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RESUMO

Um grande numero de produtores estd envolvido com o cultivo do coentro
(Coriandrum sativum L.) durante todo o ano, tornando-a uma cultura de
importancia social e econbmica. Para conservar as cultivares tradicionais €
necessario ndo so6 efetuar o seu recolhimento e conservagdo, mas também
caracteriza-las morfologicamente e molecularmente para que se obtenha
informacOes sobre a diversidade existente. Praticamente, em toda a regiao
Nordeste utiliza-se a cultivar Verdao. Estudos da variabilidade genética do coentro
sado importantes, tendo em vista o melhor planejamento de programas de
melhoramento genético. Este trabalho tem por objetivos caracterizar
morfologicamente e molecularmente genoétipos de coentro, estudar a similaridade
genética entre eles e quantificar a variabilidade genética da cultivar Verdao,
através da avaliacdo de progénies de meios irmé&os, para caracteres agronémicos.
Foram utilizados neste estudo, dez cultivares de coentro, dentre eles, Americano,
Asteca, HTV-9299, Palmeira, Portugués, Santo, Supéria, Tabocas, Tapacura e
Verddo e 55 progénies de meios irmaos de coentro cv. Verddo. Baseados nos
caracteres morfologicos foram identificados diferencas entre as cultivares. A
similaridade genética entre as cultivares foi estimada com base nos caracteres
morfologicos e marcadores moleculares de ISSR. Através dos dados moleculares
e morfolégicos foram gerados dois dendrogramas, onde houve a formacao de dois
agrupamentos para cada um. Para a razdo entre os coeficientes de variagcédo
genético e ambiental (CVy/CV.) para numero de plantas pendoadas foi de 2,07,
indicando que a selecdo para pendoamento apresenta as condicbes mais

favoraveis em termos de ganhos genéticos imediatos.

Palavras-chaves: Coriandrum sativum L., descritores, cultivares, microssatélites,

herdabilidade, correlacao



MELO, R. de A. Caracterizacdo morfoldgica e molecular em genétipos de coentro... viii

ABSTRACT

A large number of producers are involved in the cultivation of coriander
(Coriandrum sativum L.) throughout the year in Brazil, making it a crop of social
and economic importance. In order to preserve traditional varieties, it is necessary
to harvest and conserve them as well as characterize them both morphologically
as well as molecularly so that information may be obtained regarding diversity.
Throughout nearly the entire Northeast Region, the Verdao variety is used. Genetic
variability studies on coriander are important for the proper planning of genetic
improvement programs. The aim of the present study for objectives to characterize
morphological and molecular genotypes of coriander, to study the genetic similarity
between them and to quantify the genetic variability of variety Verdao, through the
evaluation of offspring from half-siblings, for agronomic characters. The following
10 varieties of coriander were used: Americano, Asteca, HTV-9299, Palmeira,
Portugués, Santo, Supéria, Tabocas, Tapacurd and Verdao; as well as 55 offspring
from half-siblings of the Verdao variety. Differences between varieties were
identified through morphological characteristics. Genetic similarity between
varieties was estimated based on both morphological characteristics and ISSR
molecular markers. Two dendrograms were generated from the data, with the
formation of two distinct clusters in each dendrogram. The ratio between the
genetic variation and environmental coefficients (CV,/CV.) regarding the number of
bolted plants was 0.27, indicating that selection for bolting presents more favorable

conditions in terms of immediate genetic gains.

Key words: Coriandrum sativum L., descriptors, varieties, microsatellites,

inheritability, correlation.
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INTRODUCAO GERAL

1. Aspectos botanicos

A familia Apiaceae (=Umbelliferae) possui 300 géneros com
aproximadamente 3.000 espécies com centro de dispersao principal localizado
nas regides temperadas do hemisfério norte. Esta mal representada na flora
brasileira por exemplos nativos (Joly, 2002). Sdo plantas essencialmente
herbaceas, em geral, sdo ervas anuais ou bienais.

Dentre as espécies cultivadas merecem destaque: cenoura (Daucus),
por suas saborosas raizes tuberosas; salsa (Petroselinum), erva-doce
(Pimpinella), aipo ou salsdo (Apium), aneto ou endro (Anethum), cominho
(Cuminun cyminum L.), funcho (Foeniculum), mandioquinha (Arracacia) e
coentro (Coriandrum) (Joly, 2002).

O coentro, Coriandrum sativum L., € uma planta glabra, de raiz fusiforme
e caule ereto, cresce até 60 cm de altura, um pouco ramosa; folhas inferiores
pinnatifidas com os segmentos ovado-acuminados e inciso-dentados; folhas
superiores 3-2 pinnatifidas com os segmentos partidos em lacinias
estreitamente lineares. Possui flores hermafroditas, protandricas, brancas ou
réseas, pequenas, sendo as da circunferéncia radiadas e com pétalas maiores,
dispostas em umbelas pouco pedunculadas e com 5-10 raios. E uma planta
albgama com polinizagdo entomdfila. O fruto € um diaquénio ovodide, globuloso,
de 3-4 mm de didametro, costado e coroado pelos dentes do calice e pelos dois
estilos, podendo separar-se, alias dificimente, em dois aquénios hemisféricos
(Corréa, 1984).

E uma cultura de clima quente, intolerante a baixas temperaturas, sendo
semeado na primavera-verao; ou ao longo do ano, em localidades baixas. Nas
regides Norte e Nordeste as condi¢des climaticas permitem o cultivo do coentro

durante todo o ano (Filgueira, 2000).

2. Aspectos socioecondmicos

A palavra coentro, deriva do grego Koris (‘Koriandrom’, que significa

percevejo), devido ao aroma acentuado de suas folhas. Provavelmente
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originario da Europa e do Oriente onde é cultivado ha mais de trés mil anos. Na
regidao do Mediterraneo seu cultivo foi iniciado no antigo Egito, havendo
mengdes a ele na Biblia que o comparava ao “Mana”, alimento sagrado
enviado por Deus (Nascimento & Pereira, 2005).

Em paises europeus e nos Estados Unidos da América, o aroma das
folnas verdes, semelhante ao do percevejo, € considerado nauseabundo.
Nesses paises, os frutos maduros e secos é que sao usados como
condimento, o que deve estar relacionado com o odor suave, doce e
penetrante, acompanhado de um sabor adocicado-picante, apresentado pelos
mesmos. Em outros paises, o coentro €& conhecido popularmente pelas
seguintes denominacgdes: cilantro ou culantro (Espanha e varios paises de
idioma espanhol), coriandolo (Italia), coriandre (Franga), koriander (Alemanha),
coriander (Inglaterra), cussbur (Arabia), kothmir (india), kolendra (Polénia),
kousbaré (Egito), nan-nan-nin (Birmania) e zagda (Abissinia) (Cardoso, 1997).

No Brasil, o coentro € uma hortaliga cuja importancia esta associada ao
consumo das folhas, empregadas na forma de condimento, indispensavel
especialmente a culinaria das regides Norte e Nordeste. Atualmente, o cultivo e
uso dessa folhosa vém experimentando expansdao no Centro-Sul do pais,
notadamente naqueles Estados onde, nas ultimas décadas, formaram-se
expressivas concentragbes de imigrantes nordestinos (Wanderley Junior &
Melo, 2003). Ja os frutos, triturados ou inteiros, conferem um sabor e aroma
especial em carne defumada, doces, paes, picles e licores (Filgueira, 2000).

E uma hortalica cujo ciclo, visando & producdo de massa verde,
completa-se de 40-60 dias depois do semeio, dependendo da época do ano e
da cultivar plantada (Wanderley Junior & Melo, 2003). As plantas podem ser
colhidas inteiras, ou entdo efetuando-se cortes nos peciolos, obtendo-se
colheitas parceladas. Atam-se as folhas em molhos, para a comercializagcéo
(Filgueira, 2000).

Em 100 g de folhas frescas sado encontradas 294 calorias, 26,7 g de
glicidios, 11,5 g de proteinas, 15,6 g de lipidios, 110 mg de calcio, 45 mg de
fésforo e 2 mg de ferro. Ja em 100 g de frutos encontram-se 53 mcg de retinol,
150 mcg de tiamina, 280 mcg de riboflavina, 1,6 mg de niacina e 75 mg de
acido ascérbico (Franco, 2005). O d6leo essencial obtido dos frutos secos
contém cariandrol, pineno, borneol, geraniol, cimeno, d-linalol, limoneno e

terpinol; apresenta também, acido acético e oxalico. Na industria, o 6leo é
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utilizado para aromatizar perfumes, chocolates, carnes defumadas, sopas
enlatadas, picles, licores, gim, e como desinfetante dos intestinos, nos casos
de inflamagdes destes 6rgaos (Cardoso, 1997).

O efeito antioxidante de especiarias e ervas foi inicialmente evidenciado
por Chipault et al. (1952). Melo et al. (2003) relatam que muitos vegetais
apresentam, em sua constituicdo, compostos com acio antioxidante, dentre os
quais se destacam as especiarias, ingredientes utilizados no preparo de
alimentos, desde os primoérdios da Historia, para melhorar ou ressaltar suas
caracteristicas organolépticas, bem como preserva-las. Esses pesquisadores
constataram a presenca de compostos antioxidantes no coentro, cultivar
Verd&o.

O coentro € amplamente consumido no Brasil e grande numero de
produtores esta envolvido com sua exploragao, tornando-a, consequentemente,
uma cultura de grande importancia socioeconémica (Pereira & Nascimento,
2003). Nao se tem registro da area cultivada com esta espécie no pais, em
razao da auséncia de dados estatisticos e principalmente por ser cultivado em
pequena escala, entretanto sabe-se que um grande volume de sementes é
comercializado anualmente para atender a demanda de inumeros produtores
(Nascimento & Pereira, 2005). Soma-se a isto, a escassez de informagdes a
respeito da produgédo e comercializagdo (Pereira et al., 2005). Em 2001, cerca
de 270 toneladas de sementes de coentro foram comercializadas no pais, com
valor aproximado de 2,7 milhdes de reais (Virgilio, 2001). J& em 2002, 280
toneladas de sementes foram vendidas atingindo 3,36 milhdes de reais € em
2003 foram comercializados 4,17 milhdes de reais de sementes dessa hortalica
(Abcsem, 2003; 2004).

Pernambuco é o Estado lider na produgdo de coentro, sendo
reconhecida, nacionalmente, a qualidade tanto da producao de folhas como de
sementes para plantio. Segundo Oliveira et al. (2003), na Paraiba, o coentro é
cultivado em quase todas as micro-regides por pequenos produtores sem
nenhuma orientacdo, o que tem ocasionado queda no rendimento,
principalmente devido a falta de cultivares mais adaptadas as diferentes
regides do Estado. No Centro-oeste, sdo produzidas sementes dessa cultura
sob pivd central em areas extensivas, sendo sua colheita realizada por

colheitadeiras (Pereira et al., 2004).
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3. Caracterizacao de cultivares

3.1 Descritores na protecédo de cultivares

Os caracteres varietais que podem determinar a identidade,
uniformidade e estabilidade, diferem para cada espécie e cada variedade. De
acordo com o grau de interagcdo com o ambiente, os caracteres descritivos se
diferenciam em fixos e variaveis. Os caracteres fixos, também denominados
qualitativos, dependem de um ou de poucos genes de distribui¢do discreta, sdo
de facil identificacdo e pouco afetados pelo ambiente, como exemplo a cor da
flor. Os caracteres quantitativos ou variaveis dependem da agcado de muitos ou
poucos genes que interagem com o ambiente e manifestam-se,
fenotipicamente, com uma distribuicdo normal, como exemplo altura de planta
(Silva, 2005).

Um dos grandes problemas da utilizacdo dos descritores morfolégicos
de uma espécie € o elevado numero de descritores necessarios e a
consideravel influéncia ambiental tornando o método pouco eficiente,
principalmente quando se consideram caracteres métricos, na maioria das
vezes influenciados por grande numero de genes e consequentemente muito
influenciados pelo ambiente (Jesus, 2006).

A partir do advento de sistemas organizados de protegdo de cultivares
no inicio da segunda metade do século XX, os érgaos oficiais encarregados de
executar, em cada pais, os sistemas nacionais de protecdo de cultivares
desenvolveram um completo sistema de verificacdo da identidade varietal de
novas cultivares obtidas pela pesquisa. Dentre os diversos requisitos
estabelecidos pelo sistema, representado pela Unido Internacional para a
Protecao das Obtencdes Vegetais (UPOV), destaca-se a realizagao de testes
especificos de caracterizagdo e diferenciacdo de cultivares, conduzido pelo
organismo oficial de protegéo (Silva, 2005).

A caracterizagdo morfologica consiste em fornecer uma identidade para
cada entrada através do conhecimento de uma série de dados que permitam
estudar a variabilidade genética de cada amostra (Daros et al., 2002).

O desenvolvimento de novas cultivares € um processo caro. Para
manté-lo em funcionamento as instituicbes de pesquisas tém buscado recursos

na protecao de cultivares, que lhes da direitos sobre a comercializagao das
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variedades protegidas (Magalhdes, 2006). No Brasil, essa protecédo esta
amparada na lei de n° 9.456, de 1997, que instituiu a protecao de cultivares,
reconhecendo a propriedade intelectual e os direitos ao titular de materiais
genéticos protegidos (Brasil, 2007). A cultivar sera aqui definida como um
grupo de plantas com caracteristicas distintas, uniformes e estaveis. Uma
cultivar deve apresentar sua prépria identidade, o que a distinguira das demais.
Os descritores varietais que conferem identidade a cultivar sao: ciclo, cor das
sementes, caracteres morfologicos, reagdo a doengas, produgdo de graos e
padrdes isoenzimaticos ou de acidos nucléicos. A estabilidade da cultivar é
importante para a sua identificacdo, geragao apos geragao (Borém, 2005).
Segundo a lei de protecdo de cultivares, descritores sado as
caracteristicas morfologicas, fisiologicas, bioquimicas, ou moleculares que
sejam herdadas geneticamente, utilizadas na identificagcdo de uma cultivar.
Devendo a cultivar passar pelo teste de distinguibilidade, homogeneidade e
estabilidade (DHE), que é o procedimento técnico de comprovacédo de que a
nova cultivar ou a cultivar essencialmente derivada sao distinguiveis de outras,
cujos descritores sejam conhecidos, homogéneos quanto as suas
caracteristicas em cada ciclo reprodutivo e estaveis, quanto a repeticdo das
mesmas caracteristicas ao longo das geragdes sucessivas (Borém, 2005).

Cabe ao Servigo Nacional de Protegcdo de Cultivares (SNPC), 6rgao do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), divulgar as
espécies vegetais e os respectivos descritores minimos necessarios a abertura
de pedidos de protecdo (Silva, 2005). Neste contexto, pode-se destacar os
descritores de algumas hortalicas ja registrados junto ao MAPA para alface
(Lactuca sativa L.), batata (Solanum Tuberosum L.), cebola (Allium cepa L.),
cenoura (Daucus carota L.), ervilha (Pisum sativum L.), feijao-vagem
(Phaseolus sp) e morango (Fragaria L.) (Brasil, 2007).

A decisao de qual método utilizar depende dos recursos disponiveis e do
grau de confiabilidade do método. A comparagédo entre métodos de
caracterizagao € uma maneira de estimar o poder de resolucdo de cada um.
Com os dados morfoldgicos e agrondmicos ou com moleculares é possivel
estimar o grau de similaridade entre cultivares. A comparagdo dos dados de
similaridade obtidos permite determinar a possibilidade de uso dos métodos de

caracterizagao (Conti et al., 2002).
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4. Estudo da variabilidade genética

Com o advento de novas técnicas agricolas, especialmente nos paises
mais desenvolvidos, vem ocorrendo a substituigdo gradual de cultivares
tradicionais por outras, geralmente de base genética mais estreita, porém mais
produtivas e portadoras de certas caracteristicas superiores que as credenciam
a aceitacao pelos agricultores. Este fato pode ser considerado normal, quando
se verifica a necessidade de maior produtividade para atender as necessidades
de uma populagdo mundial sempre crescente e a certas exigéncias das
industrias processadoras de produtos agricolas (Bueno et al., 2001).

Embora a importancia da biodiversidade para a agricultura sustentavel
seja atualmente reconhecida, a diversidade genética nos campos agricolas é
reduzida. Muitos foram os fatores que levaram a perda da variabilidade
genética, tais como: introducdo de novas cultivares melhoradas, altamente
produtivas e uniformes em detrimento das regionais, menos produtivas;
destruicdo dos habitats, poluicdo do ambiente, crescimento da populacédo e
alteracdo do clima (Farinha et al., 2003).

O produtor de coentro utiliza cultivares tradicionais, que correm o risco
de serem substituidas por cultivares melhoradas, mais produtivas e
homogéneas. Tal percepgdo leva a uma crescente preocupagdo com a
manutencdo e conservacdo da variabilidade existente, imprescindivel para
evitar a erosdo genética e garantir a existéncia de variabilidade genética para o
melhoramento e outras utilizacbes futuras. Para conservar as cultivares
tradicionais, utilizadas pelos agricultores, € necessario ndo sé efetuar o seu
recolhimento e conservagdo, mas também caracterizar o germoplasma para a
obtencgao de informagdes sobre a diversidade existente (Farinha et al., 2003).

Poucas cultivares de coentro estdo disponiveis aos produtores e, em
algumas regides, cultivam-se materiais locais, de procedéncia desconhecida,
sendo as sementes produzidas pelos préprios agricultores, com baixo nivel
tecnolégico. As pesquisas com esta hortalica sdo limitadas e inclui basicamente
tecnologia adequada para a producado e desenvolvimento de novas cultivares.
Soma-se a isto, a escassez de informacdes a respeito da producdo e
comercializagdo (Pereira et al., 2005). Uma das fases mais importantes em

programas de melhoramento genético € a selegdo de gendtipos com
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caracteristicas desejadas, tornando o conhecimento do germoplasma
disponivel (Blank et al., 2004).

4.1 Estudo de progénies de meios-irméaos

Os primeiros pesquisadores a utilizar o teste de progénies foram John Lé
Couter e Patrick Sherriff, no século XIX, trabalhando com cereais para a
obtencdo de novas cultivares. A técnica do estudo de progénies para
determinar o valor de uma planta para fins de melhoramento genético foi muito
investigada pelo francés Louis de Vilmorim, cujos resultados foram publicados
em 1855 (Bueno et al., 2001).

O teste de progénie foi definido por Allard (1971) como sendo “avaliagao
do gendtipo dos genitores com base no fendtipo de seus descendentes”.
Progénies sao entidades genéticas, por meio das quais € possivel estimar a
variabilidade da populacdo, bem como explicar a natureza da variagao
fenotipica (Farias Neto et al., 2005). Segundo Paterniani & Viégas (1987) o
teste de progénie tem sido utilizado para avaliar o genétipo de animais, plantas
perenes ou de propagacao vegetativa. Apdés a obtencdo e avaliagdao das
progénies, sao identificados os genitores superiores que deram origem as
progénies. Esses genitores superiores € que serdo usados para obtengédo da
geragao seguinte melhorada

A selegao com teste de progénie € mais eficiente que a selegdo massal
porque possibilita uma avaliagdo mais precisa das plantas selecionadas, pois
as progénies sao avaliadas em ensaios com repeti¢gdes, resultando maior
precisdo das médias. Além disso, a possibilidade de avaliagcbes em varios
locais reduz o efeito da interagao gendtipo x ambiente no resultado da selecéo,
0 que permite a utilizagdo mais ampla do material selecionado (Bueno et al.,
2001).

