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Resumo

A inflorescéncia composta pode aumentar a produtividade
do feijdo-caupi, por meio do aumento do numero de flores e,
consequentemente, do numero de vagens por planta. Este
trabalho avaliou a genética da produtividade e seus componentes
em cruzamentos de feijdo-caupi, segregando para inflorescéncia
simples e composta. Realizaram-se cruzamentos entre os gendtipos

Cacheado-Roxo com inflorescéncia composta, TVx 5058-09C e

'Bidloga, doutoranda em Genética e Melhoramento de Plantas, Escola Superior de
Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ), Piracicaba, SP

2Engenheiro-agrénomo, D. Sc. em Genética e Melhoramento de Plantas, professor da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), Recife, PE

3Engenheiro-agrénomo, D.Sc. em Genética e Melhoramento de Plantas, pesquisador da
Embrapa Amazonia Oriental, Belém, PA

“Engenheiro-agronomo, M.Sc. em Estatistica e Experimentacdo Agronémica, pesquisador
da Embrapa Meio-Norte, Teresina, Pl

SEngenheiro-agronomo, D.Sc. em Genética e Melhoramento de Plantas, pesquisador da
Embrapa Meio-Norte, Teresina, Pl



AU 94-MOB-816, ambos com inflorescéncia simples. Avaliaram-
se os genitores, as geracbes F, e F, e os RCs em delineamento
de blocos casualizados com seis repeticoes. O efeito génico
aditivo foi o mais importante no controle genético dos caracteres.
As herdabilidades estimadas sao de baixa a média magnitude.
No cruzamento TVx b5058-09C x Cacheado-Roxo detecta-
se diferenca significativa, com superioridade da inflorescéncia
simples, no nimero de dias para o florescimento, nimero de graos
por vagem e indice de graos. No cruzamento Cacheado-roxo x
AU-94-MOB-816 ha diferenca significativa, com superioridade da
inflorescéncia simples, no nimero de dias para o florescimento e
com superioridade da inflorescéncia composta para o nimero de

vagens por planta e producao de graos por planta.

Termos para indexacao: Vigna unguiculata (L.) Walp.,

componentes de producao, efeito génico.



Genetic of Cowpea Yield
for Simple and Compound
Inflorescence

Abstract

The compound inflorescence can increase yield in cowpea, since
it would increase the number of flowers and pods per plant. This
work studied the genetics of yield and its components in cowpea
breeding, segregating for simple inflorescence and compound.
There were crosses between the Cacheado-roxo genotypes with
compound inflorescence and TVx 5058-09C and AU 94-MOB-
816, both with simple inflorescence. Evaluated the parents, F1
and F2 generations and RCs in a randomized block design with
six repetitions. The additive gene effect was the most important
in the genetic control of traits. The estimated heritability were

low to medium magnitude. In TVx 5058-09C x Cacheado-roxo
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crossing detect a significant difference, with superiority of simple
inflorescence, the number of days to flowering, number of seeds
per pod and grain index. In Cacheado-roxo x AU-94-MOB-8176
junction there is a significant difference, with superiority of
simple inflorescence, the number of days to flowering and
inflorescence superiority made for the number of pods per plant

and grain yield per plant.

Index terms: Vigna unguiculata (L.) Walp, yield components,

gene effect
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Introducao

Com a crescente demanda por alimento e a concomitante diminuicdo das
areas apropriadas para expansao de cultivo, o aumento da produtividade
constitui um dos principais objetivos em curto, médio e longo prazos dos

programas de melhoramento de varias espécies vegetais.

Na busca pelo aumento da produtividade, varias estratégias tém sido
usadas, sendo uma delas a reengenharia da arquitetura da planta (ADMS,
1982; COYNE, 1980; HUYGHE, 1998; KELLY, 2001). Também tem
havido essa preocupacao com o feijao-caupi (FAWOLE; AFOLABE; RAJI,
1985; SINGH; SHARMA, 1996; MACHADO et al., 2007). Segundo
Aryeety e Laing (1973), entre os componentes da produtividade em
feijao- caupi, o nimero de vagens por planta é o que estd mais fortemente
associado a produtividade de graos por planta. Desse modo, uma das
alternativas disponiveis para aumentar a produtividade do feijao-caupi

seria 0 aumento do nimero de vagens por planta.

