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RESUMO

Durante o ciclo vegetativo da couve ¢ possivel fazer varias co-
lheitas. Dessa forma, é necessario estabelecer o nimero minimo de
colheitas que possibilita a selegdo confiavel de genotipos superiores.
Objetivou-se estimar o nimero minimo de medig¢des para a selegio
de clones de couve com maior eficiéncia e confiabilidade por meio
do estudo de repetibilidade. O experimento foi conduzido na Uni-
versidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, utilizando
o delineamento em blocos casualizados com 27 gendtipos de couve,
quatro repeti¢des e cinco individuos por parcela. Durante 10 semanas
foram avaliadas semanalmente a altura das plantas, diametro do caule,
comprimento e largura do limbo foliar, nimero de folhas comerciais,
numero de folhas totais e nlimero de brotagdes. Foram utilizados os
métodos da andlise de varidncia, componentes principais ¢ analise
estrutural no estudo de repetibilidade. As caracteristicas estudadas
tiveram altas estimativas do coeficiente de repetibilidade. Apenas trés
colheitas possibilitam a selegdo confidvel dos melhores gendtipos
para todas as caracteristicas avaliadas.

Palavras-chave: Brassica oleracea var. acephala, nimero de
avaliag¢oes, nimero de medicdes, analise multivariada.

ABSTRACT
Study of genetic repeatability in kale clones

During the growing season of kale, several harvests may be
carried out. Thus, establishing the minimum number of measurements
for a reliable selection of superior genotypes is necessary. This
research aimed to estimate the minimum number of measurements
for selecting kale clones with greater efficiency and reliability
through the repeatability study. The experiment was carried out at
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri using
randomized block design with 27 genotypes of kale, four replications
and five individuals per plot. During 10 weeks we evaluated weekly
the following parameters: plant height, stem diameter, length and
width of the leaf blade, number of marketable leaves, number of
total leaves and number of shoots. We used analysis of variance
methods, principal components analysis and structural analysis in
study of repeatability. The characteristics studied showed high values
for estimating the coefficient of repeatability. Only three harvests
are sufficient to permit reliable selection of the best genotypes for
all traits.

Keywords: Brassica oleracea var. acephala, number of evaluations,
number of measurements, multivariate analysis.
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A couve (Brassica oleracea var.
acephala), hortaliga arbustiva
considerada anual ou bienal, é uma
das variedades mais antigas da familia
Brassicaceae, originada no leste do me-
diterraneo e utilizada para a alimentacao
humana ha mais de 2.000 anos (Balkaya
& Yanmaz, 2005), cujo consumo tem
aumentado gradativamente no Brasil
(Novo et al.,2010). Bem como as outras
brassicas, esta cultura apresenta alto teor
de agua e baixo teor de lipideos, carboi-
dratos e propriedades caldricas (Vilar et
al., 2008), além de apresentar agao anti-
carcinogénica, uma vez que ¢ fonte rica
de glucosinolatos e possui elevado teor
de flavonodides, vitaminas e nutrientes
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minerais (Moreno et al., 2006).

Segundo Azevedo et al. (2012), é ne-
cessario um intenso trabalho de melho-
ramento para esta cultura, principalmen-
te para aumentar sua produtividade de
folhas com padrdo comercial e resistén-
cia ao ataque de Brevicoryne brassicae
e Plutella xylostella, principais pragas
dessa hortaliga. Além do melhoramento
para resisténcia a pragas, estes mesmos
autores consideram a necessidade de
selecionar gen6tipos com menor altura,
menor nimero de brota¢des e maior
numero de folhas comerciais, a fim de
facilitar os tratos culturais ¢ aumentar a
produgdo por area.

Durante o processo de selegdo de

plantas com caracteristicas desejaveis,
visando a recomendac¢do de cultivares
ou a escolha de gendtipos superiores nos
programas de melhoramento, ¢ impor-
tante certificar-se de sua superioridade
genética. Desta forma, a analise de su-
cessivas medigdes de uma caracteristica
em um grupo de individuos ¢ desejavel
no melhoramento genético de plantas,
pois ¢é esperado que a superioridade ou
a inferioridade inicial de um individuo
se mantenha ao longo das medi¢des
(Martuscello et al., 2007).

