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Anélise da divergéncia genética através de
caracteres morfologicos em cultivares de
feljoeiro

RESUMO

A divergéncia genética entre 22 cultivares de feijoeiro pertencentes ao ensaio de Valor de Cultivo e Uso da
Embrapa e IAPAR foi avaliada com o emprego de descritores morfoldgicos em um experimento de campo
conduzido em Caceres-MT, na unidade experimental da EMPAER. O delineamento experimental utilizado foi
o de blocos ao acaso com trés repeticdes, e os dados obtidos foram submetidos a andlise de dissimilaridade
genética baseada em varidveis multicategéricas. Empregou-se a anlise métodos de agrupamento hierarquico
via UPGMA (Método de Agrupamento Médio Entre Grupos) e a projegao da distancia no plano. O emprego
de andlise de variaveis multicategoricas demonstrou ser eficiente para separar as cultivares em grupos de
acordo com os centros de origem mesoamericana e andina. As combinaces envolvendo as cultivares BRS
Timbé e CNFRx10531; BRS Esplendor e BRS Valente; BRS Grafite e BRS Campeiro se destacaram como
as mais similares. As cultivares Irai e BRS grafite foram as mais divergentes dentre as cultivares avaliadas,
portanto, podem ser utilizadas como genitores para a obtencdo de populagdes segregantes superiores em
futuros programas de melhoramento genético.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L., varidveis multicategéricas, mesoamericano, andino.

Analysis of the genetic divergence through
morphologic characters in common bean plant
cultivars

ABSTRACT

The genetic divergence among 22 cultivars of common bean plants, belonging to the assay of Cultivation
Value and Use of Embrapa and IAPAR, was evaluated using morphological descriptors in a field experiment
in Caceres, Mato Grosso, Brazil, at the experimental unit of EMPAER. The experimental design was made in
randomized blocks, with three replications, and the data obtained were submitted to a genetic dissimilarity
analysis based on multicategorical variables. The hierarchical clustering methods analysis was used via
UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean), and the distance projection onto a plane. The
use of the multicategorical analysis showed to be efficient to separate the cultivars by groups according to
their centers of Mesoamerican and Andean origin. The combinations involving cultivars BRS Timb6 and
CNFRx10531; BRS Esplendor and BRS Valente; BRS Grafite and BRS Campeiro were the most similar.
Cultivars Irai e BRS Grafite were the most devious among the evaluated cultivars, therefore, they may be
used as parents to obtain segregate populations in future breeding programs.

Key words: Phaseolus vulgaris L., multicategorical variables, Mesoamerican, Andean.
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INTRODUCAO

O feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) € uma leguminosa
importante para o consumo humano, perfazendo 50% do
legume em grdo consumido mundialmente (McClean et al.,
2004; Ramirez et al., 2005). Esta adaptado a diferentes
condicOes edafoclimaticas, o que permite o seu cultivo em
épocas distintas: na época das aguas, das secas e de inverno,
em quase todos os Estados brasileiros, possibilitando uma
oferta constante do produto no mercado (Vieira et al., 1998;
Bonett et al., 2006).

A preservagdo da variabilidade genética do feijoeiro,
avaliada, organizada e disponibilizada & comunidade cientifica,
propicia ganhos genéticos expressivos para a cultura e para
a agricultura brasileira. O conhecimento e exploragdo da
variabilidade permitem a continuidade nas pesquisas,
garantindo a sustentabilidade do agronegécio brasileiro,
deixando-0 mais produtivo e competitivo no sistema agricola
(Fonseca & Silva, 2005).

A divergéncia genética é de grande importancia para o
melhoramento, pois, quando adequadamente explorada, pode
reduzir a vulnerabilidade da cultura a doengas e, a0 mesmo
tempo, acelerar o progresso genético para determinados
caracteres (CUI et al., 2001).

