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GENETICA E MELHORAMENTO DE PLANTAS

ESCOLHA DE GENITORES DE FEIJOEIRO POR MEIO DA
DIVERGENCIA AVALIADA A PARTIR DE CARACTERES
MORFO-AGRONOMICOS™

CRISTINA DE FATIMA MACHADO®; JOAO BOSCO DOS SANTOS®);
GLAUBER HENRIQUE DE SOUSA NUNES®

RESUMO

A divergéncia genética dos genitores é essencial para que produzam populagdes segregantes em
varios caracteres, ampliando as chances de selegao de gendtipos superiores. O objetivo deste trabalho
foi verificar se a distancia de Mahalanobis (D?) classifica os genitores representados por cultivares/li-
nhagens de feijoeiro adaptados a regido sul de Minas Gerais e permite a escolha das combinagdes mais
divergentes, em vdrios caracteres agrondmicos. Dez caracterlstlcas morfo-agrondmicas foram utili-
zadas para o célculo da distancia de Mahalanobis (D?),a partir dos 12 cultivares/linhagens (Aporé,
H-4-7, PF-9029975, CI-128, Carioca MG, CI-21, Carioca 300V, Ouro Negro, A-285 Ruda, ESAL 693,
Pérola e IAC Carioca Arua) avaliados em quatro épocas (inverno/97, aguas 97/98, seca/98 e in-
verno/98). O delineamento foi realizado em blocos completos casualizados com trés repetigdes.
Verificou-se pelas andlises das varidncias, que os cultivares/linhagens diferiram em todos os carac-
teres, bem como entre épocas. Observou-se, ainda, que a interagdo genétipos vs. épocas foi significativa
para seis dos 10 caracteres. Constatou-se que os cultivares/linhagens foram mais contrastantes, tendo
como referéncia a massa de cem sementes, nimero de dias para florescimento, porte e niimero de
internédios. Contudo, a producdo de grdos, apesar de ser muito importante, apresentou baixa
contribuicdo para d1vergenc1a em virtude da falta de variabilidade entre os materiais estudados. As
distancias de Mahalanobis (D?) classificaram os cultivares/ linhagens em dois grupos distintos. O
grupo I foi formado por ‘ESAL 693" e ‘Ouro Negro’, os mais divergentes nas quatro épocas, e o grupo
II foi formado pelos cultivares/linhagens restantes (PF-9029975, A-285 Ruda, IAC Carioca Arua,
Carioca MG, CI-21, H-4-7, Pérola, CI-128, Carioca 300V e Afore) Houve inconsisténcia nos agru-
pamentos nas quatro épocas. A distancia de Mahalanobis (D”) permitiu a identificagdo de genitores
divergentes.

Palavras-chave: escolha de genitores, distancia de Mahalanobis (D?), agrupamento e Phaseolus vulgaris.

ABSTRACT
CHOICE OF BEAN PARENTS BY MEANS OF THE DIVERGENCE MEASURED ON
MORPHO-AGRONOMIC CHARACTERS

The genetic divergence of parents is essential for producing segregating populations for several
characters, enhancing the chances of selectmg better genotypes. The objective of this work was to
investigate whether Mahalanobis distance (D) classifies possible parents for cultivars/lines adapted
to local region allowing the choice of the most divergent combinations for several agronomic charac-
ters. Ten morpho-agronomic characteristics were utilized for obtaining Mahalanobis distance (D?)
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from 12 cultivars /lines (Aporé , H-4-7, PF- 9029975, CI-128, Carioca MG, CI-21, Carioca 300V, Ouro
Negro, A-285 Rudd, Esal 693, Pérola and IAC Carioca Arud), evaluated in four seasons (winter /97,
waters 97/98 , drought/98 and winter/98). It was utilized a randomized complete block design with
three replications. It was verified that the cultivars/lines differed for all characters , and according to
different seasons. It was noticed that the genotype/season interaction was significant for six of the ten
characters. It was found that the cultivars/ lines were the most contrasting on the basis of the mass of
100 seeds, number of days to flowering , architecture and number of internodes. However, grain yield
despite its importance contributed poorly to the divergence due to the lack of variability among the
materials studied. Mahalanobis distances (D?) classified the cultivars/lines into two distinct groups.
There was an inconsistency in the groupings during the four seasons. Group I was made up of ‘ESAL
693’ and ‘Ouro Negro’, which were the most divergent during the four seasons, and group Il was made
up of the remaining cultivars/lines (PF-9029975, A-285 Ruda , IAC Carioca Arud, Carioca MG, CI-21,
H-4-7, Pérola, CI-128, Carioca 300V and Aporé). Mahalanobis distance (Dz) proved to be useful for the

identification of divergent parents.

Key words: choice of parents, Mahalanobis distance (D?), grouping and Phaseolus vulgaris.

