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RESUMO

AZEVEDO, A. M. DIVERGENCIA, VARIABILIDADE GENETICA E
DESEMPENHO AGRONOMICO EM GENOTIPOS DE COUVE. 2012. 52p.
(Dissertacdo - Mestrado em Producdo Vegetal) — Universidade Federal dos Vales do
Jequitinhonha e Mucuri, Diamantina, 2012.

Embora haja grande variabilidade genética para a couve, sao poucos trabalhos no
Brasil que visdo obter informacbes para programas de melhoramento genético nesta
cultura. Assim, objetivou-se neste trabalho caracterizar 30 genétipos de couve a partir de
caracteres morfo-agronémicos para estimar a divergéncia genética, a importancia dos
caracteres para a divergéncia, o desempenho agronémico, 0s parametros genéticos e a
correlacdo entre as caracteristicas avaliadas. O experimento foi conduzido na Universidade
Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJIM) utilizando o delineamento em
blocos casualizados com quatro repeti¢cdes constituidos por cinco individuos, avaliando-se
30 gendtipos de couve a partir de 44 caracteristicas. Observaram-se genétipos com grande
divergéncia genética entre si, sendo os genétipos UFLA-6 e UFVJIM-24 o0s mais
divergentes dos demais, contudo, a maioria dos genoétipos séo similares, 0 que evidencia
uma base genética restrita. O comprimento do peciolo, proporcao da projecdo alada, o tom
de roxo da superficie adaxial da nervura primaria, formato da margem foliar, nimero de
folhas totais, formato da base da folha e didmetro da base do peciolo foram as
caracteristicas mais discriminantes quanto a divergéncia genética em genotipos de couve.
Verificou-se variabilidade genética entre os genotipos, com predominéncia dos efeitos
genéticos sobre os ambientais, indicando a possibilidade de se obter ganhos genéticos
representativos no melhoramento. O comprimento da folha, largura da folha, diametro do
peciolo, area foliar, altura da planta, numero de brotacbes e massa seca da folha se
apresentaram como as caracteristicas mais importantes no melhoramento genético da
couve. Os genotipos comerciais apresentaram caracteristicas distintas dos demais
gendtipos. Verificou-se destaque para o gendtipo UFLA-11, que se apresentou entre oS

gendtipos com maior tamanho de folha e producéo de folhas comerciais.

Palavras-chave: Brassica oleracea var. acephala L., analise multivariada, correlagdo

fenotipica, correlacdo genotipica, herdabilidade.



ABSTRACT

AZEVEDO, A. M. DIVERGENCE, GENETIC VARIABILITY AND AGRONOMIC
PERFORMANCE IN KALE GENOTYPES. 2012. P 52. (Dissertation - Master in Plant
Production) — Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, Diamantina,
2012.

Although there is large kale genetic variability there are few studies in Brazil aiming to
obtain information of this culture for breeding programs purposes. Thus, this study aimed to
characterize 30 kale genotypes from morpho-agronomic traits to estimate the genetic diversity,
the importance of those traits for the divergence, the agronomic performance, the genetic
parameters and the correlation between the evaluated characteristics. The experiment was
conducted at the Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM), using a
randomized block design with four replicates consisting of five individuals, evaluating 30
genotypes of kale from 44 features. Genotypes with significant genetic divergence were
observed, and the genotypes UFLA-6 and UFVJM -24 were the ones most divergent from the
others, however, most genotypes are similar, which shows a narrow genetic base. The petiole
length, projection winged proportion, the purple shade of adaxial surface of the primary beam,
form of leaf margins, number of leaves, shape of leaf base and diameter of the base of the
petiole were the characteristics that stood out for genetic divergence in kale genotypes. There
was observed significant genetic variability among genotypes, with a predominance of genetic
effects over the environmental ones, indicating the possibility of obtaining representative
genetic gains in breeding. The leaf length, leaf width, petiole’s diameter, leaf area, plant height,
shoot number and dry weight of the leaves are presented as the most important features in the
kale genetic improvement. The commercial genotypes showed distinct characteristics from the
other genotypes. It stands for genotype UFLA-11, which appeared between genotypes with

biggest leaf size and commercial leaf production.

Keywords: Brassica oleracea var. Acephala L., multivariate analysis, phenotypic

correlation, genetic correlations, heritability.
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INTRODUCAO GERAL

A couve (Brassica oleracea L. var. acephala) é uma cultura rica em carotenoides,
que despertam grande interesse em virtude de sua importancia na prevencdo de
determinados tipos de cancer (como de pulmao, mama, cavidade oral, célon e reto), de
doencas cardiovasculares e catarata, na acéo inibidora nas mucosas contra Ulceras gastricas
e na atuacao sobre o sistema imunolégico (LUCIA et al., 2008).

Embora a importancia e o consumo de couve tenham aumentado, sdo raros 0S
trabalhos no Brasil com esta cultura, principalmente com foco no estudo da divergéncia
genética e na selecdo de gendtipos superiores e de genitores para programas de
melhoramento.

O sucesso em um programa de melhoramento depende, entre outros fatores, da
disponibilidade de genitores que apresentem alta divergéncia genética para as
caracteristicas sob selecdo e com bom desempenho per se. O estudo da divergéncia
genética pode ser feito por meio de técnicas multivariadas, sendo uma opcao vidvel, uma
vez que permite multiplas combinacdes de informacgdes dentro da unidade experimental,
através da discriminacdo do genédtipo com base em uma variavel complexa (MOREIRA et
al., 2009).

Para a quantificacdo da divergéncia genética, os caracteres morfo-agrondmicos sdo
descritores bastante acessiveis quando comparados com técnicas moleculares mais
avancadas e consequentemente vém sendo utilizados por véarios autores como Daros et al.
(2002), Oliveira et al. (2004) e Bertini et al. (2009).

Além da avaliacdo da divergéncia genética, alguns estudos preliminares devem ser
feitos, como forma de auxiliar na escolha de estratégias de melhoramento mais adequadas

para a cultura e que permitam fazer inferéncias sobre a predi¢cdo de ganhos com a selecéo.



Dentre estes estudos, destacam-se as estimativas de parametros genéticos como variancia
genotipica, coeficiente de variacdo genético, herdabilidade e indice de variacdo (CRUZ et
al., 2004). Neste contexto, o estudo de correlacdo também se destaca, permitindo avaliar a
magnitude e o sentido das relacGes entre dois caracteres, permitindo avaliar a possibilidade
da selecdo indireta, 0 que pode levar a progressos mais rapidos do que a selecdo do carater
desejado.

Desta forma, torna-se importante avaliar genotipos de couve quanto a sua
divergéncia genética, desempenho agronémico, parametros genéticos e correlagdo, como

informac@es preliminares para futuros programas de melhoramento destinados a cultura.
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AZEVEDO, A.M. Divergéncia genética e importancia de caracteres em genétipos de
couve. 2012. 16p. Dissertacdo de Mestrado (Programa de Pos-Graduagdo Stricto Sensu em
Producdo Vegetal). Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, Diamantina,
2012,

Resumo — Ha necessidade de se caracterizar 0s gendtipos existentes de couve quanto
aos seus caracteres morfoldgicos, estimando a divergéncia genética e a importancia desses
caracteres para o estudo da divergéncia. Assim, objetivou-se com este trabalho caracterizar
gendtipos de couve do banco de germoplasma da UFVJM quanto aos seus caracteres
morfologicos, visando estimar a divergéncia genética por meio de diferentes técnicas de
analise multivariada e verificar a importancia das caracteristicas avaliadas para o estudo de
divergéncia.O experimento foi conduzido no Setor de Olericultura da UFVJM, Diamantina,
MG, utilizando o delineamento em blocos casualizados contendo trinta genotipos e quatro
repeticdes, constituidas por cinco plantas. Os genotipos avaliados fazem parte do banco de
germoplasma de couve da UFVJM. Para a caracterizacdo morfoldgica avaliaram-se em cada
planta quarenta e quatro caracteristicas, verificando-se que ha alguns genédtipos com grande
divergéncia genética entre si, sendo os genétipos UFLA-6 e UFVIM-24 os mais divergentes
em relacdo aos demais, contudo, a maioria sdo similares. O comprimento do peciolo,
proporcéao da projecdo alada, o tom de roxo da superficie adaxial da nervura primaria, formato
da margem foliar, nimero de folhas totais, formato da base da folha e didmetro da base do
peciolo sdo as caracteristicas mais discriminantes quanto a divergéncia genética.

Termos para indexacdo: Brassica oleracea var. acephala L., Analise multivariada, Distancia

de Mahalanobis, Agrupamento de Tocher.



AZEVEDO, A.M. Genetic divergence and importance of characters in genotypes of
cabbage. 2012. 16p.,MSc’s Dissertation (Stricto Sensu Graduate Program in Plant

Production). Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, Diamantina, 2012.

