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RESUMO

O coentro ¢ uma hortalica bastante apreciada como condimento.
Em Pernambuco, a cultivar Verddo ¢ uma das mais plantadas, porém
um dos problemas dessa cultivar tem sido o seu pendoamento precoce.
Cultivares com maior periodo de crescimento vegetativo e tolerantes
ao pendoamento precoce tém sido procuradas pelos produtores. En-
tretanto, sdo poucas as pesquisas realizadas no Brasil com cultivares
de coentro com essas caracteristicas. Uma alternativa seria identificar
populagdes promissoras para obtencdo de linhagens adaptadas ao
calor dentro da cultivar Verdao, uma vez que essa cultivar apresenta
ciclo curto e variabilidade genética para este carater. O objetivo
deste trabalho foi estimar parametros genéticos e predizer o valor
genético de progénies de meio-irmaos de coentro pela metodologia
dos modelos lineares mistos (procedimento REML/BLUP) quanto
aos caracteres nimero de dias para inicio do pendoamento, altura de
plantas, didmetro do caule e massa fresca, além de estimar o nimero
minimo de progénies adequado para representar uma populagdo de
coentro derivada da cultivar Verdao. Oitenta e cinco progénies de
meio-irmaos do segundo ciclo de selecdo recorrente foram conduzidas
em dois experimentos. Foram obtidas estimativas de herdabilidade
altas e relagdes CVg/CVc superiores a unidade para todos os caracteres
avaliados, exceto para altura de plantas. A estimativa de pardmetros
genéticos permitiu concluir que as progénies de coentro apresentam
variabilidade genética para os caracteres nimero de dias para inicio
do pendoamento, diametro do caule ¢ massa fresca. O niimero mi-
nimo de progénies adequado para estimar os parametros genéticos e
representar a populag@o de coentro ¢ de 68. Treze progénies de meio-
-irmaos podem ser selecionadas para dar continuidade ao programa
de melhoramento de coentro para tolerancia ao calor.

Palavras-chave: Coriandrum sativum, melhoramento vegetal,
condimento.

ABSTRACT

Selection and genetic parameters of coriander progenies with
heat tolerance

Coriander is a vegetable crop very appreciated as a condiment.
The cultivar Verddo is one of the most cultivated in the state of
Pernambuco (Brazil), however it is susceptible to premature bolting.
Cultivars with longer vegetative growth and tolerant to early bolting
have been sought by producers. Nevertheless, a few studies are
conducted in Brazil on coriander cultivars with such characteristics.
An alternative would be the identification of promising populations to
obtain lineages adapted to heat within the cultivar Verdao, since this
cultivar has a short cycle and genetic variability for this characteristic.
The aim of this study was to estimate the genetic parameters and
predict the genetic value of half-sib coriander progenies by the
methodology of mixed linear models (REML/BLUP procedure)
regarding the characters number of days to the beginning of bolting,
plant height, stem diameter and fresh weight. Besides estimating
the minimum number of suitable progenies to represent a coriander
population derived from the cultivar Verddo. Eighty-five half-sib
progenies of the second cycle of recurrent selection were conducted
in two experiments. The estimation of high heritability and the CVg/
CV, ratio above the unit for all traits were obtained, except for plant
height. The estimation of genetic parameters showed that coriander
progenies exhibit genetic variability for the characters number of
days to the beginning of bolting, stem diameter and fresh weight. The
minimum number of suitable progenies to estimate genetic parameters
and to represent the coriander population is 68 progenies. Thirteen
half-sib progenies may be selected to carry on the coriander breeding
program regarding heat tolerance.

Keywords: Coriandrum sativum, crop breeding, heat tolerance,
condiment.
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Ocoentro (Coriandrum sativum)
¢ uma hortalica anual da familia
Apiaceae com origem no mediterraneo.
Suas folhas e sementes sdo apreciadas
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como condimento e o 6leo essencial
extraido de suas sementes ¢ utilizado
pela industria farmacéutica, de perfumes
e de cosméticos (Kumar ef al., 2008).

Em 2009, foram comercializadas 508
toneladas de sementes de coentro das
cultivares Verdao e Portugués podendo-
-se estimar que a area plantada no pais
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com essas cultivares foi de 36.679 ha
(ABCSEM, 2010).

