VARIABILIDADE GENETICA PARA A PRODUCAC
E OUTROS CARACTERES QUANTITATIVOS EM CAUPI'

JOAO PRATAGIL PEREIRA DE ARAUJO? e RAIMUNDO DE PONTES NUNES®

RESUMO - Varidncias genéticas e fenotipicas, herdabilidade, coeficiente de variagio genética e avango
genético esperado foram determinados para a produgio e seus componentes e para alguns caracteres
morfoldgicos. Cinco cultivares de caupi (Vigna unguiculata (L)) Walp.) foram estudadas em experi-
mentos conduzidos em dois locais do Estado do Ceara. Para a determinagiio dos caracteres estudados,
foram selecionadas cinco plantas, ao acaso, de cada cultivar, em cada repeti¢do e em cada local. Para o
nimero de ramos, didmetro do caule e nimero de folhas, as estimativas de herdabilidade, avango gené-
tico e coeficiente de variabilidade genética estimadas foram baixas, indicando uniformidade genética
das cultivares com relagfo a esses caracteres morfolégicos e pouca chance de alteragdo desses caracteres
através de seleg@o. Para drea foliar e comprimento das vagens, estas estimativas foram mais expressivas.
Entre os componentes de produgio, somente o nimero de sementes por vagem apresentou baixas es-

- timativas dos parimetros estudados. Para o nimero de vagens por planta, peso de 100 sementes ¢ pro-
dugdo, foram obtidas estimativas altas, podendo ser esperado um elevado avango genético, em pro-
gramas de seleglo, para estas caracteristicas.

Termos para indexagdo: Vigna unguiculata, componentes de produgdo, herdabilidade, coeficiente de
variabilidade genética, avango genético, varidncias.

GENETIC VARIABILITY FOR SEED YIELD AND OTHER
QUANTITATIVE CHARACTERS IN COWPEA

ABSTRACT - Genetic and phenotypic components of variance as well as heritability, expected genetic
advances and genetic coefficient of variability were estimated for five cowpea cultivars {Vigna ungui-
cufata (L.) Walp.) for several morphological characters, seed yield and some yield components, The
estimated genetic parameters were very low for seeds per pod and for vegetative characteristics like
nodes on the main stem, number of branches, stem diameter and number of leaves suggesting genetic
uniformity for the studied cultivars and little chance of genetic advance through selection breeding
methods for these characters. Leaf area and pod length gave high estimated values. Among the yield
components, only number of seeds per pod presented low values for the parameters studied. For
number of pods per plant, 100-seed weight, and yield, high estimated values were obtained. Hence it
is theoretically expected that selection would result in good genetic improvement for these caracters.

Index terms: Vigna unguiculata, yield components, heritability, genetic coefficient of variability,
genetic advance, variance estimation.

INTRODUGAOQ

Numerosos sio os fatores que influenciam dire-
ta ou indiretamente a produgao das plantas cultiva-
das. Ela depende de fatores genéticos, intrinsecos
da espécie ou cultivar dentro da espécie, e de fato-
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res ambientes, como: disponibilidade de 4gua, luz,
e nutrientes.

Entre os fatores resultantes da interagio do ge-
nétipo com o ambiente, o niimero de vagens por
planta, o niimero de sementes por vagem e o peso
de 100 sementes, associados & populagio de plan-
tas por hectare, sdo citados por Mitchell (1972)
como os principais componentes da produg¢io em
leguminosas de grios. Das caracteristicas mencio-
nadas, em caupi, somente o nimero de vagens por
planta apresenta-se associado i produgio de grios,
em todos os trabalhos consultados (Tabela 1),

No Brasil, os estudos com caupi que visam i
determinagio dos componentes da produgio e
sua variabilidade genética s3o extremament: li-
mitados ou inexistentes (AraGjo & Biava 1982}
O conhecimento da variabilidade genética do ger-
moplasma disponivel permite estimar a herdabili-
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TABELA 1. Componentes da produgio em caupi.