Summary - There is a need to characterize kale genotypes in regard to their morphological
characters, estimating genetic diversity and importance of these characters for the study of
divergence. Thus, the aim of this study was to characterize the kale genotypes collected from
UFVIM’S germplasm bank as to their morphological characters, aiming to estimate the genetic
diversity by means of different techniques of multivariate analysis and to verify the importance of
the characteristics assessed for the study of divergence. The experiment was conducted at the
Department of Vegetable Crops of UFVJM, in Diamantina, Minas Gerais, Brazil, using a
randomized block design with thirty genotypes and four replications, consisting of five plants.
The evaluated genotypes are part of the UFVIM’s germplasm bank collection. To the
morphological characterization there have been evaluated, in each plant, forty-four characteristics.
There have been verified that some genotypes presented significant genetic divergence, and the
genotypes UFVIM-24 and UFLA-6 were the most divergent compared one to the other, however,
most types are similar. The petiole length, projection winged proportion, purple shade of adaxial
surface of the primary beam, form of leaf margins, number of leaves, shape of leaf base and

petiole’s base diameter are the most discriminating features related to genetics divergence.

Keywords: Brassica oleracea var. Acephala L., Multivariate analysis, Mahalanobis Distance,

Tocher’s Grouping.



Introducéo

A couve (Brassica oleracea var. acephala L.) é uma das formas mais antigas da
familia das Brassicaceas, originada no leste do mediterréneo e utilizada para a alimentagéo
humana h& mais de 2000 a.c (BALKAYA & YANMAZ, 2005). Bem como as outras
bréssicas, esta cultura apresenta alto teor de agua e baixo teor de lipideos, carboidratos e
propriedades caloricas (VILAR et al., 2008), além de apresentar acdo anticarcinogénica, uma
vez que é fonte rica de glucosinolatos e possui um elevado teor de flavonoides, vitaminas e
nutrientes minerais (MORENO et al., 2006).

Por ser uma cultura rustica, que se adapta em diferentes condi¢fes ambientais, a couve
ndo necessita de alto nivel tecnoldgico para o seu cultivo (VILAR et al., 2008). No entanto, €
necessario um intenso trabalho de melhoramento para esta cultura, principalmente para
aumentar sua produtividade de folhas com padrdo comercial e resisténcia para o ataque de
Brevicoryne brassicae (L.) e da Plutella xylostella (L.), que sdo as principais pragas das
brassicas (LOVATTO et al., 2004; BOICA JUNIOR et al, 2010).

Existem muitos recursos genéticos podem ser utilizados no melhoramento, porém, ha
0 perigo de se perder cultivares antigas devido & modernizagdo das técnicas produtivas,
mudangas socioeconémicas e pela introducdo de novas cultivares (LAGHETTI et al., 2005;
GEPTS, 2006; CHRISTENSEN et al., 2011). Desta forma, h& necessidade de se caracterizar
0S genotipos de couve quanto aos seus caracteres agrondmicos, variabilidade genética e
manté-los para futuros programas de melhoramento.

Atualmente, pesquisadores em muitos paises estdo se atentando para a necessidade de
estudar a divergéncia genética existente nas brassicas como na india (KHAN et al., 2009,
VAISHNAVA et al., 2006), Paquistao (YOUSUF et al., 2011), Etidpia (BELETE et al.,
2011), Turquia (OKUMUS & BALKAYA, 2007), Bangladesh (KHATUN et al., 2010;

NATH et al., 2003), Grécia (KOUTITA et al., 2008), Dinamarca, Suécia e Italia



(CHRISTENSEN et al., 2011; SJODIN et al., 2008), utilizando a analise multivariada como
ferramenta no estudo da divergéncia. No entanto, no Brasil séo raros os trabalhos que visam
caracterizar a divergéncia genética da couve e de outras brassicas.

Sendo assim, objetivou-se com este trabalho caracterizar genotipos de couve do banco
de germoplasma da UFVJM quanto aos seus caracteres morfologicos, visando estimar a
divergéncia genética por meio de diferentes técnicas de andlise multivariada e verificar a

importancia das caracteristicas avaliadas para o estudo de divergéncia.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Setor de Olericultura, localizado no campus JK da
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJIM), com altitude de 1387
m e coordenadas 18°12'01"S e 43°34'20"W. No periodo de conducdo do experimento, a
temperatura média foi de 18,3 °C com umidade relativa do ar de 80,3 %, havendo poucas
oscilacdes no decorrer deste periodo.

O delineamento experimental utilizado foi o delineamento em blocos casualizados,
com quatro repeti¢bes e cinco plantas por parcela. Foram avaliados 30 genotipos de couve do
banco de germoplasma da UFVJM, sendo 19 gendtipos oriundos de coletas em propriedades
rurais na regido de Diamantina-MG (UFVJIM-2, UFVIM-3, UFVIM-4, UFVIM-5, UFVIM-7,
UFVIM-8 UFVIM-9, UFVIM-10, UFVIM-13, UFVIM-19, UFVIM-21, UFVIM-22,
UFVIM-24, UFVJIM-26, UFVIM-27, UFVJIM-30, UFVIM-32, UFVJIM-34 e UFVJM-36), 8
gendtipos doados pela Universidade Federal de Lavras (UFLA-1, UFLA-3, UFLA-6, UFLA-
8, UFLA-5, UFLA-10, UFLA-11 e UFLA-12 ) e 3 cultivares comerciais de couve: couve

manteiga 900 legitima pé alto da empresa Feltrin® (COM-1), couve manteiga da empresa



Vidasul baby® (COM-2) e couve de folha manteiga Geérgia da empresa Horticeres® (COM-
3).

Para a instalacdo do experimento, foram coletadas no dia 28 de julho de 2011
brotacbes para a formacdo das mudas pelo sistema de estaquia verde coletando-se as
brotacdes laterais no terco basal das plantas matrizes, com trés a quatro centimetros de altura
e dois foliolos. Apos coleta, os brotos foram plantados em bandejas de isopor de 72 células,
preenchidas com substrato comercial Plantimax® e mantidos em casa de vegetagdo no Setor
de Olericultura da UFVJM por 30 dias, a fim de garantir o melhor enraizamento das
brotacdes. Para o transplantio das mudas utilizaram-se vasos com capacidade de 7,5 kg de
solo preenchido com latossolo vermelho distrofico e esterco bovino na proporcao 3:1. Para
garantir o melhor pegamento das mudas os vasos foram mantidos em casa de vegetacao por
30 dias. Em 28 de setembro de 2011 os vasos foram levados para o campo, onde
permaneceram até a coleta dos dados para a caracterizacdo morfologica. As adubacdes de solo
e cobertura foram realizadas de acordo com as recomendacdes para a cultura (FILGUEIRA,
2008) e o controle de pulgdes e lagartas foi feito manualmente em dias alternados.
Semanalmente, foram retiradas as folhas senescentes e as brotacdes para possibilitar o melhor
desenvolvimento das plantas.

No dia 2 de janeiro de 2012, foram avaliados, em cada individuo, a altura das plantas
utilizando fita métrica graduada em cm (a partir do nivel do solo até a extremidade das folhas
mais altas); o diametro do caule em mm (medido com paquimetro na metade da altura da
planta); o comprimento e largura do limbo foliar utilizando régua graduada em cm
(selecionando-se a 52 folha expandida mais nova); o nimero de folhas apropriadas para a
comercializacdo (obtida pela contagem das folhas maiores que 15 cm e sem sinais de
senescéncia); o numero total de folhas na planta (obtida pela contagem de todas as folhas

desconsiderando as ndo expandidas e as folhas existentes nas brota¢es); o numero de



brotaces e o nimero de pulgbes adultos de (Brevicoryne brassicae (L.)) e de lagartas
(Plutella xylostella (L.) de 42 instar) presente em todas as folhas da planta. Na 52 folha
expandida, mais nova de cada planta, foram avaliados: o diametro da base e do centro do
peciolo em mm (medido com paquimetro na metade de sua extensdo); o comprimento do
peciolo (medido com régua graduada em centimetros a partir de sua insercao no caule até o
inicio do limbo foliar); a rea foliar em cm? (foi coletada a 5* folha expandida mais nova de
cada planta que compde a parcela e escaneada utilizando um Scanner HP Photosmart C4480,
totalizando 5 folhas por repeti¢do, sendo sua area estimada com o auxilio do software Image
Pro Plus 4.5); e 0 peso da matéria seca em estufa com ventilacdo forcada de ar a 65 °C até
atingir peso constante.