No milho, que é uma espécie anual, as plantas nao sobrevivem em
relacdo as suas progénies e assim torna-se necessario usar os descendentes
para a manutencao da base genética. Em razdo dessa particularidade tornou-
se comum usar o termo “familia” como designativo da progénie que constitui a
prépria base genética de uma planta genitora (Bueno et al., 2001).

Dentro do contexto relativo ao processo de selecédo, o conhecimento dos

componentes de variancia € de fundamental importancia, uma vez que propicia
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as condigdes para estimar a herdabilidade, predizer o ganho genético e avaliar
as potencialidades de uma populagcdo e a eficiéncia relativa dos diferentes
métodos de melhoramento, auxiliando, desta forma, a identificar a estratégia de
selecdo mais adequada (Hallauer & Miranda Filho, 1981).

A correlagao fenotipica fornece uma estimativa da influéncia conjunta de
causas genéticas e ambientais na expressao de uma dada caracteristica. Por
sua vez, os valores de correlagdo genotipica, que corresponde a porgcao
genética da correlagdo fenotipica, tém sido empregados para orientar
programas de melhoramento genético, uma vez que eles refletem a fragcdo da
expressao fenotipica que € de natureza herdavel (Ferreira et al., 2003).

O éxito do melhoramento genético esta associado a capacidade de
acerto na escolha dos melhores individuos que serdo os genitores das
proximas geragdes (Cruz & Carneiro, 2003). Uma das maneiras de identificar
os individuos portadores de genes desejaveis se faz com a avaliagdo genética
dos candidatos a selegdo. A selecdo deve ser feita nos valores genéticos
aditivos dos individuos que serao utilizados na recombinacdo e nos valores
genotipicos dos individuos que serdo clonados, sendo necessaria a obtencéo
da estimativa da varidncia genética aditiva para a reprodugdo sexuada e
também da variancia nado aditiva para a reproducao assexuada (Rocha et al.,
2006).

Dentre os principais procedimentos para a estimacao dos parametros
genéticos em testes de progénies, destaca-se a andlise de variancia, onde os
componentes de varidncia sao obtidos pela decomposicdo dos quadrados
médios com base nas suas esperangas matematicas (Cruz & Carneiro, 2003).

A despeito da reconhecida importancia e ampla utilizacdo do coentro,
ainda persiste uma caréncia de informagdes sobre diversos aspectos. Portanto,
estudos da variabilidade genética do coentro sao importantes, tendo em vista o
melhor planejamento de futuros programas de melhoramento genético.
Diversos trabalhos nesta linha com diferentes espécies vegetais tém sido
realizados. Em milho (Paterniani & Viégas,1987; Carvalho et al., 2000;
Ramalho et al., 2001), cebola (Buso, 1978; Candeia, 1984; Carvalho, 1996;
Loges, 2001) e cenoura (Vieira et al., 2005; Alves et al., 2006; Vieira et al.,
2006).
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4.2 Marcadores moleculares

A caracterizacdo de variedades, linhagens ou hibridos por meio de
marcadores de DNA tem sido de grande importancia na protegdo do direito
intelectual do melhorista, sendo utilizada como prova legal em processos
juridicos nos paises em que ja vigoram as leis de protecao de cultivares. Com a
aprovacgao da Lei de Protecao de cultivares n® 9.456, de 25 de abril de 1997, o
fingerprinting genético vem sendo utilizado na caracterizagdo de cultivares
assegurando os direitos da propriedade intelectual. O elevado nivel de
resolucao genética e confiabilidade obtida por meio da analise com marcadores
moleculares, possibilitam a discriminagcdo entre linhagens ou variedades com
base genética estreita, o que é comum entre variedades comerciais (Borém,
2005).

Uma caracterizacao precisa em cultivares existentes é essencial para os
programas de melhoramento, protecdo da patente e ao controle da producéo
de mudas. Marcadores moleculares vém substituindo ou complementando a
caracterizacdo morfolégica e agronbmica tradicional, desde que s&o
virtualmente ilimitados, podem cobrir todo o genoma, nédo séo influenciados
pelo ambiente e, particularmente em caso de arvores frutiferas, com periodo
juvenil longo, pode ser menor o tempo consumido para a caracterizagao de
novos hibridos (Gouldo & Oliveira, 2001).

Os marcadores moleculares acessam o genoma, evitando o efeito
ambiental e consequentemente erros de identificagao (Borba et al., 2005). Para
Milach (1998), marcadores moleculares sdo caracteristicas de DNA que
diferenciam dois ou mais individuos e sdo herdados geneticamente. E definido
como qualquer fendtipo molecular oriundo de um gene expresso ou de um
segmento especifico de DNA (Ferreira & Grattapaglia, 1998).

O potencial de uso dos marcadores moleculares no melhoramento de
plantas € bastante amplo, destacando-se a identificacdo e discriminagao de
gendtipos, quantificacdo da variabilidade genética ao nivel de sequéncias de
nucleotideos no DNA e sua correlagio com a expressao fenotipica,
identificacdo de origem parental e testes de paternidade, identificagdo e
protecdo de cultivares, avaliagdo de linhagens pela previsdo da produtividade
de seus hibridos, alocagao de linhagens em grupos heteréticos, certificacdo de

pureza genética, monitoramento de cruzamentos, caracterizagdo de
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germoplasmas, estudos de diversidade e distancia genética, construgdo de
mapas genéticos e auxilio na selegdo (Guimaraes & Moreira, 1999).

Entre os marcadores moleculares identificados por hibridizacdo estao os
marcadores RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism — Polimorfismo
no comprimento de fragmentos de restricdo), sendo o polimorfismo evidenciado
pela fragmentagcdo do DNA através do uso de enzimas de restricdo e
observado por hibridizacdo destes fragmentos com sequéncias homodlogas de
DNA marcadas com radioatividade. Nos Minissatélites ou locos VNTR (Variable
Number of Tandem Repeats — Sequéncias adjacentes que se repetem em
numero variavel), onde o principio de obtencdo e deteccdo deste tipo de
marcador € essencialmente o mesmo utilizado para RFLP (Milach, 1998;
Ferreira & Grattapaglia, 1998).

Ja aqueles revelados por amplificacdo incluem os marcadores do tipo:
RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA — Polimorfismo de DNA
amplificado ao acaso), onde é usado um unico primer, mais curto, normalmente
com dez nucleotideos, e de sequéncia arbitraria, para realizar a amplificagao.
Esta estratégia elimina a necessidade do conhecimento prévio dos fragmentos
a serem amplificados. A deteccdo dos produtos de amplificacdo é feita,
normalmente, em gel de agarose corado com brometo de etidio e visualizado
sob luz ultravioleta (Milach, 1998; Borém & Caixeta, 20006).

O SCAR (Sequence Characterized Amplified Regions — Regides
amplificadas caracterizadas por sequéncias) e STS (Sequence Tagged Sites)
sdo amplificados com primers especificos, desenvolvidos com base em
sequéncias ja mapeadas ou caracterizadas (Paran e Michelmore, 1993). Muitos
desses primers sédo obtidos da conversao de marcadores RAPD e RFLP em
SCAR e STS, respectivamente. Essa conversao em geral diminui o nivel de
polimorfismo obtido por SCAR e STS, podendo ser amenizado com a digestao
com enzimas de restricdo dos produtos amplificados e sequenciamento de
bandas monomorficas. As técnicas de SCAR e STS sdo muito similares e as
diferencas entre elas sdo muito ténues, enquanto SCAR pode amplificar
regides de DNA que contenha sequéncias repetitivas a STS amplifica DNA de
copia simples (Paran & Michelmore, 1993). Com exce¢ao do tipo de primer
utilizado, essas técnicas sdo muito semelhantes a de RAPD, sendo mais
consistentes, porém envolve o desenvolvimento de primers, o que eleva o
custo (Milach, 1998).
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Os genomas eucariotos sdo densamente povoados por sequéncias
simples repetidas, as quais consistem em um a seis nucleotideos repetidos em
tandem, sendo denominadas Microssatélite ou SSR (Simple Sequence
Repeats — Sequéncias simples repetidas). As sequéncias de DNA que
flanqueiam os microssatélites sdo geralmente conservadas entre os individuos
de uma mesma espécie, permitindo selecdo de primers especificos que
amplificam, via PCR, fragmentos contendo o DNA repetitivo em todos os
genotipos. Os produtos de amplificagdo sdo observados em gel de
poliacrilamida ou em gel de agarose de alta resolugdo (Borém & Caixeta,
2006).

O marcador AFLP (Amlified Fragment Length Polymorphism -
Polimorfismo de comprimento de fragmentos amplificados), a analise esta
dividida em quatro etapas. Na primeira etapa o DNA gendmico total do
individuo € clivado com duas enzimas de restricdo. Na segunda etapa
adaptadores especificos sao ligados aos terminais dos fragmentos gendmicos
gerados pela clivagem. Na terceira etapa uma fragdo dos fragmentos gerados é
amplificada via PCR utilizando primers especificamente desenhados para
reconhecer sequéncias nos adaptadores. E na quarta etapa os fragmentos
amplificados sao separados em gel de alta resolucéo (Ferreira & Grattapaglia,
1998).

Os marcadores de SSR e de ISSR sado considerados uteis na
identificacdo de cultivares e na avaliacdo de relacbes fenéticas, revelando
vantagens, devido a alta reprodutibilidade, sobre outros métodos geralmente
empregados, baseados em PCR, tais como RAPD e AFLP (Gouldo & Oliveira,
2001). A técnica de Sequéncias Simples Repetitivas Internas (ISSR) vem
sendo empregada para a diferenciagado rapida entre individuos aparentados,
devido ao elevado grau de polimorfismo, reprodutibilidade e baixo custo (Borba
et al., 2005). A exemplo dos microssatélites, os marcadores ISSR tém tido,
atualmente, de grande aplicabilidade em estudos genéticos. Culturas de maior
importancia econdmica tém sido avaliadas com esses marcadores em relacéo
a variabilidade genética de acessos e espécies silvestres visando resultados
que auxiliem em programas de melhoramento para estas espécies (Almeida,
2006).
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4.3 Marcador ISSR

De acordo com Zietkiewicz et al.(1994) e Reddy et al.(2002), o ISSR é
um marcador baseado em microssatélite, que ndo necessita do conhecimento
prévio do genoma e do desenho do primer clonado. Enquanto os SSR sao
baseados na amplificagdo da regido repetida usando dois primers loco-
especificos, em ISSR, um dunico primer composto por uma sequéncia do
microssatélite usualmente de 16-25bp de comprimento ¢é utilizado para
amplificar principalmente as sequéncias inter-SSR de diferentes tamanhos.
Estes primers podem estar desancorados ou usualmente ancorados na
extremidade 5’ ou 3’ por 1 a 4 bases degeneradas. Os alelos polimérficos
ocorrem sempre que em um genoma esteja faltando a sequéncia repetida ou
tém uma delecdo ou uma insercdo que modifica a distancia entre as repetigdes.
Para os primers ancorados na posicao 5’, polimorfismos ocorrem também
devido as diferencas no comprimento do microssatélite. As sequéncias de
repeticbes e de nucleotideos ancorados sio selecionadas aleatoriamente.
Embora ISSR sejam marcadores dominantes, tém a vantagem de analisar loci
multiplos em uma unica reacao (Goulao & Oliveira, 2001).

Segundo Liu & Wendel (2001), o método fornece resultados altamente
reprodutiveis e gera abundante polimorfismo em muitos sistemas. A maioria
das aplicagbes tem usado eletroforese no gel de agarose com detecgao por
brometo de etidio ou eletroforese no gel de poliacrilamida.

O “DNA fingerprinting” € uma importante ferramenta para caracterizagao
de germoplasma, hibridos e estabelecimento da identidade de
variedades/hibridos e fontes de genitores no melhoramento de plantas e no
manejo de germoplasma. Primers de ISSR tém sido wusados para
caracterizagado e manutencao de germoplasma de cacau (Charters & Wilkinson,
2000), para distinguir entre varias cultivares de crisantemo (Wolff et al., 1995),
e também para distinguir plantas derivadas de micrésporos daquelas oriundas
de tecidos somaticos em cultura de anteras em linho no estagio de plantulas
(Chen et al., 1998).
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Este trabalho tem por objetivos caracterizar morfologicamente e
molecularmente gendtipos de coentro, estudar a similaridade genética entre
eles e quantificar a variabilidade genética da cultivar Verdao, através da

avaliagao de progénies de meios irmaos, para caracteres agronémicos.

LITERATURA CITADA

ABCSEM. Pesquisa de Mercado de sementes de hortalicas 2002.
Disponivel em: <http://www.abcsem.com.br/pequisa_detalhes.php?id=72>.

Acesso em: 14 mar. 2007.

ABCSEM. Pesquisa de Mercado de sementes de hortalicas 2003.
Disponivel em: <http://www.abcsem.com.br/pequisa_detalhes.php?id=71>.

Acesso em: 14 mar. 2007.

ALLARD, R. W. Principios do melhoramento genético de plantas. Sao
Paulo: Edgard Blucher, 1971. 381p. il.

ALMEIDA, C. M. A. de. Diversidade genética em populacdes de Aechmea
fulges Brong. (Bromeliaceae) na Mata Atlantica de Pernambuco. 2006. 55f.
Dissertacao (Mestrado em Agronomia) — Universidade Federal Rural de

Pernambuco, Recife.

ALVES, C. S. et al. Herdabilidade e correlagdes genotipicas entre caracteres
de folhagem e sistema radicular em familias de cenoura, cultivar Brasilia.
Horticultura Brasileira, Brasilia, DF, v. 24, p.982-985. 2006.

BLANK, A. F. et al. Caracterizagdo morfolégica e agrondmica de acessos de
manjericao e alfavaca. Horticultura Brasileira, Brasilia, DF, v. 22, p.113-116,
2004.



MELO, R. de A. Caracterizacdo morfoldgica e molecular em genétipos de coentro... 15

BORBA, R. S. et al. Dissimilaridade genética de linhagens de Trichogramma
Westwood (Hymenoptera: Trichogrammatidae) através de marcadores

moleculares ISSR. Neotropical Entomology, Londrina, v. 34, p.565-569, 2005.

BOREM, A. (Ed.) Melhoramento de espécies cultivadas. Vicosa, MG: UFV,
2005. 969p.

BOREM, A.; CAIXETA, E. T., (Ed.) Marcadores moleculares. Vigosa, MG:
UFV, 2006. 374p.
BRASIL. Ministério da Agricultura Pecuéria e do Abastecimento. Disponivel

em: <http://www.agricultura.gov.br/>. Acesso em: 12 de jul. 2007.

BUENO, L. C. S.; MENDES, A. N. G.; CARVALHO, S. P. Melhoramento de
plantas: principios e procedimentos. Lavras: UFLA, 2001. 282p.

BUSO, J. A. Estimativas de parametros genéticos de caracteres de planta
e bulbo de cebola (Allium cepa L.). 1978. 132f. Dissertacdo (Mestrado).
Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", Universidade de Sao Paulo,

Piracicaba.

CANDEIA, J. Herdabilidade e correlagfes entre caracteristicas em cebola
(Allium cepa L.) cv. Piratropical. 1984. 57p. Dissertacdo (Mestrado) -

Universidade Estadual Paulista, Botucatu.

CARDOSO, M. O., (Coord.) Hortalicas nao-convencionais da Amazonia.
Brasilia, DF: Embrapa-SPI / Manaus, CPAA, 1997. 150p.

CARVALHO, J. F. de. Avaliacédo de progénies de meios irméos em cebola
(Allium cepa L.) para caracteres fitotécnicos. 1996. 84f. Dissertagcao

(Mestrado em Botanica) - Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife.

CARVALHO, H. W. L. et al. Avaliagdo de progénies de meios-irmaos da
populagdo de milho cms-453 no nordeste brasileiro. Pesquisa Agropecuéaria
Brasileira, Brasilia, DF, v.35, p.1577-1584, 2000.



MELO, R. de A. Caracterizacdo morfoldgica e molecular em genétipos de coentro... 16

CHARTERS, Y. M.; WILKINSON, M. J. Theor. Appl. Genet., v.111, p. 47-55.
2000.

CHEN, Y. et al. Identification of microspore-derived plants in anther culture of
flax (Linum usitatissimum L.) using molecular markers. Plant Cell Reports,
New York, v.18, p. 44-48, 1998.

CHIPAULT, J. R. et al. The antioxidant properties of natural spices. Food
Research International, Essese, v.17, p. 46-55, 1952.

CONTI, J. H.; MINAMI, K.; TAVARES, F. C. A. Comparagao de caracteres
morfolégicos e agrondbmicos com moleculares em morangueiros cultivados no
Brasil. Horticultura Brasileira, Brasilia, DF, v. 20, p.419-423, 2002.

CORREA, M. P. Coentro. In:___. Dicionéario das plantas Gteis do Brasil e
das exa@ticas cultivadas. Rio de Janeiro: Ministério da Agricultura, 1984. v. 2,
p. 335-336.

DAROS, M. et al. Caracterizagdo morfolégica de acessos de batata-doce.
Horticultura Brasileira, Brasilia, DF, v.20, p. 43-47, 2002.

CRUZ, C. D.; CARNEIRO, P. C. S. Modelos biométricos aplicados ao
melhoramento genético. Vigosa, MG: UFV, 2003. v.2, 585p.

FARIAS NETO, J. T. et al. Variabilidade genética em progénies jovens de
acaizeiro. Cerne, Lavras, v.11, p. 336-341, 2005.

FARINHA, N.; POVOA, O.; AMANTE, |. Variabilidade morfolégica existente
numa colegado de germoplasma de coentro (Coriandrum sativum L.) colhido no
Sul de Portugal continental. Anais do Instituto Superior de Agronomia, [S.
l.]; v.49, p.105-118, 2003.



MELO, R. de A. Caracterizacdo morfoldgica e molecular em genétipos de coentro... 17

FERREIRA, M. A. J. F. et al. Correlagdes genotipicas, fenotipicas e de
ambiente entre dez caracteres de melancia e suas implicagdes para o
melhoramento genético. Horticultura Brasileira, Brasilia, DF, v. 21, p. 438-
441, 2003.

FERREIRA, M. E.; GRATTAPAGLIA, D. Introducdo ao uso de marcadores
moleculares em analise genética. 3. ed. Brasilia, DF: EMBRAPA-
CENARGEM, 1998. 220p.

FILGUEIRA, F. A. R. Novo manual de olericultura. Vigosa, MG: UFV. 2000.
402p.

FRANCO, G. Tabela de composicdo quimica dos alimentos. 9. ed. Sao
Paulo: Ateneu, 2005, 307p.

GOULAOQ, L.; OLIVEIRA, C. M. Molecular characterisation of cultivars of apple
(Malus x domestica Borkh.) using microsatellite (SSR and ISSR) markers.
Euphytica, Dordrecht, v.122, p.81-89, 2001.

GUIMARAES, C. T.; MOREIRA, M. A. Genética Molecular aplicada ao
melhoramento de plantas. In: BOREM, A. Melhoramento de espécies
cultivadas. Vigosa, MG:UFV, 1999. p.715-740.