J.B.P.de ARAUJO e R. de P, NUNES

Caracteristicas

Referéncia

de 100 sementes.

merp de vagens por planta,
Namero de vagens por planta.

mentes por vagem.

vagens por planta e nimero de folhas,

Ndmero de vagens por planta, nimero de sementes por vagem e peso

Comprimento do peddnculo, nimero de sementes por vagam e ni-

Nuamero de vagens por planta e nimero de sementes por vagem.
Ndmero total de nds produzidos e nimero de vagens por planta,
Namero de nds, nimero de ramos, didmetro do caule, nGmero de

Singh & Mehndiratta {1970}

Trehan et al. {1970}
Aryeetey & Laing (1973)

Altura da planta, comprimento da vagem, peso de 100 sementes,
numero de ramaos, nimero de vagens por planta e numero de se-

Pate! (1973)

Kheradnam & HNiknejad (1974)
Summerfield (1975)

Araljo {1978)

dade, o avango genético esperado e o coeficiente
de variagio genética, parimetros de importincia
fundamental na orientagio dos programas de
melhoramento, que visam i selegiio de cultivares
mais produtivas, como enfatizaram Comstock &
Robinson (1952), Hanson (1963) e Dudley &
Moll (1969).

Singh & Mehndiratta (1969) determinaram a
variabilidade genética em 40 cultivares de caupi;
das caracteristicas estudadas, o nimero de vagens
por planta foi a que apresentou o mais elevado
coeficiente. A herdabilidade foi alta para o peso
de 100 sementes, dias para o florescimento, com-
primento da vagem e dias para a maturagio. O
avango genético esperado em percentagem da mé-
dia foi aprecidvel para o niimero de racimos, peso
de 100 sementes, nlimero de vagens, comprimento
da vagem e produgio.

Trehan et al. (1970) encontraram valores eleva-
dos de variincia genética, para o niimero de ramos
por planta, nimero de vagens por planta e compri-
mento do pedinculo. As estimativas da herdabili-
dade foram intermediirias para todos os caracte-
res, exceto pata a época do florescimento, que foi
muito baixa. O avango genético esperado foi eleva-
do para o comprimento do pedinculo, niimero de
vagens por planta e produgdo.

Veeraswamy et al. (1973) estudaram doze cul-
tivares de caupi e observaram uma ampla faixa de
variabilidade nas oito caracteristicas estudadas. A
mais elevada taxa de herdabilidade foi observada
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para o comprimento da vagem (97,5%), e a mais
baixa, para o niimero de grios por vagem (33,3%).
O avango genético em percentagem da média foi
alto para o peso das vagens (59,4%), comprimen-
to da vagem (53,8%}, nimero de vagens (46,9%)
e produgdo de grios (46,4%). Valores altos de her-
dabilidade e avango genético foram obtidos tam
bém para o nimero de vagens por planta, peso das
vagens por planta e comprimento da vagem.

O sucesso de um programa de melhoramento es-
ta condicionado 2 existéncia de variabilidade gené-
tica do germoplasma disponivel. O presente traba-
Tho teve por objetivo estudar a variabilidade gené-
tica em cultivares de caupi pertencentes ao Banco
de Germopplasma do Centro de Ciéncias Agrarias
da Universidade Federal do Ceari, como subsidio
para o estabelecimento de método de sele¢do e me-
lhoramento da cultura,

MATERIAL E METODOS

Dois ensaios foram conduzidos durante o ano de 1977,
na época das chuvas (janeiro a junho). O primeiro foi ins-
talado na localidade de Boqueirfo, no municipio de Cau-
caia (Local 1), e o segundo, em Pacajus (Local 2}, na
UEPAE de Pacajus, da EMBRAPA; ambos, no Estado do
Ceard. A anilise quimica dos solos dos dois locais € apre-
sentada na Tabela 2. Os solos foram adubados por ocasiio
do plantio, em funda¢io, com as dosagens de
20-00-00 kg/ha ¢ 20-45-20 kg/ha nos locais 1 e 2, respec-
tivamente, seguindo a recomendagio da andlise do solo &
utilizando, como fonte de NPK, a uréia, o superfosfato
simples e o cloreto de potissio, respectivamente. Em
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nenhum dos dois locais se observou deficiéncia hidrica
durante todo o ciclo da cultura, pois choven 951 mm e
1047 mm nos locais 1 e 2, respectivamente. As cultivares
(E-2 (Bengala), CE-12 (Rita Joana), CE-31 (Pitiiiba),
CE-216 (V4 Alagoas) e CE-222 (V-11 Rubi) foram
wlecionadas, ao acaso, de um grupo de trinta cultivares
consideradas como potencialmente produtivas, pertencen-
tes a0 Banco de Germoplasma do Centro de Ciéncias
Agririas da Universidade Federal do Ceard.

