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I ~ Introducao

Este trabalho € um estudo quimiotaxondomico atraves de
giobulinas de sementes de especies do genero Phaseolus L. s.1.

que ocorrem no Brasil.

0 valor écdhamico do genero Phéseolus s.1. & bastante

ponderavel sob varios aspectos. A espécie Phaseolus vulgaris L.,
o feijoeiro comum, € um alimento de grande importancia em todo o
Brasil, como uma das principais fontes de prbteTnas e carbohidra
tos vegetais. Outras especies, como Phaseolus lunatus L., Phaseo
lus coeccineus L. e Phaseolus munge L., $30 igua1menté cultivadas
para fins a]imeﬁtfceos e atualmente ja oferecem boas 'perspect%-
vas ecoanicasr Sob o ponto de vista'forrageiro, diversas espe -

cies sao importantes, particularmente o siratro, P.atropurpureus
DC., ihtensamente cultivado no estadd de Sao Paulo, consorciado
com gramineas. Por estes motivos, 0 genero se apresenta de gran-
de.interesse- taxonomico, pois muitos problemas ainda persistem
na delimitacio e relacionamento das espécies e o levantamento tg
Xonomico hoderﬁ assentar as bases cientificas nas quaié um poste

rior trabalho de melhoramento genetico podera se basear.

0 genero Phaseolus s.1., tem dois centros de dispersao,
um localizado na Asia, com cerca de 54 especies e outro america-
no, com cerca de 126 espécies. As espécies de um e de outro cen-
tro, apresentam marcadas diferencas morfologicas em diversos ca-
racteres,.mostrando uma 1ndepend€ncia entre os dois centros de

dispersdo e uma evolugao e domesticagao distintas.

Estudos serologicos, mostraram uma nitida separagao en

“tre as especies endemicas americanas e as espécies de origem asi



atica.

Trabalhos taxonomicos mais recentes, auxiliados por
estudos palinologicos e quimicos, tem sugerido a transferéncia
das especies de origem asiatica para o género Vigrna Savi, género
muito proximo a Phaseclus e a colocacido de algumas das especies
americanas tropicais'ho genero Macroptilium (Benth.)Urb., restan
do no genero Phaseolus somente as especies endemicas americanas,

~dos altos platds das Amdricas do Sul e Central.

Estudos quimiotaxonomicos, atraves de globulinas de
sementes do genero Phasecolus, mostraram a validade da utilizagao
desses dados na separagaoide grupos, de acordo com a presenca ou
éuséncia de Glicoproteina II (G2), dando uma certa aceitabilida-

-de para as novas divisoes propostas, apesar‘de terem sido testa-

das somente algumas das espécies do genero.

0 presente estudo quimiotaxonomico das especies nati -
vas e cultivadas no Brasil, servira como um complemento as técni
cas .morfologicas e geograficas normalmente e;npregadas em estudos
taxonomicos, podendo esclarecer alguns problemas basicos da dis-
tingao entre as secoes do genero, princ{paTmente em relagao aos

genéros Vigna e Macroptilium, assentando suas bases taxonomicas.
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IT ~ Historico

1 - Aspectos taxonoOmicos

0 genero Phaseolus foi originalmente descrito por Lin

né em 1753, sendo a espécie tipo do género Phaseolus vulgaris L.

Bentham em 1840, confirmou a validade do genero e colo
cou-0 na tribo Phaseoleae Benth., Subtribo Euphaseoleae Benth. ,
considerando basicos para o seu reconhecimento a quilha espira1g
da. Menciona 85 eﬁpécies para o genero, distribuidas em sete se-
¢oes: Euphaseolus, Drepanospron, Leptospron, Strophostyles, Lasz

ospron, Microcochle e Macroptilium,

Em 1859, Bentham fez uma monografia do genero, dividin
do-o em trés secgOes: Strophostyles,Macroptilium e Euphaseolus,in

cluindo nesta Ultima as segOes Drepanospron e Leptospron.

Posteriormente, em "Genera Plantarum" (Bentham & Hoo-
ker, 1865), Bentham inseriu novamente as secBes Leptospron e Dre
panospron, adicionando Dysolobiwm como uma secio do género. Esta
ultima secdo foi reconhecida como um genero distinto por Prain -

em. 1897.

Hassler em 1923, revisou as espeécies sul-americaﬁas do
gehero e manteve cinco secoes: Fuphaseolus, Drepanospron, Leptég
éron, Macroptilium Benth.emend e SﬂfOphostyZes. 0 seu sistema &
baseado na conceituacio genérica de Bentham, subdividindo, no eén
tanto, as secoes em sérigs, em um sistema bastante artificial ,

que nao trouxe nenhuma melhora ao original de Bentham.
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Piper em 1926, revisou as especies americanas do gene-
ro, conceituando a subtribo Phaseolineae Pip. e estabelecendo uma
conceituacgao mais exata do genero, considerando b3asicos para 0
seu reconhecimente a quilha espiralada, a presenca de pelos sub-
estigmaticos e o caracte}?stico pedicejo floral, nodoso em sua

insercao com a haste.

Este autor, dgﬁeve—se em caracteres mais estaveis e
_cbnstantes dentro do genero, estabelecendo oito seg¢oes: Stgmoido
tropis Pip., Cerdt&tropis Pip.. Lasiospron (Benth.} emend., Ma -
eroptilium Benth., Microcochle Benth e FEuphaseolus, consideran
do as secoes Drepancspron Benth. e Strophostyles Benfh. como $i-

nonimos respectivamente de Buphaseclus e Ceratotropis Pip..

Burkart em 1952, estudando as leguminosas da Argenti -

na, segue a conceituacao e divisao propostas por Piper.

0 estudo do genero Phaseolus s.l. no Brasil foi feito
paor Leitdo Filho em 1972, onde & seguida a conceituacao e divi -
520 proﬁos%as por Piper e em 1974 eTe réduiiu a éegﬁo Leptospron
Benth; a éinﬁnimo de Phaseolus s.str.,considerando que-os caracte
res que definiam a secao eram muito variaveis, sendo insuficien-

tes para essa definigao.

Urban, em 1928, elevou a secao Macroptilium Benth. a
nivel de genero, baseando-se nos caracteres que definiam a se -

¢ao.

Verdcourt em 1370, revisando as espeécies africanas do
genero Vigna, encontrou-se frente ao problema de distingao en -

tre esse genero e Phaseolus, generos muito afins, admitindo a
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existencia de grupos periféricos entre esses dois generos.

Baséando—se em caracteres morfoldgices, palinoldgicos
e quimicos, Verdcourt retém no género Phaseolus a segdo Phaseo -
lus, onde estao incluidas as seqoes Drepanospron e Leptospron Ben
th., considera a secao Macroptilium Benth. como um género inde -~
pendente, onde ele iﬁéere tambem a secao Microcochle Benth.,trans
fere a sec¢ao Lasiospron Benth. para o genero Vigna e considera
as Segﬁés Ceratotropis Pip., Sigmoidotropis Pip; e Cochliasan~-

thus Pip. como subgeneros de Vigna. (Tabela I).

Gillet em 1971, considera, baseando-se em Verdcourt
(1970), a transferencia de cerca de 100 especies do genero Pha-
éeolus para 0 generoc Vigna, restando.em Phageolus, genero usual-
"mente estimado em cerca de 150-200 espécies,‘ao redor de 50 espé

cies.

Baudet (1974), estudou os caracteres de plantulas da
tribo Phaseoleae e considerandc a textura do coti]Edone,_as es-
tT§u1@s, a base das folhas primordfais e a pglosidade do epicoti.
1o, aceitou as divisdes propostas por Verdcourt. Em 1972, este au-
tor, fez um estudo dos caracteres epidermicos do complexo Phaseolus-Vigna .
mostrando a existéncia de pelos uncinuiados tipicamente no géne-
ro Phaseolus., provendo uma base de distingao entre esse genato,
Vﬁgna e Macroptilium € €m 1976, juntamente com Marechal(Baudet &
Marechal, 1976), mostrou ser esse carater estavel, que  poderia

conduzir a uma definigdo mais clara em relagdo aos generos apa -

rentados.

Em 1974 e 1977, Marechal & Baudet fizeram as combina -

coes novas de sete especies de MaeroptiiZium{Benth.) Urb..
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Stainier (1974), num estudo palinolGgico de  espécies
dos generos Vigna Savi, Phaseolus L..g Physostigma Balf., dividiu
0 genero Phaseolus em tres grupos, de acirdo com a presenca, e
ve pronunciamento ou ausencia de pseudoco?pusP aceitando as novas
delimitagoes do genero e éonciuindo que as especies de Phaseolus

transferidas para Vigna, possuem po0len tipicamente de Vigna.

Stainier em 1976, estudou quatro especies sul-america-
nas do complexo Praseolus-Vignag,as quais apresentaram um tipo po

Tinico diferente dos normalmente encontrados em Phaseolus.s.l..

Maréchai et a1;(]978a), fizeram um estudo - taximetrico
do complexo Phaéeolus-vigna e generos aparentados, utilizando-se
de todos os caracteres normalmente empregados na distingdo dos
"generos, praticamente segﬁindo as divisOes p%opostas por Verd -
- court (1970}, apresentando no entanto, algumas modificacdes. 0
" genero Phaseolus, segundo esses autores, fica composto somente
da segao Phaseolus, onde estd incluida a secdo Drepanospron. A
ceitam o généro Macroptilium (Benth.) Urb. onde incluem a secido
Microcochle Benth. e transferem para o gEnero Vigna em nivel de
subgenero as secgOes Ceratotropis Pip., Lasiospron Benth. e Sig -
moidotropisPip., MNesse G1timo subg@nero incluem as segBes Coeh-

liasanthus Pip. e Leptospron  Benth..

Maréchal et al.(1978b), listaram as modificacdes nomen
claturais revalidades do complexo Phaseolus-Vigna & doS generos
aparentados, baseando-se no trabalho de analise informatica ante

rior (1978a).
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0 complexo Phaseolus-Vigna

Un dos problemas mais dificeis encontrados na subtribo
Phaseolineae, tem sido o da distingao entre os género' Phaseolus

e Vigna.

Classicameﬁte a distingao entre os dois generos estava

baseada no grau de encurvamento da quilha. Bentham, em 1865, dis
‘“tinguiﬁ 0 genero Phaseolus pela quilha espiralada, a qual & obtu
sa du recurvada em Vigna e basicamente esta mesma distingao foi

sequida por Ducke em 1943.

Graduaimente foi visto que essa-distincao naoc era sa -
tisfatoria e que especies orijundas do Velho Mundo, colocadas por
" esse criterio em Phaseolus, eram mais relacionadas ao genero

Vigna do que as especies de Phaseolus do Novo Mundo.

Wilczek (1954), distinguiu os dois generos, baseando -
se nao somente na quilha, mas também em aspectos da estipula ,
truncada na base em Phaseolus e prbiongada em Vigna e da-estileﬁ
te, terminal em Phaseolus e alongado alem do estigma em Vigna.
Desse maneira, Wilczek transferiu varias especies do genero Pha
séolus para o genero Vigna. Hepper {1958), levou em consideracdo
para a distin¢ao dos dois generos, alem da quilha e das estipu -
Tas, o fruto, que se apresenta septado em Vigna e nao septado
em Phaseolus e baseando-se nesta conceituagao, transferiu Phaseo
lus mungo para Vigna. Tourner"(1958),_estudando sementes e plan-
tulas do género Phaseolus chegou a conclusio que as transferen -

- cias feitas por Wilczek e Hepper estavam corretas.

Verdcourt (1970}, distinguiu os dois generos, baseando

se no.grau de encurvamento da quilha, nas estipulas truncadas -
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na base ou prolongadas alem do seu ponto de insercdo, no estig-

ma, estilete, fruto e grao de polen. Dessa maneira:

EstTpulas nao prolongadas abaixo do seu ponto de inser
¢ao; quilha em espiral com um a cinco turnos completos; estigmé
interno, alongado ou pequeno, terminal ou subterminal; estilete
sem apendice terminal; fruto n3o septado; grao de polen com es -

cultura fina ....... e et Phaseolus.

EstTpuIasproioﬁgadas abaixo do seu ponto de fnser -
¢ao; quilha erecta-encurvada, raramente fazendo quase uma compie
ta espiral; estigma lateral ou obliquo, nunca terminal; estilete
terminando atem do estigma em um bico mais ou menos distinto;fru

to'septado; grao de polen com reticulagao aberta......... Vigna.

A proposigao de Verdcourt € uma mudanca de sistema, on
de existe o genero Vigna bem definido e o genero Phaseolus mais

ou menos confuso, para exatamente o inverso {(Verdcourt, 1970).