No processo de sele¢do de genoti-
pos superiores de couve, é necessaria a
realizagdo de avaliagdes periddicas em
cada individuo sob sele¢@o, uma vez que
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sdo feitas multiplas colheitas no ciclo da
planta, resultando em um emprego con-
sideravel de tempo e custo. De acordo
com Neves ef al. (2010), a veracidade
do bom desempenho de um genotipo ao
longo de sucessivas avaliagdes pode ser
comprovada pelo coeficiente de repeti-
bilidade das caracteristicas estudadas
nos programas de melhoramento.

O coeficiente de repetibilidade varia
com as propriedades genéticas da popu-
lagdo (por exemplo: clones, progénies
de meios-irmaos e progénies de irmaos
completos) e com a natureza do carater
avaliado. Suas estimativas variam de
0,00 a 1,00, sendo 1,00 a repetibilidade
maxima, verificada quando uma das
caracteristicas manifesta-se com muita
constancia (Cruz et al., 2012). Outra
importante informacdo do estudo de
repetibilidade ¢ a predicdo do niimero
de medigdes necessarias para obter um
determinado nivel de precisdo na com-
paragdo entre genotipos para uma dada
caracteristica. Tal informagdo possibilita
a avaliacdo de um nimero minimo de
medigdes, reduzindo o gasto de tempo,
mao de obra e custo. Embora tais estu-
dos sejam muito importantes, poucas
sdo as informagdes sobre a avaliagdo
de gendtipos de couve encontradas na
literatura.

Dentre os métodos estatisticos
possiveis no estudo da repetibilidade,
os mais utilizados sdo o método da
analise de variancia, o método dos
componentes principais baseando-se em
matrizes de covaridncia e correlagdes
obtidas dos dados dos clones para cada
par de épocas de avaliacdo e analise
estrutural (Cruz et al., 2012). Desta
forma, objetivou-se estimar o nimero
minimo de medigdes para a selegdo de
clones de couve com maior eficiéncia
e confiabilidade por meio do estudo de
repetibilidade.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no
Setor de Olericultura, localizado no
campus JK da UFVIM, Diamantina-MG
(18°12°01°°S; 43°34°20”°0, altitude
1.387 m). No periodo de conducdo do
experimento, a temperatura média foi
de 18,3°C com umidade relativa do ar
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de 80,3%.

Foram avaliados vinte e sete genoti-
pos de couve do banco de germoplasma
da UFVJIM utilizando-se o delineamento
em blocos casualizados com quatro
repetigdes e cinco plantas por parcela,
sendo dezenove genotipos oriundos
de coletas em propriedades rurais na
regido de Diamantina-MG (UFVIM-2,
UFVJM-3, UFVIJM-4, UFVIM-5,
UFVJM-7, UFVJM-8, UFVIM-9,
UFVJM-10, UFVIM-13, UFVIM-19,
UFVIJM-21, UFVIM-22, UFVIM-24,
UFVIJM-26, UFVIM-27, UFVIM-30,
UFVIM-32, UFVIM-34 e UFVIM-36)
e oito genodtipos coletados em proprie-
dades rurais na regido de Lavras-MG
doados pela Universidade Federal de
Lavras (UFLA-1, UFLA-3, UFLA-6,
UFLA-8, UFLA-5, UFLA-10, UFLA-11
e UFLA-12).

Para a instalagdo do experimento
as brotagdes foram coletadas em 28 de
julho de 2011 e usadas para formacao
das mudas pelo sistema de estaquia
verde, coletando-se as brotagdes laterais
com trés a quatro centimetros de altura e
dois foliolos, no terco basal das plantas
matrizes. Apos a coleta, os brotos foram
plantados em bandejas de isopor de 72
células preenchidas com substrato co-
mercial Plantimax® e mantidas em casa
de vegetacao no Setor de Olericultura da
UFVIM por 30 dias, a fim de garantir
o melhor enraizamento das brotagdes.
Para o transplantio das mudas foram
utilizados vasos com capacidade de 7,5
kg de solo preenchidos com latossolo
vermelho distréfico e esterco bovino na
propor¢ao 3:1. Para garantir o melhor
pegamento das mudas, os vasos foram
mantidos em casa de vegetagdo 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 agronomica. As
adubagoes de solo e cobertura foram
realizadas de acordo com as recomen-
dagdes 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.