HALLAUER, A. R.; MIRANDA FILHO, J. B. Quantitative genetics in maize
breeding. Ames: lowa State University Press, 1981. 468p.

JESUS, O. N. de. Caracterizacdo morfolégica e molecular de cultivares de
bananeira. 2006. 83f. Dissertagdo (Mestrado em Agronomia) — Universidade

Federal Rural de Pernambuco, Recife.



MELO, R. de A. Caracterizacdo morfoldgica e molecular em genétipos de coentro... 18

JOLY, A. B. Botanica: introducdo a taxonomia vegetal. 13 ed. Sao Paulo:
Nacional, 2002. 777p.

LIU, B.; WENDEL, J. F. Intersimple sequence repeat (ISSR) polymorphisms as
a genetic marker system in cotton. Molecular Ecology Notes, Oxford, p.205-
208, 2001.

LOGES, V. Variabilidade genética e correlacfes entre caracteres de cebola

(Allium cepa L.) associados aresisténcia ao Thrips tabaci Lind. 1888

(Thysanoptera: Thripidae). 2001. 134f. Tese (Doutorado em Botanica) —

Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife.

MAGALHAES, A. G. Caracterizacéo de gendtipos de alface (Lactuca sativa
L.) em cultivo hidroponico sob diferentes valores de condutividade
elétrica da solucdo nutritiva. 2006. 83f. Dissertagdo (Mestrado em

Agronomia). — Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife.

MELO, E. A.; MANCINI FILHO, J.; GUERRA, N. B. Atividade antioxidante de
extratos de coentro (Coriandrum sativum L.). Ciénc. Tecnol. Aliment.,
Campinas, v. 23, p. 195-199, 2003. Suplemento.

MILACH, S. C. K. editora. Marcadores moleculares em plantas. Porto Alegre.
141 p. 1998.

NASCIMENTO, W. M.; PEREIRA, R. S. Coentro: a hortalica de mil e uma

utilidades. Horticultura Brasileira, Brasilia, DF, v. 23, jul. / set. 2005.

OLIVEIRA, A. P.; et al. Avaliagdo de gendtipos de coentro sob condigdes de
temperatura elevada. Horticultura Brasileira, Brasilia, DF, v. 21, 2003. 1 CD-
ROM.



MELO, R. de A. Caracterizacdo morfoldgica e molecular em genétipos de coentro... 19

PATERNIANI, E.; VIEGAS, G. P., (ed.) Melhoramento e producédo do milho.
22 ed. Campinas: Fundacgao Cargill, 1987. 795p.

PARAN, |.; MICHELMORE, R. W. Development of reliable PCR-based markers
linked to downy mildew resistance genes in lettuce. Theor. Appl. Genetic., p.
985-993, 1993.

PEREIRA, R. S.; GOMES, E. M. L.; NASCIMENTO, W. M. Colheita mecanica
de sementes de coentro. Horticultura Brasileira, Brasilia, DF, v. 22, 2004. 1
CD-ROM.

PEREIRA, R. S.; MUNIZ, M. F. B.; NASCIMENTO, W. M. Aspectos
relacionados a qualidade de sementes de coentro. Horticultura Brasileira,
Brasilia, DF, v.23, p. 703-706, 2005.

PEREIRA, R. S.; NASCIMENTO, W. M. Avaliacdo da qualidade fisica e
fisiolégica de sementes de coentro. Horticultura Brasileira, Brasilia, DF, v. 21,
2003.

RAMALHO, A. R.; RAMALHO, M. A. P.; RIBEIRO, P. H. E. Comportamento de
familias de meios-irmaos em diferentes épocas de semeadura visando a
producao de forragem de milho. Ciéncia e Agrotecnologia, Lavras, v.25, p.
510-518, 2001.

REDDY, M. P.; SARLA, N.; SIDDIQ, E. A. Inter simple sequence repeat (ISSR)
polymorphism and its application inplant breeding. Euphytica, Dordrecht, v.
128, p.9-17, 2002.



MELO, R. de A. Caracterizacdo morfoldgica e molecular em genétipos de coentro... 20

ROCHA, M. G. B. et al. Avaliagao genética de progénies de meios-irmaos de
Eucalyptus grandis por meio dos procedimentos REML/BLUP e da ANOVA.
Scientia Forestalis, Piracicaba, v.71, p.99-107, 2006.

SILVA, H. T. 2005. Descritores minimos indicados para caracterizar
cultivares / variedades de feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.). Santo

Antbénio de Goias: Embrapa Arroz e Feijao, 2005. 32p.

VIEIRA, J. V. et al. Selegao de progénies de meio-irmaos de cenoura baseada
em caracteristicas de sementes. Horticultura Brasileira, DF, v.23, p. 44-47.
2005.

VIEIRA, J. V.; NASCIMENTO, W. M.; SILVA, J. B. Numero minimo de familias
de meios irmaos para avaliagdo de uma populacdo de cenoura. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, Brasilia, DF, v.41, p.365-367. 2006.

VIRGILIO, I. G. F. Sementes da mudanca. Agroanalysis, Rio de Janeiro, v.21,
p.13-15. 2001.

WANDERLEY JUNIOR, L. J. G.; MELO, P. C. T. Tapacura: nova cultivar de
coentro adaptada as condi¢cdes subtropicais do Brasil. Horticultura Brasileira,
Brasilia, DF, v. 21, 2003. 1 CD-Rom.

WOLFF, K.; ZIETKIEWICZ, E.; HOFSTRA, H. Identification of chrysanthemum
cultivars and stability of DNA fingerprint patterns. Theor Appl Genet, v.91,
p.439-447, 1995.

ZIETKIEWICZ, E.; RAFALKI, A.; LABUDA, D. Genome fingerprinting by simple
sequence repeat (SSR)-anchored polymerase chain reaction amplification.
Genomics, San Diego, v.20, p.176-183. 1994.



MELO, R. de A. Caracterizacdo morfoldgica e molecular em genétipos de coentro... 21

CAPITULO Il

CARACTERIZACAO MORFOLOGICA DE GENOTIPOS DE COENTRO

Artigo enviado para publicagao na Revista
da Associacdo Brasileira de Horticultura
“Horticultura Brasileira”, em 03/09/2007

ISSN: 0102 — 0536.



MELO, R. de A. Caracterizacdo morfoldgica e molecular em genétipos de coentro... 22
Caracterizacdo morfolégica de gendétipos de coentro

'Roberto_de Albuquerque Melo; ?Dimas Menezes; “Luciane Vilela Resende,

*Luiz Jorge da Gama Wanderley Junior, “Paulo César Tavares de Melo.
Universidade Federal Rural de Pernambuco, Av. Dom Manoel de Medeiros, s/n,
52171-900 Recife-PE; '"Mestrando UFRPE: robertoagronomo@hotmail.com;
“Dep®. Agronomia: dimas@depa.ufrpe.br; luciane@depa.ufrpe.br; *Hortivale:
hortivale@uol.com.br; “‘ESALQ/USP: pctmelo@esalq.usp.br

RESUMO

O coentro, Coriandrum sativum L., cuja importancia no Brasil estad associada ao
consumo das folhas, empregadas na forma de condimento, apresenta poucas
cultivares disponiveis aos produtores. Este trabalho teve por objetivo
determinar caracteres morfolégicos para diferenciar gendtipos de coentro com
possibilidade de uso no processo de registro de cultivares. Foram realizados
dois experimentos, ambos no delineamento experimental de blocos
casualizados, com cinco repeticdes. As cultivares Americano, Asteca, HTV-
9299, Palmeira, Portugués, Santo, Supéria, Tabocas, Tapacura e Verdao foram
analisadas para caracteres do fruto, da plantula, das folhas, foliolos, na planta
e das flores. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia
univariada e multivariada. Estimou-se a herdabilidade de alguns caracteres e
foi gerada uma matriz de dissimilaridade por meio da distancia Euclidiana. Para
o descritor presenca e intensidade de antocianina em plantulas, as cultivares
Tabocas, Verdédo e Palmeira se destacaram. Em numero de folhas basais,
Santo e Tapacura apresentaram as menores médias, diferindo das demais.
Com relacdo a altura da planta no ponto de colheita, as cultivares Verdao e
HTV-9299 apresentaram as maiores resultados. Para massa média de plantas,

as cultivares Tabocas, Palmeira, Verddao, HTV-9299 e Tapacura foram
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superiores. Quanto ao numero de dias para inicio do pendoamento as
cultivares classificadas como precoces: Verddo e Palmeira; intermediarias:
Tabocas, Tapacura e HTV-9299 e, tardias: Americano, Asteca, Portugués,
Santo e Supéria.

Palavras-chave: Coriandrum sativum L., descritores, cultivares.
Morphological characterization of coriander genotypes

ABSTRACT

Coriander or cilantro, Coriandrum sativum L., is an important plant in Brazil,
where its leaves are used as a condiment. However, there are few varieties
available to producers. The aim of the present study was to determine
morphological characteristics to differentiate coriander genotypes in order to
use this information in the cultivar record process. Two experiments were
carried out, both with a study design using randomized blocks and five
repetitions. The Americano, Asteca, HTV-9299, Palmeira, Portugués, Santo,
Supéria, Tabocas, Tapacurd and Verddo cultivars were analyzed for the
characteristics of the fruit, seedling, leaves, leaflets, plant and flowers. The data
were submitted to univariate and multivariate analysis. Inheritability was
estimated for some characteristics and a dissimilarity matrix was generated by
means of Euclidian distances. The Tabocas, Verddo and Palmeira varieties
stood out for the descriptor presence and intensity of anthocyan in seedlings.
The Santo and Tapacura differed from the other varieties for exhibiting a
smaller average number of basal leaves. The Verddo and HTV-9299 varieties
exhibited the best results with regard to plant height at harvest. The Tabocas,
Palmeira, Verddo, HTV-9299 and Tapacura varieties exhibited higher average
weights. Regarding the number of days to the beginning of bolting, Verdao and

Palmeira were classified as early flowering; Tabocas, Tapacura and HTV-9299
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as intermediate; and Americano, Asteca, Portugués, Santo and Supéria as late
flowering.

Key words: Coriandrum sativum L., descriptors, cultivars

INTRODUCAO

O coentro, Coriandrum sativum L., pertencente a familia Apiaceae (Joly,
2002). E uma hortalica cuja maior importancia, no Brasil, estad associada ao
consumo das folhas, empregadas na forma de condimento. E indispensavel &
culinaria das regides Norte e Nordeste, onde encontra condigdes climaticas
favoraveis durante todo o ano, ja que é uma cultura de clima quente, intolerante
a baixas temperaturas. O seu cultivo e uso esta se tornando popular nas outras
regides do pais (Wanderley Junior & Melo, 2003).

Para o cultivo de um hectare de coentro, destinado a producao de
folhas, semeiam-se entre 20 e 25 kg de sementes. Em 2001, cerca de 270
toneladas de sementes de coentro foram comercializadas no pais, com valor
aproximado de 2,7 milhdes de reais (Virgilio, 2001) e no ano de 2003 esse
valor aumentou para 4,18 milhdes de reais (Abcsem, 2007).

Poucas cultivares de coentro estdo disponiveis aos produtores e, em
algumas regides, cultivam-se materiais locais, sendo as sementes produzidas
pelos proprios agricultores (Pereira et al., 2005) e devido a auséncia de
trabalhos de melhoramento genético com a espécie, e as cultivares hoje
disponiveis estdo sendo utilizadas nas diversas regides geograficas, sem se
considerar as suas possiveis diferencas de comportamento nos diversos
ambientes (Wanderley Junior & Melo, 2003). Para conservar as cultivares
tradicionais € necessario ndo sé efetuar o seu recolhimento e conservacao,
mas também caracteriza-las para que se tenha informacgao sobre a diversidade

existente. De acordo com Farinha et al. (2003), as cultivares tradicionais,
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correm o risco de serem substituidas por cultivares melhoradas, mais
produtivas e homogéneas, 0 que leva a uma crescente preocupagdo com
manutencdo e conservacdo da variabilidade existente, imprescindivel para
evitar a erosdo genética e garantir a existéncia de variabilidade para o
melhoramento e outras utilizagdes futuras.

O desenvolvimento de novas cultivares € um processo caro. Para
manté-lo em funcionamento as instituicbes de pesquisas tém buscado recursos
na protecdo de cultivares, que lhes dao direitos sobre a comercializacdo das
variedades protegidas (Magalhdes, 2006). No Brasil, essa protecédo esta
amparada na lei de n° 9.456, de 1997, que instituiu a protegao de cultivares,
reconhecendo a propriedade intelectual e os diretos ao titular de materiais
genéticos protegidos (Brasil, 2007). Segundo Severino et al., (2002),
descritores com alta herdabilidade refletem a menor influéncia do ambiente o
que aumenta o poder discriminatorio dos mesmos. A variancia dos descritores
com baixa herdabilidade, possui componente ambiental alto, o que faz o
descritor variar aleatoriamente, diminuindo sua eficiéncia discriminatéria.

Embora possam ser usados descritores bioquimicos, morfologicos e
moleculares, os morfoldgicos, devido sua facilidade de aplicagdo, tém sido os
mais empregados na caracterizacdo de germoplasma e na identificacdo de
gendtipos e cultivares em catalogos usados nos estudos de distingéo,
homogeneidade e estabilidade como os do Ministério da Agricultura (Brasil,
2007) e da UPQV - Uniédo Internacional para Protecdo de Novas Variedades
de Plantas (Jesus, 2006). Cabe ao Servigo Nacional de Protegdo de Cultivares
(SNPC), 6rgdo do Ministério da Agricultura da Pecuaria e do Abastecimento
(MAPA), divulgar as espécies vegetais e os respectivos descritores minimos

necessarios a abertura de pedidos de protegao (Silva, 2005).
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Este trabalho teve por objetivo determinar caracteres morfolégicos para

diferenciar gendtipos de coentro com possibilidade de uso no processo de

registro de cultivares.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Departamento de Agronomia da
Universidade Federal Rural de Pernambuco, em Recife-PE, com latitude de
8°54’47"S, longitude de 34°54’47”W e altitude de 6m, no periodo de junho a
novembro de 2006, sob casa de vegetagdo com tela nas laterais e coberta com
filme de polietileno transparente de 150 micras. No decorrer dos experimentos,
as médias mensais para temperatura maxima, nos meses de junho, julho,
agosto, setembro, outubro e novembro foram, respectivamente, 29,7, 29,2,
29,7, 30, 31, 31,3°C, para a temperatura minima 22,1, 21,1, 21,6, 22,4, 24 1,
23,9°C (Agritempo, 2007).

Foram avaliadas nove cultivares comerciais de coentro: Americano,
Asteca, Palmeira, Portugués, Santo, Supéria, Tabocas, Tapacura e Verdao, e a
linhagem experimental HTV-9299 (Hortivale — Sementes do Vale Ltda.) em dois
experimentos implantados no periodo de 13/06/2006 a 15/11/2006 e no periodo
de 19/09/2006 a 31/10/2006. O delineamento experimental foi de blocos
casualizados, com cinco repeticbes, sendo as parcelas formadas por cinco
vasos com capacidade de 2,8 L, contendo substrato composto por trés partes
de solo, com a fertilidade corrigida de acordo com analise de solo, misturado
com uma parte de estrume de curral. Para melhorar a drenagem, colocou-se
uma camada de brita na parte inferior do vaso e, sobre esta, uma tela de TNT
(tecido nao tecido), separando a brita do substrato. No primeiro experimento
utilizaram-se trés plantas por vaso, e no segundo, seis plantas por vaso. As

irrigacdes foram feitas manualmente, usando a mesma quantidade de agua
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para todos os vasos, em todas as fases de desenvolvimento da planta, na
frequéncia de uma a trés vezes ao dia, dependendo da temperatura e da
necessidade da cultura.

As variaveis analisadas foram os descritores morfolégicos para coentro
desenvolvidos por Diederichsen (1996) presentes na Tabela 1, com
modificacdes na forma de apresentagao. No primeiro experimento avaliaram-se
numero de dias para o inicio do pendoamento considerando o periodo entre o
semeio e o inicio do alongamento do caule, numero de dias para inicio da
floracdo, altura da planta em pleno florescimento, massa de 100 frutos, formato
do fruto, medido a partir do didmetro longitudinal e transversal de 100
sementes retiradas aleatoriamente, com o auxilio de um paquimetro digital, a
coloragao das flores e dos frutos foi determinada visualmente.

No segundo experimento, avaliou-se apdés a emissao das primeiras
folnas definitivas o tamanho das folhas cotiledonares, medindo-se o
comprimento e a largura, determinando-se posteriormente a relagdo
comprimento/largura, para definicdo do formato dos cotilédones; a presenga,
auséncia e a intensidade de antocianina nas plantulas e nas plantas no ponto
de colheita, atribuindo notas de zero (auséncia) a cinco (alta intensidade). O
crescimento do peciolo em ereto, intermediario e prostrado, foi avaliado
visualmente, a altura das plantas no ponto de colheita, quando apresentavam o
maximo desenvolvimento vegetativo, contou-se, ainda nesse estagio, o numero
de folhas basais, além do comprimento, numero de foliolos e tamanho do
foliolo apical da quinta folha, com observac¢des do recorte dos foliolos e a
coloracédo das folhas foi determinada a partir do foliolo apical da quinta folha
através de leituras obtidas em colorimetro (Konica Minolta, CR-10), usando a

cor das folhas da cv. Verddo como padrdo. Finalmente avaliou-se a massa da
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planta, massa dos foliolos e, posteriormente, relagcdo entre massa da planta e
massa dos foliolos.

Os dados foram submetidos as analises de variancia univariada ao nivel
de médias de parcelas e multivariada, e as médias foram comparadas pelo
teste de Duncan a 5% de probabilidade. A herdabilidade (h?) no sentido amplo
foi estimada através da relagdo da varidncia genotipica pela variancia
fenotipica sendo expressa em porcentagem, para os caracteres altura de
planta no ponto de colheita e florescimento, comprimento da quinta folha,
tamanho do foliolo apical, massa de planta, largura e comprimento da folha
cotiledonar, numero de folhas basais, presenca de antocianina em plantulas,
massa de 100 sementes e coloragdo da folha. Efetuou-se uma analise
multivariada para a obtengdo do grau de dissimilaridade genética entre os
genotipos, sendo gerada uma matriz de dissimilaridade por meio da Distancia
Euclidiana média. Também foi gerada a importancia relativa dos caracteres,
segundo método de Singh (1981). O dendrograma obtido foi gerado através do
método do vizinho mais préximo (Single Linkage Method), nos quais os
gendtipos mais similares sdo identificados e agrupados por meio da matriz de
dissimilaridade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observaram-se diferencas significativas ao nivel de 5% de probabilidade
para todas as caracteristicas avaliadas entre os 10 gendétipos nos dois
experimentos.