Margchal et al.(1978a), levam em consideragido na dis -

tingao dos dois generos alguns cutros caracteres, que consideram

de grande peso taxonomico:

Estipulas truncadas na base;presenca de pelos uncinula
dos; ausencia de glandulas pedicelares; bracteas persistentes;pe
dicelo mais longo que o calices; raquis da inflorescencia sem nos

proeminentes 3 quilha espiralada; estigma terminal; grao de polen

com exina sem escultura nitida ou finamente reticulada....... .
et ettt aa f et et e n e e ettt vaeeeeas Phaseolus.
Estipulas medifixas; auseéncia de pelos uncinulados :

glandulas pedicelares presentes; bracteas caducas; pedicelo mais
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curto ou igual ao calice; raquis da inflorescencia com nds proe
minentes; quilha recurvada; estigma nao terminal; grio de polen

com reticulagio de malhas largasS......... e cereenae. Vigna.
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2 - Uso de dados quimicos

Nos Ultimos anos, houve um inter8sse crescente de  se
relacionar a quimica das plantas 3 problemas sistemdticos (Als -
ton & Turner; 19635 Heywood, 1973). Com o desenvolvimento de téec
nicas experimentais, como cromatografia e eletroforese, capazes
de processarem pequenas quantidades de compostos quimicos, ocor-

reu a evolugao do uso de dados quimicos em auxilio & taxonomia.

Humerosas sao as substancias avaliaveis para esses es-
tudos, mas dois grupos de compostos principais podem ser_distin-
guidos, as micromoleculares e os macromoleculares. 0s compostos
micromoleculares sao muito variaveis, podendo-se citar como exem
plos os aminodcidos n3o proteicos, flavonoides e dleos essenci =
.ais. Os compostos macromoleculares sao prinéipa]mente os acidos

nucleicos e as proteinas.

Estudos comparativos de proteinas tem sido muito”uf{1i
zados na taxonomia, porque elas sao unfversaImente distribuidas’
e porque parece proviavel que as proteinas de espécies botanica -
mentelprﬁximas sao bem similares e as dé-espécies pouco relacio-
nadas, sao diferentes. Osborne (1924), em um estudo sobre as pro
priedades de proteinas de sementes, chegou a conclusao de que se
pode encontrar proteinas similares em sementes que sao botanica-

mente proximas e relacicnadas.

Tecidos de sementes maduras tem sido normalmente empre
gados em estudos sobre proteinas, pois as proteinas se apresen-
tam em um mesmo estado fisiologico e representam o estado defini

‘tivo de desenvolvimento (maturidade).
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Osborne {1924}, investigou proteinas de sementes e dis

tinguiu varios tipos, caracterizados segundo a sua solubilidade:
1. albuminas - sollveis em agua e soclugOes salinas

2. globulinas =-.sollveis em solugoes salinas, mas inso

Tuveis ou soluveis apenas ligeiramente em agua.

3. prolaminas . soliveis em etanol 70-80% (w/v), mas

insoluveis em agua ou alcool absoluto

4., gilutelinas - sollveis em acidos diluidos e alcalis

Em sementes de leguminosas, aproximadamente 80% das
proteinas sao de reserva ou armazenamento, pois sao quebradas na
germinacao e utilizadas nesse proceéso come fontes de Nitrog@nﬁo
e Carbono (Barker‘et al,,1976; Derbyshire et.a},,]9?6). Dessas
.prote?nas 50-75% sao globulinas, pois necessitam altas concentra

" ¢oes salinas para sua solubilizacdo. -

Tecnicas dé gel eletroforese e serologia tem sido em -
pregadas em estudos de afinidades entre proteinas de sementes de
plantas e tambem como medida do grau de similaridade e relaciona

mento entre especies.

Em eletroforese utiiiza-se a presenca de grupos ijoniza
veis na superficie da molecula proteiﬁa, asSim como o seu tama -
rho ecoﬁfiguragﬁo, gue afetam sua mobilidade quando sujeitas a
um campo eIétrico.IEm gel eletroforese ha, alem da separacgao por
propriedades e1Etritas,.um efeito peneirador, que aumenta a reso
Tucao da técnica. Recentemente, Bouiter et al.(1966), mostraran
as vantagens da utilizacao de geis de acrilamida, onde estao in-
cluidas a economia de material, alta resolugdo, rapida separagao

e a simultanea anilise de muitas amostras.
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Shapiro, Vinuela e Maizel (1965) e Weber & Osborn
(1969} demostraram que a sepafacﬁo de proteinas por e}efraforese
de poliacrilamida na presenga do detergente anionico SDS & depen
dente do peso molecular das cadeias polipeptidicas. Ocorreria a
quebra das ligagtes dissulfidricas das mo1€cu1as de proteinas,na
presenga de B-Mercaptoetansl, havendo ent3do, a ligacgdo destas

com os anions de SDS.

_ Em algumas plantas de importancia economica, tais co-
mo, trigo (Johnson‘et al., 1967), algodao (Johnson & Thein,1970)
e sorgo (Schechter & Dewet, 1975), os resultades obtidos com os
estudos de proteTnas de sementes mostraram-se valiosos para pro-
varem interrelacoOes entre diferente§ taxa, quando as evidénc{as
morfologicas eram escassas e sugeriam interpretagoes duvidosas
sobre a filegenia das espécies. Em espécies de 1eguminosas,'como
Macrotyloma, Dolichos e Pseudovigﬁa (Dardene et al., 1973) 0S
estudos quimiotaxonomicos se mostraram Uteis como argumentos adi
cionais para novas propostas de divisdes taxonomicas. Em Vigna
(Carascb et al., 1977) os estudos das pfoteTnas'de éementes de
espécies africanas se mostraram valiosos nas investigacdes siste
maticas desse genero., Em Crotalaria (Bouiter et al., 1970), estu
dos citologicos e de proteinas de sementes mostraram uma razod-
vel correlagao, onde o principal tipa-de padrao de subunidade
proteicé apresentava uma comparavel distribuicic com o principal
tipo de forma cromossomica. Evidéncias de ambas as linhas de
investigagao, levaram os autores a sugerir alteragdes em niveis

taxonomicos.
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Estudos de proteinas em Phaseolus L..

0s trabalhos efetuades com proteinas de sementes e
Phaseolus L. tem se referido principaimente a estudos detalhados
das proteinas de sementes de Phaseolus vulgaris L. e em particu-

lar comparagoes dessa especie com Vieia faba L.

Pusztai em 1966, isalou duas proteinas das sementes de
Phaseolus vuzga§£s L.. A primeira se constituiu na maior fragao
proteica e -era uma glicoproteina, sendo seu carbohidrato princi-
-pa1mente constituido. de D-manose e D-glicosamina, juntamente com
pequenas quantidédes de arabincse, xilose e fucose, sendo pof
ele designada como Glicoproteina I. A segunda proteina era um
inibidor de tripsina, inteiramente desprovida de aclicares e apre
sentava um pigmento azulado. Em 1970 demonstrou Ser a primeira

Glicoproteina Il {Pusztai & Watt, 1970).

Barker et al. (1976}, estudaram a principal proteina
de reserva de sementes maduras de Phaseolus vulgaris c¢v 'Seafa-
rer', identificando tres proteinas com caracteristicas de solubi

lidade diferentes, localizadas nos corpos proteicos.

A descoberta de duas globulinas com coeficientes de
sedimentacgao diferentes, legumina (i11S} e vicilina (7S), em Pi-
sum sativum € Viecia faba, tem levado.os autores a sugerir a exis

tencia dessas mesmas globulinas em especies de Phaseolus L..

0 isolamento de g]obu]inas das sementes de Phaseolus
vulgaris e Phaseclus aureus, por precipitacdo zonal iscel€trica,
foi feito'por Derbyshire & Boulter (1976), onde determinaram os
pesos moleculares das subunidades constituintes, chegando os au-

tores a conclusdo, que uma das globulinas (11S), era muito seme-
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. \
* lhante a Tegumina de Vieia faba.

0 pfocesso de extracao de duas globulinas dos cotilé -
dones de sementes de Phaseolus vulgaris, Gl e G2, foi . descrito
por Sun & Hall (1975), que mostraram que essas duas fracOes exi-
bem caracteristicas de solubilidade diferenciais, sob condicoes
variadas de pH, conceﬁtragio proteica e temperatura. Segundo es-

ses autores, G1 dissocia-se normalmente em trés subunidades com

PM 53000, 470600 e 43000, respectivamente.

McLeester et al. (1973), extrairam duas fragGes de glo
bulina de Praseolus vulgaris que se mostraran com subunidades -
peptidicas diferentes das glcbulinas, legumina e vicilina, nor -

malmente encontradas em Vieia faba.

De acorde com Boulter (Derbyshire et al., 1376), uma
das globutinas de Phaseolus vulgaris, Gl, nao & legumina,mas G1i
coproteina II e a outra globulina, G2, ndo & vicitina, mas possi

velmente uma aglutinina.

Estudos quimiotaxonomicos do genero Phaseolus s.1. tem
sido escassos, sendo utilizadas, em geral, para esses estudos po

ucas especies do genero.

Boulter et-al. (196?); estudaram atraves de eletrofore
se, globulinas de sementes de-uéfias espécies de leguminosas. Es
pecies do genero Pkaseézus foram_disfribuidas em grupos, de acor
do com o padrao proteico apresentado, mas poucas especies do ge-

nero foram estudadas.

0 estudo das desidrogenases glutimica e formica em es

pEcies do geénero Phaseolus foi feito por Thurman et al. {1967} ,
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sugerindo a formagao de tres grupos de especies distintos, de

acordo com o padrdo de bandas obtido para as espécies.

Derbyéhire et al. (1976), estudando proteinas de se-
mentes de especies de Phaseolus e Vigna, atraves de eletroforese
e da reagao de aglutinagao de celulas vermelhas do sangue huma -
no, grupo 0, separam Es especies em novos grupos, que coincidem
com as novas proposigoes taxonamicas de Verdcourt {(1970). Seus
estudos sugerem, que especies do genero Phaseclus gque ainda nao
tenham sido tranSféridas para outros generos possam ser separa-

das em grupos, de acordo com a presencga ou ausencia de Glicopro-

teTna II.

A analise e distribuigao dos aminoacidos e dos pepti -
"dios livres da tribo -Phaseclineae foi feito pﬁr Casemir & Le Mar-
chand (1966) e por Bell (1971). Esses autores mostraram que espg
cies de Vigna poderiam se distinguir de Phaseolus, Macroptilium,
Dolichos e. Lablab, ¢pela auséncia deé&ido pipecdlico. Além dis-
S0, mostraraﬁ que duas especies de Phaseolus, que nao apresenta-
vam &cido -pipecdlico {P.mungo e P.aureus), 5a0 consideradas por
alguns taxonomistas, como pertencentes, em termos morfeldgicos ,

a0 genero Vigna.

Estudos serologicos de especies do genero Phaseolus
(Kloz et al., 19663 Kloz & Klozova, 1968; Kloz, 1971), mostraram
“a aplicabilidade dessas investigagoes em pesquisas filogeneti -
cas. 0 antiserum contra as fragBes_a]bumina, globulina e faseoli
na de ékaseozus vulgaris; mostrou a existencia de faseolina em
P.vulgaris, P.polyanthus, P.coccineus e P.acutifolius, 0 mesmo

nao acontecendo com P.lunatus e P.aureus. Por outro lado,mostrou .
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que uma proteina denominada Phaseolus proteina III, estava presen
te nas tres primeiras espécies, mas ausente ém P.aureus. Usando
o antiserum anti-aureus,Kloz {1971}, prontamente separou as esp@
cies endemicas amerifanas das outras especies, de acordo com

suas regices de origem.

Chrispeels & Baumgartner {1978), estudaram a atividade
endopeptidésica em extratos de coti]éﬁones de espécies de Praseo
lus e Vigna, atraves de estudos imunologicos, mostrando que eSpE
cies de Vigna inibiam a atividade dessa enzima, o mesmo aconte -
cendo com Phaseolus mungo, P.aureus e P.adenanthus, enguanto que
nenhuma atividade inibitoria foi observada em extratos de coti]é
dones das outras espécies de Phaseolus. Dessa maneira, eles con-
firmaram a passagem das especies &e Phaseolus com atividade ini-

bitoria endopeptidastica para o genero Vigna.

Em geral, dados quimicos tem sugerido a existencia de
diferencas nftidas entre as especies tipicamente dos generos Vig

na e Phaseolus, alem de possiveis agrupamentos de especies den

tre esses generos. F possivel entdo, que informagSes sobre a com
posi¢do proteica das espécies deem uma base relativamente sim -
ples para a distribui¢ao menos ambigua das especies que se apre-
sentam morfo]ogicamehte duvidosas, assim como, possam confirmar—

algumas das colocagoes feitas em bases morfologicas.
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III - Caracteristicas das Segoes

Piper (1926) dividiu o género Phaseolus em oito segoes:
Phaseolus, Léptospron Benth., Macroptilium Benth.,Sigmoidotropis
Pip.,CeraiotrOpis Pip., Mﬁcrococh?e Benth., iasiospron Benth. e
- Cochliasanthus Pip.. Para a caracterizacao das secoes foi utili-
zada a divisao p}opoéta por Piper, 1istando-se, no entanto, as
revalidagoes nomenclaturais feitas por autores mais recentes, co

mo Marechal et al..{1978b).

Phaseolus Se¢ao Phaseolus 1in Ann.Wien.Mus.Naturg.?2,

1840.

Esta secdo & a mais importante e a mais numerosa do gg
nero, constituindo-se de pltantas perenes, totalmente de origem
americana. Consta de cerca de 50 espécies, com area de distribui
¢ao nos altos platos da America do Sul e Central. A maioria das
suas espécies & cultivada em toda a América, sendo suas sementes

uma das principais fontes proteicas na alimentagao de seus povos.