Para a caracterizacdo dos genoOtipos quanto aos caracteres qualitativos, a fim de
proporcionar maior facilidade na analise e interpretacdo dos dados a partir da estatistica uni e
multivariada, utilizou-se escala de notas. Desta forma, a 52 folha expandida mais nova de cada
planta foi coletada e levada para o Laboratorio de olericultura, onde rapidamente foram
avaliadas por cinco avaliadores previamente treinados o formato do limbo foliar, formato da
margem foliar, formato do apice foliar, formato da base foliar, base do peciolo, propor¢édo da
projecdo alada e tonalidade de verde, roxo e amarelo da parte adaxial e abaxial do peciolo, da
nervura principal, da nervura secundaria e do limbo foliar seguindo a escala de notas
apresentada na Figura 1.

A fim de se atender as pressuposi¢cdes da analise de variancia, os dados obtidos por

contagem e pontuacdo foram submetidos a transformacdo +X + 1. Para a aplicacdo do
método de agrupamento de otimizacdo de Tocher citado por Rao (1952), foi utilizada a
distancia generalizada de Mahalanobis (D?) como medida de dissimilaridade. O dendrograma
ilustrativo do padrdo de dissimilaridade obtido pelo método UPGMA (Unweighted Pair

Group Method with Arithmetic Mean) também foi utilizado no estudo da diversidade genética
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entre os gendtipos. Tal procedimento permite avaliar melhor a divergéncia, confrontando os
resultados obtidos por diferentes metodologias de analise multivariada, possibilitando
interpretacdo mais precisa dos resultados e evitando possiveis equivocos. Com o intuito de
verificar a importancia dos caracteres para a divergéncia, foi avaliada a contribuicéo relativa
para a divergéncia genética, estimados pelo método proposto por Singh (1981).

As analises uni e multivariadas foram realizadas utilizando-se o aplicativo genético-

estatistico Genes (CRUZ, 2006).

Resultados e Discussao

As medidas de dissimilaridade genética (Tabela 1), estimadas a partir da distancia
generalizada de Mahalanobis (D?), apresentaram uma variagdo de 15,25 a 661,90, 0 que
segundo Benitez et al. (2011) indica a presenca de ampla divergéncia genética entre 0s
gendtipos estudados, o que também foi verificado por Khan et al. (2009) avaliando gendtipos
de couve.

Os gendtipos UFLA-3 e UFLA-6 foram os mais divergentes entre si (D?=661,90),
seguido dos genétipos UFVIM-10 e UFLA-24 (D?=632,78) enquanto que 0s gen6tipos COM-
1 e COM-3 foram os menos divergentes (D?=15,25), seguidos dos gen6tipos UFVIM-34 e
UFVIM-22 (D?=22,60). O gendtipo UFLA-6 esteve presente em 9 combinagdes,
apresentando-se como o gen6tipo mais divergente em relacdo aos demais genotipos, seguido
do UFVJIM-24 que esteve presente em 8 combinages. Esta informacdo é importante,
mostrando que estes gendtipos podem ser utilizados em cruzamentos com 0s outros
gendtipos, pois segundo Belete et al. (2011), o cruzamento entre gendtipos com maior
divergéncia genética possibilita a obtencdo de populagdes segregantes e identificacdo de

gendtipos transgressivos para maltiplas caracteristicas.
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A analise de agrupamento pelo método de Tocher (Tabela 2), possibilitou a separacéo
dos 30 gendtipos em seis grupos, verificando-se a presenca de 77% dos gendtipos no primeiro
grupo, o que indica que embora haja alguns genotipos com grande divergéncia genética entre
si, a maioria sdo similares, o que segundo Silva et al. (2011) evidencia uma base genética
restrita. O mesmo foi observado por diversos autores em diferentes culturas, como Sudre et al.
(2005) avaliando pimenta e pimentdo, Vaishnava et al. (2006) avaliando mostarda-amarela,
Nunes et al. (2011a) avaliando linhagens de meldo pele de Sapo, Nunes et al. (2011b)
avaliando linhagens de meldo do grupo Inodorus e Silva et al. (2011) avaliando cana-de-
acucar.

A ocorréncia de mudangas abruptas nos agrupamentos, € 0 conhecimento prévio dos
gendtipos, foram utilizados para a formagdo de grupos no dendrograma (Figura 2),
considerando-se 0 corte como a distancia de 70%, resultando na formacdo de 6 grupos.
Observou-se que 0s genétipos COM-2, UFVJIM-10, UFLA-3, UFVIM-24, UFVJM-3 e
UFLA-6 se mantiveram agrupados no dendograma da mesma forma quando avaliados pelo
método Tocher. No entanto, 0s gendtipos pertencentes ao grupo | formado pelo método
Tocher, que antes eram similares se dividiram em dois grupos no dendograma: 0s gendtipos
COM-1 e COM-3 continuaram a serem considerados gendtipos similares entre si, mas
distintos dos demais, 0 que ja era esperado, visto que as cultivares comerciais recentes tendem
a apresentar caracteristicas morfoldgicas distintas das variedades antigas, como maior nimero
de folhas, possibilitando a maior produtividade e menor porte da planta reduzindo a
necessidade de tutoramento e facilitando os tratos culturais.

Diferencas para a estimacdo da divergéncia genética entre o método Tocher e o
dendograma, também foi observado por outros autores como Sudré et al. (2005), lvoglo et al
(2008), Nunes et al. (2011a) e Nunes et al. (2011b) indicando a diferenca entre os métodos

guanto a precisdo e critério.
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A técnica de analise multivariada tem a vantagem em relacdo aos metodos de analise
univariada de avaliar a importancia de cada caracteristica estudada sobre a variacdo total
disponivel entre os genotipos, possibilitando a ndo utilizacdo dos caracteres menos
discriminantes (MARTINELLO et al., 2002). Desta forma, na tabela 3 esta apresentada a
contribuicdo relativa para a divergéncia (S. j.) estimada pelo método proposto por Singh
(1981), onde se pode observar que as caracteristicas que foram mais discriminantes quanto a
divergéncia genética foram o comprimento do peciolo (9,81%), propor¢do da projecédo alada
(8,77%), o tom de roxo da superficie adaxial da nervura primaria (7,77%), formato da
margem foliar (7,49%), nimero de folhas totais (6,89%), formato da base da folha (5,93%) e
diametro da base do peciolo (5,26%), sendo estas caracteristicas as mais importantes no
estudo da divergéncia genética em gendtipos de couve. Com excecdo do tom de roxo da
superficie abaxial e adaxial, de forma geral, a coloracdo das folhas foi a caracteristica que
menos contribuiu para a divergéncia genética, sendo que os tons de verde do peciolo na
superficie abaxial (0,10%), tons de amarelo do limbo na superficie adaxial (0,10%) e tons de
verde da nervura priméria na superficie adaxial (0,02%) foram as caracteristicas que menos
contribuiram para a divergéncia, o que pode ser justificado pela pequena divergéncia genética
para estas caracteristicas, pela influéncia da variacdo ambiental, ou pela ineficacia da

avaliacdo visual por escala de notas.

Conclusodes

Os genotipos UFLA-6 e UFVIM-24 sdao os mais divergentes, sendo a maioria dos
gendtipos similares, o que evidencia uma base genética restrita.
O comprimento do peciolo, propor¢do da projecao alada, o tom de roxo da superficie

adaxial da nervura primaria, formato da margem foliar, namero de folhas totais, formato da
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base da folha e diametro da base do peciolo sdo as caracteristicas mais discriminantes quanto

a divergéncia genética em genotipos de couve.
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Caracteristicas Nota 1 Nota 2 Nota 3 Nota 4 Nota 3
Eedendo Obovado Obovade- Elipitico Espatulado
elipitico
Formato da margem foliar
Lizo Levemente Ondulado Lobado Lacerado
ondulado
Formato do dpice foliar
Arredondado Obtuse Apudo Acuminado
Formato da Baze da folha || || || -
Decorrente Auriculade Levemente
auriculade
Formato da baze do peciclo

relagio ao limbo foliar

Proporgie da projecie alada em

Tons de verds®

Tons d= roxe®

Tons de amarslo®

*Para a avaliagio da coloragio, os gendtipos que ndo apresentaram a tonalidade avaliada receberam a nota 0.

Figural. Escala de notas para as caracteristicas avaliadas na folha em gendtipos de couve.

