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RESUMO

O guar ¢ leguminosa de ciclo anual que tem obtido consideravel destaque
diversos paises na utilizagio industrial, por meio do uso da goma galactomanana e¢xtraida
das suas sementes. Além disso, as demais partes da planta podem ser aproveitadas para a
alimentagdo animal, em forma de feno; para a conservagdo dos solos; e para a alimentagdo
humana, usando-se as vagens verdes como salada. A grande barreira a4 expansao da cultura
do guar, no Brasil, é a mexisténcia de uma tecnologia de produgdo adequada,
principalmente na falta de conhecimentos comercial € agronomico. Os objetivos deste
trabalho foram indicar possivels grupos de cruzamentos para um programa de
melhoramento genético, diminuir 0 numero de possivels acessos duplicados no banco de
germoplasma e avaliar a divergéncia genética entre 30 cultivares de guar, por meio da
analise de agrupamento. Os cultivares foram agrupados com base no método de otimizagdo
de Tocher, usando como medida de dissimilanidade a distdncia euchidiana méda. Concluiu-
se que, para a formacéo da populagdo-base visando ao melhoramento intrapopulacional, sdo
indicados os cruzamentos entre os grupos heterdticos e os cultivares 29 x 113, 29 x 40, 29 x
16, 113 x 40, 113 x 16; os pares de cultivares (205, 142) e (142, 203) foram os mais
divergentes. Os pares (52, 23), (83, 24), (65, 140) e (40, 85) foram os mais similares. Foram
obtidos nove grupos heterdticos.
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ABSTRACT

GENETIC DIVERGENCE IN GUAR (Cyamopsis tetragonoloba (L..)
TAUB))

Guar is a leguminous plant of annual cycle which has become increasmgly
prominent in several countrics for industnal use due to the gum galactomanana extracted
from its seeds. Other parts of the plant can also be used, such as hay for animal feeding and

soll conservation, and green pods for human feeding. The great barrier to the expansion of
guar culture in Brazil is the lack of an appropriate technology, mainly the lack of
commercial and agricultural knowledge. The objectives of this work were to indicate
possible crossing groups for a genetic improvement program, reduce the number of possible
accesses duplicated in germplasm banks, and evaluate the genetic divergence among 30
guar cultivars by means of multivariate analyses. The cultivars were grouped based on the
optimization method of Tocher, using the average Fuchdean distance as dissimlitude
measure. It was concluded that for the formation of the basis population amming to
intrapopulacional improvement, the crossings between the heterotic groups and the
cultivars 29 x 113, 29 x 40, 29 x 16, 113 x 40 and 113 x 16 are suitable; the cultivar pairs
(205, 142) and (142, 203) were the most divergent. The cultivar pairs (52, 23), (83, 24),
(65, 140) and (40, 85) were the most similar. Nine heterotic groups were obtained.

Key words: germplasm, cultivars, crossing groups, breeding.

INTRODUCAO

O guar (Cyamopsis tetragonoloba (L.) Taub.), pertencente a famiha
Fabaceae, subfamilia Papilionidae (/3), é uma espécie autogama, herbacea,
ercta, ramificada ou com haste unica, de ciclo anual, crescimento
indeterminado, apresentando folhas smmples e tnfolioladas do tipo
palminérveas, fruto de 4-10 cm de comprimento, indeiscente, tipo legume,
com 5-12 sementes de 5-8 mm de diametro, pesando 2,6 a 4,7 gramas por
100 sementes, segundo Kachaco e¢ Anf (1970), citados por Jackson e
Doughton (10).

E uma planta que responde ao estimulo fotoperiddico, sendo
considerada de dias curtos (8). Tolerante a seca, adapta-se melhor em
regides tropicais € subtropicais de clima ando e semiando, com
predominancia de chuvas de verao (7).

Desde a Segunda Guerra Mundial, o guar tem obtido consideravel
destaque na industria em diversos paises. Seu potencial baseia-se na goma
galactomanana extraida das suas sementes e utilizada nos setores
industrial, alimenticio, farmacéutico, na mineragdo, na industria textil, de
papel e explosivos. Na extragdao de petroleo, a goma tem sido utilizada no
processo de perfuragao de pogos (7). As demais partes da planta podem ser
aproveitadas para a alimentagdo animal, em forma de feno, e para a
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conservagao dos solos. As vagens verdes podem ser utilizadas como salada
na alimentagdo humana (/0).