As caracteristicas principais que definem a segao sdo:
esﬁpr]as nao prolongadas abaixo do seu ponto de insercgdo; pédi
celos mais Tongos que o calice; calice campanulado com dentes me
nores que o tubo calicinal; bracteolas florais persistentes pelo
menos até a antese; quilha espiralada de 1 a 2 turnos completos;
alas maiores que o estandarte e a quilha; presenca de pelos unci
nulados.; éﬁtigma terminal; grao de polen com reticulagao fina ou

sem escultura obvia.

No Brasil sdo encontradas sob cultivo 4 espécies, que



foram utilizadas para o nosso estudo;:

Phaseolus acutifolius A.Gray var. latifolius Freeman

= P.latifolius Freeman

Phaseclus coceineus L.

= P.multiflorus Willd.

. " Phaseolus Ilunatus L.
= P.amazonicus Benth.

= P.inamoenus L.

Phaseolus vulgaris L.
= P.compressusDC.

= P.derasus Schrank.

Em cada especie estac apresentadas somente os sinonj -

mos mais comumente encontrados.
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Phaseolus 5e¢ao (Ceratotropis Pip. in Contr.U.S.Nat.Herb. 22 (9),
1926. = Vigna subgen. Ceratotropis (Pip.) Verdc. in Kew Bull. 24
{3}, 1970.

A segao Ceratotropis & composta de plantas anuais e
apresenta uma area de distribuigao exclusivamente asiatica e
oceanica, com apenas um representante em Madagascar e BEfrica Ori

ental.

m———

Sao caracterizadas pelas estTpuTas protongadas sob ]
seu ponto de insergao; brﬁctéas florais caducas; pedicelo - mais
“curto que o calice; c3lice campanulado; quilha recufvada com um

apendice lateral na petala equerda;_estiTete prolongado alem do
estigma em um bico mais ou menos distinto;.auséncia de pelos un-

cinulados; polen triporado com exina reticulada em largas malhas.

A segao consta de cerca de 10 espécies, das quais c¢in

co sao comumente encontradas sob cultive no Brasil:

Phaseolus aconitifolius Jacqg.
= Dolichos dissectus Lam.

Vigna deonitifolia {Jacq.) Marechal

i

+ Phaseolus angularis (Willd.) Wight.
= Azukia angularis (Willd.) Ohwi

= Vigna angularis (Willd.) Ohwi & Ohashi

-+ Phaseolus aureus Roxb.
= P.radiatus L.

= Vigna radiata (L.) Wilczek
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Phaseolus sec¢ao Cochliasanthus (Trew.)Pip. in Contr.U.S.WNat.Herk

22(9), 1926.

= Phaseolus secao Caracallae DC. in Prodr. 2, 1865

= Phaseolus segao Phaseolus serie Caracallae Hassl. in Candollea
1, 1923.

= Vigna subgen. Cochliasanthus (Trew.)Vech.fn kew Bull. 24(3),
1970. - -

= Vigna subgen. Sigmoidotropis se¢do Caracallae (DC,)Maréc.,

Masch. & Stainier in Tawon 27(2/3), 1978.

A secao Cochliasanthus e inteiramente de origem ameri-
cana, com area de distribuigdo na America do Sul e possivelmente
na Guatemala. E caracterizada pelas esi?pu]as nao prolongadas
- sob seu ponto de insercido; éi]ice campanulado, com dentes calici
nais desiguais e menores que 0 tubo;'quilha curvada e espiralada

em 5 a 7 turnos.
A segao consta de somente duas especies, as quais ocor

rem no Brasil: . - -

Phaseolus caracalla L. - RS,PR,SC,SP,RJ,MT,GD,BA,PA,AM

= Vigna caracaltla (L.) Verdc.

Phaseolus lobatus Hook. - MT,RS.

= Vigna hookeri Verdc.



Phaseolus calecaratus Roxb.

= Vigna umbellata (Thumb.) Ohwi & Ohashi

Phaseolus mungo L.
= P.bundoo Siebold

Azukia mungo (L.) Masamune

1

Vigna mungo (L.} Hepper

—_—

+ especies estudadas neste trabalne.
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Phaseolus Segao Macroptilium Benth. in Ann.Wien.Mus.Naturg. 2,
1840,

= Macroptilium (Benth.) Urban in  Symb.4Antill. 9, 1928.

A secao Macroptilium & inteiramente de origeh america-
na, sendo distribuida naturalmente em todas as Américas. Sao
plantas anuais oﬁ pefenes, caracterizadas pelas estipulas nao
prolongadas sob o seu ponto de insergao; ausencia de pelos unci-
nulados; bracteclas florais caducas; pedice1o.f1ora1'menor ou de
comprimento igual-ao do calice; calice tubuloso com 5 dentes ni-
tidos; estandarte simétrico desprovido de calosidades; alas con-
sideravelmente maiores que o estandarte e a guilthas; quilha espi-
raiada ou recurvada na parte superior; sementes pegquenas com hi-

.10 curto e pdolen tricolporado com exina finamente reticulada.

Especies dessa secaoc tem sido atualmente bastante cul
tivadas como forrageiras, consorciadas com gramineas, principal-

mente no estado de Sao Paulo.

Consta com cerca de 15 especies, das quais 10 ocorrem

ne Brasii:

+ Phaseclus atropurpureus Moc.et Sesse ex DC.-SP,MA.
= P.atropurpureus sericeus A.Gray
= P.vestitus Hook.

= Macroptilium atropurpureum (Mog¢.et Sesse ex DC.)Urb.

+ Phaseolus bracteatus Nees et Mart.<MG,SP,MA,MT,PI,RJ,

= P.bracteolatus DC. BA,GO.
= P.braateolatus.Beﬁth,

= Macroptilium bracteatum {Nees et Mart.) Maréchal &
Baudet.
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+ Phaseolus erythroloma Mart. ex Benth.-RS,PR,SC,MT,.GO,
© BA,RJ.

= Maeroptilium erythroloma(Mart.ex Benth.) Urb.

+ Phaseolus lathyroides L.—RS,SP,MG,RJ,BA,CE,GO,PI,MA;MT
= P.maritmus Salzm. |
= P.semiercotus Mart.

= Macroptilium lathyroides (L.) Urh.

.+ Phaseolus longepedunculatus Mart.ex Benth.-SP,AM,GO,

MA,CE.PI,RJ,MT,PA,BA,PE,
PB.

= Macroptilium longepedunculatum (Mart.ex Benth.)Urb.

 Phaseolus martii Benth.- RS.MG,PI.

= Macroptilium marti< (Benth.) Marechal & Baudet

Phaseolus monophyllius Benth.- MG,GO,MT.

Maeropiilium monophyllum (Benth.)} Marechal & Baudet

+

Phaseolus panduratus Benth.-RS,MG,SP,SC,CE,PI,MT,AM,
| BA. o

Macroptilium panduratum (Benth.)} Marechal & Baudet

1y

Phaseolus prostratus Benth.-RS,PR,MT,SC,SP.

= Macroptilium prostratum (Benth.)} Urb,

FPhaseolus uleanus Harms - BA.

+ Espécies estudadas neste trabalho.
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Phaseolus se¢d0 Leptospron Benth. in Ann.Mus.Wien.Naturg. 2,

1840.

Vigna subgen. Cochliasanthus (Trew.)Verdc. in Xew Bull.24(3),

1370.

Vigna subgen. Sigmoidotropis ségﬁo Leptospron (Benth.)Mpréc.,
Masch. & Stainier in Tawzon 27(2/3), 1978.

A segao Leptospron € inteiramente de-origem americana,
neo-trOpical, caracterizéda pe]és estiputas ndo prolongadas sob
¢ seu ponto de insercgao; presenca de glandulas scbre a raquis da
inflorescéncia; bracteas e bractsolas caducas; calice campanula-
do com o tubo calicinal menor due pelo menos o dente ventral;qui
tha espiralada de 1 a 3 turnos; estigma terminal; polen tricolpo

. radt, exina verrucosa nao reticulada.

- E constituTda de duas espécies distribuidas na América

do Sul e Centré1, sendo as duas encontradas nativas no Brasil:

+

Phaseolus adenanthus Meyer-RS,PR,SC,RJ,ES,MG,BA,GO,AP,MA ,AM .

P.latifolius Benth.

= P.truxiiiensies HBK,

i

Vigna adenantha (Meyer }Marechal, Mascherpa & Stainier

(Vigna subgen. Sigmpidotropis Se¢ao Leptospron)

Phaseolus linearis HBK.- RS,MT,SC,SP,G0,MG,AM,AP,RO

P.grandiflorus Steud.

P.viclaceus Vel.

Vigna linearis(HBK.) Maréchal, Mascherpa & Stainier

(Vigna‘ subgen. Cochliasanthus )

+Especie estudada
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Phaseolus secao Mierocochle Benth. in 4dnn.Wien.Mus.VNaturg. 2,
1840,
= Macroptilium (Benth.)} Urb. apud Verdc. pp in Kew Bull. 24(3),

1970,

Secdao de origem americana, composta de plantas anuais
ou perenes, caracterizadas pelas estipulas n3o prolongadas sob
o seu ponto de insergao; tflores pequenas; catice campanulado,cin
"co lobado, dentes calicinais sub-iguais , jguais ou maiores que o
tubo; quilha formando uma espiral completa; polen com exina fi-

namente reticulada.

Consta de 6 espécies nativas das Americas, sendo en =~

contradas no Brasil tres destas especies:

Phaseolus dcariaeantkus Harm§. - MG.
Phaseolus psammodes Lind. - RJ,ES.

.Phaseclus sabaerensis Hoehne - MT.



Phaseolus segao Lasiospron Benth. in Ann.Wien.Mus.Naturg2, 1840.
= Vigna subgen. Vigna sec . Lasiospron (Benth.)}Verdc. in Kew

Bull. 24(3), 1970.

1l

Vigna subgen. Lasiospron (Benth.) Mareéchal, Mascherpa & Stai-
nier in Taxon 27 (2/3), 1978. |

Secaop de origem americana, neo4trdpical, distribuidé'
nas Americas Central e do Sul. Caracterizada por possuir flores
amareias, estipulas prolongadas sob o seu ponto de insergdo; ca
lice com os dentes menores ou aproximadamente iguais ao tubo cg
11cina}; guilha -formando uma espirai; polen triporado com exina

reticulada em malhas Targas.
Consta de tres espécies, as quais ocorrem no Brasil:

Fhaseolus campestris Benth.- AM, RO
= P.juruanus Harms.

= P.schottii Benth.var campestris semsu Hassl.

Vigna campestrissensu Wilczek | .

f

Vigna Juruana (Harms.) Verdc.
Phaseolus pilosus HBK.- RS,MT,GO,MG,AM.
= P.hirsutus Mart.

= P.lastiocarpus Mart.

Vigna itasiocarpa (Mart.) Verdc.

Phaseolus schottii Benth.- RS,SC,MT,BA AM,RJ,G0,MG,CE,PA,RO,

P.longifolius Benth,

P.ovatus Benth.

Vigna longifoitia {(Benth.)}Verdc.
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Phaseolus 5eg¢ao Sigm&idotropis Pip.in Contr. . U.S.Nat.Herb. 22 (2), 1926.

= Vigna subgen. Sigmoidotropis (Pip.)Verdc. in Kew Bull.24 (3), 1970.

A secao Sigmoidotropis € de origem americana gonstando
de plantas perenes ou anuais, com area de distribuigéo nas Ame-
ricas do Sul e Central. S3ao caracterizadas por apresentarem es-
tipulas nao prolongadas sob o seu ponto de insercéao; pediceib
mais curto que o céiice; bracteas florais caducas; calice campa
.ﬁuiado,com dentes de igual tamanho que o tubo; coroia azulada ;
estandarte sem calosidades na face interna; estilete longo, re-
durvado,‘formando uma letra "S$" ou.espiralado; vagens retas, li

neares, comprimidas latera1mente, com margens proeminentes.
Consta com cerca de 18 especies, das quais sete ocor-

rem no Brasil:

+Phaseolus appendiculatus Benth.-R$,RJ,MG,SP,BA,PR,SC,MT,MA,ES

= P,candidus Vell.

it

P.membranaceus Benth,

Vigna candida(Vell.)Maréchal, Mascherpa & Stainier

Phaseolus dolichopsoides Hoehne - SP,MT.

Phaseolus firmulus Benth,-mT,GU,MG,BA,MA,CE,PA,PI,

P.crdssifolius Benth'.

= Vigna firmula (Benth.j}Marechai, Mascherpa & Stainier

Phaseolus halophylus Pip., BA

= Vigna halophyla (Pip.) Maréchal, Mascherpa & Stainier
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+Phaseolus peduncularis HBK,-RS,PR,SP,MT,sC,MG,PI,MA,PA,BA

P,elitoricoides Benth.

= P.pius Benth.

