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RESUMO - Vinte e cinco genétipos de guandu foram avaliados em relagdo a oito caracteres. Foram
estimadas suas divergéncias genéticas por meio de técnicas multivariadas, visando orientar o estabeleci-
mento de populagdes basicas para o melhoramento. O agrupamento pelo método de Tocher, a partir das
distancias generalizadas de Mahalanobis, possibilitou a divisdo dos 25 gendtipos em cinco grupos. Com
base na divergéncia genética e nos caracteres agrondmicos chaves, foram recomendados os cruzamentos
dos geno6tipos 21 € 24 (grupo IV) com os gendtipos 4 ¢ 5 (grupo I1I) € com os gen6tipos 1,2, 3,6 ¢ 8
(grupo I); e dos genétipos4 e 5comos1,2,3,6¢8.

Termos para indexagdo: método de Tocher, distancia generalizada de Mahalanobis, caracteres agrondmi-
cos, melhoramento genético.

SELECTION OF PIGEON PEA PARENTS GENOTYPES
BASED ON MULTIVARIATE GENETIC DIVERGENCE

ABSTRACT - Twenty-five pigeon pea genotypes were evaluated based on eight characteristics. By
means of multivariate technics their genetic divergences were estimated in order to obtain the basic
populations to be used in a breeding program. The grouping by the Tocher method, based on Mahalanobis
generalized distances, made it possible to organize the 25 genotypes in five groups. Based on genetic
divergence and on key agronomic characteres it was recommended to cross: the genotypes 21 and 24
(group IV) with genotypes 4 and 5 (group III) and with genotypes 1, 2, 3, 6 and 8 (group I); the
genotypes 4 and 5 with the genotypes 1, 2, 3, 6 and 8.

Index terms: Tocher’s method, Mahalanobis generalized distance, agronomic characters, genetic

breeding.

INTRODUCAO

No Brasil, muitas leguminosas potencialmente
Gteis na alimentagdo humana tém sido pouco estu-
dadas, deixando de ser produzidas e consumidas
como novas fontes protéicas.
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Dentre as leguminosas, o guandu (Cajanus cajan
L. Millsp) destaca-se como fonte de alimento huma-
no pelo seu teor protéico, servindo ainda como plan-
ta forrageira e adubo verde.

O guandu, pela sua estrutura floral tipica, € consi-
derado uma cultura autégama; entretanto, a taxa de
cruzamento pode variar em decorréncia do local, da
proximidade das populagdes, do nimero de plantas
envolvidas e da presenga de insetos (Wemer, 1979).
No Estado do Rio de Janeiro, Menezes (1953) encon-
trou uma taxa de cruzamento natural médio de 18%.
Como conseqiiéncia dessa alogamia, observa-se uma
grande variabilidade genética dentro das popula-
¢Oes.

A explorag@o adequada da variabilidade genética
do germoplasma do guandu, por meio da identifica-
¢do de parentais produtivos e da realizagdo de
hibridag®es entre gendtipos com satisfatéria diver-
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géncia genética, aumentaria a eficiéncia do melhora-
mento genético para a obteng3o de novas cultiva-
res. Trabalhando com soja, Destro, 1991 observou
que altas D? (Distancia Generalizada de
Mahalanobis) nem sempre foram associadas a altas
produtividades; entretanto, baixas D? foram, geral-
mente, associadas a baixas produtividades. Os me-
lhores resultados foram obtidos nos cruzamentos
com D? intermediaria. Portanto, na escolha de
parentais a serem utilizados nas hibrida¢des, deve-
-se dar énfase tanto ao comportamento proprio das
cultivares quanto as suas divergéncias genéticas
(Miranda et al., 1988; Cruz, 1990; Rangel etal., 1991;
Destro, 1991).

Este trabalho teve como objetivo avaliar o com-
portamento de 25 genétipos de guandu com respei-
to a oito caracteres e estimar a divergéncia genética
por meio de técnicas multivariadas, visando identifi-
car os parentais adequados a programas de melhora-
mento genético.

