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1. INTRODUGAO

O cultivo do feijdo (Phaseolus vulgaris L.) no Brasil é
predominantemente de subsisténcia. Nesse tipo de cultivo, a
tecnologia adotada ¢é baixa e tem como caracteristica principal a
ndo aquisi¢do periédica de sementes. Os agricultores utilizam os
seus grd@os como sementes por varios anos e, muitas vezes, esse
material genético passa de pai para filho.

Se, por um lado, esse sistema de utilizag#o do préprio
material genético, contribui para que a produtividade seja baixa,
por outro lado é uma excelente fonte de germoplasma. O sucessivo
cultivo de um mesmo material genético aumenta a chance de que
ocorram mutantes e aqueles que apresentam alguma vantagem
adaptativa s3o preservados. Aliado a esse fato, alguns
agricultores com maior vivéncia na cultura, selecionam também tipos
diferentes que, provavelmente, 1irdo 1lhes proporcionar alguma
vantagem.

Trabalho objetivando preservar esse germoplasma, para
evitar a sua perda e também coloca-1o0 A disposig¢do da pesquisa, vem
sendo conduzido no Centro Nacional de Pesquisa de Arroz e Feijéo

(CNPAF), da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA),
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através de seu Banco Ativo de Germoplasma (BAG), desde 1978, com

material proveniente de coletas de feijdo em microrregides de

cultivo.

Numa expedigdo, vdrias amostras sdo coletadas numa mesma
regido. Algumas vezes esses materiais, apesar dos nomes
diferentes, constituem amostras de um mesmo material. Como todo

banco de germoplasma tem uma capacidade l1imitada e & uma atividade
cara, pois exige a caracterizagdo, manutengdo e multiplicag#o
periédica, é fundamental que as amostras repetidas sejam evitadas,
para se aumentar a eficiéncia do sistema.

Na Tliteratura s3o mencionadas algumas metodologias que
podem auxiliar a definir se dois ou mais acessos do Banco s#&o
iguais ou ndo. Entre essas técnicas, os marcadores isoenzimdticos
e, principalmente, os moleculares, s3o os mais promissores (MIKLAS
& KELLY, 1992 e SKROCH et alii, 1992). O emprego de marcadores
moleculares, usando procedimentos tais como as técnicas do RFLP
(Restriction Fragment Lenght Polymorphism) e RAPD (Random Amplified
Polymorphic DNA) deveré&, no futuro, ser um processo rotineiro nas
atividades de um banco de germoplasma. Contudo, atualimente,
devido principalmente & existéncia de poucos especialistas nesse
assunto e, sobretudo, ao custo elevado, praticamente n#o tem sido
utilizado.

Como na caracterizag¢@do dos acessos s#o tomados inumeros
dados de atributos morfolédgicos, anatOmicos e agronédmicos, 0 uso
dessas informagles para se avaliar a divergéncia genética de dois

ou mais materiais & uma estratégia que pode ser adotada, visando



3
verificar se os acessos s#o iguais ou ndo. Como esse procedimento
envolve o manuseio simult@neo de véarios caracteres, as técnicas
multivariadas surgem como uma alternativa para essa finalidade.
Com os recursos computacionais atualmente disponiveis, 0 emprego
das técnicas multivariadas pode se tornar corriqueiro nas
atividades dos bancos de germoplasma.

Dessa forma, foi realizado esse trabalho visando avaliar
a eficiéncia de técnicas multivariadas na estimativa da divergéncia
genética entre acessos de feijdo coletados na regido Sul do Estado
de Minas Gerais, com o intuito de orientar as atividades do banco
de germoplasma do CNPAF no que se refere a seleg¢do dos descritores

utilizados e identificagdo de possiveis acessos repetidos.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Origem e evolugdo

O centro de origem de uma espécie corresponde A regi#io
geografica onde ela se originou. O centro de diversidade, ou seja,
de domesticagdo, refere-se ao local ou locais onde existe grande
variabilidade genética de import&ncia para o melhoramento. Os
centros de origem e de diversidade podem coincidir ou n#o.

O feijdo comum é considerado uma espécie n#o céntrica,
isto é, sem um centro especifico e localizado de origem e com
centros de domesticagsdo independentes (HARLAN, 1971 e 1975).
Contudo, € originado das Américas, face & enorme diversidade de
formas selvagens e demais espécies do género Phaseolus que s#o
encontradas nesse continente (BURKART & BRUCHER, 1953: KAPLAN,
1965; GENTRY, 1969 e BERGLUND-BRUCHER & BRUCHER, 1976), com
distribuigcdo geografica que estende-se por mais de 5000 km, do
Norte do México até o extremo Sul dos Andes, na Argentina (SINGH et
alii, 1989), incluindo a Guatemala (KAPLAN, 1981) e, certamente,
outras 4reas das Américas, entre os trépicos de Cancer e

Capricérnio (VIEIRA, 1973).
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Estudos utilizando marcadores bioquimicos em materiais
coletados no continente Americano, preconizam tré&s Areas de
domesticagdo do feijdo. Uma na América Central, que deu origem as
cultivares de sementes pequenas e que possuem Phaseolina do tipo S;
outra, no Sul dos Andes (Argentina) e Perd, que originou os
materiais com sementes grandes e com Phaseolina dos tipos T, C, H
e A, e a Gltima, de menor importdncia, no Norte dos Andes
(Colémbia), que originou também feijdes pequenos e Phaseolina do
tipo S (GEPTS, 1984 e GEPTS et alii, 1986).

Segundo PEREIRA (1990), pesquisas mais recentes,
envolvendo também marcadores bioquimicos (Phaseolina), t&m ajudado
a elucidar a din&mica do processo de domesticagdo do feijoeiro.
Resultados dessas pesquisas mostraram que, com o advento da
domesticagdo, ocorreu forte redugdo dos tipos de Phaseolina nos
materiais cultivados, indicando que somente parte da variabilidade
genética dos feijdes selvagens se conservou nos feijdes cultivados.
Todavia, essa redugsio foi mais acentuada nos feijdes domesticados
na América Central que, como j& enfatizado, apresentam apenas
Phaseolina do tipo S, enquanto os feijdes da América do Sul
apresentam os tipos de Phaseolina T, C, H e A (GEPTS et alii,
1986).

Em contraste a redugdo da variabilidade dos tipos de
Phaseolina, houve um aumento na variabilidade genética dos
caracteres morfolégicos, o que segundo GEPTS (1990), é devido ao
fato de que durante o processo de domestica¢#o os agricultores

selecionaram os tipos morfolégicos de seu interesse. A1ém do mais,
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0 processo de domesticag¢do produziu no género Phaseolus algumas
modificacgdes tais como: gigantismo das partes vegetais,
uniformidade na germina¢do das sementes, redugdo ou supressfo na
deiscéncia de vagens, hdbitos de crescimento mais compactos,
aumento de tamanho de vagens e sementes e perda da sensibilidade ao
fotoperfodo e da dorméncia da semente (SINGH et alii, 1989).

Tem havido concordé&ncia entre pesquisadores de que o
feijdo comum evolucionou de seu parente 1imediato, o feij#o
silvestre (BURKART & BRUCHER, 1953; WEISETH, 1954 e HARMSEN et
alii, 1987). As formas silvestres se cruzam facilmente com as
formas cultivadas, produzindo descendéncia fértil; desse modo,
BURKART & BRUCHER (1953) reportaram cruzamentos entre o feij#o
comum e a espécie silvestre P. aborigineus. GENTRY (1969), com
base em evidéncias genéticas e morfoldgicas, considera os feijdes
silvestres mexicanos como progenitores das presentes cultivares
utilizadas. Al1ém do mais, de acordo com SINGH & GUTIERREZ (1984)
os feijBes domesticados nos Andes e regiBes baixas da América
Central desenvolveram barreiras reprodutivas através de mecanismos
de incompatibilidade, impedindo o fluxo de alelos entre os feijdes
grandes e pequenos.

A taxonomia do género Phaseolus compreende mais de 100
espécies, segundo ZIMMERMANN & TEIXEIRA (1988), ou ao redor de 30
a 50 espécies, de acordo com SEVILLANO (1988). Ao contrério,
PEREIRA (1990) cita estudos que consideram o género Phaseolus com
um numero restrito de espécies, distribuidas exclusivamente nas

Américas, principalmente nas regides tropicais e subtropicais. 0
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género, além das espécies que crescem em condi¢des silvestres,
contém apenas quatro que sdo cultivadas comercialmente: P. vulgaris
L. (feijdo comum),P. coccineus L. (feijdo ayocote), P. Ilunatus
(feijdo-de-1ima) e P. acutffo!fﬁs (feijdo tepari).

Segundo estudos de EVANS (1976), o cultivo do feijdo é
considerado um dos mais antigos e foi domesticado, em A&reas
cdlidas, entre 7000 e 10.000 anos a.C. Atualmente, é cultivado em
todos os continentes (exceto Antdrtica), constituindo-se na espécie
mais importante para grande parte da populagdo mundial,
especialmente para as populagdes latino-americanas (MAFFIA &
AMARAL, 1982; OSPINA, 1982 e EVANS, 1976). O feij3#o ayocote, com
menor distribuigdo, se adapta aos climas médio-frescos e &reas
umidas. J4 o feijdo tepari, adapta-se as 4reas quentes e secas, ao
contrario do feijdo-de-1ima, que melhor se adapta ao trépico umido
(EVANS, 1976).

Atualmente, com base no hdbito de crescimento,
caracteristicas das sementes, das vagens e das folhas, tipo de
Phaseolina e nas regides ecolégicas de adaptagdo, o germoplasma de
feijdo dos centros de domesticacfio da América Central e do Sul, sdo
divididos em 6 ragcas e agrupados em 12 conjuntos génicos, a
saber: a) América Central - raga Meso-américa: incluem os grupos de
1 a 4 com sementes pequenas (< 25 g/100 sementes), Phaseolina do
tipo S e hédbitos de crescimento I, 31V ATT e AV raga Durango:
inclui o grupo 5, constituido por sementes médias (25 a 40 g/100
sementes), Phaseolina do tipo S e hdbito de crescimento 1II: raca

Jalisco: inclui o grupo 6 com sementes médias, Phaseolina do tipo
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S e hédbito de crescimento IV; b) América do Sul - raga Nova
Granada: incluem os grupos 7, 8 e 9 com sementes médias a grandes
(> 40 g/100 sementes), Phasgo]ina do tipo T e hébitos de
crescimento I, II e III; raga Chile: incluem os grupos 10 e 11 de
sementes médias a grandes, padrdes de Phaseolina C e H, e hdbitos
de crescimento III e IV e, raga PerG: inclui o grupo 12 com
sementes grandes, Phaseolina dos tipos T, C, H e A, e hédbito de

crescimento IV (SINGH, 1988 e SINGH et alii, 1989).

2.2. Caracteristicas morfolégicas e agronémicas

O feijdo é uma leguminosa anual com nUmero dipléide de
cromossomos 2n = 22, sendo considerada uma planta autégama, pois a
fecundagdo cruzada é normalmente inferior a 5%.

O sistema radicular do feijoeiro é constituido pela raiz
principal e ramificagBes laterais. A principal, que normalmente se
distingue por seu didmetro e sua posig3#o em continuac#o ao caule,
é originada da radfcula no embrifo, enguanto as laterais, em
forma de coroa, desenvolvem-se da principal. Nas partes jovens da
raiz ainda s#o observados pelos absorventes, que desempenham um
papel importante na absorg¢3o de 4gua e nutrientes (OSPINA, 1982).

Como constituinte da famflia Fabaceae, o feijdo pode
apresentar nédulos distribuidos nas por¢&es superior e média das
ramificagdes f]aterais. Estes nédulos, geralmente em forma

poliédrica e de di&metro de 2 a 5 mm, s#o colonizados por bactérias
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do género Rhizobium, as quais fixam o nitrogénio atmosférico. O
numero de nédulos que uma planta pode apresentar, depende da
estirpe de Rhizobium e da cpnstituiqao genética da planta
hospedeira (VILHORDO et alii, 1988).

Costuma-se dizer que a planta do feijdo & sensivel ao
estresse hidrico, principalmente devido ao seu sistema radicular
superficial e pouco desenvolvido. A distribuigcdo superficial é
confirmada por INFORZATO et alii (1964), que conduzindo
experimentos em solos argilosos, verificaram que a maior
porcentagem de raizes, cerca de 62%, estd localizada nos primeiros
10 cm da superficie do solo, e que o restante encontra-se até 70
cm de profundidade. GUIMARAES & PORTES E CASTRO (1982a,b), em
solos do cerrado, verificaram que a densidade radicular média do
feijoeiro, da superficie até 120 cm de profundidade, foi de
0,68 cm/cm’® de solo, enquanto a do caupi [Vigna unguiculata (L)
Walp], planta mais adaptada a&s condigdes de deficiéncia hidrica,
foi, em média, de 1,22 cm/cnﬁ.

Caracteristicas do solo como estrutura, porosidade,
aeragdo, capacidade de retenc#o de umidade, temperatura, conteudo
de nutrientes e outros fatores, podem ser importantes na formac#o
e tamanho do sistema radicular (OSPINA, 1982). Todavia, técnicas
como melhoramento da fertilidade do solo em profundidade e
colocagdo profunda do adubo tem sido recomendadas para estimular o
crescimento das rafzes do feijdo (MORAIS, 1988). Assim, foi
constatado que a aplicagdo do adubo a 15 cm de profundidade

proporcionou um aumento de 34% na produtividade do feijoeiro em
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comparacd3o & colocagdo a 10 cm (EMBRAPA, 1982). Também GUIMARAES &
PORTES E CASTRO (1981) observaram um aumento de 127% no sistema
radicular do feijdo com a co1oc§950 mais profunda do adubto.

A planta de feijdo apresenta folhas simples e compostas.
As simples, aparecem inseridas no segundo né do caule e s#o
denominadas folhas primarias ou primordiais pois, geralmente, caem
antes do completo desenvolvimento da planta. Elas s3o opostas, com
peciolos glabros ou ligeiramente pubescentes e estio associadas com
estipulas bifidas, que constituem um cardter 1importante na
sistemdtica das leguminosas. As compostas, que constituem as folhas
tipicas do feijdo, s3o trifolioladas, tendo um foliolo central ou
terminal e dois laterais e opostos. Sua disposigd#o no caule &
alterna e apresentam-se Tongo pecioladas, com pulvinulo
(relacionado com os movimentos nictindsticos das folhas) na base do
peciolo. A cada 1aao do pulvinulo, ocorre uma estipula de forma
triangular, de insergdo sempre visivel. Os foliolos s#o inteiros,
glabros ou subglabros, com forma ovalada ou triangular (OSPINA,
1982).

Existe uma grande variagdo quanto & cor das folhas,
podendo ter ou n3o correlagsio com o caule e as ramas. Normalmente
sdo verde-clara, verde-normal ou verde-escura (VILHORDO et alii,
1988), dependendo da cultivar (VIEIRA, 1967), da posic¢#o na planta,
da idade e também das condi¢des ambientais (OSPINA, 1982). H&
certa correlagdo entre o tamanho da folha madura e o tamanho das
sementes, isto é, cultivares de gr#os pequenos produzem plantas de

folhas maduras pequenas (VIEIRA, 1967). Segundo CIAT (1978), na
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caracterizagdo botédnica, o tamanho das folhas (comprimento e
largura) é verificado apenas no foliolo central, completamente
desenvolvido.

A planta de feijdo é constituida de um caule (haste)
principal, do qual originam-se os ramos laterais. Existem ramos
primarios que nascem do caule principal, secundédrios que nascem dos
primdrios e assim sucessivamente, dependendo da morfologia da
planta, em fungd@o do hébito ou tipo de crescimento. No caule
principal e nos ramos est#o os nés, dos quais originam-se folhas e
estruturas florais (PORTES, 1988). Segundo OSPINA (1982), o
didmetro do caule é geralmente maior que o das ramificag¢des e pode
ser ereto, semi prostrado ou prostrado, variando com o hédbito de
crescimento das cultivares. Além disso, o caule apresenta
variagdes na cor, pilosidade, tamanho e nUmero de nds, carater da
parte terminal, comprimento dos entrenés, aptid#o para trepar,
filotaxia, &ngulo de inserg¢#o de diferentes partes da planta e
outras caracteristicas, que s3o muito utilizadas na identificacgao
das cultivares. Para VILHORDO & MULLER (1881), o numero de nés do
caule principal estd relacionado com o tipo de hébito de
crescimento, rendimento, numero de rdcimos e vagens por planta.

No tocante ao hébito de crescimento, o feijoeiro pode
ser de habito determinado ou indeterminado. Quando determinado, a
planta tem o caule principal e as ramas laterais sempre terminando
numa inflorescéncia. Quando indeterminado, o caule principal e as
ramas Jlaterais terminam em gemas vegetativas. Neste caso, as

inflorescéncias aparecem nas axilas das folhas, a medida que o
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caule se desenvolve, dando origem a uma guia. Como existe variagdo
no padrdo de desenvolvimento das plantas de hébito indeterminado,
foi proposta a seguinte c]assificaqéo para as plantas de feijdo:
Tipo I - determinado; Tipo II - 1indeterminado, com interné&ddios
curtos; Tipo III - indeterminado, com internédios 1longos e
tendéncia voluvel; Tipo IV - indeterminado, com guias prostradas ou
trepadoras (CIAT, 1978; VILHORDO et alii, 1980; SILVA, 1981;
OSPINA, 1982; VILHORDO et alii, 1988 e BEEBE, 1989). Muitas vezes
é¢ dificil classificar uma cultivar com relag8do ao tipo de
crescimento, porque esse cardter é muito influenciado pelo
ambiente.

As flores dos feijoeiros ocorrem normalmente em cachos
situados em racimos axilares ou terminais. O céalice é verde,
coberto por bractedlas grandes e persistentes (VIEIRA, 1967). A
corola e composta de cinco pétalas brancas, rosadas ou violédceas,
dependendo da cultivar (RAMALHO & SANTOS, 1982) e também de mesclas
dessas cores, porém, nunca amarelas (OSPINA, 1982). A maior das
pétalas ¢ denominada de estandarte, as médias recebem a denominacéo

de asas e as duas menores s#o soldadas formando a quilha, que ¢é

enroscada em espiral. O androceu ¢ formado por dez estames
diadelfos, 1isto é, nove aderentes pelo filete e um livre,
denominado de estame vexilar. O gineceu é de ovario estreitc e

alongado, com os 6vulos distribuidos em linha e possui o estilete
terminando num estigma provido de pélos na margem inferior, que
seguram os grdos de pdlen na época da polinizag3o (VIEIRA, 1967).

A deiscéncia das anteras ocorre antes da abertura da flor;
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portanto, quando da sua abertura, ela Jja foi polinizada.

O fruto do feijdo é do tipo vagem, constituido de duas
valvas que, unidas, apresentam QUas suturas denominadas de dorsal
(ou placental) e ventral. A cor das vagens & caracteristica
marcante da cultivar (VILHORDO & MULLER, 1981). Podem ser de
diversas cores, uniformes ou rajadas, existindo diferencas entre
vagens maduras e secas (OSPINA, 1982). As vagens verdes, quando se
aproximam da maturag¢#do, tornam-se amarelas, vermelhas, rosadas,
violeta~escuro ou amarelas com estrias violaceas ou vermelnas, e
possuem, em meédia, 2 a 10 sementes (VIEIRA, 1967; OSPINA, 1980 e
VILHORDO & MULLER, 1981).

No tocante & deiscéncia da vagem, um carater morfo-
agrondmico importante, usado algumas vezes para classificar as
cultivares de feijdo, pode-se considerar trés tipos: o de textura
pergaminosa (que possui fibras fortes e orientadas, induzindo a
uma forte deiscéncia na maturag#o), o coridceo (que é aquele no
qual as duas valvas separam-se parcialmente, sendo neste caso, as
vagens consumidas quando imaturas ou quando os feijdes estdo
maduros) e o carnoso ou n3o fibroso, cuja vagem é quase indeiscente
porém, sem separagd3o das valvas. Neste tipo, as vagens s#o
consumidas imaturas (OSPINA, 1982 e VILHORDO et alii, 1988).

