EVIDENCIAS DE DOMESTICAGAO E DISSEMINACAO DG FEIJOEIRO COMUM
£ CONSEQUENCIAS PARA O MELHORAMENTO GENETICO DA ESPECIE!

PEDRC ANTONIO ARRAES PEREIRA?

RESUMO - A origem do fcijio (Phaseolus vulgaris L.} é multipla, e sua domesticagio teve
lugar cm dois “pools™ de genes independentes: Meso- América ¢ Andes. Além do mais, o pro-
cesso de domesticagio redundou em uma forte redugdo da diversidade gendtica bascada nos
tipos cletroforéticos da fascolina presentes nos feijoes cultivados ¢ silvestres. Ao contrério,
durante e apds o processo de domesticacio, a scle¢do de tipos morfoldgicos pelos antigos
agricultores, aumentou a variabilidade genética dos caracteres morfolégicos.

Termos para indexagiio: Plaseolus vulgaris, fascoling, eletroforese, proteina, diversidade.

EVIDENCES FOR THE DOMESTICATION AND DISSEMINATION
OF COMMON BEAN AND CONSEQUENCES FOR THE GENETIC
IMPROVEMENT OF THE SPECIES

ABSTRACT - The origin of beans (Phaseolus vulgaris L.) is multiple and the domestication
process took place in two independent genes pools: Meso-America and Andes. Furthermore
the domestication process decreased the genetic diversity based on the phascolin
clectrophoretic patterns present in the wild and cultivated form of the specics. On contrary,
during and after the domestication process the selection of morphological types by ancient

farmers increased the genetic variability of morphological traits.

Index terms: Phaseolus vidgaris, phascolin, electrophoresis, protein, diversity.

INTRODUCAO

Evidéncias botinicas, arqucolégicas e bioguimicas
recentes sobre a domesticagiio e disseminagio da es-
pécie vislumbram novas perspectivas para o melho-
ramento genético. Na presente revisio, serdo discu-
tidas algumas dessas evidéncias e as novas perspecti-
vas que elas oferccem, para o melhorista de feijio.

A taxonomia do género Phaseolus foi revista por
alguns cstudos (Delgado Salinas 1985, Marechal et
al. 1978, Verdcourt 1970). Esses estudos conside-
ram o género Phaseolus com um nimero restrito de
espéeies, distribuidas exclusivamente nas Américas.
O género, além das espécies que crescem em condi-
Goes silvestres, contém quatro espécies cultivadas,
gue constituem o ancestral silvestre e o descendernite
domesticado. As espécies cultivadas de Phaseolus
sdo o feijoeiro comum, P, vidgaris L., P. lunatus L.,
P. coccinens L., subsp coecineus, P. coccineus L.,
subsp polvanthus e P. acutifolius A, Gray,

' Accito para publicagdo em 6 de abril de 1989.

* Eng.-Agr., Ph.D., Melhorista ¢ Geneticista do CNPA}/
EMBRAPA, Caixa Postal 179, CEP 74000 Goi4nia, GO.

A inlormagido tradicional do processo de domes-
ticagio do feijoeiro se bascia em trés tipos de dados:
idade, distribuigao geogrifica ¢ descobertas arqueo-
légicas (Burkart & Brucher 1953, Kaplan 1965,
1981).

As amostras de feijao descobertas pot arquedlo-
gos sdo completamente domesticadas, ¢ a caracteris-
tica das sementes nio pressupde qualquer transi¢io
do ancestral selvagem. O tamanho e cor das semen-
tes dessas amostras sio similares aos dc ragas
“crioulas”, as quais sdo cultivadas atualmente por
pequenos agricultores (Debouck & Thome 1988).

Assim sendo, torna-sc importante o uso de téeni-
cas alternativas para elucidar o processo de domesti-
cagio do feijociro comum.