MATERIAL E METODOS

Foram avaliados 25 genétipos de guandu (Tabela 1)
oriundos do Instituto Agrondmico do Parana (IAPAR), do
Instituto Agronémico de Campinas (IAC) e da Faculdade
de Ciéncias Agrarias e Veterinarias/UNESP, Jaboticabal,
SP, onde foi realizado o experimento.

O periodo de avaliagao foi de dezembro de 1987 a ja-
neiro de 1989. O delineamento experimental utilizado foi o
Latice Quadrado Incompleto 5X5, com duas repetigdes.
As parcelas foram constituidas por duas linhas de 5,0m de
comprimento, espagadas 0,60m uma da outra, com a den-
sidade de 10 plantas/metro linear. A bordadura foi consti-
tuida por duas linhas do genétipo L /ESALQ.

Os caracteres avaliados foram os seguintes:

NDF: Numero de dias para o florescimento. Corresponde

ao periodo entre a emergéncia e o florescimento de
50% das plantas;

NDM: Nuamero de dias para a maturidade. Corresponde
ao periodo entre a emergéncia € o diaem que 50%
das plantas estiverem maduras;

APG: Altura do primeiro galho (m). Distancia medida en-

tre o colo e o primeiro galho da planta;

AP: Altura da planta (m). Determinada na maturidade das

vagens, considerando-se a distincia entre o colo da
planta e as flores superiores mais altas;
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TABELA 1. Identificagfio e instituicdo de origem dos
genétipos de guandu avaliados.

Identificagdo do Genétipo Institui¢do de Origem

1. 1546-A! IAPAR

2. 1546-B! IAPAR

3. 1546-C' IAPAR

4. 1549-A IAPAR

5. 1549-B? IAPAR

6. 1549-C? IAPAR

7. 1818-A° IAPAR

8. 1818-B3 IAPAR

9. 1818-C* IAPAR
10. 1819-A° IAPAR
11. 1819-B3 IAPAR
12. 1819-A3 IAPAR
13. 1820-A* IAPAR
14. 1820-B* IAPAR
15. 1820-C* IAPAR
16. 1823-A8 IAPAR
17. 1823-B* IAPAR
18. 1823-C° JAPAR
19. 1823-D° IAPAR
20. ICP-703° ICRISAT/INDIA
21. ICPL-87¢ ICRISAT/INDIA
22. KaKi¢ SL-IAC
23. Fava Larga® SL-IAC
24. L-ESALQ® ESALQ/USP

25. DF-1’ FCAV/Jaboticabal

! Selegdo realizada no IAPAR, dentro do genétipo 1 546.

2 Selegdo realizada no IAPAR, dentro do gendtipo I 549.

3 Selegdo realizada no IAPAR, dentro do genétipo 1 818.

4 Selegio realizada no IAPAR, dentro do genétipo 1 820.

5 Selegio realizada no IAPAR, dentro do genétipo 1 823.

6 Genétipos mantidos no Banco de Germoplasma do Instituto Agro-
ndémico de Campinas (IAC), SP.

7 Genétipos mantidos no Banco de Germoplasma do Departamento
de Fitotecnia da FCAV-UNESP de Jaboticabal, SP.

PP: Produtividade por planta (g). Avaliada apés a debu-
lha, por meio do peso dos graos das plantas indivi-
duais;

PCS: Peso de cem sementes (g). Determinado a partir do

peso médio de amostras aleatorias;

%Q: Porcentagem de 6leo. Avaliado pelo teor do extrato
etéreo, determinado conforme método proposto pela
AOAC (1970);