A partir de 2 de novembro de 2011,
durante 10 semanas, avaliou-se sema-

nalmente 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 plan-
ta), o comprimento e largura do limbo
foliar utilizando régua graduada em cm
(selecionando-se a 5* folha expandida
mais nova), o numero de folhas apro-
priadas para a comercializagdo (obtida
pela contagem das folhas maiores que
15 cm e sem sinais de senescéncia), o
nimero total de folhas na planta (ob-
tida pela contagem de todas as folhas
desconsiderando as ndo expandidas e
as folhas existentes nas brotagdes) e o
numero de brotagdes.

Para o estudo de repetibilidade
utilizou-se o modelo estatistico com dois
fatores de variagdo (medigdo e genotipo)
conforme sugerem Cruz et al. (2012)
para experimentos similares a este. Y=
m + g+ a, + e sendo: Y],j: observacao
referente ao i-€ésimo genotipo na j-ésima
medi¢do (avaliagdo); m: média geral; g;:
efeito aleatorio do i-ésimo genotipo sob
a influéncia do ambiente permanente (i
=1, 2, ..., 27 genodtipos); a;: efeito da
j-ésima medigdo (j =1, 2, ..., 10) ¢, e
erro experimental associado a obser-
vagao Yij.

Para atender as pressuposi¢oes da
analise de variancia, os dados obtidos
por contagem foram submetidos a
transformacao em raiz quadrada.
Para a estimativa dos coeficientes
de repetibilidade, do nimero minimo de
medigdes e do coeficiente de determina-
¢a0, utilizaram-se os métodos: analise
de variancia (ANOVA); componentes
principais com base na matriz de cor-
relagdes e de covariancias; e analise
estrutural com base na matriz de cor-
relagdes. Toda a andlise estatistica foi
realizada utilizando o software genético-
-estatistico GENES (Cruz, 2013) e todas
as expressoes estatisticas utilizadas sao
detalhadas por Cruz ef al. (2012).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se diferenga para todas
as caracteristicas em nivel de 1% de
probabilidade pelo teste F entre os
genotipos de couve (Tabela 1). Esses
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Tabela 1. Resumo da analise de variancia dos caracteres altura da planta, didmetro do caule, comprimento do limbo foliar, largura do limbo
foliar, nimero de folhas comerciais, nimero de folhas totais e numero de brotagcdes em 10 medigdes, em 27 clones de couve (summary
of variance analysis of characters plant height, stem diameter, length and width of leaf blade, number of marketable and total leaves and
number of shoots on 10 measurements of 27 kale clones). Diamantina, UFVIM, 2012.

FV AP DC CF LF NFC NFT NB
Medigdes 2128,056 96,601 123,198 79,246 3,232 1,112 3,433
Genotipos 2541,009" 66,751 195,853 105,312 1,553 11,934 3,719"
Residuo 15,076 0,731 3,937 0,968 0,031 0,027 0,068
CV (%) 9,343 12,474 17,191 11,293 16,244 5,410 15,571

“significativo pelo teste F ao nivel de 1%. Altura da planta (AP), didmetro do caule (DC), comprimento da folha (CF), largura da folha
(LF), nimero de folhas comerciais (NFC), nimero de folhas totais (NFT), nimero de brotagdes (NB). {significant by F test at 1%. Plant
height (AP), stem diameter (DC), leaf length (CF), leaf width (LF), number of marketable leaves (NFC), total number of leaves (NFT),

number of shoots (NB)}.

resultados evidenciam a variabilidade
existente entre os gendtipos estudados,
demonstrando que o componente de
variancia genético, confundido com
os efeitos permanentes do ambiente, ¢
significativo (Manfio et al., 2011). Os
coeficientes de variacdo obtidos para
esses caracteres foram inferiores a 20%.
As caracteristicas comprimento do lim-
bo foliar, nimero de folhas comerciais
e nimero de brotagdes apresentaram os
maiores valores para o coeficiente de
variagdo, sendo, possivelmente, os mais
influenciados pelo ambiente.

As estimativas dos coeficientes de
repetibilidade obtidas pelos diferen-
tes procedimentos estatisticos foram
proximas entre os métodos estatisticos
utilizados (Tabela 1). Observa-se que as
estimativas do coeficiente de repetibili-
dade obtidas pelo método da analise de
variancia (ANOVA) sdo sempre iguais
ou inferiores as estimativas obtidas
pelos métodos multivariados (analise
estrutural ¢ componentes principais).
Resultados similares foram obtidos por
Lopes et al. (2001), Neto et al.(2002),
Feijo et al. (2005), Martuscello et al.