Vigna peduncularis (HBK.) Fawcet & Rendle
Phaseolus regptans Ducke - AM,PA;

Phaseolus robustus Pip.- RS,SP,GO,

+ Especiesutilizadas neste estudo.
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1V - Material e Metodos

1 - Materiatl

As sementes estudadas fopram conseguidas atraves da Se

¢ao de Leguminosas do Instituto Agronomico de Campinas (IAC) e
das vérias.coietas féita; pelos docentes do Departamento de Mor
fologia e Sistematica Vegetais do Instituto de Biologia da Uni-
—‘versid;de Estadual de Campinas (UNICAMP), através do projeto
"Coleta e Introducdo de Leguminosas Forrageiras" (acordoe BNDE >
Instituto de Zoqtecnia, FUNTEC 280), estando os exemplarés des-
sas coletas depositadas no herbario da Universidade Estadual de

Campinas (UEC).
As sementes estudadas foram:

Phaseolus segao Phaseolus
Phaseolus vulgaris L. cv 'carioca'’
cv_frosinha G2!
cv ‘aroanaro
cv '‘moruna’
cv 'pirata’
Phaseolus lunatus L. cv 'Sao Martinho'
Phaseoilus coccineus L.
Phaseolus acutifolius A.Gray var. latifolius Freeman

lodas cultivadas na fazenda experimental do Instituto

Agroanico_de-Campinas (IAC) - Fazenda Santa Elisa.

Phaseolus segao Sigmoidotropis Pip.
Phaseolus peduncularis HBK.— IAC 4; UEC /530, 1652

Phaseclus appendiculatus Benth.- UEL 7930
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Phaseolus segao Leptospron Benth.

Phaseolus adenanthus Meyer - UEC 7557

Phaseolus.seggo Ceratotropis Pip.

Phaseolus aureus Roxb. - IAC 23

Phaseolus angularis (Ni]ld.)wight.; TAC 17

Phaseolus secdo Macroptilium Benth. -

Phaseolus atropurpureus DC.~ UEC 4613

Phaseolus bracteatus Nees et Mart.- IAC 22, UEC 2026
Phaseolus erythroloma Mart, - U E C 7586 |
Phaseolus lathyroides L. - IAC 20, UEC 4112

Phaseolus iongip?duncuiatué Mart.- IAC 102, UEC 4558

Phaseolus panduratus Mart.- UEC 3832

Vigma Secao Vigna

Vigna luteola Benth. - UEC 3466.
2 - Metodos

a. Preparacao dos extratos de proteinas

As sementes foram moidas num "moinho de bola",durante

15 minutos sendo transformadas numa farinha de sementes.

Amostras de farinha_foram'homogenizqdas.com solugdoex
. traente na proporc¢do de 0,59 de farinha para 10ml de solugéo ,
‘durante 15 minutos @ temperatura ambiente. A mistura foi entdo

centrifugada por 10 minutos a 2000 rpm.
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Foram tres os sistemas de extragdo utilizados:

1 - NaCl 1% - Solucbes diluidas de Cloreto de Sodio
sio comumente utilizadas na extracdo de aibuminas e globulinas

de sementes.

2 - NaCl 1% contende 1% de SBS e 1% de g-Mercaptoeta
nol - A utilizacdo de detergentes (Dodecil Sulfato de Sodio -
SBS) e agentes redutores (g-Mercaptoetanoi), levaram a um maior

_teor de proteinas em estudos com cevada (Preaux & Lontie,1965).

3 - Solugao de dcido Ascdrbico (NaCl 0,5M - dcido As

corbico 0,25M) (Wright & Boulter, 1974).

As amostras devidamente preparadas foram utilizadas e
guardadas no congelador para posterior utilizagao, quando entdo
eram descongeladas a temperatura ambiente, seguindo-se ¢ mesmo

procedimente para a preparagao das amostras.

b, Estimativa da concentragao proteica

‘A concentracaoc proteica foi estimada peio metodo de
Léwry et 51. (1951), que consiste numa reagdao de coibfagﬁo en -
tre o reagente Folin-Ciocalteau e a tirosina proteica, utilizan
do-se como padrao de concentracao prpteica conhecida, amostras-

de Sero-Albumina-Bovina (BSA).

tsse método & o mais largamente utilizado para deter-
minar o conteudo proteico em quaisquer preparacoes de plantas

(Harborne, 1976).

Todas as amostras. foram entdo ajustadas a uma concen-

tragao de 2000 ug/ml, para a ap]icagﬁo'aos geis.
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As leituras foram feitas em espectrocolorimetro, utili

zando-se um comprimento de onda de 580 nm.

¢. Preparagao das amostras

As amostras foram preparadas pelo metodo de Weber et
al. (1972), adicionando a cada 1 ml de amostra, como procedimen
to padrao, trés vezes a éoncentragﬁo'broteicé de SDS, detergen -
te, e 1% de BfMercaptoetanol (reagente sulfidr%iico), que em bai
ﬁa concentracdo, quebra as ligagOes sulfidrilicas das proteTnas
e inibe a formacao de novas pontes dissulfidricas; em banho-ma -

ria a 1009C, por tres minutos, para a dissociacao da molécula pro

teica.
Foram feitas também variacbes desse tratamento padrio:
1 -~ omissao do tratamento com B-mercaptoetano]
2 - éxtensEO do banho-maria a 1009C para 5 minutos
As amostras foram entao deixadas esfriar @ temperatura
ambiente, sendo adicionados a cada ml de solucao, 50u1 de Azul
de Bromofenol (0,05% em 0,01M de tampao fosfato pH 7,0) como mar

cadar da frente e varios cristais de sacarose, com o objetivo de

se deixar a solugdo mais densa.

d. Preparacao dos geis,

0s geis foram preparados pelo metodo de Laemmli (1970},
que utiliza um tampao descontinuo, ou seja, a concentragao e )

pH dos tampoes do gel e do eletrodo sao diferentes.

A partir de uma solugao estoque de poliacrilamida (30g
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acri]amida; 0,2g Bisacrilamida/100 ml agua destilada), foram fei
tos os geis, ficando o gel inferior com uma concentragao final
de 12%, bndé foi utilizado o tampao'TRIS{HC1 pH 8,8 e o gel supe
rfor, ou "stacking", com uma concentracao final de 5%, onde foi

utilizado o tampac TRIS/HC1 pH 6,8.

A po]imerizhgéo dos geis foi feita utilizando-se Per -
sulfato de Amonia (AMPS) e TEMED (N,N,N',N' —~Tetrametiletilenediami

na).

0 tanque utilizado para a eletroforese foi do tipo ver
tical, uti1izando;se geis do tipo'“s1ab", que exigem menor quan-
tidades.de acrilamida que a necessaria para oS outros tipos de
geislpodendo ser colocadas varias amostras em um mesmo gel, faci
“1itando as observagdes e comparacgoes entre os virios extratos pro

. teicos.

A sd]ugﬁo de acrilamida foi colocada entre duas placas
de vidro. 0 gel inferior foi colocado ate cerca de 4/5 do compri
mento dé p1ac§, sendo o restante preencﬂido com Sgua. destilada
até a polfmeriza;ﬁo do gel, (cerca de 20 minutos); com o objeti-
vo de se forgar a formagio_de uma superficie lisa e reta no gel.
Depeis de polimerizado o gel, a 5guq era retirada, adicionando -
se o gel "stacking" ou superior,.introduzindo—se neste, entre as
placas de vidro, um pente, que .proveca a formagao de reentran -
cias no gel, formagoes essas que servirao para a posterior colo-

cacao das amostras.

0 gel final, polimerizado, apresenta uma espessura de
Imm, uma largura de aproximadamente 13 cm e um comprimento total

de cerca de 14 cm, podendo-se aplicar 10 amostras por gel.
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e. Procedimento da eletroforese

A eletroforese foi desenvolvida utilizando-se o tampao

TRIS-Glicina-SDS pH 8,8 (Laemmli, 1970).

As amostras proteicas, devidamente preparadas,foram co
locadas nas reentrancias feitas no topo dos gejs, com o auxilio
de uma microseringa,na quantidade de 39u] de amostra para cada

reentrancia {total de 6ng de proteina).

0 anodo %oi'colqcado na parte 1nférior do tanque, ini-
ciando~se a eletroforese a temperatura ambiente, com cerca de
]SmR por gel, que foi mantido por cerca de 4 horas, fempo neces-
sario para que a frente marcada com’Azu1 de Bromofenol chegassé

aoc final do gel.

f. Preparagao final dos geis

Depois de décorrida a eletroforese, os geis foram reti
rados do tandue e corados durante 30Im1nutos com “"Coomassie Bril
lTiant Biug" {1,25 g em Metano], acido Acetico Glacial e agua des
tilada 227:46:227 v/v/v), corante especifico para proteinas,con- -

siderado como um dos mais sensitivos (Weber et al.,1872).

A diferenciacido dos geis e consequente visualizagaodas
bandas proteicas foi feita por difus3o em uma solugao de acido
acetico Glacial, Metanol e agua destilada (75:50:875 v/v/v}, com

varias trocas de solucgdo.

Apos a clarificagao, os geis foram prensados entre uma
placa de vidro recoberta com papel plastificado (papel "zapp") e

uma folha de papel de filtro Wattman n? 3 e colocados na estufa-
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para secagem. Esse procedimento permite a montagem permanente do
gel, nao alterando as suas dimensoes, possibilitando e facili -
tando o manuseio dos geis para obtencdc de medidas, desenhos e

fotografias e consequentemente as comparagoes entre as amostras.

g. Determinagao dos Pesos Moleculares (PM)

0s Pesos Molecﬁ]ares das subunidades proteicas foram
—»calcu]aﬂos , baseandog-se nas mobilidades relativas das bandas protei-
cas de PM conhecidos. A mobilidade <de uma subunidade & descrita
como a sua mobilidade re]ati§a 5 da frente marcada com Azul dé

Bromofenol {(mobiiidade relativa: Rm) (Barker et al., 1976).

As proteinas de PM conhecidos utilizadas como padrao
- foram Sero-Albumina-Bovina (BSA - PM 68000 )l Ovalbumina (PH 43000)
Quimotripsinogenio (PM 25700) e Lisosina (PHM 14300).

Dois m&todos foram utilizados para o calculo dos  Rm
das proteinas de PM conhecido: as proteinas denaturadas com SDS
eram misturadas e corriam juntas, ou as proteinas corriam parale

lamente em um mesmo gel.

As mobilidades das subunidades proteicas de PM conheci
dos eram entio colocadas contra os seus PM em um grafico-logarit
mo, sendo entao catculados os FM das subunidades proteicas esfu—
dadas, désconhecidas, atraves dos Rm cbtidos para essas subunida
des, utilizando-se para esses dadosMa media obtida nos varios ge

is feitos para as proteinas..

"h. Determinacao da homologia das bandas proteicas

A homologia das bandas proteicas foi estabelecida atra
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ves de comparagaes'visuais e do calculo dos Rm. Quando os valo -
res das mobilidades retativas de duas subunidades proteicas sao
diferentes pode-se dizer que sao duas proteinas diferentes. No
entanto, esse sentido de homologia nao pode ser considerado iso-
ladamente, pois em geis diferentes ou em um mesmo gel, dependen-
do da posicao em que correu o extrato proteico, pode haver dife-
rencas, que alteram a posigac e consequentemente a mobilidadedas
subunidades. Por esta rézﬁo, foram feitas misturas de amostras -
$proteicas diferentes, para correrem juntas no gel, com o objeti-
vo de se estabelecer se bandas de plantas que exibem a mesma ve
locidade de migracao possuem presumivelmente proteinas homdlo -
gas, ou se plantas que exibem diferentes velocidades de migracao
poss&em proteinas diferentes. A nd3o sobreposicdo de subunidades

-proteicas em mais de 50% indica a nao homo1o§ia das bandas prote

icas.

i. Determinagao da Porcentagem de Similaridade

A porcentagem de similaridade foi calcuiada para todas
as especies estudadas, utilizando-se a formula de Whitney et al.

(1968) {apud Ziegenfus & Clarkson, 1971):

100 a/(a+b)
onde a: nimero de bandas em comum as especies

b: niimero total de bandas exibidas individuaimente

j. Construcdo de dendrogramas

A construcgao de dendrogramas, a partir da analise de

aglomerados, foi feita atraves de um programa, baseado no algo -
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ritmo de Wishart ({969) (programa modificado por'Dr.G.J; She -
pherd, Unicamp). 0 programa foi executado no computador PDP- 10
do Centro de Computacao, UNICAMP. As analises foram feitas utiti
zando-se tres metodos: ligagao unica {"single linkage"™), ligacgao
completa ("complete linkage"), e aglomeracdo por media de grupo

(*average linkage™). Em todas as estrategias as fusoes comegam
com o par de entidades mais similares, estabelecidas por qualque

medida de similaridade empregada.

Na ligacao Gnica, a terceira entidade se une ao aglome
rado ja formado se for mais proxima a uma das entidades ja liga-
das, ou entao forma nova ligacao com uma quarta entidade da qual
ela seja mais proxima. Na aglomeracao comﬁ]éta ocorre exatamente
o oposto da Tigagao uUnica, estabelecendo-se -um aglomerado a par-
.tir da distancia minima entre uma entidade e a outra mais remota
em um grupo ou entre entidades mais remotas em dois grupos.' Na
aglomeracao por media de grupo, a media da similaridade do pri -
meiro par de entidades ligadas & usada para a formacac de uma
nova. tabela de similaridade, a partir da quai surge a nova liga-

¢ao.
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V - Resultados

1 - Estimativa da concentracao proteica

0s extrates proteicos feitos pelos tres metodos de
extracao testados em todas as especies, mostraram uma pequena va
riagao na estimativa da concentracio proteicg, sendo que essa di
feranga nao mostrou corréspondéncia no padrao eletroforetico do
gel. Dessa maneira, o metodo que utitiza NaCl i% como exiraente,
foi principaimente utilizado, por ser o mais simples de prepara-

cao.