0 delineamento estatistico utilizado foi o de blocos
completos, casualizados, com quatro repeti¢es. Cada par-
eela consistiu de quatro fileiras de sete metros cada uma,
wom plantas espagadas de 1 m entre fileiras, ¢ 0,50 m
entre plantas. De cada tratamento (cultivar), em cada
local ¢ repeticiio, foram escolhidas, aleatoriamente, cinco
plantas, previamente marcadas, das duas fileiras centrais,
ms quais 5¢ observaram, durante o ciclo da cultura, as
seguintes caracter {sticas:

. mimero de nos no ramo principal;
. nimero de ramos;

. didmetro do caule;

. nimero de folhas;

. drea da folha;

. comprimento das vagens;

. nlmero de vagens por planta;

. nimero de sementes por vagem;

. peso de 100 sementes; e

. produgdo de sementes por planta.

hmr s R TP AR e

A andlise estat{stica para cada local e caracteristica es-
tudada obedeceu ao modelo abaixo definido:

xijk' M+ Ci+ Rj+ (CR).lj + P(ij)k. onde:

M = média geral da populagio

Ci = efeito da i-sima cultivar; i = 1,...,5;

Rj = efeito da j-ésima repeti¢iioj = 1,...,4;

(CR)ij - Ff'ei.to da int.er_agﬁo da i-ésima cultivar na
j€sima repeticao;

P(ij)k = efeito da k-ésima planta da i-ésima varieda-

de na j-ésima repeticdo, k = 1,... 5 (erro
experimental).

As andlises estatisticas conjuntas obedeceram ao se-

minte modelo matemdtico desenvolvido para as condi-
gles do experimento:

xijkl' M+ Ci + Lj + CLi(j) + Rk(j)+ Rcki(j)+ Pl(ijk)
onde:

M = médiz geral da populagio em estudo;

C. = efeito da i-6sima cultivar; i = 1,2,... 5;

LJ = efeito do j-ésimo local;j = 1, 2;
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CLi(j) = efeito da i-ésima cultivar no j-¢simo local;

Rk(i) = efeito da k-ésima repetigio dentro do j-ési-
mo local; k= 1,2...4;

RijG)- efeito da interagio da k-ésima repeti¢io
com a i-ésima cultivar dentro do j-ésimo
local;

Pl(ijk) efeito da l-ésima planta dentro de i-¢sima

cultivar, j-ésimo local e k-ésima repetigio;
1=1,2,... 5;

Os componentes de varidncia foram obtidos da andlise
conjunta dos dados colhidos nos dois locais, consideran-
do-se as cultivares como varidveis aleatdrias, A forma ge-
ral de andlise de varidncia conjunta e a esperanca dos qua-
drados médios sio apresentadas na Tabela 3. A significin-
cia das vérias fontes de variacio foi determinada wsan-
do-se, para denominador do teste F, o quadrado mé-
dio adequado, conforme indicado pelas esperangas dos
quadrados médios.

Para a obtengdo das estimativas dos pardmetros gené-
ticos foram calculados os seguintes componentes da va-
ridncia:

Ué = componente genético devido is diferengas
N entre as cultivares;

O‘CL = componente oriundo da interagfo da culti-
5 var com o local;

c;rCR = componente devido a interagio da repeti-
s ¢3o com a cultivar;

% . componente atribuido a variagio de acaso

(erro experimental) na pressuposicio de
Op ser normalmente distribuido com mé-
dia igual a Zero e varidncia igual a a’.

Os componentes de varidncia relativos aos locais (02 }
¢ as repetigBes (0'!2( ) nio foram considerados, nos cdlcu-
los das varidncias fenotipicas, atendendo ac argumento
apresentado por Comstock & Robinson (1952), segundo
o qual, estes componentes sio considerados constantes,
uma vez que todas as cultivares estavam presentes em to-
dos os locais e repetigdes.