(2007), Chia et al. (2009), Neves et
al.(2010) e Manfio et al. (2011). No
entanto, as diferencas observadas entre
as estimativas obtidas pelos diferentes
métodos sdo pequenas, aumentando a
confiabilidade das estimativas.

A inferioridade observada pelo mé-
todo de ANOVA nos trabalhos relatados
¢ decorrente da variancia genotipica,
utilizada para estimar a repetibilidade,
a qual ndo é somente de origem ge-
nética, uma vez que o componente de
variancia do ambiente permanente entre
individuos permanece confundido com

Tabela 2. Estimativas da repetibilidade por diferentes métodos para caracteristicas avaliadas em 27 clones de couve (repeatability estimates
using different methods for characteristics evaluated on 27 kale clones). Diamantina, UFVIM, 2012.

Componentes principais Analise estrutural

Carater ANOVA
(Co-variancia)  (Correlagao) (Co-variancia) (Correlacao)
AP Coef. 0,944 0,981 0,981 0,981 0,944
R? (%) 99,407 99,807 99,810 99,810 99,407
DCCoef ....................... 0 ,900 ......................... 0 ’975 .......................... 0 ’975 ................................... 0 ,975 ........................ 0’900 ...........
R? (%) 98,904 99,747 99,739 99,739 98,904
CFCoef ...................... 0 ,830 ......................... 0 ,862 .......................... 0 ,914 ................................... 0 ,907 ........................ 0,830 ...........
R? (%) 97,990 98,420 99,072 98,987 97,990
LFCoef ....................... 0 ,915 ......................... 0 ’945 .......................... 0 ,950 ................................... 0 ,950 ........................ 0’915 ...........
R?(%) 99,081 99,423 99,475 99,473 99,081
NFCCoef ....................... 0 ,833 ......................... 0 ,939 .......................... 0 ,948 ................................... 0 ,948 ........................ 0,833 ...........
R?(%) 98,031 99,353 99,453 99,449 98,031
NFTCoef ....................... 0 ,978 ......................... 0 ,983 .......................... 0 ,983 ................................... 0 ,983 ........................ 0,978 ...........
R? (%) 99,778 99,826 99,825 99,825 99,778
NBCoef ....................... 0 ,843 ......................... 0 ,881 .......................... 0 ,882 ................................... 0 ,881 ........................ 0,843 ...........
R*(%) 98,176 98,671 98,674 98,671 98,176

Altura da planta (AP), didmetro do caule (DC), comprimento da folha (CF), largura da folha (LF), nimero de folhas comerciais (NFC),
numero de folhas totais (NFT), nimero de brotagdes (NB). { plant height (AP), stem diameter (DC), leaf length (CF), leaf width (LF), number
of commercial leaves (NFC), total number of leaves (NFT), number of shoots (NB)}.
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Tabela 3. Estimativa do nimero minimo de medigdes por diferentes métodos para
caracteristicas avaliadas em 27 clones de couve (estimate of the minimum number of
measurements using different methods for the evaluated characteristics on 27 kale clones).
Diamantina, UFVJM, 2012.

i Componentes principais Analise
Carater R’ ANOVA — —
(Co-variancia) (Correlacao) estrutural
0,80 0,239 0,077 0,076 0,076
0,85 0,338 0,110 0,108 0,108
AP 0,90 0,537 0,174 0,171 0,172
0,95 1,134 0,368 0,362 0,362
0,99 5,909 1,915 1,885 1,887
0,80 0,443 0,101 0,105 0,105
0,85 0,628 0,144 0,148 0,149
DC 0,90 0,997 0,228 0,236 0,236
0,95 2,105 0,481 0,498 0,498
0,99 10,967 2,508 2,594 2,596
0,80 0,821 0,642 0,375 0,409
0,85 1,162 0,910 0,531 0,580
CF 0,90 1,846 1,445 0,843 0,921
0,95 3,898 3,051 1,779 1,944
0,99 20,309 15,899 9,270 10,128
0,80 0,371 0,232 0,211 0,212
0,85 0,526 0,329 0,299 0,300
LF 0,90 0,835 0,522 0,475 0,477
0,95 1,763 1,103 1,003 1,007
0,99 9,184 5,747 5,225 5,248
0,80 0,803 0,260 0,220 0,222
0,85 1,138 0,369 0,312 0,314
NFC 0,90 1,808 0,586 0,495 0,499
0,95 3,816 1,237 1,045 1,053
0,99 19,886 6,447 5,444 5,485
0,80 0,089 0,070 0,070 0,070
0,85 0,126 0,099 0,099 0,099
NFT 0,90 0,200 0,157 0,158 0,158
0,95 0,422 0,332 0,333 0,333
0,99 2,201 1,729 1,733 1,734
0,80 0,743 0,539 0,537 0,539
0,85 1,053 0,763 0,761 0,763
NB 0,90 1,672 1,212 1,209 1,212
0,95 3,530 2,559 2,553 2,559
0,99 18,394 13,332 13,301 13,336