0s resultades da analise da concentracac proteica es-
tao apresentados na Tabela II, onde se'pode verificar uma maior
. concentracdo nas especies de Phascolus - secao Phaseolus e uma
concentracao aproximadamente igual, ao redor de 40mg/g em todas
as outras especies. ‘A extracdo ndao foi exaustiva, nao se objeti-
vando obter o conteudo proteico total, mas-somente a qudntidade

necessaria para a visualizagao de bandas proteicas no getl.

2 - Preparagao das amostras

As variagoes feitas no tratamento padr3o de preparacao
das amostras proteicas mostraram o bom funcionamento do metodo
padrdo utilizado. A omissao do trataméntolpadrﬁo com g-Mercaptoe
tanol Tevou 3 formagdo de mais uma banda com Peso Molecular mais
alto, o que era esperado, devido a falta de dissociacao das ca-
deias com ligagdes dissulfidricas, originando uma molacula de PM
mais alto. A extensao do banho-maria para 5 minutos nao acarretou nenhuma
diferenca no padrio de bandas do gel, sugerindo gue nao ha hidrolise das pro
teinas na prebaragﬁo, mostrando serem suficientes os 3 minutos

para a dissociagao da moléecula.



Vigna luteola estimada pelo método de Lowry et

(mg/g).

Vigna luteola 30 - 40
_ P.atropurpureus 30 - 40
P.bracteatus 30 - 40
_ - P.erythroloma 30 - 40
Secao Macroptilium Benth. '
P.lathyreides 30 - 40
P.longipedunculatus 40 - 50
P.panduratus 30 - 40
P.vulgaris 50 -~ 100
P.lunatus . 60
Secao Phaseolus P.coccineus 50
- P.aecutifolius 40 ~ 50
Secao Sigmoidotropis Pip. P.appendiculatus- 30 - 40
P.peduncularis 30 - 40
Secac Ceratotropis Pip. P.aureus 30 E 40
P.angularis 30 - 40
Se¢ao Leptospron Benth. P.adénanthus 40
-Tabela II - Concentracdo proteica das especies de Phaseolus e
al.
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3 - Determinagao dos Pesos Moleculares (PM)

0 padrio de bandas obtido através das proteinas com PM
conhecidos, utilizados como medida de PM das subunidades protei-
cas, esta representado na Figura 1, com os PM e as mobilidades

relativas das suas bandas caracteristicas.

0 grafico obtido pelo log .do PM contra as suas respec
tivas mobilidades relativas & usualmente uma tinha reta, o que
pode ser observado na Figura 2, mostrando a boa separagac feita

pelo metodo utilizado.
4 - Caracterizacao das segoes

a. Phaseolus se¢ao  Phaseclus

- 0 padrao eletroforetico das subunidades proteicas das
quatro espécieé estudadas de Phaseolus segao Phaseolus esta re-
presentado na Figura 3, onde podemos cbservar a sémeThanga | de
virias bandas principalmente em relacdo a P.vulgaris e P.cocei -
neus. Uma semelhanca um pouco menor pode ser observada em rela -
¢ao a essas duas especies e P.acutifolius‘e uma diferenga razoa-
ye]mente grande em relacdo a P.lunatus. As mobi]idadés relativas
de todas as subunidades proteiéaﬁ-dessas quatro especies estdo

apresentadas na Tabela III.

As subunidades proteicas dos cultivares de P.vulgaris
'sao semelhantes entre si, apresentando duas bandas principais ,
maiores, bem coradas, correspondentes aos Rm 0,42-0,46 (PM apro-

ximado 44000-40000) e 0,47-0,49 (PM aproximado 39000-36500) e



Rm

prerrrrrrrey 0,30

F2TRIEITY Y 0'50

I rITFrrT™ 0'66

Figura 1 - Padrao de bandas das profeTnas de PM conhecidos.
Rm 0,30: BSA (PM 68000); Rm.O,SO: Ovalbumina(PM 43000)
Rm 0,66: Quimotripsinogenio (PM 25700); Rm 0,90:Liso-
sina (PM 14.300). |
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Figura 2 - Grafico semilogaritmico das proteinas de PM conheci -

'dos contra seus respectivos Rm.



Figura 3 - Subunidades proteicas das espeécies de Phaseolus Segao

Phaseolus. 1. P.vulgaris 2. P.cocecineus

3. P.acutifolius 4. P.lunatus.
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Tabela 11! - Mobiltidade relativa de todas as subunidades

protei

cas das especies de Phaseolus secao Phaseolus.

P.vulgaris P. coccineus. P.acutifolius P.lunatus
0,17 0,17 0,17
| 0,19,
g,20° 0,20 " 0,20 "
0,81""
0,22 )
0,25 0,25 0,24 0,25
0,26 0,27 0,26
0,29 0,27
' ' 0,31
0,34 0,33 ¢,34 0,36
0,37 _ 0,38
0,42-0,46" 0,41-0,45" 0,40-0,42 0,43
, - 0,44-0,47" ‘
0,47-0,48" 0,46-0,48" 0,48 0,48
0,51
0,52 0,53 . 0,54
0,55 : 0,57 ,
0,56-0,59"" 0,57-0,60"" 0,59~0,61 0,56~0,58
0,60 ‘) _
. 0.62 0,63 0,62-0,66
0,64-0,65 0,63-0,64
0,65 0,66
0,68 0,68 " 0,68
0,70" 0,69-0,72" 6,70 0,70-0,72
0,76 0,75 0,76-0,79
0,78 0,80
0,85 0,83 0,85
0,86 o 0,86
_ 0,88 0,89 0,88
0,92 0,90 - 0,91-0,92
TOTAL 21 17 21 20

bandas mais pronunciadas

bandas menos pronunciadas, mas evidentes
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bandas menores mas bem evidentes correspondentes aos Rm 0,55-0,59
(PM aproximado 31000-28000) e 0,70 (PM aproximado 20000). Apre -
sentam ainda bandas menores, menos evidentes, semelhantes entre
si, variando nos diversos cultivares.apenaslem intensidade de

coloracao. {(Foto 1I}).

Phaseolus cﬁccﬁneus apresenta um padrﬁo de bandas seme
Thantes ao de P.vulgaris, com duas bandas principais, mais pro «
nunciadas, referentes aos Rm 0,41-0,45 (PM aproximado 46000 -
43000) e O,46~0,48.(PM aproximado 40000-38500}, homblogas &s prin
cipais de P.vulgaris, apresentando tambem, bandas menores, evi <
dentes, correspondentes aos Rm 0,20; 0,57<0,60 (PM aﬁroximado...
29500-27000) e 0,69-0,72 (PM aproxiﬁado 21000-19000), sendo es_=
sas bandas tambem homdlogas &s de P.vulgaris, diferenciando- se

dessa especie pela presenca de bandas menores, menos evidentes.

0 padrao de bandas de P.qcutifolius var. latifolius a-
presenta também duas bandas principais, relativas aos Rm 0,40 -
0,42 (PM aprﬁximado 48000~-44000) e 0,44-0,47 (PM aproximado
42000-39000) e tres bgndas evidentes, menores, correspondentes
acs Rm 0,59-0,61 (PM apreximado 31000-26500) 0,68 {PM aproximado
21500) e 0,20. Suas bandas principais sao homblogas as de P.pul-
garie € P.coceineus. Em relagaoc as bandas menores, menos pronun-
ciadas, apresenta alguma homologia com as de P.coceineus, dife -
rindo desta ultima e de P.vulgaris em relagdo as bandas menores

menos evidentes,

0 padrao das subunidades proteicas obtido para P.Zuna~
tus e distinto de todas as especies ﬁrecedentes, apresentando dg

as bandas principais nos Rm D,56—0,58I(PM aproximade 30000-28000)



Foto I - Padrao de bandas dos ﬁu]tivares de P.vulgaris L.
1. carioca 2. rosinha G2 3. moruna 4. aroana

5. pirata
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e 0,62-0,66 (PM aproximado 26000-24000) e quatro bandas menores,
correspondentes ass Rm 0,20; 0,70-0;72 (PM aproximado 20000 -
19000); 0,76-0,79 {PM aproximado 17000-15500) e 0,91.

0 padrao de bandas de Prhaseolus segao Phaseolus esta
representado na Figura 4, cnde se cbserva seis bandas comuns as

quatro especies estudadas dessa secao.



-Figura 4 - Padrido de bandas caracteristicas de Phaseolus

Phaseeolus.
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b. Phaseolus segao ;Macropfilium Benth.

0 padrao eletroforético de todas as subunidades protei
cas das espécies estudadas da se¢ao Macroptilium esta apresenta
do na Figura 5, onde podemos observar a semelhanca de padrdo en-

contrado na segao.

As subunidédes principais de todas as especies da se -
gao sao constantes, constando de quatro bendas principais, cor -
‘respondentes aos Rm 0,35-0,37 {PM aproximado 57000-54000); 0,38-
0,40 (PM aproximado 52000-51000); 0,43-0,45 (PM aﬁroximado 46000-
41000) e 0,46u0,47 {PM aproximado 40000-39000), que podem ser
correspondentes a principal proteina de reserva,Giobulina-1 de aec
cordo com os PM de suas subunidades. Apresentam ainda algumas
‘bandas evidentes, menores e bem cbradas em cbmum, relativas aos
. Rm 0,26; 0,56-0,57 (PM aproximade 30000-29000); 0,70-0,72 (PH
aproximado 20000) e 0,86. Apresentam ainda aIgumas bandas menores
comuns a quase todas as especies, relativas aos Rm 0,20 e 0,30
- {PM aproxima&o 68000). As especies diferem entre si pela presen

¢a de bandas menores, menos evidentes.

‘As mobilidades relativas_de todas as subunidades pro -

teicas das especies dessa secao estao apresentadas na Tabela IV.

0 padrao de bandas caracteristico da segio Macropti -
lium esta representado na Figura 6,‘onde pode ser obserﬁada a
presenca de 8 bandas comuns a todas as especies e duas bandas
que estEo'representadas por linhas pontilhadas, presentes em qua

se todas as especies.
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€. Phaseolus segdo Sigmoidotropis Pip.

0 padrao eletroforetico das subunidades proteicas das
duas especies estudadas da segao Sigmoidotropis est3o apresenta-

dos na Figura 7 e os seus. respectivos Rm na Tabela V.

Phaseolus peduncularis apresenta duas bandas princi -
pais, relativas aos Rm 0,39-0,40 (PM aproximado 55000-54000) e
0,42-0,44 (PM aproximado 52000-49000), duas bandas menores, bem

'coradas, correspondentes aos Rm 0,33-0,34 (PM aproximado 64500 -

64000) e 0,57 (PM aproximado 34500), além de bandas menores me.

nos pronunciadas.

4

P.appendiculatus apresenta também duas bandas princi

pais, maiores, mais pronunciadas, correspondentes aos Rm 0,42
0,43 (PM aproximado 52000-49500) e 0,44 {PM aproximado 49000) ,
séndo homdblogas a uma das bandas prihcipais de P.,peduncularis e
que possivelmente se referem & G1 devido ao PM de suas subunida-
des. Apresenta ainda 5 bandas bem coradas e visiveis, menos pro-
nunciadés,'correspondentes aos Rm 0,28;'0,39 (PM apfoximado -
55000); 0,59 (PM aproximado 33000) e 0,62 (PM aproximado 30000),
bandas estas que sao homdlogas as bandas menores, menos eviden -
tes de P.peduncularis, sendo as duas especies diferenciadas pela

presenca de poucas bandas menos evidentes e pronunciadas.

b padrao caracteristico das subunidades proteicas das
duas especies estudadas estd representado na Figura 8, onde se
verifica a presenca de 10 bdndas proteicas comuns as duas espe =
cies, que apresentam, portanto, uma grande semelhanga entre si,
em termos de globulinas de $ementes, apesar da nao homologia das

bandas principais.



Figura 7 - Subunidades proteicas das espécies de Phaseolus secio
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Tabela V - Mobilidades relativas de todas as subunidades protei-

cas das espécies de Phaseolus segao Sigmoidotropis

Pip.
P.peduncularis P.appendiculatus
0,21 0,22
0,25
0,27 0,28
0,33~0,32" 0,33
0,34
0,39-0,40"" 0,33
0,20-0. 44" 0;42~0,43
0,44" "
0,45 0,46
0,57" 0,59°
0,61 0,68
0,6%-0,72 h
0,79
0,87 0,89
Total 11 ' - 12

Bandas mais pronunciadas

Bandas menos pronunciadas, mas evidentes
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Figura 8 - Padrao de bandas caracteristicas de Phaseolus

secao Sigmoidotropis Pip.
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d. Phaseolus se¢ao Ceratotropis Pip.

0 padrao das subunidades proteicas das duas especies
estudadas da secao Ceratotropis estdo representados na Figura 9

e seus respectivos Rm estao apresentados na Tabela VI.