Com referéncia a semente do feijoeiro, ela é exalbuminosa
e origina-se de um 6vulo campilédtropo. Além de apresentar véarias
formas, tais como cilindrica, esférica, reniforme e eliptica, as
sementes variam em tamanho, brilho e cor (CIAT, 1978). De acordo

com SINGH et alii (1983), o tamanho das sementes de feijdo
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cultivado pode variar de menos de 15 g a 90 g/100 sementes e s#o
agrupadas em pequenas (< 25 g), médias (25 a 40 g) e grandes (> 40
g/100 sementes). A ampla .variabilidade apresentada pelas
caracteristicas externas supracitadas, tem sido utilizada como

parametro diferencial de cultivares.

2.3. Banco de germoplasma

Germoplasma é definido por RAMALHO et alii (1990) como o
conjunto de genes representados por todos os alelos existentes em
uma determinada espécie. Pode significar também a soma total dos
materiais de uma espécie (ALLARD, 1970). O germoplasma é
indispensdvel ao melhoramento genético e pesquisas correlatas,
sendo utilizado na forma de semente, estaca, gema, bulbo, rizoma,
tubérculo, meristema, embrido, "callus”, pléntula, pédlen, células
ou estruturas mais simpies (GIACOMETTI, 1982). Os locais onde se
preservam germoplasma s&do denominados bancos de germoplasma.

Dentre outras, trés categorias de germoplasma podem ser
consideradas (GIACOMETTI, 1982, 1987 e HERNANDEZ, 1988a):

a) Cultivares tradicionais ou primitivas ou ragas
regionais, mantidas pelos agricultores e possuidoras de ampla
variabilidade genética e grande adaptag¢#o, pois s#o genétipos
submetidos normalmente a uma press3o de selegdio por vadrios anos;

b) Cultivares melhoradas, obtidas através do melhoramento

genético e predominantes no comércio de sementes;
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c) Parentes silvestres, conhecidos como “indigens”
(espécies silvestres afins) e relacionados com os “cultigens”
(espécies cultivadas), de imporp@ncia fundamental para os programas
de melhoramento genético, no que se refere a resisténcia a doengas,
pragas e condi¢des adversas do meio.

A procura constante por maior produtividade e melhor
qualidade dos produtos vegetais, bem como a expansdo da A4rea de
plantio, tem colocado em constante perigo os recursos genéticos
cultivados ou existentes na natureza (CORADIN, 1982).
Aparentemente, essa ameaga ocorre com a espécie Phaseolus vulgaris
L. pois, com o desenvolvimento tecnolégico da cultura do feij#o, a
substituig8io das antigas cultivares locais por novas cultivares
tornou-se uma prética comum nas .regides de cultivo e 1isso pode
acarretar perda de materiais com potencial de serem utilizados nos
programas de melhoramento (FAGUNDES, 1982 e VIEIRA, 1973). Assim,
é importante a preserva¢3o desses materiais nos védrios bancos de
germoplasma existentes (FREIRE & FONSECA, 1987).

Diversos Centros de Pesquisa Agrondmica e Universidades,
na América e fora dela, possuem cole¢des valiosas de feijéio e
outras leguminosas comestiveis. Segundo HIDALGO et alii (1992), a
maior colegdio de Phaseolus existente pertence ao Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT). A coleg#io, em 1991,
Jja atingia 26.506 acessos, dos quais a espécie Phaseolus vulgaris
L. e seus ancestrais silvestres constituiam o maior componente
(89,5%), seguido pelas espécies Phaseolus lunatus (5,5%), Phaseolus

coccineus (1,0%) e espécies silvestres n#o ancestrais (22 espécies
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ou apenas 0,6% do total da colegdo). Isto permite que se tenha uma
idéia da dimensdo da variabilidade armazenada e & disposigdo dos
pesquisadores. ‘

No Brasil, a EMBRAPA mantém uma rede nacional de bancos
de germoplasma que é coordenada pelo Centro Nacional de Recursos
Genéticos e Biotecnologia (CENARGEN). O Banco Ativo de Germoplasma
(BAG) de feij#io do CNPAF faz parte dessa rede nacional de bancos e
tem as fungdes de introduzir materiais provenientes de institui¢des
de pesquisa e de expedigdes de coleta, armazenar o garmoplasmé em
condigdes controladas, multiplicar o material, avaliar e
caracterizar os acessos e atender aos pedidos de sementes de
pesquisadores. A coleg¢3o do BAG do CNPAF, cuja duplicata é também
preservada no CENARGEN, até meados de 1993 incluia 9.819 acessos,
sendo 38% oriundos do exterior e 62% do Brasil (FREIRE et alii,
1993). Também existem cole¢des de feijdio mantidas por Universida-
des e Empresas Estaduais de Pesquisa nos Estados de Minas Gerais
(vigosa), Rio Grande do Sul (Pelotas) e Pernambuco (Recife)
(VIEIRA, 1982).

A caracterizagdéio e avaliag8o dos materiais fazem parte
do melhoramento genético do feij#o. Este fato faz com que os
acessos introduzidos nos BAGs-feij#o sejam devidamente avaliados em
seus caracteres botanico-agrondmicos (descritores), visando
auxiliar os melhoristas na escolha dos genétipos com boas
caracteristicas. As informa¢des pertinentes as caracterf{sticas que
identificam os materiais s#o reunidas em listagens de computador.

Varios tém sido os trabalhos que propdem descritores
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botanico-agrondtmicos de feijdo objetivando a caracterizag¢#o dos
acessos nos BAGs (CIAT, 1978, 1987; SILVA, 1981; IBPGR, 1982;
VIEIRA, 1982; FREIRE & FONSEQA, 1985; FONSECA et alii, 1986;
HERNANDES, 1988b e SEVILLANO, 1988). HERNANDES (1988b) destaca a
importadncia do uso de descritores padronizados em banco de
germoplasma. Segundo o autor, a padroniza¢8o facilita o uso dos
recursos genéticos, ajudando os melhoristas a selecionarem um novo
material para inclui-lo em seus programas de melhoramento.

De acordo com o IBPGR (1982), os descritores de feij#o
podem ser divididos em trés grupos: dados de passaporte ou
identificag¢8o dos acessos, caracteriza¢8o e avaliagZo preliminar.
A caracterizag#io corresponde aos atributos ou caracteres botanicos
de facil visualizagHdo, enquanto avaliag3o preliminar compreende um
numero limitado de atributos agrondmicos adicionais que s#o
propostos por um consenso de usudrios da cultura. Entretanto, n#o
existe um 1limite preciso entre caracterizagio e avaliagdo
preliminar (ALZOGARAY & BELLON, 1988). Segundo esses mesmos
autores, uma categoria de descritores intitulada “avaliag#o
posterior”, que consiste de caracteres de interesse especifico
para os programas de melhoramento, obtidos de experimentos
adequadamente programados, também deve ser considerada.

Em geral, a caracterizag#o e avaliag#io preliminar siio de
responsabilidade dos bancos de germoplasma, enquanto a avaliagdo
posterior é efetuada pelos melhoristas e outros especialistas.
Entretanto, esta delimitag3io de atividades n#o é restrita,

dependendo dos programas nacionais de germoplasma de diversos
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paises. No CNPAF, a caracterizag#o e a avaliag8o do germoplasma de
feijdo s#o realizadas pela equipe multidisciplinar, onde cada
pesquisador faz avaliac¢#o esqecifica de sua 4drea, em campos
instalados para tal fim. Posteriormente, todos os dados obtidos s#o
reunidos em catdlogos que ficam A disposi¢®o dos interessados no
BAG daquele centro (FREIRE & FONSECA, 1985).

Considerando proposigdes de diversos autores, os
descritores de feijdo mais comumente utilizados s#o: dias para
emergéncia, cor do hipocétilo e dos cotilédones, cor da flor,
pigmentagio e numero de nés da haste principal, hébito de
crescimento, altura da planta, comprimento e largura da folha
(folfolo central), dias da emergéncia até a florag#o, dias da
emergéncia até a colheita (ciclo cultural), cor da vagem durante a
maturagdio e madura (seca), estande na colheita, numero de vagens
por planta, comprimento de vagem, numero de sementes por vagem,
peso de 100 sementes, produtividade, cor e brilho da semente, grupo

comercial e comportamento em relag3io a pragas e doencgas.

2.4, Técnicas multivariadas

Apesar das técnicas multivariadas serem conhecidas h4
longo tempo, a utilizag3io em maior escala sé se tornou possivel
com a disponibilidade dos recursos computacionais. Elas
possibilitam avaliar simultaneamente varios caracteres, permitindo

assim que inumeras inferéncias possam ser feitas a partir do
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conjunto de dados existentes.
S8o inumeras as aplica¢Bes das técnicas multivariadas;
entre elas, em se tratando dg banco de germoplasma, merecem
destaque o descarte de descritores redundantes, eliminagdio de

amostras repetidas e estimativas da divergéncia genética.

2.4.1. Métodos multivariados no descarte de caracteres

Todo material do banco de germoplasma deve ser
caracterizado. O problema estd em definir quais descritores devem
ser adotados para que essa caracterizagdo seja a melhor possivel.
Nesse contexto, hd muita controvérsia. H4 institui¢des que adotam
namero excessivo de descritores, sendo o inverso também verdadeiro.
Desse modo, ¢é importante estabelecer criteriosamente <quais
descritores devem ser utilizados para se ter a otimizac3o dos
recursos alocados nessa atividade, possibilitando a perfeita
caracterizag#@o. Nesse sentido, as técnicas multivariadas tém dado
uma boa contribui¢3o, tanto na identificag8o dos descritores de
maior interesse, como no descarte daqueles de pouca relevancia para
a explicag¢sio da variabilidade total.

Dentre outras, as técnicas das Varidveis Canénicas e
Componentes Principais tém sido as mais utilizadas na avaliag#io da
redundancia dos descritores.

Varidveis Canbnicas s3io combinagdes lineares dos

caracteres originais, cujos coeficientes sfio os elementos dos
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autovetores (ai) assocliados com o correspondente autovalor (1”,
extraido da matriz TE', onde T é a matriz de covariancia entre
tratamentos e E! & a inversa da matriz de covariéncia residual
(FERREIRA, 1993),

Na realidade, esta técnica foi relatada por RAO (1952) e
consiste em transformar o conjunto original de p caracteres por
outro de n varidveis canbnicas, de maneira tal que as primeiras
varidveis possam concentrar a maioria das informag¢des incluidas no
conjunto original. Assim, se as primeiras varidveis candnicas
acumularem uma percentagem de 70% ou mais de variagdo total
disponivel entre os individuos avaliados, os descritores originais
podem ser substituidos por estas (BOCK, 1975).

CRUZ (1990) e FERREIRA (19393), sumarizando a utilidade
das varidveis candnicas, destacaram dois objetivos fundamentais
desta técnica, quais sejam resumir o numero de caracteres em um
grupo de varidveis independentes entre si, de menor dimens3o e que
possuam uma facil explicag@o biolégica, e o de avaliar a importén-
cia de cada carater e verificar a viabilidade de seu descarte atra-
vés de seu coeficiente de correlagsio com cada varidvel canénica.

Utilizando dessa técnica, FERREIRA (1993), considerando
dezenove caracteres, verificou que as quatro primeiras varidveis
explicaram 73,3% da variag#io global entre as cultivares de milho
avaliadas. Com base nos coeficientes de correlag3io entre os
caracteres originais e as quatro varidveis canénicas selecionadas,
foram identificadas e descartadas 3 caracteristicas (comprimento de

internédio, largura das folhas e numero de grdos por fileira da
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espiga). Segundo o autor, tais caracteres foram eliminados porque
nd#o apresentaram correlagdes significativas com as varidveis
candnicas de maior importancia,‘indicando que elas n#o contribufram
diretamente para a divergédncia das cultivares.

Em outro estudo, envolvendo dezenove caracteres em cinco
popula¢des de coco, RIBEIRO (1993) verificou que as trés primeiras
varidveis candnicas acumularam mais de 95% da variag¢#o total.
Pelos coeficientes de correlagdio entre os caracteres e as trés
varidveis de maior importaAncia, constatou-se Qque apenas quétro
caracteres apresentaram correlagdes significativas: peso de noz,
peso de albuimen, diAmetro equatorial e percentagem de albumen no
fruto sem dgua, indicando que somente eles contribufram diretamente
para a divergéncia das populagdes. Segundo CRUZ (1990), na andlise
de varidveis canOnicas tem sido também adotado, como critério,
identificar a importancia dos descritores a partir dos maiores
coeficientes de correlagdo dos caracteres originais com as Gltimas
variaveis canbnicas de menor importdncia, ou seja, aquelas que -
englobam ou implicam em minima variag3o total. O autor, adotando
este critério, identificou, entre nove caracteres de milho, quatro
que menos contribuiram para a divergdncia dos materiais avaliados.
MARDIA et alii (1979) também recomendam o descarte de caracteres
através deste tipo de critério na andlise de componentes
principais.

Como jé& enfatizado, a técnica de Componentes Principais
também tem sido utilizada na identifica¢@o dos descritores que

mais, ou menos, contribuem para a discriminac#io entre materiais.
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Essa técnica é similar & das varidaveis canbnicas e,
fundamentalmente, consiste em substituir um grupo de p caracteres
pertencentes a n individuos _por outro grupo de componentes
principais, de modo que, os primeiros desses componentes possam
concentrar o maximo das informag¢des contidas no conjunto original
(PEREIRA, 1989 e CRUZ, 1990).

CASTINEIRAS (1990), analisando 34 descritores morfo-
agrondmicos e fenolégicos em 60 cultivares de feijdo, através da
andlise de componentes principais, verificou que os trés primeiros
componentes explicaram 37,5% da variabilidade total. Para recorrer
aproximadamente A4 metade da variabilidade global (50%), foi
necessédrio tomar até o sexto componente. A varifincia percentual
acumulada de 75,8% ocorreu quando considerou-se até o 119
componente principal. O peso de 100 sementes, juntamente com
outros cinco descritores, foram os que mais contribufram para a
diferenciag8o entre as cultivares.

Em outro trabalho, CASTINEIRAS et alii (1991) avaliaram -
96 acessos de feijdio provenientes de coleta, utilizando os mesmos
descritores anteriormente referidos. Os autores, apés separarem os
caracteres agrondmicos (quantitativos) e os botanicos
(qualitativos), submeteram apenas os quantitativos as andlises de
componentes principais. Os valores correspondentes aos trés
primeiros componentes envolveram 58,8% da variabilidade total. Com
base nos maiores coeficientes de correlagio envolvendo o primeiro
componente, que englobou 32,6% da varia¢3o total, destacou os 7

caracteres mais importantes (entre eles o peso de 100 sementes), de
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um total de 17 considerados inicialmente.

Relatos de outros estudos envolvendo a escotlha de
descritores mais relevantes 539 encontrados em véarias espécies.
Assim, SINGH & GUPTA (1968) verificaram que para o algoddo o
caridter mais importante, na avaliag8o da divergéncia, foi o peso
dos capulhos. Por outro lado, em linho, os mais relevantes foram
a altura da planta e o nimero de ramos (MURTY et alii, 1973); em
Pennisetum typhoides L., o numero de folhas por planta,
comprimento da folha, peso de 100 sementes e numero de perfilhos
(SINGH & GUPTA, 1979); em batata, o nimero de ramifica¢des e peso
dos tubérculos por cova (SIDHU & PANDITA, 1980); em gr&o de bico,
o peso de 100 sementes, numero de vagens por planta, perfodo de
florescimento e indice de colheita (JAIN et alii, 1981); em arroz,
O numero de dias para 50% da floragdo e o peso da panicula (RAO et
alii, 1981); em Vigna mungo (L.) Hepper, o peso de 100 sementes e
ramificagdes por planta (DAS & GUPTA, 1984); e, em cana-de-acgucar,
o0 peso de touceira, grau brix e altura do colmo aos nove meses (RAO

et alii, 1985).

2.4.2. Andlise de agrupamento

A analise de agrupamento tem por finalidade agrupar
individuos com base em medidas tomadas de um conjunto de unidades
experimentais de acordo com seus padrdes de similaridades mutuas.

A andlise n#o pressupde a existéncia de grupos e os diversos
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processos que envolvem essa ampla metodologia objetivam transformar
um conjunto heterogéneo de unidades amostrais em grupos que se
caracterizem pela homogeneidadg interna e pela heterogeneidade
externa ou entre grupos (CURI, 1983).

Do ponto de vista bioldédgico, o processo de agrupamento
considera duas situa¢des: a primeira, relacionada com a estimacé#o
de uma medida de similaridade (ou dissimilaridade) entre individuos
a serem considerados e a segunda, com ado¢3o de uma técnica de
agrupamento para a composi¢8o dos grupos (CRUZ, 1980).

Vérias s#o as medidas de similaridades ou
dissimilaridades e a escolha de uma ou de outra é feita
subjetivamente, levando em consideraglio varios fatores como a
natureza das varidveis ou as escalas das medidas (FERREIRA, 1993)
e também a precis@o das estimativas e a facilidade de computacdo
dos dados (CRUZ, 1990).

Entre as similaridades, s#o especialmente destacadas as
distancias e os coeficientes de correlagio. Embora distancia seja
uma medida de dissimilaridade, ela é sempre referida como medida de
semelhanga (CURI, 1983). As principais distancias utilizadas, nas
andlises de agrupamentos, s3o a Euclidiana e a Estatistica D! de
Mahalanobis.

A distancia de Mahalanobis, discutida por RAO (1948) tem
sido a preferida por vérios autores (MURTY et alii, 1973; SINGH &
GUPTA, 1979; SIDHU & PANDITA, 1980; SINGH et alii, 1980; JAIN et
alii, 1981; SINGH et alii, 1981; VARMA & GULATI, 1982 e MALUF et

alii, 1983). Esses Ultimos autores salientam a aparente
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predomindncia da distl&ncia de Mahalanobis na 1literatura e
argumentam que ela seria a preferida porque leva em consideragdo a
possibilidade de correlagdes entre caracteres (WILCHES, 1983), os
quais s#do medidos por meio de covaridncias residuais entre
varidveis (ARUNACHALAN, 1981). Este fato, de pressuposi¢do de
independéncia entre caracteres, é o maior inconveniente da
utilizagdo da disté&ncia Euclidiana (AGUILA, 1990).

De acordo com FERREIRA (1993), quando sdo identificadas
correla¢gdes residuais significativas entre os diversos caracteres,
deve-se preferencialmente utilizar a distdncia de Mahalanobis. No
entanto, hd& necessidade de distribui¢do normal multidimensional
para o calculo de DI, Todavia, segundo CURI (1983), ja& foi
demonstrado consideravel robustez para a violag#o dessa suposigio,
fazendo com que a distldncia de Mahalanobis seja uma opg¢#o GUtil.
Além do mais, esta distlncia proporciona uma analogia entre a
andlise de agrupamento e outras andlises multivariadas.

Muitos tém sido os métodos propostos para a andlise de
agrupamento (conglomeragdo), entretanto, os mais utilizados no
melhoramento de plantas s#o os hierdrquicos, citados por SNEATH &
SOKAL (1973) e os de otimiza¢3o, apresentados por Tocher e
descritos por RAO (1952).

Os métodos hierdrquicos se baseiam no principio de que
com n individuos inicia-se a formag#o de n grupos, cada um contendo
um unico elemento. Logo, combinam-se dois individuos mais
semelhantes, ou seja, de menor distédncia, para originar n-1 grupos.

Os grupos remanescentes sdo combinados para originar n-2 grupos, e
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assim sucessivamente, até formar um grupo contendo os n individuos.
Este tipo de agrupamento, usando o algoritmo de menor disténcia, é
denominado Método do Vizinho mais Préximo ("Single Linkage
Method"”). Contudo, se a dista&ncia entre dois grupos é definida como
a maxima dist&ncia entre pares de individuos, tomadas de cada
grupo, o© método de agrupamento ¢é intitulado de Vizinho mais
Distante ("Complete Linkage Method") (FERREIRA, 1993). Além do
mais, os métodos hierdrquicos s3o subdivididos em aglomerativos ou
divisivos. S3o aglomerativos quando agrupam os individuos por meio
de fusdes sucessivas e divisivos, quando os individuos formam
grupos independentes entre si.