Pode-se destacar os trabalhos de
melhoramento genético da espécie como
avaliagdo da variabilidade genética em
progénies de meio-irmdos de coentro
(Melo et al., 2009b), caracterizagdo
morfologica (Melo et al., 2009a) ¢
avaliagdo de linhagens de coentro com
pendoamento mais tardio (Maciel et al.,
2012). Por mais que haja cultivares de
boa aceitagdo comercial, nao ha cultiva-
res recomendas para as diversas regides
produtoras (Oliveira et al., 2007) e para
os diversos sistemas de produgao.

A cultivar Verdao possui grande im-
portancia econdmica em Pernambuco e
¢ uma das cultivares mais plantadas no
estado por ter ciclo curto e apresentar
resisténcia a doengas de folhagens. Foi
langada no ano de 1988 pela empresa
Hortivale. E rustica, bastante vigorosa,
possui folhas com coloragdo verde es-
cura ¢ ¢ colhida com 30 a 40 dias apds o
plantio (Hortivale, 2011). Porém, possui
uma caracteristica desfavoravel para a
producdo de massa verde que ¢é sua sus-
cetibilidade ao pendoamento precoce.

O pendoamento ¢ marcado pelo
alongamento do caule e reducdo da
producao de folhas para a emissdo do
pendao floral e ocorre durante a tran-
sicdo da fase vegetativa para reprodu-
tiva. Esse processo ¢ estimulado pelo
aumento no comprimento do dia (Okut
& Yidirim, 2005) e por temperaturas
elevadas. Com isso, as plantas mais
precoces atingem o ponto de colheita
com tamanho reduzido.

Os programas de melhoramento
genético do coentro devem desenvol-
ver cultivares com maior tolerancia ao
pendoamento precoce, uma vez que as
plantas, ao iniciarem o pendoamento,
deslocam reservas para o pendao floral
resultando em folhas menores e com
menor qualidade. Uma alternativa para
contornar esse problema seria a selegao
de plantas precoces e tolerantes ao ca-
lor dentro da cultivar Verdao, uma vez
que essa cultivar ¢ bastante conhecida
pelos produtores e apresenta variabili-
dade genética para este carater (Melo
et al., 2009b), o que contribuiria para
o aumento da produgdo de massa verde
de coentro sem custos adicionais aos
agricultores.
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As estimativas de pardmetros genéti-
cos sao fundamentais no melhoramento
de plantas, uma vez que permitem
identificar a natureza de a¢do dos genes
envolvidos no controle dos caracteres
quantitativos e avaliar a eficiéncia de
diferentes estratégias de melhoramento
para obtencao de ganhos genéticos e
manutencao de uma base genética ade-
quada nas populagdes (Cruz & Carneiro,
2006). Os procedimentos 6timos de
estimagao/predicdo REML/BLUP (ma-
xima verossimilhanca restrita/melhor
predicao linear ndo viciada) podem ser
uteis nesse sentido.

O nimero minimo de familias de
meio-irmaos € a quantidade adequada
de progénies para representar uma po-
pulagdo e que permite obter estimativas
consistentes e estaveis dos pardmetros
genéticos, uma vez que os individuos
de uma progénie de meio-irmaos sdo
geneticamente diferentes (Granate et
al.,2001).

Diante disso, o objetivo deste traba-
lho foi estimar parametros genéticos e
predizer o valor genético de progénies
de meio-irmaos de coentro pela meto-
dologia dos modelos lineares mistos
quanto aos caracteres numero de dias
para inicio do pendoamento, altura de
plantas, didmetro do caule e massa fres-
ca, além de estimar o nimero minimo
de progénies adequado para representar
uma populag@o de coentro derivada da
cultivar Verdao.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzi-
dos na Horta da Universidade Federal
Rural de Pernambuco em Recife-PE
(8°54°477S, 34°54°47”0, altitude 6
m). As progénies de meio-irmaos de
coentro foram obtidas pelo programa
de melhoramento da UFRPE. Foi feita a
selecdo antes do florescimento de plan-
tas tolerantes ao pendoamento precoce
dentro da cultivar Verddo. O método de
melhoramento utilizado foi a selecdo
recorrente fenotipica.

As plantas de coentro da cultivar
Verdao foram conduzidas em canteiros
e foi feito o descarte das plantas que
pendoaram primeiro, aumentando assim
a frequéncia de alelos favoraveis ao

pendoamento tardio. Foram colhidas
as sementes dessas plantas que deram
origem a sementes de plantas do ciclo
C1. O processo foi repetido e foram
obtidas as sementes das progénies de
meio-irmaos do ciclo C2 tolerantes ao
pendoamento precoce.