Phaseolue aureus apresenta duas bandas principais,mai-
ores, bem_coradas, referentes aos Rm 0,36-0,40 (PM aproximado
56000-50000) e 0,42 (PM aproximado 49000) e 6 bandas menores, me
nos pronunciadas, relativas aos Rm 0,29-0,30 (PM aproximado
66000-64000); 0,32-0,33 (PM aproximado 6§0000-61000); 059-0,60 -
(PM aproximado 33000-32000); 0,63 (PM aproximado 30000} 0,72 -
0,73 (PM aproximado 24000;23500]; 6,78-0,79 (PM aproximado
20000-]9500) e 0,86-0,90 {PM aproximado 16090-14500), alem de

"bandas menores, menos pronunciadas e evidentes.

P.angularis apresenta também duas bandas principais ma
is pronunciadas, relativas aos Rm 0,3370,36 (PM aproximado 60060
56000) e 0,37-0,39 (PM aproximado 54000~51000) que sao qyfeten v
tes- das principais de P,auréus, apfesentandg tambeém uma banda me
nor, menos corada, bem evidente, correspondente ao Rm 0,51- 0,52
(PM aproximado 40000-39000), além de bandas menores, menos evi -

dentes.

- 0 padrao caracteristico das subunidades proteicas das
duas especies da se¢do Ceratotropis estd representado na Figura
10, onde podemos observar a presenca de 11 bandas em comum, Sa-

lientando uma grande semelhanc¢a entre as espéecies, apesar da nao

homologia das bandas principais.



Figura 9 - Subunidades proteicas das espéecies de Phaseolus
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Tabela VI - Mobilidade relativa de todas as subunidades protei -

cas das especies de Phaseolus secgio Ceratotropis Pip.

P.aureusg ._ P.angularis
0,17
0,18
0,19 0,19
0,24 B |
0,27 -
0,28-0,30° 0,29
0,32-0,33" o 0,31
0,33-0,36 "
0,36~0,40"" : 0,37-0,39""°
0,40
0,428 "
0,43 ' 0,43
0,46 - '
0,49 | |
0,52 | . 0,51-0,52"
0,54 0,53
. 0,58
0,59~0,60" 0,59
0,63" _ 0,63
0,72-0,73" : 0,70 _
' 0,74
0,78-0,79" 0,80
0,86~0,90" : 0,85
Total 21 17

" Bandas mais pronunciadas

Bandas menos pronunciadas, mas evidentes
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Figura 10 - Padrdo de bandas caracteristicas de Phaseolus se-

gao Ceratotropis Pip.
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€. Phaseolus Se¢ao Leptospron Benth.

Phaseolus adenanthus, a Unica especie da secao estuda-
da, apresenta uﬁ padrao eletroforetico composto de 17 bandas (Fi
gura 11), das quais duas saoc majores, bem coradas e pronunciadas,
retativas aos Rm 0,36-0,38 (PM aproximade 56000-54000) ¢ 0,39 -
.0,43 {(PM aproximado 4é000f43000), correspbndentes, possivelmente
a Gl, de acordo com os PM de suas subunidades. Apresentam ainda
duas bandas menores, mas beﬁ pronunciadas, referentes aos Rm

0,31-0,33 (PH apfogimado 61000-60000) e 0,60-0,62 (PM aproximado
| 33000-31000), sendo as 13 subunidades restantes, menos coradas

g pronunciadas.

f. Vigna secao Vigna

Vigna luteola, a uUnica especie estudada do g&nero Vig
" na apresenta um padrao eletroforético composto de um total de 8

subunidades proteicas e esta representado na Figura 12.

Apresenta somente uma subﬁnidaée prTnc{pa1; bem eviden
te e coradé, referenté ao Rm 0,39-0,40 (PM mnnximamJSSQOO—Sqomj }
e uma banda menor, menos corada, mas bem evidente relativa ao Rm
0,34 (PM aproximado 64000), sendo as.putras seié subunidades méw

nos evidentes.
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g. Comparacao entre todas as especies

As subunidades proteicas de todas as espécies estuda -
das estao representadas na Figura 13, onde podemos observar a

constancia do padrao de bandas em algumas das segoes.

As mobilidades relativas das subunidades proteicas
principais de todas as especies estdo apresentadas na Tabela VII,
onde podembs verificar as semelhancas entre as especies de Pha -

seolus 5€¢a0 Phaseolus € Phaseolus Secao Macroptilium.

0 dendrograma feito pelo método de ligagdo lnica estd
apreséntado'na Figura 14, onde podemps observar a formagao de
quatro grupos de espécies distintos. 0 19 deles & formado pelas
especies da segao. Macroptilium e o segundo grupo pelas especies

da se¢ao Phaseolus, com P, Zunaﬁus um pouco mais ~distanciado.
;No terdeﬁro grupo encontram-se as espécies da se¢ao Ceratotro-
pis, Jjuntamente com Vigna.luteola. 0 quarto grupo é composio
pelas especies da segdo Sigmoidotropis. A especie P.adenanthus,
a unica reﬁresentante da segao Leptospron, se apresenta isolada,

estando igualmente distanciada de qualquer um dos grupos anteriop

res.

0 dendrograma feito pelo mEﬁQdo de aglomeragao por me-
dia de érupo estE'apresenfado na Figura 15, onde pode ser obser-
vada, igualmente, a formagao de quatro grupos. O primeiro grupo
e constituido pelas especies da segdo Macroptilium e P. lunatus,
no segundo-grupo encontram-se as espéecies da segdo Ceratotropis,

juntamente com Vigna luteola e P. adenanthus. 0 terceiro grupo
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£ de similaridade

Figura 14 - Dendrograma da % de similaridade feito pelo método
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1 - P.vulgaris 2 - P.coceineus 3 - P.agcutifolius

4 - P.lunatus 5 - P.atropurpureus 6 - P.bracteatus

7 - P.erythroloma 8 - P.lathyroides 8 - P.longipedunculatus
10 - P.panduratus 11 - P.aureus 12 - P.angularis

13 - P.penduncularis 14 - P.appendiculatus 15.- P,adenanthus
16 - Vigna luteola. ' '




J de similaridade

Figura 15 - Dendrograma'da % de similaridade feito pelo metodo

de aglomeracio por média de grupo.

T - P.vulgaris 2 - P.Eoccineus 3 - P.acutifolius

4 - P.lunatus 5 - P.atropurpureus 6 - P.bracteatus

7 - P.erythroloma 8 - P. lathyroides 9 - P.hﬂ@@pedmundatus
10 - P.panduratus 11 - P.aureus 12 - P.angularis

13 - P.penduncularis 14 - P.appendiculatus 15 - P.adenanthus

16 - Vigna luteola.
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e formado pelas especies restantes da se¢ao Phaseolus e 0 quarto

grupo & formado pelas duas especies da segdo Sigmoidotropis.

A anilise feita pelo método de ligagio completa, estd
representada na Figura 16, onde podemos notar a formagao de cin-.
co grupos de especies. 0 primeiro grupo consta novamente das
especies da secao Macroptilium. 0 segundo grupo & formado por
trés espicies de secbes distintas, P: angularis (Sec. Ceratotro-
pis}, P. adenanthus (Sec. Leptospron) e P. lunatus (Sec. Phaseo
lus). No terceiro grupo encontram-se as demais especies da
secdo Phaseolus. 0 quarto grupo & formado por P. aureus (Sec.
Ceratotropis) e Vigna luteola e no quinto grupo encontram-se as

especies da secao Sigmoidotropis.

0s dados da porcesitagem de similaridade entre todas as
especies, estdo apresentados na Tabela VIII, onde podemos obser-

var uma variacao de 20 a 93% de similaridade entre as espécies.
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Figura 16 - Dendrograma da % de similaridade feito pelo  método
de ligacao completa.
1 - P.vulgaris 2 - P,cocceineus 3 - P.acutifolius
4 -~ P.lunatus 5 - P.atropurpureus b6 - P.bracteatus
7 - P.erythroloma 8 -  P.lathyroides 9 - P.longipedunculatus
10 - P.panduratus 11 - P.aureus 12 -~ P.angularis
13 - P.peduncularis 14 -~ P.appendiculatus 15 - P.adenanthus
16 ~ Vigna luteola. .
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VI - DISCUSSKD

0 padrao eletroforético obtido para P.vulgaris eoutras
especies, concorda, em geral, com o padrdo obtido por trabalhos’
anteriores (Boultter et al. [1967; Puzstai, 1966). Algumas dife -
rencas, no entanto, sao encontradas, princfpa]mente em relacdo a
Globulina-1 que dissocia-se normalmente em trés subunidades, o PM
53000; # PM 47000 e vy PM 43000 (Sun & Hall, 1975). A andlise -
do padrao eletroforético de P.vulgaris mostrou a presenca de so-
mente duas subunidades, ndo correspondentes aos PM obtidos pelos outros
autores {Sun & Hall, 1975; Mcleester et al. 1973; Barker et a].,.
1976). No entanto, o sistema de eletroforese utilizado por es-
ses aﬁtores foi, em geral, o de Ornstein & Davis (1961) e ndo o
“de Laemmli (1970) utilizado neste trabalho, nio sendo utilizado
um tampEoldescontTnuo e nem o gel superior, a1Em da concentracgao
de acrildmida utilizada por eles ser diferente. F possivel que
algumas das diferengas encontradas. em nosso trabalno sejaﬁ devi-
das as Qariagaes nessas técnicas, assim como, no _processo de ex-
tragao. E provavel ainda,que as variactes aqui observadaé sejam
devido ao tipo de variacgao encontrada por Bliss (1978), que esti
mando o padrao eletroforético de G1 de outros gendtipos de P.vul .
garis, sugeriu uma variacdo genética no padrdo de bandas, parti—‘

cularmente em relacgao a subunidade «a.

0 padrao eletrotorético encontrado para os cultivares

de P.vulgaris estudados, sem grande variacgoes entre eles, $a0
condizentes com os resultados obtidos por Barker et al. (1976) e

Derbyshire et al. {1976) e parece indicar que a técnica detecta

um nivel de variacao superior ao que se esperaria entre especies,
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sendo por esta razao mais apropriados para estudos acima do  ni-

vel de especie.

Em relagao as especies da secdo Macroptilium, o padrio
das principais proteinas de reserva parece concordar com o des -
crito por outros autores para P.vulgaris, principalmente em ter
mos dos PM das princibajs bandas proteicas apresentando, no .en-:
tanto, quatro bandas principais ao inves de tres como @ descrito

—para P.éulgaﬁis. {Figura 5, Tabela IV).

Pelas caracteristicas quimicas das sementes do genero
Phaseolus s.1., Tevando em conta o_padrgo'de subunidades protei-
cas e a principal pfotefnq de reserva das especies, podemos sepa
r&—]d.em varios grupos, que nem sempre correspondem 3s divisBes

‘taxonomicas propostas para 0 genero,

- A analise dos resultados sera feita, inicialmente, pa-
ra cada segdo do genero estondada, para depois apresentarmos uma

visao global do problema dentro do genero Phaseolus s.1..

a. Phaseolus segao Phaseolus

A secdio Phaseolus & caracterizada quimicamente pela
presenca de globulina-1 como a principal proteina de reserva da
semente, encontrada em P.vulga?is, P.cocetneus e P.acutifolius-,_
sendo encontrada em P.lunatus em bandas fracas e nao proeminen -

tes, nao se podendo assumir se realmente elas pertencem a Gl. (Figura 3).

Através do calculo da povcentagem de similaridade en-
‘tre as espécies dessa segao, analisados em qualgquer dos métodos

numericos de aglomeracgao, P.vulgaris € P,eoccineus formam - um
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grupo homogéheo, bem relacionado, com similaridade relativamente
alta. A especie P.acutifolius", se apresenta um pouco mais dis
tanciada, mas ainda proxima e relacionada ao grupo e segundo Der
byshire et al. (1876), esta especie difere das anteriores enm ape
nas uma reacao imunoquimica da maior proteTna de reserva da se-
mente. A espécie P.lunatus , apresenta umé distribuicdo diferen
ciada, diferindo das espécies da secdo em relagdo & Gl e pelo po
tencial de aglutinacdo das celulas vermelhas do sangue humano. ,

grupo 0 (Berbyshire et al.,1976).

Kloz & Klozova (13968), ém'estudo serologico da subtri-
bo Phaseolineae, utilizando o antiserum contra as fragoes globu-
lina, albumina e faseolina, chegaram'ﬁ-conc1u56es semelhantes ,
‘mostrando a proximidade de P:vulgéris en re]agﬁo_i P.coceineus,
que se diferenciam muito pbuco, ao'passo.dhe.P.acutifolius, embo
ra um pouco mais distanciado de P.vulgaris, g ainda mais clara -
.mente relacionado a este do que a P.lunatus, que se apresenta -

mais distantemente colocado.