Sen e Bhowal (1962) identificaram o gene recessivo ci, e Fawole e
Afolabi (1983) identificaram o gene recessivo bp, os quais condicionam
a presenca de inflorescéncia composta em feijao-caupi. No Estado do
Cearad e posteriormente no Estado do Piaui, foi coletado um acesso,
denominado Cacheado, que possui inflorescéncia composta. Esse acesso
foi descrito por Araljo et al. (1981) e a genética dele foi avaliada por
Machado et al. (2007), que concluiram ser o carater condicionado por
um gene recessivo, o qual altera morfologicamente a inflorescéncia da

planta.

Aratjo et al. (1981) e Fawole e Afolabi (1983) mencionaram genétipos

com inflorescéncia composta, os quais tendem a produzir mais vagens
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em seus pedldnculos do que os gendtipos com inflorescéncia simples.
Freire Filho (1988) afirmaram que os genes que condicionam a formacao
de inflorescéncia composta mostram-se muito promissores para o
melhoramento. Fawole, Afolabi e Raji (1985) fizeram o lancamento da
primeira cultivar melhorada com inflorescéncia composta, denominada
Ife branched peduncle cowpea ou Ife BPC, conhecida como Ife Bimpe.
Destaca-se que foi a Unica citacdo de uma cultivar melhorada com

inflorescéncia composta encontrada na literatura.

Todas as cultivares brasileiras tém inflorescéncia simples. Como esses
genes sao exoéticos, nos cruzamentos desse genitor com gendtipos
nacionais, é possivel que ocorra linkage drag e as primeiras progénies
podem nao ter padrao comercial. Portanto é fundamental selecionar
plantas que mantenham, além da inflorescéncia composta, também bons
caracteres agrondmicos, especialmente arquitetura de planta, resisténcia

as doencas, precocidade e produtividade.

Desse modo, este trabalho teve o objetivo de estimar os pardmetros
genéticos de caracteres relacionados as inflorescéncias simples e
composta e avaliar como a inflorescéncia composta interfere na

produtividade e seus componentes.
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Material e Métodos

O trabalho foi realizado na Embrapa Meio-Norte, localizada em Teresina,
Pl, a uma Latitude de 05°05" S, Longitude de 42° 48" W Gre a 72 m de
altitude.

Foram feitos cruzamentos entre o genitor Cacheado-roxo (P1), que
apresenta inflorescéncia composta, procedente da Embrapa Meio-Norte,
e os genitores TVx 5058-09C (P,), oriundo do International Institute
of Tropical Agriculture (lITA), Ibadan, Nigéria, e AU94-MOB-816 (P,),
procedente da Universidade de Auburn, Alabama, Estados Unidos. Os
dois ultimos parentais apresentam inflorescéncia simples. Realizaram-se
dois cruzamentos, Cruzamento-1 (CR-1): P,xP e Cruzamento-2 (CR-2):
P, x P,, em novembro de 2006, em casa de vegetacdo. Em fevereiro de
2007, nos dois cruzamentos, foram realizados os retrocruzamentos com

ambos os parentais e obtidas as geracdes F,

O experimento de campo foi conduzido em cultivo de sequeiro, usando-se
delineamento experimental em blocos casualizados, com seis repeticoes.
Os genitores P,, P, e P, e as geracdes F, foram semeados, cada um,
em uma parcela por repeticdo e os retrocruzamentos em duas parcelas
e as geragdes F,, em cinco parcelas por repeticdo. Cada parcela foi
representada por uma fileira de 7,0 m. O espacamento entre fileiras foi
de 1,0 m e dentro da fileira foi de 0,70 m, cultivando-se uma planta por

cova. A semeadura foi realizada em 11 de marco de 2007.