1. INTRODUCAO

A obtengédo de populagdes segregantes, com altas
médias para as caracteristicas de interesse e variabili-
dade genética ampla, depende da selecdo adequada
dos genitores. A divergéncia dos genitores é essencial
para se obterem populagdes segregantes em varios
caracteres, de modo a ampliar as chances de selecédo
de genétipos superiores. Estudos sobre divergéncia
genética tém sido de grande importancia em pro-
gramas de melhoramento envolvendo hibridagdes,
por fornecerem parametros para a identificacdo de
genitores que, quando cruzados, aumentam as chan-
ces de recuperarem gendtipos superiores nas gera-
¢Oes segregantes (Cruz et al., 1994).

Quando diversos caracteres dos genitores sao me-
didos simultaneamente, aos pares, as distancias de
Mahalanobis (D?) podem ser tomadas como estimati-
vas de diversidade genética entre eles. Essa diversi-
dade é obtida segundo diferengas fisiolégicas,
morfolégicas e agrondmicas, avaliadas a partir de um
grupo de genétipos (GHADERI et al., 1984).

A viabilidade da utilizagdo da divergéncia gené-
tica como critério de selegédo de genitores, para cru-
zamentos, tem sido relatada por diversos autores:
Cruz et al. (1994), Dias e Kaceyama (1997b), GHADERI
et al. (1984), MALUF et al. (1983) e MirRaNDA (1998). A
correlacdo positiva entre a divergéncia e a heterose é
indicativa da eficiéncia da predi¢do do comporta-
mento dos hibridos, em varias culturas, tais como
tomate (MaLUF et al., 1983), feijao (GHADER! et al., 1984),
mostarda (ANAND e RawaT, 1984), trigo de inverno
(Samsuppin, 1985) e milho (SmitH e SmiTH, 1987).

Entretanto, a distdncia de Mahalanobis (D?) néo se
mostrou eficiente na escolha de genitores de feijao -
especialmente visando a produtividade de graos -
quando foram avaliados cultivares muito divergen-
tes, a maioria pouco adaptados as condi¢des do sul de
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Minas Gerais (ABREU, 1997). Porém, na maioria dos
programas de melhoramento utilizam-se cultiva-
res/linhagens adaptados. Assim, é necessario avaliar
a utilidade da distancia de Mahalanobis (D?) para tais
condigoes.

Nesse contexto, o objetivo do trabalho foi verificar
se a distancia de Mahalanobis (D?) classifica os geni-
tores representados por cultivares/linhagens de fei-
joeiro adaptados a regido sul de Minas Gerais e
permite a escolha das combinag¢des mais divergentes,
com base em vdrios caracteres agronémicos.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no campo experimental do
Departamento de Biologia, em Lavras (MG), que est4
a 910 m de altitude, 21°45’ de latitude sul e 45°00" de
longitude oeste. O solo do local dos experimentos foi
classificado como Latossolo Vermelho-Escuro distré-
fico, fase cerrado.

Os 12 cultivares/linhagens de feijoeiro foram ava-
liados em quatro épocas: inverno/97, aguas 97/98,
seca/98 e inverno/98. Algumas caracteristicas dos
cultivares e linhagens que foram utilizados estao re-
lacionadas no quadro 1. Esses cultivares/linhagens
foram escolhidos a partir de caracteristicas agronomi-
cas favoraveis, como porte e hdbito de crescimento,
por serem importantes para o melhoramento gené-
tico. O cultivar mais discrepante do grupo foi Ouro
Negro, por possuir graos pretos. Embora discrepante,
foi incluido por ser o melhor em relagdo a alguns
caracteres agrondmicos, como hébito de crescimento
e produtividade de gréos.

O delineamento experimental foi realizado em
blocos completos casualizados com trés repetigdes.
Cada parcela consistiu de duas linhas de trés metros
de comprimento, com espacamento de 50 cm entre as
linhas e 15 sementes por metro linear.
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A avaliagdo dos cultivares/linhagens foi feita utili-
zando-se os seguintes caracteres agrondémicos: 1 - PD
- producéo de graos em kg.hal; 2 - MS = massa média
de cem sementes em gramas; 3 - FL = ndmero de dias
para o florescimento (a data do florescimento foi ano-
tada quando 50% das plantas da parcela ja apresen-
tavam pelo menos uma flor aberta); 4 - PR = porte das
plantas, utilizando-se escala de notas de 1 a 4, sendo
1 = planta com ramificacdo ereta, 2 = planta com
ramificagdo ereta e fechada, 3 = planta com ramifi-
cacdo aberta, 4 = planta prostrada ou trepadeira, se-
gundo procedimento de OLIVERRA (1995); 5 - NVP =
nimero médio de vagens por planta; 6 - NSV = nu-
mero médio de sementes por vagens; 7 - NI = ntimero
médio de interndédios da haste principal; 8 - IV =

Mesoamérica

Mesoamérica

Mesoamérica

Mesoamérica
Mesoamérica
Mesoamérica
Mesoamérica
Mesoamérica
Mesoamérica
Mesoamérica
Mesoamérica

controlar adequadamente as taxas de erro do tipo I
(FERREIRA et al., 1999).