Devido a grande quantidade de
progénies obtidas pelo programa, foi
necessario fazer o plantio em dois
experimentos. Os experimentos foram
conduzidos em casa de vegetacdo cober-
ta com filme de polietileno transparente
de 150 micras e com tela nas laterais. A
semeadura foi realizada em bandejas de
poliestireno expandido de 200 células
utilizando trés sementes por célula. O
desbaste foi realizado aos 10 dias, dei-
xando-se apenas uma planta por célula.
Aos 14 dias foi feito o transplante das
mudas para vasos de 2,8 L contendo p6
de coco. As parcelas foram compostas
por sete plantas dispostas em cada vaso.

A semeadura das progénies do
primeiro experimento foi realizada em
janeiro ¢ a colheita em margo de 2012.
As progénies do segundo experimento
foram semeadas em margo e a colheita
foi feita em abril. Na época de conducdo
dos experimentos, a temperatura média
da cidade de Recife foi de 28°C (varian-
do de 24 a 33°C) e umidade relativa de
74% (variando de 57 a 90%).

As fertirrigagdes foram realizadas
diariamente por gotejamento, de acordo
com as necessidades da cultura, utilizan-
do a solugdo nutritiva contendo nitrato
de calcio 1 g/L, nitrato de potassio 0,25
g/L, sulfato de potassio 0,2 g/L, cloreto
de potassio 0,15 g/L, MKP 0,25 g/L,
sulfato de magnésio 0,5 g/L, 6,666x10*
pL/L de solugdo de acido borico (25
g/L), 2,666x10% g/L de Quelatec,
6,6x10% uL/L de Chelal Zinco e 0,02666
g/L de Ultra Ferro.

A colheita ocorreu quando mais de
50% das plantas da parcela havia inicia-
do o pendoamento. Foram avaliados os
caracteres nimero de dias para inicio do
pendoamento, didmetro do caule, altura
de plantas e massa fresca. O numero de
dias para inicio do pendoamento foi con-
tado a partir da semeadura das progénies
nas bandejas. O diametro do caule foi
medido com o auxilio de paquimetro
na base da planta; foram avaliadas duas
plantas de cada parcela. A altura média
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das plantas da parcela foi medida com
uma régua e a massa fresca das plantas
foi obtida com balanga de precisao, sen-
do avaliadas todas as plantas pendoadas
da parcela.

Os dois experimentos foram instala-
dos em delineamento em blocos casuali-
zados completos com seis repetigdes. No
primeiro experimento, foram avaliadas
as progénies 1 a45 e como testemunhas,
a progénie 120 e a cultivar Verdao. No
segundo experimento, foram avaliadas
as progénies 46 a 85 e as testemunhas. A
progénie 120 e a cultivar Verddo foram
utilizadas como testemunhas para pos-
sibilitar a analise dos dois experimentos.

As estimativas dos parametros gené-
ticos e a predigdo dos valores genéticos
das progénies foram obtidas pela me-
todologia de modelos lineares mistos,
utilizando-se o programa R versdo 3.1.1
(R Development Core Team, 2011). A
analise de representatividade do numero
minimo de progénies foi realizada pelo
método de simulagdo de subamostras
(Lessman & Atkins, 1963; Meier &
Lessman, 1971), utilizando-se o aplica-
tivo computacional Genes (Cruz, 2006).

A simulagdo iniciou-se com suba-
mostras de dez progénies. O aumento
do tamanho das subamostras foi de uma
progénie de uma rodada para a outra. O
numero de progénies foi sucessivamen-
te aumentado até se atingir o total de
85. Para cada tamanho de subamostra
fizeram-se 10 rodadas de forma aleatoéria
com reposi¢ao. Em cada subamostra, foi
feita uma andlise de variancia e foram
estimados os pardmetros genéticos,
obtendo-se em seguida a média das
10 subamostras do mesmo tamanho.
Determinaram-se, também, as retas dos
limites superiores e inferiores da média
minima nao significativa (LMNS), pelo
teste t a 5% de probabilidade, tomando-
-se como referéncia a média obtida com
as 85 familias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As maiores estimativas de variancia
genética foram para o nimero de dias
para inicio do pendoamento e para mas-
sa fresca, indicando que nesta populagao
ha condicdes favoraveis para selecio e
melhoramento desses caracteres (Tabela
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1). Quanto maior a variagdo genética
existente, maiores sdo as possibilidades
de ganhos genéticos com a selecao.
Todas as variancias genéticas foram
superiores as variancias ambientais,
exceto para altura de plantas.