Evidéncias através de marcadores bioquimicos

A fascolina & a proteina principal de armazena-
mento do feijoeiro comum. E responsdvel por até
509 do N total retido na semente (Brown et al.
1981), e também apresenta todas as caracteristicas
imprescindiveis de um marcador bioquimico, para
ajudar a elucidar a dindmica do processo de domesti-
cagdo do feijoeiro. Essas caracterfsticas sdo:
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1. polimorfismo geogréfico: diversas formas do
marcador devem existir ao longo da faixa de distri-
buicio geogréfica do ancestral;

2. alta herdabilidade, com pouco efeito do am-
biente na expressio do cardcter, € gue cada variante
do marcador bioquimico seja um conjunto complexo
de eventos, para que © mesmo variante nfo seja pro-
duzido diversas vezes na histéria da cultura. No caso
da faseolina, cada tipo consiste de diversos polipep-
tideos, com peso molecular variando de 45.000 a
54.000 ddltons, a pH 5,6 ¢ 5,8 respectivamente;

3. estabilidade durante o processo de domestica-
¢ao0: o marcador nido pode ser influenciado pelo pro-
cesso de domesticagdo. A pressdo de selegdo deve
ser exercida em outras caracteristicas.

A simples presenga de um feijdo silvestre que se
assemelha ao feijdo cultivado ¢ produz sementes vid-

veis através da hibridagio artificial ndo € a prova
contundente a respeito da identidade da populagio
silvestre que deu origem a populagio cultivada
(Gepts 1988). No caso do feijoeiro comum, o seu an-
cestral se distribui do oeste do México até o nodeste
da Argentina (Fig. 1) (Brucher 1988, Delgado Sali-
nas et al. 1988). Essa distribuigdo, quase continua,
ndo significa que o feijao silvestre seja morfologica-
mente uniforme nesta faixa (Fig. 2).

Como jlustragio podem ser observadas, na Tabela
1, algumas caracteristicas morfolégicas mostrando
uma tendéncia de continuidade ao longo da faixa de
distribuigdo do feijio silvestre. Essas diferengas
morfoldgicas possivelmente refletem a adaptagio do
feijoeiro silvestre as condigtes contrastantes do am-
biente em que se encontra.

ESTADOS UNIDOS
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F1G. 1. Distribuicio de mateiral silvestre de Phaseolus vulgaris L.. em 1988.

Fonte: Debouck & Thome 1988,
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Fle. 1o variabilidade sorfoldgicn entre racas erioulas e Feijoes sibvestres, originados da Mesoe-
rica ou dos Andes,

Ame-

TABLLA 1. Alguns caractercs morfologicos e fisioldgicos de feijoes silvestres, crescidos em
duas locahidades na Coldmbia.
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faseolina nos feijdes andinos, apesar de que a redu-

¢do da diversidade dos tipos desta proteina nos An-

des foi bem menor que na Meso- América (Gepts et

al. 1986). Qutro fato interessante & que as cultivares

de cada regifo apresentam o tipo de faseolina que

estd presente nos feijoes silvestres da referida regiio.

Essa distribui¢io paralcla foi interpretada como indi-

cacio do evento de miltipla domesticagio do fei-

joeiro comum, a0 longe da faixa de distribuigio do

seu antecessor silvestre (Gepts et al. 1986, Gepts &

Bliss 1986). Daois centros de domesticagio foram

identificados: um, na Meso-América, o qual origi-

nou o tipo S, e o outro, nos Andes, que originou os
tipos ‘T’, ‘C" e *H’ de fascolina (Gepts et al. 1986),
Existe maior ndmero de tipos de faseolina nos mate-
riais silvestres do que nos feijdes cultivados. Isto in-
dica que somente parte da variabilidade genética
presente nos feijoes selvagens se mostra presente nos
feijoes cultivados (Tabela 2).