Como medida de dissimilaridade foi utilizada a
distancia generalizada de Mahalanobis (D%), defini-
da pela expressao: D%= (Xi-Xj) E'(Xi-Xj), em que: X; e
Xj sdo os vetores médios associados aos cultiva-
res/linhagens i e j respectivamente; E”' é a matriz de
covariancia residual obtida na andlise da variancia
multivariada (FERREIRA, 1993 e CRUZ e REGAZZI, 1997).

(L. habito de crescimento determinado; II- hdbito de crescimento indeterminado com guias curtas; ITI- hdbito de crescimento indeterminado com guias longas; @eruzamento

simples, //: cruzamento duplo.
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As distancias de Mahalanobis (D?) foram obtidas
através do programa GENES (Cruz, 1997) que utiliza
a matriz de quadrados e produtos médios (QM e PM
respectivamente) do erro obtido na andlise multi-
variada, incluindo-se os dez caracteres avaliados com
o auxilio do procedimento GLM do programa SAS
(1995). Utilizou-se também o critério de SINGH (1981)
com base nas estimativas das distincias, a fim de se
identificar a contribuicdo relativa de cada carater para
a divergéncia entre os cultivares/linhagens.

A partir das distancias de Mahalanobis (D?) foi
feita a andlise de agrupamento. Para essa analise fo-
ram consideradas, também, as distancias obtidas dos
pares de cultivares/linhagens, utilizando-se o mé-
todo hierarquico aglomerativo da média entre pares
néo ponderados (UPGMA), segundo Dias (1998). Para
esse procedimento foi utilizado o programa Statistica
(1984-1995).

As correlagdes de posigdo (Spearman) entre as
distancias de Mahalanobis (DZ), nas diferentes épo-
cas, foram obtidas para verificar a concordancia entre
elas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise conjunta dos 12 cultivares/linhagens
avaliados nas quatro épocas esta apresentada no qua-
dro 2. A precisdo dos resultados medida pelo coefi-
ciente de variacdo (CV%) esta dentro da amplitude
verificada em outros estudos (SanTos, 1984 e ABREU,
1997). Ocorreram diferengas significativas entre os
cultivares/linhagens (comparados todos os caracte-
res), bem como entre épocas. Tais resultados sugerem
que todos os caracteres agrondmicos considerados
foram importantes para identificar a divergéncia ge-
nética entre os cultivares/linhagens. Observa-se,

também, que houve interagado significativa para seis
entre os dez caracteres avaliados (Quadro 2). A ocor-
réncia de interagéo e o fato de cultivares/linhagens e
épocas terem sido considerados de efeitos fixos indi-
cam que os resultados deveriam ser analisados por
época. No entanto, em razdo de o melhoramento do
feijao ser feito, em geral, para adaptagdo mais ampla
e porque a escolha de genitores visa obter populagdes
segregantes, permitindo selecdo de linhagens com
adaptagdo em todas as épocas de cultivo, optou-se
pela andlise baseada na média de varias avaliagdes
que sdo mais previsiveis e proporcionam maiores
ganhos, quando se faz selegdo (TAKEDA, 1990).

Constatou-se que os cultivares/linhagens foram
mais contrastantes com base em PS, FL, PR e NI
(Quadro 3). A menor variabilidade em relagdo aos
demais caracteres e, em especial, a produtividade de
graos, deveu-se ao fato de todos os cultivares/linha-
gens serem adaptados e, principalmente, por possui-
rem alelos comuns do cultivar Carioca, com exce¢do
de ‘Ouro Negro’.

No que concerne aos quatro caracteres mais diver-
gentes, PS mostrou valores maiores para os culti-
vares/linhagens ESAL 693, CI-128, Aporé e Pérola.
Com relagdo a FL, os cultivares/linhagens mais pre-
coces foram Ouro Negro e ESAL 693 e os mais tardios
foram A-285 Ruda, Pérola, IAC Carioca Arua e CI-21.
Por sua vez, os cultivares/linhagens PF-9029975, Ca-
rioca MG e A-285 Rudd apresentaram portes altos, e
‘H-4-7’, “Carioca 300V’ e “Aporé” apresentaram portes
baixos. Para NI, ‘CI-21’, ‘H-4-7" e ‘IAC Carioca Arua’
apresentaram os maiores valores, e 0os menores valo-
res foram para ‘ESAL 693’, ‘Ouro Negro’, ‘CI-128" e
‘Pérola’ (Quadro 3).