Diamantina, UFVVJIM, 2012.
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Tabela 1. Estimativas para a distancia dos genotipos de couve mais proximos e mais
distantes, baseados nas distancias generalizadas de Mahalanobis (D?). Diamantina,

UFVJM, 2012.
Gendtipo  Menor D®>  Gen6tipo mais préximo Maior D> Gen6tipo mais distante
UFVIM-2 34,86 UFVJIM-26 392,19 UFVJIM-24
UFVIM-3 47,32 UFLA-6 622,93 UFLA-3
UFVIM-4 30,16 UFVJIM-36 328,42 UFLA-6
UFVJIM-5 45,93 UFVIM-4 315,49 UFVJIM-24
UFVIM-7 59,26 UFVIM-19 416,29 UFLA-6
UFVJIM-36 30,16 UFVIM-4 401,26 COM-2
UFVIM-9 41,59 UFVIM-2 334,05 UFVIM-24
UFVIM-10 83,77 UFLA-1 632,78 UFVIM-24
UFVIM-13 44,29 UFVJIM-19 532,15 UFLA-6
UFVIM-19 44,29 UFVIM-13 455,60 UFLA-6
UFVIM-21 52,13 UFLA-1 499,83 UFLA-6
UFVIM-22 22,60 UFVIM-34 328,48 COM-2
UFVIM-24 171,83 UFLA-12 632,78 UFVIM-10
UFVJIM-26 34,86 UFVIM-2 396,40 UFVIM-24
UFVIM-27 55,22 UFVIM-30 349,14 UFVIM-24
UFVJM-30 38,47 UFVIM-22 320,81 UFVIM-24
UFVIM-32 30,54 UFVIM-4 370,13 UFVIM-24
UFVIM-34 22,60 UFVIM-22 376,03 COM-2
UFVJIM-8 59,29 UFVIM-4 388,83 UFLA-6
COM-1 15,25 COM-3 515,70 UFLA-11
COM-2 213,61 UFVIM-5 525,40 UFLA-5
COM-3 15,25 COM-1 529,10 UFLA-11
UFLA-1 52,13 UFVIM-21 474,71 UFLA-6
UFLA-3 118,46 UFVIM-10 661,90 UFLA-6
UFLA-6 47,32 UFVIM-3 661,90 UFLA-3
UFLA-8 99,54 UFLA-12 351,88 UFLA-6
UFLA-5 41,38 UFLA-10 525,40 COM-2
UFLA-10 41,38 UFLA-5 471,74 COM-2
UFLA-11 96,11 UFLA-12 529,10 COM-3
UFLA-12 96,11 UFLA-11 353,93 COM-3
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Tabela 2. Agrupamentos formados com base no metodo de Tocher com base na distancia
generalizada de Mahalanobis em gendtipos de couve. Diamantina, UFVJM, 2012,

Grupo Genodtipos

COM-1, COM-3, UFVIM-30, UFVIM-32, UFVIM-2, UFVIM-34, UFVIM-22,
UFVIM-9, UFVIM-26, UFVIM-4, UFVIM-5, UFVIM-36, UFVIM-8, UFVIM-27,
UFVIM-19, UFVIM-13, UFVIM-7, UFLA-1, UFVIM-21, UFLA-10, UFLA-8, UFLA-5,
UFLA-12
UFVIM-3, UFLA-6
UFVIM-10, UFLA-3
UFLA-11
COM-2
UFVIM-24

o bk wN

COM-1 — I
COM-3 —
COM-2
UFVIN-10 1
UFLA-3
UFLA-11

UFLA-12
UFLA-S
UFLA-5 ———

UFLA-10 —

UFVINM-4 v
UFVIM-36 :l_ —
UFVIM-32
UFVIM-22
UFVIM-34 :l_
UFVIM-30

UFVIM-2
UFVIM-26 :'_ 1

UFVINM-9

ool
UFVIM-2T

UFVIL-2
UFVIM-21

UFLA1
UFVIML13 -
UFVIMAe
UFVM — |
UFVIML
UFVIM.3 ———— VI
UFLA6

0 10 20 30 40 50 0 10 80 20 100
0 38,05 7611 11417 15223 19028 22834 2664 30446 34251 38057

Figura 2. Dendrograma ilustrativo do padrdo de dissimilaridade obtido pelo método
UPGMA, com base na distancia de Mahalanobis em genotipos de couve. Diamantina,
UFVIM, 2012.
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Tabela 3. Contribuicdo relativa (%) de caracteristicas para a divergéncia genética em
genotipos de couve, estimados pelo método proposto por Singh (1981). Diamantina, UFVJIM,

2012,
Caracteristicas S.j (%) Caracteristicas S.j (%)
Formato do limbo foliar 2,34 Tom de verde do peciolo (Adaxial) 1,88
Formato da margem foliar 7,49  Tom de verde do limbo (Adaxial) 1,90
Formato do apice foliar 2,02 Tom de verde da nervura 12 (Adaxial) 0,02
Formato da Base da folha 5,93 Tom de verde da nervura 22 (Adaxial) 0,28
Formato da base do peciolo 1,46  Tom de roxo do peciolo (Adaxial) 3,17
Proporgéo da projecéo alada 8,77  Tom de roxo do limbo (Adaxial) 0,67
Comprimento da folha 1,37  Tom de roxo da nervura 12 (Adaxial) 7,77
Largura da folha 1,53 Tom de roxo da nervura 22 (Adaxial) 0,26
Comprimento do peciolo 9,81 Tom de amarelo do peciolo (Adaxial) 0,58
Diam. do centro do peciolo 1,84  Tom de amarelo do limbo (Adaxial) 1,84
Diam. da base do peciolo 5,26  Tom de amarelo da nervura 12 (Adaxial) 0,48
Area foliar 0,76  Tom de amarelo da nervura 22 (Adaxial) 0,42
Massa seca por folha 2,82  Tom de verde do peciolo (Abaxial) 0,10
Altura da planta 5,14  Tom de verde do limbo (Abaxial) 0,93
Diametro do Caule 1,36  Tom de verde da nervura 12 (Abaxial) 0,15
NUm. de folhas comerciais 0,89  Tom de verde da nervura 22 (Abaxial) 2,20
NUm. Folhas totais 6,89  Tom de roxo do peciolo (Abaxial) 0,53
NUmero de brotacdes 2,02 Tom de roxo do limbo (Abaxial) 0,32
Numero de pulgdes 0,97 Tom de roxo da nervura 12 (Abaxial) 3,97
Ndmero de lagartas 0,81  Tom de roxo da nervura 22 (Abaxial) 0,81
Tom de amarelo do peciolo (Abaxial) 0,74
Tom de amarelo do limbo (Abaxial) 0,10
Tom de amarelo da nervura 12 (Abaxial) 0,24

Tom de amarelo da nervura 22 (Abaxial) 1,18
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AZEVEDO, A.M. Desempenho agronémico, variancia genética e correlacdo em
genoétipos de couve. 2012. 20p. Dissertacdo de Mestrado (Programa de P6s-Graduacao
Stricto Sensu em Producdo Vegetal). Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e

Mucuri, Diamantina, 2012.

Resumo - A estimacdo de pardmetros genéticos para caracteres relacionados ao
desempenho agrondémico € um dos conhecimentos indispensaveis na elaboracdo de um
programa de melhoramento. H& poucos trabalhos no Brasil que visam obter informacdes para
o melhoramento genético da couve. O objetivo do presente trabalho foi estimar parametros
genéticos direta ou indiretamente relacionados ao desempenho agronémico em genotipos
desta espécie. O experimento foi conduzido na Universidade Federal dos Vales do
Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM) utilizando um delineamento em blocos casualizados com
30 genotipos de couve (tratamentos), quatro repeticdes e cinco individuos por parcela.
Verificou-se variabilidade genética entre os gendtipos, com predominéncia dos efeitos
genéticos sobre os ambientais, indicando a possibilidade de se obter ganhos genéticos
representativos no melhoramento. O comprimento da folha, largura da folha, diametro do
peciolo, area foliar, altura da planta, nimero de brotacbes e massa seca da folha se
apresentaram como caracteristicas importantes no melhoramento desta espécie. Os gendtipos
comerciais apresentaram caracteristicas distintas dos demais. Entre os geno6tipos com maior

tamanho de folha e producéo de folhas comerciais destacou-se 0 UFLA-11.

Termos para indexacgdo: Brassica oleracea var. acephala L., correlagédo fenotipica, correlacdo

genotipica, herdabilidade, parametros geneticos.
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AZEVEDO, A.M. Agronomic Performance, genetic variability and correlation in
kale genotypes. 2012. 20p. MSc’s Dissertation (Stricto Sensu Graduate Program in Plant

Production). Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, Diamantina.

Abstract - The estimation of genetic parameters for traits related to agronomic
performance is an essential knowledge in the development of a breeding program. Few studies in
Brazil have been targeting to obtain information for kale genetic improvement. The aim of this
study was to estimate genetic parameters directly or indirectly related to the agronomic
performance of genotypes of this species. The experiment was conducted at the Universidade
Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM) using a randomized block design with 30
kale genotypes (treatments) and four replicates with five individuals per plot. There was
significant variability among genotypes, with a predominance of genetic effects over the
environment ones, indicating the possibility of obtaining representative genetic gains in breeding.
The leaf length, leaf width, stem diameter, leaf area, plant height, number of shoots and dry
weight of the sheet are presented as important characteristics in breeding. The commercial
genotypes showed distinct characteristics from the others. Among the genotypes with larger leaf

size and commercial leaf production stood out the UFLA-11.