O coeficiente de variagdo genética
possibilita fazer inferéncias sobre a va-
riabilidade genética entre os diferentes
caracteres, auxilia na selecdo de geno-
tipos superiores € permite comparar os
niveis de variabilidade genética presente
em diferentes genétipos, ambientes e

caracteres (Ferrdo et al., 2008). O coe-
ficiente de variacdo genética variou de
0,08 a 0,58 para os caracteres altura de
plantas e massa fresca (Tabela 1).

Altas estimativas de herdabilidade
indicam a possibilidade de selecionar
gendtipos superiores com maior segu-
ranga. A herdabilidade foi considerada
alta para todos os caracteres avaliados,
exceto para altura de plantas (Tabela
2). Desse modo, ha expectativa de ga-
nhos com a selecao de genotipos com
pendoamento mais tardio e mais pro-

Tabela 1. Parametros genéticos estimados para os caracteres nimero de dias para inicio do
pendoamento (NDIP), altura de plantas (AP), diametro do caule (DC) e massa fresca (MF)
de progénies de meio-irmaos de coentro {genetic parameters estimated for the characters
number of days to the beginning of bolting (NDIP), plant height (AP), stem diameter (DC),
and fresh weight (MF) of half-sib coriander progenies}. Recife, UFRPE, 2012.

Parametros genéticos Caracteres

NDIP AP DC MF
Vv, 29,4774 2,4240 0,0263 13,4976
\A 3,6126 8,2986 0,0114 5,1342
\A 33,0900 10,7226 0,0377 18,6318
h? 89,08 22,61 69,71 72,44
Acuracia 94,38 47,55 83,49 85,11
Cv, 0,15 0,08 0,33 0,58
Cv, 0,05 0,14 0,22 0,36
CV /CV, 2,86 0,54 1,52 1,62

Variancia fenotipica (V)), variancia ambiental (V)), variancia genética (Vg), herdabilidade
em nivel de média da progénie (h?), coeficiente de variagdo genética (CVE), coeficiente de
variagdo ambiental (CV)) e razdo entre coeficiente de variagdo genética e ambiental (CVg/CVa)
{phenotypic variance (V,), environmental variance (V,), genetic variance (Vg), heritability at
family mean level (h?), genetic variation coefficient (CVg), environmental variation coefficient
(CV,), and genetic and environmental variation coefficient ratio (CVg/CVa)}.

Tabela 2. Valores estimados do niimero minimo de familias de meio-irmaos adequado para
representar uma populac@o de coentro derivada da cultivar Verdao, avaliando-se a média e
a variancia genética (Vg), e os limites minimos nao significativos (LMNS) da caracteristica
{estimated values of the minimum number of suitable half-sib progenies to represent a
population of coriander derived from cultivar Verdao, evaluating the mean and the genetic
variance (Vg), and the minimum non-significant limits (LMNS) of the characteristic}. Recife,
UFRPE, 2012.

Nimero minimo de progénies

Caracteres Média (Me) LMNS da Me g(}rllaé?ii:c(%g) LMNSdaV,
NDIP 78 13 70 12
AP 69 17 69 15
DC 70 12 65 10
MF 63 11 67 9

Numero de dias para inicio do pendoamento (NDIP), altura de plantas (AP), diametro do
caule (DC) e massa fresca (MF) {number of days to the beginning of bolting (NDIP), plant
height (AP), stem diameter (DC) and fresh weight (MF)}.
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Tabela 3. Valores genéticos das progénies de meio-irmdos de coentro para os caracteres
numero de dias para inicio do pendoamento (NDIP), altura de plantas (AP), didmetro do caule
(DC) e massa fresca (MF) {genetic value of half-sib coriander progenies for the characters
number of days to the beginning of bolting (NDIP), plant height (AP), stem diameter (DC),
and fresh weight (MF)}. Recife, UFRPE, 2012.