Conforme podera ser verificado na Tabela 2, para altura da planta em
pleno florescimento (APPF) sobressairam os gendétipos HTV-9299, Tabocas,
Santo, Verdao, Portugués e Tapacura e a cultivar palmeira apresentou a menor

altura de planta por ocasido do florescimento. Quando se compara altura da



MELO, R. de A. Caracterizacdo morfoldgica e molecular em genétipos de coentro... 29
planta em pleno de florescimento, com a massa de 100 sementes (M100S),
observa-se que Palmeira, apresentou a maior massa, sementes maiores,
embora tenha apresentado inflorescéncias menores. Em todos os gendtipos
analisados, os frutos apresentaram formato esférico, sendo as cultivares
Verdao, Tabocas, Tapacura, Palmeira e HTV-9299 as que possuem frutos mais
esféricos. Pelos dados obtidos a cultivar Americano apresentou o maior
didmetro longitudinal (DL), assim como a Palmeira o maior transversal (DT).
Porém, considerando a relagdo diametro longitudinal / didmetro transversal
(RDL/DT), todos mantiveram o formato esférico, embora em diferentes niveis.

Um possivel bom descritor, conforme sugerido pelo (Diederichsen,
1996) seria o formato da folha cotiledonar. Porém, neste estudo, todos os
gendtipos apresentaram o formato eliptico, ndo servindo, portanto, como
descritor para este grupo. Para este carater, a cultivar Santo se destacou por
possuir um formato eliptico mais alongado, embora n&o diferindo
estatisticamente das demais, exceto da cv. Tapacura.

No tocante a presenca/auséncia e intensidade de antocianina, verificou-
se que as cultivares apresentaram diferentes niveis do pigmento, tanto no
estagio de plantula, quanto de planta no ponto de colheita. A cultivar
Americano, praticamente nao apresentou antocianina, com niveis de
intensidade muito baixos. Os maiores valores do pigmento foram observados
na cultivar Tabocas, em ambos os estagios de desenvolvimento da planta
(Tabela 3).

Com relacao aos caracteres relacionados a produgao, tais como altura
da planta no ponto de colheita (APPC) (Tabela 3), numero de folhas basais
(NFB) (Tabela 4), massa de plantas (PP) e a massa de foliolos (PF),

praticamente nao se verificaram nenhuma relacdo entre a altura de planta,
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massa de planta e a massa de foliolos (Tabela 3). O melhor desempenho foi
observado pela cultivar Tabocas, que embora ndo tenha maior altura de planta
no ponto de colheita, apresentou maior massa de planta e de foliolo. No
entanto, quando se analisa a relagdo massa de planta e massa de foliolo
(RF/P), esta apresenta uma baixa relagdo, mostrando que a maior massa esta
relacionado ndo com a presenca de foliolos, mas sim de talos (peciolos).
Considerando apenas altura de planta no ponto de colheita, as cultivares
Verdao, HTV-9299, Tabocas, Palmeira, Tapacura, Asteca e Americano
apresentaram as maiores médias, nao diferindo estatisticamente entre si.
Barros Junior et al. (2004), obtiveram para altura de plantas das cultivares
Supéria, Portugués, Asteca, Santo e Verdao resultados menores, 15,28, 18,97,
17,73, 16,67 e 15,08 cm, respectivamente, do que os obtidos neste estudo.
Oliveira et al. (2005), ao compararem o consorcio entre cultivares de coentro e
de alface cv. Taina, para altura de planta ndo encontraram diferencgas
significativas entre o Verdao, Supéria, Portugués, Asteca e Santo. Agora,
quando consorciados com a alface Baba de Verao, as cultivares Portugués e
Asteca se sobressairam das demais. Embora a cultivar Americano tenha
apresentado o maior numero de folhas basais, isto nao refletiu na producao de
massa verde da planta. Barros Junior et al. (2004), encontraram para numero
de folhas por planta menores médias para o Supéria, Portugués, Asteca, Santo
e Verdao. Para massa de plantas (PP), Marques & Lorencetti (1999), avaliando
o desempenho produtivo das cultivares Verddo, Portugués e Palmeira,
obtiveram melhores resultados para o Verddo. Oliveira et al. (2003)
recomendam o plantio do HTV-9299, com base no seu desempenho sob o
ponto de vista do rendimento de massa verde, baseados numa avaliagdo de

gendtipos de coentro, em Areia/PB. Oliveira et al. (2007), avaliando as
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cultivares Verddo e Palmeiras e cinco linhagens HTV, destacam a cultivar
Verddo como a maior produtora de massa verde, porém nao diferindo
estatisticamente de trés das linhagens HTV e da cv. Palmeira.

A descricdo das caracteristicas relacionadas a 52 folha foi efetuada para
fins de uso como um possivel descritor morfologico (Tabela 4). O que se
observou é que todos os gendtipos apresentaram o mesmo numero de foliolos
(NF5%F), porém a cv. Verddo destacou-se por apresentar a 52 folha mais
comprida (C5%F), podendo servir como um padrdo de diferenciacdo desta
cultivar em relagédo as demais. Para o tamanho do foliolo apical da quinta folha
(TF5%F), se destacaram Asteca, Santo e Portugués, com as maiores médias.
Quanto a coloragdo dos foliolos houve uma variagcdo significativa entre as
cultivares (Tabela 4). Todos os materiais apresentaram valores negativos para
a’, predominando a cor verde, e positivo para b’, tendendo para o amarelo. A
cv. Americano mostrou elevado valor para luminosidade (L° = 49,01), para
verde (a° = -13,43) e amarelo (b" = 22,83), tendo o foliolo verde claro pouco
amarelado. Pelos dados, as cultivares Tabocas e Verddao apresentaram
foliolos verde mais escuro (L' =43,95,a =-11,91e b =19,14)e (L' =44,30, a
= -11,94 e b" = 18,33), respectivamente, uma vez que tiveram os mais baixos
valores de L. Em Supéria, a coloragédo tendeu para o verde amarelado (L™ =
45,78, a’ = -14,52 e b" = 25,48), mostrado pelo mais alto valor para b’. HTV-
9299 (L' = 46,03, a’ = -13,77 e b’ = 23,13) apresentou a coloragdo verde com
tonalidade intermediaria entre as cvs. Tabocas, mais escura, e Americano,
mais clara. Com relacéo a diferenga total de cores (dE), Tapacura, Palmeira,
Tabocas e HTV-9299, foram as que mais se aproximaram da coloragao da cv.
Verdao, utilizada como amostra padrdo. Nao foi encontrado nenhum trabalho

com esta cultura, utilizando a colorimetria, para estudo de coloragdo de foliolos.
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Os caracteres recorte da extremidade dos foliolos, posicado do peciolo,
numero de dias para inicio do pendoamento e abertura da primeira flor,
coloracéo de flor e fruto, foram avaliados visualmente (dados ndo mostrados).
Com relagdo ao recorte da extremidade dos foliolos, observaram-se foliolos
menos recortados (Santo e Asteca), medianamente recortados (Americano,
Portugués e Supéria) e mais recortados (HTV-9299, Verdao, Palmeira,
Tabocas, Tapacurd). Para todos os gendétipos, a posi¢cdo do peciolo, foi
classificada de normal, uma vez que a disposicdo das folhas possui uma
distribuicdo com uma angulagdo em torno de 45°.

Quanto ao numero de dias para inicio do pendoamento e abertura da
primeira flor, as cultivares classificadas como precoces foram Verddo e
Palmeira (30-35 dias), com abertura da primeira flor aos 50 dias para ambas;
intermediarias Tabocas e Tapacura (40 dias e 55 dias para inicio de
pendoamento e abertura da primeira flor, respectivamente) e HTV-9299 (45 e
63 dias respectivamente para os caracteres) e, como tardias, Americano,
Asteca, Portugués, Santo e Supéria (53-55 dias para pendoamento e 76 dias
para abertura da primeira flor). Tabocas, HTV-9299 e Tapacura, além de
apresentarem boa produgdo de massa verde no ponto de colheita, também
mostraram boa resisténcia ao pendoamento prematuro, sendo essa
observagéao ja confirmada para Tapacura por Wanderley Junior & Melo (2003).
Esses dados sao importantes, uma vez que se deve levar em consideracido a
diferenca de dias para abertura das flores quando se desejar efetuar
cruzamentos entre esses genotipos. Por outro lado o pendoamento precoce no
coentro € uma caracteristica prejudicial quando o objetivo é a comercializagao

de massa verde, pois reduz o numero de folhas em detrimento da formagao de
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penddes florais. Portanto, os gendtipos com menores percentuais de
pendoamento sdo considerados de boa qualidade (Oliveira et al., 2007).

Tanto para a coloragao das flores e dos frutos ndo se observou variagao
entre os gendtipos avaliados. Todos apresentaram flores brancas quando
abertas e nenhuma variagao significativa de tonalidade de cor nos frutos, entre
as cultivares foi detectada, sendo classificados de claros. Essa caracteristica
considerada de dificil julgamento de acordo com Diederichsen (1996), pois é
muito influenciada pela presenca de fungos. Togni et al. (2005), encontraram
Alternaria dauci, A. alternata, Epicoccum sp., E. moniliforme, Fusarium sp. e
Trichoderma sp. em sementes de coentro.

Uma estatistica bastante utilizada para aumentar o poder discriminatério
de caracteristicas que poderao ser utilizadas como descritores morfolégicos € a
herdabilidade. Segundo Severino et al., (2002), descritores com alta
herdabilidade refletem a menor influéncia do ambiente, ao passo que a
variancia dos descritores com baixa herdabilidade possui componente
ambiental alto, o que faz o descritor variar aleatoriamente, diminuindo sua
eficiéncia discriminatédria. A herdabilidade no sentido amplo variou de 53,25%
para o descritor numero de folhas basais a 95,61% para largura da folha
cotiledonar (Tabela 5). Os caracteres largura da folha cotiledonar (95,61%),
massa de 100 sementes (94,70%), comprimento da folha cotiledonar (93,33%),
presenga de antocianina em plantulas (93,24%), e claridade na folha (L)
(90,09%), altura de planta em pleno florescimento (81,33%) tiveram os maiores
valores de herdabilidade. Considerando as informag¢des morfolégicas e os
valores de herdabilidade, os possiveis descritores poderiam ser massa de 100
sementes e auséncia de antocianina que apresentaram altos valores de

herdabilidade os quais separou a cv. Americano das demais. Embora os
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valores de herdabilidade tenham sido altos, eles por si s6 ndo sado suficientes
para separar cultivares, sendo necessario haver diferengcas bem contrastantes
entre os caracteres e os gendtipos.

Foram estimadas as distancias genéticas com base na Distancia
Euclidiana para onze das variaveis analisadas. O valor maximo de divergéncia
verificado foi de 2,28 entre os gendtipos 1 (Americano) e 10 (Verdao), de
possivel origem geografica diferente. O gendtipo 1 apresentou-se com
auséncia de antocianina nas plantulas, massa de 100 sementes mais baixa
(0,751g), foliolo verde claro amarelado (L = 49,01) e possui pendoamento
tardio (com 53 dias apos o semeio). O gendtipo 10 mostrou-se com presencga e
intensidade de antocianina elevada, massa elevada de 100 sementes (1,199),
foliolos verdes escuros (L = 44,30) e com pendoamento precoce (35 dias apos
o semeio). A menor divergéncia foi de 0,44 entre os gendtipos 5 (Portugués) e
7 (Supéria), ambos com valores muito préximos para todas as caracteristicas
observadas, devem possuir ancestrais em comum uma vez que exibiram maior
similaridades entre os caracteres considerados. No dendrograma (Figura 1),
houve a formagéao de dois grupos bem distintos. O primeiro grupo foi dividido
em dois subgrupos, contemplando as cv. Portugués, Supéria, Santo e Asteca
(primeiro subgrupo) e Tabocas, Verddo, HTV-9299, Palmeira e Tapacura
(segundo subgrupo). O segundo grupo formado exclusivamente pelo
Americano, ficando isolado dos outros. Conforme mostrado pela maioria dos
resultados, de fato apenas a cultivar Americano apresenta caracteristicas bem
distintas das demais. A formacdo do subgrupo 1 é feita pelos gendtipos que
tem como caracteristica marcante de pendoar tardiamente, representado pelo
Portugués, Supéria, Santo e Asteca. A composi¢ao do subgrupo 2 foi feita por

materiais que tém como caracteristica marcante de sementes grandes e mais
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pesadas, alta intensidade de antocianina, foliolo verde escuro, comprimento da
52 folha mais desenvolvida e apresentarem pendoamento precoce
representado pelo Tabocas, Verdao e Palmeira e também por duas cultivares
que possuem uma caracteristica bastante peculiar entre os demais que € o
pendoamento intermediario, HTV-9299 e Tapacura. E o segundo grupo ficou
para o Americano, com caracteristicas proprias, tendo a menor massa para 100
sementes, auséncia de antocianina, foliolo mais claro entre todas as cultivares
e pendoamento tardio.

Os caracteres que mais contribuiram para diversidade genética foram
claridade da folha (22,22%), tamanho do foliolo apical (20%), numero de dias
para inicio do florescimento (20%), numero de folhas basais (17,77). Estes
resultados indicam a existéncia de variabilidade genética significativa entre os
gendtipos para estes caracteres. A quarta maior contribuicdo para a
diversidade genética foi massa de planta (8,88%), seguido pela altura da planta
no ponto de colheita (6,66%) e em pleno florescimento (2,22), massa de 100
sementes (2,22). O comprimento da quinta folha e numero de dias para
pendoamento, ndo contribuiram para a divergéncia genética de Singh (1981). A
claridade da folha, tamanho do foliolo apical, numero de dias para
florescimento e numero de folhas basais, juntos contribuiram com 79,99% da
divergéncia.

Através dos descritores morfolégicos determinaram-se caracteres
divergentes entre gendtipos de coentro, sendo um resultado bastante positivo
uma vez que essas informagdes fornecem dados para a protecao de cultivares
e, também, podem dar suporte ao melhoramento genético visando a obtencéo

de novas cultivares.
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Tabela 1. Descritores morfolégicos de coentro (Coriandrum sativum L.) (adaptada de Diederichsen,
1996). (Morphological descriptors of cilantro (Coriandrum sativum L.) (adapted from Diederichsen, 1996)).
Recife, UFRPE, 2005

Estrutura Caracteristica Epoca de avaliacdo Variantes
1 Fruto/ Cor Na colheita Escura
Diaquénio Intermediaria
Clara
2 Fruto/ Formato Na semeadura ou na Redonda
Diaquénio colheita Pouco comprida
Eliptica
3 Fruto/ Tamanho Na colheita Pequeno
Diaquénio Médio
Grande
4 Fruto/ Massa de 100 unidades Na colheita Valor em
Diaquénio gramas
5 Plantula Formato do cotilédone Apds a emissdo da 22 ou 32 Eliptico
folha definitiva alongado
Eliptico ovalado
6 Plantula Presenca de antocianina Apds a emissdo da 22 ou 32 Auséncia
folha definitiva Levemente roxa
Medianamente
roxa
Fortemente roxa
7 Folhas Numero de folhas basais No ponto de colheita, antes do
pendoamento
8 Folhas Tamanho da 52 folha definitiva No ponto de colheita, antes do  Curtas
pendoamento Intermediarias
Longas
9 Folhas Numero de foliolos da 52 folha No ponto de colheita, antes do
pendoamento
10 Folhas Posi¢ao do Peciolo No ponto de colheita, antes do  Prostrada
pendoamento Normal
Virada para cima
11 Foliolos Tamanho do foliolo apical da 52 No ponto de colheita, antes do  Pequenos
folha pendoamento Médios
Grandes
12 Foliolos Recorte das Bordas No ponto de colheita, antes do  Pouco
pendoamento recortadas
Muito recortadas
13 Foliolos Coloragao do foliolo apical da 52  No ponto de colheita, antes do ~ Verde
folha pendoamento amarelado
Verde
Verde escuro
14 Planta Numero de dias para inicio do Quando 50% das plantas Precoce
pendoamento iniciarem o pendoamento Normal
Tardia
15 Planta Numero de dias para abertura da Quando 50% das plantas Precoce
primeira flor estiverem com a 12 flor aberta Normal
Tardia
16 Planta Porte — comprimento da planta No ponto de colheita, antes do  Pequena
desde o colo ao apice foliar pendoamento Média
Alta
17 Planta Presenca de antocianina No ponto de colheita, antes do  Auséncia
pendoamento Levemente roxa
Medianamente
roxa
Fortemente roxa
18 Planta Massa da planta fresca (verde) No ponto de colheita, antes do  Valor em
pendoamento gramas
19 Planta Massa dos foliolos No ponto de colheita, antes do  Valor em
pendoamento gramas
20 Planta Relagédo massa dos foliolos / No ponto de colheita, antes do  Frag&o ou %
massa da planta pendoamento
21 Flores Coloragao predominante Todas as flores abertas e Branca
iniciando a formagao dos frutos Rdésea
Violeta
22 Planta Altura final da planta Maturagéo dos frutos / ponto de  Valor em cm

colheita
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Tabela 2. Altura da planta em pleno florescimento (APPF), didmetro longitudinal da semente
(DL), Diametro transversal da semente (DT), Relagdo comprimento / largura da semente
(RDL/DT), Massa de 100 sementes (M100S), Comprimento da folha cotiledonar (CFC), Largura
da folha cotiledonar (LFC), Relacdo entre comprimento / largura da folha cotiledonar (RC/L).
(Plant height in full bloom (PHFB), longitudinal diameter of seed (DL), Transversal diameter of
seed (TD), length/width ratio of the seed (SL/WR), Weight of 100 seeds (W100S), Length of
cotyledonary leaf (LCL), width of cotyledonary leaf (WCL), Length/Width Ratio of cotyledonary
leaf (L/IWRCL)). Recife, UFRPE, 2006

Cultivares ~ APPF DL DT RDL/DT M100S CFC LFC RC/L
(cm) (mm) (mm) (mm)  (9) (mm)  (mm)  (mm)

Americano 115,81e* 4.,443a* 3,50a* 1,27a* 0,75e* 28,90b* 5,80b* 5,02ab’
Asteca 117,56cde  4,05bcd 3,22de 1,26ab  0,92d 27,84bc 5,63bcd 5,00ab
HTV 9299 132,37a 4,02cd 3,37bc 1,19d 1,10bc 28,63b 5,76bc  5,00ab
Palmeira 112,93e 4,16b 3,53a 1,18de 1,30a 32,33a 6,73a 4,82ab
Portugués 125,81abc  4,02cd 3,27cd 1,22c 0,94d 28,61b 5,66bcd 5,07ab
Santo 130,02ab 412bc  3,36bc 1,23c 1,0lcd 27,17bc 5,37cd 5,09a

Supéria 121,25bcde 3,85ef 3,13e  1,23bc 1,02cd 26,51c  5,31d 5,04ab
Tabocas 130,26ab 3,81f 3,30cd 1,15e 1,26a 32,93a 6,93a 4,77ab
Tapacura  124,33abcd 3,79f 3,22de 1,17de 1,24a 27,94bc  5,90b 4,76b

Verddo 129,12ab 3,97de 3,43ab 1,15e 1,19ab 33,56a 6,99a 4.82ab

Média 123,95 4,02 3,33 1,20 1,07 294 6,01 4,94

C.V. (%) 5,28 8,96 9,38 6,51 8,44 4,97 4,95 4,37

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem pelo teste de Duncan 5% de
probabilidade. (*Averages followed by same letter in column do not differ (Duncan 5%
probability test).