Keywords: Brassica oleracea var. Acephala L., phenotypic correlation, genetic correlations,

heritability, genetic parameters.
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Introducéo

A couve (Brassica oleracea L. var. acephala) é uma hortalica arbustiva anual ou
bienal cujo consumo no Brasil tem aumentado gradativamente (NOVO et al., 2010). Além de
apresentar acdo anticarcinogénica, uma vez que suas folhas sdo fontes ricas de glucosinolatos,
possui elevado teor de flavondides, vitaminas e nutrientes minerais (Moreno et al., 2006).

A espécie B. oleracea (2n = 18) apresenta auto-incompatibilidade do tipo esporofitica,
0 que contribui para uma grande variabilidade genética. Ha varias pesquisas em outros paises
que visam estudar a variabilidade genética em brassicas (CHRISTENSEN et al., 2011;
YOUSUF et al., 2011; BELETE et al., 2011; KHATUN et al., 2010; KHAN et al., 2009;
SJODIN et al., 2008; KOUTITA et al., 2008; OKUMUS & BALKAYA, 2007; VAISHNAVa
et al., 2006; BALKAYA & YANMAZ, 2005; NATH et al., 2003). No Brasil, por outro lado,
pesquisas nesta area sdo bem menos frequentes, principalmente com foco na selecdo de
gendtipos superiores e de genitores para programas de melhoramento.

Para se obter sucesso em um programa de melhoramento, além da avaliacdo do
desempenho agrondmico de possiveis genitores, de acordo com Cruz et al. (2004), alguns
estudos preliminares devem ser feitos, como forma de auxiliar na escolha de estratégias de
melhoramento mais adequado para a cultura e que permitam fazer inferéncias sobre a
predicdo de ganhos com a selecéo.

Dentre estes estudos destacam-se as estimativas de parametros genéticos como
variancia genotipica, coeficiente de variagdo genético, herdabilidade, indice de variacdo e
correlagdes. Os primeiros refletem a proporcao da variagdo fenotipica que é determinada pela
variacdo genetica ou genotipica para determinado carater. As correlacdes refletem o grau de
associacdo entre dois ou mais caracteres e podem ser causadas por pleiotropia ou ligacdo entre

0s genes envolvidos direta ou indiretamente em suas herancas.
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Desta forma, objetivou-se neste trabalho avaliar o desempenho agronémico em
gendtipos de couve do banco de germoplasma da UFVJIM e compara-los com o desempenho
de gendtipos comerciais, bem como estudar os parametros genéticos e a correlacdo entre as
caracteristicas avaliadas como informacGes preliminares para futuros programas de

melhoramento.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Setor de Olericultura, localizado no campus JK da
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJIM), com altitude de 1387
m e coordenadas 18°12'01"S e 43°34'20"W. No periodo de conducdo do experimento, a
temperatura média foi de 18,3 °C com umidade relativa do ar de 80,3 %, havendo poucas
oscilacdes no decorrer deste periodo.

Foram avaliados trés genotipos comerciais e vinte e sete genétipos de couve do banco
de germoplasma da UFVJM utilizando-se o delineamento em blocos casualizados com quatro
repeticdes e cinco plantas por parcela, sendo dezenove genotipos oriundos de coletas em
propriedades rurais na regido de Diamantina-MG (UFVJIM-2, UFVIM-3, UFVIM-4, UFVJIM-
5, UFVIM-7, UFVIM-8 UFVIM-9, UFVJIM-10, UFVIM-13, UFVIM-19, UFVIM-21,
UFVIM-22, UFVIM-24, UFVIM-26, UFVIM-27, UFVIM-30, UFVIM-32, UFVIM-34 e
UFVJM-36) e oito gendtipos doados pela Universidade Federal de Lavras (UFLA-1, UFLA-
3, UFLA-6, UFLA-8, UFLA-5, UFLA-10, UFLA-11 e UFLA-12 ). Os comerciais foram as
cultivares: couve manteiga 900 legitima pé alto da empresa Feltrin® (COM-1); couve
manteiga da empresa Vidasul baby® (COM-2); e couve de folha manteiga Geérgia da empresa

Horticeres® (COM-3).
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Para a instalacdo do experimento, foram coletadas no dia 28 de julho de 2011
brotacbes para a formacdo das mudas pelo sistema de estaquia verde coletando-se as
brotacdes laterais, com trés a quatro centimetros de altura e dois foliolos, no terco basal das
plantas matrizes. Apo0s coleta, os brotos foram plantados em bandejas de isopor de 72 células
preenchidas com substrato comercial Plantimax® e mantidas em casa de vegetacdo no Setor
de Olericultura da UFVJM por 30 dias, a fim de garantir o melhor enraizamento das
brotaces. Para o transplantio das mudas, utilizaram-se vasos com capacidade de 7,5 kg de
solo preenchido com latossolo vermelho distrofico e esterco bovino na proporcao 3:1. Para
garantir o melhor pegamento das mudas, os vasos foram mantidos em casa de vegetacao por
30 dias. Em 28 de setembro de 2011 os vasos foram levados para o campo, onde
permaneceram até a coleta dos dados para a avaliagdo agrondmica. As adubacgtes de solo e
cobertura foram realizadas de acordo com as recomendacdes para a cultura (FILGUEIRA,
2008) e o controle de pulgdes e lagartas foi feito manualmente em dias alternados.
Semanalmente, foram retiradas as folhas senescentes e as brotacdes para possibilitar o melhor
desenvolvimento das plantas.

No dia 2 de janeiro de 2012, avaliaram-se em cada individuo a altura das plantas
utilizando fita métrica graduada em cm (a partir do nivel do solo até a extremidade das folhas
mais altas), o diametro do caule em mm (medido com paquimetro na metade da altura da
planta), o comprimento e largura do limbo foliar utilizando régua graduada em cm
(selecionando-se a 52 folha expandida mais nova), o nimero de folhas apropriadas para a
comercializacdo (obtida pela contagem das folhas maiores que 15 cm e sem sinais de
senescéncia), o numero total de folhas na planta (obtida pela contagem de todas as folhas
desconsiderando as ndo expandidas e as folhas existentes nas brotagdes) e o numero de

brotacdes .
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Na 5? folha expandida mais nova de cada planta foi avaliado o diametro do centro do
peciolo em mm (medido com paquimetro na metade de sua extensdo), o comprimento do
peciolo (medido com régua graduada em centimetros a partir de sua insercao no caule até o
inicio do limbo foliar), a area foliar em cm? (cada folha foi escaneada utilizando um Scanner
HP Photosmart C4480, sendo sua area estimada com o auxilio do software Image Pro Plus
4.5) e 0 peso da matéria seca foi obtido em nivel de parcela em estufa com 65 °C até atingir
peso constante.

Para as variaveis onde os dados foram coletados em nivel de individuo o modelo
utilizado para a analise de variancia foi: Y = m + t; +b; + e;; + djj Para a variavel peso da
massa seca da folha, onde os dados foram obtidos em nivel de parcela, utilizou-se 0 modelo:
Yij = m + t; +b; + e, em que: Yij = observacdo referente ao k-ésimo individuo, do j-ésimo
bloco, do i-esimo genotipo; Yj; = observacado referente ao j-ésimo bloco, do i-esimo genotipo;
m = media geral da variavel em analise; t; = efeito do i-ésimo gendtipo (i =1, 2, ..., I); b =
efeito do j-ésimo bloco (j = 1, 2, ..., J); e = efeito da intera¢éo entre o i-ésimo gendtipo do j-
ésimo bloco, ou efeito ambiental da ij-esima parcela; dijx = efeito do k-ésimo individuo dentro
da ij-ésima parcela. Todos os efeitos do modelo foram assumidos como aleatorios, sendo que
K € o nimero de plantas por parcela, J é o nimero de blocos, | € o0 nimero de gendtipos e K é
a média harmdnica do numero de plantas por parcela, jA& que houve namero desigual de
gendtipos sobreviventes por parcela. O esquema da andlise de varidncia para um modelo
balanceado é apresentado na Tabela 1.

As estimativas Agz = variancia genética; 62 = variancia devida a interacdo entre
genGtipos e repeticdes (variancia ambiental); e 67 = variancia fenotipica (ambiental) dentro
de gendtipos foram estimadas a partir das esperancas dos quadrados medios (Tabela 1).