%P: Porcentagem de proteina. O teor de nitrogénio foi
determinado pelo método de micro-Kjedahl (AOAC,
1970) e entdo multiplicado pelo fator 6,25, para ob-
tengdo do teor de proteina bruta.
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Além das analises de varidncia univariadas e compara-
¢do de médias pelo critério proposto por Scott & Knott
(1974), foram obtidos ainda:

a) estimativa da distadncia generalizada (D?) de
Mahalanobis (1936);

b) estabelecimento de grupos similares, baseado em
D?, utilizando-se 0 método de otimizagdo proposto por
Tocher, citado por Rao (1952). Exemplo pormenorizado
desse método € apresentado por Singh & Chaudhary
(1977y;

c) analise grafica da divergéncia, utilizando-se variaveis
candnicas. Com esse procedimento, s3o obtidas informa-
¢des sobre a distdncia genética, por meio da dispersdo dos
escores de cada gen6tipo em sistema cartesiano, cujos ei-
Xos sdo estabelecidos pelo primeiro par canénico (Rao,
1952).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 mostra existirem diferengas significati-
vas (P<0,01) entre médias dos 25 genétipos de
guandu em todos os caracteres avaliados e os coefi-
cientes de determinagdo genotipica (b) sdo eleva-
dos, estando acima de 74%. Esses resultados evi-
denciam uma situag@o bastante favoravel ao melho-
ramento, sugerindo a possibilidade de discriminar,
com boa eficiéncia, gendtipos parentais superiores,
entre os 25 avaliados. Com excegdo do carater pro-
dutividade por planta, cujo C.V. foi alto (31,11%), nos
demais caracteres eles variaram de 0,93% a 20,61%,
apresentando-se em niveis aceitaveis em termo de
precisdo experimental para ensaios conduzidos no
campo. O C.V. alto de produtividade por planta resul-
tou da maturagdo desuniforme dos graos e da baixa
produtividade, em virtude da ocorréncia de carun-
cho ainda no campo, causando dificuldades nas ava-
liagdes. Portanto, a maturag¢@o uniforme dos grios
na planta e a tolerancia ao caruncho s3o caracteres
que devem ser considerados num programa de me-
lhoramento genético do guandu.

O método de agrupamento proposto por Tocher
(citado por Rao, 1952), a partir das distincias gene-
ralizadas de Mahalanobis, possibilitou a divis3o dos
25 genotipos em cinco grupos (Tabela 3). O grupo |
conteve 16 gendtipos, correspondendo a 64% dos
genotipos estudados; os grupos I1 ¢ 111 foram forma-
dos por trés gendtipos cada um, representando 12%;
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o grupo 1V apresentou dois genétipos (8%) e o gru-
po V, apenas um gendtipo (4%). Os genétipos
1818-A(7) e I 818-C(9) foram os mais relacionados
geneticamente, sendo a distincia entre eles a de
menor magnitude (D*= 4,68). Os gendtipos mais di-
vergentes geneticamente foram ICPL-87(21) e DF-
1(25), que também apresentaram a maior distancia
(D= 15.628,38).

Diversos autores tém recomendado a utilizagéo
de parentais com a maior divergéncia possivel para
maximizar a heterose manifestada nos hibridos, au-
mentar a probabilidade de ocorréncia de segregantes
superiores em geragdes avangadas e ampliar a base
genética. Portanto, as informagdes da Tabela 3 de-
vem ser utilizadas para recomendagdo de cruzamen-
tos. Tendo-se por base a estatistica multivariada,
espera-se encontrar alto grau de similaridade entre
0s genoétipos pertencentes a um mesmo grupo. Des-
sa forma, devem-se evitar cruzamentos dentro de um
mesmo grupo (Destro, 1991).

A identificagdo de gendtipos com base somente
na divergéncia genética, ndo considerando seus com-
portamentos proprios, pode ndo ser uma boa estra-
tégia para um programa de melhoramento. Assim, a
recomendagdo de cruzamentos em programas de
melhoramento entre genotipos divergentes, mas que
apresentem desempenho superior nas principais ca-
racteristicas de importdncia agrondmica, parece ser
amais indicada.