As técnicas de analise multivariada podem ser utilizadas
para avaliar a divergéncia entre acessos e para selecionar os
descritores mais importantes na discriminacdo dos acessos
de um banco de germoplasma (Pereira, 1992; Amaral Jnior et
al., 1996).

As variaveis multicategdricas sdo comumente utilizadas
para avaliacdo no melhoramento genético de plantas e estdo
relacionadas com particularidades morfolégicas e estruturais,
além de caracteristicas que conferem qualidade ao produto
comercializado. Para variaveis multicategdricas, usa-se o indice
de similaridade, em que determinado valor expressa a
porcentagem de coincidéncia de similaridade considerando os
vérios caracteres analisados. Assim, obtém-se a matriz de
dissimilaridade a partir desses indices para posterior realizagéo
das analises de agrupamento (Cruz & Carneiro, 2003).

O uso de variaveis multicategéricas na caracterizagdo da
divergéncia genética entre gen6tipos de diversas espécies tem
sido utilizado com eficiéncia entre diversos autores (Daros et
al., 2002; Guimardes et al., 2007; Bento et al., 2007).

Para Moura et al. (1999), a determinacéo da dissimilaridade
genética, por meio da avaliacdo simultanea de varios
caracteres, pode ser uma ferramenta eficiente para a
identificacdo de gendtipos superiores, possibilitando a
concentracao de esforgos nas combinagdes mais promissoras.

A anélise de agrupamento tem por finalidade reunir, por
algum critério de classificagdo, os genitores em grupos, de
tal forma que exista homogeneidade dentro do grupo e
heterogeneidade entre grupos. Alternativamente, as técnicas
de analise de agrupamento tém por objetivo, ainda, dividir um
grupo original de observagGes em varios grupos, segundo
algum critério de similaridade ou dissimilaridade (Cruz, 1990;
Rodrigues et al., 2002).

Portanto este trabalho visa avaliar a divergéncia genética
através de caracteristicas morfoldaicas de cultivares de

feijoeiro, com o intuito de selecionar genitores que poderdo
compor hibridos para a geragdo de novas cultivares.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado numa area total de 616mz2,
pertencente a unidade experimental da Empresa
Matogrossense de Pesquisa e Extensdo Rural (EMPAER),
localizada a margem direita da BR070, a 15 km do municipio
de Céaceres — MT, com latitude de 16°13°42"S, longitude de
57°40°05"W e altitude de 118 m. O clima predominante é
caracterizado como quente e Umido, com regime de chuvas
de novembro a marco e regime de seca de maio a setembro.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao
acaso, com trés repeticOes e parcelas constituidas por quatro
linhas de 4 m de comprimento cada uma, espacadas 0,5 m
entre si, no periodo de maio & julho de 2008. O preparo da
area experimental foi realizado de modo convencional e,
conforme resultados da anélise de solo e recomendacéo para
a cultura, procedeu-se a adubacéo de 20, 90 e 48 Kg ha'l de
N, P205 e K20, respectivamente. Foram utilizadas 22
cultivares de feijoeiro comum (Tabela 1) em condicGes de
campo, das quais 21 procederam do Ensaio de Valor de Cultivo
e Uso do Centro Nacional de Pesquisa Arroz e Feijdo (CNPAF/
EMBRAPA), e uma do Instituto Agronémico do Parana
(IAPAR), encaminhadas para EMPAER, para a realizacdo do
teste de adaptacdo local.

As sementes foram tratadas com fungicida carboxina+tiram
e semeadas manualmente, com densidade de 12 plantas/metro
em solo caracterizado como Argissolo Vermelho Amarelo
Eutréfico Chernossdlico (Embrapa, 2006). Os tratos culturais
constaram de uma aplicacdo do herbicida pendimethalin, 1 kg
i.a. hal, na pré-emergéncia, e de capinas manuais quando
necessario, para controle das plantas daninhas. Antes que a
cultura completasse o “fechamento das ruas”, foi realizada a
Gltima capina, com tragdo animal. Para o controle fitossanitario
(Bemisia tabaci, Diabrotica speciosa e lagartas desfolhadoras)
foram utilizados inseticidas a base de Metamidafds, Paration
metilico e Dimetoato, quando necessario.

