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CONTROLE GENÉTICO DO TAMANHO DA SEMENTE DO CAUPI1  

F. C. da C. LOPES2, R. L. F. GOMES3  e F. R. FREIRE FILHO4  

Resumo - A herança do peso de 100 sementes foi estudada em um cruzamento entre dois genótipos de caupi 
[Vigna unguiculata (L.) Walpb TW5058-09C (P1 ) e Manteiguinha (P2). Os genótipos parentais e as gerações Fi. 
F2, Rei e RC2  foram avaliados num experimento em blocos casualizados com seis repetições. As parcelas para os 
genótipos parentais e o F1  foram constituídas de uma fileira (3,0 m de comprimento), com plantas espaçadas de 0,8 
m x 0,3 m. Parcelas com comprimento e espaçamento semelhantes foram utilizadas para os retrocruzamentos, 
sendo constituídas de três fileiras, e de seis, para a geração F2. Os parâmetros genéticos estimados foram 
variar' leias fenotípica, genética total, genética aditiva e dos desvios de dominância, c devido aos efeitos do 
ambiente, hendabilidades no sentido amplo e restrito, grau médio de dominância e número dos genes que 
controlam o caráter. O modelo aditivo - dominante ajustou-se aos dados do peso 100 sementes. Os parâmetros 
genéticos mais importantes na determinação desse caráter foram a média e o efeito gênico aditivo. O número dos 
genes que controlam sua espessa-o é cinco. A ocorrência de alto valor para a herdabilidade no sentido restrito 
indicou que a seleção para o tamanho da semente pode ser realizada em gerações segregantes iniciais. 

Palavras-chave: Vigna unguiculata, peso de 100 sementes, efeito gênico. 

GENETIC CONTROL OF SEU) SIZE IN COWPEA 

Abstract - The inheritance of 100-seeds weight was studied in a cross of two cowpea [Vigna unguiculata (L.) 
Walp.] genotypes, TVx5058-09C (P1) and Manteiguinha (P2), The parents, F1, F2, Rei  and RC2  generations were 
cvaluated in a completely randomized blocic-design with six replications. The plots for parents and F1  consisted of 
a row (3.0 m long) spaced 0.8 m between rows and 0.3 m in the row. The plots for the backcross generations 
consisted of firme rows and those for the F2 consisted of six rows, of similar size. The genetic parameters estimated 
were the phenotypic and total genetic variance, additive and dominance genetic components of variance, and the 
variance attributad to environment, heritability both in broad and narrow sense, average degree of dominance and 
the number of genes controlling the character. The additive - dominance model fitted the data for 100-seeds 
weight. The more important genetic parameters are the midparcntal value and the additive effect, in the 
determination of this character. The number of genes that control its expiession is tive. The occurrence of high 
value for narrow sense heritability indicated that the selection for seed size could be made in the early generations. 

Keywords: Vigna unguiculata, 100-seed weight, gene effect. 

Introdução 

O caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp.1 destaca-se entre as leguminosas cultivadas no nordeste do Brasil, 
por ser uma excelente fonte de proteína de baixo custo e alimento básico para os extratos mais carentes da 
população. É uma das principais culturas de subsistência da região, devido à sua boa adaptabilidade às condições 
edafoclimáticas, pouca exigência quanto à fertilidade do solo e por ter a capacidade natural de fixar o nitrogênio 
atmosférico através de simbiose com bactérias do gênero Bradyrhizobium. 

O tamanho da semente do caupi é importante porque influi diretamente na produtividade e, juntamente com 
os padrões de cor, determina a qualidade dos grãos para comercialização. A variação existente para tamanho da 
semente encontra-se entre menos de 1 Og e aproximadamente mais de 30g (Ehlers & Hall, 1997). Nesse sentido, o 
mercado consumidor nordestino tem preferência por padrão de semente médio a grande (15 a 25g por 100 
sementes), cujo limite mínimo de tolerância varia de estado para estado (Araújo, 1988). Depreende-se portanto, 
que o conhecimento dos fatores genéticos icsponsáveis pela herança desse caráter, é fundamental para os 
programas de melhoramento, que dispõem de grande variabilidade genética nas coleções de germoplasma da 
referida espécie. Todavia, as informações, além de escassas, têm mostrado resultados contraditórios no que diz 