Quadro 2. Resumo da andlise conjunta da varidncia, estimativas da média geral e coeficiente de variagao relativas aos 10 caracteres
dos cultivares/linhagens de feijoeiro avaliados no inverno/97, dguas 97/98, seca/98 e inverno/98. Lavras (MG), 1997 /98

Fonte oM
gL pp%? wms®  pr®  pr®  nvP®  Nsv® NI® v NRD  gp®
Bloco/Epoca 8 4,18 346 060 0,18 651 0,10 086 1508 218 23376

Epoca (E) 3 85,71** 1093,50**4133,90** 13,53** 49,58  3,40** 29,08* 651,15** 23,24** 16213,66**
Genitores (G) 11 10,61* 104,06** 52,76** 2,91**  1592*  2,64* 17,61** 47,58** 9,65 1163,71**
GxE 33 529"  17,80**  6,22** 0,28™  11,64* 040"  328* 10,86* 4,58™ 307,23*
Erro médio 88 4,36 7,65 1,48 0,22 7,63 0,28 1,33 6,21 3,66 125,61
Meédia Geral - 23,67 22,65 49,28 2,78 2,78 4,73 9,38 17,74 9,16 72,68
CV (%) - 17,75 10,75 292 10,87 10,87 7,68 11,15 10,72 13,49 13,92

Wpp: produgio em kg.ha; MS: massa média de cem sementes; FL: nimero de dias de florescimento; PR: porte das plantas; NVP:
nimero médio de vagens/planta; NSV: niimero médio de sementes/vagem; NI: nimero médio de internédios da haste prlnc1pal
IV: insercdo média da primeira vagem; NR: niimero médio de ramos por planta e HP: comprimento médio da haste pr1nc1pal 105

51gmf1cat1vo ao nivel de 5% pelo teste F;
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51gmf1cat1vo ao nivel de 1% pelo teste F; " ndo significativo.
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Quadro 3. Valores médios relativo aos 10 caracteres, média geral e coeficiente de variagdo (%) dos cultivares/linhagens de feijoeiro
avaliados no inverno/97, dguas 97/98, seca/98 e inverno/98. Lavras (MG), 1997/98

(1)

C/L Caracteres
pD®  Ms FL PR NVP NSV NI v NR HP

Aporé 27,38a 25,15a 49 50a 3,22a 11,28a 4,64a 9,37a 18,32a 8,57a 84,95a
H-4-7 18,19a 1997b  49,17a 3,35a 11,00a 5,01a 10,9a 16,18a 10,33a  75A4la
PF-9029975 25,06a 1954b  49,67a 1,96b 10,54a 5,59a 9,68a 18,30a 8,12a 62,76a
CI-128 23,17a  26,49a  49,58a 3,08a 10,49a 4,45a 8,13b 20,40a 8,69a 73,60a
Carioca MG 22,55a 19,00b  49,92a 2,08b 10,98a 5,24a 9,36a 15,41a 8,42a 59,21a
CI-21 2445a  22,12b  50,25a 3,10a 13,23a 4,44a 11,19a 1550a  10,65a  76,13a
Carioca 300V 25,58a 22,04b 49,67a 3,32a 12,53a 4,58a 9,81a 18,67a 9,39a 80,36a
Ouro Negro 26,52a 23,93a 4417b 3,09a 11,49a 4,87a 8,10b 16,08a 8,79a 65,24a
A-285 Ruda 25,8la 2028 51,42a 2,29b 12,97a 5,06a 9,72a 16,57a 9,57a 71,12a
ESAL-693 20,09a  27,83a  46,08b 2,84a 10,95a 3,79a 7,26b 20,30a 9,22a 57,26a
Pérola 25,59a  2490a  51,00a 2,65b 10,18a 4,69a 8,41b 20,83a 7,91a 87,89a
IAC Carioca Arua  19,60a  20,56b  50,92a 2,43b 13,49a 4,36a 1056a  16,35a  10,24a  78,18a
Média geral 23,67 22,65 49,28 2,78 11,59 4,73 9,38 17,74 9,16 72,68
CV(%) 17,75 10,75 2,92 10,87 16,99 7,68 11,15 10,72 14,49 13,92

Wpp: produgdo em kg.ha'l; MS:massa média de cem sementes; FL: niimero de dias de florescimento; PR: porte das plantas; NVP:
numero médio de vagens/planta; NSV: niimero médio de sementes/ vagem; NI: niimero médio de internédios da haste principal;
IV: insercao média da(grimeira vagem; NR: niimero médio de ramos/planta; HP: comprimento médio da haste principal; C/L:

cultivares/linhagens;

As distancias entre os pares de cultivares/linha-
gens, considerando as 10 caracteristicas agronomicas,
indicaram que os pares mais préximos foram: ‘Aporé’
e ‘Carioca 300V’, ‘PF-9029975" e ‘Carioca MG’, ‘IAC
Carioca Arua’ e “A-285Rudd’, e ‘Carioca MG’ e “A-285
Rudéd’, e os mais distantes foram: ‘PF-9029975" e
“ESAL 693’; “‘A-285 Rudé’ e ‘ESAL 693, ‘Carioca MG’
e 'ESAL 693, e ‘IAC Carioca Arud’ e ‘ESAL 693’. Vale
ressaltar que, em média, ‘ESAL 693’ foi o mais diver-
gente em relagdo aos demais cultivares/linhagens, e,
considerando todos os pares de cultivares/linhagens,
a distancia média foi de 28,70; portanto, "/ESAL 693’
pode ser utilizado em programas de hibridagdo. Os
valores da distancia de Mahalanobis (D?) variaram de
2,77 (“Aporé’ e ‘Carioca 300V’) a 96,35 ('ESAL 693" e
‘PF-9029975"). Entre as distancias de cada par de cul-
tivares/linhagens, oito apresentaram valores acima
de 60, e seis dessas combinagoes possuiam a linhagem
ESAL 693 (Quadro 4).