Tabela 3. Presenca e auséncia de antocianina em plantulas (PAAP), Intensidade de
antocianina em plantulas (IAP), Presenca X auséncia de antocianina em plantas adultas
(PAAPPC), Intensidade de antocianina em plantas (IAPPC), Altura da planta no ponto de
colheita (APPC), Peso de dez plantas (PP), Peso so6 de foliolos (PF), Relagdo massa foliolos /
massa de planta (RF/P). (Presence X absence of anthocyanin in seedlings (PAAS),
Anthocyanin intensity in seedlings (AIS), Presence X absence of anthocyanin in adult coriander
plants (PAAACP), Anthocyanin intensity in coriander plants (AICP), Plant height at harvest time
(PHHT), Weight of ten plants (WP), Weight of leaflets alone (WL), Leaflet weight/plant weight
ratio (L/PR)). Recife, UFRPE, 2006

Cultivares PAAP IAP PAAPPC |APPC APPC PP PF RF/P
(cm) (@ (@ (@
Americano  0,12d* 0,14c* 0,16c* 0,16¢c* 19,68abc* 73,91cd* 28,66bcd*  0,38a*
Asteca 0,50bc  0,62b 0,34bc 0,70abc  20,13abc 83,81bcd 32,93abc 0,39a
HTV 9299 0,66bc 0,82b 0,28bc 0,36bc 24,27a 97,15abc 35,34abc 0,36a
Palmeira 0,92a 1,42a 0,52ab 0,88ab 21,52abc 109,04ab 41,63a 0,38a
Portugués 0,50bc  0,50c 0,40abc 0,56abc  18,90bc 78,72 bcd 31,66abcd 0,39a
Santo 0,60bc 0,86b 0,36abc 0,44abc 17,42 c 55,28d 21,80d 0,39a
Supéria 0,46¢ 0,56b 0,30bc 0,46abc  18,31bc 70,48cd 28,05cd 0,39a
Tabocas 0,98a 1,50a 0,62a 0,96a 22,34ab 116,42a 39,21ab 0,33bc
Tapacura 0,70b 0,82b 0,38abc 0,48abc 21,01abc 89,24abc 33,28abc 0,38a
Verdao 0,96a 1,20a 0,54ab 0,78ab 24,31a 107,86ab 35,32abc 0,32¢
Méd. transf 1,03 1,11 0,90 0,97
Média 0,64 0,84 0,39 0,57 20,79 88,19 32,79 0,37
C.V. (%) 7,70 10,51 10,35 15,85 19,01 24,65 22,79 7,02

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem pelo teste de Duncan 5% de
probabilidade. (*Averages followed by same letter in column do not differ (Duncan 5%
probability test).

Tabela 4. Tamanho do Foliolo Apical da 5% Folha (TF5%F), Numero de folhas basais (NFB),
Comprimento da 5?2 folha (C52F), Numero de foliolos da 52 folha (NF5°F), Luminosidade (L),
varia do verde (-a) ao vermelho (+a) (a’); do azul (-b) ao amarelo (+b) (b’); diferenga total das
cores em relagdo ao padréo (dE). (Size of apical leaflet on 5™ leaf (SL5"L), Number of basal
leaves (NBL), Length of 5" leaf (L5"L), Number of leaflets on 5" leaf (NL5"L), Luminosity (L),
ranging from green (-a) to red (+a) (a’), from blue (-b) to yellow (+b) (b’), total difference in
colors in relation to standard (dE)). Recife, UFRPE, 2006

Cultivares ~ TF5°F  NFB C5°F NF52F dE
(cm) (cm) (L") (@) (b%)

Americano  3,28b*  11,28a* 15,55¢* 5 49,01a* -13,43bc*  22,83bc*  11,96a*
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Asteca 3,94a 10,34abc  16,70bc 5 45,93bc -14,37d 25,30ab 9,55ab
HTV 9299 3,40b 10,60ab 17,00bc 5 46,03bc -13,77bcd  23,13abc  8,02b
Palmeira 3,35b 10,64ab 17,71bc 5 44,73bcd  -12,22a 19,02de 7,52b
Portugués 3,59ab 9,82abc  15,76bc 5 46,64b -14,11cd 24,57ab 9,97ab
Santo 3,67ab 9,40bc 15,07¢ 5 45,62bcd  -14,35d 24,65ab 9,17ab
Supéria 3,40b 9,80abc  15,50c 5 45,78bcd  -14,52d 25,48a 10,16ab
Tabocas 3,27b 10,94ab 18,22ab 5 43,95d -11,91a 19,14de 7,60b
Tapacura 3,38b 8,96¢ 16,36bc 5 44,95bcd  -13,18b 21,42cd 7,39b
Verdao 3,37b 10,06abc  20,26a 5 44,30cd -11,94a 18,33e

Méd. transf 3,25

Média 3,46 10,18 16,81 45,69 -13,38 22,39 9,04
C.V. (%) 8,03 5,48 10,76 2,55 4,13 7,08 22,62

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem pelo teste de Duncan 5% de
probabilidade. (*Averages followed by same letter in column do not differ (Duncan 5%

probability test).

Tabela 5. Herdabilidade no sentido amplo para 11 descritores em coentro. (Broad-sense

inheritability for 11 coriander descriptors). Recife, UFRPE, 2006

Descritor

Herda

bilidade (%)

Altura de planta p. colheita
Altura de planta p. florescimento
Comprimento da 52 folha
Tamanho do Foliolo Apical

Massa de planta

Largura da F. cotiledonar
Comprimento da F. cotiledonar
Numero de folhas basais
Presenca de antocianina em plantulas
Massa de 100 Sementes

Coloragéo da folha

60,27
81,33
73,66
64,69
75,65
95,61
93,33
53,25
93,24
94,70
90,09

5. Portugués
7. Supéria

6. Santo

2. Asteca

8. Tabocas
10. Verdao
4. Palmeira
3. HTV-9299
9. Tapacura
1. Americano
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Figura 1. Dissimilaridade genética de 10 gendtipos de coentro, estabelecido pelo

método do vizinho mais proximo, utilizando-se a distancia

Euclidiana média,

obtido a partir de 11 descritores morfoldgicos. (Genetic dissimilarity of 10 coriander
genotypes, established through the nearest neighbor method using average
Euclidean distances obtained from 11 morphological descriptors). Recife, UFRPE,

2006.
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RESUMO

Com o surgimento de novas cultivares, uma caracterizacdo genética
precisa é essencial, visando a utilizagdo em programas de melhoramento ou
para fins de registros e ou protecdo de cultivares, permitindo assim, o controle
sobre sua multiplicacdo e comercializagdo. Marcadores moleculares vém
substituindo ou complementando a caracterizagdo morfolégica e agronémica
tradicional, desde que séo virtualmente ilimitados, cobrem todo o genoma, n&o
sdo influenciados pelo ambiente. Este trabalho teve por caracterizar
morfologicamente e molecularmente (ISSR) gendtipos de coentro para estudar
a similaridade genética. Foram utilizados neste estudo, dez cultivares de
coentro, dentre eles, Americano, Asteca, HTV-9299, Palmeira, Portugués,
Santo, Supéria, Tabocas, Tapacura e Verdao. A similaridade genética entre as
cultivares foi estimada com base nos caracteres morfolégicos e marcadores
moleculares de ISSR. Utilizaram-se 11 caracteres morfoldgicos e 227 regides
de bandas de ISSR. Através dos dados moleculares e morfolégicos foram
gerados dois dendrogramas, onde houve a formacdo de dois agrupamentos
distintos. Na caracterizagdo molecular o primeiro grupo foi formado pelo
Americano, Asteca, HTV-9299, Palmeira, Portugués, Tabocas, Tapacura e
Verddo e o segundo grupo composto pelo Santo e Supéria. Ja na
caracterizagdo morfolégica a cultivar Americano ficou isolado dos demais
gendtipos, o grupo dois abarcou Tapacura, HTV-9299, Palmeira, Verdéo,
Tabocas, Asteca, Santo, Supéria e Portugués.

Palavras-chave: Coriandrum sativum L., microssatélites, similaridade
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Molecular characterization in coriander genotypes
ABSTRACT
With the emergence of new plant varieties, precise genetic characterization is
essential to improvement programs as well as for records and protection,
allowing control over the multiplication and commercialization of the products.
Molecular markers have been supplementing or even replacing traditional
morphological and agronomic characterization, as they are virtually limitless,
cover the entire genome and are not influenced by the environment. The aim of
the present study was to determine the efficiency of morphological and
molecular markers (ISSR) regarding genetic dissimilarity between 10 varieties
of coriander and correlate the estimates. The following varieties of coriander
were used: Americano, Asteca, HTV-9299, Palmeira, Portugués, Santo,
Supéria, Tabocas, Tapacura and Verdao. Eleven morphological characteristics
and 227 ISSR bands were used to estimate the genetic similarity between
varieties. Two dendrograms were generated from the data, with the formation of
three distinct clusters. In the molecular characterization, the first group was
formed by the Americano, Asteca, HTV-9299, Palmeira and Portugués
varieties; Tabocas, Tapacura e Verddo made up the second group; and Santo
and Supéria made up the third. In the morphological characterization, the
Americano variety was isolated from the remaining genotypes; Tapacura, HTV-
9299, Palmeira, Verddo, Tabocas, Asteca, Santo, Supéria and Portugués
formed the second group.
Key words: Coriandrum sativum L., microsatellites, similarity
INTRODUGCAO

O coentro (Coriandrum sativum L.), da familia Apiaceae (Joly, 2002), tem

importante papel na culinaria, como aromatizante, condimento e como planta
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medicinal. No Brasil, o coentro € uma hortaliga cuja importancia esta associada
ao consumo das folhas e dos frutos triturados, empregados na forma de
condimento. Seu consumo é maior nas regides Norte e Nordeste, porém vem
se expandindo no Centro-Sul do pais, notadamente naqueles Estados onde,
nas ultimas décadas, formaram-se expressivas concentragdes de imigrantes
nordestinos (Wanderley Junior & Melo, 2003). As plantas podem ser colhidas
inteiras, ou entdo, efetuando-se cortes nos peciolos, obtendo-se colheitas
parceladas (Filgueira, 2000).

Um grande numero de produtores esta envolvido com sua exploragéo,
tornando-a, consequentemente, uma cultura de grande importancia
socioecondmica (Pereira & Nascimento, 2003). Contudo, no mercado brasileiro,
poucas cultivares estdo disponiveis aos produtores e, em algumas regides,
cultiva-se materiais locais, de procedéncia desconhecida, cujas sementes séo
produzidas pelos préprios agricultores, com baixo nivel tecnolégico (Pereira et
al., 2005). Com o surgimento de novas cultivares, uma caracterizagdo genética
precisa é essencial, visando a utilizagdo em programas de melhoramento ou
para fins de registros e ou protecdo de cultivares, permitindo assim, o controle
sobre sua multiplicacédo e comercializacao (Priolli et al., 2002).

Dentre as ferramentas utilizadas na estimativa da dissimilaridade
genética entre um conjunto de gendtipos estdo, dentre outras, o uso de
marcadores morfologicos ou fenotipicos e os moleculares. Contudo, os
marcadores morfoldgicos utilizados na caracterizagdo e estimagdo da
divergéncia genética sdo altamente afetados pelo ambiente e pelo estagio de
desenvolvimento da planta (Tatieni, et al., 1996; Jesus, 2006). No entanto,
analises multivariadas, como a distdncia Euclidiana, ou a distancia

generalizada de Mahalanobis, tem sido largamente utilizadas para estudar a
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dissimilaridade genética entre gendtipos de varias espécies (Chiorato et al.,
2005; Goulao & Oliveira, 2001; Lorencetti, 2004).

Marcadores moleculares vém substituindo ou complementando a
caracterizacdo morfolégica e agronbmica tradicional, desde que s&o
virtualmente ilimitados, cobrem todo o genoma, ndo sao influenciados pelo
ambiente (Borba et al., 2005). Whp #vh#p rvwdgr #frp r#xp d#srghuwvd
thudp hgvd#sdud #dgédvh # hgywifd Asha#vlp sdf gdgh#gd#wyfqlfd Héflo
p dgxvhlr #h/#vrethwcgr #lgghshgghqguh #gd #lgicAgfd #dp e hqudoth #rx
hvwéj Ir#igh#ghvhgyroal hgwrfgd#sadgwd D g xgvHp dufdgruhv#vbr#p div
dsursuldgrvit xh#frxwrv/At xdggr #vh #ighvhrd #revhulflgiru dpThvivreuh#l
gyhwldgh#j hgywifd#gh#g ihuhgvh v hgdwls rvl

R vi#p dufdgrihvH#gh #IVVU #+Sequéncias Simples Repetitivas Internas)
sao considerados uteis na identificagcdo de cultivares, na avaliagao de relagdes
filogenéticas, mapeamento gendmico, estudos populacionais, entre outros.
Wy fqlfdv#frp r#rvH#VVU #] hwnhz If} #et all/#4<<7,/#vDr #edvhdgdv#gd
dp sdilfdpbr#gh#hj Dhvigh#433 #d#633 #es thqwhigr vip furvvdwydwhv
rsrvwv/Agr#p hvp ridsr 4D suhvhgwdialta reprodutibilidade, elevado grau de
polimorfismo, (Borba et al., 2005), além de combinar muitos dos beneficios de
AFLP (Polimorfismo de Comprimento de Fragmentos Amplificados) e analise
do microssatélite com a universalidade de RAPD (Polimorfismo de DNA
Amplificado ao Acaso). Essa técnica vem sendo empregada em culturas como
arroz (Sarla et al., 2003), cha (Lai et al., 2001), algodao (Liu et al., 2001), maca
(Goulao & Oliveira, 2001), café (Ruas et al., 2003), alface (Magalhaes, 2006) e
bromélia (Almeida, 2006).

A comparacédo entre métodos de caracterizacdo € uma maneira de

estimar o poder de resolugcdo de cada um. Com dados morfolégicos e
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agronémicos ou com moleculares é possivel estimar o grau de similaridade
entre cultivares. A comparacdo dos dados de similaridade obtidos permite
determinar a possibilidade de uso dos métodos de caracterizagédo (Conti et al.,
2002).

Este trabalho teve por objetivo caracterizar morfologicamente e
molecularmente (ISSR) gendtipos de coentro para estudar a similaridade
genética.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados neste estudo dez cultivares de coentro: dentre eles,
Americano, Asteca, HTV-9299, Palmeira, Portugués, Santo, Supéria, Tabocas,
Tapacura e Verdao. As cultivares Verdado, Tabocas e Tapacura sdo mais
cultivadas nas regides Norte e Nordeste, o Portugués € cultivado no Sudeste,
sendo utilizados para producdo de massa verde e as demais tém sido
cultivadas em menor escala, testadas em experimentos de competicao entre
cultivares.

A condugédo do experimento foi em casa de vegetagdo, utilizando-se
vasos com capacidade de 2,8 L, contendo substrato composto de solo e
matéria organica na proporgéo 4:1. O delineamento experimental utilizado foi o
de blocos casualizados, com cinco repeticoes, sendo as parcelas formadas por
cinco vasos, trés plantas por vaso, perfazendo um total de 15 plantas por
parcela. Avaliaram-se o0s seguintes caracteres: altura de planta no ponto de
colheita, altura de planta em pleno florescimento, comprimento da 5?2 folha,
tamanho do foliolo apical da 52 folha; peso da planta no ponto de colheita,
numero de folhas basais, presenca ou auséncia de antocianina em plantulas,
peso de 100 sementes, coloragdao das folhas, numero de dias para inicio do

pendoamento e numero de dias para inicio do florescimento.
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A dissimilaridade genética, entre as cultivares, foi estimada pelo uso da
distdncia Euclidiana, a partir das médias dos genodtipos e da matriz de
covariancia residual, de acordo com Cruz & Regazzi (1997). No agrupamento
dos gendtipos, foi empregado o método hierarquico do vizinho mais préximo,
para a formagdo do dendrograma, com auxilio do programa computacional
Genes (Cruz, 2001). A similaridade genética entre os cultivares foi estimada
com base nos caracteres morfolégicos e marcadores moleculares de ISSR.
Folhas jovens foram coletadas para extragdo do DNA gendmico, a partir
das folhas cotiledonares e primeira folha definitiva, de acordo com o protocolo
de Ferreira & Grattapaglia (1998). O DNA foi quantificado em gel de agarose
0,9%, na presenga do marcador de massa molecular conhecida lambda 50ng
(Invitrogen). A concentragao de cada amostra foi padronizada para 20 ng/uL.
Trinta e sete oligonucleotideos de ISSR foram selecionados de um
conjunto produzido pela University of Bristish Columbia, Vancouver, Canada
para Sphagnum angermanicum e Pogonatum dentatum (Tabela 1). As reagdes
de amplificagao foram feitas para um volume final de 25 uL, contendo 20 ng de
DNA, uma unidade de Tag DNA polimerase (Invitrogen), 10 mM de Tris-HCL
(pH 8,0), 2 mM de MgCl,, 0,25 uM de cada desoxirribonucleotideo trifosfato
(DNTPs) e 0,2 uyM de oligonucleotideo. As amplificacbes do DNA foram
realizadas em termociclador MJ Reseach, Inc. PTC100 Programmable Thermal
Controller (Watetown, USA), nas seguintes condigdes: 15 min a 95°C
(desnaturacéo inicial), seguido por 30 ou 35 ciclos de 30 segundos a 94°C
(desnaturagao), 45 segundos a 50 ou 55°C (anelamento) e 2 min a 72°C
(extensdo) e extensdo final por 7 minutos a 72°C. Os produtos das
amplificagdes foram separados em gel de agarose 2%, corados com Syber

gold (Invitrogen), utilizando-se o marcador de 100 pb (Invitrogen) sendo
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visualizados sob luz ultravioleta e registrada no fotodocumentador digital Vilber
Lourmat.

Os produtos das amplificagdes foram tabulados como 1 (presenga) e 0
(auséncia) de bandas para os dez gendtipos. A similaridade entre todos os
gendtipos foi calculada através do Coeficiente de Coincidéncia Simples (Simple
Matching). O calculo da similaridade foi feito utilizando o programa
computacional NTSYSpc ver.2.01 (Rohlf, 2000) o qual gerou a matriz de
distancia genética entre todos os gendtipos. Para construcdo do dendrograma,
a partir da matriz, foram gerados grupos pelo método da média aritmética n&o
ponderada UPGMA (Unweighted pair Group Method with Arithmetic Average).
Para a verificacdo do ajuste, entre a matriz de similaridade e o dendrograma
obtido, foi calculado o coeficiente de correlacéo cofenética (r) (Sokal & Rohlf,
1962).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos trinta e sete oligonucleotideos testado de ISSR, dois né&o
amplificaram e seis ndo apresentaram padrdes reproduziveis. Os vinte e nove
oligonucleotideos restantes foram selecionados por exibirem padrées de
amplificacdo definidos e de alta reprodutibilidade, sendo todos com repeticdes
de di-nucleotideos 3’ ancorados (Tabela 1).

Os 29 oligonucleotideos selecionados para avaliar os 10 gendtipos,
amplificaram 227 fragmentos de DNA. Os oligonucleotideos UBC 848, UBC
849, UBC 858 e UBC 868 resultaram no menor numero de fragmentos
amplificados (3), enquanto que o oligonucleotideo UBC 897 gerou o maior
numero de fragmentos (16) resultando em um maior polimorfismo (Tabela 1). A
média de fragmentos amplificados por oligonucleotideo foi de 7,8 e o tamanho

desses fragmentos variou de 300 pb (UBC 2) a 2072 pb (UBC 897).
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Como resultado da analise de agrupamento a partir dos dados da
similaridade, verificou-se a presenca de dois grupos e dois subgrupos,
considerando a similaridade média de 61%, conforme dendrograma mostrado
na Figura 1(A). A similaridade calculada para os 10 gendtipos variou de 52% a
75%.