'Trabalho desenvolvido no Programa de Iniciação Científica do CNPq. 
2Mestrando Depto. de Genélica/ESALQ/USP, Bolsista da FAPESP. E-mail: fcclopes@carpa.ciagri.usp.br  
3DF/CCAMFPI, Campus Agrícola da Socopo, CEP: 64049-550, Teresina, PI. E-mail: rlfgomes@uol.com.br  
4Embrapa Meio-Norte, Caixa Postal 01, CEP 64.006-220, Teresina, PI. E-mail: freire@cpamn.embrapa.br  
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respeito ao tipo de ação g ê ~ c a  e numero de genes que conmlam o d e r .  Assim, o presente trabalho teve como 
objctivo estimar parameiros genéticos que explicam o tamanho das semcnles do caupi. 

Material c Métodos 

Os dois genótipos de caupi utilizados nos cruzamentos foram: TVx 505809C (Pl) e Manteiguùiha (Pz), 
ambos originados da coleção de gcrmoplasna da Embnpa Meio-Norte, selecionados por apresentarem peso médio 
de 100 sementes em tomo dc 16 e 5 gamas, respectivamente. 

Os cruzamentos foram realizados no telado do Departamento de F i t o t e ~ ~ a  do Centro de Ciências Agrárias 
da Universidade Federal do Piaui, em duas etapas, sendo que na primeira foram obtidas as gerações fixas P,, PZ e 
S (PIxP~), e na segunda, as gerações segregantes F2 ( F I ~ I ) .  RCI (PIxFI) e RC2 0>2*1). 

Em março de 1998, as seis populações foram estabclccidas em condição de campo. O dclineainento 
experùnental adotado foi o de bl-s casualizados, mm seis repetiçdes. As parcelas foram constituídas de uma 
fileira de 3,0 m para os prentais e a geração F,, três fileiras de 3,O m para as gerações RCI e RC2 e seis fileiras de 
3,O m para a geração F2, com plantas espaçadas de 0,EOm x 0.30m. 

As 0bseNaçkS do tamanho das sementes foram feitas m v é s  do peso médio 100 sementes, avaliado em 
oito plantas competitivas em cada fileird. 

Os estudos genéticos com base em médias e variâncias, obtidas em indivíduos das populaçdes PI, P2, Fi, F2, 
RCI e RC2, foram feitos segundo Mather & Jinks (1984) e Cniz & Reg;uzi (1994). 

Foram estimados os pmlmetros m (média), a (variância aditiva), d (variância devido à dominância), aa 
(variância episiática aditiva x aditiva), ad (variância epistática adiliva x dominante), e dd (variância epidtica 
dominante x dominante). As estimativas foram basea,das nas médias das populaes, a pariir do modelo completo, 
e foram realizadas através do método dos miniinos quadrados ponderados, visto que as médias das seis populaçPIes 
não foram obtidas com igual precisão. A variância associada a cada parâmetro foi obtida aplicando-se as 
propriedades de variância e admithbse que as médias das populaç&s eram independentes. Após avaliago da 
significfuicia da hipótese de que cada um desses parâmctros cm nulo, através do teste i, foram eliminados aqueles 
que não diíeriram dc zero e passou-se a utilizar o modclo genético simplificado, aditivo-dominante. Os pdmetros 
m, a e d foram novamente estimados pelo método dos m i ~ m o s  quadrados ponderados e avaliados quanto a 
significância. 

A adequação do modelo simplificado foi realizada pela quantiíicação do coeficiente dc determinação p2). 
que compara médias observadas e os valores estimados. A soma de quadrados dos parâmems associados a esse 
modelo foi decomposta em somas dc quadra& atnbuidas a cada pâmetro individual, ajustada para os demais 
efeitos pelo Método de Elimina& de Ganss. 

As estimativas das variâncias ahibuídas aos cfcitos do ambiente, genéticos totais, aditivo e dos desvios da 
dominância foram obtidas a partir das variâncias fenotipicas das populações PI, P2, FI, F2, RCI e RC2. Essas 
estimativas permiiinm a determinação das herdabilidades no sentido amplo e restrito, do gnn médio de 
dominância e do número minimo de genes que controlam cada caráter, através da expressão de Burton (1951). 