O agrupamento dos cultivares/linhagens pelo
método UPGMA (figura 1) permite visualizar com
mais facilidade o relacionamento entre os mesmos.

Assim, considerando o desempenho médio dos
cultivares/linhagens, as populagdes esperadas com
maior variabilidade sdo aquelas provenientes de cru-
zamentos em que um dos genitores seja ‘ESAL 693’

10'2; Médias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, a 5%, pelo teste de Scott-Knott.

e/ou ‘Ouro Negro’ (figura 1). Os demais cultiva-
res/linhagens ocorreram em um tinico grupo, a saber:
PF-9029975, A-285 Rud4, IAC Carioca Arua, CI-21,
H-4-7, Pérola, CI-128, Carioca 300V e Aporé.
Tomando como referéncia a andlise conjunta (fi-
gura le), houve consisténcia do agrupamento dos
cultivares/linhagens do primeiro grupo (ESAL 693 e
Ouro Negro) somente nas avaliagdes realizadas no
inverno/97 (figura 1a) e inverno/98 (figura 1d). Os
demais cultivares/linhagens posicionaram-se em
grupos diferentes apenas no periodo das aguas 97/98
(figura 1b). Houve discrepancia do agrupamento dos
cultivares/linhagens do primeiro grupo (figura le)
com as avalia¢des realizadas na seca/98 (figura 1c).
Tal fato se deve a interagdo genétipos vs. ambientes
que foi expressiva na época, refletindo a discrepancia
no posicionamento entre o cultivar Ouro Negro e a
linhagem H-4-7. Através da ANAVA da seca/98 (da-
dos ndo demonstrados), percebe-se que houve dife-
rengas significativas entre os cultivares/linhagens
para cinco dos 10 caracteres estudados, com excecao
para PD, PR, NV, IV e NR. De maneira geral, o coefi-
ciente de variacdao dos dez caracteres estudados esta
dentro da amplitude verificada com a cultura do fei-
joeiro. A inconsisténcia no agrupamento da linhagem
H-4-7, em relacdo ao cultivar Ouro Negro, deve-se a
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Quadro 4. Dissimilaridade entre os cultivares/linhagens de feijoeiro estimada pela distancia de Mahalanobis (D?) em relagio aos
10 caracteres avaliados na média das quatro épocas (inverno/97, aguas97/98, seca/98 e inverno/98). Lavras (MG), 1997/98

C/L 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 1943 309 540 2166 1099 2770 3011 1638 4745 725 14,11
2 1958 2619 1322 754 1281 4367 19,13 7148 4164 1226
3 39,14 290 1965 2159 62,18 746 96359 4401 1317
4 2958 1828 7,63 2944 2518 2764 804 21,84
5 1208 1506 4775 521 80,14 3603 8,02
6 560 4379 1095 6332 2748 7,10
7 3430 1055 52,62 1381 811
8 61,60 2538 51,99 53,79
9 8851 2333 4,89
10 5469 7512
11 24,84
12

C/L: cultivares/linhagens ( 1- Aporé, 2- H-4-7, 3- PF-9029975, 4- CI-128, 5- Carioca MG, 6- CI-21, 7- Carioca 300V, 8- Ouro Negro,
9- A-285 Rud4, 10- ESAL-693, 11- Pérola, 12- IAC Carioca Arud); mpar de cultivares/linhagens menos divergente; @, par de

cultivares/linhagens mais divergente.

interagdo genotipos vs. ambientes. Tal fato refletiu no
comportamento superior dessa linhagem em com-
paragdo a ‘Ouro Negro’, bem como na divergéncia da
mesma ha época, visto que seis das combinagdes mais
divergentes possuem a linhagem H-4-7. Com relagéo
aos caracteres que mais contribuiram para a divergén-
cia na seca/98, destacam-se PS, FL e NI, com 74,21%
da variagdo. Por outro lado, PD contribuiu com ape-
nas 3,42% da variacdo. Os demais cultivares/linha-
gens posicionaram-se em um UNico grupo, como
pode ser visualizado nas figuras 1la e 1d. De modo
geral, ndo houve consisténcia do agrupamento dos
cultivares/linhagens nas diferentes épocas (Figura 1).
Entre as razdes para essa inconsisténcia distingue—se,
como principal, a interagdo de genétipos por ambien-
tes (Quadro 2), destacando-se PS e FL que apresen-
taram maiores contribui¢des relativas para as
estimativas das distancias (Quadro 5). A inconsistén-
cia no agrupamento, devido a interacdo de genétipos
por ambientes, foi também observada em algumas
oportunidades (SINGH e GuPTA, 1979; JAIN et al, 1981a;
JaN et al, 1981b; Varma e GuLaTi, 1982 e SINGH e GILL,
1984).