O guar foi introduzido no Brasil em 1974, em Irece, no Estado da
Bahia, pela importagio de 330 linhagens de uma cole¢do mundial, oriunda
da India, China, Africa ¢ Estados Unidos da América (/2). Iniciou-se o
plantio comercial com a variedade ‘Brooks’ em Irece-BA, em regime de
sequeiro. A baixa produtividade meédia, 300 kg/ha, e o baixo prego
internacional determinaram o fracasso da tentativa.

Nota-se, portanto, que a grande barreira a expansao da cultura do
guar no Brasil foi a inexisténcia de uma tecnologia de produgao adequada,
refletida principalmente na faita de conhecimento comercial e agronomico,
como variedades adaptadas a nossa realidade.

No caso do guar, em que as informagOes disponiveis amda s3o
incipientes, qualitativa e quantitativamente, a pesquisa para a definigao de
um sistema produtivo € necessaria. Assim, em curto prazo, o guar pode ser
uma alternativa economicamente viavel para o Pais.

Varias sdo as técnicas multivanadas que podem ser aplicadas em
estudos de divergéncia genética em cole¢des de germoplasma. A escolha
da mais adequada depende basicamente do tipo de dado disponivel. As
analises mais utilizadas tém sido as de agrupamento e componentes
principais, considerando que nessas colegoes se dispoem, freqiientemente,
de informacoes somente relativas as medias. A analise de agrupamento
permite agrupar acessos para classifica-los em grupos. Na analise de
agrupamento, calcula-se uma matnz de dissimilaridade ou distancia entre
acessos, sobre a qual se aplica uma tecnica de identificagcao ¢ agrupamento
dos acessos pela similaridade. O principio da distancia estabelece que,
quando dois acessos sdo relacionados ou similares, eles devem ocupar a
mesma regido no espaco e guardar pequena distancia entre si. A medida de
dissimilaridade mais usual nesses casos ¢ a distancia euclidiana meédia,
enquanto as técnicas usuais de agrupamento sao basicamente os algoritmos
do vizinho mais proximo (//) e de Tocher (/4).

O dendograma orniginado com o vizinho mais proximo forma grupos
hierarquizados em diversos niveis, enquanto grupos mutuamente
exclusivos sdo formados pelo Tocher. Na analise de agrupamento nao se
conhece, a priori, o nimero de grupos a serem formados. Sabe-se que os
grupos tém homogeneidade e que o nimero deles pode se alterar com a
inclusao de outros acessos (J, /4).

O uso da analise de agrupamento objetiva a reunido de entidades em
grupos homogéneos, de forma tal que seja minimizada a variagao dentro e
maximizada a vanancia entre grupos (/, 6). A analise de agrupamento
permite ainda dividir um grupo de observagoes em diversos outros grupos
menores € mais homogeneos, a partir de algum critério pre-estabelecido de
similandade ou dissimilaridade (6).
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A divergencia que se baseia em dados fenotipicos médios obtidos
em colecdo de germoplasma, sem a observancia dos prncip10s
experimentais, tais como casualizagdo e controle local, possu1 natureza
genética (/5), n3o reproduzindo necessariamente a diversidade genética
entre os acessos devido ao efeito do ambiente. Geralmente, essas colegoes
de germoplasma apresentam pequenas quantidades de sementes,
impedindo o uso de repeticOes nos experimentos. Assim, a analise
multivaniada por nao exigir repeticao pode ser empregada eficientemente.

Este estudo objetivou quantificar e visualizar a divergencia genética
entre 30 cultivares de guar, estabelecidos no banco de germoplasma da
Universidade Federal de Vigosa, por meio da analise de agrupamento.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Campo Experimental Diogo Alves
de Melo, no campus da Universidade Federal de Vigosa, no ano agricola
de 1995/96, no municipio de Vigosa-MG, situado a 20°45°S e 40°51°W,
com altitude de 650 m. O clima da regido, segundo a classificagao de
Koopen, é do tipo Cwa com umidade relativa do ar anual de 80%,
temperatura média anual de 20°C e precipitacdo media anual de 1340 mm.
O plantio foi realizado em parcelas de 10 metros de comprimento, com
espagamento de 0,5 metro. A adubacgao utilizada foi de 30 g/m de parcela,
da formulacdao 04-14-08. Durante a fase de crescimento e desenvolvimento
da cultura foram feitas capinas para manter a cultura hvre de plantas
danmmhas e realizada a caracterizacdo individual dos cultivares, antes e
apés a colheta. A colheita foi realizada de forma manual e,
posteriormente, as plantas foram secas a sombra, trilhadas e armazenadas.