Os demais componentes de variincia foram obtidos
pela solugdo das equagdes abaixo:

2

M, -M; My - Mg Mg - Mg
% = -

ik %L = "k %c T 1 ¢

op = M,

em que My, M,, ... My s3o os quadrados médios calcula-
dos na analise de varidncia.
As estimativas da varidncia fenotipica ‘(0}3,) , a herda-

bilidade em sentido amplo (H), e o avango genetico espe-
rado por ciclo de sele¢io (Ag) foram obtidos pela substi-
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TABELA 2. Resultados da analise quimica dos solos dos locais 1 e 2, Ceard, 1977, *

Especificagbes

Local 1

Local 2

Fésforo (ppm)
Potdssio {ppm)

38,00 alto**
142,00 - alto**

21,00 - alto**
61,00 - alto**

Calcio + Magnésio (me %) 5,50 - alto** 3,00- alto**
Aluminio (me %) 0,05 0,05
pH 6,30 6,10

Classificagdo do solo

Podzblico Vermelho-Amarelo

Areno-quartzoso profundo

* Andlise realizada no Laboratério de Andlises de Sclos do Departamanto de Engenharia Agricola e Edafologia, do
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Cear4.

* Classificado segundo os padrdes adotados pelo Laboratdrio de Andlises de Solos do Departamento de Engenharia
Agricola e Edafologia do Centro de Ciéncias Agrérias da Universidade Federal do Ceard.

TABELA 3. Forma da anilise de variincia conjunta e esperanga dos quadrados médios.

Fontes de variagdo G.L. a.M. E {C}
Cultivares (C) i1 M, O +10%, +ikiod
. o 2. 102 Jilg? 2, 2
Locais (L) j-1 My 0E+IOHC+|IUR+RI0CL+|I<I0L
- 2, yg2 2
LxC {i-1} {j-1) M3 0E+IURC+ klacL
RepetigSes (R) (lk-1} ] Mg Oé . |a;c + ilo;
RxC (k-”“-”j Ms Gé+|a:‘c
Resfduo (1) ijk Mg gé
Total ikt- 1

tuigic dos componentes de varidncia estimados, nas se-
guintes férmulas sugeridas por Hanson (1963), adaptadas
s condigdes do expetimento:
a? al
2 CL RC
(1) o = Uc + ] + ” +

2
Og
jk

em que k e j sio o ndmero de repetices ¢ o nimero de
locais, respectivamente;

Ag
(2) H= )
SUF

em que s representa o diferencial de selegfo em termos de
desvio padrdo fenotipico. Considerando uma selegio que
retém 5% dos individuos extremos da populagdo, o valor
des = 2,06 (Allard 1971).

0.2
@) Ag= (= o

Op

O avango genético foi representado também em per-
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centagem da média da populagio, de acordo com a fonmy-
la sugerida por Johnson et al. (1955), como segue:

-~ Ag = ,
(4) Ag %X =—— (100), em que X expressa a mé
dia da populagio.

O coeficiente de variabilidade genética (CVG) foi esti-
mado pela férmula:

0.2

(5) CVG = = (100), sugerida por Burton, citade
X pot Hanson (1963) e Singh
& Mehndiratta (1969).

RESULTADOS E DISCUSSAO
O comportamento das cultivares estudadas é
apresentado na Tabela 4. Os maiores valores do ni-
mero de nds, nlimero de vagens por planta, niime-
ro de folhas, comprimento da vagem, produgio de
sementes e peso de 100 sementes foram obtidos no
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local 2, para as cinco cultivares estudadas, onde a
fertilidade do solo foi corrigida com adubagie
NPK e onde se registraram as melhores precipita-
¢oes pluviométricas. O niimero de nds, niimero de
ramos, didmetro do caule e nfimero de folhas nio
apresentaram variagdo significativa entre as culti-
vares estudadas {Tabelas 4 e 5) e exibiram os me-
nores valores dos parimetros genéticos determina-
dus, Consegiientemente, esses caracteres sio de
pouca relevincia para o melhoramento. Se for
necessdrio ao melhorista atuar sobre esses caracte-
res, o primeiro passo serd ampliar a variabilidade
genética, através da introdugio de novas colecdes
de germoplasma, ou crid-la por meio de hibridacio
planejada, para transferir os caracteres desejados
as cultivares comerciais,