No melhoramento genético do guandu, dentre os
oito caracteres estudados, trés merecem destaque:
AP, %0 e %P. O carater AP foi considerado pela sua
importancia na adaptacdo da cultura a colheita me-
canica, desejando-se plantas baixas. Os caracteres
%0 e %P foram considerados pela sua importancia
na alimentagfo humana, sendo ideal gendtipos com
altos teores desses componentes nos grios. Con-
forme podemos observar na Tabela 4, os dois
genotipos que se destacaram com porte baixo e alto
teor de proteina foram os de nimero 21 e 24. Os
genodtipos que se destacaram com alto teor de dleo
foram os de numero 1 a 6 e 8. Esses gen6tipos foram
mencionados na Fig. 1, permitindo uma visualizagio
grafica das divergéncias.

Na quantificagdo da divergéncia genética entre
os parentais, tem sido utilizada, rotineiramente, tan-
to a técnica da conglomeragdo, baseada na distancia
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TABELA 2. Resultados da anilise de varidncia dos oito caracteres em 25 genétipos de guandu, com as respec-
tivas médias, coeficientes de variagiio (C.V.) e de determinacéio genotipica (b%).

Quadrado médio*

F.V. GL

NDF NDM APG AP PP PCS %0 YoP
Blocos 1 0,06 7,18 3,331 0,054 67,2 8,84 0,331 0,606
Genétipos 24 1.127,71* 1.857,84* 0,268* 0,362*  174,8* 35,69* 2,704* 4,700*
Residuos 24 2,52 2,85 0,041 0,079 44.8 5,78 0,178 0,389
Média 103,78 180,74 1,21 2,28 21,52 14,79 2,05 16,20 .
C.V. (%) 1,53 0,93 16,72 12,28 3111 16,25 20,61 3,85
b (%) 99,78 99,85 84,64 78,25 74,35 83,80 93,41 91,71

* Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste F.

TABELA 3. Grupos de genétipos parentais de guandu estabelecidos pelo método de agrupamento proposto por
Tocher, a partir das distincias generalizadas de Mahalanobis.

Grupo Genétipos

1 I, 2, 3, 4 S5 6 7, 8 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18
I 19, 23, 25

m 4, S. 22

v 21, 24

A% 20

Distincia mixima = 15.628,38 entre os gendtipos 21 e 25.
Distincia mfmma = 4.68 entre os gendtipos 7 e 9.

generalizada (D?) de Mahalanobis, quanto a andlise
das varidveis candnicas. No ultimo caso, a divergén-
cia genética ¢ avaliada pela dispersdo gréfica dos
escores relativos aos gendtipos estudados em eixos
cartesianos. Em geral, os pesquisadores tém optado
pela representagdo grafica, quando as duas primei-
ras varidveis candnicas retiverem acima de 70% da
variabilidade total disponivel (Cruz, 1990).

Nesta pesquisa, a dispersao presente na Fig. 1 foi
feita em relag@o as duas primeiras varidveis candnicas,
que retiveram 97,8% da variagio total, sendo, por-
tanto, satisfatério para este estudo. As médias dos
25 genétipos de guandu nos oito caracteres estuda-
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dos encontram-se na Tabela 4. Considerando-se
como caracteres agrondmicos mais importantes a al-
tura da planta (AP), a porcentagem de proteina (%P)
e a porcentagem de 6leo (%0), podem-se recomen-
dar os seguintes cruzamentos: gen6tipos 21 e 24 (gru-
po IV)com os gendtipos4 e 5 (grupo Il e 1,2,3,6¢
8 (grupo I); gendtipos 4 e S (grupoIll) com 1,2, 3,6 ¢
8 (grupo I). Dessa maneira, seriam feitos apenas 24
cruzamentos, representando apenas 8% do total que
poderia ser realizado no dialelo completo entre os 25
gendtipos avaliados, os quais permitiriam a obten-

¢do de até 300 combinagdes.
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TABELA 4. Comparagdes entre médias de 25 genétipos de guandu em relagiio a oito caracteres avaliados.