Resultados e DiscussiIo 

As médias e as variâncias do tamanho da semente do caupi, encontram-se na Tabela 1. Os resultados 
mostnm amplo contraste entre os genótipos prrentais, o que diminui a possibilidade de falhas nas estimativas dos 
parâmetro~ ( C w  & Regazzi 1994). ObSeNa-se também que as médias das g e m e s ,  FI, e F2 são semelhantes e 
intenneduirias A m&%a dos parentais. 

As estimativas e a signuicância da hipótese da nulidade de cada pmlmem do modelo completo encontram- 
se em Tabela 2. Somente a média (m) e o efeito gênico aditivo (a) mostraram signiíicância pelo tcste t, a 5% de 
probabilidade. Rahman & Caad (2000) também encontraram efeito gênico aditivo, positivo e significativo, para 
peso de semente em quatro cnaamentos de Vigna se.~quipedalis. 
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TABELA 1. Numem de plantas, média (X), variância (2) e variância da média (V(i,) do peso de 100 

sementes (g), avaliado em caupi (Vigna unguiculala (L.) Walp.), nas populações P1, P2, FI, F2, 
RCl e RC2 ,em Teresina VI), 1997198. 

- 
Populações N.O de plantas x ua V(?) 
PI (TV~505849C) 38 15,14 2,24 0,06 
P2 (Manteiguinha) 42 4,82 0,63 0,Ol 
FI 44 10,22 1.68 0,04 
FZ 279 9,44 4,94 0.02 
RCl (Fl x TVx5058-09C) 140 12.50 4.24 0.03 
RC2 (FI x Manicighha) 132 7,Ol 2,69 0.02 

TABELA 2. Teste de significância da hipótese de nulidade dos parâmctms genéticos estimados a @r do 
modelo aditivo-dominante, com base nas médias do peso de 100 sementes (g), avaliado cm seis 
populações V I ,  P2, FI, F2, RCI e RC2) de caupi, ,em Teresina VI), 1997198. 

Parâmetrol Estimativa Variância t 
M 9,828 0,014 84,01* 
A 5,157 0,013 45.26. 
D -0,085 0,049 4,38 
' m = média das iinhagem homozigbticas derivadas de F2; a = medida do efeito ghiico aditivo; d = medida 
dos desvios da dominhcia 
Signif~cativo a 5% de probabilidade. 

A decomposiç30 da soma dos quadrados dos &meiros pelo Método da Eiiminação de Gauss encontra-se 
na Tabela 3. Embora esta decomposiçáo não seja onogoml, a medida denotada por R' pode ser utilizada mm a 
finalidade de dar idéia da importância de um partidar efeito genético sobre a variabilidade disponivel para o 
&ter estudado (Cruz & Regazzi, 1994). Pelos resultados apresentados, verifica-se que o modelo aditivo - 
dominante 6 suiicientc para explicar o comportamento da mCdia das g e r a m  e que a variabilidade genética 
presente em F2 foi exclusivamente devida aos efeitos, gênicos aditivos, uma vez que os desvios devido A 
dominância foram nulos. Tal fato evidencia que M possibilidade de obtençáo de materiais homozigóticos 
superiores a partir de sele& nas populaçòes derivadas de FZ e que os ganhos rn ciclos e s e 1 6 0  serão 
satisfatórios, uma vez que o componente de natureza aditiva é de elevada magnitude (Skne, 1968; Shakmd e1 al., 
1995). 

TABELA 3 - Decomposição nãwrtogonal da soma dos quadrados dos parâmetros genéticos m, a, 4 pclo m&ttodo 
da elimimçáo de Gauss, do peso de 100 sementes (g), avaliado em seis populações (PI, P2, FI, F2, 
RCl e RCZ) de caupi, ,em Tcresina VI), 1997198. 