Os cultivares de guar foram obtidos do banco de germoplasma
(BAG) da Universidade Federal de Vigosa, Departamento de Fitotecnia, ¢
avaliados em 1995/96. Foram caractenizados 30 cultivares numerados de
acordo com a entrada no BAG: 15, 16, 18, 20, 22, 23, 24, 29, 40, 42, 52,
53, 65, 79, 83, 85, 100, 113, 121, 124, 125, 129, 135, 139, 140, 141, 142,
203, 205 e 223. A caractenizacdo foi baseada nos seguintes descritores:
florescimento , altura da planta, numero de ramificagoes, altura de inser¢ao
da prnimeira vagem, comprimento das vagens, qualidade das sementes,
numero total de plantas, peso de 100 sementes € produtividade. A
avaliacio da qualidade das sementes foi feita visualmente, com base no
aspecto geral de cada parcela de sementes e considerando-se, em conjunto,
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o grau de uniformidade de desenvolvimento das sementes, a incidéncia de
fungos, a rachadura e a cor, atribuindo-se notas de acordo com Bemard et
al., citado por Grosst (8), sendo: 1 = muito ruim; 2 = ruim; 3 = regular; 4 =
boa; 5 = mutto boa.

Para a quantificacdo da divergéncia genética entre os cultivares foi
utilizada a analise de agrupamento. Os dados empregados nas analises
consistiram em vetores de medias dos descritores listados acima, avaliados
nos 30 cultivares. Em virtude das diferentes escalas de mensuracao dos
dados onginais, estes foram padronizados antes de se procederem as
analises. Pela padronizagio, a meédia onginal X, obtida no descritor j do
culttvar 7 fo1 dividida pelo desvio-padrao do descritor j, gerando a media
reduzida Z; de vanancia unitaria. A analise de agrupamento foi entio
realizada aplicando-se a distancia euclidiana média, uma vez que nao havia
repeticao, e o algoritmo de Tocher a essa matriz de distancia. Para que essa
distancia ndo fosse alterada pelo numero de descritores avaliados (p), foi
calculada a distancia euclidiana meédia (3), empregando-se a seguinte
expressao: di;= [ 1/p 2(Z; - Z:Y'1”, sendo d;; a distancia entre dois
cultivaresiei’.

A distancia genetica entre os cultivares de guar i e i’ foi inicialmente
avaliada pela distancia euclidiana média (dii’). A estatistica dii’ foi entao
estimada de dados padronizados envolvendo 11 caracteres em estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O imteresse do melhoramento genético fundamenta-se
principalmente em populacoes com altas medias e ampla vanabilidade
genética nas caracteristicas de interesse economico. No Quadro 1,
encontram-se as meédias dos descritores dos cultivares de guar.

A altura média das plantas (AMP) variou de 55 cm, no cultivar 85,
até 120 c¢m, no 113 (Quadro 1). No Instituto de Pesquisa Agricola da India
(IARI), em Nova De¢li, observaram-se variedades de guar com altura de até
3 m (/2). No entanto, em ensaios conduzidos pela EPAMIG, os cultivares
apresentaram altura meédia de 0,69 a 0,97 m (/2). Estes resultados mostram
que a altura de planta dessa espécie nas condi¢oes edafoclimaticas da Zona
da Mata de Minas Gerais n3o ¢ limitante, uma vez que com esta altura de
insercdo da primeira vagem a colheita pode ser feita até com colheitadeiras
automotrizes.
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QUADRO 1 - Meédias dos descritores dos cultivares: produtividade
(PRO), altura média de plantas (AMP), numero de
ramificacoes (NR), altura de insercao da primeira