Altura da planta (AP), didmetro do caule (DC), comprimento da folha (CF), largura da
folha (LF), nimero de folhas comerciais (NFC), niimero de folhas totais (NFT), nimero de
brotagdes (NB).{ plant height (AP), stem diameter (DC), leaf length (CF), leaf width (LF),
number of commercial paper (NFC), total number of leaves (NFT), number of shoots (NB)}.

a variancia genotipica (Costa, 2003).
O método dos componentes principais
permite isolar o efeito da alternancia, o
que ndo ocorre na analise de variancia,
ficando esse componente incluido no

erro experimental (Manfio et al., 2011).

O comprimento do limbo foliar, na-
mero de folhas comerciais e 0 nimero de
brotagdes foram as tinicas caracteristicas
que apresentaram estimativas do coefi-
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ciente de repetibilidade inferior a 0,90
segundo o método da ANOVA (0,800;
0,833 ¢ 0,843; respectivamente). As de-
mais caracteristicas apresentaram altos
valores para este coeficiente, indicando
pouco acréscimo na precisdo experi-
mental em fun¢do do aumento do niime-
ro de medig¢des. De acordo com Padilha
et al. (2003), valor acima de 0,5 para o
coeficiente de repetibilidade indica que
existe confiabilidade significativa para
os nimeros de medi¢des necessarias.

As estimativas dos coeficientes de
repetibilidade, expressam o valor ma-
ximo que a herdabilidade no sentido
amplo pode atingir (Cruz et al., 2012),
tornando-se importantes para programas
de melhoramento desta cultura. Segun-
do Costa (2003), a diferenca entre a
repetibilidade e a herdabilidade se deve
ao fato de que a variancia genotipica
utilizada para estimar a repetibilidade
ndo ¢ somente de origem genética, uma
vez que o componente de variancia do
ambiente permanente entre individuos
permanece confundido com esta. De
acordo com os mesmos autores, a repe-
tibilidade aproxima-se da herdabilidade
amedida que a variancia proporcionada
pelos efeitos permanentes do ambiente
€ minimizada.

Todas as estimativas dos coeficien-
tes de determinacdo, obtidas para as
caracteristicas pelos quatro métodos
foram superiores a 97,9% (Tabela 2),
demonstrando que a avaliagdo das
caracteristicas pode ser realizada com
alta confiabilidade. Segundo Cardoso
(2006), estimativas do coeficiente de
determinagdo acima de 80% podem ser
consideradas razoaveis.

A partir dos métodos multivariados
verificou-se que uma Unica medicao
¢ suficiente para a avaliagdo de todas
as caracteristicas com coeficiente de
determinagao de 95% (Tabela 3), exceto
para o comprimento do limbo foliar e o
nimero de brotagdes, quando sdo ne-
cessarias trés medi¢des. Pelo método da
ANOVA, verificou-se a necessidade de
um maior nimero de avalia¢des, contu-
do, neste método o coeficiente de repe-
tibilidade possui menor confiabilidade,
conforme ja comentado anteriormente.

O maior nimero de medigdes ne-
cessarias para o comprimento do limbo
foliar e para o numero de brotagdes pode
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ser devido a maior interagdo entre os ge-
noétipos e o ambiente temporario nestas
caracteristicas. Outra justificativa para
a necessidade de maior nimero de me-
digdes, segundo Cruz et al. (2012),¢é a
possibilidade do carater ser regulado por
conjuntos génicos diferentes, podendo
eles estarem mais ou menos ativos em
fungdo do estado de desenvolvimento
do individuo.

Logo, com apenas trés colheitas
¢ possivel comparar clones de couve,
evitando a perda de tempo, avaliando-se
os genotipos além do necessario ou ava-
liando por um periodo muito pequeno, o
que poderia levar a erros na identificagdo
dos gendtipos superiores.
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