Progénie NDIP Progénie @ AP  Progénie DC Progénie MF
45 43,4209 84 20,7723 45 0,7514 22 10,4699
84 42,9450 81 20,6027 44 0,6584 44 10,1826
44 42,3816 22 20,5718 22 0,6329 45 10,1415
22 41,6392 44 20,5153 36 0,5957 84 9,7014
83 41,4602 67 20,4520 20 0,5888 74 8,2879
54 41,3118 51 20,3201 72 0,5724 81 7,9760
66 40,8664 74 20,3185 71 0,5689 51 7,8846
85 40,5694 85 20,3013 19 0,5632 79 7,8468
51 40,2725 16 20,2703 41 0,5574 54 7,8021
67 39,9755 79 20,2259 10 0,5516 20 7,6784
41 39,4121 31 20,2138 16 0,5504 72 7,6766
57 39,3816 35 20,2138 59 0,5399 71 7,5184
78 39,3816 6 20,1950 35 0,5342 80 7,4967
53 39,2332 59 20,1694 84 0,5341 85 7,4870
72 39,0847 87 20,1599 8 0,5318 41 7,4406
42 38,9667 56 20,1506 1 0,5307 83 7,4085
81 38,9362 78 20,1506 74 0,5212 16 7,3367
43 38,8183 42 20,1385 81 0,5120 19 7,2836
64 38,7878 37 20,1008 32 0,5109 36 7,2438
37 38,6698 19 20,0820 85 0,5085 32 7,2389
59 38,6393 45 20,0820 27 0,5074 67 7,2335
16 38,5213 80 20,0656 37 0,5074 5 7,1737
20 38,5213 46 20,0570 66 0,5062 10 7,1725
19 38,0759 5 20,0443 34 0,5051 57 7,0680
36 37,9274 54 20,0187 53 0,5050 59 7,0318
Média 37,2165 - 19,8937 - 0,4899 - 6,3398

dutivas. Melo et al. (2009b) obtiveram
maior estimativa de herdabilidade para
o carater numero de plantas pendoadas,
mostrando que em progénies de coen-
tro da cultivar Verdao ha variabilidade
genética para tolerancia ao calor e essa
caracteristica pode ser explorada por
programas de melhoramento.

Arelagdo CVg/CVe foi superior a uni-
dade para todos os caracteres estudados,
exceto para altura de plantas (Tabela 2).
Confirmando que o melhoramento desse
carater ¢ inviavel. A relagao CVg/CVe ea
herdabilidade sdo pardmetros que indi-
cam o sucesso na selecdo de genotipos
superiores (Faluba et al., 2010).

A acuracia seletiva indica a confian-
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ca na estimacdo do valor genético de
um individuo. Quanto maior a acuracia,
maior a correlagdo entre os valores
genéticos preditos e os valores feno-
tipicos (Pimentel et al., 2014). Foram
obtidos dados com maior precisao para
os caracteres numero de dias para inicio
do pendoamento, diametro do caule e
massa fresca.

O niimero minimo de familias esti-
mado varia conforme o carater e o para-
metro de interesse. Como a massa fresca
¢ um importante carater a ser melhorado,
o uso de 68 progénies de meio-irmaos ¢
o menor numero de progénies adequado
para representar a populacao de coentro
derivada da cultivar Verdao e estimar os

parametros genéticos para esse carater
(Tabela 2).

Na tabela 3, foi feito o ranqueamento
das 25 progénies de meio-irmaos com o
maior valor genético para cada carater
estudado. Observou-se que 13 dessas
progénies apresentaram valores genéti-
COS superiores para os caracteres numero
de dias para inicio do pendoamento,
diametro do caule e massa fresca. Dessa
forma, as progénies 16, 19, 20, 22, 36,
41, 44, 45, 59, 72, 81, 84 ¢ 85 podem
ser selecionadas para dar continuidade
ao programa de melhoramento de coen-
tro. Mostrando que ¢é possivel encontrar
progénies com alelos favoraveis para os
trés caracteres.

Souza et al. (2008), estudando a
variabilidade genética de progénies de
alface tolerantes ao calor observaram
que maiores médias de didmetro do
caule e massa fresca podem ser obtidos
quando a emiss@o do penddo floral ¢
reduzida. Segundo Melo ef al. (2009b),
apos a planta de coentro iniciar o pen-
doamento, suas reservas sao desloca-
das para a formagao do pendao floral,
havendo uma redu¢do no tamanho e
qualidade das folhas. Por isso deve ser
feita a seleg¢@o de plantas que produzam
mais folhas em menos tempo ¢ com o
pendoamento mais tardio.

A estimativa de parametros genéti-
cos permitiu concluir que as progénies
de coentro apresentam variabilidade
genética para os caracteres numero
de dias para inicio do pendoamento,
diametro do caule e massa fresca, indi-
cando que estas caracteristicas podem
ser exploradas em futuros programas
de melhoramento. O nimero minimo
adequado para estimar os parametros
genéticos e representar a populagdo de
coentro ¢ de 68 progénies.

As progénies 16, 19, 20, 22, 36, 41,
44, 45, 59, 72, 81, 84 e 85 possuem
alelos favoraveis para as caracteristicas
avaliadas podendo ser selecionadas
para dar continuidade ao programa de
melhoramento de coentro para toleran-
cia ao calor.
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