Os caracteres avaliados em plantas individuais foram: ndmero de dias
para o florescimento (NDF), que correspondeu ao ndmero de dias entre
a semeadura e a antese da primeira flor; tipo de inflorescéncia (TI),

classificada em simples ou composta; peso das vagens por planta (PV);
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numero de vagens por planta (NVP); comprimento médio de vagem
(CMV), obtido a partir de todas as vagens produzidas pela planta;
numero de graos por planta (NGP), obtido pela contagem de todos os
graos produzidos pela planta; e producdo de graos por planta (PGP).
Com base nos caracteres avaliados diretamente, foram determinados o
numero médio de graos por vagem (NGV), a massa média de 100 graos
(M100G) e o indice de graos (IG), que se refere a relacdo entre peso dos

graos dividido pelo peso das vagens produzidas pela planta.

Os estudos genéticos foram realizados com base em médias e variancias,
usando-se os dados dos respectivos parentais, das geracdes F, e F,
e dos retrocruzamentos, conforme Mather e Jinks (1984) e Cruz e
Regazzi (2004). As analises genético-estatisticas foram efetuadas por
meio do Programa Genes (CRUZ, 2001). A comparacdo das médias dos
caracteres entre as plantas com inflorescéncia simples e as plantas com
inflorescéncia composta foi feita pelo teste “t”, com o nimero de graus
de liberdade obtido pela aproximacado de Satterthwaite (1946) (SAS/
STAT...,1990). Fez-se a transformacao dos dados em raiz quadrada (

X) para os caracteres nimero de dias para o florescimento (NDF) e

numero de vagens produzidas pela planta (NVP).
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Resultados e Discussao

As médias e variancias das populacdes relativas aos caracteres
avaliados nos dois cruzamentos apresentam-se na Tabela 1.
As médias das geracbes F,, tanto no CR-1 (TVx5058-09C [P,] x
Cacheado-roxo [P.]), quanto no CR-2 (Cacheado-roxo [P,] x AU94-
MOB-816 [P,]), situaram-se fora dos limites abrangidos pelas médias
dos pais nos caracteres NDF, CMV, NGV, NVP e PGP, apresentando o
tipo de interacao alélica sobredominante. Em ambos os cruzamentos,
os valores das médias do carater NDF se aproximaram da média
do parental com ciclo mais precoce. Nos outros caracteres, a
sobredominancia ocorreu em direcdo ao maior CMV, NGV, NVP
e PGP. Resultados similares foram relatados por Rahman e Saad
(2000), em Vigna sesquipedalis, no nimero de dias para 50% do
florescimento. Dominéancia parcial foi relatada no niumero de vagens
por planta (UMAHARAM; ARIYANAYAGAM; HAQUE,1997) e no
ndmero de graos por vagem (DRABO et al., 1985). Aryeetey e Laing
(1973) detectaram dominancia parcial no comprimento da vagem e

interacao aditiva no nimero de vagens por planta.

Em ambos os cruzamentos (carater M100G) e no CR-1 (carater 1G), a
média da geracdo F, mostrou-se intermediaria & média dos parentais,
evidenciando interacao alélica dominante. No IG do CR-2, a média
de F, foi similar & média de F, e & média dos parentais, indicando
interacao alélica aditiva. Resultados similares da massa de 100
graos foram encontrados por Aryeetey e Laing (1973) e Drabo et al.
(1985) em V. unguiculata (L.) Walp. e por Rahman e Saad (2000)
em V. sesquipedalis Fruw. Em contraste, Lopes, Gomes e Freire Filho