O primeiro grande grupo engloba as cultivares Americano, Asteca, HTV-
9299, Palmeira, Portugués, Tabocas, Tapacura e Verdao. E o segundo grupo
constituido por Santo e Supéria. No entanto o primeiro grande grupo divide-se
em dois agrupamentos, sendo o primeiro formado pelo Americano, Asteca,
HTV-9299, Palmeira e Portugués e o segundo com Tabocas, Tapacura e
Verdéo.

Para o coeficiente de correlacdo cofenético obteve-se 76,67%,
expressando uma consideravel confiabilidade obtida nos agrupamentos. A
menor similaridade ficou entre os materiais Portugués e Verddo que
expressaram 52%, sendo a primeira, a cultivar mais plantada em Sao Paulo
(Sudeste), e a segunda em Pernambuco (Nordeste). A cultivar Portugués tem o
seu ciclo para producdo de massa verde em torno de 53 dias, menor
intensidade de antocianina, menor altura da planta. A cultivar Verdao possui
um ciclo para produgcdo de massa verde mais precoce (30-35 dias), maior
intensidade de antocianina, possui foliolo verde escuro, dentre outras
diferencas. Ja a maior similaridade foi obtida entre as cultivares Portugués e
Palmeira, os quais apresentaram 75%, sendo esses materiais mais proximos
em relagdo aos outros gendtipos. Estima-se que a origem da cultivar Portugués
seja européia, mais precisamente de Portugal, a cultivar Palmeira n&o foi
encontrado relato sobre sua origem. Fenotipicamente possuem algumas

caracteristicas distintas, entretanto, a formacdo deste grupo pode estar
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vinculada ao compartilhamento de genes derivados de ancestrais comuns mais
distantes, o que explicaria a similaridade genética existente.

A segunda maior similaridade apresentou 72% para o Verddao e o
Tapacura, que possuem caracteristicas morfoldégicas comuns, tais como,
coloracao do foliolo, intensidade de antocianina em plantas, peso de sementes.
Asteca e HTV-9299 obtiveram 70% de similaridade, com caracteristicas
peculiares, como, presenga de antocianina, comprimento médio da quinta
folha, relacdo comprimento largura dos cotilédones. Para numero de dias de
pendoamento o HTV-9299 leva até 45 dias, ja o Asteca atinge sé a partir dos
53 dias, possivelmente possuem ancestrais em comum. Santo e Supéria
apresentaram 69% de similaridade, mostrando comportamentos muito
parecidos, possuindo uma média de 55 dias para inicio do pendoamento. E
Americano e Supéria, apesar de estarem em agrupamentos diferentes,
possuem uma similaridade de 56%, com algumas caracteristicas
compartilhadas entre ambos, comprimento da quinta folha, peso de planta e
numero de dias para inicio do pendoamento.

Em espécies aldgamas que ja foram intensamente melhoradas, como o
alho, a similaridade média entre materiais pode atingir 100% (Vieira & Nodari,
2007). A similaridade meédia encontrada em coentro foi considerada alta,
constatando-se que esses materiais apresentam caracteristicas em comum,
fato este que torna dificultosa a analise morfolégica. No entanto, possuem
caracteristicas distintas entre as cultivares, como numero de dias para
pendoamento e florescimento, cor da folha, tamanho e peso do fruto, recorte do
foliolo apical, intensidade de antocianina na plantula e na haste floral.

A utilizagdo do método de otimizagcdo de Tocher, fundamentado na

dissimilaridade, expressa pelas Distancias Euclidiana, possibilitou a distribuicao
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das cultivares em dois grupos distintos (Figura 1B). Houve a formacéo de
grupos com caracteristicas marcantes em termos de componentes. Por
exemplo, o primeiro formado exclusivamente pelo Americano, ficando isolado
do outro, no segundo agrupamento com Tapacura, HTV-9299, Palmeira,
Verddo e Tabocas formando um subgrupo e o outro subgrupo abarcou
Portugués, Supéria, Santo e Asteca. Segundo Pereira et al. (2004), a
concentragédo de individuos em um grupo e dispersdo dos demais em grupos
diversos torna evidente a ampla diversidade dos genotipos.

O primeiro grupo ficou para o Americano, com caracteristicas proprias,
tendo o menor peso para 100 sementes, auséncia de antocianina, foliolo mais
claro entre todas as cultivares e pendoamento tardio. Na composi¢céo do grupo
2, um subgrupo foi formado por materiais que tém como caracteristica
marcante de sementes grandes e mais pesadas, alta intensidade de
antocianina, foliolos verde escuro, comprimento da 52 folha mais desenvolvida
e apresentarem pendoamento precoce representado pelo Palmeira, Verdao e
Tabocas, e também por duas cultivares que possuem uma caracteristica
bastante peculiar entre os demais que €& o pendoamento intermediario,
Tapacura e HTV-9299. A formacéo do outro subgrupo é feita pelos gendtipos
que tem como caracteristica marcante de pendoar tardiamente, representado
pelo Asteca, Santo, Supéria e Portugués.

No dendrograma da Figura 1B, os pares, Americano e Verdao, de
possivel origem geografica diferente, apresentam a maior dissimilaridade
existente entre eles. Contudo, os pares Portugués e Supéria, devem possuir
ancestrais em comum uma vez que exibiram maior similaridade entre os

caracteres considerados.
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Através dos dendrogramas gerados entre os dados moleculares e os
morfolégicos pode-se observar que alguns gendtipos fizeram parte do mesmo
agrupamento e outros formaram novos grupos. Segundo Lorencetti et al.
(2006) as distor¢cdes podem ser decorrentes dos seguintes fatores: limitado
numero de caracteres morfolégicos avaliados, pequena variagdo entre os
caracteres, limitado numero de genes responsaveis pela manifestagdo desses
caracteres, e a possibilidade de efeitos epistaticos entre os genes.

Com a caracterizagdo molecular pode-se estudar a similaridade genética
entre os gendtipos e fazer também uma comparagdo com os dados
morfoldgicos, sendo encontrados alguns agrupamentos semelhantes e outros

divergentes.
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Figura 1. Dendrogramas resultantes através da analise por UPGMA com base no Coeficiente
Coincidéncia Simples determinados por ISSR (A) e determinado por Distancia Euclidiana para
os dados morfoldgicos (B), dos gendtipos Americano (1), Asteca (2), HTV-9299 (3), Palmeira
(4), Portugués (5), Santo (6), Supéria (7), Tabocas (8), Tapacura (9) e Verdao (10).
(Dendrograms from the UPGMA analysis based on the simple coincidence coefficient
determined by ISSR (A) and by Euclidean distances for morphological data (B) on the following
genotypes: Americano (1), Asteca (2), HTV-9299 (3), Palmeira (4), Portugués (5), Santo (6),
Supéria (7), Tabocas (8), Tapacura (9) and Verdao (10)). Recife, UFRPE, 2006

Tabela 1. Oligonucleotideos de ISSR selecionados, seqiiéncia, regides de bandas reveladas
dos gendtipos de coentro. (Selected ISSR oligonucleotides, sequence, band regions of
coriander genotypes). Recife, UFRPE, 2006

Oligonucleotideo Seqliéncia* Regibes de
bandas
UBC 1 ACACACACACACACACT 5
UBC 2 GAGAGAGAGAGAGAGAT 13
UBC 3 CTCTCTCTCTCTCTCTG 9
UBC 5 CTCTCTCTCTCTGC 9
UBC 808 AGAGAGAGAGAGAGAGC 6
UBC 810 GAGAGAGAGAGAGAGAT 10
UBC 813 CTCTCTCTCTCTCTCTT 9
UBC 817 CACACACACACACACAA 10
UBC 820 GTGTGTGTGTGTGTGTC 5
UBC 827 ACACACACACACACACG 10
UBC 830 TGTGTGTGTGTGTGTGG 4
UBC 834 AGAGAGAGAGAGAGAGYT 9
UBC 845 CTCTCTCTCTCTCTCTRG 5
UBC 848 CACACACACACACACARG 3
UBC 849 GTGTGTGTGTGTGTGTYA 3
UBC 855 ACACACACACACACACYT 11
UBC 857 ACACACACACACACACTG 7
UBC 858 TGTGTGTGTGTGTGTGRT 3
UBC 864 ATGATGATGATGATGATG 8
UBC 866 CTCCTCCTCCTCCTCCTC 10
UBC 868 GAAGAAGAAGAAGAAGAA 3
UBC 878 GGATGGATGGATGGA 4
UBC 879 CTTCATTTCACTTCA 10
UBC 881 GGGTGGGGTGGGGTG 7
UBC 884 HBHAGAGAGAGAGAGAG 12
UBC 886 VDVCTCTCTCTCTCTCT 8
UBC 887 DVDTCTCTCTCTCTCTC 7
UBC 891 HVHTGTGTGTGTGTGTG 11
UBC 897 CCGACTCGAGNNNNNNATGTGG 16

*Degeneragao de acordo com a IUPAC. (*Degeneration according to IUPAC).

Tabela 2. Altura da planta no ponto de colheita (APPC); Altura da planta em pleno
florescimento (APPF), Comprimento da 52 folha (C5%F), Tamanho do Foliolo Apical da 5% Folha
(TF5°%F), Peso de dez plantas (PP). (Plant height at harvest time (PHHT); Plant height in full
bloom (PHFB); Length of 5" leaf (L5"L); Size of apical leaflet on 5" leaf (SL5"L); Weight of ten
plants (WP)). Recife, UFRPE, 2006

Cultivares APPC APPF C5%F TF52F PP

(cm) (cm) (cm) (cm) ()]
Americano 19,68abc* 115,81e* 15,55¢* 3,28b* 73,91cd*
Asteca 20,13abc 117,56cde 16,70bc 3,94a 83,81bcd
HTV 9299 24,27a 132,37a 17,00bc 3,40b 97,15abc
Palmeira 21,52abc 112,93e 17,71bc 3,35b 109,04ab
Portugués 18,90bc 125,81abc 15,76bc 3,59ab 78,72bcd
Santo 17,42¢c 130,02ab 15,07¢c 3,67ab 55,28d
Supéria 18,31bc 121,25bcde 15,50¢c 3,40b 70,48cd

Tabocas 22,34ab 130,26ab 18,22ab 3,27b 116,42a
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Tapacura 21,01abc 124,33abcd 16,36bc 3,38b 89,24abc
Verdao 24,31a 129,12ab 20,26a 3,37b 107,86ab
Média 20,79 123,95 16,81 3,46 88,19
CV. (%) 19,01 5,28 10,76 8,03 24,65

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem pelo teste de Duncan 5% de
probabilidade. (*Averages followed by same letter in column do not differ Duncan 5% probability
test).

Tabela 3. Numero de folhas basais (NFB), Presenca X auséncia de antocianina em plantulas
(PAAP), Massa de 100 sementes (M100S), Luminosidade (L), Numero de dias para
pendoamento (NDP), Niumero de dias para florescimento (NDF). (Number of basal leaves
(NBL); Presence X absence of anthocyanin in seedlings (PAAS); Weight of 100 seeds (W100S);
Luminosity (L'); Number of days to bolting (NDB); Number of days to bloom (NDB)). Recife,
UFRPE, 2006

Cultivares NFB PAAP P100S (L*) NDP NDF
9)
Americano 11,28a* 0,12d* 0,75e* 49,01a* 55 76
Asteca 10,34abc 0,50bc 0,92d 45,93bc 55 76
HTV 9299 10,60ab 0,66bc 1,10bc 46,03bc 45 63
Palmeira 10,64ab 0,92a 1,30a 44,73bcd 35 50
Portugués 9,82abc 0,50bc 0,94d 46,64 b 55 76
Santo 9,40 bc 0,60bc 1,01cd 45,62bcd 55 76
Supéria 9,80abc 0,46¢ 1,02cd 45,78bcd 55 76
Tabocas 10,94ab 0,98a 1,26a 43,95d 40 55
Tapacura 8,96¢ 0,70b 1,24a 44 95bcd 40 55
Verddo 10,06abc 0,96a 1,19ab 44.30cd 35 50
MédiaTrans. 3,25 1,03
Média 10,18 0,64 1,07 45,69
C.V. (%) 5,48 7,70 8,44 2,55

*Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem pelo teste de Duncan 5% de
probabilidade. (*Averages followed by same letter in column do not differ Duncan 5% probability
test).
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CAPITULO IV

VARIABILIDADE GENETICA EM PROGENIES DE MEIOS IRMAOS DE

COENTRO, CULTIVAR VERDAO

Variabilidade genética em progénies de meios irmaos de coentro, cultivar

Verdao
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RESUMO

Um grande numero de produtores esta envolvido com o cultivo do coentro
durante todo o ano, tornando-a uma cultura de importancia social e econdmica.
Praticamente em toda a regido Nordeste utiliza-se a cultivar Verdao. Estudos
da variabilidade genética do coentro sdo importantes, tendo em vista o melhor
planejamento de programas de melhoramento genético. Desta forma, este
trabalho teve como objetivo quantificar a variabilidade genética para caracteres
agrondmicos existentes na cultivar Verdao, através da avaliacdo de progénies
de meios irmaos, visando o seu aproveitamento no melhoramento genético. O
trabalho foi desenvolvido no Departamento de Agronomia da Universidade
Federal Rural de Pernambuco, em casa de vegetagdo, no delineamento
experimental de blocos casualizados, com cinco repeticdes, sendo as parcelas
formadas por 28 plantas em dois vasos. Os tratamentos foram compostos por
55 progénies de meios irmaos da cv. Verdao e cinco cultivares testemunhas:
Palmeira, Tapacura, Tabocas, Portugués e HTV. O Teste t detectou
significancia a 1% e 5% de probabilidade entre as correlagdes genotipicas,
fenotipicas e ambientais. A da herdabilidade no sentido amplo variou de 7,19
para peso médio de plantas a 81,09 para numero de plantas pendoadas. Para
a razao entre os coeficientes de variagdo genético e ambiental (CV,/CV,), a
variacdo foi de 0,27 (peso médio) a 2,07 (numero de plantas pendoadas),
indicando que a selecdo para pendoamento apresenta as condicdes mais

favoraveis em termos de ganhos genéticos imediatos. A correlagdo genotipica
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entre altura de plantas ndo pendoadas com numero de plantas pendoadas foi
considerada forte (0,86) e altamente significativa pelo teste t, possibilitando
ganhos simultaneos na selecéo.

Palavras-chave: Coriandrum sativum L., herdabilidade, correlagdo, caracteres
agrondémicos.

Genetic variability in offspring from half-siblings of the Verdao variety of
coriander

ABSTRACT

A large number of producers are involved in the cultivation of coriander
throughout the year in Brazil, making it a crop of social and economic
importance. Throughout nearly the entire Northeast Region, the Verdao variety
is used. Genetic variability studies on coriander are important for the proper
planning of genetic improvement programs. Thus, the aim of the present study
was to quantify the genetic variability for agronomic characteristics in the
Verdao variety to contribute information toward genetic improvement. The study
was developed at the Agronomy Department of the Universidade Federal Rural
de Pernambuco in a greenhouse, using randomized blocks of 28 plants in two
pots and five repetitions. The treatments were composed of 55 offspring from
half-siblings of the cultivar Verddo and five control cultivars: Palmeira,
Tapacura, Tabocas, Portugués and HTV. The t test detected significance at one
percent and five percent likelihood between the genotypic, phenotypic and
environmental correlations. The inheritability, in the broad sense, ranged from
7.19 for average plant weight to 81.09 for the number of bolted plants. For the
ratio between the genetic variation and environmental coefficients (CVy/CV,),
variation ranged from 0.27 (average weight) to 2.07 (number of bolted plants),

indicating that the selection for bolting presents more favorable conditions in
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terms of immediate genetic gains. The genotype correlation between the height
of non-bolted plants and the number of bolted plants was considered strong
(0.86) and highly significant (t test), enabling simultaneous gains in the
selection.

Key words: Coriandrum sativum L., inheritability, correlation, agronomic
characteristics.

INTRODUGCAO

O coentro, Coriandrum sativum L., pertencente a familia Apiacea, foi
introduzido no Brasil no inicio da colonizagéo, trazido pelos portugueses.
Conhecido como planta aromatica, medicinal e condimentar, € boa fonte de
calcio (188mg/100q), ferro (3mg/100g), vitamina C (75mg/100g) e pro-vitamina
A. Produz folhas e frutos muito aromaticos, por isso, € um dos temperos
basicos para os pratos salgados da cozinha do Norte e Nordeste brasileiro
onde se utilizam as folhas frescas e os frutos inteiros ou moidos (Nascimento &
Pereira, 2005).

Seu cultivo é praticado por pequenos produtores e, também, em hortas
domeésticas, escolares e comunitarias, tanto para a producdo de massa verde,
comercializada em feiras livres e supermercados, como também para a
producao de frutos, utilizados nas industrias alimenticias e cosméticas (Oliveira
et al.,, 2005). Praticamente em toda a regido Nordeste utiliza-se a cultivar
Verdao (Barros Junior et al., 2004) e um grande numero de produtores estdo
envolvidos com sua exploracédo durante todo o ano, tornando-a uma cultura de
grande importancia social e econémica.

Os resultados de pesquisas em coentro no Brasil referem-se mais a
producdo de massa verde (Alves et al., 2005; Oliveira et al., 2006), qualidade

da semente (Pereira et al., 2005) e comparagéo entre gendtipos (Oliveira et al.,
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2005; Barros Junior et al., 2004). Poucos estudos tém sido desenvolvidos para
a cultura nas areas de nutricdo mineral (Oliveira et al., 2006; Alves et al., 2005),
transmissao de patdgenos pelas sementes (Reis et al., 2006), desenvolvimento
de novas cultivares (Pereira et al., 2005) e estudo da variabilidade genética.

O éxito do melhoramento genético esta associado a capacidade de
acerto na escolha dos melhores individuos que serdo os genitores das
proximas geragdes (Cruz & Carneiro, 2003). O teste de Progénie foi definido
por Allard (1971) como sendo avaliagdo do gendtipo dos genitores com base
no fenodtipo de seus descendentes. Segundo Farias Neto et al. (2005),
progénies sao entidades genéticas, por meio das quais € possivel estimar a
variabilidade da populagdo, bem como explicar a natureza da variacéo
fenotipica. Para tanto, os caracteres uteis ao melhoramento sdo avaliados nas
progénies, as quais sao testadas sob delineamentos experimentais.

Dentre os principais procedimentos para a estimacao dos parametros
genéticos em testes de progénies, destaca-se a analise de variancia, onde os
seus componentes sédo obtidos pela decomposicdo dos quadrados médios com
base nas suas esperangas matematicas (Cruz & Carneiro, 2003). Geralmente,
os programas de melhoramento tém por finalidade obter cultivares aprimorada
para um conjunto de caracteres. Por isso, o conhecimento da natureza e
magnitude das correlagdes entre os caracteres de interesse € de fundamental
importancia (Ferreira et al., 2003).