Como mencionado por Gepts (1984, 1988), os
feijdes silvestres mexicanos, gue ndo tém nenhum si-
nal aparente de introgressio dos feijdes cultivados,
estio concentrados no oeste do México, que prova-
velmente € o local da domesticagao do feijoeiro. A
redugiio da variabilidade dos tipos de fascolina é
contrastante com o aumento da variabilidade, nas
caracterfsticas morfol6gicas, com o advento da do-
mesticagfio. As cultivares sdo mais varidveis em rela-
¢io ao tipo de planta, tipo de vagem ¢ cor da se-
mente (Fig. 2). Essas caracteristicas morfoldgicas
sdo, geralmente, controladas por poucos genes € com
um grande efeito fenotipico. A Unica excegdo € o
tamanho da scmente, que parcce ser uma caracteris-

TABELA 2. Distribui¢io geogrifica da di-
versidade de faseolina no feijao
silvestre e cultivado.

Regiio Silvestre Cultivado
México S M+ ST
América Centrat S M S B
Nortc dos Andes! CH B 1 STCB
Sul dos Andes® TCHIJI TCHA
Brusil S T So T CH A
* Indica uma classe heterogénea de fascolina.

! Inclui a Coldémbia e o Norte do Peru,

Inclui a Argentina ¢ o Sul do Peru.
Fonte: Gepts ct al. (1986); Gepts & Bliss (1986);
Gepts et al. (1988).
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tica quantitativa. Qutro fato a considerar & que todas
essas caracterfsticas morfolégicas apresentam herda-
bilidade alta, inclusive o tamanho da semente. Esses
dois parimetros, alta herdabilidade ¢ um efeito fe-
notipice claramente identificdvel, provavelmente
tornaram possivel a selegio feita por antigos agri-
cultores.

Assim, em conclusdo, o processo atual de domes-
ticagio do feijoeiro reduziu profundamente a varia-
bilidade genética, como pode ser demonstrado pelo
marcador bioquimico (fascolina), Entretanto, segun-
do Gepts (1988}, durante e apds o processo de do-
mesticagio, a selecio dos tipos morfologicos pelos
antigos agricultores aumentou a variabilidade genéti-
ca dos caracteres morfol6gicos (Fig. 2).

Outra evidéncia de que apenas parte da populagio
silvestre ou apenas poucas plantas tenham sido in-
cluidas no processo de domesticagio € indicada pela
resisténcia por antibiose aos carunchos, através da
presenga da proteina arcelina, encontrada em um re-
duzido nimero de feijoes silvestres na localidade de
Arcelia, no México (Romero Andreas et al. 1986,
Osborn et al. 1988).

Em resumo, a origem do Phaseolus vulgaris L. &
miiltipla, € a domesticagdo teve lugar em dois
“pools” de genes independentes: Meso-América e
Andes. Além do mais, o processo de domesticagio
redundou em uma forte redugfo da diversidade ge-
nética.

Essas duas concluses tém implicagbes diretas em
progtamas de melhoramento genético do feijoeiro.
Primeiramente, deve-se dar mator énfase a coleta,
manutengio, e, principalmente, 3 utilizagao de ger-
moplasma silvestre, para aumentar a base genética

dessa leguminosa. L .
A evolugo entre o feijoeiro e os organismos a ele

associados, como patégenos ¢ o rizdbio, talvez possa
ser melhor entendida ¢ explorada utilizando os dois
“pools” de genes. No caso especifico da simbiose ri-
zdbio-feijio, o simbionte ¢ a planta hospedeira po-
dem ter diferentes genes de viruléncia ou de resis-
téncia. Assim sendo, a possivel coevolugido entre P.
vulgaris e Rhizobiwm leguminosarum biovar phaseoli,
pede ter um impacto no melhoramento do feijoeiro.
O conhecimento deste processo de coevolugdo tor-
nard possfvel otimizar as combinagdes rizébio-feijdo,
e, em conseqiiéncia, aumentar o potencial de fixagdo
de Nz dessa leguminosa e a sua produtividade de
grios.

AGRADECIMENTOS

Ao Dr. P. Gepts, por ter fornecido as suas pes-
quisas mais recentes sobre o assunto.