Genétipp  NDF NDM APG AP PP PCS %0 %P
1 114.0D 183.5C 130 A 240A 272A 184 A 3.64 A 159B
2 109.5D 173.0D 1.20A 229 A 222A 16.4 A 353A 148B
3 975E 184.0C 1.20A 228 A 300A 220A 4.03 A 148 B
4 840F 175.0D 095 A 2.15A 17.5 A 16.5 A 4.62 A 159B
5 840F 175.5D 0.68 A 2.09A 304 A 132 A 3 14A 15.6 B
6 1040 E 1755D 095 A 215A 153 A 93A 362 A 153B
7 1255 B 187.5C 146 A 249A 19.6 A 14.1 A 1.54 B 158 B
8 1225C 187.5C 145 A 252A 16.0 A 125 A 283 A 16.4 B
9 126.5B 187.5C 1.19A 236 A 17.3 A 125 A 1.59B 16.6 B
10 109.5D 174.5D 1.29 A 232A 142 A 153 A 1.91B 16.5B
11 119.0C 175.0D 1.28 A 238 A 244 A 15.7A 1.94 B 154 B
12 118.0C 175.0D 1.65A 238 A 1.5 A 92A 248B 16.0B
13 109.5D 1640 E 1.52A 249 A 19.8 A 16.8 A 1.68B 153B
14 111.0D 1640E 1.59A 245 A 127 A 12.8 A 0.19B 16.5B
15 1095D 209.0B 143 A 254 A 316 A 16.6 A 0.56 B 156 B
16 99.0E 206.0B 1.20 A 253 A 358A 141 A 1.34B 156B
17 995E 186.0 C 1.03 A 2.60 A 293 A 164 A 2.10B 146 B
18 100.5E 209.0B 146 A 2.76 A 265 A 15.6 A 1.62 B 159B
19 126.0 B 2300 A 1.51 A 2.68 A 16.1 A 16.2 A 0.64B 163 B
20 755G 1420F 1.02 A 237A 450 A 21.8A 0.98B 16.0B
21 390 I 109.5G 036 A 096B 11.6 A 58A 1.24B 208 A
22 835F 175.0D 133A 268 A 252 A 14.8 A 1.07B 16.2 B
23 128.5B 2305A 181 A 230A 48 A 18.1 A 1.53B 164 B
24 545H 1095G 028 A 1.09B 82A 54A 1.19B 212 A
25 1445 A 2305 A 1.25 A 1.94 A 26.1 A 207 A 222B 158B

) CONCLUSOES
< 1

g v 1. Neste estudo de divergéncia genética, foi pos-

HE sivel dividir os 25 genétipos em cinco grupos. O gru-

3 po I conteve 16 gendtipos, correspondendo a 64%

E dos genoétipos estudados; os grupos II e III foram

H ¥ formados por trés gendtipos cada um, representan-

a do 12%,; o grupo IV apresentou dois genotipos (8%);

e 0 grupo V, apenas um genotipo (4%).
60 100 150 200 ; . A s
ermeira variavel cannica 2. Tendo como base o estudo da divergéncia ge-
FIG. 1. Dispersdo dos escores de 25 genétipos de DNética € os caracteres agrondmicos mais importan-

guandu em relaciio as duas primeiras varid- tes (AP, %0, %P), os cruzamentos recomendados

veis candnicas.

foram os seguintes: genétipos 21 (ICPL-87) e 24
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(L6-ESALQ) com os genétipos 4(1 549-A),
5(1549-B), 1(1546-A), 2(1 546-B), 3(1 546-C), 6(1 549-
C) e 8(I 818-B), obtendo-se 14 cruzamentos;
geno6tipos 4 (1 549-A) e 5(1 549-B) com 1(I 546-A),
2(1546-B), 3(1546-C), 6(1549-C) e 8(1 818-B), obten-
do-se 10 cruzamentos, totalizando 24 cruzamentos.
Dessa maneira, seriam feitos apenas 8% do total de
300 cruzamentos, que poderiam ser realizados no
dialelo completo entre os 25 genétipos avaliados.
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