Nos métodos hierdrquicos os 1individuos ou unidades

e

amostrais s#o agrupados em vdrios. niveis até que seja constituido

um dendograma ou diagrama de A4rvore (CAMIN & SOKAL, 1965). O

dendograma representa uma sintese dos resultados, tornando a:

informagdo mais fédcil de ser manipulada e armazenada, além de’ser
importante para a comparagdo, classificacdio e discuss#o dos
fendmenos biolégicos (CAMIN & SOKAL, 1965; ROHLF, 1970). Este
critério de agrupamento em dendograma foi utilizado em alguns
trabalhos com tomate (MALUF et alii, 1983), feij#o-de-vagem (MALUF
& FERREIRA, 1983), amendoim (WILCHES, 1983), feij&o (CASTINEIRAS,
1990) e milho (FERREIRA, 1993).

De acordo com CRUZ (1990), as andlises de componentes
principais e varidveis canbénicas também tém sido utilizadas como
método de agrupamento de individuos. A diferenga fundamental se

baseia no fato de que essas andlises, subjetivamente, avaliam os
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materiais por intermédio de uma dispersdo grafica em que se
consideram, em geral, dois eixos cartesianos, enquanto os métodos
aglomerativos dependem de medidgs de dissimilaridades. Todavia, os
métodos aglomerativos permitem o estabelecimento de grupos de
maneira menos subjetiva do que aqueles que se verificam nas
anédlises envolvendo dispersdes gréaficas.

As andlises de agrupamento tém sido utilizadas no estudo
da divergéncia genética, objetivando reunir genbétipos para
descrever ou identificar materiais promissores em programas de
melhoramento. WILCHES (1983), a partir de 13 caracteres
quantitativos previamente selecionados de um total de 31, através
de componentes de variadncia, estimou a dist&ncia de Mahalanobis
para cada par de 34 acessos de amendoim. Pelo método de
agrupamento, utilizando os valores médios dessas distéancias,
estabeleceu um dendograma onde, com base em critério subjetivo de
divergéncia, os acessos foram agrupados em 5 grupos. Concluiu o
autor que a elaboragdo do dendograma, além de mostrar alta
variabilidade entre os materiais, demonstrou ser um método
eficiente na seleg#o e indicagdo de fontes desejdveis para futuros
trabalhos de melhoramento.

Outros autores tém agrupado materiais genéticos nas mais
diversas culturas de interesse do melhoramento. Assim, SINGH &
GUPTA (1968) formaram 9 grupos, envolvendo 33 linhagens de algod#o;
KATIYAR & SINGH (1979) obtiveram 10 grupos estudando 40 racas de
grdo de bico; RAO et alii (1981) reuniram 32 grupos avaliando 120

cultivares de arroz; KALLOO & SIDHU (1982) construfram 14 grupos
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estudando 45 genétipos exéticos de meldo; JASTARA & PARODA (1983)
formaram 3 grupos analisando 28 hibridos de trigo; DAS & GUPTA
(1984) constituiram 9 grupos qna]isando 23 cultivares de Vigna
mungo (L.) Hepper; RAO et alii (1985) formaram 18 grupos avaliando
51 genétipos de cana-de-agUcar e MIRANDA (1981) formou 2 grupos
estudando 25 cultivares sul americanas de feij#io. Todos os autores
supracitados, com exce¢do de MIRANDA (1981), wutilizaram a
Estatistica D! de Mahalanobis na estimativa da divergéncia, e alguns
desses autores adotaram, como critério de agrupamento, o método de
Tocher, que forma grupos mutuamente exclusivos, cuja disténcia
média intra grupo é sempre menor que a distincia inter grupo.

A andlise de agrupamento também tem tido sua aplicagdo em
Bancos de Germoplasma. Dentro deste contexto, CASTINEIRAS (1990),
utilizando essa técnica agrupou dados de 34 caracteres provenientes
da avaliagdo de 60 acessos de feijdo do banco de germoplasma de
Cuba.

O uso da andlise de agrupamento em coleg¢des de
germoplasma também foi relatado por PEETERS & MARTINELLI (1989).
Segundo os autores, quando n&o se dispdem de informag¢des sobre as
introdu¢des, aquela andlise torna-se importante na classificag#o
dos acessos de acordo com seus respectivos grupos ("pools”)
génicos.

CRUZ et alii (1991), comentando as dificuldades
encontradas nas analises de dados em banco de germoplasma, quando
um grande numero de acessos estddo envolvidos e Vvarias

caracteristicas s#o avaliadas, argumentam que nas andlises
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aglomerativas (agrupamentos, variaveis candnicas ou componentes
principais), a identificagdo dos individuos em seus grupos, ou
dispersdo, fica prejudicada. Rara sanar este inconveniente, os
autores propdem um processo metodolégico para a caracterizagéo dos
acessos, no qual um grupo original é dividido em subgrupos de
acordo com os caracteres considerados de maior importancia pelos
melhoristas. Apbés a divis8io, a divergéncia seria avaliada dentro do
subgrupo elite (mais importante para o melhorista), e entre este
subgrupo e outros. O processo, além de auxiliar na interpretagdo
dos acessos, permite considerdvel simplificaglio de dados de
computagdio e promove eficiente sintetiza¢do de informacgio
disponivel. Os autores citam como exemplo de aplicagdo da
metodologia, o agrupamento de 280. acessos de mandioca de Banco de
Germoplasma da EMBRAPA (BAGM, Cruz das Almas - BA) conduzido por
PEREIRA (1988) e acrescentam que as andlises aglomerativas
confirmaram a utilidade do processo e enfatizaram sua operac#o e

eficiéncia.

2.4.3. Divergéncia genética

A divergéncia genética entre dois ou mais individuos é
medida pela diferenga nas freqiiéncias alélicas. Essa medida é
importante em varios aspectos, mas sobretudo no melhoramento de
plantas visando identificar combinagdes mais promissoras, isto é,

aquelas que quando cruzadas expressem maior heterose (FALCONER,
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1981).

Praticamente, medir a divergéncia genética nem sempre é
muito facil, pois exige o envglvimento de véarios caracteres ao
mesmo tempo. Para isso, tem sido adotados véarios métodos
bioquimicos como o uso de isoenzimas (BRONDANI, 1993) e, mais
recentemente, os fragmentos polimérficos de DNA (SKROCH et alii,
1992 e SANTOS et alii, 1992). Essa Ultima técnica é especialmente
promissora, mas tem o inconveniente do alto custo. A de isoenzimas
é dificultada pelo pequeno numero de isoenzimas disponiveis ﬁara
andlise, n#o permitindo assim uma medida precisa da divergéncia.

Uma outra alternativa vidvel é o wuso das andlises
multivariadas. Nesse caso, apdés terem sido identificados os
descritores, esses vdo permitir, através de técnicas de agrupamento
jd4 comentadas anteriormente, avaliar a divergéncia entre os

individuos.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Obtengdo do material experimental

O presente trabalho foi realizado com 121 acessos de
feijdo (Tabela 1) provenientes do Banco Ativo de Germoplasma de
Feijdo (BAG-Feijdo) do CNPAF/EMBRAPA, Goiania-Goiés. Todos os
materiais, exceto dois (FT 85-75 e Ouro Negro), foram coletados em
expedi¢des realizadas em regides produtoras de vdrios municipios do
Sul de Minas Gerais (Figura 1). As coletas foram realizadas
durante os meses de maio/junho de 1989, como parte do programa de

melhoramento de feij3o daquele 6rgfdo de pesquisa.

3.2. Localizag#o, clima, solo e delineamento experimental

Os acessos foram avaliados em margo de 1992, em 4drea
experimental da Escola Superior de Agricultura de Lavras - ESAL, no
municipio de Lavras-MG (latitude 21°14°’ Sul, longitude 45°00’ Oeste
e altitude de 900 metros), em solo classificado como Latossolo Roxo

Distréfico de textura argilosa, fase cerrado, de relevo suave a
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ondulado (PIEDRA MASONES, 1991). Para tal, wutilizou-se o
delineamento experimental 14tice 11 x 11, com 3 repetigles. Cada
parcela foi constituida por duas_]inhas de 3 metros de comprimento,
espagadas de 0,50 m, com 15 sementes por metro linear.
A Tabela 2 mostra os resultados da andlise quimica de
amostras de solo da drea experimental, tomadas & profundidade de 0-
20 cm. Na aduba¢do, foram empregados 450 kg/ha do fertilizante
formulado 4-14-8; em cobertura, aos 25 dias apés a emergéncia das
plantulas, foram aplicados 30 kg de N (150 kg de sulfato de ambdnio
por hectare). Misturado com o adubo de plantio foram aplicados 15
kg/ha de inseticida sistémico Granutox (forate).
Demais tratos culturais foram normais a boa condu¢3o da
cultura, inclusive irrigagdes suplementares por aspers#o. A

colheita foi processada quando 90% das vagens estavam secas.

3.3. Caracteres avaliados

Os acessos foram avaliados quanto a caracteres
morfolégicos e agrondmicos, nos estaddios de plantula, floragio,
maturagdo e por ocasifio da colheita.

Além da avaliaglio a campo, apés a colheita, debulha,
limpeza, secagem ao sol e acondicionamento das sementes, os
materiais foram submetidos a avaliagdes posteriores, no Laboratério
de Analise de Sementes da ESAL, com a determinag3co de véarias

caracteristicas das vagens e sementes.
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Os caracteres foram avaliados de acordo com metodologia
do Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT, 1978 e
VIEIRA, 1982), utilizando-se grocedimentos descritos por SILVA
(1981) e FONSECA (1983). As avaliagles da ocorréncia de doengas
foram realizadas segundo CIAT (1987). Os descritores considerados
foram os mencionados a seguir.

a) Cor do Hipocétilo (CH) - Observag¢do feita quando as
plantulas estavam com as folhas primdrias abertas e os cotilédones
completamente secos, mediante a seguinte classificagdo: 1 - verde
ou 2 - Pigmentado.

b) Cor da Flor (CF) - Observada quando as flores estavam
abertas, atribuindo-se a seguinte gradua¢8o: 1 - Branca, 2 - Rosa
ou 3 - Violeta.

c) Habito de Crescimento (HC) - Foram definidos quatro
tipos: 1 - Determinado (tipo 1), 2 - Indeterminado ereto (tipo I1I),
3 - Indeterminado prostrado ou com tendéncia a trepador (tipo III)
ou 4 - Indeterminado de guia longa e com grande tendéncia a enrolar -
em algum suporte (tipo IV).

d) Pigmentagdo da Haste Principal (PHP) - Observada por
ocasido da florag#dio e classificada como: 1 - Sem pigmentag#io, 2 -
Levemente pigmentada ou 3 - Fortemente pigmentada.

e) Ferrugem (FE) - Avaliag#o da infec¢do por Uromyces
appendiculatus var. appendiculatus no florescimento e enchimento de
vagens, atribuindo as seguintes notas:

1 - Altamente Resistente (plantas sem plUstulas visiveis);

3 - Resistente (presenga de poucas ou pequenas pustulas, cobrindo
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aproximadamente 2% da 4rea foliar);

5 - Intermediaria (presen¢a de pequenas pustulas, cobrindo aproxi-
madamente 5% da &area foliar);

7 - Susceptivel (presenga de grandes pustulas, freqlentemente cir-
cundadas por halos cloréticos, cobrindo aproximadamente 10% da
drea foliar) ou,

9 - Altamente Susceptivel (presenga de grandes pustulas com halos
cloréticos, cobrindo mais que 25% da 4rea do tecido foliar,
causando desfolhamento prematuro).

f) Oidio (OID) - Avaliag8o da infecg8o por Erysiphe
polygoni no florescimento e enchimento de vagens, com base na
porcentagem de infec¢do em plantas individuais:

1 - Sem sintomas visiveis da doenga;

3 - Aproximadamente 5-10% da &rea da planta infectada;

5 - Aproximadamente 20-30% da 4rea da planta infectada;

7 - Aproximadamente 40-60% da 4rea da planta infectada ou

9 - Mais de 80% da 4rea da planta infectada.
g) Mosaico Comum (MC) - Avaliag#o visual de sintomas do
BCMV - Virus do Mosaico Comum do feijoeiro no florescimento,

considerando a seguinte escala:
1 - Auséncia de sintomas;

2

1 a 10% das plantas com sintomas;

w
[

11 a 25% das plantas com sintomas;
4 - 26 a 40% das plantas com sintomas;

5 - 41 a 60X das plantas com sintoihis;

»
1

61 a 75% das plantas com sintomas;
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76 a 90% das plantas com sintomas;

91 a 99% das plantas com sintomas ou

- Todas as plantas mortas.

h) Antracnose nas folhas (AF) - Avaliag¢#o da infecg#do por

Colletotrichum 1lindemuthianum no florescimento, atribuindo as

seguintes notas:

1

2

- Auséncia de sintomas;

Até 1% das nervuras apresentando manchas necréticas, percopti-
veis somente na face inferior da folha;

Maior freqiiéncia dos sintomas foliares descritos no grau ante-
rior;

Até 1% das nervuras apresentando manchas necréticas percepti-
veis na face superior das folhas;

Maior freqiéncia dos sintomas foliares descritos no grau ante-
rior;

Abundantes manchas necréticas nas nervuras, perceptiveis em am-
bas as faces das folhas, apresentando algumas lesdes nos cau-
les, ramos e pecfolos;

Manchas necréticas na maioria das nervuras e em grande parte do
tecido adjacente, que se rompe, e presenca de abundantes lesdes
em caules, ramos e peciolos;

Manchas necréticas na quase totalidade das nervuras, ocasionan-
do numerosas rupturas no meséfilo; desfolhagio acentuada,
lesdes muito abundantes nos caules, ramos e peciolos; recdu¢io
do crescimento das plantas ou

Maioria das plantas mortas.
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i) Antracnose nas Vagens (AV) - Avaliagdo durante o
enchimento de vagens, até o ponto em que as sementes iniciam
mudan¢a de cor, obedecendo os sgguintes conceitos:
1 - Auséncia de sintomas;

2

Até 1% das vagens com lesdes;

w
1

Mais de 1% e até 5% das vagens com lesdes;
4 - Mais de 5% e até 20% das vagens com lesdes ou
5 - Mais de 20% das vagens com lesdes.

j) Comprimento do Foliolo Central (CFC) - Compriménto
médio, em cm, de 20 folfolos tomados no tergo médio de véarias
plantas, no estadio final de formag¢do de vagens.

k) Largura do Folfolo Central (LFC) - Largura média, em
cm, determinada nos mesmos foliolos do item anterior.

1) Altura das plantas (ALT) - Medida, em cm, tomada entre
a base da planta até a ponta da rama (haste) principal. Valor
médio obtido de 20 plantas com vagens formadas.

m) Cor da vagem Durante a Maturag¢#o (CV) - Atribuig#so das
seguintes cores: 1 - Amarela, 2 - Amarela com estrias roxas, 3 -
Amarela com estrias vermelhas, 4 - Rosada, 5 - Vermelha ou 6 -
Roxa.

n) Cor da VvVagem Madura (CVM) - Atribufda na colheita,
quando as vagens se apresentavam secas: 1 - Amarela palha, 2 -
Amarela areia, 3 - Marrom, 4 - Amarela com estrias roxas ou 5 -
Amarela com estrias vermelhas.

o) Estande na Colheita (SCo) - Contagem do numero total

de plantas por ocasifio da colheita.
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P) Numero de Nés da Haste Principal (NHP) - Contagem do
nimero de nés e obteng#io de média de 15 plantas.

Q) Numero de Vvagens por Planta (NVP) - Numero médio
determinado em 10 plantas tomadas ao acaso logo apés a colheita.

r) Ndmero de Vagens Chochas por Planta (NVCP) - Numero
médio de vagens sem sementes determinado nas mesmas plantas do item
anterior.

s) Comprimento de Vagem (CPV) - Comprimento médio, em cm,
determinado em 20 vagens maduras tomadas ao acaso de 10 plantas
apés a colheita.

t) Namero de Gr3os por Vagem (NGV) - Namero médio obtido
a partir da contagem dos gr3os das vagens do item anterior.

u) Peso de 100 Sementes (P100) - Peso médio, em gramas,
obtido a partir de quatro amostragens de 100 gréos, corrigido para
13% de umidade. Com base nesse cariater, as sementes foram
classificadas quanto ao tamanho, sendo: pequenas (< 25 g), médias
(25 a 40 g) e grandes (> 40 g) (SINGH et alii, 1989).

v) Produgdo por Parcela (PROD) - Produgao de grdos, em
gramas (peso corrigido para 13% de umidade), incluindo os gréos do
item anterior.

x) Cor da Semente (CS) - Determinada em sementes recém-
colhidas e secas: 1 - Branca, 2 - Bege, 3 - Amarela, 4 - Marrom
(parda), 5 - Vermelha (incluindo rosa, roxa ou vinho), 6 - Preta ou
7 - Outras cores.

y) Brilho da Semente (BS) - Determinado em sementes

secas, considerando-se a seguinte variag#o (escala): 1 - Opaco, 2 -



38
Intermedidrio ou 3 - Brilhante.

zZ) Grupo Comercial (GC) - Foram considerados 9 grupos,
com base na cor e tamanho da semente, a saber: 1 - Preto, 2 -
Rosinha, 3 - Mulatinho (inclui tipo Cariocai, 4 - Manteig&o, 5 -
Pardo, 6 - Roxinho, 7 - Bico-de-Ouro, 8 - Amarelo ou 9 - Outros
(inclui aqueles que ndo se enquadram nos grupos descritos). Em caso
de acesso constituido de mistura de sementes, a classificag#o em
grupo comercial foi feita com base na cor do tegumento das sementes
que predominavam na amostra.

Apesar de terem sido avaliados inicialmente estes 25
descritores, apenas 16 com caracteristicas quantitativas, ou seja,
que apresentam distribuig8o continua, foram submetidos as andlises
de varilncia.

Ressalte-se que testes complementares de resisténcia a
antracnose foram conduzidos no Departamento de Biologia da ESAL, em
agosto de 1993. Para tal, em ambiente normal de casa de vege-
tagdo, seis sementes de cada material foram semeadas em bandejas
contendo solo esterilizado. Logo ap6és a germinag3o, quando as
plantulas se apresentavam com as folhas primarias desenvolvidas,
procedeu-se & inoculagdo artificial com esporos de Colletotrichum
lindemuthianum obtidos de les3es de vagens procedentes de cultura
de feij&o no Departamento de Agricultura/ESAL e identificados,
mediante cultivares diferenciadoras, como da raga 81 daquele
patégeno. Para as inocula¢des, foram utilizadas suspensdes de
esporos obtidas a partir de diversas placas, com culturas de 10-15

dias de crescimento e cuja concentragdo era de 1,2 x 10° esporos por
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ml. Posteriormente as inocula¢des, as bandejas foram transportadas
para camara de crescimento, onde permaneceram por 96 horas. Em
seguida, foram levadas novamente para casa de vegetac#io, onde a
leitura das lesdes foi rea1izad; nas folhas ao longo das nervuras,
nos peciolos e nos caules de- todas as pléntulas, 5 dias apés a

retirada da camara (PIO-RIBEIRO & CHAVES, 1975).

3.4. Andlise dos dados
3.4.1. Andlise univariada

A andlise de varidncia univariada foi realizada para os
seguintes caracteres quantitativos: comprimento de vagem, numero de
vagens por planta, numero de graos por vagem, peso de 100 sementes,
produgdo por parcela, estande na colheita, altura das plantas,
niamero de nés da haste principal, comprimento e largura do folfolo
central, numero de vagens chochas por planta, ferrugem, oidio,
mosaico comum e antracnose nas folhas e vagens.

Antes da andlise propriamente dita, os dados médios foram
submetidos a teste de normalidade, tendo sido constatado que apenas
Os caracteres relacionados a doengas e vagens chochas por planta
ndo se ajustaram a4 distribuig#o normal. Por isso, eles foram
transformados em ;';‘6}51 segundo AQUINO (1991),

O modelo matemédtico adotado foi o seguinte:
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Yiji =it org 4 obyy) ey

em que

Y”,: apresenta o valor observado no acesso i, repetig¢do j e bloco
1;

m: média geral do carédter;

t;: efeito genético do acesso i, com i =1, 2, ..., 121;

ry: efeito da repetigdo j, com j = 1, 2, 3;

b"“: efeito do bloco 1 dentro da repetig¢do j, com 1 = 1, 2,
11;

(jj1): erro experimental da parcela contendo plantas do acesso i,
repetigdo j e bloco 1; onde os ®(ijl) sdo considerados in-
dependentes, com distribui¢®o normal, com média zero e va-

ridncia comum o.