vagem (AIV), comprimento de vagem (COP), peso de l

100 sementes (PCS) e qualidade visual das sementes

(QVS)
Cultivar PRO AMP NR AlIV COP PCS QVS
(kg/ha) (cm) (cm) (cm) (8)
205 605,53 90 12 9.4 5,6 2.95 5.0
142 67927 100 12 7.7 6,4 3,40 3,0
223 647,20 88 10 6.5 6,1 4.10 3,5
139 560,64 73 8 9.4 5,5 3,35 4.0
29 521,91 96 6 10,5 6.6 3,33 4.5
52 375,04 97 6 6,9 5.6 2.87 3,5 |
83 45493 77 10 8.4 8,3 4,84 4.5
42 413,07 78 6 10,0 6,1 3,42 4.0
124 499,76 77 4 11,6 5,0 3,51 5,0
65 617,67 93 10 8,9 5,8 3,50 4,0 I
203 486,00 78 4 8.3 6.3 3.41 4.0
20 503,63 92 8 9.8 6,2 3,21 3,5
113 408,93 120 2 938 6.6 3,84 5,0
121 47133 70 4 103 5,5 3,31 35
100 368,47 92 6 10.4 5.4 3,37 3.5 |
40 686,00 83 6 10,2 6,4 3,51 4.5
135 299 89 84 8 10,7 5.4 2.93 45 |
15 371,49 110 4 14,6 6.4 4.53 4.5
24 586,43 72 7 11,7 5,6 3,10 4.0
125 339,37 81 6 11,6 5,7 3,56 5,0
53 86,16 71 5 8.0 5,7 2.75 5.0 I
140 198,27 80 3 12,3 5,3 3,12 4,0
129 126,55 68 9 10,2 5,2 3,37 45 |
79 255,00 94 5 10,0 6,0 3,10 3,5 |
141 73,21 74 6 9.2 5,7 3,51 5,0
22 283,37 97 4 12,4 6,0 4,10 4.5
16 44628 65 4 10,9 5,2 3,37 5,0
85 318,01 55 5 5,0 5.4 3.44 4.0
18 37,35 73 4 8,9 5,0 2.90 2.0
23 40,17 76 3 11,2 5.1 3,61 5,0
Média geral 3920 83.5 6,2 9.8 5.8 3.40 4.2
Desvio-padrdo 1913 13.9 2.7 1,9 0,7 0,5 0,72
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O numero de ramificacdes nas leguminosas € uma importante
caracteristica, uma vez que esta familia apresenta as inflorescéncias nas
axilas foliares. Assim, quanto mais ramos, mais flores, mais vagens e
sementes. No entanto, plantas com arquitetura mais ereta sdo desejaveis
quando se pretende mecanizar a lavoura. Entre os cultivares avaliados,
observa-se que o numero de ramificagoes (NR) variou de 2 a 12, com
média de 623. Portanto, existe uma variabilidade fenotipica e
possivelmente genotipica de interesse para o methoramento, pois o NR
esta associado a produtividade.

A altura de insercdo da primeira vagem (AIV) variou de 5 cm ate
14,6 cm, com média geral de 9,8 cm, que pode ser considerada adequada
para a cultura do guar. Recorde-se que, para a soja, os cultivares ideais sao
aqueles com a insergao pouco acima de 10 cm.

O comprimento de vagem (COP) apresentou média geral de 5,8 cm,
variando de 5,0 até 8,3, no cultivar 83. Nesta caracteristica, observa-se um
menor desvio-padrio, ou seja, menor variabilidade entre as medias, sendo
o cultivar 83 uma excecdo. Assim, esta caracteristica mostra-se de menor
interesse em relacdo as demais, quanto a variabilidade fenotipica ou
mesmo genotipica.

Em relacio ao peso de cem sementes (PCS), houve uma variagao de
2,75 g até 4,84 g, com média geral de 3,40 g. Apesar de haver vanacao
entre as cultivares, este descritor foi o que apresentou menor desvio-
padrao.

Em relacdo a qualidade visual (QVS) das sementes, com media geral
de 4,2, os cultivares que se destacaram foram: 15, 16, 22, 23, 29, 40, 53,
83, 113, 124, 125, 129, 135, 141 e 205. Nota-se que os cultivares mais
produtivos apresentaram as maiores notas da qualidade wvisual das
sementes e que, de maneira geral, estas medias foram altas.

O rendimento médio de graos do ensaio foi de 392 kg/ha, com o
cultivar 40, o mais produtivo, apresentando 686 kg/ha (Quadro 1). Com
base na produtividade média geral, os cultivares que se destacaram com
valores acima da média foram: 16, 20, 24, 29, 40, 42, 65, 83, 113, 121,
124, 139, 142, 203, 205 e 223. A produtlwdade média na India, no
Paquistdo e nos Estados Unidos da América ¢ de 353 kg/ha, 672 kg/ha e
683 kg/ha, respectivamente (/2).

Com base nos descritores acima, observa-se que os cultivares que se
destacaram foram 16, 29, 40 e 113, que apresentaram valores acima da
média geral, quanto a produtividade, insercado de primeira vagem e
qualidade visual das sementes.

Portanto, considerando todas as caracteristicas avaliadas, nota-se
que as estimativas encontradas estdo abaixo das meédias destas mesmas
caracteristicas na regiao produtora dos EUA. Este fato mdica que os
cultivares estudados ndo se mostraram adequados para plantio imediato,
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sendo, no entanto, uteis para serem utilizados em programas de
melhoramento que visem a hibridagdo. Assim, nas populagoes segregantes,
pode ser possivel obterem-se novos cultivares, mais adequados e
superiores as imtroducoes norte-americanas e asiaticas.