O nlimero de vagens por planta e a produgio
de sementes diferiram entre as cultivares estuda-
das, sendo mais importante o efeito genético da
cultivar que as outras fontes de variagdes estuda-
das,

O nimero de nés, nlimero de folhas e irea fo-
liar foram as caracteristicas mais afetadas pelo
ambiente, seguidas pelo niimero de vagens por
planta e produgdo de sementes. Interagdes signi-
ficativas entre cultivar x local foram registradas
para a érea foliar, nlimero de vagens por planta,
nimero de sementes por vagem e produgio de
sementes, sobressaindo-se a CE-22 nos dois locais,
com alta produgdo de vagens e grios e menor irea
foliar (Tabela 4), Essa observagio é particularmen-
te importante, pois sugere que um programa de
melhoramento deve ser dirigido para o desenvolvi-
mento de cultivares adaptadas a determinados am-
bientes (Allard & Bradshaw 1964). Para isso, a se-
legio das caracteristicas que manifestaram elevada
interagio cultivar x local deve ser feita em um
grande nimero de locais, até que uma fraca inte-
ragiio seja obtida,

As interagGes significativas observadas para cul-
tivar x repeti¢es (Tabela 5) tém importincia rela-
tiva para o melhoramento, na medida em que a
instabilidade da cultivar, face a variag@es locais, pos-
sa ser detectada através das caracter{sticas mais
sensiveis 4s variagbes do ambiente, mesmo as pe-
quenas diferengas do solo, como as que se espe-
ram, possam OCoOffer entre repeti¢bes de um mes-
mo local.
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tes de variagio (C.V.) das caracteristicas estudadas nos dois locais.

tas, coeficien

variincias conjun

s de A

rre

TABELA 5.

dncias

Vari

Grau de

Fontes de

Prod.

N%sem. Peso 100

N9vagens

Compr.
vagem

Area

Didmetro N9 de

Niarmero

Nimero
de nods

liberdade

variagio

sem.

sementes

vagem

p. planta

do caule folhas foliar

de ramos

250,12** 4111.42**

1341,33%* 17.92°°
2634,72*

547.48%*

471983+

271,56
9660,50**

0,05
0,15
0,10
0,11

1.9
0,50
1,156

5,18
196,02°

Cultivares (C)
Locais (L)

16012,09*

21,22

0,20

2,08

3220,75**

1

208595+
10,94** 1937,73**

2,33

6,81
1,76
143
1,24
7,36

499,08**

265,09+

6,97
4,01

310,07**

306,46

646
6,95
3.42
3.03
11,89

Inter. C_x L.

181,08*
69,59
49,03
14,60

110,80

2,60*

6
24
160

Repetigdes (R)
Inter.Cx R

Erro

501,80+
253,14

2,28
2,36
8,90

75,33%*
38,90

30,60

2,68¢*
1,03
4,47

152,50°*

0,05+
0,03

8,04

0,98*%
088

14,00

99,25
21,48

30,73

C.V. (%)

te ao nivel de 5% de probabilidade,

ignifican

* 8

== Significante ao nlvel de 1% de probabilidada.
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As anilises de variincias permitiram estimar as
esperangas dos quadrades médios, conforme o mo-
delo geral apresentado na Tabela 3; Na Tabela 6,
sio apresentados os parimetros genéticos estima-
dos. As estimativas s3o baseadas na anilise conjun-
ta, envolvendo dois locais em um Gnico ano.

As caracteristicas que apresentaram maior her-
dabilidade foram o comprimento da vagem, o peso
de 100 sementes e a irea foliar; os componentes
da produgdo, como ndmero de vagens por planta e
nimero de sementes por vagem, apresentaram her-
dabilidade moderadamente alta, e a produgio de
sementes revelou média herdabilidade, tendo o
componente genético de todas elas superado os
componentes atribuidos ao ambiente (Tabela 5).
Baixos valores de herdabilidade, para produgdo e
nimero de vagens por planta, foram obtidos por
Bliss et al, (1973) e Veeraswamy et al. (1973) em
caupi (Vigna sinensis (L.) Savi); Coyne (1968), em
feiio comum (Phaseolus vulgaris L.); Johnson et
al. (1955), em soja (Glycine max (L.) Merr.) e
Singh et al. 1973}, em Cicer arietinum L.