3.4.2. Andlise multivariada

A andlise wunivariada para o l4tice mostrou baixa
eficiéncia; desta forma, nas andlises multivariadas considerou-se
o delineamento como blocos casualizados, sendo adotado o seguinte
modelo matematico:

Vije = M+ i+ by + ey
em que
Yijx : representa o valor observado na unidade experimental
referente ao acesso i do bloco j para o caréter k;

m : média geral do experimento para o cardter k, com k = 1, 2,

eeo 16;
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t;y, : efeito do acesso i para o carater k, com i =1, 2, ... 121;
bﬁ : efeito da repetigdo j para o carater k, com j = 1, 2, 3;
e;:; erro experimental referente ao acesso i do bloco j associa-

1)k

do ao caréater k; onde os ®ijk sdo independentes, com dis-
tribuigdo multinormal, vetor média zero e matriz de cova-

ridncia residual .

A aplicagdo da andlise de varidncia multivariada se
fundamenta na hipdtese de testar vetores. No presente céso,
procurou-se determinar se havia diferengas entre os vetores médias
dos acessos através do critério de Wilks, representado peln
estatistica A, assim definida:

det (E)
R i=

det (H + E)

em que
E : € a Matriz de Somas de Quadrados e Produtos do Erro;

H : é a Matriz de Somas de Quadrados e Produtos de Tratamentos.

Para a avaliagd3o da significdncia, uma alternativa
comumente utilizada visa transformar o valor de A obtido num valor
correspondende de F e utilizar de suas tabelas j& preparadas.

Assim, para efeito de transformagciio de A em F foi
considerada a férmula de HARRIS (1975), referida por GOMES (1981):

1 1/b ab - ¢
FPKy b ab - o) = [ (— ) & =
A PKI
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e que

P : é& o numero de caracteres analisados;

Ki : 6 o nimero de tratamentos (acessos);

a = numero de graus de liberdade do erro - O,5(P—K, + 2)

¢ = 0,5(PK, - 2); e
b=1nocasodeP’+l§2=5; ou
2e? _ t/2
PiKZ - 4 ,
b = —1 no caso de P2 + Kl » §
pik? - 5 1
1

3.4.3. Variadveis canfnicas

A técnica de andlise de'variéveis candnicas consiste em
transformar um grupo de p caracteres mensurados de n individuos por
um novo conjunto de k varidveis, n#o correlacionadas entre si, de
tal forma a n3o perder a informag&o originat.

Na realidade essas novas varidveis, que s#o combinagdes
lineares dos caracteres originais, s#o tantas quantos forem os
caracteres estudados, e cada uma delas representa uma porgao da
variagdo total entre os acessos. No entanto, somente as primeiras
devem concentrar a maioria da informag8io contida no conjunto
original.

Para se obter as varidveis candnicas, foram utilizadas as
matrizes da soma de quadrados e produtos de tratamentos (H) e do
erro (E) obtidas da andlise de variancia multivariada, referentes

aos 16 caracteres. As varidveis candnicas podem ser representadas
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da seguinte maneira:

Z| = a, X‘ + 32 Xz + ce- + a's Xw;

N
~

"
_p'

X' + b2 Xz + ... + bw Xw;

Z" = pl X‘ + P2 X2 + ... + Pw Xia;

em que

var (zi) = A, que s3oc autovalores (variéncias) das varidveis
candénicas, obtidos da matriz HE' (E' & a matriz do
erro invertida)

(a;, by ... pj) = 8, que sdo autovetores associados aos Aj's

(xn) = vetores médias dos tratamentos

Os autovalores (1;,) e os autovetores (9i) s#o obtidos
mediante a soluglio do sistema indeterminado de equac¢des:

(H-liE) e =0
ou ainda, sendo e » 0, equivale dizer que

det(H - A,E) = 0
cujo desenvolvimento origina tantos A’s e tantos e, quantas forem
as varidveis candnicas.

A identificag#io de caracteres de pouca importancia na
discriminag8o do material foi feita utilizando-se as matrizes de
correlagdes entre as varidveis candnicas e caracteres originais. A

expressdo das correlagdes pode ser representada pela seguinte



relacdo:

em que

ro : corresponde a correlag#o entre o cardter k e a varidvel
canbnica r, sendor e k = 1,2 ... p;

e, : elemento correspondente ao cardter k do autovetor associa-
do a varidvel canénica r;

A, : variéincia do autovalor da varidvel canénica r;

8, : desvio padrd@o do carédter k, determinado pela raiz qua-
drada da diagonal da matriz L, apés sofrer transformac#o

de Cholesky (FERREIRA, 1993).
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O descarte de caracteres redundantes foi feito com base

na anédlise das varidveis canénicas selecionadas, ou seja, que

explicaram um minimo de 70% da variag#o global existente entre

o8 .

materiais originais. Neste caso, os caracteres que n#o apresentaram

correlagdes significativas com pelo menos uma das varidveis

candnicas selecionadas, foram considerados redundantes conforme

BOCK (1975) e também referido por FERREIRA (1993).
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3.4.4. Anéiise de agrupamento dos acessos

Para efeito do estudo da divergéncia genética e
agrupamento dos acessos, decidiu-se dividir os 121 acessos em nove
grupos, com base na classificag#io comercial j4 referida no item
3.3. A Tabela 3 mostra como ficaram divididos os acessos nos seus
respectivos grupos comerciais.

Apés a divis3o dos acessos em grupos comerciais, com base
em medidas de dissimilaridades representadas pela estatistica p! de
Mahalanobis, os materiais foram reunidos em sub-grupos e
distribuidos em dendogramas, através do método hierdrquico
aglomerativo do vizinho mais préximo, conforme apresentado por
SNEATH (1957) e CRUZ (1990) e também mostrado por FERREIRA (1993).
A propdésito, os vetores médias dos caracteres referentes a cada
acesso foram utilizados para o c4lculo das dista&ncias, cuja
expressdo generalizada é a seguinte:

D%j = (% —xj)'Eq(xi - xj)
onde:

Dﬂj : 6 a distancia generalizada de Mahalanobis;
X; : é 0 vetor média do acesso i;
X; : 6 o vetor média do acesso j;

el . é a inversa da matriz do erro.
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A composigdéo dos sub-grupos dos acessos, ou agrupamento
dos materiais, foi feito levando em considerag¢iio a maior magnitude
de distlncia de Mahalanobis que ocorreu entre as escalas dos

dendogramas, para os nove grupos comerciais de feij#o.
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TABELA 1 - Numero de ordem, nome comum e nUumero dos acessos de
feijdo (Phaseolus vulgaris L.) utilizados no presente

estudo,
Numerco Nome comum NQ de acesso no BAG
) CNPAF/EMBRAPA

01 Rosinha CF-890001
02 Rapé CF-890002
03 Rosinha CF-890003
04 Roxinho Legitimo CF-890004
05 Paranazinho CF-890005
06 Rosinha do Almogo CF-890006
07 Rosinha c¢/misturax CF-890007
08 Carioca Graudo CF-890008
09 Rosinha c/misturax CF-890009
10 Roxinho CF-890010
11 Roxinho CF-890011
12 Rosinha do Tempo CF-890012
13 Rosinha de Pimenta CF-890013
14 Rosinha CF-890015
15 Jalo CF-890016
16 Carioca CF-890017
17 Rosinha CF-890018
18 Carioca de Guapé CF-890019
19 Listrado Carioc#o CF-890020
20 Carioca Misturadox CF-890021
21 Bico Roxo ¢/misturax CF-890022
22 Bico Roxo CF-890023
23 Carioca CF-890024
24 Bico Roxo misturadox CF-890025
25 Roxdo CF-890026
26 Carioca CF-890027
27 Quarentdo CF-890028
28 Quarentinha CF-890029
29 Carioca CF-890030
30 FT 85-75 -

31 Méezinha CF-890031
32 Feijdo Batatinha CF-890032
33 Mistura de Carioca CF-890034
34 Serra Azul CF-890035
35 Quarentinha CF-890036
36 Café Torrado CF-890037
37 Ouro Negro -

38 Vermelhinho CF-890039
39 Figado de Galinha CF-890040
40 Roxinho Comum CF-890042
41 Batatinha CF-890045
42 Cafezinho/Mulat./Rox#3o CF-890046
43 Teinha/Feijdo do Almogo CF-890047
44 Moura Rosa CF-890048




TABELA 1 - Continuagdo

Numero Nome comum NG de acesso no BAG

CNPAF/EMBRAPA
45 Feijdo Preto CF-890049
46 60 Dias CF-890050
47 Carnaval CF-890051
48 Rosinha CF-890052
49 Chuveiro de Prata CF-890053
50 Rox&o CF-890054
51 M3ezinha CF-890055
52 Enxofrinho CF-890056
53 Sangue de Tatu CF-890057
54 60 Dias Mulatinho CF-890058
55 60 Dias Rapezdo CF-890059
56 Cara Suja CF-890060
57 Feijdo Aragatuba CF-89006 1
58 Cara Suja CF-890062
59 Mdezinha de Rosinha CF-890063
60 Bico de Ouro CF-890064
61 Sangue de Tatu CF-890065
62 Chumbinho CF-890066
63 Rosinha Misturadox CF-890067
64 M3ezinha CF-890068
65 M3ezinha Rosinha CF-890069
66 Mdezinha de Carvalhépolis CF-890070
67 Pagquinho Mineiro CF-890071
68 Feijdo Verde CF-890072
69 Roxinho Bagem Vermelha CF-890073
70 Rosinha CF-890074
71 Preto CF-890075
72 Moura Rosa CF-890076
73 Aragatuba de Penca CF-890077
74 Amarelo Jalo CF-890078
75 Roxinho CF-890079
76 Serra Azul CF-=-890080
774 Roxinho CF-890081
78 Bagem Vermelha CF-890082
79 Bolinha Amarelo CF-890083
80 Amarelinho 60 Dias CF-890084
81 Mulatinho CF-890127
82 Rosinha CF-890086
83 Candrio CF-890087
84 Moura Rosa CF-890088
85 60 Dias Amarelo CF-890089
86 Moura Rosa CF-8900830
87 Rosinha CF-890091
88 Canario CF-890092
89 Feijdo Biquinho de Ouro CF-8900893
90 Feijdo Sd@o Vicente

CF-890094




TABELA 1 - Continuag¢do

Numero Nome comum NQ de acesso no BAG
CNPAF /EMBRAPA
91 Mulatinho Branco CF-890095
92 Rosinha Vagem Vermelha CF-890096
93 Canédrio CF-890097
94 Rosinha de Pedralva CF-890098
95 Rosinha CF-890099
96 Rosinha Misturadox CF-8380100
97 Amarelo Canéario CF-890101
98 Carioca Amarelo CF-890102
99 Preto Lustroso CF-890103
100 Rosinha Chumbinho CF-890104
101 Beijo de Moga/Argentino CF-890105
102 Amarelinho CF-890106
103 Serra Azul CF-890107
104 Mistura CF-890108
105 Preto CF-890109
106 Vermelho Lustroso CF-890111
107 Vermelho CF-890112
108 Mulatinho CF-890113
109 Mulatinho da Divisa CF-890114
110 Cariocdo CF-890115
111 Rosinha CF-890118
112 Roxinho Bagem Branca CF-890117
113 Mistura de Tipos Roxos CF-890118
114 Moura Rosa CF-890119
115 Mulatinho CF-890120
116 Serra Azul Misturadox CF-890121
117 Serra Azul CF-890122
118 Amarelinho/Jalinho CF-890123
119 Amendoim Vermelho CF-890124
120 Amarelo lLustroso CF-890125
121 Rosinha Bonito CF~-890128

* Materiais apresentando certo grau de mistura por

coleta,

ocasido da



Boa Esperanga .
s Carvalhépolls
*G. Gerals ° Trés Pontas
Alfenas® = Santana da Vargem
Mnch; do * Paraguagd .
Baependl

Beia Vista. 980 Lourengo
Pouso A)egre ® . Gristina

8.R. do Sapucal

FIGURA 1 - Localizag3o dos municipios do sul de Minas Gerais onde

foi realizada a coleta do germoplasma de feij#o estuda-
do.



TABELA 2 - Resultados da anilise

51

quimica de amostras de solo da

4rea experimental (profundidade 0-20 cm). Lavras-Minas

Gerais, 1992,/

Determinagao Niveis
pH (em 4gua) 5,35
P (ppm) i1

K (ppm) 30,5
Ca (meq/100cc) 2,4
Mg (meq/100cc) 1,1
Al (meq/100cc) 0,1
MO (%) 2,8

| Andlises realizadas pelo Laboratério de Andlise do Solo do De-

partamento de Ciéncia do Solo da ESAL.
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TABELA 3 - Grupo comercial e numero de ordem dos acessos utili-
zados no estudo da divergéncia genética e agrupamento
dos materiais. Lavras - Minas Gerais, 1992/93.

Grupo comercial ) Ordem dos acessos

1. Preto 1.0uro Negro, 2.CF-890049, 3.CF-890075, 4.CF-890103 e
5.CF-890109

1.CF-890001, 2.CF-890003, 3.CF-890006, 4.CF-890009,
5.CF-890012, 6.CF-890013, 7.CF-890015, 8.CF-890022,
9.CF-890023, 10.CF-890025, 11.CF-890028, 12.CF-890029,
2. Rosinha 13.CF-890031, 14.CF-890036, 15.CF-890047, 16.CF-890055,
17.CF-890066, 18.CF-890068, 19.CF-890069, 20.CF-890070,
21.CF-890074, 22,CF-890079, 23.CF-890086, 24.CF-890091,
25.CF~890096, 26.CF-890098, 27,CF-890099, 28.CF-890100,
29,.CF-890104, 30.CF-890116 e 31.CF-890128.

1.CF-890008, 2.CF-890017, 3.CF-890019, 4.CF-890021,
3. Mulatinho 5.CF-890024, 6.CF-890027, 7.CF-890030, 8.FT 85-75,
9.CF-890034, 10.CF-890058 e 11.CF-890102.

1.CF-890016, 2.CF-890020, 3.CF-890032, 4.CF-890045,

5.CF-890048, 6.CF-890051, 7.CF-890061, 8.CF-890072,

4. Manteigdo 9.CF-890078, 10.CF-890083, 11.CF~890084, 12.CF-890089,
13.CF-890105, 14.CF-890115, 15.CF-890123 16.CF~890124.

1.CF-890002, 2.CF-890005, 3.CF-890035, 4.CF-890037,
5.CF-890048, 6.CF-890050, 7.CF-890059, 8.CF-89%0060,
9.CF-890062, 10.CF-890071, 11.CF-890077, 12.CF-~890080,
5. Pardo 13.CF-890082, 14.CF-890127, 15.CF-890094, 16.CF-890107,
17.CF-890108, 18.CF-890113, 19.CF-890114, 20.CF-8%0120,
21.CF-890121 e 22.CF-890122.

1.CF-890004, 2.CF-890007, 3.CF-890010, 4.CF-880011,
5.CF-890026, 6.CF-890039, 7.CF-890042, 8.CF-890052,
6. Roxinho 9.CF-890054, 10.CF-890057, 11.CF-890063, 12.CF-890065,
13.CF-890067, 14.CF-890073, 15.CF-890081, 16.CF-890111,
17.CF-890112, 18.CF-890117 e 19.CF-890118.

7. Bico-de—Ouro 1.CF-890018, 2.CF-890064 e 3.CF-890095.

1.CF-890040, 2.CF-890053, 3.CF-890056, 4.CF-890087,
8. Amarelo 5.CF-890092, 6.CF-890093, 7.CF-890097, 8.CF-890101,
9.CF-890106 e 10.CF-890125.

9. Outros 1.CF-890076, 2.CF-890088, 3.CF-890090 e 4.CF-890119.




4. RESULTADOS

4.1. Caracteres com distribuicéio descontinua

As caracteristicas que apresentam distribuigdo
descontinua, e que portanto n#o foram submetidas a andlise de
variéncia s#o relacionadas na Tabela 4. A maioria dos acessos
(95,7%) apresentou plantas com hipocétilos verdes. O mesmo fato
foi constatado para a pigmenta¢#o na haste principal, j4 que 60,3%
apresentaram hastes verdes, contra 34,7% de feijles com hastes
levemente pigmentadas e apenas 5,0% com hastes fortemente
pigmentadas. Das amostras, 81,8% possuiam flores brancas, 12,4%
réseas e 5,0% flores violetas. Apenas um acesso apresentou plantas
com flores misturadas.

O carater hdbito de crescimento, em 29,8% das amostras
foi classificado como determinado Tipo I, 39,6% como Tipo II, 15,0%
como Tipo III e 15,6%, misturados, principalmente envolvendo os
-Tipos I e I1I Nas vagens imaturas predominaram as cores rosada e
vermelha, respectivamente, com 36,4% e 34,7% do total das amostras,
enquanto nas vagens maduras, apareceram com maior freqUéncia a

amarela areia (47,1%) e amarela palha (43,0%).
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Os feijdes coletados exibiram grande variabilidade no

tocante a cor do tegumento, sendo que 29,8% dos acessos
apresentaram uma mistura de varias cores, 19,0% a cor bege, 13,2%
pardo, 9,9% vermelho (incluindo roxo e réseo), 8,3% amarelo e
apenas 4% com tegumento preto. O0Os feijdes do tipo Carioca (creme
com estrias marrons) foram identificados em 8,3% das amostras,
enquanto os feijdes do tipo amendoim (réseo com estrias vermelhas)
apareceram em 6,7%. Houve predomindncia, entre os acessos, de
sementes opacas ou foscas (55,4%), seguidas pelas intermedidrias
(21,5%) e por pequena porg3o de brilhantes (10,7%). Sementes
misturadas quanto a esta caracteristica foram encontradas em 12,4%

das amostras.

4.2. Andlise univariada

A eficiéncia do l4tice foi de magnitude inferior a 7%
para todos os caracteres, com exceg¢ido do tamanho do foliolo
central, cuja eficiéncia foi em torno de 12%. Por essa razdo, como
Jd& mencionado, todas as andlises foram consideradas em blocos
casuaiizados.

O resumo das andlises de variéncia univariada & observado
na Tabela 5. Constatou-se que as estimativas da precisfio
experimental, medidas através do coeficiente de variag#do, diferiram
entre as caracteristicas. A menor estimativa foi de 3,9%, para o

comprimento das vagens e a maior, 25,3%, para a antracnose nas
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folhas. Apesar da baixa precis3io para alguns caracteres, foi
possivel detectar significancia (P < 0,01), pelo teste de F, para
todos os caracteres, exceto espande na colheita e ferrugem.

Os valores médios dos 18 caracteres apresentados por cada
acesso s3o apresentados na Tabela 6. A produclio de gr#os por
parcela (PROD) variou de 140,33 a 779,67 g/parcela, com uma média
de 535,06 g/parcela. J& os componentes primarios da produgdo de
grdos também apresentaram ampla varia¢#io: o numero de vagens por
planta (NVP) variou de 4,53 a 13,00, o numero de gr#os por végem
(NGV) de 3,40 a 6,62, enquanto o peso de 100 sementes (Pwo) variou
de 13,50 a 41,32 g. Considerando que os materiais com peso de 100
sementes inferior a 25 g sfo designados como de sementes pequenas,
observou-se que 86,8% dos acessos apresentaram essa categoria de
semente; 9,9% apresentaram tamanho médio (25 a 40 g) e 3,3%,
sementes grandes (> 40 g) (Tabela 6).

Os acessos exibiram grande variagdo quanto a altura das
plantas (ALT) e numero de nés da haste principal (NHP). A altura
variou de 30,93 a 102,4 cm, com média de 65,49 cm, enquanto o
nimero médio de nés variou de 6,07 a 15,13, com média de 11,11
(Tabela 6).