Os descritores morfolégicos utilizados para avaliar a
diversidade genética entre as cultivares foram: habito de
crescimento; cor do estandarte; cor das asas; cor da vagem
imatura; seccdo transversal da vagem; curvatura da vagem;
fibras da parede da vagem; padrdo do tegumento da semente;
cor mais escura do tegumento da semente; brilho da semente;
forma da semente; pigmentacéo do hipocotilo; cor do cotilédone
emergente; tonalidade da cor da clorofila da folha; antocianina
forma da folha; persisténcia das folhas; acama; tamanho das
bractéolas; forma das bractéolas; cor calice/bractéola; abertura
das asas; relacdo estilete/quilha; posicdo da vagem na planta;
posicao do apice da vagem; orientacdo do apice da vagem; cor
da vagem seca; e nervura da semente (IPGRI, 2001).

Foi utilizado o recurso computacional do programa Genes
(Cruz, 2006) para a realizacdo da analise de dissimilaridade
baseada em varidveis multicategoricas, analise de
agrupamentos com o método Hierarquico UPGMA e projecdo
de distancia no plano.
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Tabela 1. Ordem, nome, grupo comercial, pool génico e procedéncia das 22 cultivares de feijoeiro, avaliadas em Caceres-MT, 2008

Table 1. Order, name, commercial group, genetic pool and origin of the 22 common bean cultivars, evaluated in Caceres, Mato Grosso, Brazil, 2008

Ordem Nome Grupo comercial Pool génico Procedéncia

1 BRS Estilo Carioca Mesoamericano CNPAF/EMBRAPA
2 BRS Horizonte Carioca Mesoamericano CNPAF/EMBRAPA
3 BRS Vereda Rosinha Mesoamericano CNPAF/EMBRAPA
4 BRS Campeiro Preto Mesoamericano CNPAF/EMBRAPA
5 CNFR x 10531 Roxo Mesoamericano CNPAF/EMBRAPA
6 BRS Valente Preto Mesoamericano CNPAF/EMBRAPA
7 BRS Timbd Roxo Mesoamericano CNPAF/EMBRAPA
8 Irai Manteigdo/Rajado Andino CNPAF/EMBRAPA
9 Jalo Precoce Manteigdo/Jalo Andino CNPAF/EMBRAPA
10 BRS Requinte Carioca Mesoamericano CNPAF/EMBRAPA
ik BRS 9435 Cometa Carioca Mesoamericano CNPAF/EMBRAPA
12 BRS Esplendor Preto Mesoamericano CNPAF/EMBRAPA
13 BRS Pontal Carioca Mesoamericano CNPAF/EMBRAPA
14 BRS Radiante Manteigdo/Rajado Andino CNPAF/EMBRAPA
15 VC 3 Carioca Mesoamericano CNPAF/EMBRAPA
16 BRS Pitanga Roxinho Mesoamericano CNPAF/EMBRAPA
17 Pérola Carioca Mesoamericano CNPAF/EMBRAPA
18 BRS Grafite Preto Mesoamericano CNPAF/EMBRAPA
19 VC 6 Carioca Mesoamericano CNPAF/EMBRAPA
20 BRS Supremo Preto Mesoamericano CNPAF/EMBRAPA
21 BRS Majestoso Carioca Mesoamericano CNPAF/EMBRAPA
22 IPR Tangara Carioca Mesoamericano IAPAR

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados multicategéricos, coletados nas 22 cultivares de
feijoeiro, baseados em 28 caracteristicas morfologicas (Tabela
2), possibilitaram estimar a dissimilaridade genética de acordo
com a distancia baseada em variaveis multicategoricas (d;;-)
(Tabela 3), e demonstraram que as maiores distancias foram
obtidas entre as cultivares pertencentes aos diferentes centros
de domesticagéo.