A eficiencia dos programas de melhoramento pode ser aumentada
tomando disponivel maior diversidade genética entre cruzamentos de
cultivares mais distantes (4). Além disso, para que a diversidade genética
disponivel nos bancos de germoplasma seja utilizada, € necessario que os
acessos sejam caracterizados e documentados, de forma que o melhornista
possa identificar aqueles potencialmente uteis para seu programa de
melhoramento (2).

A analise multivariada considera todas as sete caracteristicas
avaliadas simultaneamente; como seis dessas caracteristicas possuem alta
herdabilidade, o grau de efeito do ambiente na produtividade tem pouca
influéncia sobre a quantificagdo da divergéncia genética. Isso tem sido
comprovado em diversos ensaios em que a produtividade ¢ a primeira
caracteristica a ser descartada por influéncia da divergéncia genética (J).

A diversidade genética entre os cultivares esta apresentada no
Quadro 2. A matnz de dissimilaridade proporcionada pela distancia
euchidiana permitiu destacar os pares de cultivares (205, 142) e (142, 203)
como os mais divergentes entre si ( dii’=2,20). Por outro lado, os pares de
cultivares (52, 23), (83, 24), (65, 140) e (40, 85) apresentaram-se como os
mais similares (dii '=0,20), em relacao aos outros cultivares. As demais
distancias entre os pares de cultivares apresentaram-se com valores
intermediarios a esses extremos (dados nao apresentados). Por outro lado,
a distancia euclidiana média foi eficiente para discnminar os pares mais
divergentes ou menos similares.

QUADRO 2 - Agrupamento dos cultivares de guar pelo método de
otimizagao de Tocher, com base em sete caracteristicas,
utilizando a distancia média euclidiana

A P A S,

- ~ Cultivares _
23 15 20 79
24 113 205

140 85 40 139 16 129
125 121 22

135 18

53 124
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O método de Tocher aplicado a matriz de distancia euclidiana media
formou nove agrupamentos ou grupos de similanndade (Quadro 2). O mais
numeroso foi o agrupamento III, composto por oito cultivares ou 27% do
total. Seguiram-se o agrupamento I, composto por cinco cultivares, e os
agrupamentos II e IV, ambos com quatro cultivares. Os agrupamentos V e
VI foram compostos por trés cultivares, e VII, VIII e IX, por apenas um
cultivar cada um. Observa-se que os cultivares 142, 203 e 205, que
compoem os pares mais distantes, estao localizados nos grupos 1X, VIII e
I1, respectivamente. Por outro lado, dois dos quatro pares mais similares
encontram-se no mesmo grupo (65, 140) e (40, 85).

Devem-se preferir cruzamentos entre populagdées ou genitores que
apresentem altas médias e divergéncia ampla nas caracteristicas de
interesse. No entanto, se houver a necessidade de optar entre uma
populacdo com meédia de producido intermediaria e ampla diversidade, ou
outra com alta taxa média e diversidade intermediana, deve-se preferir esta
ultima. Assim, o trabalho dispensado para aumentar a producao nesta
populacao com meédia alta nao é compensador, apesar dos maiores ganhos
geneticos na primeira populacao (9).

A analise de agrupamento permite o descarte daqueles cultivares que
possuam pouca variabilidade genética em relacdo aos demais,
possibilitando economia de tempo, mao-de-obra e recursos financetros, ao
evitar cruzamentos entre cultivares que possam originar populagoes
segregantes semelhantes. Desta forma, os pares de cultivares mais
similares (23, 52), (24, 83), (65, 140) ¢ (40, 85) podem ter acessos
duplicados no banco de germoplasma.

Considerando os grupos heterdticos formados, a divergencia
genética e os cultivares com as maiores medias (16, 29, 40 e 113), sugere-
se que o0Ss mesmos possam ser empregados em programas de
melhoramento, com expectativa de bons resultados, ou seja, altas medias e
ampla variabilidade genética. Com base na divergencia genética - sao
sugeridos os cruzamentos apresentados no Quadro 3.

QUADRO 3 - Cruzamentos indicados entre cultivares superiores

Cruzamentos sugeridos Divergencia genética
20x 113 1,7
29 x 40 1,4
29x 16 1,2
113 x40 1,5
’ 113x 16 1.1

| 40 x 16 0,7
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