A incidéncia de doengas, estimada pelos dados
transformados (Tabela 6), apresentou pouca variac¢#o. Para a
ferrugem (FE), a varia¢#8o foi de 1,23 a 1,81, oidio (OID) de 1,23
a 2,85, mosaico comum (MC) de 1,23 a 1,87, antracnose nas folhas
(AF) de 1,23 a 2,86 e antracnose nas vagens (AV) de 1,23 a 2,35.

Contudo, as avaliag¢des mostraram que n#o apresentaram sintomas,
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81,8% d&s acessos com rela¢do a ferrugem, 29,8% ao ofdio, 19,8% ao

mosaico comum, 50,41% A antracnose nas folhas e 40,5% a antracnose

nas vagens. Esses Ultimos valo(es podem ser constatados na Tabela

7, onde s#o apresentados os graus originais atribufdos as citadas
enfermidades.

O teste complementar de resisténcia a antracnose (TCRA),

conduzido em casa-de-vegetag¢do, indicou que em 20% das amostras,

todas as plantas mostraram-se resistentes e que em 24% houve

segregagdo na amostra (Tabela 7).

4.3. Andlise multivariada

Através da andlise de varilncia multivariada obteve-se o
valor da estatfistica de Wilks A = 6,942 x 107, Este valor é
significativo (P < 0,01) com 1920 e 3665 graus de 1liberdade,
indicando que houve variag#io global entre os acessos.

Das dezesseis varidveis candnicas obtidas, as duas
primeiras explicaram 81,2% da variaglo total (Tabela 8) sendo,
desta forma, utilizadas para a identificagdo de caracteres de menor
importéancia.

Os coeficientes de correlag8o que envolvem essas duas
varidveis candnicas mais importantes com os caracteres avaliados
sdo apresentados na Tabela 9. Todos os dezesseis caracteres
apresentaram coeficientes de correlagdio significativos com palo

menos uma das varidveis candnicas selecionadas, indicando que todos
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s3o importantes na descric3o dos acessos. Contudo, foi possivel
constatar que as maiores contribuigdes para a divergéncia foram
proporcionadas pelo peso de 100 §ementes, numero de graos por vagem
e producd#o de grédos por parcela, que foram os caracteres com
maiores estimativas da correlagéo.

As correlagdes fenotipicas entre os dezesseis caracteres
analisados s#d0 observados na Tabela 10. Verifica-se que a
ocorréncia de ferrugem n3c se correlacionou com nenhum dos
caracteres envolvidos. As correlagdes envolvendo a ocorréncia de
mosaico comum e a largura do folfiolo central foram significativas
em apenas quatro e cinco casos, respectivamente. J& as correla¢des
envolvendo os caraéteres numero de vagens por planta, numero de
graos por vagem, estande na colheita, ofdio e numero de vagens
chochas por planta apresentaram oito estimativas significativas.

Outros caracteres, como o comprimento de vagem e o peso
de 100 sementes mostraram-se significativamente correlacionados com
10 outros caracteres cada um, enquanto a altura das plantas e
antracnose nas folhas se correlacionaram significativamente com
onze caracteristicas estudadas.

O nimero de nés da haste principal e a produgdo de grdos
por parcela foram as caracteristicas que apresentaram o maior
namero de correlagdes significativas: doze e treze,
respectivamente, dentre as 15 possiveis. A produg¢do por parcela
foi positivamente correlacionada com o comprimento de vagem, numero
de vagens por planta, nUmero de gr#os por vagem, peso de 100

sementes, estande na colheita, altura da planta, nUimero de nés da



58
haste principal e comprimento e largura do foliolo central, e
negativamente com o numero de vagens chochas por planta, mosaico
comum, antracnose nas folhas e antracnose nas vagens.

Cabe ressaltar ainda que o8 maiores valores do
coeficiente de correlag#io entre as médias dos acessos foram obtidos
entre antracnose nas folhas e nas vagens (0,9193), comprimento e
largura do foliolo central (0,80;4), altura da planta e numero de
nés da haste principal (0,7657), comprimento de vagens e peso de
100 sementes (0,7689), e, entre produg8io por parcela e antracnose
nas folhas (-0,7373), conforme Tabela 10. Ressalta-se ainda que
esses caracteres, além de altamente correlacionados, também
contribuiram de forma individual para a divergéncia, como pode ser
observado pelos coeficientes de correlagcdio com as varidveis

candnicas de maior importancia (Tabela 9).

4.4. Distancias multivariadas e agrupamento dos acessos

As Figuras de 2 a 11 apresentam os dendogramas obtidos
pelo método hierdrquico aglomerativo do vizinho mais préximo, com
base nas distadncias de Mahalanobis, para os diversos grupos e entre
0s grupos comerciais de feijdo.

Dentre os nove grupos considerados, observa-se que o
Manteigdo apresentou a maior magnitude de distdncia entre os 121

acessos, alcangando o valor de 0,45 na escala do dendograma (Figura

5).
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Com base neste valor superior, subjetivamente,
estabeleceu-se trés magnitudes de distldncias, variando de 0,0 a
0,15, de 0,16 a 0,30 e de 0,31 a'0,45 e com base nessas, 0S acessos
de cada grupo foram reunidos em sub-grupos.

Desta maneira, verifica-se na Figura 2, que no grupo
Preto foram formados dois sub-grupos. O primeiro, isolado, com
maior divergéncia, foi formado pelo genétipo Ouro Negro (1), e o
segundo pelos demais acessos com dist&ncias bem semelhantes entre
si. O valor 0,33, observado na escala do dendograma, indica pouca
divergéncia entre os materiais deste grupo.

No grupo Rosinha, composto de 31 acessos, a amplitude da
divergéncia foi pequena, com um valor de 0,20, sendo possivel
formar dois sub~grupos: o primeiro contendo apenas o acesso 890047
(15) e o outro, os demais (Figura 3).

Observando-se simultaneamente as Figuras 4, 6 e 10, para
os grupos Mulatinho, Pardo e Outros, constata-se valores de baixa
magnitude para a amplitude da divergéncia, indicando que todos os .
materiais, dentro de cada grupo, pertencem apenas a um sub-grupo.

Ao contrério dos demais grupos, como ja enfatizado, o
Manteig3o, com sementes mais pesadas e de maior tamanho, apresentou
a maior magnitude de dfstancias (Figura 5). Pode-se observar que
O acesso 830061 (7), o mais divergente de todos, formou um sub-
grupo isolado, o mesmo ocorrendo com o 890072 (8); os demais
acessos formaram um terceiro conjunto.

0 grupo Roxinho, constituido de 19 acessos, também formou

trés sub-grupos, sendo o primeiro formado pelos acessos 890007 (2)
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e 890004 (1), o segundo, originado pelos acessos 890118 (19),
890117 (18) e 890063 (11), enquanto os demais, formaram o terceiro
sub-grupo (Figura 7).

Os acessos dos grupos Bico-de-Ouro e Amarelo,
respectivamente correspondentes as Figuras 8 e 9, formaram, cada
um, dois sub-grupos de materiais. No Bico~-de-Ouro, com trés
acessos, o 890064 (2) originou um sub-grupo isolado, enquanto os
dois restantes, formaram o outro. J& no grupo Amarelo, composto de
dez acessos, o mais divergente foi o 890087 (4), que formou um
conjunto isolado, com os demais acessos constituindo o outro
conjunto.

A divergéncia entre os materiais foi muito maior entre os
grupos (inter-grupos) do que dentro dos grupos (intra-grupos).
Contudo, é observado na Figura 11, que a exceg#o do grupo Manteigao
(4), todos os outros mostraram comportamento semelhante, com pouca

divergéncia entre si.
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TABELA 4 - Valores médios de nove caracteristicas com distribuigdo
descontfnua estudadas em cento e vinte e um acessos de
feijdo. Lavras - Minas Gerais, 1992/93.'

NQ de CH CF He!  PHP  CV CVM cs!  acC gs?
acesso

1. CF-890001 1 1 1 1 4 2 2 2 1
2. CF-890002 1 1 2 2 5 1 4 5 3
3. CF-890003 1 1 1 2 5 2 2/5 2 1/3
4. CF-890004 1 1 1 2 5 2 6/6 6 i
5. CF-890005 1 1 2 1 4 1 4 5 3
6. CF-890006 1 1 1 2 4 1 2 2 1
7. CF-890007 1 1 1 2 5 1 5/4 6 2/1
8. CF-890008 1 1 3 1 4 1 7 3 1.
9. CF-890009 1 1 1 2 4 1 2 2 2
10. CF-890010 1 1 2 1 4 2 5 6 2/3
11. CF-890011 1 1 2 1 4 1 5/4 6 2
12. CF-800012 1 1 1 2 4 1 2 2 1
13. CF-890013 1 1 1 2 4 1 2 2 1
14. CF-890015 1 1 2 2 4 1 2 2 1
15. CF-890016 1 2 2 1 1 1 3 4 2
16. CF-890017 1 1 3 1 5 1 7 3 1
17. CF-890018 1 1 1/2 2 5 2 2 7 1
18. CF-890019 1 1 2 1 4 1 7 3 1/2
19. CF-890020 1 2 2 1 2 4 7 4 2
20. CF-890021 1 1 3 2 4 1 7 3 1
21. CF-890022 1 1 2 2 5 2 2 2 1
22. CF-890023 1 1 2 2 5 2 5 2 3
23. CF-890024 1 1 3 1 4 1 1/6 3 1/3
24, CF-890025 1 1 3 2 5 2 2 2 1/2
25. CF-890026 1 1 2 1 5 2 5/4 6 2
26. CF-890027 1 1 3 2 4 1 1/6 3 1/2/3
27. CF-890028 1 1 1/2 2 4 1 2/4 2 2
28. CF-890029 1 1 1/2 1 1 1 2/4 2 1
29. CF-890030 1 1 3 2 4 1 7 3 1
30. FT 85-75 1 1 3 1 4 4 7 3 1
31. CF-890031 1 1 1/2 1 4 2 2/1 2 1
32. CF-890032 1 2 3 1 1 1 3 4 2
33, CF-890034 1 1 3 2 4 1 7 3 1
34, CF-890035 1 1 2 1 5 2 4 5 1
35, CF-890036 1 1 1 2 4 2 2 2 2
36. CF-890037 1 1 2 1 5 2 7 5 1
37. Ouro Negro 2 3 2 3 6 1 6 1 1
38. CF-890039 1 1 2 2 5 2 5 8 1
39. CF-890040 1 1 1 1 1 1 3 8 1
40. CF-890042 1 1 2 1 5 2 5/6 6 1
41. CF-890045 1 2 2/1 1 1 1 3 4 3
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NQ de
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TABELA 4 - Continuacgdo

NQ de CH CFl  HC!  PHP oV CVM cs! 6  Bs?
acesso

88. CF-890092 1 1 3 9 1 1 3 8 1

89. CF-890093 1 1 2 1 1 1 3 8 2

90. CF-890094 1 1 2 2 5 2 4 5 1

91. CF-890095 1 1 2 1 5 1 2/6 7 1

92. CF-890096 1 1 1 2 4 2 2 2 2

93. CF-890097 1 1 2 1 1 1 3/5 8 1

94, CF-890098 1 1 1 1 4 2 2 2 1

95. CF-890099 1 1 1/2 1 4 2 2 2 1

96. CF-890100 1 1 1 1 4 1 2/6/4 2 1/3
97. CF-890101 1 1 2/1 1 1 1 3/7 8 1

98. CF-890102 1 1 3 2 4 1 1/4 3 2

99. CF-890103 2 3 2 3 6 3 6 1 3/4
100.CF-890104 1 1 1 1 4 2 2/4 2 1

101.CF-890105 1 2 2 1 3 4 7 4 2

102.CF-890106 1 1 2 1 1 1 3 8 1

103.CF-890107 1 1 2 2 5 2 4/5 5 1

104.CF-890108 1 1 2 2 5 1 4/5 5 1/3
105.CF-8901090 2 3 2 3 6 3 6 1 1

106.CF-890111 1 1 2 2 5 2 5/4 6 3

107.CF-890112 1 1 2/3 2. 5 2 5 6 3

108.CF-890113 1 1 3 2 6 1 4/6 5 1

109.CF-890114 1 1 2 2 1 1 4 5 1

110.CF-890115 1 2 3 1 3 4 7 4 2

111.CF-890116 1 1 1 2 5 2 2 2 1/2
112.CF-890117 1 1 1/2 1 1 1 5 6 1

113.CF-890118 1 1 1 2 4 2 5 6 1/2
114.CF-890119 1 1 1 1 4 2 7 10 2

115.CF-890120 1 1 1 2 5 2 4/7 5 1/3
116.CF-890121 1 1 2 1 5 2 4 5 1

117.CF-890122 1 1 2/3 1 5 2 4 5 1

118.CF-890123 1 2 1/2 1 1 1 3/1 4 3

119.CF-890124 1 2 2 1 3 4 7 4 2

120.CF-890125 1 1 3 2 4 2 3 8 3

121.CF-890128 1 1 1 2 5 2 2 2 1

' ¢H = cor do hipocétilo, CF = cor da flor, HC = habito de crescimento, PHP
pigmentag¢3o da haste principal, CV = cor da vagem durante a floragd3o, CVM
cor da vagem madura, CS = cor da semente, GC = grupo comercial e BS = bri-
lho da sements.

? valores com mais de um algarismo indicam misturas, com predomfnio na amos-

tra da caracteristica representada pelo algarismo que aparece em primeiro
lugar.
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TABELA 5 - Resumo das andlises de varifincia univariadas de dezesseis caracte-
res estudados em cento e vinte e um acessos de feijao. Lavras -
Minas Gerais, 1992/93.'

Quadrados Médios

Caracteres Média cv (%)
Blocos Acessos Erro
cPV 7,728 2,873%x% 0,141 9,690 3,88
NVP 412,103 9,979%x 3,446 8,895 20,87
NGV 8,226 1,003*% 0,157 5,034 7,87;
P100 164,858 145,070%x 2,109 21,248 6,83
PROD 1179278,383 43949,533*x 12498,019 535,069 20,89
SCo 13330,854 120,626 88,004 67,449 13,91
ALT 12167,787 1343,007=% 72,744 65,486 13,02
NHP 34,194 15,389%% 0,743 11,112 1,76
CFC 94,359 1,432%x 0,323 9,686 5,87
LFC 68,553 0,906%¢ 0,204 7,398 6,10
FE 0,540 0,062 0,052 1,282 17,70
01D 7,168 0,283%x 0,058 1,494 16,17
NVCP 0,238 0,119%x 0,044 1,180 17,73
MC 4,631 0,101%x 0,083 1,490 16,91
AF 2,231 0,381%x 0,138 1,469 25,24
AV 1,223 0,209%% 0,085 1,443 17,64

** Significativos pelo teste de F ao nivel de 1% de probabilidade.
' cpy = comprimento de vagem, NVP = n(Gmero de vagens por planta, NGV = numero

de gréos por vagem, Pwo = peso de 100 sementes, PROD = produgdo por parce-
la, SCo = estande na colheita, ALT = altura das plantas, NPH = ndmero de nés
da haste principal, CFC = comprimento do folfolo central, LFC = largura do
folfolo central, FE = ferrugem, OID = oidio, NVCP = nGmero de vagens chochas
por planta, MC = mosaico comum, AF = antracnose nas folhas e AV = antracnose
nas vagens.
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TABELA 6 - Valores médios de dezesseis caracteres estudados em cen-
to e vinte e uq acessos de feijd3o. Lavras - Minas Ge-
rais, 1992/93.

NO do acesso CPY HVP NGV P100 PROD  SCo ALT  NHP CFC LFC FE® o1o® wveP® e’ aft Ay

(cm) (g) (g) (ca) {cw)  (cm)
1. CF-890001 9,33 7,60 4,78 16,81 400,00 74,33 42,77 9,03 9,78 7,60 1,44 1,23 1,28 1,68 1,72 1,14
2. CF-890002 9,13 11,98 5,20 18,01 641,00 66,67 84,57 12,50 9,23 7,27 1,23 1,23 1,40 1,23 1,52 1,52
3. CF-890003 8,93 5,86 4,60 14,37 210,00 52,00 35,03 9,37 9,10 7,051,680 1,23 1,17 1,44 2,35 1,97
4. CF-890004 9,60 8,59 5,80 14,76 432,00 66,00 46,13 9,53 10,686 8,24 1,23 1,23 1,64 1,86 2,10 1,12
§. CF-090005 9,30 12,35 5,30 19,04 667,87 73,67 73,40 13,13 8,70 7,06 1,23 1,44 1,46 1,44 1,34 1,44
6. CF-830006 9,07 8,37 4,90 16,35 285,00 54,33 34,97 8,90 9,45 7,47 1,23 1,23 1,18 1,44 1,79 2,03
1. CF-890007 8,57 5,37 5,23 15,70 201,00 58,00 40,73 9,80 9,89 7,90 1,23 1,44 1,50 1,44 2,86 2,27
8. CF-890008 11,40 7,87 5,90 21,56 111,67 79,00 79,63 12,30 9,91 7,20 1,23 1,86 1,03 1,44 1,23 1,23
9. CF-830009 8,77 5,85 4,77 13,50 140,33 50,00 35,70 9,41 9,30 7,50 1,28 1,44 1,54 1,66 2,86 2,35
10.CF-890010 9,80 6,41 5,73 18,90 570,00 68,33 76,57 13,67 9,63 7,86 1,23 1,44 1,18 1,44 1,23 1,23
11.CF-830011 9,93 8,25 5,90 18,81 610,33 71,00 83,13 13,24 10,18 8,14 1,23 1,60 1,13 1,44 1,23 1,23
12.CF-830012 8,97 5,08 4,53 14,34 227,67 10,00 40,80 9,07 9,57 7,621,23 1,23 1,55 1,66 2,54 2,14
13.CF-890013 9,33 9,65 5,50 16,48 302,67 53,00 38,70 9,70 9,99 7,93 1,23 1,86 1,29 1,68 1,79 1,60
14-CF-890015 9,82 7,69 5,60 18,81 441,67 70,00 76,13 13,43 9,56 7,40 1,23 1,44 1,49 1,86 1,76 1,56
15.CF-890016 12,43 6,14 4,67 38,28 591,67 59,00 88,67 10,26 10,37 7,24 1,23 2,32 1,19 1,44 1,34 1,34
16.CF-890017 10,27 8,17 5,93 20,23 569,00 64,67 92,50 14,85 9,29 7,07 1,23 1,23 1,35 1,44 1,70 1,88
11.CF-890018 9,51 8,65 5,17 17,94 504,67 68,67 19,07 12,03 9,75 7,57 1,73 1,44 1,29 1,44 1,90 1,80
18.CF-890019 10,14 9,83 5,32 20,56 617,33 73,00 91,37 13,87 9,35 6,95 1,23 1,44 1,16 1,23 1,07 1,44
19.CF-890020 14,47 7,50 4,20 37,84 620,67 71,67 95,00 10,10 9,78 7,15 1,44 1,80 1,05 1,23 1,23 1,23
20.CF-830021 9,63 8,15 5,20 18,70 426,67 69,67 102,40 12,73 9,55 6,97 1,23 1,23 1,55 1,44 1,97 1,87
21.CF-890022 9,31 7,82 5,39 17,47 440,00 69,67 96,93 13,63 9,50 7,80 1,23 1,18 1,21 1,23 1,08 1,56
22.CF-890023 9,53 10,07 5,11 18,64 570,33 66,67 85,33 12,57 10,31 8,04 1,23 1,44 1,18 1,44 1,28 1,23
23.CF-890024 10,17 8,31 5,47 20,04 571,33 170,33 91,27 13,37 9,77 7,34 1,23 1,44 1,35 1,44 1,80 1,95
24.CF-880025 9,03 6,47 5,37 16,00 362,67 72,00 92,33 14,40 9,78 7,67 1,23 1,44 1,34 1,88 2,17 1,81
25,CF-890026 9,90 4,23 5,60 18,72 565,00 78,33 74,47 13,67 9,75 7,70 1,44 1,60 1,24 1,44 1,23 1,34
26.CF-830027 9,90 7,43 5,30 20,20 555,00 75,00 95,90 12,33 9,75 7,05 1,23 1,86 1,05 1,23 1,23 1,34
27.CF-890028 8,80 8,48 4,73 18,81 418,87 61,33 38,07 6,23 8,62 6,57 1,23 1,23 0,96 1,44 1,90 1,56
20.CF-830029 6,50 8,53 4,77 16,31 413,33 12,33 37,63 8,50 9,10 6,76 4,23 1,23 1,09 1,23 1,78 1,66
29.CF-830030 10,03 7,53 5,13 19,92 550,33 75,67 67,37 12,40 9,29 6,80 1,23 1,44 1,10 1,44 1,44 1,44
30. FT 85-75 10,17 8,10 5,20 23,07 162,33 14,33 72,17 13,13 9,82 6,96 1,23 1,23 0,93 1,23 1,34 1,23
31.CF-830031 7,93 10,50 4,23 16,22 451,00 65,67 39,97 9,43 9,50 7,181,23 1,23 1,55 1,66 1,50 1,08
32.CF-830032 12,57 5,07 4,37 39,12 534,33 69,00 90,73 10,30 10,45 7,16 1,23 2,43 1,19 1,44 1,23 1,23
33.CF-890034 9,87 8,37 5,60 17,65 486,00 66,00 96,00 13,70 9,54 7,20 1,23 1,68 1,74 1,23 1,87 1,56
34.CF-890035 9,67 12,43 5,30 18,22 516,67 68,33 67,13 12,73 10,02 7,58 1,23 1,44 1,05 1,66 1,23 1,34
35.CF-890036 9,93 10,67 4,83 18,49 290,33 49,33 39,77 8,40 9,33 7,60 1,23 1,66 1,16 1,87 2,10 2,12
38.CF-830037 9,53 10,00 5,17 18,06 600,00 12,00 55,07 12,87 10,44 7,38 1,23 1,44 1,47 1,44 1,23 1,23
31.0uro Regro10,97 10,10 5,20 24,33 779,67 56,67 100,60 12,60 11,02 8,79 1,23 1,23 1,10 1,44 1,23 1,23
38.CF-830033 9,40 9,63 5,43 20,88 556,67 63,00 64,90 12,33 7,45 5,73 1,81 1,23 1,121,87 1,23 1,23
39.CF-890040 9,57 9,17 5,10 17,31 481,67 68,00 44,40 9,00 9,54 7,11 1,23 1,44 1,08 1,44 1,78 1,52
40.CF-830042 9,63 3,67 5,63 19,28 466,67 73,00 84,30 13,87 9,83 7,89 1,60 1,44 1,18 1,66 1,23 1,23
41.CF-890045 10,73 7,10 3,77 31,15 514,67 61,67 18,63 9,37 9,66 7,35 1,23 1,87 1,09 1,44 1,23 1,23
42.CF-830046 10,50 11,87 6,62 13,99 615,67 68,33 86,47 13,70 11,49 8,76 1,23 1,23 1,05 1,23 1,44 1,52
43.CF-890047 8,43 11,21 5,40 14,78 561,67 68,00 72,60 13,07 9,78 7,44 1,73 1,44 1,15 1,44 1,34 1,44