(2003) relataram interacao aditiva no peso de 100 graos.
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O modelo aditivo-dominante nao se ajustou em todos os caracteres
e por isso adotou-se o modelo completo, com base no qual, pelo
teste “t”, detectou-se significancia de efeitos epistaticos em varios
caracteres (Tabela 2). O efeito aditivo foi significativo nos caracteres
NDF, CMV, M100G e IG, em ambos os cruzamentos, e nos caracteres
NGV, NVP e PGP, somente no CR-2, demonstrando contribuicao
significativa do efeito aditivo na heranca desses caracteres. Efeito
aditivo significativo também foi observado por Drabo et al. (1985)
no peso de 100 grdos e nimero de grdos por vagem, por Lopes,
Gomes e Freire Filho (2003) no peso de 100 graos e por Shakarad et
al. (1995), que relataram o efeito aditivo significativo somente nos
caracteres comprimento da vagem e nimero de graos por vagem.
Rahman e Saad (2000), em V. sesquipedalis Fruw, relataram o efeito
aditivo significativo e positivo no nimero de dias para o florescimento,

nuimero de vagens por planta e peso de 100 graos.

As estimativas do efeito dominante foram significativas, mais
expressivas e também positivas nos caracteres NDF, NVP e PGP, em
ambos os cruzamentos; nos caracteres CMV, M100G e IG, somente
no CR-2, e no caradter NGV do CR-1, sugerindo grande importancia
do efeito dominante na expressao desses caracteres. As estimativas
do efeito dominante no NDF mostraram-se negativas em ambos os
cruzamentos, mostrando que a dominancia desse carater ocorreu em
direcdao ao menor nimero de dias para o florescimento. Drabo et al.
(1985) também observaram a presenca do efeito dominante no carater
peso de 100 graos, porém em menor magnitude que o efeito aditivo.
A presenca do efeito dominante também foi relatada por Umaharam,
Ariyanayagam e Haque (1997) no ndmero de vagens por planta e por
Rahman e Saad (2000), em V. sesquipedalis Fruw, no nimero de

vagens por planta.
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As interacOes epistaticas aditiva x aditiva M100G e IG foram
significativas apenas no cruzamento 2; nos caracteres NDF, NVP e
PGP, em ambos os cruzamentos. As estimativas nas interacdes
dominante x dominante mostraram-se negativas, exceto no NDF em
ambos os cruzamentos. No carater CMV, somente a interagao aditiva x
dominante foi significativa em ambos os cruzamentos. A presenca dos
efeitos epistaticos foi relatada por Shakarad et al. (1995) no nimero
de dias para o florescimento, nimero de vagens por planta, peso de
100 graos e producao de grdaos da planta. Rahman e Saad (2000), em
Vigna sesquipedalis Fruw, também mencionaram a presenca de efeitos
epistaticos no numero de dias para o florescimento, nimero de vagens

por planta e peso de 100 graos.

Segundo Cruz e Regazzi (2004), a medida denotada por R?(%) caracteriza
a importancia de determinado efeito génico na variabilidade disponivel
para o carater (Tabela 2). Nos caracteres NDF, CMV, M100G e IG, em
ambos os cruzamentos, e nos caracteres NGV, NVP e PGP, no CR-2, o
efeito aditivo teve maior contribuicdo na variacao total. Nos caracteres
NGV, NVP e PGP, no CR-1, o efeito dominante foi o mais significativo.
Entre as interagdes epistaticas, o efeito aditivo x aditivo nos caracteres
NDF, M100G, NVP e PGP, no CR-2, foi o mais relevante na variacdao do
carater. Os efeitos epistaticos dominante x dominante nos caracteres
NDF, NVP e PGP, no CR-1; aditivo x dominante no carater NDF, no
CR-1, CMV em ambos os cruzamentos e IG somente no CR-2 foram os

mais importantes.

