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RESUMO

Parametros genéticos, herdabilidades e nliimero minimo de genes foram estimados para os minerais
célcio, zinco, ferro, fésforo, potéassio e s6dio em duas populagdes de feijao caupi, usando medias e
variancias dos parentais, Fls, F2s, BCls e BC2s de dois cruzamentos de feijao caupi (Vigna
unguiculata), pararauxiliar no desenvolvimento de cultivares com altos teores desminerais. Valores
transgressivos< superiores a um dos parentais foram observados na F2 para todos os minerais
avaliados, exceto s6dio no cruzamento IT97K-1042-3:x BRS Tapaihum. Herdabilidades amplas e
restritas apresentaram valores' préoximos - para  fosforo, " potassio® e so0dio, enquanto algumas
discrepancias foram observadas para os outros minerais analisados /mos dois cruzamentos. Os
maiores valores das herdabilidades restrita e ampla foram observados para ferro, fosforo e potéssio.
As estimativas do nimero de genes foram préximas para todos os minerais analisados, exceto
célcio. As estimativas indicaram a presenca de poucos genes controlando os minerais analisados,
mesmo para cdlcio. Efeitos aditivos importantes foram observados para ferro, fésforo e potassio,
sendo que efeitos. devido as interagdes. epistasticas foram importantes para zinco € sodio. Esses
dados sugerem que.o0s teores dos minerais analisados podem ser aumentados de forma relativamente
simples,-aplicande-se métodos padroes de melhoramento de plantas autogamas.
PALAVRAS-CHAVE: Vigna unguiculata, parimetros genéticos, nimero fle genes.

ABSTRACT

Genetic analyzes of six minerals in two cowpea crosses

Genetic parameters, heritabilities and minimum number of genes were estimated for Calcium, Zinc,
Iron, Phosphorus, Potassium and Sodium mineral contents using generation mean and variance
analyzes of parentl, parent2, Fls, F2s, BCls and BC2s data from two cowpea crosses (Vigna
unguiculata), in order to help the development of cultivars with a high minerals profile.
Transgressive values (superior to one parental) were observed in F2 population for all minerals,
except Sodium, in the IT97K-1042-3 x BRS Tapathum cross. Narrow and broad heritabilities
presented closed values for Phosphorus, Potassium and Sodium, while some discrepancies were
observed for /the other minerals between the two crosses. The highest restricted and broad
heritability values were estimated for Iron, Phosphorus and Potassium. The gene numbers were
similar for all minerals, except calcium.. Estimations indicated a low number of genes controlling
all minerals, even for Calcium. Important additive effects were observed for Iron, Phosphorus and
potassium, while epistatic interactions were important for Zinc and Sodium. These data suggest that
cowpea minerals content can be improved with relative ease, applying standard breeding methods
largely used on self-pollinated crops.

Keywords: Vigna unguiculata, genetic parameters, gene number.

Feijao caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp.] é a mais importante cultura de grdos na regido
semidrida brasileira. Essa regido responde por, aproximadamente, 20% da producdo mundial dessa
espécie (FAQ, 2011) e por 15% da produgdo nacional de feijdes, desde que as estatisticas brasileiras

nido separam a produgdo de feijdo caupi do feijao comum (Phaseolus vulgaris). A producdo
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brasileira de feijdo caupi é baixa, da ordem de 300 kg.ha, devido principalmente ao baixo nivel
tecnoldgico, largo uso de sementes ndo melhoradas e condi¢des de cultivo sem irrigagdo.

Os microminerais, como ferro e zinco, sdo necessarios em pequenas quantidades didrias pelo
organismo para a manuten¢do da normalidade metabdlica e para o funcionamento adequado das
células (Ribeiro et al., 2008). Deficiéncia na alimentacdo de micronutrientes afeta mais de dois
bilhdes de pessoas no mundo, principalmente em familias pobres em paises em desenvolvimento

(Bouis & Welch, 2010).