TABELA 8 - Continuagdo

P

NO de acesso CPY  NVP P10 PROD  SC0 ALT  HHP  CFC oro* wver* et AFav
(cm) (g {9) (ca) {cm)
44.CF-890048 11,87 6,53 4,30 40,35 128,33 76,33 ‘91,33 9,97 10,87 7,63 1,23 1,87 1,051,886 1,23 1,2
45.CF-890049 10,40 10,07 5,90 17,97 755,33 71,67 83,83 12,53 10,67 8,03 1,23 1,23 0,98 1,44 1,23 1,2
48.CF-890050 10,47 9,83 4,80 21,93 510,33 62,28 40,43 1,13 8,97 6,92 1,23 1,95 0,91 1,66 1,34 1,3
41.CF-890051 11,47 7,20 3,93 37,15 708,00 71,87 89,67 §,73 10,36 7,56 1,23 2,19 1,05 1,44 1,23 1,3
48.CF-890052 9,67 11,80 5,77 19,52 803,87 60,00 81,17 13,77 10,05 1,74 1,44 1,44 1,10 1,44 1,23 1,3
49.CF-890053 9,67 10,03 5,90 19,06 506,87 60,00 82,80 13,37 9,30 7,44 1,44 1,44 1,26 1,44 1,231,2
50.CF-890054 8,93 10,70 4,97 21,88 561,00 81,67 58,90 12,20 7,50 5,90 1,23 1,23 1,02 1,87 1,23 1,2
§1.CF-800055 9,40 8,23 5,47 19,07 507,87 68,33 60,10 8,83 9,37 7,31 1,23 1,23 1,03 1,66 1,97 1,7
52,CF-890056 9,03 7,57 4,70 19,02 525,00 71,33 64,73 9,43 10,07 7,90 1,23 1,44 0,93 1,66 1,23 1,2
53.CF-890057 8,80 8,27 4,93 20,60 493,00 61,33 61,57 13,38 7,30 5,76 1,23 1,44 1,44 1,66 1,23 1,2
54.CF-890058 10,00 11,97 5,10 18,93 503,67 61,33 87,07 12,10 9,18 7,07 1,44 1,23 1,21 1,23 1,23 1,3
§5.CF-830059 10,60 8,17 5,17 19,73 560,67 80,00 42,40 8,07 9,37 6,95 1,44 2,03 0,89 1,44 1,23 1,2
56,CF-890080 10,33 9,83 5,63 19,99 539,00 65,00 43,60 10,10 9,64 7,171,238 1,44 1,07 1,86 1,121,5
57.CF-890061 13,17 4,53 4,50 41,13 468,00 66,00 30,93 6,07 8,75 6,81 1,23 1,87 0,78 1,87 1,23 1,2
50.CF-090062 10,33 7,23 4,83 21,50 533,00 81,33 39,50 8,07 8,94 6,83 1,23 1,80 0,88 1,44 1,34 1,4
59.CF-890063 §,70 7,53 5,13 21,74 593,33 18,67 45,00 8,37 9,87 8,39 1,23 1,86 1,22 1,66 1,23 1,4
60.CF-896064 9,20 10,13 4,87 19,00 570,87 67,33 42,53 9,80 10,00 7,45 1,23 1,44 1,26 1,23 1,34 1,3
§1.CF-890085 10,43 9,13 5,90 23,07 802,33 60,00 96,37 14,17 9,11 7,00 1,23 1,44 1,01 1,23 1,23 1,2
82.CF~890086 8,77 9,07 4,93 18,20 676,87 12,00 86,87 10,70 9,86 7,98 1,23 1,44 1,00 1,23 1,23 1,3
63.CF-890067 9,77 9,17 5,70 18,81 553,00 70,67 80,10 13,80 9,70 7,74 1,23 1,44 1,26 1,86 1,23 1,2
84.CF-890068 8,57 8,00 5,23 14,37 353,67 61,87 41,23 9,00 9,58 7,50 1,23 1,44 1,16 1,44 2,23 1,9
§5.CF-090089 7,97 4,83 4,37 16,70 441,33 69,00 40,53 8,97 9,38 7,06 1,23 1,44 1,07 1,66 1,60 1,4
86,CF-890070 8,27 9,87 4,33 16,05 437,67 61,87 41,37 8,83 9,23 6,821,60 1,23 1,32 1,44 1,44 1,4
§7.CF-830071 9,73 11,33 5,47 19,89 711,00 72,00 75,47 13,07 9,50 7,56 1,23 1,23 1,20 1,23 1,34 1,8
88.CF-890072 10,00 7,33 4,07 33,44 510,33 66,00 82,00 11,23 9,43 6,321,235 2,03 1,50 1,44 1,23 1,2
69.CF-890073 10,07 8,27 5,93 19,17 655,67 13,33 71,10 14,00 10,42 8,20 1,23 1,44 1,23 1,66 1,23 1,2
70.CF-890074 8,37 10,30 4,70 16,44 571,67 13,33 44,03 9,21 9,82 71,30 1,23 1,44 1,05 1,44 1,04 1,8
71.CF-830075 9,83 10,70 5,40 17,79 636,33 63,33 72,10 14,40 10,83 8,26 1,23 1,44 1,35 1,44 1,23 1,2
72,0F-830076 9,17 9,60 5,23 20,87 589,87 6,00 49,83 9,73 9,25 7,43 1,23 1,44 1,30 1,44 1,34 1,3
13.CF-890077 9,43 8,17 4,60 19,79 469,00 66,67 33,13 7,13 8,34 6,38 1,60 1,44 0,88 1,23 1,23 1,2
74.CF-890078 12,50 4,73 4,53 39,21 591,00 75,67 91,13 10,27 10,34 6,93 1,23 2,50 1,01 1,88 1,23 1,2
15.CF-890079 8,43 10,47 4,53 17,40 464,867 81,00 42,17 9,17 9,12 6,91 1,23 1,23 1,55 1,66 1,44 1,4
76.CF-830080 9,30 9,67 4,70 18,68 669,67 73,67 69,87 12,53 11,28 8,17 1,23 1,23 1,12 1,44 1,23 1,2
17.CF-830081 9,93 8,17 5,70 18,87 857,33 73,67 83,10 13,57 10,75 8,28 1,44 1,44 1,15 1,44 1,23 1,2
78.CF-890082 10,03 10,27 5,18 19,88 697,33 13,33 10,63 13,57 10,78 8,12 1,23 1,44 1,12 1,44 1,23 1,2
19.CF-890083 10,63 5,47 4,21 34,67 489,00 69,33 65,30 7,13 9,98 7,29 1,23 2,03 0,99 1,44 1,23 1,2
80.CF-890084 9,80 6,03 3,40 35,29 448,00 13,67 32,67 7,63 9,35 6,64 1,23 2,85 0,78 1,23 1,60 1,1
81.CF-890127 9,23 9,83 5,40 15,39 683,87 72,61 59,60 12,40 10,51 7,82 1,44 1,86 0,97 1,44 1,23 1,2
82.CF-890086 8,60 9,50 4,77 18,55 513,00 71,67 49,23 9,00 9,73 7,27 1,60 1,60 1,151,23 1,97 1,1
83.CF-830087 9,17 9,20 4,87 23,35 505,33 59,00 47,50 9,23 9,89 7,20 1,23 1,68 1,08 1,44 1,34 1,8
84.CF-530008 8,70 7,27 5,03 17,88 432,87 69,33 47,77 9,13 9,42 7,851,238 1,44 1,29 1,87 1,23 1,2
85.CF-890089 10,00 5,87 3,60 37,29 502,33 89,33 32,03 7,80 9,47 7,021,23 2,59 0,84 1,23 1,23 1,5
86,CF-890030 9,13 9,23 5,10 20,84 834,87 75,87 47,43 9,27 9,62 7,191,23 1,44 1,26 1,86 1,23 1,2
87.CF-890081 8,57 10,80 4,57 16,83 554,33 54,00 40,27 8,43 9,29 7,15 1,80 1,23 1,41 1,66 2,25 1,8
88.CF-830092 9,87 8,57 5,00 19,00 478,33 12,00 87,13 13,57 9,42 1,38 1,23 1,44 1,24 1,87 1,88 1,5
§9.CF-890093 9,87 9,47 4,83 20,85 706,87 64,67 72,87 12,03 9,58 6,89 1,23 1,23 1,16 1,23 1,23 1,2
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TABELA 6 - Continuagdo

ND d6 acesso CPV NYP NGV P00 PROD SCo  ALT  Wwp crc L FE' omo® wveet kA v

{cn) (g) fg) {cm) {cn) (cm)
90. CF-890094 9,43 12,43 5,00 16,85 669,00 66,33 ‘93,40 13,57 9,80 7,68 1,23 1,44 1,221,44 1,23 1,23
91. CF-890095 9,40 10,90 5,07 16,95 476,33 1,87 10,77 14,83 9,55 7,311,238 1,23 1,50 1,66 1,23 1,23
92, CF-390095 6,80 8,50 4,57 18,25 387,67 66,00 44,57 8,43 8,72 6,99 1,23 1,80 0,89 1,87 2,29 2,02
93. CF-890097 10,00 7,97 5,23 20,19 454,67 64,33 63,60 12,80 9,06 7,07 1,23 1,44 1,26 1,44 1,80 1,72
94, CF-830098 8,13 10,40 4,40 15,85 381,33 65,33 38,43 9,23 9,04 6,771,23 1,44 1,43 1,66 1,88 1,72
95, CF-830099 7,97 8,97 4,17 16,05 425,33 73,33 36,63 8,83 9,58 7,07 1,23 1,23 1,47 1,66 1,87 1,80
98, CF-890100 7,97 10,73 4,40 15,94 387,00 63,00 36,17 9,33 9,22 6,87 1,23 1,44 1,28 1,86 1,67 1,72
97. CF-890101 9,63 8,40 5,10 20,77 551,67 74,33 70,97 11,20 8,92 6,65 1,23 1,60 0,95 1,86 1,23 1,34
98. CF-890502 9,50 9,40 5,53 19,73 597,00 63,00 81,30 13,37 10,74 7,84 1,23 1,23 1,82 1,23 1,46 1,56
99, CF-890103 8,63 8,90 5,17 16,3t 478,87 66,00 73,17 11,53 9,63 7,25 1,23 1,44 1,05 1,44 1,73 1,60
100.CF-890104 8,20 11,07 4,53 17,42 529,87 63,00 42,13 9,03 9,46 7,07 1,44 1,23 1,26 1,44 1,34 1,46
101.CF-890105 10,90 6,23 3,87 39,39 615,00 67,33 90,97 10,37 10,35 7,34 1,23 1,66 0,96 1,23 1,23 1,23
102.CF-890106 9,93 8,83 5,43 20,87 637,67 77,67 84,717 11,70 9,15 7,00 1,23 1,44 1,02 1,87 1,23 1,23
103.CF-890107 10,27 10,83 5,50 19,93 648,67 65,00 76,73 13,73 10,31 7,78 1,60 1,23 1,10 1,23 1,23 1,23
104.CF-890108 9,87 10,87 5,43 20,35 701,00 64,67 80,80 14,20 10,13 7,84 1,23 1,44 1,04 1,23 1,23 1,23
105.CF-890108 9,77 13,00 6,03 17,94 718,33 170,67 77,73 14,03 10,87 8,30 1,23 1,23 1,25 1,44 1,23 1,34
106.CF-890111 9,67 9,47 5,30 20,24 616,00 73,67 86,87 13,23 9,81 7,5 1,23 1,44 1,25 1,44 1,34 1,34
107.CF-890112 10,03 9,70 5,60 19,96 529,67 63,00 93,13 15,13 9,89 7,86 1,23 1,23 1,32 1,86 1,23 1,34
108.CF-890113 9,50 10,50 5,23 20,53 660,00 67,00 86,43 13,40 10,00 7,64 1,23 1,23 0,95 1,44 1,23 1,23
109.CF-890114 8,77 9,41 5,47 29,19 556,00 64,67 73,80 13,67 10,24 7,771,23 1,23 0,96 1,44 1,23 1,23
110.CF-890115 11,67 5,70 3,97 41,32 735,00 67,67 90,53 9,97 10,62 7,69 1,23 1,87 1,121,23 1,23 1,23
111,CF-890116 9,76 8,85 5,43 18,76 531,33 67,33 46,23 8,17 9,32 7,331,23 1,44 0,96 1,66 1,23 1,34
112.CF-890117 9,47 8,80 4,93 21,31 570,00 86,00 49,23 8,98 9,55 8,031,23 1,66 1,381,686 1,231,23
113.CF-890118 9,73 1,78 5,23 21,36 501,67 73,33 43,30 8,20 10,05 8,52 1,23 1,44 0,97 1,87 1,34 1,23
114.CF-890119 8,97 10,37 4,73 20,55 571,00 66,33 45,37 9,70 9,48 7,69 1,23 1,44 1,64 1,86 1,44 1,34
115.CF-890120 9,83 10,92 5,13 17,48 450,00 57,00 39,70 9,83 11,29 8,02 1,80 1,23 1,16 1,44 1,23 1,23
116.CF-890321 9,77 12,41 5,53 16,96 423,67 55,87 60,20 12,83 9,80 7,30 1,23 1,23 1,16 1,86 1,23 1,34
117.CF-890122 9,53 10,05 4,97 17,54 558,33 12,00 81,10 13,20 9,88 7,43 1,23 1,23 0,87 1,44 1,231,238
118.CF-090123 10,80 5,50 4,20 36,26 621,00 73,33 40,10 8,20 9,52 8,9 1,23 1,81 1,08 1,44 1,231, 23
119.CF-880124 11,20 7,37 3,80 40,71 624,00 64,00 82,97 10,73 8,79 7,25 1,23 1,60 1,02 1,44 1,23 1,23
120.CF-890125 10,73 8,68 6,17 19,57 599,00 62,33 §0,20 14,17 10,81 8,29 1,44 1,44 1,30 1,44 1,23 1,23
121.CF-890128 9,17 8,83 4,80 19,03 440,00 68,00 42,57 7,87 8,86 7,00 1,23 1,44 1,03 1,44 1,73 1,80
os ¢ 1,30 8,75 1,44 5,27 406,05 34,07 30,98 3,13 2,08 1,84 0,83 0,87 0,76 0,91 1,35 0,93

Vepy - comprisento de vagem, HVP : ndsero de vagens por planta, NGV = ndmero de grdos por vagem, P g = peso

de 100 sementes, PROD = produgdo por parcels, SCo = estande na colheita, ALT = altura das plantas, NHP = ni-

wero de nbs da haste principsl, CFC : comprimento do folfolo central, LFC = largura do foliolo central, FE =

ferrugem, OID = ofdio, NYCP = ndmero de vagens chochas por planta, HC = mosaico cosum, AF = antracnose nas fo-
lhas e AY = antracnose nas vagens.