Considerando-se que os cultivares/linhagens fo-
ram mais eficientemente avaliados no inverno (figu-
ras la e 1b) e que o melhoramento do feijoeiro é
realizado visando a obtencao de cultivares/linhagens
com adaptagdo mais ampla, o agrupamento funda-
mentado na andlise conjunta é o mais informativo.
Além disso, o erro na estimativa da distancia de Ma-
halanobis (D?), proveniente de varias épocas (média),
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é menor que o erro associado a cada distdncia de
Mabhalanobis (D?) estimado para cada época (Dias e
KaGeyama, 1997a).

Apesar de ter havido inconsisténcias houve tam-
bém concordancias no agrupamento, especialmente
entre os cultivares/linhagens mais divergentes, como
indicam as correlagdes significativas entre as distan-
cias estimadas nas diferentes épocas (Quadro 6). Per-
cebe-se que, de maneira geral, a correlacdo de cada
época com a média foi alta. Dai a importancia de se
utilizar a média das quatro épocas — que permite a
selecdo de cultivares/linhagens com adaptagdo, em
todas as épocas de cultivo — uma vez que a média de
varias avaliagdes é mais previsivel e proporciona
maiores ganhos, quando se faz selegdo (TAKEDA, 1990).

Ainda que os 12 cultivares/linhagens de feijoeiro
pertencam a raca mesoamérica do centro de domesti-
cagdo mesoamericano (SINGH, 1989), ha consideravel
diversidade entre eles, embora sejam adaptados e, em
sua a maioria, aparentados.

A maior divergéncia da linhagem ESAL 693 era
esperada, pois trata-se da tinica de hébito de cres-
cimento I e é proveniente do cruzamento (‘Carioca’ x
‘TU") x “L-3272" (NUNEs, 1997). ‘Carioca’ vs. “TU’ é, na
verdade, um cruzamento de cuja populacdo segre-
gante foi selecionada uma linhagem com habito de
crescimento I, sementes de tamanho médio e por-
tadora do alelo Co.5, de resisténcia a Colletotricum
lindemuthianum. “TU’ é uma linhagem mexicana e
fonte do alelo de resisténcia Co.5, enquanto ‘L-3272" é
uma linhagem mutante do cultivar Milionério. Assim,
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é de se esperar que a linhagem ESAL 693 possua a
menor propor¢do de alelos do cultivar Carioca, em
comparagdo aos demais cultivares/linhagens avalia-
dos, apesar de apresentar o tipo de grdo semelhante
ao de “Carioca’. Por sua vez, o cultivar Ouro Negro (o
tnico que apresenta sementes pretas) é originario de
uma introdugido de Honduras (Quadro 1) e ndo tem
parentesco com ‘Carioca’. Possui ainda elevado po-
tencial produtivo e hébito de crescimento III, sendo,
portanto, diferente em varios caracteres agrondmicos,
dos demais cultivares/linhagens. Nesse sentido es-
pera-se que as populages segregantes, provenientes
de cruzamentos em que ‘Ouro Negro’ participa, de-
vam possuir ampla variabilidade. No entanto, o fato

de ‘Ouro Negro’ possuir sementes pretas impde di-
ficuldades a selecdo de linhagens com tipo de grdos
semelhantes aos de ‘Carioca’, o qual tem melhor acei-
tagdo comercial no sudeste brasileiro.

Os 10 cultivares/linhagens restantes ocorreram
em um dnico grupo, e as populagdes provenientes de
intercruzamentos biparentais entre eles devem apre-
sentar menor variabilidade. Embora todos sejam por-
tadores de sementes do tipo Carioca, as linhagens
CI-128 e CI-21 foram selecionadas em populagao se-
gregante proveniente de um programa de selegdo
recorrente, formado por 12 genitores adaptados a
regido sul de Minas Gerais, incluindo cultivares do
tipo Carioca, com diferentes habitos de crescimento,

a b
Aporé Aporé
Pérola A-285-Ruda
Carioca-300 V PF-9029975
H-4-7 Carioca-MG
CI21 Ouro Negro }
PF-9029975 ESAL 693
s e —
A-285-Ruda ;'_’7 CI21
TAC-CAR-Arua CI128
CI128 Carioca-300 V
Ouro Negro } IAC-CAR-Arua
ESAL 693 Pérola
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 100 200 300 400 500 600 0 50 100 150 200 250 300
¢ d
Aporé Aporé
Ouro Negro 3'_ PF-9029975
Pérola Carioca-MG
PF-9029975 CI128
A-285-Ruda E'f Carioca-300 V
Carioca-MG | CI21
CI128 A-285-Ruda
CI21 ‘—‘_'7 Pérola
Carioca-300 V H-4-7 :_
IAC-CAR-Arua IAC-CAR-Arua
ESAL 693 Ouro Negro
H-4-7 ESAL 693
1 I 1 1 I 1 1 L L 1 L .
0 100 200 300 400 500 600 700 800 0 100 200 300 400 500 600
e
Aporé
Carioca-300 V :l_'_‘
CI128
Pérola —
H-4-7
CI21
Carioca-MG
IAC-CAR-Arua
A-285-Ruda
PF-9029975
Ouro Negro 1
ESAL 693 I
1 1 1