Como revisado por Rios et a intre odu biofortificados, variedades

melhoradas que apresente i , além de.complementar as
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MATERIAL DDOS
Geracgoes F1, F2 e retrocru 3 do ys: ‘IT97K-1042-3" x ‘BRS
Tapathum’ e ‘IT97K-104 anapu 042-3 Itivar do grupo fradinho,

desenvolvida pelo International Institute for \griculture (IITA) para o continente africano,
apresentando teor de ferro de 65 ppm e zinco de 46 ppm (Singh, 2007). BRS Tapaihum é uma
cultivar de grdos de tegumento preto, de porte ereto e crescimento determinado, tendo sido
desenvolvida pela Embrapa Semidrido do cruzamento entre Epace 11 x 293588 para o vale do Sao

Francisco. ‘Canapu’ € uma cultivar local, selecionada e mantida por agricultores do Piaui, e

apresenta graos de cor marrom claro.
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Aproximadamente, 10 g de sementes de cada planta foram trituradas em moinho MA 630/1
(Marconi, Brasil) para obter uma farinha fina de cada amostra. As amostras de farinha foram
analisadas em duplicatas, de acordo com procedimento padrdao da Association of Official Analytical
Chemists (AOAC, 1995). Foram preparados dois extratos para quantificacio dos minerais: 1)
Extrato A para Fe, Zn e Na. Apds o resfriamento dos tubos digestores, acrescentou-se 49mL de

dgua destilada e deionizada. As amostras para quantificacdo de Fe e Zn foram levadas para leitura
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sédio, sendo que para zi 0s pa S Tapaihum apresentaram
valores contrastantes (Tabela 1).
Os valores das médias dos parentais foram superiores aos valores reportados por Singh (2007) para
célcio, potéssio, ferro, zinco e sédio (Tabela 1), indicando a possibilidade do desenvolvimento de
linhagens com alto teor desses minerais. O parental IT97K-1042-3, desenvolvido pelo IITA (Singh,

2007), apresentou valores superiores para cdlcio, ferro, fésforo e sédio quando comparado com as
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outras duas cultivares desenvolvidas para o vale do Sao Francisco, sendo a linha do IITA uma boa
fonte de alelos para desenvolvimento de cultivares com alto teor de minerais.

Valores transgressivos (superiores a um dos parentais) foram observados na F2 para todos os
minerais avaliados, exceto s6dio no cruzamento IT97K-1042-3 x BRS Tapaihum (Tabela 2),
indicando a possibilidade do desenvolvimento de cultivares com teores de cdlcio, zinco, ferro e

potdssio superiores aos reportados por Singh (2007).

Herdabilidades amplas e restritas apresenta es proxin para fésforo, potdssio e sddio,

enquanto algumas discrep erais analisados nos dois
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(Tabela 3). Apesar do teor de minerais em f i ser poligénico, o nimero de genes nao foi
elevado, variando de dois a menos de 10 nos dois cruzamentos analisados.

As herdabilidades, a presenca dos efeitos da média dos parentais, dos efeitos aditivos e do reduzido
nimero de genes envolvidos no controle genético do teor dos minerais Ca, Zn, Fe, P, Na e K
analisados no presente trabalho indicam que o aumento dos teores dos mesmos pode ser obtido com

certa facilidade, aplicando-se métodos de melhoramento largamente usados para plantas autégamas.
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Table 1. Numero de plantas (N), médias transformadas e sem transformagdo para raiz quadrada + 1
(Sqrt) e variancias para seis geracdes de dois cruzamentos de feijdo caupi analisadas para teor de
minerais nas sementes. (Plant numbers (N), means and variances with and without transformations
for square root + 1 (Sqrt) for six cowpea generations of two crosses analyzed for mineral seed
contents). Embrapa Semidrido, Petrolina, 2011.

Geracdo IT97K-1042-3 (Pail) x Canapu (Pai2) | IT97K-1042-3(Pai 1) x BRS Tapaihum (Pai2)

n Média Variancia n Média Variancia
Normal  Sqrt Sqrt Normal Sqrt Sqrt

Cilcio (g2.kg ™)

Pail 21 1,93 1,7 1,70 0,009
Pai2 35 1,29 1,47 0,007
F1 31 147 1,56 0,009
F2 203 1,12 1,49 0,026
BCl1 20 3 1,56 0,007
BC2 . 0,028

Zinco (mg.kg
Pail 20 ‘ ' , 0,087
Pai2 30 0,063
Fl1 48 ) 3 0,0
F2 )

BC
BC2
Ferro

Pai

Fésforo (g.kg ™)
Pail
Pai

F1
F2
BCl1

e dustuahza'gao de ho a8
79 A%“” Ae CXPFTEEO € read, |, 1cag.