Dados de hibrida§6es entre essas espécies também con -
firmam as afinidades entre P.vulgaris e P.cocecineus, COmM . UM
distanciamento um pouco maior de P.acutifolius e relativamente -
grande em relagdo a P.lunatus. Cruzamentos de P.vulgaris (2) e
P.coceineus (0), levaram a formacdo de hibridos férteis e vid -
veis, com formagao de 0,32 hniva]en?es na meiose de F1 (Marechal
et al, i978a). Em geral, esse cruzamento leva a formacdo de hi-
bridos facilmente, enquanto que o reciproco € produzido somente
ﬁom dificuldade (kloz et al.,1966). Miranda & Evans (1973}, mos
traram que a diferenga reciproca em cruzamentos entre essas duas
especies ndo ocorre em popu}agées naturais, sugerindo que a in-

UNICAMP
BIBLIOTECA (1i1TDa



compatibilidade unilateral se desenvolveu sob cultive (apud Evans;

1976).

P.vulgaris pode ser cruzado somente com difuculdade com

P.acutifolius, com farmacao de hibridos viaveis mas estereis ‘e

com maior dificuldade, com P.lunatus (Evans, 1976}.

0 cruzamento de P.acutifolius (9) com.P.coccineus (0"),
leva a formagdao de hibridos vidveis, mas auto-estereis (Smartt |,

1970; Coyne, 1964 apud Evans, 1976).

Parece haver alguma afinidade entre P.vulgaris, P.coec-

cineus e P.acutifolius, como mostra a formagao de hibrides via-

veis, mas menor afinidade entre P.lunatus e as outras trés espé-

cies.

Ha, portanto, uma correlacdo positiva entre o grau de
simiiaridade dos caracteres proteicos e as possibilidades de cru

zamentos entre as especies.

Um certd paralelismo, parece existir tambem, entre a.

formacao de hibrides interespecificos e as diferencas observadas

entre certos caracteres polinicos das especies parentais. Desse

modo, P.vulgaris apresenta um grao de polen triporado, sem pseu-

docolpus, com exina finamente reticulada, o mesmo acontecendo com

P.coccineus. A espécie P.acutifolius apresenta um grdo de polen

tricolporado, sem pseudocoipus, com exina finamente reticulada e

P.lunatus possue polen tricolporado, mas com pseudocolpus e exi-

na nao estruturada (Stainier, 1974).

Em estudos numéricos da taxonomia dessa secdo, Maréchal

et al.(1978a),mostraram a existencia de uma forte homologia do
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complexo vulgaris-coccineus, estando P.acutifolius, juntamente -
com as outras especies da se¢ao, em posicao intermediaria, termi-
nando o agrupamento com P.Zunatus; que portanto, se encontra mais

isolado.

Segundo esses autores, existe uma sequéncia continua -
no genero, gue indica uma evolugdo do tipo polinico e ndo existe
nenhuma separagao nitida entre os agpramentos das espéciés, que
justifiquem uma subdivisao da secao. A espécie P.lunatus, no en
fanto, apresenta caracteres quimicos, polinicos e mesmo de cruza
mentos, que a distanciam das outras especies da segao. N3ao nos
parece_169ico, portanto, mante-lo, dentro da secao sem maiores
consideragﬁes,.mas sim considera-To come uma especie de transi -
cao.e intermediaria para outros géupos de especies. Entretanto,
ainda deve ser levado em consideracgao due P.lunatus apresenta ha
bitat e época de domesticacao diferentes das outras especies estu
dadas da segﬁo._(Evans, 1976),0 que justificaria as diferengas -

encontradas em relacdo a essas espeécies.

b, Phaseolus se¢as Macroptilium Benth.

Pelo padfao de bandas de giobulinas de sementes, esta
secao se apresenta homogenea, diferindo de qualquer outra _segéo
estudada. Suas espééies estao bem.re1ac10nadas, formando agrupa
mentos nitidos e constantes em qué]guer das analises numéricas u

tilizadas no estudo. (Figuras 14, 15 e 16).

Estudos de serologia (Kloz et al.,1966; Kioz, 1971) ,
usando antiserum de P.aureus, mostraram uma nitida separagao das
espécies dessa segac de origem americana, tropical e subtropical,

das espécies endémicas americanas, dos altos platos das Americas
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do Sul e Central e das especies de origem asiatica, mostrando a
coerencia das especies desse grupo, assim como o distanciamento

delas em relag3o as especies das outras secoes.

Boulter et al, (1967), estudando proteinas de sementes
de leguminosas, separam duas especies estudadas dessa segao em

um grupo a parte-das especies de Phaseolus estudadas.

Derbyshire et’él_(lQ?G), apesar de terem estudado - so-=
mente duas especies dessa segao, P.lathyroides e P.atropurpureus,
mostraram uma diferenciacao entre essas duas espécies e as  outras estuy
dadas, em re]agﬁo'és globulinas de sementes e tambem-da ativida-
de 1Ttic§ em qETuias vermelhas do sahgue humano, grupo O; ndo

existente em especies das outras segoes estudadas.

Casimir & te Marchand (1966), mostraram a clara separa
¢io das espécies da segdo Macroptilium, em relagao a Phaseolus e
outros grupos de espécies, através da auséncia de asparagina e

da presenga de peptidios livres (P3).

Em relagﬁo aos caracteres morfologicos, todas as espe-
cies da segao apresentam uma uniformidade, com caracteres.distiﬂ
tos de espécies tipicas Ho género Phaseolus, como a ausencia de
pelos uncinulados na epidefmé ?o1iaf.(§audet, f974), alas propor
cionalmente maiores que o estandarte e a quilha e a nao espirali

zacao da quilha.

Urban, em 1928, elevou a segao Macroptilium a nivel
de genero, baseando-se em caracteres morfoldogicos da flor e em
1964, Huchtinson reconhece o genero e distingue-o de Phaseolus @

través das caracteristicas do calice.
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Verdcourf {1970}, nao somente aceita a tese de Urban ,
como tambem inclui em Macroptilium (Benth.) Urb, a antiga . secdo
Miecroéoehle Benth. que origina]menté era diferenciada desta pela
dimensdo das flores e peio calice campénu1ado, considerando es-
ses dois caracteres muito variaveis e portanto, nao satisfatorios
para a distincao.

Marechal et al.(1978a), estudando numericamente esse
-grupo, chegaram a conclusdo que ele & extremamente homogéneo. e
coerente, com indices de similaridade entre os taxa relativamente
elevados, possuindo caracterfsticas numerosas e plenamente satié-

fatdorias para separa-lo de Phaseolus e ser colocado juntamente com

Microcochle Benth. no génerc Macroptilium {Benth.) Urb.

0s dados obtidos atraves das g10bUﬁinas de sementes das
seis especies dessa secdo estudadas, corroboram a transféréncia
dessas egpécies para um género 1ndépendente, pois peio menos em
termos desses dados, elas sao realmente homogéneas;-constantes e
diferentes de qualquer outra secao. A analise numerica des da-
dos contribui para melhor sustentar a idéia de transferéncia.

Em termos de se colocar a se¢d3o Mierocochle neste género, nao po
demos dar maiores ésc]are;imentos, devido a falta de estudqs en

especies dessa segao.

¢. Phaseolus segdo Sigmoidotropis Pip.

As duas gspécies estudadas dessa segio, apresentam um
padrdo de bandas com uma certa cerrespondencia, diferindo entre-
‘tanto em uma das bandas principais, mais proeminentés (Figura 7).
A andlise do calculo da porcentagem de similaridade mostrou um

forte relacionamente {90%) entre as espeécies estudadas.
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Essa segéo se partiéulariza por possuir caracteres tan
to do genero Phaseolus como de Vigna, Sendo problemd3tica sua se
paragﬁo. Dessa maneira, ja em 1920, Fawcett & Rendle transferi-
ram duas espécies da segac para o gEhero Vigna: V.antillana e

V.peduncularis.

Piper em 1926, manteve Sigmoidotropis COMO S$e¢ao de
Phaseolus, mas sugere a elevacdo dessa segao ao nivel de genero,

“por razao de comodidade.

Verdcourt {1970), baseando-se principalmente em carac-
teres polinicos € do . estilete, estima que a MHangaande em favor de
se colocar a Secao dentro do genero Vigna, onde ele a situa ao ni

vel de subgenero.

Um dos fatores mais fortes, que tem induzido a exclu -
sdo dessa secdo do genero Phaseolus & a ausencia de pelos uncinu

lados.

Em relagﬁo.ao grao de polen, as caracteristicas den -
tro' da secdo sdoc muito variaveis. P.peduncularis apresenta grao
de polen tricoliporado com e#ina‘reticuTada em malhas grossas ,
a0 passo que P.appendiculatus apresenta um grao triporado com e-

xina reticulada (Stainier, 1974; 1976).

Maréchal et al.(1978a),em estudo numerico, mostraram a
colocagao da se¢do bem proxima das espécies de Vigna do velhomun
do e a uma certa distancia de Phaseolus. A analise numérica re-
vela uma afinidade evidente com o genero Vigna, mostrando, no en
_tanto; uma transigao evolutiva em relagao aos qptro§ generos es-
tudados. Segundo esses autores, a se¢ao parece provir de um ra-

mo original, a partir do qual, se fez a diferenciagao genéerica.
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Leitao F{1ho (1972, 1974), refere-se a proximidade da
segaoc com 0 genero Vignd, indicando que essa sec¢ao poderia ser a
primeira e mais primitiva dentro da escala de evolucao do género
Phaséolus, principalmente depois da descricac de P.dolichicarpus
(Sec. Sigmoidotropis) por Burkart, que a considera como uma espE-'
cie primitiva dentro do genero e que manifesta afinidades com

Vigna, Dolichopsis e talvez outros generos (Burkart; 1944).

-~ ~ Pelos dados de globulinas de sementes analisados pelos
métodos numéricos de encadeamento; podemos dizer que as duas es-
pecies da secdo sdo homogéneas e relacionadas, apresentando relé
cionamento diferenciads com as outras espécies, de acﬁrdo.com 0
método de analise numérica empregadq,.ievahdo a se considerar co
mo um grupo redlmente intermedidrio entre o0s generos Phaseolus e
Vigna. Desta forma, torna-se importante um aprofundamento do es

tudo das especies dessa segao.

Marechal et al.{1978a),incluem ainda em Sigmoidotropis
as SegﬁeS-Cochliasanthus Pip. e Leptospron Benth.. Em relacdo a
seggo'CockZiasanthus nada podemos esclarecer devido nao termos’
estudado espécies dessa secao. A secdo Leptospron, sera discuti

da em um iten posterior deste trabalho.

d. Phaseolus segao  Ceratotropis Pip.

0 padrdo de bandas das duas espécies da segao Cerato -
tfopis estudadas nao & homogeneo, apresentando uma similaridade
relativamente baixa (54%). No entanto, as duas especies se apre

_sentam bem relacionadas com Vigna luteola (75-77%).

I

L
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Wilczek (1954), conceituando os generos Vigna e Phaseo
lus, basicamente transferiu as espéecies da segao Ceratotropis pa

ra 0 genero Vigna.

Owhi (1965), criou o genero Azukia para trés -especies
dessa segao representadas na Flora do Japfo. Posteriormente Owhi
& Ohashi (1969), admitiram que esse genero podéria ser confundi-

do com Vigna Savi (apud Verdcourt, 19}0).

Estudos serologicos mestraram a maior afinidade dessas
especies de origem asiatica com Vignado que com Phaseolus (Kloz,
1971), assim como. a ausencia de faseolina, caracteristica de Pha

seolus em especies .dessa secao (kloz & Klozova, 1968).

Estudos de proteinas de semente {Derbyshire et at.,
1976}, mostraram a nao detecgao de glicoproteina Il em espécies
da segdo Ceratotropis, mostrando uma diferenciacdo dessas espé -

cies em relagdo a Phaseolus,.

Chrispeels & Baungartner (1978), estudando a atividade
endopeptidasica em extratos de cotilédones de espécies de Phaseo
lus e Vigna, mostraram a inibicao da atividade desséwenzima em
extratos de duas espécies da secao-Ceratotropis, assim como  em

Vigna, 0 que ndo ocorria normalmente em especies de Phaseolus ,

confirmando a passagem dessas duas especies para o genero Vigna.

As especies dessa secao se- apresentam com caraéterTsti
cas morfologicas tipicamente do genero Vigna, com uma associagio
completa dos caracteres particulares que definem o genero: esti
pulas = prolongadas sob o seu ponto de insergdo, estilete prolon
gadq alem do estigma em um bico mais ou menes distinto, grao de

polen triporado com exina reticulada em malhas largas.
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Maréchai.et al. {1978a),consideram que a secao Cerato-
tropis deve ser transferida para o genero Vigna, em nivel de sub
genevro, sequindo a proposicao de Verdcourt (1370), pois consti -
tui dentro do género Vigra um grupo bastante homogeneo, que reu-
ne caracteristicas tipicas, representando uma tendencia evoluti-
va em telagcao a uma eSpeciaTizagﬁo, provavelmente devido a bio}g
gia floral e ao modo de fecundacgao. Se apresenta, atraves da
analise. numérica de suas caracteristicas como um grupo homogeneo

com distancias inferiores a 0,25.

‘Pela analise.numérica, a partir dos dados de globulina
de sementes, nos métodos de 1igag§o'ﬁnica e aglomeracdo por mé-
dia de grupo, as duas espécies da secao esfﬂdadas, formam junta-
mente com Vigna luteola, um agrupamento nitide, mostrando um gran
de relacionamento entre as especies(Fiquras 14 ¢ 15)., Ja em 1i-
gacao completa somente P.aureus e V.luteola formam um agrupamens
to, estando P.anguiaris em um outro grupo scparaﬁo, indicando sér

essa espécie intermediaria dentro da segao. (Figura 16).

e. Phaseolus secgao Leptospron Benth.