0 20 40 60

80 100 120 140 160

Figura 1. Dendrogramas construidos a partir das distancias de Mahalanobis (DZ) - a: inverno/97; b: dguas 97/98; c: seca/98;
d: inverno/98; e: andlise conjunta das quatro épocas, utilizando-se o método do UPGMA.
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Quadro 5. Contribuicio relativa percentual dos caracteres para a divergéncia (DZ) analisada com base no critério de SINGH (1981)
entre 12 cultivares/linhagens de feijoeiro avaliados no inverno/97, aguas97/98, seca/98 e na anélise conjunta das quatro épocas

(média). Lavras (MG), 1997/98

1,42 6,55
2,81 0,29
18,30 26,94
20,69 9,98
3,71 7,28
8,56 3,19
15,33 19,36
23,64 4,37
1,23 2,34
4,31 19,70

342 4,12 2,67
35,66 1,64 30,63
28,30 54,90 26,43

0,02 1,12 6,82

7,77 7,59 0,77

7,66 5,04 6,81
10,25 13,15 11,94

2,90 1,37 3,51

0,44 2,41 1,39

3,58 8,66 9,03

Quadro 6. Coeficiente de correlagdo de posicio (Spearman) entre as distincias de Mahalanobis (DZ) correspondente ao inverno/97,
dguas97/98, seca/98, inverno/98 e na andlise conjunta das quatro épocas (média). Lavras (MG), 1997/98

@ significativo ao nivel de 1% pelo teste de t.

e, inclusive, do grupo com graos pretos. O cultivar
Pérola é uma linha selecionada dentro do cultivar
Aporé, o qual é, também, uma selegédo dentro de uma
populacdo segregante (Quadro 1). Espera-se, portan-
to, que sejam muito semelhantes. A linhagem PF-
9029975 também se mostrou promissora para gerar
populacdes com variabilidade genética, quando cru-
zada com o restante dos cultivares/linhagens menos
divergentes representados na figura 1. Vale ressaltar
que ‘PF-9029975’ e o cultivar Carioca MG sdo prove-
nientes do cruzamento entre ‘Carioca 80" e ‘Rio Tiba-
gi’, que sdo linhagens selecionadas de familias irmas.
Entretanto, a populagado de ‘Carioca 80" x ‘Rio Tibagi’
possui ampla variabilidade e, conseqiientemente, é
possivel a sele¢do de linhagens divergentes. Assim, as
populagdes segregantes provenientes de ‘PF-9029975
também sao promissoras para a sele¢do de linhagens
com grdos do tipo Carioca, habito de crescimento II
ou III e elevado potencial produtivo. Por sua vez,
*A-285 Rudé’ é proveniente do cruzamento entre ‘Ca-
rioca’ e ‘Rio Tibagi’ (linhagens selecionadas de
familias irmas), cuja populagdo também possui varia-
bilidade e deve ser explorada na sele¢do de linhagens
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divergentes. A divergéncia de ‘IAC Carioca Arua’ é
explicada pelo fato de ter este, entre seus genitores, o
cultivar Cornell 49242, o qual possui sementes pretas
e habito de crescimento III, e a linhagem AB136 que,
além de ndo ser adaptada as nossas condigdes, possui
héabito de crescimento IV e graos vermelhos. Portanto,
ambos sdo diferentes do cultivar Carioca em varios
caracteres agrondmicos.

‘H-4-7" é descendente do cruzamento entre
‘EMGOPA 201 Ouro’ e “‘Carioca’. Por outro lado, os
cultivares/linhagens do grupo 2, classificados pela
distancia de Mahalanobis (D?), sdo provenientes de
cruzamentos com 50% ou mais, de alelos do cultivar
Carioca ou sdo linhagens selecionadas dentro do pré-
prio ‘Carioca’, como € o caso de ‘Carioca 300V’. Ainda
assim, tais cultivares/linhagens apresentam diver-
géncia. O cultivar Aporé é uma selecdo dentro da
populacdo segregante (‘Carioca’ x ‘México 168") x
(“Carioca’ x ‘Bat 76”) (Quadro 1) e apresenta graos do
tipo Carioca. Assim, embora 11 dos 12 cultivares/li-
nhagens apresentem graos do tipo Carioca, possuem
origens diferentes e indicam a possibilidade de ampla
segregacao, em alguns cruzamentos (Quadro 4).
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Vérios pesquisadores tém utilizado as técnicas
multivariadas para estimar a divergéncia genética,
com a finalidade de reduzir os esfor¢os na obtengdo
de hibridos e concentrd-los nas combina¢des mais
promissoras. Especificamente com a cultura do fei-
joeiro, vale ressaltar o trabalho de ABreu (1997) que
estimou a divergéncia genética pela distancia genera-
lizada de Mahalanobis (D?) e verificou que a diver-
géncia ndo foi uma boa medida na escolha de
genitores visando a produtividade de graos, pois os
materiais mais divergentes ndo eram adaptados. Por
outro lado, MIrRaNDA (1998) avaliou a diversidade ge-
nética na soja pela distancia generalizada de Maha-
lanobis (D?) e concluiu que a técnica permitiu
identificar diversidade genética entre os cultivares
estudados.