Os demais parametros foram estimados conforme expressdes a seguir:

Variancia fenotipica: 67 = 62 + 62+6.
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Herdabilidade no sentido amplo em nivel de individuo no bloco:

Nt (%) = 55— X100
o + 0
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Herdabilidade no sentido amplo da média para os caracteres avaliados em nivel de individuo:
A2

O
[¢]
(m)(A)) - 6-2 6-2 XlOO
G244 =0
I KI

(7
hZ, (%) = —— x100

A2
Gq + Ge
J

6_2
Herdabilidade em nivel de média de parcela no bloco: h(p)bl(/o) =— = — X100

+6

g e
6_2
Herdabilidade em nivel de média de parcela no experimento: h(p)exp(A)) =— g — x100
o, +0, +0,

Coeficientes de variagéo genética: CV, (%) =

‘/&szloo

2

m

Coeficientes de variacdo ambiental: CV, (%) =

indice de variagdo: 1, = CVy
CVe

h’ .(m_ -m
(m)( m °)X100

Ganho de selegéo: GS(%) =

JCaVi (X,Y)
\/ &f (X).&f2 )

Coeficientes de correlagdo fenotipica: r, =
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JCOVg (X,Y)
\/ 5200.62(Y)

Coeficientes de correlagdo genotipica: I, =

Em que: m,, = refere-se a média dos genotipos selecionados (20% melhores); m, =
média geral; COVT (X,Y) e C6VQ (X,Y) = estimativas da covariancia fenotipica e genotipica,
respectivamente, entre dois caracteres X e'Y.

Para os coeficientes de correlaces fenotipicas foi feita a verificagdo da hipotese de

nulidade (Ho: p=0) pela estatistica t, a partir da expresséo abaixo citada por Cruz et al. (2004):

t=—— J(n-2)
V(@-r?)

em que:

t = esta associada a n-2 graus de liberdade e nivel de significancia o;

r = correlacéo;

n = ndmero de pares de observacGes que deram origem a correlagdo estimada.

A fim de se atender as pressuposi¢fes da analise de variancia, os dados obtidos por
contagem foram submetidos a transformagio vX + 1 (para a melhor visualizagio dos dados,
foram apresentados nas tabelas os valores de originais), e posteriormente, realizou-se a analise
de variancia, sendo que quando identificado diferenca significativa pelo teste F as médias dos
tratamentos foram comparadas utilizando-se o teste Scott-Knott (1974), adotando-se o nivel
de 5% de significancia.

Resultados e Discussao

As estimativas de F foram significativas para todas as caracteristicas avaliadas (Tabela
2), indicando a presenca de variabilidade genética entre os genotipos. Quanto ao coeficiente
de variagdo ambiental entre e dentro, verificaram-se maiores valores para a area foliar e

valores inferiores para o numero de folhas totais, indicando uma influéncia maior do ambiente
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sobre a primeira caracteristica e menor sobre a segunda. Em geral, a precisdo experimental foi
satisfatoria, considerando-se os valores do coeficiente de variacdo experimental e a
significancia do efeito dos tratamentos (genotipos).

A existéncia da variabilidade genética entre os genotipos também pode ser confirmada
pelos coeficientes de variacdo genéticos, visto que este coeficiente expressa a magnitude da
variacdo genética em relacdo a média do carater. Desta forma, o coeficiente de variacdo
genético revela que a largura da folha e 0 nimero de folhas total foram as caracteristicas que
menos variaram geneticamente, enquanto que as demais caracteristicas apresentam maior
variacdo genética, o que segundo Freitas et al. (2007) indicam a possibilidade de progressos
genéticos com a selecao.

Verificaram-se valores para a variancia genética superiores a variancia residual, o que
mostra a predominancia do efeito genético sobre o ambiental para todas as caracteristicas,
constituindo condicdes favoraveis para o0 melhoramento. Para a variancia dentro encontraram-
se valores relativamente altos, que no caso em estudo, referem-se apenas a variancia devido
ao efeito do ambiente.

As estimativas da herdabilidade apresentaram menores valores para a largura da folha,
namero de folhas comerciais e area foliar. Esse resultado sugere de acordo com Sato et al.
(2007) menor controle genético destes caracteres e menor possibilidade de se obterem
progressos genéticos por meio da selecdo. Contudo, todas as estimativas para as
herdabilidades apresentaram valores satisfatorios, em especial para o comprimento do
peciolo, altura da planta e didmetro do caule, indicando um substancial controle genético nos
caracteres e, consequentemente, a possibilidade de ganhos genéticos com a selecdo dos
melhores genotipos.

Avaliando a razéo entre o coeficiente de variacdo genotipico e experimental (ly),

observaram-se valores proximos ou maiores que uma unidade para o comprimento do peciolo,
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altura da planta, didmetro do caule, numero de folhas totais e massa seca da folha, o que
indica que para estas caracteristicas ha a possibilidade de se obter ganhos genéticos
representativos no melhoramento. A possibilidade de se obter ganhos genéticos com a selecéo
também pode ser verificada pelas estimativas do ganho de sele¢do, quando se verificaram
altos valores, com estimativas variando de 10,40 a 26,21% para a selecdo dos melhores
gendtipos (20%).

Correlagoes fenotipicas e genotipicas positivas e significativas foram observadas entre
todas as caracteristicas que se relacionam direta ou indiretamente a dimensdo da folha
(comprimento da folha, largura da folha, comprimento do peciolo, didmetro do peciolo, area
foliar e massa seca da folha), com excecdo do comprimento do peciolo, que ndo se
correlacionou com o comprimento da folha e largura da folha (Tabela 3). A correlagdo da
altura da planta nédo foi significativa com comprimento e diametro do peciolo, e foi positiva e
significativa com o comprimento da folha, largura da folha, area foliar, nUmero de folhas
comerciais e nimero de brotacGes. Contudo a altura da planta apresentou correlacdo negativa
com o diametro do caule e nimero de folhas totais (Tabela 3). Esta informacéo é condizente
com 0s gendétipos comercias, que além de apresentar menor porte de acordo com Novo et al.
(2010), tendem a produzir menor quantidade de brotacbes e folhas menores quando
comparadas as variedades tradicionais.

Quanto ao diametro do caule, verificou-se correlacdo significativa com a altura das
plantas e com o numero de brotagdes, apresentando sinal negativo, e correlagcbes nédo
significativas com as outras caracteristicas. O didmetro do caule possui consideravel
importancia no melhoramento, pois segundo Novo et al. (2010), apresenta relagdo com a
perda de plantas pela acdo do vento. No entanto, Chakwizira (2007) afirma que o didmetro do
caule é influenciado também pelas condicdes climaticas da regido de cultivo, e segundo Trani

(2008) pelos tratos culturais como a adubagéo nitrogenada.
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Para o numero de folhas comerciais, caracteristica mais importante para o
melhoramento, verificou-se correlacdo significativa e negativa com o nimero de folhas totais
(Tabela 3), mostrando que quanto maior o numero de folhas em um gendtipo, menor sera o
desenvolvimento das folhas e, consequentemente, haverd menor numero de folhas comerciais.
Além desta correlacdo negativa, verificaram-se valores ndo significativos para o comprimento
do peciolo, diametro do caule e ndmero de brotacGes, ja para as outras caracteristicas,
observaram-se valores positivos e significativos.

Na tabela 4 estdo apresentados os valores referentes ao desempenho agronémico dos
gendtipos testados, onde se verificou destaque para os genotipos UFVIM-10 e UFLA-11,
seguidos dos gendétipos UFLA-1 e UFLA-3 para a dimensao do limbo foliar (comprimento da
folha, largura da folha e area foliar). De forma geral, todos os genétipos ndo-comerciais
sobressairam-se em relacdo aos gendtipos comerciais no que se refere a dimensao do limbo
foliar. Comportamento similar foi observado para a dimensdo do peciolo (comprimento do
peciolo e diametro do peciolo), quando os gendtipos comerciais também fizeram parte dos
gendtipos com menores dimensdes. Verificou-se também para a dimensdo do peciolo,
destaque para o genétipo UFLA-11 seguido dos genotipos UFVIM-24, UFLA-6 e UFLA-12,
com maiores valores de comprimento e didmetro do peciolo. E valido lembrar que para a
comercializacdo de folhas de couve, gendtipos com peciolos muito grandes sdo indesejaveis,
principalmente para o mercado de minimamente processados, pois além do peciolo ser
normalmente descartado, dificulta o transporte. Quanto a massa seca das folhas, destacaram-
se 0 genotipo UFLA-11 com maior valor, e 0s gendtipos comerciais (COM-1, COM-2 e
COM-3) com médias inferiores aos demais.

Quanto a altura da planta, Niewhof (1969) ressalta que as cultivares de couve de porte
médio a alto sdo as preferidas pelos agricultores, pois suas folhas sdo facilmente colhidas,

logo, sobressairam para esta caracteristica os genodtipos UFVIM-27 e UFLA-3 com as
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maiores medias, ja 0s genotipos COM-1, COM-2 e COM-3 tiveram menor altura, sendo
indesejaveis sob este ponto de vista (Tabela 5). Para o diametro do caule, os genétipos COM-
2 e UFLA-11 apresentaram maiores valores, o que € desejavel, por diminuir a necessidade do
tutoramento. Os gendtipos que apresentaram maior nimero de folhas totais foram os
gendtipos comerciais COM-1 e COM-3, no entanto, eles se apresentaram entre 0s genotipos
com menor nimero de folhas comercial, sendo que para esta ultima caracteristica, se
destacaram os gendtipos UFVIM-4, UFVJIM-8, UFVIM-10, UFVJIM-13, UFVJM-19,
UFVIM-22, UFVJM-26, UFVIM-30, UFLA-1, UFLA-3, UFLA-5, UFLA-8, UFLA-10,
UFLA-11 e UFLA-12, por terem maior nimero de folhas comerciais.