Estudos da variabilidade genética do coentro sdo importantes, tendo em
vista 0 melhor planejamento de futuros programas de melhoramento genético.
Diversos trabalhos nesta linha com diferentes espécies vegetais tém sido

realizados em milho (Paterniani & Viégas,1987; Carvalho et al., 2000; Ramalho
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et al., 2001), cebola (Buso, 1978; Candeia, 1984; Carvalho, 1996; Loges, 2001)

e cenoura (Vieira et al., 2005; Alves et al., 2006; Vieira et al., 2006).

A cultivar Verdao, atualmente plantada em Pernambuco, é bastante
precoce, com ciclo de 30 a 40 dias para a producao de folhas, dependendo da
época do ano e da regido, bastante vigorosa com folhas de coloragdo verde-
escura, excelente rusticidade e boa resisténcia as doengas de folhagens sendo
lider de mercado em todo o Brasil (Hortivale, 2007). Os produtores, no entanto,
reclamam da precocidade de espigamento e velocidade para florescimento,
além de algumas plantas apresentarem partes roxas conferidas pela presenca
de antocianina. Desta forma, este trabalho teve como objetivo quantificar a
variabilidade genética para caracteres agrondmicos existentes na cultivar
Verdao, através da avaliagdo de progénies de meios irmaos, visando o seu
aproveitamento no melhoramento genético.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Departamento de Agronomia da
Universidade Federal Rural de Pernambuco — UFRPE, em Recife-PE, com
latitude de 8°54°47”’S, longitude de 34°54°47”W e altitude de 6m, no periodo de
16 de novembro a 19 de dezembro de 2006, sob casa de vegetagdo com tela
nas laterais e coberta com filme de polietileno transparente de 150 micras. O
experimento foi conduzido no delineamento experimental de blocos
casualizados, com cinco repeticdes, sendo as parcelas formadas por 28
plantas em dois vasos. Os tratamentos foram 55 progénies de meios irmaos de
coentro cv. Verdao e as cultivares Palmeira, Tapacura, Tabocas, Portugués e
HTV foram utilizadas como testemunha.

No cultivo, utilizaram-se vasos com capacidade de 2,8 L, em um sistema

hidropdnico tendo o pé de coco como substrato. Para melhorar a drenagem,
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colocou-se uma camada de brita na parte inferior do vaso e, sobre esta, uma
tela de TNT (tecido n&o tecido), separando a brita do pé de coco. Foram
semeadas sete covas por vaso, espacadas de sete centimetros, formando-se
um hexagono, com as mesmas ocupando os vértices e o centro da figura.
Colocou-se cinco sementes por cova, deixando-se, apds o desbaste, 14
plantas por vaso. As fertirrigagbes foram feitas através de gotejamento, em
todas as fases de desenvolvimento da planta, na frequéncia de uma a trés
vezes ao dia, dependendo da temperatura e da necessidade da cultura.

O experimento foi iniciado em 16/11/2006, com o semeio, e finalizado
em 19/12/2006, com a ultima avaliagdo. Apds a germinagao e desenvolvimento
das plantulas iniciaram-se os desbastes, deixando-se 14 plantas por vaso,
perfazendo um total de 28 plantas por parcela. As médias mensais para
temperatura maxima, na cidade do Recife, nos meses de novembro e
dezembro foram, respectivamente, 31,3 e 31,5°C, para a temperatura minima
23,9 e 22,0°C (Agritempo, 2007). As variaveis analisadas foram numero de
plantas pendoadas (NPP), peso médio em grama (PM), altura de plantas ndo
pendoadas (APNP), altura de plantas pendoadas (APP) e antocianina (AN).

Todas as variaveis foram aferidas duas vezes, sendo a primeira
avaliagcdo aos 27 dias apos o semeio e a segunda, aos 34 dias, ou seja, sete
dias apos a primeira. A altura das plantas foi obtida no ponto de colheita,
quando apresentavam o maximo desenvolvimento vegetativo, ou seja, no inicio
do alongamento do caule, mas antes do pendoamento. Foram atribuidas notas
a presenca ou auséncia de antocianina nas plantas no ponto de colheita. As
avaliagdes foram finalizadas com a pesagem das plantas. Os dados individuais

obtidos foram transformados para média da parcela e submetidos a analise de
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variancia e covariancia, utilizando-se o aplicativo computacional Genes-UFV

(Cruz, 2001). Foram estimados os seguintes parametros:

Variancia fenotipica entre médias de progénies: &*f=(QMP/r), onde:
&%f= variancia fenotipica, = repeticbes e QMP= quadrado médio das
progénies; Variancia ambiental média: c‘sze:(QMR/r), onde: 6%e= variancia
ambiental, QMR= quadrado médio do residuo e = repeticbes; Variancia
genotipica entre médias de progénies: c“szg:(QMP—QMR)/r, onde: &%g=
variancia genotipica, QMP= quadrado médio das progénies, QMIR= quadrado
médio do residuo e = repeticbes; Herdabilidade no sentido amplo (baseado

em média das parcelas): ha?=&%g /5%f , onde ha?= herdabilidade no sentido

amplo, 6°g= variancia genotipica e &°f= variancia fenotipica; Coeficiente de

variacao genética: C\A/g:(\/%/rﬁ)xmo, onde: C\79= coeficiente de variagao
genética, sendo igual a variancia genotipica e corresponde a média geral do
carater. Correlagdes fenotipicas, onde: correlagdo fenotipica, PMPXy= produto
médio das progénies/tratamentos, QMPx= quadrado médio do carater x das

progénies/tratamentos e QMPTy =quadrado médio progénies/tratamentos total;

Correlagbes ambientais, onde: correlacdo ambiental, PMPxy= produto médio

do residuo, QMRx= quadrado médio do residuo do carater X e QMRy=
quadrado médio do residuo do carater Y; Correlagbes genotipicas, onde:
correlagdo genotipica, estimador da covariéncia genética dos caracteres X e
Y e €= estimadores da varidncia genéticas dos caracteres X e Y,
respectivamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Os componentes da variancia genotipica, fenotipica e ambiental, como
também os coeficientes de herdabilidade no sentido amplo, coeficientes de
variagdo genético, ambiental e razdo entre esse dois ultimos componentes
encontram-se na Tabela 1. O Teste t foi aplicado a fim de se observar o nivel
de significancia a 1% e 5%, podendo ser visualizado nas Tabela 2 e 3.

Na primeira avaliacdo os valores para herdabilidade no sentido amplo
(h,?) foram 30,77 e 81,09% para altura de planta ndo pendoada e para nimero
de plantas pendoadas respectivamente. Na segunda avaliagdo os valores para
herdabilidade foram 38,24, e 41,98% para presenca de antocianina, e numero
plantas pendoadas respectivamente, indicando que esses caracteres podem
ser explorados pelo melhoramento, obtendo-se possiveis ganhos genéticos.
Segundo Falconer (1987), a mais importante fungdo da herdabilidade no
estudo genético do carater métrico € o seu papel preditivo expressando a
confianga do valor fenotipico como um guia para o valor genético, ou o grau de
correspondéncia entre o valor fenotipico e o valor genético.

Segundo Vencovsky (1987), existe uma situagdo muito favoravel para a
obtencdo de ganhos na sele¢do quando a relagcédo CV4/CV. tende a 1,0 ou
maior que 1,0 na medida em que, nesses casos, a variagdo genética supera a
variagdo ambiental. Para Alves (2006), a selecdo quando é praticada no
primeiro ano maximiza o ganho genético, que vai paulatinamente diminuindo a
partir dos anos subsequentes. O valor mais elevado para a relagédo CV4/CV. foi
2,07, encontrado para pendoamento, indicando que a selecdo para esse
carater apresenta as condicbes mais favoraveis em termos de ganhos
genéticos imediatos.

Os valores dos coeficientes de variagdo genéticos (CVy) para os

caracteres estudados variaram de 4,08 a 54,62, para peso médio e numero de
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plantas pendoadas, enquanto os valores dos coeficientes de variagao
ambiental (CV.) foram de 7,01 a 26,38, para altura de plantas ndo pendoadas
e numero de plantas pendoadas podendo ser considerados baixo para a
maioria das caracteristicas, o que comprova um bom controle ambiental,
eficiéncia no desempenho experimental.

O alto valor para herdabilidade (h.?) observado para nimero de plantas
nao pendoadas, sugere que essa caracteristica pode ainda ser explorada em
programas de melhoramento. Os outros caracteres apresentaram valores um
pouco mais baixos para herdabilidade. Segundo Ramalho et al. (2001), a
herdabilidade pode ser considerada como o melhor pardmetro genético para se
fazer qualquer inferéncia sobre o sucesso com a selecdo em um dado carater.

Foram calculadas ainda as correlagbes genotipica, fenotipica e
ambiental para os caracteres avaliados (Tabelas 2 e 3). Constatou-se que as
correlagcbes ambientais foram reduzidas uma vez que apresentaram valores
inferiores a 0,45, demonstrando que houve uma maior contribuicdo dos fatores
genéticos em relacdo aos fatores ambientais nas correlagdes entre os
caracteres. Na correlagdo genotipica entre altura de plantas ndo pendoadas
com numero de plantas pendoadas foi 0,86 (Tabela 2), sendo considerada forte
e altamente significativa pelo teste t, podendo ser explorada pelo
melhoramento, uma vez que o pendoamento precoce € uma caracteristica
indesejavel nessa cultivar. Os altos resultados positivos possibilitam ganhos
simultdneos entre as caracteristicas correlacionadas. Nos periodos de
temperatura elevada o pendoamento tem se expressado mais precocemente,
acarretando prejuizos aos agricultores, uma vez que a qualidade do coentro e a

produtividade ficam comprometidas.
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A correlagao altura de plantas ndo pendoadas com peso médio foi
considerada média (0,40) e altamente significativa pelo teste t, o que indica que
ainda podem ser exploradas essas caracteristicas e possivelmente poderao ser
obtidos ganhos genéticos. A correlagédo do numero de plantas pendoadas com
o peso médio foi fraca (0,22), possivelmente porque ja foram selecionadas
plantas com essa ultima caracteristicas ao longo do programa de
melhoramento de desenvolvimento da cultivar Verdéo.

Na segunda avaliagao as plantas ja estavam com 34 dias apds o semeio
(Tabela 3), e a maioria ja tinha pendoado, o que possivelmente foi
desencadeado por conta da temperatura elevada e, também, porque no
sistema hidropdnico € comum o ciclo vegetativo ser menor. Ja a correlagéo
genotipica entre altura de planta pendoada com antocianina e numero de
plantas pendoadas foram positivas, sendo consideradas fortes e altamente
significativas pelo teste t, uma vez que obteve-se respectivamente, 0,86 e
0,61, podendo-se afirmar que ha uma correlacdo forte entre a presenca de
antocianina em plantas pendoadas. Segundo Diederichsen (1996), esta
coloracédo estaria também ligada a algum fator de estresse, o que
desencadearia o surgimento da mesma na planta.

No estudo de progénies de meios irmaos da cultivar Verddo para
caracteres agronOmicos constataram-se valores médios e altos de
herdabilidade no sentido amplo e forte correlagdo genotipica entre alguns

caracteres possibilitando ganhos genéticos.

Tabela 1. Estimativas de pardmetros genéticos para os caracteres pendoamento, antocianina,
peso médio e altura de 55 progénies de coentro, cultivar Verdao. (Estimation of genetic
parameters for bolting, anthocyanin, average weight and height of 55 coriander progenies of the
Verdao variety). Recife, UFRPE, 2006

12/12/2006 19/12/2006

NPP PM____ APNP AN NPP PM APP
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Vi 0,62 0,30 2,80 0,03 0,13 1,53 20,78
Ve 0,02 0,12 0,87 0,00 0,02 1,10 6,06
Vg 0,59 0,17 1,93 0,02 0,10 0,42 14,72
h.? 81,09 22,74 30,77 38,24 41,98 7,19 32,69
CV, 54,62 7,17 4,63 15,87 9,37 4,08 9,64
CV. 26,38 13,27 7,01 20,34 11,02 15,11 13,97
CV,/CV. 2,07 0,54 0,66 0,78 0,85 0,27 0,69

Variancia fenotipica (V;), ambiental (V.), genotipica (V,), herdabilidade no sentido amplo (h.?),
coeficiente de variagdo genético (CVy) e ambiental (CV.) e razdo entre coeficiente de variagéo
genético e ambiental (CV,/CV.). NPP (Numero de Plantas Pendoadas), PM (Peso médio),
APNP (Altura de plantas ndo pendoadas), AN (Antocianina), APP (Altura de plantas
pendoadas). (Phenotypic (Vi), environmental (V.), genotypic (V,) variance, Broad-sense
inheritability (h,?), Genetic variation coefficient (CV,), Environmental variation coefficient (CV,)
and Genetic/Environmental coefficient ratio (CV4/CV.), (NBP) Number of bolted plants, (AW)
Average weight, HNBP (Height of non-bolted plants), AN (Anthocyanin), HBP (Height of bolted
plants)).

Tabela 2. Matriz de correlagbes genotipicas (ry), fenotipicas (r) e ambientais (r.) entre
caracteres de planta de coentro de 55 progénies de meios-irmdos da cultivar Verddo na
primeira colheita. (Matrix of genotypic (rg), phenotypic (r) and environmental (r.) correlations
between characteristics of 55 half-sibling progenies from the Verdéao variety of coriander at first
harvest). Recife, UFRPE, 2006

Caracteres r NPP*** PM
G 0,22 -
PM F 0,17 -
E 0,04 -
G 0,86** 0,40**
APNP F 0,74** 0,42**
E 0,33* 0,45**

NPP (Numero de plantas pendoadas), PM (Peso médio), APNP (Altura de plantas nao
pendoadas). *** Dados previamente transformados em raiz de (X+0,5). Pelo teste T, *
(significativo a 5%) e ** (altamente significativo a 1%). (NBP (Number of bolted plants), AW
(Average weight), HNBP (Height of non-bolted plants). *** Data previously transformed into root
of (X+0.5); T test: *(significant at 5%) and ** (highly significant at 1%)).

Tabela 3. Matriz de correlagdes genotipica (rg), fenotipicas (rs) e ambientais (r.) entre caracteres
de planta de coentro de 55 progénies de meios-irmaos da cultivar Verdao na segunda colheita,
(Matrix of genotypic (rg), phenotypic (rf) and environmental (r.) correlations between
characteristics of 55 half-sibling progenies from the Verd&do variety of coriander at second
harvest). Recife, UFRPE, 2006

Caracteres r AN*** NPP*** PM
G 0,52** -
NPP*** F 0,39** -
E -0,01 -
G -0,09 0,20 -
PM F -0,07 0,05 -
E -0,06 -0,11 -
G 0,86** 0,61** -0,32**
APP F 0,60** 0,52** -0,03
E -0,08 0,27* 0,23

AN (Antocianina), NPP (Numero de plantas pendoadas), PM (Peso médio), APP (Altura de
plantas pendoadas). *** Dados previamente transformados em raiz de (X+0,5). Pelo teste t, *
(significativo a 5%) e ** (altamente significativo a 1%). (AN (Anthocyanin), NBP (Number of
bolted plants), AW (Average weight), HBP (Height of bolted plants). *** Data previously
transformed into root of (X+0.5), T test, * (significant at 5%) and ** (highly significant at 1%).

AGRADECIMENTOS



MELO, R. de A. Caracterizacdo morfoldgica e molecular em genétipos de coentro... 71
A HORTIVALE, pelo fornecimento das sementes dos gendtipos de
coentro e parte dos equipamentos para realizacdo dessa pesquisa. A Venézio

Felipe dos Santos pela analise estatistica.

LITERATURA CITADA

AGRITEMPO. 2007,17 de abril. Sistema de Monitoramento Agrometeoroldgico.
Disponivel em: www.agritempo.gov.br/agroclima/sumario.

ALLARD, RW. Principios do melhoramento genético de plantas. Ed Edgard
Blucher LTDA. Séo Paulo — SP — Brasil, 381p. il. 1971.

ALVES, CS; PEIXOTO, JR; VIEIRA, JV; BOITEUX, LS. 2006. Herdabilidade e
correlagdes genotipicas entre caracteres de folhagem e sistema radicular
em familias de cenoura, cultivar Brasilia. Horticultura Brasileira 24: 363-
367.

ALVES, EU; OLIVEIRA, AP; ALCANTARA, RL; SADER, BR; ALVES, AU. 2005.
Rendimento e qualidade fisiolégica de sementes de coentro cultivado com
adubacgao organica e mineral. Revista Brasileira de Sementes 27: 132-137.

BARROS JUNIOR, AP; BEZERRA NETO, F; NEGREIROS, MZ; OLIVEIRA,
EQ; SILVEIRA, LM; CAMARA, MJT. 2004. Desempenho agrondmico de
cultivares comerciais de coentro em cultivo solteiro sob condicbes de
temperatura elevada e ampla luminosidade. CAATINGA 17: 82-86.

BUSO, JA. 1978. Estimativas de parametros genéticos de caracteres de planta
e bulbo de cebola (Allium cepa L.). Piracicaba: USP-ESALQ. 132p. (Tese
mestrado).

CANDEIA, J. 1984. Herdabilidade e correlacbes entre caracteristicas em
cebola (Allium cepa L.) cv. Piratropical. Botucatu: UNESP. 57p. (Tese

mestrado).



MELO, R. de A. Caracterizacdo morfoldgica e molecular em genétipos de coentro... 72

CARVALHO, JF. 1996. Avaliacdo de progénies de meios irmaos em cebola
(Allium cepa L.) para caracteres fitotécnicos. Recife: UFRPE. 84p. ( Tese
mestrado).

CARVALHO, HWL; GUIMARAES, PEO; LEAL, MLSL; CARVALHO, PCL;
SANTOS, MX. 2000. Avaliagao de progénies de meios-irmaos da populagao
de milho cms-453 no nordeste brasileiro. Pesquisa Agropecuéaria Brasileira
35: 1577-1584.

CRUZ, CD; CARNEIRO, PCS. 2003. Modelos biométricos aplicados ao
melhoramento genético. Vigosa: UFV. 585p.

CRUZ, CD. 2001. Programa Genes-Versao Windows: Aplicativo Computacional
em Genética e Estatistica. Vigosa: UFV. 648 p.

DIEDERICHSEN, A. 1996. Coriander (Coriandrum sativum L.). Promoting the
conservation and use of underutilized and negleted crops. 3. Rome: Institute
of Plant Genetics and Crop Plant Research, Gatersleben/International Plant
Genetic Resources Institute, 83 p.

FARIAS NETO, JT; OLIVEIRA, MSPO; MULLER, AA; NOGUEIRA, OL;
ANAISSI, DFSP. 2005. Variabilidade Genética em Progénies Jovens de
Acaizeiro. Cerne 11: 336-341.

FALCONER, DS. 1987. Introducdo a genética quantitativa. Vigosa, MG: UFV.
279p.

FERREIRA, MAJF; QUEIROZ, MA; BRAZ, LT; VENCOVSKY, R. 2003.
Correlagdes genotipicas, fenotipicas e de ambiente entre dez caracteres de
melancia e suas implicacbes para o melhoramento genético. Horticultura
Brasileira 21: 438-441.