As cultivares Irai (Andino) e BRS Grafite (Mesoamericano)
se mostraram como as mais dissimilares, apresentando o
méaximo valor de d;;- (0,71%) e apontaram 20 caracteristicas
distintas, sendo elas: habito de vegetacéo, cor do estandarte,
cor das asas, curvatura da vagem, padrdo do tegumento da
semente, cor mais escura do tegumento da semente, brilho
da semente, forma da semente, pigmentacéo do hipocotilo,
cor do cotilédone emergente, tonalidade da cor da clorofila
da folha, forma da folha, acama, tamanho das bractéolas,
posicdo do apice da vagem, cor calice/ bractéola, abertura
da asa, orientagdo do apice da vagem, cor da vagem seca e
nervura da semente.

A analise de dissimilaridades multicategéricas demonstrou
dissimilaridades para 19 caracteristicas morfologicas,
envolvendo as combinacGes das cultivares BRS Radiante x
BRS Campeiro; BRS Radiante x BRS Valente; e BRS Radiante
x BRS Grafite, cuja magnitude de d;;- foi 0,68%. Foi observado
que BRS Radiante x BRS Campeiro diferiram para os
caracteres habito de vegetacdo, cor do estandarte, cor das

asas, cor da vagem imatura, curvatura da vagem, padrdo do
tegumento da semente, cor mais escura do tegumento da
semente, brilho da semente, forma da semente, pigmentacao
do hipocétilo, cor do cotilédone emergente, tonalidade da cor
da clorofila da folha, forma da folha, acama, tamanho das
bractéolas, abertura da asa, orientagdo do apice da vagem,
cor da vagem seca e nervura da semente. BRS Radiante x BRS
Valente, diferiram quanto ao habito de vegetacdo, cor do
estandarte, cor das asas, cor da vagem imatura, curvatura da
vagem, padrdo do tegumento da semente, cor mais escura do
tegumento da semente, brilho da semente, forma da semente,
pigmentag¢do do hipocotilo, cor do cotilédone emergente,
tonalidade da cor da clorofila da folha, forma da folha, tamanho
das bractéolas, cor célice/bractéola, abertura da asa,
orientacdo do apice da vagem, cor da vagem seca e nervura
da semente. Para BRS Radiante x BRS Grafite diferiram quanto
os caracteres habito de vegetacdo, cor do estandarte, cor das
asas, cor da vagem imatura, curvatura da vagem, padrdo do
tegumento da semente, cor mais escura do tegumento da
semente, brilho da semente, forma da semente, pigmentagdo
do hipocétilo, cor do cotilédone emergente, tonalidade da cor
da clorofila da folha, forma da folha, acama, abertura da asa,
calice/bractéola, orientagdo do apice da vagem, cor da vagem
seca e nervura da semente.

De acordo com os dados apresentados, verificou-se a
existéncia de diferenciagdo genética entre as cultivares
analisadas, devido a seus pools génicos de origem. Duarte et
al. (1999) obtiveram resultados semelhantes, em que a menor
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Figura 1. Dendrograma representativo da divergéncia genética entre as 22 cultivares de feijoeiro, obtido pelo Método de Agrupamento de Ligagao Média entre

Grupos (UPGMA) utilizando d;; como medida de dissimilaridade

Figure 1. Representative dendogram of the genetic divergence between the 22 common bean cultivars, obtained by the Unweighted Pair Group Method with

Arithmetic Mean (UPGMA), using d,, as dissimilarity measure

distancia foi observada entre cultivares mesoamericanas, e as
maiores distancias entre cultivares de diferentes centros de
domesticacdo. Vasconcelos et al. (1996), através de estudos
envolvendo marcadores moleculares, confirmaram a existéncia
de consideravel diferenciagdo genética entre cultivares
pertencentes aos diferentes centros de domesticagdo. Para
Beebe et al. (2001), a separacdo do feijao em dois grandes
grupos esta fortemente correlacionada aos grupos de origem
Andina e Mesoamericana.