As estimativas das varidncias, das herdabilidades nos sentidos amplo
e restrito, do grau médio de dominéncia e do nimero de genes para os

caracteres avaliados encontram-se na Tabela 3.
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Os valores das variancias genética e aditiva nos caracteres NDF,
CMV, M100G, NVP e PGP, no CR-1, foram maiores que os valores
observados no CR-2. A variancia aditiva foi maior que a variadncia
em virtude da dominancia em todos os caracteres, em ambos 0s
cruzamentos, exceto no carater NDF, no CR-2. A predominéancia da
varidncia aditiva também foi relatada por Biradar, Gud e Patil (1993)
no nimero de dias para o florescimento, por Sawant (1994) na
producao de graos da planta e por Singh e Dabas (1992) no nimero
de vagens por planta e producao de graos da planta. Entretanto,
Biradar, Gud e Patil (1993) mencionaram a predominéancia da variancia
dominante na producdo de graos por planta e Singh e Dabas (1992),
no nimero de dias para o florescimento. Resultados similares, ou
seja, varidncias aditivas maiores que as varidncias em razao da
dominéancia, também foram relatados por Biradar, Gud e Patil (1993)
e Umaharam, Ariyanayagam e Haque (1997) no comprimento da
vagem e numero de vagens por planta e por Sawant (1994), Lopes,
Gomes e Freire Filho (2003) e Umaharam, Ariyanayagam e Haque
(1997) no peso de 100 graos. Contudo Biradar, Gud e Patil (1993)
mencionaram a predominancia da varidncia dominante no nimero de

graos por vagem e peso de 100 graos.

Estimativas negativas dos componentes de variancias por conta da
dominéancia nos caracteres CMV e M100G no CR-1, NGV no CR-2
e IG e NVP em ambos os cruzamentos foram convertidas em zero,
conforme recomendado por Searle (1971), Santana et al. (2002)
e Gravina et al. (2004). Scott e Jones (1989) também obtiveram
estimativas do componente de dominancia negativa. Esses autores
consideraram que esse resultado decorreu de um efeito de dominancia

pequeno ou negligenciavel, podendo também decorrer do pequeno
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tamanho da populacdo de retrocruzamentos usada. Lobo, Giordano
e Lopes (2005) mencionaram estimativas negativas que podem
ocorrer, quando o componente de varidncia é muito pequeno ou
em consequéncia da ndao adequacao do método usado ou, ainda, a

possibilidade de erro resultante do julgamento humano.

No CR-1, as herdabilidades no sentido amplo variaram de 36,46%
no carater NGV a 65,14% no carater M100G; no sentido restrito,
nos mesmos caracteres, a variacao foi de 33,70% a 65,14%. No
CR-2, as herdabilidades no sentido amplo variaram de 43,46% no
carater IG a 63,80% no NGV; no sentido restrito, a variacao foi
de 17,35% no NDF a 63,80% no NGV. No CR-1, com excecao
do carater NGV, os caracteres apresentaram herdabilidades, tanto
no sentido restrito quanto amplo, superiores a 50%. No CR-2, no
sentido amplo, apenas os caracteres NDF, CMV, NGV e M100G
apresentaram herdabilidades superiores a 50% e, no sentido restrito,
apenas o carater NGV. Drabo et al. (1985) obtiveram no carater
NGV herdabilidade no sentido amplo que variou de 20,8% a 81,5%.
As herdabilidades nos sentidos amplo e restrito, estimadas para os
caracteres NDF no CR-2, PGP no CR-1 e CR-2, NGV no CR-1, e CMV
e M100G no CR-2 sao inferiores as apresentadas por Biradar, Gud
e Patil (1993). Mostraram-se baixas também quando comparadas as
obtidas por Freire Filho, Chambliss e Hunter (2002) nos caracteres
NDF, PGP e M100G. Umaharam, Ariyanayagam e Haque (1997)
obtiveram estimativas de herdabilidades ampla e restrita no NGV
superiores as encontradas neste trabalho. Embora as herdabilidades
estimadas neste estudo tenham sido inferiores as obtidas em outros
trabalhos, seus valores estdo em uma faixa que permite que se faca