Para 0 numero de brotacdes verificou para os genotipos UFLA-6, COM-1, COM-2 e
COM-3 menores médias (Tabela 5). A selecdo de geno6tipos de couve com menor numero de
brotaces € uma alternativa de interesse para as empresas produtoras de sementes, por
diminuir o potencial da propagacdo vegetativa da planta, garantindo a venda continua de suas
sementes. Outro beneficio da selecdo de gendtipos com menor nimero de brotacdes consiste
na reducdo dos tratos culturais referente a desbrota, reduzindo os custos com méao-de-obra
para a producdo comercial de folhas.

A diferenca dos genétipos comerciais para a maioria das caracteristicas em relacdo aos
demais genotipos se justifica pela nova tendéncia no melhoramento de couve, onde se procura
selecionar gendtipos com menor altura, menor nimero de brotacGes e maior nimero de folhas
para facilitar os tratos culturais e aumentar o rendimento por area, mas que infelizmente esta
negativamente correlacionado com a dimensdo da folha e consequentemente com o menor
numero de folhas comerciais. Além deste inconveniente, segundo Novo et al.(2010), plantas
de porte compacto e propagado por sementes, como é o caso dos genotipos comerciais,

normalmente sdo pouco atrativas pelo consumidor, por apresentar folhas com coloracdo mais
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escura, nervuras proeminentes e de cor clara, que o consumidor associa ao maior tempo de

coccao.

Conclusodes

Ha variabilidade genética entre os gendtipos, com predominancia dos efeitos genéticos
sobre os ambientais, indicando a possibilidade de se obter ganhos genéticos representativos
no melhoramento.

O comprimento da folha, largura da folha, diametro do peciolo, area foliar, altura da
planta, nimero de brotacGes e massa seca da folha apresentam correlagédo significativa com a
producdo de folhas comerciais, sendo portanto caracteristicas importantes no melhoramento
genético da couve.

Os gendtipos comerciais (COM-1, COM-2 e COM-3), apresentaram caracteristicas
distintas dos demais gendtipos, com menores médias para a area foliar, massa seca da folha e
altura da planta, mantendo-se entre os geno6tipos com menor comprimento da folha, largura da
folha, comprimento do peciolo, nimero de folhas comerciais e nimero de brotacGes.

O gendtipo UFLA-11 apresentou desempenho superior aos comerciais, com maiores
valores para as caracteristicas que refletem a dimensao da folha e estando entre os genétipos

com maior producéo de folhas comerciais.
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Tabela 1 - Esquema da andlise de variancia para cada carater em nivel de plantas
individuais e de parcela para um delineamento balanceado de blocos ao acaso.
Diamantina-MG, UFVJM, 2012.

FV GL QM E(QM)individuo E(QM)parcela
Blocos J-1 QMoiocos 04 +K 02 +1K of 0l +10f
Genotipos I-1 QMgenctipos 04 + K 02 +IK 0 a2 +J o}
Residuo (@-1)(0-1)  QMresiwo 02+ K o2 o7

Dentro JI 2?:1(1{ —1)  QMgentro 0'5 )

Em que: J = nimero de blocos; | = nimero de progénies; K = média harmonica do
namero de plantas por parcela; p = é o nimero de parcelas.
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Tabela 2. Estimativas do quadrado médio do gendtipo (QMgen) € estimativas dos coeficientes de variagdo do erro dentro (CVegenro) € entre
(CVeentre), coeficiente de variacdo genético (CVg), das variancias genéticas (aé), variancias residual (o?),variancias dentro (o), herdabilidade
da média (hfm)), herdabilidade do individuo no bloco (hé)bl), herdabilidade do individuo no experimento (hfl-)exp), herdabilidade da parcela no

bloco (hfp)bl), herdabilidade da parcela no experimento (h%p)exp), indice de variacao (l,) e ganho com a selecdo (GS) para 11 caracteristicas de
couve. Diamantina-MG, UFVJM, 2012,

Parametros CF(m) LF(cm) CP(cm) DP(mm) AF (cm2) AP (cm) DC(cm) NFC NFT NB  MSF (g/flh)

QMgen 3992,90** 1592,94** 2186,33** 602,46** 1038523,55** 75412,09** 3378,26** 28,71** 48,02** 69,45**  211**
CVegentro(%) 22,70 17,24 25,00 18,02 27,20 13,94 19,25 2438 10,25 24,08 -

CVeentre(%) 8,13 9,36 8,12 8,79 15,25 8,67 7,49 10,77 2,32 7,45 17,73
CVg (%) 13,83 10,22 27,18 13,71 18,82 17,18 18,69 1422 10,20 16,87 23,42
392 5,89 2,13 3,72 0,92 1480,42 119,44 5,37 0,06 0,13 0,16 0,46
62 2,04 1,79 0,33 0,38 971,78 30,44 0,86 0,03 0,01 0,03 0,26
63 15,88 6,06 3,14 1,58 3093,31 78,71 5,70 0,17 0,13 0,33 -

himy (%) 81,42 73,53 9374 8376 78,48 91,16 91,44 72,03 091 82,06 87,47
h%i)bl (%) 24,75 21,33 51,67 31,85 26,70 52,25 45,00 22,16 4851 30,92 -

heyexp (%) 24,70 19,82 5001 32,03 25,36 48,80 4501 20,90 47,93 30,54 -

h%p)bl (%) - - - - - - - - - - 63,58
h%p)exp (%) - - - - - - - - - - 62,01
Iy 0,61 0,59 1,09 0,76 0,69 1,23 0,97 0,58 1,00 0,70 1,32
GS (%) 19,20 10,40 24,90 13,57 21,52 15,73 26,21 17,19 1536 24,18 25,97

ICaracteres: Comprimento da folha (CF), largura da folha (LF), comprimento do peciolo (CP), diametro do centro do peciolo (DP), &rea foliar
(AF), massa seca da folha (MSF), altura da planta (AP), didametro do caule (DC), nimero de folhas comerciais (NFC), numero de folhas totais
(NFT) e numero de brotagdes (NB).** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
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Tabela 3. Coeficientes de correlacdo fenotipica (acima da diagonal) e correlacdo genotipica (abaixo da diagonal) entre 11 caracteristicas
avaliadas em 30 gendtipos de couve. Diamantina, UFVJM, 2012,

Caracteres’ CF LF CP DP AF AP DC NFC NFT NB MSF
CF - 0,42* 0,15™ 0,69** 0,74** 0,46* 0,13™ 0,68** -0,56** 0,16™ 0,55**
LF 0,42* - 0,25™ 0,42* 0,82** 0,61** -0,17™ 0,69** -0,55** 0,46* 0,70**
CP 0,13™ 0,25™ - 0,38* 0,36* 0,09"™ 0,33™ 0,26™ -0,30™ 0,02"™ 0,66**
DP 0,74** 0,40* 0,42* - 0,69** 0,31™ 0,26™ 0,58** -0,24™ -0,02" 0,67**
AF 0,77** 0,82** 0,37* 0,71** - 0,65** -0,08™ 0,80** -0,60** 0,34™ 0,81**
AP 0,50** 0,71** 0,10™ 0,34™ 0,73** - -0,50** 0,60** -0,60** 0,53** 0,44*
DC 0,10™ -0,24™ 0,33™ 0,24™ -0,15™ -0,55** - 0,00™ 0,15™ -0,45* 0,09™

NFC 0,82** 0,77** 0,25™ 0,63** 0,89** 0,72** -0,07™ - -0,40* 0,31™ 0,54**
NFT -0,65** -0,64** -0,32™ -0,27™ -0,69** -0,68** 0,15™ -0,46* - -0,54** -0,64**
NB 0,21™ 0,59** 0,02" 0,01™ 0,45* 0,61** -0,53** 0,42* -0,63** - 0,23™

MSF 0,61** 0,81** 0,72** 0,73** 0,91** 0,48* 0,05™ 0,61** -0,70** 0,26"™ -

'Caracteres: Comprimento da folha (CF), largura da folha (LF), comprimento do peciolo (CP), diametro do centro do peciolo (DP), &rea foliar
(AF), massa seca da folha (MSF), altura da planta (AP), diametro do caule (DC), nimero de folhas comerciais (NFC), nimero de folhas totais
(NFT) e nimero de brotagdes (NB). **, *, ™ significativo a 1%, 5% e néo significativo pelo teste t, respectivamente.