0 padrao de bandas de P.adenanthus, a unica espécie des
sa secao estudada, @ caracteristico e diferente de qualquer ou-

tra especie.

Essa secaoc tambem se apresenta atualmente como um dos
problemas mais dificies de distingdo entre os generos Vigna e
Phaseolus. As suas especies apreéentam uma variacao de caracte-
res -ue vao dos tipicamente de Phaseolus, COMO as egtTpu1as nao

prolongadas sob o seu ponto de insergao e ¢ estilete terminal .
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até os tipicamente de Vigna, como a presenca de glandulas pedice

lares, bracteas caducas e ausencia de pelos uncinulados.

0s caracteres polinicos sao igualmente variados. P.a-
denanthus, em particular, -apresenta caracteristicas polinicas de
Phaseolus, como a presenca de colporus e exina columelar. O as-

 pecte exterior da exina, ndao estruturada, € no entanto, hastante

particular (Stainier, 1876).

Hassler, -em 1923, inclui na secdo Leptospron tres espe

cies: P.adenagnthus, P.linearis € P.speciosus.

Em 1926, Piper cita a secao Leptospron em Phaseolus ,,
mas nao apresenta nenhum representante, colocando P.adenanthus e
P.linearis, juntamente com muitas outras especies, sob o titulo

“Miscelanea de espécies, secao Euphaseolus',

Verdcourt (1970), mantém P.adenanthus em Phaseolus, on
3

de ele a classifica como a Unica espécie da secao Leptospron

transferindo as outras duas espécies para o género Vigna.

leitioc Filho, em 1974, reduz a segao Leptospron a sing
nimea de Euphaseolus, considerando que o0$ caracteres utilizados
pa%a-definir a secac eram muito variaveis e portanto insuficien-

tes.

Em ensaio de imunodifus§0{ realizado a partir de extra
tos de cotilédones (Chrispeels & Baungartner, 1978), P.adenmanthus
mostrou~umé reacdo seroldgica inibidora da atividade endopeptidd
sica, do mesmo mbdo que especies de Kigna . Ao contrario, éssa

inibigao foi nula em especies de Phaseolus s.Str..
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No estudo de taxonomia numérica (Marachal et al.,L1978a)
os diagramas de correspondénc{a mospraram uma posicao de P.ade -
nanthus, muito mais proxima as especies da segao. Sigmoidotropie
do que a Phaseolus s;str.i Sequndo esses autores, a integragao
da segao Leptospron ao genero Vigna , subgénefo Sigmoidotropts ,
constitui o uUnico tratamento racional. P.adenanthus, poderia
se constituir em um elo de ligac3ao-entre os géneros Phaseolus e

Vigna.

Pela analise numérica dos dados de globulina de semen-
te, podemos dizer que P.adenanthus realmente se apresenta como U
ma especie intermediaria, com diferentes posigoes de acordo com

a técnica de aglomeracio empregada na analise.

Um estudo de maior numero de espécies dessa segdo tor-
na-se necessario, para um melhor esclarecimento de seu posiciona

mento em relagdo aos generos Vigna e Phaseolus,

f. Comparagcao entre todas as especies

Pela analise numérica da porcentagem de simi]aridadedo.
padrao de globulinas de sementes.de todas és especies estudadas,
feﬁfa por tres meétodos de encadeamento, foram.obtidos tres den-
drogramas de similaridades diferentes. A]guhas dés relagbes en
tfe especies, no.énfanto, se mantem sempre constantes, em guais-
quer das tecnicas empregadas, moétfando'a'coeréncia de alguns dos

agrupamentos formados. (Figuras 14, 15 e 16).

As espécies da segdo Macroptilium Benth., apresentam -
se sempre formando um agrupamento nitido e coerente, com varia -

¢oes muito pequenas nos indices de relacionamento entre as espe-
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cies. Trés das espécies de Phaseolus segao Phaseolus, P.vulga -
ris, P.coccineus € P.acutifolius:se apresentam tambem sempre
agrupadas, estando P.vulgaris e P.coccineus mais relacionadas e
P.acutifolius um pouco mais distanqiado. As duas especies da se-
cao Sigmoidotropis, P.pedﬁncularis eP.appendéculatus , constitu-
em sempre um grupc constante e distinto das outras especies.

Vigna luteola e ?.aufeus-(segao Ceratotropis) Se apresentam em
qualquer um dos dendrogramas sempre unidas com um indice de simi

laridade bastante alto.

As tres. especies restantes, sdo as que apresentam maio
res problemas para a distingae dos grupos: P.lunatus, FP.adenan-

thus e P.angulartis.

P.angularis pela técnica de ligacao dnica e por média
. de grupo se apresenta unida ao grupo.formado pela outra especie

" de sua segao, P.aureus € Vignq luteola,mas pelo metodo de enca -
deamento 1igaggo compieta ela se encontra em.outro grupo, forman
do uma 119@@30 com indices de simi]afidade relativamente alto com

P.adenanthus e um pouco mais distantemente com P.lunatus.

P.adenanthus se apresenta pela técnica de ligagao uni-
ca’, isolado dé qualquer outro grupo ligando-se a todos eles . na’
mesma proporgaoc de similaridade, o me;mo acontecendo com P.,luna-
tus. Pela analise da tecnica de aglomeragio por media de grupo ,
P.adenanthus se coloca no grupo formado pelas espécies da segao
Ceratotropis e Vigna luteola e P.lunatus Se UNe a0 grupo das
espécieﬁ da secdo Macroptilium. .Em Tigagao completa essas duas
especies formam um novo grupo, isolado, juntamente com P.angula-

ris,
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Considerando QUe em agfomeragio per media de grupo s
o5 grupos se unem de acordo com a distancia média entre os seus
membros.e que em 1igag50 compieta, a fusao & baseada na distan -
cia anima entre uma-entidade e a mais remota de.um grupo, pode-
mos dizer gue essas especies, embora relacionadas com as especies
de suas secoes, como € o0 caso de P.angularis e P.lunatus, consti
tuem na realidade, especies de transigao entre o grupo original
e outros grupos proximos. Segundo Maréchal et -al. (1978a), p.
adenanthus poderia se constituir em um elo de ligagdo entre  os
generos Phaseolus e Vigna e P,lunatus, seria um estagio mais
avancado de evoiugao, principalmente emitermos polinicos, dentro

do grupo Phaseolus S.str..

A especie P.angularis pode ser considerada da me sma
maneira, pois embora welacionada as espécies de sua secao, na ver
dade constituiria um dos elos de transicao .para outros grupos ,

possivelmente de Vigna.

A ideia de se considerar a secgao Sigmoidotropis COmMO
uma transicac eveolutiva entre 0s generos Vigna e Phaseolus, pode
tambem ser bem evidenciada pela posigao apresentada por ela nos
diyersos dendrogramas obtidos. Pe]a.técnica de ligacao Unica ,
as especies encontram-se distantemente colocadas em relagao a
qualquer um dos outrbs grupos formédos. Ja em aglomeragao por
média de grupo, as espgcies desta secao se encontram mais rela -
cianadas com as espécies da segdo Péaseozus ; ao contrario, em
‘1igacdo completa, elas se apresentam mais proximas ao grupo onde

se encontra Vigna luteola.
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Pelo estudo das globulinas de sementes; feito atraves
de eletroforese em geis de poliacrilamida contendo SDS, em espé-
cies de Phaseobus s.1., nativas e cultivadas no Brasil, auxilia-
do pela ané{ise numérica utilizando-se tres metodos de encadea -
mento, podemos concluir que as espécies estudadas podem ser dis-

_tribquas em quatro grupos, dos quais dois podem ser considera -
dos como pertencentes a outros generos, apresentando ainda espe-

cies intermediarias entre os generos Vigna e Phaseolus,com um di

ficil problema d€é posicionamento.

As espécies da secdo MacroptiliuﬁlBenth. apresentam um
padrdo de bandas caracteristico e constante,. com diferengas niti
das em relacdo a qualquer outra especie estudada, constituindo
sempre como um agrupamento nitido e coerente. Dessa maneira a
elevagao dessa secdo ao nivel de genero, proposta por Urban eh
1928 e acatada por varios autores posteriores nos parece valida
e correta em termos de globulinas de semente;, devendo ser consi,

derada como um genero independente: Macroptilium (Benth,).Urb.

As espeécies da secao Ceratotfopis Pip. apresentam um-
padrdao de subunidades proteicas bem maés proximo ac de Vigna Tu-
teclado .que ao de Phaseolus s.str.. Apesar de termos estudadol—
somente duas especies dessa,segao, Qas quais uma pede ser consi-
derada intermediiria e someate uma espécie do género Vigna, nos
parece acertada a idéia de Verdcourt (1970) de transferir as es-
pecies dessa secao para o ganero Vigna , principalmente pele fa
to de que em termos morfologicos elas sao muito mais prﬁximas a

Vigna do que a Phaseoluss.str..
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As especies da secdo Sigmoidotropis Pip. quanto as
globulinas de semente formam um agrupamento nitido, se apresen -
tando, no entanto, intermediarias entre os generos Phaseolus e
Vigna. A idéia de se transferir as especies dessa segao para o
genero Vigna nos parece ﬁrecoce uma vez que.somente um pequeno

numero de especies dessa segao foram ate hoje estudadas.

As especies de ?haseolus secao Phaseolus se apresen -
tam com um pédrﬁo de bandas relativamente homogeneo, caracteriza
da por possuirem G1‘com0 a principal proteina de reserva da se -
mente, formando um grupo consfante e coerente, com excecgao .de
P.lunatus s espécie intermediaria dentro do grupo, 6rigina1men4
te colocada em uma segao do género_é parte, Drepanospron , e “a-
tualmente considerada como um est&gio avancado da evolugao den-
tro das espécies da se¢do. As especies da secao, formam realmen
te um agrupamento nitido e P.lunatus " apesar de uma certa distan
cia das especies desse grupo, nao apresenta caracteres, princi -
paTmente morfolﬁgicos, que Jjustificam a sua separagao em outro

grupo.

Phaseolus adenanthus, se apresenta em termos de pro -
teTna de sementes como uma especie diferenciada, apresentando no
enfanto relacdes tanto com o genero Vigna como.com Phaseolus
podendo -ser considerada como intermediaria entre os dois géneros,
ou como af{rmam alguns autores, como um elo de ligagac entre o0s
dois generos. No entanto o estudo de maior numero de especies
dessa secao e do genero Vigna se faz necessario para se obter um

posicionamento dessa secgdo mais claro em relagdo aos generos Vig

na © Phaseolus.
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VII - RESUMO

Foram estudadas quinze espécies do genero Phaéeolus L.
s,1. e uma especie do genero Vigna Savi, nativas e cultivadas no
Brasil, atraveés de giobu1{nas de sementes. A analise do padrao
eletrofordtico das subunidades prote1cas,_aux115ada pé]a analise
numdrica desses dados, levou 3 separacac das espécies em diver -
s0S grupos, nem sempre correspondentes as novas divisoes taxonﬁ

micas que tem sido propostas para o genero por diversos autores.

f confirmada neste trabalho, a elevagao de  Phraseolus
seCio Macroptilium Benth. para o nivel de genero inéependente ,
Macroptilium (Benth.) Urb. pois peios dados de globulinas de ég
mentes as especies estudadas dessa secdo se apresentam homogeneas
constantes e diferentes de qualguer outra sec¢do. E verificada -
tambem, a maior proximidade de Phasedlus secdo Ceratotropis Pip,
com o genero Vigna , 0 que talvez possa ser um tratamento mais

racional para as espécies dessa secgdo.

Além disso foi verificada a existencia de grupos inter
mediariés entre os generos Phaseolus e Vigna , como € o0 caso de
Phaseolus secao Sigmoidotropis Pip. e Phaseolus secdo Leptospron
Benth.. A posigao dessas segoes em rglagao aos dois generos,enm

termos de globulina de sementes & discutida.
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IX - SUMMARY

Seed proteins of 15 species of Phaseolus L. s.1. and
one species of Vigna Savi, which are native or cultivated in Bra
zil, were studied using gel electrophoresis. Analysis of the
protein subunit patterns, aided by a numerical analysis of the
data showed that the genus Phaseolus can be divided into various
subgroups according to the proteins present. These grouhs do

not always correspond to the new taxonomic subdivisions recently

proposed for the genus.

The data obtained support the elevation of Phaseolus
sect. Macroptilium Benth. to the generic feQei ae Macroptilium
(Benth.) Urb., sinee seed proteins of species from this section
show it to be homogeneous, constant and different from - the other
sections of Phaseolus s.1.. The greater affinity 0% sect. Cera

totropis Pip. with Vigna was alsc confirmed, suggesting a more

rational taxonomic position: for this section.

The existence of groups which are intermediate between
the genera Phaseqlus‘and Vigna , such as‘sects.- Sigmoidotropis
Pip. and Leptospron Benth. of Phaseolus- was also demonstrated.
The position of the latter sections in .relation to the two genera

is discussed.
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