selecdo em todos os caracteres avaliados.
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O grau médio de dominancia obtidos para o NDF e NGV, no CR-
1, e no PGP, em ambos os cruzamentos, sugeriu a existéncia de
dominancia parcial. No CR-2, nos caracteres NDF, CMV e M100G, foi
constatada sobredominancia. Resultados similares foram relatados
por Sawant (1994) no nimero de dias para 50% do florescimento,
comprimento de vagem e peso de 100 graos. Diferentemente, Singh
e Dabas (1992) constataram sobredominancia na producao de graos.
Freire Filho, Chambliss e Hunter (2002) comprovaram dominéancia
parcial e sobredominancia no carater producao de graos da planta.
O grau médio de dominéancia nos caracteres CMV e M100G no CR-
1, NGV no CR-2 e IG e NVP em ambos os cruzamentos ndao foram

computados, porque a varidncia de dominancia foi considerada nula.

O ndmero de genes que controlaram os caracteres avaliados no CR-1
variou de quatro genes no carater NDF a 11 nos caracteres CMV
e NGV. No CR-2, a variacao foi de sete genes no carater NGV a
19 no NDF. Com excecado do carater NDF, os numeros de genes
estimados para os mesmos caracteres nos dois cruzamentos foram
razoavelmente concordantes. Sawant (1994) estimou apenas um
gene na heranca dos caracteres niUmero de dias para o florescimento,

comprimento da vagem e peso de 100 graos.

A comparacao entre a expressao dos caracteres nas plantas com
inflorescéncias simples e composta encontra-se na Tabela 4.
Constatou-se diferenca significativa pelo teste “t” no NDF das
geracdes F, e dos RCs em ambos os cruzamentos, nos caracteres
NGV, IG, NVP e PGP da geragcdo F, do CR-1 e no M100G no
retrocruzamento do CR-2. Os resultados mostraram que as médias
do NDF nas populacées com inflorescéncia simples foram menores

que as médias das populacdes com inflorescéncia composta. No
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carater M100G, nas geracdes F,e no RC do CR-1, houve pequeno
aumento da massa de 100 graos nas populacées com inflorescéncia
composta, evidenciando dominancia do parental Cacheado-roxo. No
CR-1, no carater NGV, houve pequena vantagem das populacdes
com inflorescéncia simples, indicando dominancia da populacao
com esse tipo de inflorescéncia. Nos caracteres NVP e PGP, no CR-
1, constatou-se que nao houve diferenca entre as populacdes com
inflorescéncias simples e composta. No CR-2 a média da populacao
com inflorescéncia composta foi maior que a média da populacao
com inflorescéncia simples, evidenciando uma contribuicao

favoravel do carater inflorescéncia composta na producao de graos.

A variancia aditiva é o componente mais importante para todos
os caracteres em ambos o0s cruzamentos, exceto para o carater
numero de dias para o florescimento no cruzamento Cacheado-roxo

x AU94-MOB-816. Em autégamas, isso é recorrente e facilita a

selecao de gendétipos em geracao avancada de endogamia.

Em relagcdao ao ciclo até a floragcdao, a classe com inflorescéncia
simples foi consistentemente mais precoce que a com inflorescéncia
composta. Nas demais varidveis, em ambos os cruzamentos e
respectivos retrocruzamentos, nao houve diferenca significativa
consistente entre as classes com inflorescéncias simples e composta.
Contudo é importante observar que o nimero de vagens por planta
e a producao por planta, embora nao diferindo significativamente,
geralmente foram maiores na classe com inflorescéncia composta.
As herdabilidades estimadas foram de baixa ou de média magnitude.
Desse modo, a selecdo da maioria dos caracteres deve ser feita em

geracoes mais avancadas.
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Conclusoes

A variancia aditiva € o componente mais importante para todos os

caracteres em ambos os cruzamentos.

A classe com inflorescéncia simples, em relacado ao ciclo até a floracao,

é consistentemente mais precoce que a com inflorescéncia composta.

O numero de vagens por planta e a producao por planta nao diferem
significativamente entre as classes com inflorescéncias simples e
composta, mas geralmente sdao maiores na classe com inflorescéncia

composta.

As herdabilidades estimadas em todos os caracteres variam de baixa a

média magnitude.
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