38

Tabela 4. Média do comprimento da folha (CF), largura da folha (LF), comprimento do
peciolo (CP), didametro do centro do peciolo (DP), area foliar (AF) e média da massa seca da
folha (MSF) em gendtipos de couve. Diamantina-MG, UFVJIM, 2012,

Genotipos CF (cm) LF (cm) AF (cm2) CP (cm) DP (mm) MSF (g/flh)

UFVIM-2 1755 b 14,08 a 206,56 ¢ 6,03 e 6,36 C 3,10 b
UFVIM-3 19,25 b 11,78 b 193,35 ¢ 9,99 b 6,69 ¢ 312 b
UFVIM-4 1753 b 16,00 a 225,64 b 6,66 d 6,99 b 3,07 b
UFVIM-5 14,58 c 13,54 a 168,06 c 6,07 e 531 ¢ 2,61 c
UFVIM-7 16,03 b 12,50 b 167,85 ¢ 6,58 d 7,08 b 2,30 c
UFVJIM-8 16,69 b 15,71 a 201,34 ¢ 6,12 e 711 b 2,34 ¢
UFVIM-9 16,26 b 14,60 a 181,38 ¢ 6,02 e 6,09 c 296 b
UFVJIM-10 23,58 a 14,23 a 276,27 a 547 e 793 b 3,06 b
UFVIM-13 15,78 b 13,98 a 187,89 ¢ 6,53 d 6,38 C 2,39 ¢
UFVIM-19 1753 b 15,63 a 222,78 b 6,65 d 6,78 ¢ 2,61 c
UFVIM-21 17,46 b 13,91 a 194,20 ¢ 5,20 e 6,81 c 291 b
UFVIM-22 1753 b 15,23 a 210,29 b 6,50 d 6,65 ¢ 3,19 b
UFVIM-24 13,48 ¢ 13,50 a 189,22 ¢ 11,60 a 756 b 3,65 b
UFVJIM-26 2151 a 14,35 a 190,84 ¢ 5,83 e 6,41 c 241 c
UFVIM-27 16,54 b 13,76 a 188,85 ¢ 597 e 5,67 c 2,24 c
UFVJIM-30 18,21 b 15,83 a 237,78 b 6,98 d 6,88 b 283 b
UFVIM-32 1793 b 15,43 a 229,55 b 6,60 d 742 b 329 b
UFVIM-34 16,78 b 13,90 a 174,61 c 5,25 e 6,47 ¢ 2,75 b
UFVJM-36 18,28 b 15,15 a 234,93 b 6,43 d 743 b 339 b
UFLA-1 19,97 a 15,06 a 24413 b 5,75 e 751 b 330 b
UFLA-3 22,81 a 14,07 a 243,00 b 5,68 e 10,31 a 317 b
UFLA-5 14,48 c 14,93 a 195,98 ¢ 793 d 6,39 ¢ 293 b
UFLA-6 18,61 b 12,85 b 224,62 b 10,44 b 750 b 324 b
UFLA-8 18,14 b 16,21 a 248,68 b 8,73 ¢ 7,26 b 334 b
UFLA-10 16,10 b 15,21 a 219,05 b 8,33 ¢ 6,67 c 2,84 b
UFLA-11 23,83 a 18,48 a 317,25 a 12,48 a 9,68 a 5,61 a
UFLA-12 17,38 b 14,75 a 199,73 ¢ 9,38 b 781 b 329 b
COM-1 13,62 c 10,95 b 124,09 d 4,78 e 6,21 ¢ 1,61 d
COM-2 17,22 b 10,57 b 111,22 d 7,59 d 6,22 C 1,80 d
COM-3 13,26 ¢ 11,33 b 119,03 d 4,83 e 6,14 c 1,72 d

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott (1974) a 5% de probabilidade.
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Tabela 5. Altura da planta (AP), diametro do caule (DC), nimero de folhas totais (NFT),
numero de folhas comerciais (NFC) e nimero de brotagfes (NB) em gendtipos de couve.
Diamantina-MG, UFVJM, 2012.

Gendtipos AP (cm) DC (cm) NFT NFC NB

UFVIM-2 59,45 ¢ 10,94 d 9,42 ¢ 1,42 b 6,75 a
UFVJIM-3 68,65 b 12,04 ¢ 9,75 ¢ 1,75 b 492 a
UFVIM-4 66,35 b 12,80 ¢ 9,33 ¢ 2,17 a 492 a
UFVIM-5 59,50 ¢ 8,70 d 9,50 ¢ 092 b 6,17 a
UFVIM-7 58,10 ¢ 11,90 ¢ 14,08 b 2,17 b 7,42 a
UFVJIM-8 67,75 b 12,57 ¢ 1158 b 2,83 a 4,83 a
UFVIM-9 57,65 ¢ 11,19 d 9,25 ¢ 1,75 b 6,42 a
UFVIM-10 64,65 ¢ 12,55 ¢ 9,67 ¢ 4,42 a 6,25 a
UFVIM-13 63,75 ¢ 9,15 d 13,50 b 2,67 a 8,83 a
UFVIM-19 67,05 b 10,92 d 11,67 b 2,75 a 7,33 a
UFVIM-21 69,30 b 11,89 ¢ 10,42 ¢ 1,75 b 483 a
UFVIM-22 70,10 b 10,68 d 9,25 ¢ 2,50 a 4,08 a
UFVIM-24 54,20 ¢ 14,92 ¢ 12,00 b 1,25 b 7,00 a
UFVIM-26 69,25 b 11,00 d 10,08 ¢ 2,67 a 6,67 a
UFVIM-27 83,35 a 11,28 d 10,50 ¢ 2,00 b 6,33 a
UFVIM-30 69,90 b 12,06 ¢ 13,00 b 2,50 a 6,92 a
UFVIM-32 64,05 ¢ 11,92 ¢ 10,42 ¢ 1,50 b 583 a
UFVIM-34 73,25 b 10,25 d 9,75 ¢ 1,17 b 6,00 a
UFVIM-36 68,85 b 12,84 ¢ 9,92 ¢ 1,83 b 558 a
UFLA-1 65,20 ¢ 12,43 ¢ 10,08 ¢ 2,83 a 492 a
UFLA-3 79,26 a 13,12 ¢ 11,50 b 3,33 a 4,25 a
UFLA-5 71,60 b 12,70 ¢ 13,42 b 3,67 a 5,08 a
UFLA-6 68,70 b 11,54 d 10,08 ¢ 2,08 b 167 b
UFLA-8 62,80 ¢ 14,19 ¢ 10,33 ¢ 3,33 a 542 a
UFLA-10 67,25 b 12,56 ¢ 11,00 ¢ 2,42 a 483 a
UFLA-11 69,30 b 17,07 b 8,33 ¢ 4,42 a 433 a
UFLA-12 63,90 ¢ 10,24 d 9,58 ¢ 2,17 a 6,42 a
COM-1 35,40 d 13,49 ¢ 20,58 a 0,50 b 0,67 ¢
COM-2 31,20 d 22,39 a 11,83 b 1,08 b 3,08 b
COM-3 36,40 d 13,86 ¢ 20,50 a 0,67 b 0,75 ¢

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott (1974) a 5% de probabilidade.
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CONCLUSAO GERAL

Hé& genotipos com grande divergéncia genética entre si, sendo 0s gendétipos UFLA-
6 e UFVIM-24 os mais divergentes dos demais, contudo, a maioria dos gendtipos sao
similares, o que evidencia uma base genética restrita.

O comprimento do peciolo, propor¢do da projecdo alada, o tom de roxo da
superficie adaxial da nervura primaria, formato da margem foliar, nmero de folhas totais,
formato da base da folha e didmetro da base do peciolo foram as caracteristicas mais
discriminantes quanto a divergéncia genética em gendtipos de couve.

H& variabilidade genética entre os genotipos, com predominancia dos efeitos
genéticos sobre os ambientais, indicando a possibilidade de se obter ganhos genéticos
representativos no melhoramento. O comprimento da folha, largura da folha, diametro do
peciolo, &rea foliar, altura da planta, nimero de brotagdes e massa seca da folha se
apresentaram como as caracteristicas mais importantes no melhoramento genético da
couve por se correlacionarem com a producdo comercial de folhas.

Os genotipos comerciais COM-1, COM-2 e COM-3 apresentaram caracteristicas
distintas dos demais gendtipos, com menores medias para a area foliar, massa seca da folha
e altura da planta, mantendo-se entre os gendtipos com menor comprimento da folha,
largura da folha, comprimento do peciolo, nimero de folhas comerciais e nimero de
brotacfes. Desta forma, ha gendtipos com desempenho superior aos comerciais, com
destaqgue para o UFLA-11, que além de apresentar os maiores valores para as
caracteristicas que refletem a dimensdo da folha apresentou-se entre 0os genotipos com

maior producdo de folhas comerciais.