O maior coeficiente de variabilidade genética
foi observado para o niimero de vagens por planta,
seguido pela drea foliar, produgio de grios e com-
primento de vagens. Altas estimativas do eoeficien-
te de variabilidade genética foram observadas tam-
bém por Singh & Mehndiratta (1969).

Os avangos genéticos estimados para drea foliar,
nimero de vagens por planta e comprimento da

647

vagem foram altos; para o peso de 100 sementes e
produgdo foram apenas moderados.

A herdabilidade, o coeficiente de variabilidade
genética e o avango genético foram moderadamen-
te altos para 4rea foliar, niimero de vagens por
planta, comprimento da vagem e peso de 100 se-
mentes. Isto sugere que a selegio para estes carac-
teres pode ser de grande importincia para o melho-
ramento. A produgio de sementes poderia também
ser utilizada como um {ndice de sele¢io, porém,
com menor probabilidade de sucesso, em virtude
dos valores relativamente baixos observados para
os parimetros genéticos calculados.

CONCLUSOES

A partir da andlise dos parimetros genéticos es-
timados, pode-se concluir:

1. Para os caracteres morfolbgicos estudados
{ndmero de nés na haste principal, nitmero de ra-
mos, didmetro do caule e niimero de folhas), a
herdabilidade ¢ baixa e, conseqiientemente, sio
baixos o coeficiente de varia¢do genética e o ganho
estimado por geragdo, através da selegio. Se hou-
ver necessidade de o melhorista atuar sobre esses
caracteres, o primeiro passo serd a ampliagio da
variabilidade genética através da introdugio de
germoplasma e, posteriormente, crii-la através de
hibrida¢3es.

2. A drea foliar e o comprimento da vagem

TABELA 6. Estimativas dos parimetros genéticos para as caracteristicas estudadas em cinco cultivares de caupi (Vigna

unguiculata (L.) Walp.).
Cractorfticns 2 , Varidncias  Herdabilidads af:ef;c“:":‘“;_ Avango genético
variagio genética =
of ad H (%) c.vg.l 5 Ag Ag %X
Nimero de nds 14,64 0,51 0,04 8,30 1,37 012 0,82
Nimero de ramos 5,44 0,13 0,03 22,92 3,13 0,18 3,37
Didmetro do caule {cm) 0,96 0,01 0,00* 0,00 0,00 0,00 0,00
Numero de folhas 45,39 21,90 2,98 14,00 3,72 1,36 292
Area foliar (cm2] 4797 12943 116,26 90,00 22,48 21,24 44,28
Comprimento da vagem {cm} 22,72 1393 13,62 98,00 16,24 7,81 33,05
Nomero de vagens planta 20,38 47,34 31,65 67,03 27,60 9,47 46,67
Nimero sem/vagem 15,12 0,61 0,41 68,09 4,23 1,08 713
Produgfo de sementes {g) 51,77 17392 90,24 52,00 18,35 14,66 28,32
Peso de 100 sementes {g) 17,27 6,50 6,20 94 99 1442 4,99 28,90

* Estimativa negativa para o qual o valor mais indicado & zero, seqgundo Allard (1971},
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apresentam uma herdabilidade de 90% e 98%, o
que pode assegurar ganhos genéticos até 44,28% e
33,05%, respectivamente, por geragio de selegio,
permitindo a0 melhorista um sucesso relativo no
melhoramento desses caracteres.

3. Para o nlimero de sementes por vagem, a ex-
pectativa de sucesso no melhoramento através da
selegdo € muito pequena. O melhorista deve, antes
de tudo, aumentar a variabilidade genética desse
cariter,

4. Com respeito ao niimero de vagens por plan-
ta, peso de 100 sementes ¢ a produgio de semen-
tes, é possivel a obtengio de avango genético, de
até 46,67%, 28,90% e 28,32%, respectivamente,
por geragio de selegdo.
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