As cultivares que se comportaram como as mais similares,
com menor valor para d;;+,(0,11%), pertenciam ao centro de
domesticacdo Mesoamericano. Dentre as 28 caracteristicas
avaliadas, BRS Timb6 e CNFRx10531 apresentaram diferencas
quanto a tonalidade da cor da clorofila, forma das bractéolas
e orientacdo do apice da vagem; BRS Esplendor x BRS Valente
foram dissimilares quanto ao habito de vegetacdo, tamanho
das bractéolas e abertura das asas; e BRS Grafite e BRS
Campeiro demonstraram diferencas para acamamento, cor
calice/bractéola e orientagdo do &pice da vagem divergentes.

O dendrograma das cultivares pelo Método UPGMA
(Figura 1), utilizando-se como medida de dissimilaridade a
Distancia baseada em Variaveis Multicategoricas, em que a
divergéncia dentro de cada grupo é restrita, propiciou a
identificacdo de quatro grupos principais.

O grupo | foi constituido por cultivares do grupo Preto,
sendo elas: BRS Campeiro, BRS Grafite, BRS Valente, BRS
Esplendor e BRS Supremo. No grupo Il foram agrupadas as
cultivares Irai, BRS Radiante e Jalo Precoce, todas
pertencentes ao grupo Manteigdo, de origem andina. O grupo
111 foi composto por CNFRx10531, BRS Timbo e BRS Pitanga,
todas pertencentes ao grupo Roxo.

O grupo 1V foi composto pelas cultivares do grupo
comercial carioca e rosinha, subdividindo-se em trés
subgrupos: subgrupo 1Va, com as cultivares BRS 9435 Cometa
e BRS Estilo: subarupo 1VVb formado pelas cultivares BRS

s T GrupoC

14 .

o .08 Rl 24 33 A 49 58 £ T4 83

X

Figura 2. Proje¢éo das distancias no plano 2D, considerando as 22 cultivares
de feijoeiro, com base em 28 variaveis multicategéricas

Figure 2. Projection of the distances in plan 2D, considering the 22 common
bean cultivars, based on 28 multicategoricals variables

Majestoso, IPR Tangara e BRS Pontal e; subgrupo IVc
composto pelas cultivares Pérola, VC6, BRS Horizonte, BRS
Requinte, VC3 e BRS Vereda.

Com os resultados obtidos por meio de variaveis
multicategoricas, foi possivel observar a existéncia de
variabilidade genética entre as cultivares, pois, dentre os 28
caracteres avaliados, apenas os caracteres antocianina na
folha, persisténcia das folhas, relacdo estilete/quilha, fibras
da parede da vagem, posicdo da vagem na planta e posi¢do
do &4pice da vagem nédo apresentaram variabilidade,
demonstrando o mesmo valor para os caracteres mencionados.
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As cultivares mais dissimilares, segundo o método
UPGMA, foram BRS Campeiro e BRS Vereda, enquanto as
cultivares mais similares envolveu as combinacdes de BRS
Campeiro com BRS Grafite; BRS valente e BRS Supremo e;
BRS CNFRx10531 com BRS Timbd. Observa-se que as
cultivares mais divergentes sdo pertencentes a grupos
comerciais distintos e as mais semelhantes sdo do grupo Preto
e Roxo. Os grupos | e Il apresentam cultivares muito proximas
geneticamente em funcdo de baixos valores encontrados para
d;;, como BRS Campeiro e BRS Grafite; BRS Valente e BRS
Esplendor e; BRS CNFRx10531 e BRS Timbo, todas com d;;»
0,11%. O grupo IV formado por 11 das 22 cultivares
demonstrou um relacionamento genético muito proximo entre
alguns materiais, em fungdo dos dados avaliados, com valores
para d;;- de 0,14 a 0,21%.