2 yalores obtidos pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

s Dados transforpados em qx+o,§7



68

TABELA 7 - vValores médios (dados n3#o transformados) dos cento
e vinte e um acessos de feijdo, referentes a seis
caracteres estudados e teste complementar de resis-

téncia & antracnose. Lavras - Minas Gerais. 1992/
19903!,

NQ de FE 01D NVCP MC AF AV TCRA?

acesso

1. CF-890001 1,66 1,00 1,13 2,33 2,66 ,

2. CF-890002 1,00 1,00 1,60 1,00 2,00 ,

3. CF-890003 2,33 1,00 0,86 1,66 5,66 ,86

4. CF-890004 1,00 1,00 2,19 2,33 4,33 ,66

5. CF-890005 1,00 1,66 0,86 1,66 1,33 ,66

6. CF-890006 1,00 1,00 0,80 1,66 3,33 ,86

7. CF-890007 1,00 1,66 1,85 1,66 6,66 ,66

8. CF-890008 1,00 2,33 0,58 1,66 1,00 ,00

9. CF-890009 1,00 1,66 1,87 2,33 7,66 ,00

10. CF-890010 1,00 1,66 0,91 1,66 1,00 ,00

11. CF-890011 1,00 2,33 0,80 1,66 1,00 ,00

12. CF-890012 1,00 1,00 1,89 2,33 6,00 ,00

13, CF-890013 1,00 2,33 1,20 2,33 3,33 3

14. CF-890015 1,00 1,66 1,89 2,33 3,00

15. CF-890016
16. CF-890017
17. CF-890018
18. CF-890019
19. CF-890020
20. CF-890021
21. CF-890022
22. CF-890023
23. CF-890024
24. CF-890025
25, CF-890026
26. CF-890027
27. CF-890028
28. CF-890029
29, CF-890030
30. FT 85-75

31. CF-890031
32. CF-890032
33. CF-890034

5,00 1,04 1,66 1,33
1,00 1,41 1,66 3,00
1,66 1,24 1,66 3,33
1,66 0,88 1,00 2,66
2,33 - 0,61 1,00 1,00
1,00 2,13 1,66 3,66
3,00 1,03 1,00 3,33
1,66 0,97 1,66 1,00
1,66 1,43 1,66 3,33
1,66 1,33 2,33 4,66
2,33 1,06 1,66 1,00
2,33 0,60 1,00 1,00
1,00 0,47 1,66 3,33
1,00 0,73 1,00 3,00
1,66 0,96 1,66 1,66
1,00 0,3 1,00 1,33
1,00 1,93 2,33 2,00
5,66 0,96 1,66 1,00
2,33 2,80 1,00 2,66
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34. CF-890035 ’ 1,66 0,65 2,33 1,00
35. CF-890036 ’ 2,33 0,85 3,00 4,00 R
36. CF-890037 ’ 1,66 1,66 1,66 1,00

37. Ouro Negro 1,00 0,76 1,66 1,00
38. CF-890039 3,00 1,00 0,83 3,00 1,00
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TABELA 7 - Continuagdo

NO de FE 01D NVCP MC AF AV TCRA?
acesso

39. CF-890040 1,00 1,66 0,70 1,66 3,00 2,00 S
40. CF-890042 2,33 1,66 0,90 2,33 1,00 1,00 R
41. CF-890045 1,00 3,00 0,70 1,66 1,00 1,00 PR
42. CF-890046 1,00 1,00 0,60 1,00 1,66 2,00 8
43. CF-890047 3,00 1,66 0,86 1,66 1,33 1,66 s
44. CF-890048 1,00 3,00 0,60 2,33 1,00 1,00 s
45. CF-890049 1,00 1,00 0,50 1,66 1,00 1,00 PR
46. CF-890050 1,00 3,66 0,33 2,33 1,33 1,33 R
47. CF-890051 1,00 4,33 0,60 1,66 1,00 1,33 S
48. CF-890052 1,66 1,66 0,73 1,66 1,00 1,33 PR
49. CF-890053 1,66 1,66 1,10 1,66 1,00 1,00 R
50. CF-890054 1,00 1,00 0,55 3,00 1,00 1,00 s
51. CF-890055 1,00 1,00 0,56 2,33 3,66 2,66 PR
52. CF-890056 1,00 1,66 0,3 2,33 1,00 1,00 S
53. CF-890057 1,00 1,66 1,57 2,33 1,00 1,00 s
54. CF-890058 1,66 1,00 0,96 1,00 1,00 1,33 PR
55. CF-890059 1,66 3,66 0,30 1,66 1,00 1,00 PR
56. CF-890060 1,00 1,66 0,66 2,33 2,66 2,00 s
57. CF-890061 1,00 3,00 0,10 3,00 1,00 1,00 R
58. CF-890062 1,00 2,33 0,26 1,66 1,33 1,66 PR
59. CF-890063 1,00 2,33 1,00 2,33 1,00 1,66 R
60. CF-890064 1,00 1,66 1,10 1,00 1,33 1,33 s
61. CF-890065 1,00 1,66 0,53 1,00 1,00 1,00 s
62. CF-890066 1,00 1,66 0,50 1,00 1,00 1,33 S
63. CF-890067 1,00 1,66 1,10 2,33 1,00 1,00 R
64. CF-890068 1,00 1,66 0,93 1,66 4,66 3,33 S
65. CF-890069 1,00 1,66 0,65 2,33 2,33 1,66 S
66. CF-890070 2,33 1,00 1,26 1,66 1,66 1,66 s
67. CF-890071 1,00 1,00 0,96 1,00 1,33 2,33 s
68. CF-890072 1,00 3,66 1,76 1,66 1,00 1,00 R
69. CF-890073 1,00 1,66 1,04 2,33 1,00 1,00 R
70. CF-890074 1,00 1,66 0,85 1,66 2,33 2,33 s
71. CF-890075 1,00 1,66 1,33 1,66 1,00 1,00 PR
72. CF-890076 1,00 1,66 1,23 1,66 1,33 1,33 s
73. CF-890077 2,33 1,66 0,26 1,00 1,00 1,00 PR
74. CF-890078 1,00 6,33 0,53 2,33 1,00 1,00 PR
75. CF-890079 1,00 1,00 1,90 2,33 1,66 1,66 PR
76. CF-890080 1,00 1,00 0,76 1,66 1,00 1,00 R
77. CF-890081 1,66 1,66 0,86 1,66 1,00 1,00 PR
78. CF-890082 1,00 1,66 0,76 1,66 1,00 1,00 R
79. CF-890083 1,00 3,66 0,46 1,66 1,00 1,00 R
80. CF-890084 1,00 7,66 0,10 1,00 2,33 2,66 S
81. CF-890127 1,66 2,33 0,45 1,66 1,00 1,00 R
82. CF-890086 2,33 2,33 0,83 1,00 3,66 2,66 S
83. CF-890087 1,00 2,33 0,70 1,66 1,33 2,33 s
84. CF-890088 1,00 1,66 1,16 3,00 1,00 1,00 s
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TABELA 17 - Continuacg#o

NQ de FE 01D NVCP MC AF AV TRCA?
acesso

85. CF-890089 1,00 6,33 0,20 1,00 1,00 2,00 s
88. CF-890090 1,00 1,66 1,10 2,33 1,00 1,00 s
87. CF-890091 2,33 1,00 1,50 2,33 4,66 3,00 s
88. CF-890092 1,00 1,66 1,13 3,00 2,33 2,00 s
89. CF-890093 1,00 1,00 0,86 1,00 1,00 1,00 PR
90. CF-890094 1,00 1,66 1,00 1,66 1,00 1,00 R
91. CF-890095 1,00 1,00 2,00 2,33 1,00 1,00 s
92. CF-890096 1,00 2,33 0,30 3,00 5,33 3,66 s
93. CF-890097 1,00 1,66 1,13 1,66 2,66 2,86 s
94. CF-890098 1,00 1,66 1,55 2,33 3,33 2,86 s
95. CF-890099 1,00 1,00 1,65 2,33 2,66 2,33 s
96. CF-890100 1,00 1,66 1,16 2,33 2,66 2,66 s
97. CF-890101 1,00 2,33 0,40 2,33 1,00 1,33 S
98. CF-890102 1,00 1,00 2,16 1,00 1,66 2,00 R
99. CF-890103 1,00 1,66 0,63 1,66 3,00 2,33 s
100.CF-890104 1,66 1,00 1,13 1,66 1,33 1,66 s
101. CF-890105 1,00 2,33 0,43 1,00 1,00 1,00 s
102.CF-890106 1,00 1,66 0,56 3,00 1,00 1,00 S
103.CF-890107 2,33 1,00 0,73 1,00 1,00 1,00 PR
104.CF-890108 1,00 1,66 0,60 1,00 1,00 1,00 PR
105.CF-890109 1,00 1,00 1,06 1,66 1,00 1,33 s
106.CF-890111 1,00 1,66 1,06 1,66 1,33 1,33 s
107.CF-890112 1,00 1,00 1,26 2,33 1,00 1,33 s
108.CF-890113 1,00 1,00 0,40 1,66 1,00 1,00 PR
109.CF-890114 1,00 1,00 0,43 1,66 1,00 1,00 R
110.CF-890115 1,00 3,00 0,76 1,00 1,00 1,00 s
111.CF-890116 1,00 1,66 0,43 2,33 1,00 1,33 PR
112.CF-890117 1,00 2,33 1,35 2,33 1,00 1,00 R
113.CF-890118 1,00 1,66 0,48 3,00 1,33 1,00 R
114,CF-890119 1,00 1,66 2,30 2,33 1,66 1,33 S
115.CF~890120 2,33 1,00 0,8 1,66 1,00 1,00 PR
116.CF-890121 1,00 1,00 0,86 2,33 1,00 1,33 R
117.CF-890122 1,00 1,00 0,46 1,66 1,00 1,00 R
118.CF-890123 1,00 3,00 0,67 1,66 1,00 1,00 R
119.CF-890124 1,00 2,33 0,55 1,66 1,00 1,00 PR
120.CF-890125 1,66 1,66 1,21 1,66 1,00 1,00 R
121.CF-890128 1,00 1,66 0,58 1,66 3,00 2,33 s

"FE = ferrugem, OID =

oidio, NVCP = nimero de vagens chochas por planta, MC =
mosaico comum, AF = antracnose nas folhas e AV = antracnose nas vagens.

' TCRA = teste complementar de resisténcia a antracnose, raga 8t (R = resistente,

PR = parcialmente resistente e S = susceptivel).



TABELA 8 - Variancias,

variveis

canbdnicas

obtidas de

7

varidncias percentuais e acumuladas das

dezesseis caracteres

avaliados em cento e vinte e um acessos de feij#o. La-

vras -~ Minas Gerais, 1992/93.
Varidveis Variéncia
candnicas
Var. canbnicas Percentual Percentual
acumulada
1 76,63176 65,3 65,3
2 18,63460 15,9 81,2
3 5,29986 4,5 85,7
4 4,21714 3,6 89,3
5 2,708597 2,3 91,6
6 2,00886 1,7 93,3
7 1,39286 1,2 94,5
8 1,25423 1,1 95,6
9 1,20489 1,0 96,6
10 0,82669 0,8 87,4
11 0,78029 0,7 98,1
12 0,59373 0,5 98,6
13 0,52770 0,5 99,1
14 0,54717 0,4 99,5
15 0,37452 0,3 99,8
16 0,28912 0,2 {100,0
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TABELA 9 - Coeficientes de correlagdo entre os dezesseis carac-

teres originais e as duas principais vVaridveis Candni-

cas. Lavras - Minas Gerais, 1992/93.

Caracteres varidvel candnica varidvel candnica

originais (1) (2)
CPV 0,7869%x 0,3847%xx
NVP ~-0,8370%x -0,0947
NGV -0,9515%x* 0,0991
P100 0,9813%x -0,0366
PROD -0,9015%x 0,1967%
sCo 0,6387xx -0,1288
ALT 0,5987%x 0,7473%x
NHP -0,5966%x% 0,7637%x%
CFC 0,6872%x%x. -0, 3388%x%
LFC -0,3001%x* ~-0,3911%xx
FE -0,8535%x% 0,0198
oID 0,6438%x% -0,1564
NVCP 0,4796%x -0,2560%x
MC -0,7782%x% 00,0922
AF 0,7083%x -0,0678
AvY -0,6563%x% -0,3340%x

* @ x*x Significativo pelo teste de t aos niveis de probabilidade

de 5% e 1%, respectivamente.

I cpy = comprimento de vagem, NVP = numero de vagens por planta, NGV
= numero de griaos por vagem, Pigg = Peso de 100 sementes, PROD =
produgdo por parcela, SCo = estande na colheita, ALT = altura das
plantas, NHP = nimero de nés da haste principal, CFC = comprimen-
to do foliolo central, LFC = largura do foliolo central, FE =
ferrugem, OID = oidio, NVCP = nUimero de vagens chochas por plan-
ta, MC = mosaico comum, AF = antracnose nas folhas e AV = antrac-
nose nas vagens.



TABELA 10 - Matriz de correlagdo

dezesseis

rais, 1992/93,

73

entre médias de acessos para os

caracteres analisados. Lavras - Minas Ge-

caractefes‘

oy K RV P10 PROD SCo  ALT NP CFC  LFC FE OI0 HYSP XC AF  AY
pY 1,00
WP 9,438t 1,00
Yo -0,02 0,428 1,00
P100 0,778 -0,8588 -0, 5682 1,00
PROD 0,483 0,288 0,208 0,33 1,00
§Co 0,218 -g,19t 0,00 0,45 0,468 1,00
AT 0,418 0,04 0,343 0,488 0,55 0,200 1,00
Rep 0,08  0,408% 0,658 -0,238 0,435 0,00 0,708 1,00
CFC 0,33 0,03 4,18 0,14 0,313 0,13 0,338 0,268 1,00
LFC 0,08 0,06 0,413t -0,06 0,238 0,05 0,206 0,288 0,808 1,00
Fe 0,12 0,06 0,08 -0,06 -0,06 -0,13 -0,06 0,00 -0,08 -0,09 1,00
oI 0,53ee -0,5138 -0, 4682 0,723t 0,05 0,20¢ 0,03 -0,3382 0,00 -0,16 -0,16 1,00
WCP  -0,3538 0,04 0,16 -0,38%s -0,30s -0,2138 0,02 0,205 0,01 0,11 -0,02 -0,32% 1,00
K 0,4 -0,05 0,00 -0,84 -0,3588 -0,08 -0,3188 -0,213 -0,28¢ -0,06 -0,08 -0,08 0,11 1,00
AF 0,428 0,20 -0,06  -0,39%8 -0,1483 -0, 3008 -0,358% -0,2182 -0,208 -0,08 -0,01 -0,18% 0,37%3 0,15 1,00
) -0,4388 -0,15  -0,10  -0,3632 -0,7188 0,328 -0,3682 -0,2882 0,218 -0,10 -0,03 -0,13 0,3383 0,00 0,92¢¢ 1,00

83 ¢ 3 Significativo pelo teste de t a0s nivels de probabilidade de 1% e 5%, respectivasente.

U epy - conprinento de vages, VP = ndmero de vagens por planta, HSY = ndmero de grdos por vages, Pygg = peso de 100 sepeates,
PROD : produclo por parcels, SCo = estande na colheita, ALT = altura das plantas, NKP = nmero de #6s da haste principal,
ﬁt:wwﬂuﬂo“fﬂhhcwhﬂ,lnzluwndohhﬂomnuhFE:hnuu.MB:MMmInP:andeumm
chochas por planta, XC = mosaico cosum, AF : antracnose nas folhas e AV = antracnose nas vagens.
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IGURA 2 - Dendograma obtido pelo método hierdrquico aglomera-
tivo do vizinho mais préximo, com base nas distan-
cias de Mahalanobis, para os cinco acessos de fei-
Jjédo do grupo Preto. Lavras - Minas Gerais, 1992/93.
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FIGURA 3 - Dendograma obtido pelo método hierdrquico aglomera-
tivo do vizinho mais préximo, com base nas distan-
cias de Mahalanobis, para os trinta e um acessos
de feijdo do grupo Rosinha. Lavras - Minas Gerais,
1992/93.
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FIGURA 4 - Dendograma obtido pelo método hierarquico aglomera-

tivo do vizinho mais préximo, com base nas distéan-
cias de Mahalanobis, para os onze acessos de fei-
jdo do grupo Mulatinho. Lavras - Minas Gerais, 1992/
93.
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FIGURA 5 - Dendograma obtido pelo método hierdarquico aglomera-
tivo do vizinho mais préximo, com base nas distén-
cias de Mahalanobis, para os dezesseis acessos de
feijdo do grupo Manteigdo, Lavras, Minas Gerais,
1992/93.
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FIGURA 6 - Dendograma obtido pelo método hieréarquico
tivo do vizinho mais préximo, com base nas
cias de Mahalanobis, para os vinte e dois
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FIGURA 7 - Dendograma obtido pelo método hierarquico aglomera-
tivo do vizinho mais préximo, com base nas distan-
cias de Mahalanobis, para os dezenove acessos de
feijdo do grupo Roxinho. Lavras - Minas Gerais, 1992/
93.
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FIGURA 8 - Dendograma obtido pelo método hierdrquico
tivo do vizinho mais préximo, com base nas
cias de Mahalanobis, para os trés acessos
jd8o do grupo Bico-de-Ouro. Lavras - Minas
1992/93.
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FIGURA 9 - Dendograma obtido pelo método hierdarquico aglomera-
tivo do vizinho mais préximo, com base nas distéan-
cias de Mahalanobis, para os dez acessos de feijdo
do grupo Amarelo. Lavras - Minas Gerais, 1992/93.
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FIGURA 10 - Dendograma obtido pelo método hierarquico aglomera-
tivo do vizinho mais préximo, com base nas distéan-

cias de Mahalanobis, para os quatro acessos de

feijdo do grupo Outros. Lavras - Minas Gerais, 1992/
93.
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FIGURA 11 - Dendograma obtido pelo método hierdrquico aglomera-
tivo do vizinho mais préximo, com base nas distan-
cias de Mahalanobis, para os nove grupos comerciais
de feijdo. Lavras - Minas Gerais, 1992/93.



5. DISCUSSAO

O feij#o é6 uma cultura tipicamente de subsisténcia para
a maioria dos agricultores. Nessa subsisténcia, uma das
caracterfisticas principais é a ndo aquisig3o de sementes, fazendo
com que a cultura do feijoeiro seja uma das que tem menor
utilizagdo de sementes melhoradas quando comparadas com as
principais culturas agricolas brasileiras (SILVA et alii, 1989).
Esses agricultores reutilizam suas sementes por varias geragles.
Tal pratica apresenta o inconveniente do acimulo de patégenos que
podem reduzir a qualidade fisiolégica das sementes, contudo tem a
vantagem de acumular uma grande variabilidade genética, de
materiais adaptados a regid#o de cultivo. Esses materiais, devido
4 a¢@o principal da sele¢3o natural nos sucessivos cultivos
apresentam, via de regra, grande varia¢3o (RAMALHO & SANTOS, 1982).

Essa variabilidade entre e dentro dos materiais em uso
pelos agricultores também ¢é evidenciada no trabalho de FREITAG
(1955) e nos trabalhos que descrevem caracteristicas de cultivares
(PUERTA ROMERO, 1949; CIAT, 1978; SILVA, 1981; VIEIRA et alii, 1983
e FONSECA & VIEIRA, 1986). VIEIRA (1982) salienta que a variabili-

dade genética condiciona uma gama considerdvel de resisténcia
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horizontal a alguns patégenos, particularmente a ferrugem, sendo,
em grande parte, a responsdvel pela estabilidade na produg#o.

Com o desenvo1vimento.agricola de uma regido, a taxa de
uso de cultivares melhoradas deve aumentar e, portanto, ¢
fundamental que esses materiais em uso pelos agricultores sejam
coletados e armazenados, antes que venham a se perder (CORADIN,
1982; FAGUNDES, 1982; VIEIRA, 1973; IBPGR, 1976; CASTINEIRAS et
alii, 1991; AGUILAR & XOLOCOTZI, 1991; CARDENAS, 1989 e FONSECA &
PORTES E CASTRO, 1983).

Como parte desse trabalho o CNPAF conduziu, durante o ano
de 1989, expedi¢3o de coleta em 14 municipios do Sul de Minas
Gerais (Figura 1). Na avaliag#o desses materiais comprovou-se que
h4d enorme variabilidade entre os feijOes em uso pelos agricultores
da regidio. Essa variabilidade foi constatada tanto em caracteres
qualitativos, tais como cor, briltho e tamanho dos graos, cor das
vagens, cor do hipocétilo e da flor, hdbito de crescimento e
pigmentagdo da haste principal, como também em caracteres
quantitativos como comprimento e numero de vagens por planta,
nimero de gr3os por vagem, peso de 100 sementes, produg#o por
parcela, altura da planta, numero de nés da haste principal,
comprimento e largura do foliolo central e doengas (Tabelas 4, 6 e
7).

No tocante a classificag¢do comercial, constatou-se que a
quantidade de amostras dentro de cada grupo era variavel, porém o
maior nimero pertenceu aos tipos Rosinha (25,62%), Pardo (18,18%),

Roxinho (15,70%), Manteigdo (13,22%) e Mulatinho (9,09%),
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evidenciando dessa forma que esses s#o os tipos de feijdo
normalmente utilizados pelos agricultores mais tradicionais do Sul
de Minas Gerais. £ interessante ressaltar que no grupo Mulatinho,
dos 11 materiais incluidos, 10 eram de gr#os tipo carioca. Esses
resultados s#o semelhantes aos apresentados por OLIVEIRA et alii
(1980) que, realizando um diagnéstico da cultura do feijdo em Minas
Gerais, afirmaram que na regi3o Sul do Estado hd predominlncia dos
feijOes de cores, mencionando dentre os mais plantados o roxinho,
rosinha, manteig#o, carioca, mulatinho e bico-de-ouro. Contudo, os
autores n#do mencionaram o feij#do pardo.

Nos quatorze municipios percorridos foram coletados
poucos exemplares de feijdo preto, que representaram apenas 4, 14%
das amostras, indicando que a regido n3o é tradicional no cultivo
dos feijdes dessa cor, em contraste com a Zona da Mata, cujos
agricultores s#o tradicionalistas no cultivo dos feijdes pretos
(WALDER, 1976; VIEIRA et alii, 1983 e FONSECA & VIEIRA, 1986). No
trabalho de FONSECA & VIEIRA (1986), em 303 amostras de feij#o
coletadas em duas microregides (189 e 193) da Zona da Mata, os
feijBes pretos apareceram em 50% das amostras e o rosinha,
juntamente com o carioca, em apenas 3%. Além do mais, cerca de 72%
dos feijdes coletados tinham sementes de tamanho pequeno, com
predominio nas amostras de sementes foscas (51%). Esses resultados
sdo semelhantes aos constatados no levantamento do presente
trabalho na regiflo Sul, onde sementes pequenas (86,8%) e foscas
(55,4%) predominaram nas amostras. Dessa forma, infere-se que em

ambas as regides, os agricultores tém preferéncia pelas sementes
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pequenas e, da mesma forma, pelos grdos foscos.