Fontc clc variaç501 Soma de qiwdridos R' (%) 
m1a.d 7057.62 77.51 

d l m a  0,14 0,OO 
-Total 9106,ll 100,OO 
' m = mdia das W g e n s  homozigóticas derivadas de F,; a = medida do efeito gênico aditivo; d = medida 
dos desvios da dominância 

A avaliação da adeqiiaF;lo do modelo foi feita pela correlação entre as médias obseivadas e valores 

estimados através da cquação 7, = xP, conforme Cruz & Regaui (1994). &v& da Tabela 4, verifica-se que 

o modelo aditivodominanie possibilita a obtenção de m8dias preditas que se correlacionam com as médias 
0 b ~ e ~ a d a s  em magnitude de 100% o que equivale a uma determinação de 100% 

As estimativas das variâncias fenotipica, genotipica, aditiva, devido a dominância e de ambiente, das 
herdabilidadcs no sentido amplo e restrito, do g n u  médio de dominância e do número de genes que controlam o 
peso de 100 sementes em caupi estão na Tabela 5. Verifica-se que a maior parte da variação observada é de 
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natureza genética (3,38), sendo a variância aditiva (2,96) o seu componente mais importante. A variância devido à 
dominância (0,42) foi a que menos contribui para a varian' cia fenotípica. Similarmente Ogunbodede & Fatunla 
(1985) encontraram que a variância genética aditiva foi o principal componente da variância genética. Biradar et 
al. (1994) estimaram componentes de dominância mais altos do que componentes de variância genética aditiva. 

TABELA 4 Médias observadas (Y obs.) e estimadas (Y est.) do peso de 100 sementes (g), avaliadas em seis 
Populações (P1, P2, Fli F2, AC]  e RC2) de caupi, em Teresina (PI), 1997/98. 

Populações 	 Y observada 	 Y estimada 
P1  (TVx5058-09C) 	 15,14 	 14,98 
P2 (Manteiguinha) 	 4,82 	 4,67 
Fi 	 10,22 	 9,74 
F2 	 9,44 	 9,79 
RCI  (F1 x TVx5058-09C) 	 12,50 	 12,36 
RC2(F1  x Manteiguinha) 	 7,01 	 7,21 
R (Y obs., Y est.) 	 1,0 
R2  (%) 	 100,0 

TABELA 5. Estimativas das variâncias fenotípicas, genotípicas, aditiva, devido à dominância e de ambiente, das 
herdabilidades no sentido amplo e restrito, do grau médio de dominância e do número de genes do 
peso de 100 sementes (g), avaliado em caupi, nas populações Pi, P2, F1, F2, RCi C Re2, em Teresina 
(PI), 1997/98. 

Parâmetro 	 Estimativa 
Variância fenotipica 	 4,94 
Variância genotípica 	 3,38 
Variância aditiva 	 2,96 
Variância devido a dominância 	 0,42 
Variância de ambiente 	 1,56 
Herdabilidack ampla (%) 	 68,46 
Herdabilidade restrita (%) 	 59,87 
Grau médio de dominância 	 0,54 
Número de genes 	 5  

Os valores estimados de hendabilidade no sentido amplo e restrito foram de 68,46% e de 59,87%, 
respectivamente. Isso significa que a influência ambiental paia a variabilidade total do peso de 100 sementes foi 
baixa e a transmissão potencial do genátipo parental, apreciavelmente alta. Os coeficientes de herdabilidade 
estimados estão entre os limites encontrados na literatura (Aryeetey & Laing, 1973; Bordia et al., 1973; 
Kheradnam & Niknejad, 1974; Bhowal, 1976; Drabo et al., 1984; Drabo et al., 1985; Biradar et al., 1993; Sawant, 
1994). 

O grau médio de dominância evidencia dominância parcial de sementes grandes sobre sementes pequenas, 
logo os indivíduos da geração F2 tendem para o parental de sementes maiores. Resultados semelhantes foram 
encontrados por Biradar et al. (1993) e Sawant (1994). Aiyeetey & Laing (1973) e Bhowal (1976) observaram 
dominância de semente pequena sobre semente grande. 

O número de genes envolvidos na herança do caráter em estudo, foi cinco. Bhowal (1976) encontrou quatro 
pares de genes e Aryeetey & Laing (1973), dez pares. Sène (1968) estimou seis pares de genes concentrados no 
parental que tem sementes grandes, e que each gene contribui com 1,1g no aumento do peso. 
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