Uma possivel explicacdo para a similaridade entre o
elevado nimero de cultivares do grupo Carioca, deve-se ao
fato de haver uma predominancia de hibridacdes entre
cultivares do mesmo pool génico. Durante o periodo de
domesticacéo do feijoeiro comum, apenas uma pequena fragéo
do feijao selvagem contribuiu para a formacéo do pool génico
domesticado (Carvalho et al., 2008). Tal fato, aliado as
exigéncias comerciais, ao uso limitado de germoplasma exético
e as estratégias conservadoras por parte dos melhoristas,
favoreceu o estreitamento da base genética das cultivares
comerciais (Carvalho et al., 2008).

Quando confrontados os grupos | e Il, sdo evidentes as
diferencas de caracteres morfoldgicos entre as cultivares, que
determinaram a divisdo nos dois grupos. Dentre as
caracteristicas, as que mais contribuiram para esta formagéo
foram: padréo do tegumento da semente, cor mais escura do
tegumento da semente, brilho da semente e tamanho das
bractéolas.

Ao se analisar a projecdo das distancias no plano (Figura
2), é evidenciada a particdo das cultivares 4, 18, 6, 20 e 12,
sendo elas BRS Campeiro, BRS Grafite, BRS Valente, BRS
Esplendor e BRS Supremo, respectivamente, denominado aqui
Grupo A; as cultivares 9, 14 e 8, sendo elas Jalo Precoce, BRS
Radiante e Irai, respectivamente, formatam um segundo grupo,
denominado Grupo B. O Grupo C alocou todas as demais
cultivares.

De acordo com as andlises feitas no Dendrograma e na
Projecdo no Plano, pode-se perceber a concordéncia e a
eficacia que houve entre essas duas metodologias, uma vez
que elas agruparam esses materiais da mesma forma em dois
grupos distintos: de um lado materiais do tipo Preto, do grupo
Mesoamericano, pertencentes ao Grupo A (no dendrograma
Grupo 1), e do outro lado materiais do tipo Manteigdo, de
origem Andina, pertencentes ao Grupo B (no dendrograma
Grupo II).

A partir do momento em que existem grupos de acessos
de feijao estabelecidos, em que se tem a maior homogeneidade
possivel dentro de cada grupo e heterogeneidade entre os
grupos, temos o ponto de partida para realizar uma avaliagdo
mais minuciosa e selecionar progenitores para programas de
melhoramento com a cultura do feijdo.

De posse dos dados da divergéncia genética das cultivares
utilizadas nesse experimento, e com o intuito de se iniciar um

esquema de hibridagdo, pode-se recomendar a escolha de
materiais que demonstraram maior divergéncia genética entre
si, possibilitando que sua progénie apresente maior
diversidade genética e, provavelmente, um material de
interesse para ser utilizado no melhoramento genético vegetal,
como o caso das cultivares Irai e BRS Grafite; BRS Radiante
e BRS Campeiro; BRS Radiante e BRS Valente; BRS Radiante
e BRS Grafite, as quais apresentaram maior divergéncia
genética, envolvendo cultivares Andinas com alguns de
origem Mesoamericana.

CONCLUSOES

O emprego de variaveis multicategdricas auxilia o
melhorista no trabalho de identificacdo de cultivares a serem
avaliadas para caracteres de interesse agrondmicos.

As cultivares Irai e BRS Grafite foram as mais dissimilares
(dii» 0,71%)).

As cultivares mais similares (d;;» 0,11%) foram BRS Timbo
e CNFRx10531; BRS Esplendor e BRS Valente e; BRS Grafite
e BRS Campeiro.

O Dendrograma das Variaveis Multicategoricas e a Projecéo
das Distancias no Plano sdo concordantes e eficazes ao
agruparem os materiais genéticos similares e dissimilares.
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