Apesar da ampla variabilidade, h& casos de amostras que
provavelmente devem ser repetipas, isto é, devem constituir um
mesmo material genético. Como todo banco de germoplasma tem uma
capacidade 1limitada de westocagem, é necessario que essas
duplicatas sejam idéntificadas. Para isso, como Jj4 mencionado,
existem propostas de algumas estratégias que envolvem o uso de
marcadores moleculares (isoenzimas), marcadores de DNA (RFLP ou
fragmentos, polimérficos de restrig#io) (BRONDANI, 1993; MIKLAS &
KELLY, 199“? e SANTOS et alii, 1992) e a andlise multivariada
(PEREIRA, 11989; CRUZ, 1990; HUSSAINI et alii, 1977 e
CHANDRASEKHARIAH et atlii, 1974). Dessas, o uso das anédlises
multivariadas é a mais econdmica, porque praticamente ndo exige
nenhum trabalho adicional, a ndo ser de cdlculo, uma vez que as
informagdes bara as andlises s#o obtidas dos préprios descritores
tomados dos materiais, o que se constitui uma atividade rotineira
no BAG. \

0 cdidado adicional que se deve ter é com relag8o a
obten¢3do dos 'descritores, principalmente para os caracteres
quantitativos, que devem ser obtidos em experimentos com repetigio,
como foi o caso do presente trabalho.

Na obtencdo dessas informagdes dos descritores, para se
ter boa precisdo, alguns cuidados devem ser tomados, isto é, as
amostras devem inicialmente ser multiplicadas, visando obter
sementes novas, ou todas com a mesma idade, com alta qualidade

fisiolégica e, se possivel, isentas de patégenos. Esses cuidados
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foram considerados no presente trabalho e se constatou para a
maioria dos caracteres que a precisfio foi de média a boa, de acordo
com os critérios adotados por GOMES (1981).

Como o numero de materiais a ser avaliado é normalmente
grande, a parcela n#o necessariamente precisa ser grande. No caso,
foram utilizadas 2 linhas de 3 metros de comprimento e, como jé&
mencionado, n#do houve maiores problemas de precisdo. Nesse
contexto, BERTOLUCCI et alii (1991) mostraram que na avalia¢3o de
cultivares ou progénies de feijoeiro, pode-se adotar parcéTas
menores que as normalmente recomendadas, isto é, 2 linhas de 5§
metros, desde que sejam utilizadas pelo menos duas linhas.

O grande numero de materiais avaliados implica também o
uso do delineamento de blocos incompletos, especialmente os 14tices
(COCHRAN & COX, 1957). O uso desses delineamentos & um seguro
contra possiveis heterogeneidades, especialmente do solo, que podem
reduzir a precis3io e caso ele n#o seja eficiente, como foi
constatado para todos os caracteres nesse experimento, a an&dlise
poderéa ser efetuada, sem maiores problemas, em blocos casualizados.

A etapa seguinte é identificar os descritores, isto 6, os
caracteres que devem ser utilizados. E preciso enfatizar que entre
os descritores, existe um grande numero de caracteres qualitativos,
os quais dificultam as andlises de variadncia, tanto univariada como
multivariada. O tratamento estatistico neste caso fica prejudicado
e esses caracteres, portanto, n3c devem ser utilizados na
identificagdo de amostras repetidas. Ja no caso dos

quantitativos, héd possibilidade também de que alguns deles sejam
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redundantes e ndo necessitem ser obtidos.

Para se identificar esses caracteres redundantes s#&o
utilizadas também as andlises mu}tivariadas. Esse procedimento tem
sido empregado em varias oportunidades como em milho (CRUZ, 1990
e FERREIRA, 1993), em coco (RIBEIRO, 1993), em mandioca (PEREIRA,
1989), em linho (MURTY et alii, 1973), em batata (SIDHU & PANDITA,
1980), em gré@o-de~bico (JAIN et alii, 1981), em arroz (RAO et alii,
1981) e em feijdo (CASTINEIRAS, 1990; MIRANDA, 1981 e OLIVEIRA,
1989).

Neste trabalho, as varidveis canébnicas obtidas a partir
dos dados originais foram utilizadas na identifica¢#o de caracteres
redundantes. Verificou-se que as duas primeiras varidveis
selecionadas explicaram mais de 81% da varia¢do global (Tabela 8),
sendo ainda significativos todos os coeficientes de correlag#o
envolvendo pelo menos uma das duas varidveis com os 16 caracteres
analisados (Tabela 9). Isso indica que n#o houve caracteres
redundantes. € 1importante salientar que mesmo o estande e a
incidéncia de ferrugem, que ndo apresentaram diferenga
significativa nas andlises univariadas, contribufram na descrigéo
das cultivares.

E provédvel que este fato tenha ocorrido porque essas
caracteristicas n#o s#o correlacionadas com outras e, Qquando
avaliadas em conjunto na andlise multivariada, elas expressam suas
reais contribui¢des para a descrig¢#o tornando-se importantes, mesmo
ndo apresentando signific4ncias nas andlises univariadas. Esses

resultados mostram a importadncia das técnicas multivariadas na
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indicagio dos descritores que devem ser tomados para o esztudo da
divergéncia genética e identificagdio de amostras duplicadas.

0 fato de n3#o terem sido identificados caracteres
redundantes dentre os dezesseis estudados, é coerente com o
apresentado por OLIVEIRA (1989) que, estudando nove caracteres do
feijoeiro, quatro dos quais n3#o inclufdos neste trabalho, também
ndo encontrou descritores redundantes. Contudo, é discordante dos
resultados de CASTINEIRAS (1990), que analisando 34 descritores com
caracteristicas qualitativas e quantitativas, verificou que apenas
11 deveriam fazer parte do processo de caracterizag3o. E importante
ressaltar que esse autor utilizou nas andlises, a técnica similar
de componentes principais e que, apesar de ter envolvido esse
grande numero de caracteres, foi necessédrio tomar até o 11Q
componente principal para se obter 75,8% da variag#o percentual
acumulada.

Assim, com base nesses resultados, em que n3do houve
caracteres redundantes, isto é, todos os dezesseis caracteres
contribuiram para a descri¢lio dos acessos, eles foram utilizados na
avaliag¢#o da divergéncia genética e identifica¢do de duplicatas.

Para tais avaliagdes, foi adotado outro procedimento
multivariado, ou seja, as andlises de agrupamento. Dentre essas,
o método hierdrquico aglomerativo do vizinho mais préximo,
representado em dendograma com base nas distAncias de Mahalanobis
ou Euclidiana tem sido o preferido. Todavia, a distancia de
Mahalanobis tem tido maior aten¢3o porque leva em considerag#do a

possibilidade de correlagdco entre caracteres (WILCHES, 1983;
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ARUNACHALAN, 1981 e MALUF et alii, 1983) e a sua utilizagdo, ao que
tudo indica, 6 predominante na literatura (MURTY et alii, 1973;
SINGH & GUPTA, 1979; SINGH et ‘a'li'i, 1980; VARMA & GULATI, 1982;
MALUF et alii, 1983; DAS & GUPTA, 1984 e RAO et alii, 1985). Essa
distancia multivariada foi utilizada no presente trabalho, a partir
dos dados dos dezesseis caracteres, como ja& comentado.

Antes da aplicagao dessa técnica multivariada
propriamente dita, os materiais foram agrupados em fung#o da sua
classifica¢8#o comercial, isto é, em fungdo do tamanho e da’ cor
predominante na semente, pois o interesse foi o de se estudar, por
meio da divergéncia, a possibilidade de reunir acessos de feijdao,
com vistas & eliminagd8c de duplicidades nos diferentes grupos
comerciais. Alids, é interessante ressaltar que CRUZ et alii
(1991), comentando as dificuldades encontradas nas andlises de
dados em bancos de germoplasma, quando um grande numero de acessos
estd envolvido e varias caracteristicas sdo avaliadas, argumentam
que nas andlises de agrupamentos a identificag¢#o dos individuos nos
seus grupos fica prejudicada. Para sanar este inconveniente, os
autores propuseram um processo metodolégico, no qual um grupo
original é dividido em sub-grupos de acordo com os caracteres
considerados de maior importancia pelos melhoristas. Apbés a
divisdio, a divergéncia seria avaliada dentro do sub-grupo elite
(mais importante para o melhorista), e entre este sub-grupo e
outros. O processo, além de auxiliar na interpretag8io dos acessos,
permite considerdvel simplificac3o de dados de computa¢dio e promove

eficiente sintetiza¢3io da informagdo disponivel.
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Assim, no presente caso, foi adotada a classificagdo
comercial proposta por VIEIRA (1967) e adotada em outras
oportunidades (ALMEIDA et a1ij, 1971; SILVA, 1981; ANTUNES &
TEIXEIRA, 1982 e EMPRESA CAPIXABA DE PESQUISA AGROPECUARIA, 1987),
sendo que os materiais com sementes do tipo carioca foram incluidos
no grupo mulatinho e aqueles que ndo se enquadravam nOsS grupos
comerciais existentes, foram incluidos em uma categoria denominada
de Outros. Dessa forma, os acessos foram divididos em nove grupos,
conforme mostra a Tabela 3.

A.divergéncia entre os grupos comerciais (intergrupos),
pode ser observada na Figura 11, Observa-se que, com excegdo do
grupo Manteigdio (4), todos os outros mostraram pequena divergéncia
entre si.

€ necessdrio ressaltar que a diferenga mais marcante
entre o grupo Manteigdo e os demais foi provavelmente devida &
diferenga no tamanho dos gr3os. E interessante lembrar que o peso
de 100 sementes foi a caracteristica que apresentou o maior
coeficiente de correla¢3io com as variaveis candnicas (Tabela 9),
constituindo, portanto, o cardter que mais contribuiu para a
divergéncia entre os acessos. Assim, pode-se inferir que o
principal fator de divergéncia no feijoeiro é o tamanho dos gréos.
Esses resultados s#o coerentes com a proposta de SINGH (1988) e
SINGH et alii (1989), que utilizaram o tamanho dos grdos como a
principal caracteristica para agrupar os feijoeiros em conjuntos
génicos ("pools"” génicos) ou ragas. Os feijdes de grdos grandes,

como os do grupo Manteiga, pertencem aos conjuntos génicos de 7 a
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12, que posteriormente foram denominados de ragas Nova Q@Granada,
Chile e Peru. J4 os de grdos menores, pertencem aos conjuntos
génicos de 1 a 4, com a denomingqéo de raga Meso-américa.

Segundo os mesmos autores, essas diferengas no tamanho
dos gr#os est#o diretamente associadas com o local de domesticagio,
isto &, os feijdes grandes foram domesticados nos Andes e 0Os meno-
res nas regides baixas da América Central, sendo essas as duas
4reas mais importantes na domesticagdo do feijdo, além de uma ter-
ceira, de menor importancia, no Norte dos Andes (Colémbia) que ori-
ginou também feijdes pequenos (GEPTS, 1984 e GEPTS et alii, 1986).
Aparentemente houve, inclusive, o desenvolvimento de um mecanismo
de isolamento, geneticamente controlado, impedindo o livre fluxo de
alelos entre os feijdes grandes e pequenos (SINGH & GUTIERREZ,
1984) o qual, sem a interferéncia do homem, deveria contribuir para
a subdivis8o da espécie Phaseolus vulgaris em duas novas espécies.

£ esperado que quanto mais divergentes os pais, maior a
heterose e, em conseqiiéncia, aumenta a chance de que ocorra sucesso
com a selegdo (FALCONER, 1981). Este fato e as observa¢des de
NIENHUIS & SINGH (1988), de que a maior capacidade de combinag#o &
esperada nos cruzamentos envolvendo rag¢as diferentes, isto é, com
diferengas marcantes no tamanho dos gréos, s#do coerentes com as
observagdes anteriores.

Os resultados s3o também concordantes com os obtidos por
VASCONCELOS et alii (1993) que, trabalhando com cultivares de
feijdo em uso no Brasil, e utilizando a técnica de marcadores

moleculares (RAPD), constataram que a diferenga mais expressiva nos
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marcadores foi observada entre os feijdes de grios grandes e
pequenos.

Entre os grupos de grios pequenos, caracterizados como jé
mencionado, pela cor dos gréos, a divergéncia foi pequena.
Depreende-se assim que, provavelmente, a selegéo dos feijles pelos
agricultores seja realizada em fung#o Unica e exclusivamente da cor
dos graos, provavelmente sem nenhuma atengdo a outras
caracteristicas das plantas; alids, & bem possivel que essa selecdo
seja realizada apés a colheita, quando n&o se tem oportunidade de
observar outros caracteres.

Dentro de cada grupo, pelas mesmas razdes ja comentadas,
as diferengas foram também pequenas (Figuras de 2 a 10). O grupo
que apresentou a maior divergéncia entre os materiais foi
novamente o grupo Manteigdio (4), conforme Figura 5. Esse grupo,
constitufido de dezesseis acessos, com sementes mais pesadas e de
maior tamanho, formou trés sub-grupos, o mesmo ocorrendo com o
grupo Roxinho (Figura 7). J& os conjuntos envolvendo os feijB®es de
cores Mulatinho, Pardo e Outros (respectivamente, Figuras 4, 6 e
10), devido as irrelevantes discrepancias dentro de cada um,
puderam ser agrupados em apenas um sub-grupo de elementos, enquanto
0os grupos Preto, Rosinha, Bico-de-Ouro e Amarelo (respectivamente,
Figuras 2, 3, 8 e 9) originaram, cada um, dois sub-grupos de
materiais.

Como j& mencionado, dentro do Mulatinho (Figura 4), a
maioria dos materiais era de gr3os carioca e, como se observa, com

divergéncia praticamente nula. Isso ocorre provavelmente porque
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apesar do feij3o carioca ser o mais cultivado na regido e estar em
uso hd mais de 20 anos (ALMEIDA et alii, 1971), é um dos poucos
materiais em cultivo, para o gua] sempre ha disponibilidade de
sementes fiscalizadas para a compra. Como, pelo menos
periodicamente, o agricultor adquire novas sementes, a chance de
que a seleg¢3#o natural ou artificial realizada pelo préprio
agricultor possa provocar alterag¢des expressivas, é reduzida.

Esses resultados evidenciam que héa, como esperado, muitas
amostras repetidas. Entretanto, é preciso certificar se aigum
cardter de importéncia, que n3o havia sido incluido na avaliagdo,
possa apresentar varia¢do. Para certificar desse fato, todas as
amostras foram submetidas, em casa de vegetag¢3#o, a uma inoculagdo
artificial com uma raga de Antracnose, causada por um dos patégenos
mais importantes da cultura na regido, e que, durante a condug#o do
experimento de campo, ndo teve incidéncia expressiva. Constatou-se
que cerca de 44% das amostras se mostraram resistentes e/ou
parcialmente resistentes a esse patdgeno, sendo essa resisténcia
constatada tanto entre como dentro dos grupos. Este fato, além de
comprovar a variabilidade que ndo foi observada na anédlise
multivariada, realg¢a a importaAncia desse germoplasma em uso pelos
agricultores como fonte de resisténcia j& adaptada, para o
desenvolvimento de novas cultivares.

Do exposto, pela andlise multivariada somente 17 amostras
deveriam ser conservadas, sendo 14 referentes aos grupos de gr#os
pequenos diferindo na cor e mais 3 do grupo de grdaos grandes,

diferindo na cor e tamanho. Contudo, ha possibilidade que algum
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alelo de importadncia dentro do grupo possa ser perdido. Para
evitar isso, sem causar maiores transtornos as atividades de banco
de germoplasma, a melhor opc;a.o é fazer uma amostra composta,
contendo representantes de todos os materiais coletados e que foram
agrupados na analise como similares. Em caso de necessidade do
melhorista, durante a multiplicagio desse material, pode-se
identificar assim, possivel variagdo util dentro de cada amostra.

O técnico do banco de germoplasma poderd assim, diminuir
as tarefas relativas a registro, catalogag@o e armazenamehto,
devendo ter apenas o cuidado de, durante a multiplicagé@o do
material, usar uma parcela maior. Assim procedendo, o custo de
manuten¢3o dos bancos de germoplasma seria reduzido e o pesquisador
teria mais tempo para uma andlise mais criteriosa do material

existente no banco.



6. CONCLUSOES

1. Através da andlise de varidveis canbnicas todos os
descritores analisados se mostraram importantes para a descrigdo
dos acessos.

2. As amostras de feijdo utilizado pelos agricultores do
sul de Minas Gerais mostraram-se pouco divergentes, sendo maior a
divergéncia entre os grupos do que dentro dos grupos comerciais.

3. 0 principal caréater associado com a divergéticia dos
materiais foi o tamanho dos gr#os, sendo que o grupo formado palas
amostras de gr#os grandes divergiu de todos os demais.

4. O emprego da técnica de agrupamentos, utilizando
medidas de divergéncia, demonstrou-se vidvel e eficaz na
identificacdo de amostras repetidas, podendo ser adotado
rotineiramente no Banco de Germoplasma.

5. Muitas amostras de feijdo coletadas de pequenos agri-
cultores do Sul de Minas Gerais foram repetidas, e ndo deveriam ser
conservadas individualmente no Banco de Germoplasma. Para a preser-
vagdo da variabilidade genética, deveriam ser formadas amostras
compostas a partir de amostras de sementes pequenas diferindo na

cor do tegumento e de sementes grandes, diferindo na cor e tamanho.



7. RESUMO

O presente trabalho objetivou avaliar a eficiénciq de
técnicas multivariadas na estimativa da divergéncia genética entre
acessos de feijdo, com a finalidade de orientar as atividades de
banco de germoplasma no que se refere a seleg¢#io de descritores para
a caracterizac@do e eliminagdio de acessos duplicados. Para tais
propésitos, foram utilizadas 121 amostras de feij3o, das quais 119
foram coletadas em varios municipios do Sul de Minas Gerais. Os
materiais foram avaliados em margo de 1992 em &rea experimental da
Escola Superior de Agricultura de Lavras -~ ESAL, utilizando um
14tice 11 x 11, com 3 repetigdes. Foram empregados 25 descritores,
dos quais 16, com caracteristicas quantitativas, foram submetidos
a4s andlises multivariadas. Para o estudo da divergéncia e
agrupamento dos acessos, o0s materiais foram classificados
inicialmente de acordo com.seu grupo comercial, isto é, em func#&o
do tamanho e cor dos grdos. Constatou-se que n3o houve caracteres
redundantes, ou seja, todos foram importantes para a descri¢fio dos
acessos, conforme mostrou a técnica das varidveis candnicas; as
amostras de feijdo utilizado pelos agricultores do Sul de Minas

Gerais mostraram-se pouco divergentes, tendo sido o tamanho dos
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gr3os o principal cardter associado com a divergéncia. O emprego
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da técnica de agrupamentos, utilizando medidas de divergéncia,
demonstrou-se viavel e eficaz na identificagdo de amostras
repetidas, podendo ser utilizado rotineiramente no Banco de

Germoplasma.
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8. SUMMARY

The present work checked the multivariate technique
analysis efficiency to estimate the genetic divergence among beans
accessions. The main goal was to set up the germplasm bank
activities of selecting the descriptors of characterization
allowing to eliminate dup]icatiohs. Different 121 bean samples
were used, with 119 collected on several locations in the South
Region of Minas Gerais State. The evaluation was made on March,
1992 in a experimental field at Escola Superior de Agricultura de
Lavras - ESAL, using a 11 x 11 square lattice, with 3 replications.
Twenty five descriptors were considered with 16 quantitative traits
used for multivariated analysis. To the divergence studies and
access grouping, the accessions were early classified as commercial
groups, that is, taking into account the kernel size and color.
Through canonic variables technique, all traits were found to be
important for the access description. The bean seeds used by
farmers from South of Minas Gerais State showed low divergence and
kernel size was the main trait detected by the grouping techniques

using the divergence measures, that showed to be practical and
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efficient to identify repeated accesses and for this purpose can be

used routine by in Bean Germoplasm Banks.
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