Dias e KaGeyama (1997b) também estimaram dis-
tancias genéticas entre cultivares de cacau, usando a
distancia de Mahalanobis (D?). Os autores consta-
taram que a distancia genética entre cultivares mos-
trou-se linearmente associada ao desempenho médio
dos hibridos e a heterose para os principais compo-
nentes de producdo, havendo relagdo positiva entre
distancia genética dos cultivares e efeitos de capaci-
dade de combinagao. Finalmente concluiram que as
estimativas de diversidade genética permitiram se-
lecionar genitores mais promissores.

O uso de medidas de divergéncia para a escolha
de genitores tem permitido identificar combinagdes
hibridas superiores aos genitores. Contudo, o fato de
dois genitores serem divergentes nao implica neces-
sariamente superioridade de seus hibridos, conforme
relata FERRERA (1993), em estudo sobre milho, e
SARAWAT et al. (1994), em estudo de ervilha. Por outro
lado, OLIVEIRA (1995) relata que a média de uma popu-
lacdo segregante depende da freqiiéncia dos locos
fixados com alelos favoraveis e da freqtiéncia de locos
em heterozigose. Quando os genitores utilizados sdo
adaptados, como neste estudo, a freqiiéncia de locos
favoraveis fixados é alta.

Os cultivares/linhagens considerados mais diver-
gentes e, portanto, potenciais para a obtengdo de po-
pulagdes segregantes, sio ‘ESAL 693" e/ou ‘Ouro
Negro’. Em seguida, devem ser usados os materiais
do grupo II, de acordo com os objetivos do programa
de melhoramento. Entretanto, dentro desse grupo,
alguns cruzamentos também prometem formar po-
pulagdes segregantes divergentes, como ‘PF-9029975
e ‘CI-128’, "H-4-7" e ‘Pérola’, e ‘PF-9029975" e ‘Pérola’
(Quadro 4).

Observa-se, no quadro 5, que MS, FL e NI foram
os caracteres que mais contribuiram para a divergén-
cia, com 69% da variagdo, em se tratando das médias
das quatro épocas. O carater mais importante para o

feijoeiro, PD, teve pequena contribuigdo (2,67%), con-
forme ja mencionado. A explicagdo para tal resultado
é a homogeneidade entre os cultivares/linhagens es-
tudados comprovada pela falta de variabilidade para
esse carater, demonstrada pela andlise conjunta.
Constata-se, assim, que a escolha de genitores por
meio da distancia de Mahalanobis (D?) classifica as
populagdes segregantes com maior potencial de vari-
abilidade, segundo os caracteres agronémicos, com
énfase em alguns de maior variagdo genética. Consi-
derando que os programas de melhoramento visam a
selegdo de linhagens — a partir de um conjunto de
caracteres agrondmicos — os presentes resultados per-
mitem escolher as popula¢des mais promissoras para
a sele¢do, ainda que utilizando cultivares/linhagens
aparentados, portanto homogéneos.

4. CONCLUSOES

1. As distancias de Mahalanobis (D?) classificaram
os cultivares/linhagens em dois grupos. O grupo I,
formado por dois cultivares/linhagens (ESAL 693 e
Ouro Negro), e o grupo II, formado pelos cultiva-
res/linhagens restantes (PF-9029975, A-285 Rud4,
TAC Carioca Arud, Carioca MG, CI-21, H-4-7, Pérola,
CI-128, Carioca 300V e Aporé);

2. Os caracteres que mais contribuiram para a
divergéncia, calculada com a média das quatro épo-
cas, foram: massa de cem sementes, nimero de dias
para o florescimento, ntimero de internédios e com-
primento da haste principal, enquanto a produgéo de
graos contribuiu com apenas 2,67 de variacdo, em
virtude da auséncia de variabilidade para esse cara-
ter, demonstrada na analise conjunta;

3. A distancia de Mahalanobis (D% mostrou-se
atil, permitindo a classificagdo das populacdes segre-
gantes com maior potencial de variabilidade mesmo
quando provenientes de genitores formados por cul-
tivares/linhagens aparentados.
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