EVIDENCIAS DE DOMESTICACAO E DISSEMINACAO DO FEIJOEIRO 23

REFERENCIAS

BROWN, S.W.5.; MA, Y., BLISS, F.A,;; HALL,
T.C. Genetic variation in the sub units of glo-
bulin-1 storage protein of French bean, Theor.
Appl. Genet., 59:83-6, 1931.

BRUCHER, H. The wild ancestor of Phaseolus viil-
garis in South Amerca. In: GEPTS, P. ed..
Genetic resources of Phaseolus beans. Dro-
drecht, Kluwer, 1988, p.185-214,

BURKART, A. & BRUCHER, H. Phaseolus abori-
gineus Burkart, Die mutmassliche andine
Stammform der Kulturbohne. Zuchter, 23:65-
72, 1953.

DEBOUCK, D.G. & THOME, S. Implications for
bean breeders of studies on the origin of com-
mon beans, Phaseolus vulgaris L. In: THE
BEAN brecders. Cali, Workshop at CIAT,
1988.

DELGADQO SALINAS, A.O. Systematics of the
genus Phaseolus (Leguminosae) in North
and Central America. Austin, Univ. of Te-
xas, 1985. Tese Ph.D.

DELGADQ SALINAS, A.; BONET, A.; GEPTS,
P. The wild relative of Phaseolus vulgaris in
middle America. In: GEPTS, P. ed. Genetic
resources in Phaseolus beans. Drodrecht,
Kluwer, 1988, p.163-84.

GEPTS, P. Nutritional and evolutionary impli-
cations of phaseolin sced protein variabi-
lity in common bean (Phaseolus vulga-
ris L.). Madison, Univ. of Wisconsin, 1984,
Tese Ph.D.

GEPTS. P. & BLISS, F.A. Phaseolin variability
among wild and cultivated common beans (Pha-

seolus vulgaris) from Colombia. Econ. Bot.,
40:469-78, 19806.

GEPTS, P.; OSBORN, T.C.; RASHKA; K,; BLISS,
F.A. Phaseolin seed proteins variability in wild
Beans and landraces of the common bean Pha-
seolus vulgaris: evidence for multiple centers of
domestication. Econ. Bot., 40:451-568, 1986,

GEPTS, P.; KMIECIK, K.; PEREIRA, P.AA,;
BLISS, F.A. Dissemination pathways of com-
mon bean (Phaseolus vulgaris, Fabaceae) de-
duced form phaseolin electrophoretic variabi-
lity, I. The Américas. Econ. Bot., 42:73-85,
1988,

GEPTS, P. Biochemical evidence bearing on the
domestication of Phaseolus (Fabaceae) beans.
Econ. Bot., 1988.

KAPLAN, L. Archaeological Phaseolus from Te-
huacan. In; BYERS, D.S. ed. The prehistory
of the Tehaucan Valley. Vol. 1. Environ-
ment and subsistence. Austin, Univ, of Te-
xas, 1965. v.1, p.20-212.

KAPLAN, L. What is the origin of commen bean,
Econ. Bot., 35:240-53, 1981.

MARECHAL, R.; MASCHAPA, 5.M,; STAINER,
F. Etude taxonomique d'un groupe complexe
d'espéces des ygenres Phaseoius et Vigna (Papi-
licnaceae) sur la base de données morphologi-
ques et polliniques traitées par I'analyse infor-
matique. Boissiera, 281-273, 1978.

OSBORN, T.C. Genetic control of bean seed pro-
tein. Rev, PL. Sci., 7.93-173, 1988,

ROMERO-ANDREAS, J; YANDELL, B.S;
BLISS, F.A. Bean arcelin. I. Inheritance and its
effect on seed composition, Theor. appl. Ge-
netic, 72:123-8, 1636.

VERDCOURT, B. Studies in the Leguminosae Pa-
pilionaceae for the flora of Tropical East Afri-
ca, IV, Kew Bull., 24:507-69, 1970.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 25(1):19-23, jan. 1990