BC2

Potéssio (g.kg aexd a0 - Cc'llnbn

Pail v Salvaclor-BA

Pai2 16 2 20 de julho dec 2012

F1 4 0 ,

F2 199 8,07 06 0,102
BCI 19 1818 0.01 & 4,40 0,018
BC2 79 17,73 0,04 b 3,90 0,093
Sédio (mg.kg ™)

Pail 22 140,3 11,9 0,080 22 140,3 11,8 0,080
Pai2 34 116,7 10,8 0,264 19 162,6 12,7 0,513
F1 43 110,6 10,5 1,777 15 64,4 8,0 1,201
F2 204 105,5 10,2 1,912 137 59,2 N 1,649
BCl1 20  105.,6 10,3 0,086 36 55,9 7,4 1,538
BC2 84 91,2 9.5 1,476 31 83,8 9,2 0,758
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Tabela 2. Estimativas de parametros genéticos para cdlcio, zinco, ferro, fésforo, potassio e s6dio em
duas populagdes de feijao caupi, com transformados dados originais para raiz quadrada +1. (Genetic
parameter estimates for Calcium, Zinc, Iron, Phosphorus, Potassium and Sodium, with original data
transformed for square root + 1). Embrapa Semidrido, Petrolina, 2011.

Parametros genéticos Cruzamentos
£ IT97K-1042-3 x Canapu IT97K-1042-3 x BRS

CALCIO P Tapaihum
Maximo valor na F2 3,2 2,6
Varincia genotipica 0,011 0,012
Variancia aditiva 0,042 0,006
Variancia de dominancia 0,031 0,006
Herdabilidade ampla e rest 414 56,2

Numero de genes* 8,5
ZINCO

Maximo valg 46,0
Variancia ge ,264
Variancia adi 0,308

Variancia de dor
Herdabilidade 3
Nun

- 0,043

M cl
Varian
Variancia

POTASSIO

Miximo valor n
Variancia ge
Variancia ac Salvador-BA

Variancia de 16 a 20 de julho d¢ 29212

Herdabilidade a a e restri 88,3

18,1

Numero de genes* 1,53
SODIO

Maximo valor na F2 93,9
Variancia genotipica 0,901
Variancia aditiva 2,262 1,003
Variancia de dominancia -1,314 -0,103
Herdabilidade ampla e restrita (%) 49,6 54,6
Numero de genes* 2,0 3,0

*Baseado em varidncias
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Tabela 3. Decomposicdo ndo ortogonal da soma de quadrados (QM) para minerais em dois
cruzamentos de feijdo caupi com dados de seis geragdes: parentais, F1, F2 e retrocruzamentos
(Analysis of variance by non-orthogonal mean square partitioning for minerals of two cowpea
crosses using means of six generations: parental lines, F1, F2 and two backcross populations).
Embrapa Semidrido, Petrolina, 2011.

Fonte de variagdo' IT97K-1042-3 x Canapu IT97K-1042-3 x BRS Tapaihum
QM R’ oM R’
Cilcio
M 1153.60 181.52 59.1
A 12 72.77 23.7
D 10.91 3.6
AA 6.5
Ad 4.9
Dd 2.3
Zinco
m 41.1

3.7

d , \
aa  neaustrializacao de hoyy, .
ad 03 ICag;,
= e1“ ‘feg rﬁnd o,
dd 100 P 4 ng Can,
Potassio il s A Po

o s
ALV GANAVILTANL %

m 2030 o i@ a : ‘ 67.9
. i6 a 20 de julho de 2012 103, 140
d 5.84 0.8
aa 10.81 1.5
ad 15.28 15.6
dd 17 1.23 0.2
Sédio

m 657.78 78.3 201.30 69.1
a 95.74 114 25.73 8.8
d 36.68 44 12.89 44
aa 6.20 0.7 14.80 5.1
ad 3.05 0.4 21.83 7.5
dd 40.18 4.7 14.60 5.0

m = efeito parental, a = efeito aditivo, d = efeito dominincia, aa, ad, dd = efeito de interacdes epistasticas.
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