HORTIVALE. 2007, 17 de abril. Hortivale — Sementes do Vale Ltda. Disponivel

em http://www.hortivale.com.br/



MELO, R. de A. Caracterizacdo morfoldgica e molecular em genétipos de coentro... 73

LOGES, V. 2001. Variabilidade genética e correlacbes entre caracteres de
cebola (Allium cepa L.) associados a resisténcia ao Thrips tabaci Lind. 1888
(Thysanoptera: Thripidae). Recife: UFRPE. 134p. (Tese doutorado).

NASCIMENTO, WM; PEREIRA, RS. 2005. Coentro: a hortalica de mil e uma
utilidades. Horticultura Brasileira 23.

OLIVEIRA, AP; ALVES, EU; ALCATARA, RL; SADER, BR; ALVES, AU. 2006.
Producédo e qualidade fisiolégica de sementes de coentro em fungdo de
doses de nitrogénio. Revista Brasileira de Sementes 28: 193-198.

OLIVEIRA, EQ; BEZERRA NETO, FB; NEGREIROS, MZ; BARROS JUNIOR,
AP; FREITAS, KKC; SILVEIRA, LM; LIMA, JSS. 2005. Produgao e valor
agroecondmico no consorcio entre cultivares de coentro e de alface.
Horticultura Brasileira, 23: 285-289.

PATERNIANI, E; VIEGAS, GP. Editores. 1987. Melhoramento e producéo do

milho. Campinas — Fundagéao Cargill, 795p.

PEREIRA, RS; MUNIZ, MFB; NASCIMENTO, WM. 2005. Aspectos
relacionados a qualidade de sementes de coentro. Horticultura Brasileira,

23: 703-706.

RAMALHO, AR; RAMALHO, MAP; RIBEIRO, PHE. 2001. Comportamento de
familias de meios-irméaos em diferentes épocas de semeadura visando a
producao de forragem de milho. Ciénc. Agrotec. 25: 510-518.

REIS, A; SATELIS, JF; PEREIRA, RS; NASCIMENTO, WM. 2006. Associagao
de Alternaria dauci e A. alternata com sementes de coentro e eficiéncia do
tratamento quimico. Horticultura Brasileira 24: jan- mar.

VENCOVSKY, R. Heran¢a quantitativa. In: PATERNIANI, E.; VIEGAS, G. P.
(Eds.). Melhoramento e produgdo de milho. 2. ed. Campinas: Fundagéo

Cargill, 1987. v.1, cap. 5, p. 137-214.



MELO, R. de A. Caracterizacdo morfoldgica e molecular em genétipos de coentro... 74

VIEIRA, JV; CRUZ, CD, NASCIMENTO, WM; MIRANDA, JEC. 2005. Selegao
de progénies de meio-irmaos de cenoura baseada em caracteristicas de
sementes. Horticultura Brasileira 23: 44-47.

VIEIRA, JV; NASCIMENTO, WM; SILVA, JB. 2006. Niumero minimo de familias
de meios irmaos para avaliagdo de uma populagcdo de cenoura. Pesquisa

Agropecuaria Brasileira 41: 365-367.

CONSIDERACOES FINAIS

Através dos descritores morfolégicos determinaram-se caracteres
divergentes entre gendtipos de coentro, sendo um resultado bastante positivo

uma vez que essas informagdes fornecem dados para a protecao de cultivares
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e, também, podem dar suporte ao melhoramento genético visando a obtencéo

de novas cultivares.

Com a caracterizagdo molecular pode-se estudar a similaridade genética
entre os gendtipos e fazer também uma comparagdo com os dados
morfologicos, sendo encontrados alguns agrupamentos semelhantes e outros

divergentes.

No estudo de progénies de meios irmaos da cultivar Verddo para
caracteres agronOmicos constataram-se valores médios e altos de
herdabilidade no sentido amplo e forte correlagdo genotipica entre alguns

caracteres possibilitando ganhos genéticos.
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Folhas basais Foliolos apicais Inflorescéncia

Resultado da amplificagdo com os oligonucleotideos
UBC 830 e UBC 834 em cultivares de coentro. M:
Marcador. 1. Americano; 2. Asteca; 3. HTV-9299; 4.
Palmeira; 5. Portugués; 6. Santo; 7. Supéria; 8.
Tabocas; 9. Tapacura e 10. Verdao.

Resultado da amplificagado com 0s
oligonucleotideos UBC 810 e UBC 1 em cultivares
de coentro. M: Marcador. 1. Americano; 2. Asteca;
3. HTV-9299; 4. Palmeira; 5. Portugués; 6. Santo; 7.
Supéria; 8. Tabocas; 9. Tapacura e 10. Verdao.
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made of the journal, of individual contributions contained
therein or of extracts therefrom. No offprint is supplied.

Horticultura Brasileira has the following sections:

1. Invited paper: papers dealing with topics that arouse
interest, invited by the Editorial Board;

2. Letter to the Editor: deals with a subject of general
interest. The Editorial Board makes a preliminary evaluation
and can accept or reject it, as well as submit it to the reviewing
process;

3. Research: paper describing an original study, carried
out under strict scientific methods. The reproducibility of
studies should be clearly established;

4. Scientific Communication: communication or
scientific note, reporting field observations or results of less
complex original studies, carried out under strict scientific
methods. The reproducibility of studies should be clearly
established;

5. Grower’s page: original communication or short note
describing information readily usable by farmers, as for
example, results from studies regarding the evaluation of
pesticides, fertilizers, or cultivar competition. Such studies
must have been carried out under strict scientific methods
and their reproducibility should be clearly established;

6. New Cultivar: communications or scientific notes
reporting recent releases of cultivars and germplasm. It must
include information on origin, description, seed availability,
and comparative data.

Manuscript submission

Prepare your text in Word® 6.0 or superior or other
compatible software, in double space, font Times New Roman
12 points, with pages and lines numbered. Add images, ligu-
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ser numeradas. Adicione ao final do texto todos os demais
componentes (figuras, tabelas e graficos) do trabalho. Formate
0 arquivo para pagina A, margens superior e inferior de 2
cm, margens esquerda e direita de 3 cm. Imprima e envie
duas copias. Inclua também um disquete ou CD contendo o
arquivo do frabalho. Imagens de baixa resolugio nio serdo
accitas. Os trabalhos deverdo ter no maximo 20 laudas. Se
forem necessérias orientagdes quaisquer que nio estejam re-
lacionadas aqui, por favor contate a Comissiao Editorial ou
consulte os ltimos nimeros de Horticultura Brasileira.

(s trabalhos submetidos entrardo em tramitagéio somente se:

1. Estiverem acompanhados da anuéncia de todos os au-
tores, que devem assinar a carta de encaminhamento ou a
primeira pagina do trabalho. Caso um ou mais autores nao
possa(m) assinar, a razdo deve ser mencionada na carta de
encaminhamento. Neste caso, o autor correspondente deverd
se responsabilizar pela anuéncia do(s) faltante(s). Mensagens
eletrénicas da anuéncia ou copias graficas destas serdo acei-
tas, desde que indubitavelmente enviadas da conta eletrénica
de quem concedeu a anuéncia;

2. Forem considerados aptos para tramitacdo pelo Edi-
tor Associado. Neste caso, o autor de correspondéncia rece-
bera uma mensagem eletrénica e sera solicitado o recolhi-
mento da taxa de tramitagio, no valor de R$ 55,00. Trabalhos
rejeitados nio serdo devolvidos.

A estrutura dos artigos obedecera ao seguinte roteiro:

1. Titulo: no mais do que quinze palavras. Utilize no-
mes cientificos somente quando nio existirem nomes comuns
correspondentes no idioma em que o trabalho foi escrito;

2. Nome dos autores: nome completo dos autores, abre-
viando-se somente os sobrenomes intermediarios. Use nii-
meros sobrescritos para relacionar autores a enderecos (con-
sulte 0 padrio nos artigos publicados nos Gltimos nimeros de
Horticultura Brasileira);

3. Enderego dos autores: nome completo da Instituigio ¢
Departamento, quando for o caso, com endereco para corres-
pondéncia e endereco eletronico. Utilize numeros sobrescri-
tos para relacionar os enderecos aos autores (consulte o pa-
drio nos artigos publicados nos ultimos niimeros de
Horticultura Brasileira);

4. Resumo em portugués ou espanhol com palavras-cha-
ve ao final: o resumo deve ter no maximo 1.700 caracteres
(excluidos os espagos). As palavras-chave, no maximo seis,
devem ser sempre iniciadas com o(s) nome(s) cientifico(s)
da(s) espécie(s) em questio. Nao é necessario repetir termos
que ja estejam no titulo;

3. Abstract, em inglés, acompanhado de titulo ¢ keywords:
abstract, titulo em inglés e keywords devem ser versdes per-
feitas de seus similares em portugués ou espanhol. Assim
como o resumo, o abstract deve ser limitado a 1.700 caracteres
(excluidos os espagos);

6. Introdugio;

7. Material ¢ Métodos;

8. Resultados ¢ Discusséo;

9. Agradecimentos, quando for o caso:

10. Referéncias: Sugere-se ndo mais do que 30 referén-
cias bibliograficas, a maioria com publicagdo recente (infe-
rior a 10 anos). Casos excepcionais serdo considerados, des-
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res, tables, and charts to the end of your text and compile all
files (text, figures, tables, and charts) in one. Format the file
for A, page, 2-cm superior and inferior margins, 3-cm lefl
and right margins. Print and submit in duplicate. Send along
a 3.5-inch diskette or CD-ROM containing a copy of the file.
Low-resolution images are not adequate for publication. The
file must not exceed 20 pages. If further information is needed,
please contact the Editorial Board or refer to the recently
released issues.

A paper will be eligible for the reviewing process if:

1. Accompanied by a signed agreement-on-publishing
from all authors. A signature on the first page of the original
paper or on the submission letter is accepted. In case one or
more authors can not sign it, please state the reason(s) in the
submission letter. In this case, the corresponding author assu-
mes the responsibility. Electronic messages or their hardcopies
with the agreement-on-publishing are accepted when sent
from an electronic account unequivocally managed by the
agreeing author;

2. The Associate Editor considered it adequate for peer
reviewing. In this case, the corresponding author will receive
an e-mail alert, along with instructions on how to pay the
processing fee (BRL $ 55,00). Rejected papers will not be
returned to the author(s).

Papers published in Horticultura Brasileira have the
following format:

1. Title: limited to 15 words. Avoid using scientific
names, unless there is no common name in the idiom used in
the paper;

2. Name(s) of author(s): Author(s) name(s) in full.
Abbreviate only middle family names. Use superscript
numbers to relate authors to addresses. Please refer the most
recent issues of Horticultura Brasileira for format;

3. Address(es): Full name of the Institution and
Department, if applicable, with full corresponding post and
electronic address for all authors, Use superscript numbers to
relate addresses to authors. Please refer the most recent issues
of Horticultura Brasileira for format;

4. Abstract and keywords: abstract limited to 1,700
characters (excluding spaces). Select up to six keywords,
starting with the scientific names of the organism(s) the study
deals with. It is not necessary to repeat words that are already
in the title;

5. Abstract, title and keywords in Porfuguese: abstract,
title and keywords in Portuguese should be adequate versions
of their similar in English. Horticultura Brasileira will provide
Portuguese versions for non-Portuguese speaking authors;

6. Introduction;

7. Material and Methods;

8. Results and Discussion;

9. Acknowledgements, when applicable;

10. References: authors are asked to not exceed 30
bibliographic references. Make sure that at least half of the
references were published recently (up to 10 years).
Exceptional cases can be considered, regarding that authors
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de que devidamente justificados na carta de submissdo do
trabalho. Todas as referéncias deverdo ter sido citadas no tex-
to. Evite a citagdo de resumos de congresso;

11. Figuras e Tabelas: o limite para cada categoria (figu-
ras, tabelas e graficos) € 3, com limite geral de 5. Verifique se
figuras, tabelas e graficos ndo estiio redundantes. O enuncia-
do e os rodapés de figuras, tabelas e gréficos devem ser bilin-
giies (portugués e inglés ou espanhol e inglés), com a tradu-
¢do colocada entre parénteses logo apds a versdio no idioma
original do trabalho.

Este roteiro devera ser utilizado para as secoes Pesquisa e
Comunicagdo Cientifica. Para as demais secgdes veja padrio
de apresentagdo nos artigos publicados nos Gltimos nameros
de Horticultura Brasileira. Para maior detalhamento consulte
os numeros mais recentes de Horticultura Brasileira, dispo-
niveis também nos sitios eletrénicos www.scielo.br/hb e
www.abhorticultura.com.br/Revista.

As citagdes de artigos no texto deverfo ser feitas confor-
me os exemplos: Resende & Costa (2005) ou (Resende &
Costa, 2005). Quando houver mais de dois autores, utilize a
expressdo latina et alli, de forma abreviada, em itélico, como
segue: Melo Filho ef al. (2005) ou (Melo Filho ef al., 2005).
Quando houver mais de um artigo do(s) mesmo(s) autor(es),
no mesmo ano, indicar por uma letra minfiscula, logo apés a
data de publicagdo do trabalho, como segue: 2005a, 2005b.
Quando houver mais de um artigo do(s) mesmo(s) autor(es),
em anos diferentes, separar os anos por virgula, como segue:
(Inoue-Nagata et al., 2003, 2004) ou “...segundo Inoue-Nagata
et al. (2003, 2004)...”. Quando vérios trabalhos forem cita-
dos em série, utilize ordem cronoldgica de publicagio.

Na se¢lio “Referéncias”, organize os trabalhos em ordem
alfabética pelo sobrenome do primeiro autor. Quando houver
mais de um trabalho citado cujos autores sejam exatamente
os mesmos, utilize ordem cronolégica de publicagio. Utilize
para a se¢do “Referéncias” o padrio internacional, conforme
os exemplos:

a) Periddico
MADEIRA NR; TEIXEIRA JB; ARIMURA CT;

JUNQUEIRA CS. 2005, Influéncia da concentragio de

BAP e AG, no desenvolvimento ir vitro de mandioquinha-

salsa. Horticultura Brasileira 23: 982-985.

b) Livro
FILGUEIRA FAR. 2000. Nove manual de olericultura. Vi-

gosa: UFV. 402p.

c¢) Capitulo de livro
FONTES EG; MELO, PE de. 1999. Avaliacdo de riscos na

introdugéo no ambiente de plantas transgénicas. In: TOR-

RES AC; CALDAS LS; BUSO JA (eds). Cultura de teci-

dos e transformagdo genética de plantas. Brasilia; Embrapa

Informagdo Tecnologica/Embrapa Hortaligas. p. 815-843.

d) Tese
SILVA C. 1992. Heranga da resisténcia a murcha de

Phytophthora em pimentdo na fase juvenil. Piracicaba: USP
— ESALQ. 72p (Tese mestrado).

e) Trabalhos completos apresentados em congressos
(quando n#o incluidos em periddicos):
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mention their reasons at the submission letter. Avoid citing
conference abstracts;

11. Figures and Tables: the limit for tables, figures, and
charts is 3 for each, with a total limit of 5. Exceptional cases
can be considered, regarding that authors mention their reasons
at the submission letter. Please, make sure that tables, figu-
res, and charts are not redundant. Table, figures, and chart
headers and footnotes should be bilingual (Portuguese and
English or Spanish and English), with the translated version
placed between brackets, following the original idiom version.

This structure will be used for the Research section. For
other sections, please refer to the most recent issues of
Horticultura Brasileira, available also at www.scielo.br/hb e
www.abhorticultura.com.br/Revista.

Bibliographic references within the text should have
the following format: Resende & Costa (2005) or (Resende
& Costa, 2005). When there are more than two authors,
use the Latin expression ef alli in its reduced form, in italics,
as follows: Melo Filho ef al. (2005) or (Melo Filho et al.,
2005). References to studies done by the same author in
the same year should be noted in the text and in the list of
References by the letters a, b, etc., as for example: 1997a,
1997b, In citations involving mare than one paper from
the same author(s) published in different years, separate
years with commas: (Inoue-Nagata et al., 2003, 2004) or
“...accordingly to Inoue-Nagata et al. (2003, 2004)...”.
When citing papers in tandem in the text, sort them
chronologically.

In “References”, order citations alphabetically, according
to first author’s family name, without numbering. When there
is more than one paper from exactly the same authors, list
them in chronological order. References should appear
accordingly to the international format, as follows:

a) Journal
GARCIA-GARRIDO IM; OCAMPO JA. 2002. Regulation

of the plant defense response in arbuscular mycorrhizal

symbiosis. Journal of Experimental Botany 53: 1377-

1386.

b) Book
BREWSTER JL. 1994. Onions and other vegetable alliums.

Wallingford: CAB International. 236p.

¢) Chapter
ATKINSON D. 2000. Root characteristics: why and what to

measure? In: SMIT AL; BENGOUGH AG; ENGELS C;

van NORDWIJK M; PELLERIN S; van de GEIJN SC

(eds). Root methods: a handbook. Berlin: Springer-Verlag.

p. 1-32.

d) Thesis
DORLAND E. 2004. Ecological restoration of heaths and

matgrass swards: bottlenecks and solutions. Utrecht:

Utrecht University. 86p (Ph.D. thesis).

e) Full papers presented in conferences (when not
included in referred journals)
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Anais

HIROCE R: CARVALHO AM; BATAGLIA OC; FURLANI
PR; FURLANI AMC; SANTOS RR; GALLO JR. 1977.
Composi¢do mineral de frutos tropicais na colheita. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 4.
Anais... Salvador: SBF. p. 357-364.

CD-ROM

AQUINO LA; PUIATTI M; PEREIRA PRG; PEREIRA FHF.
2004. Espacamento ¢ doses de N na produtividade e qua-
lidade do repolho. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
OLERICULTURA, 44. Resumos... Campo Grande: SOB
(CD-ROM).

f) Trabalhos apresentados em meio eletronico:
Periddico

KELLY R. 1996. Electronic publishing at APS: its not just
online journalism. APS News Online. Disponivel em http:/
/www.hps.org/hpsnews/19065.html. Acessado em 25 de
novembro de 1998,

Trabalhos completos apresentados em congresso

SILVA RW; OLIVEIRA R. 1996. Os limites pedagogicos do
paradigma de qualidade total na educacio. In: CONGRES-
SO DE INICIACAQ CIENTIFICA DA UFPe, 4. Anais ele-
tronicos... Recife: UFPe. Disponivel em: http://
www.propesq.ufpe.br/anais/educ/ce04.htm. Acessado em
21 de janeiro de 1997.

Sitios eletronicos

USDA - United States Department of Agriculture, 2004, 15
de novembro. World asparagus situation & outleok. Dis-
ponivel em http://www.fas.usda.gov/

Em caso de davidas, entre em contato com a Comissio
Editorial ou consulte os niimeros mais recentes de Horticultura
Brasileira.

Processo de tramitagdo

Os artigos serdo submetidos 4 Comisséo Editorial, que
fard uma avaliagio preliminar (escopo do trabalho, atendi-
mento as normas de publicacdo, se¢do, qualidade técnica e
qualidade do texto). A decisdo da Comissdo Editorial (ade-
quado para tramita¢do, ou ndo adequado) serd comunicada
ao autor de correspondéncia por via eletrnica. Caso sejam
necessarias modificagdes, o(s) autor(es) poderdo submeter
uma nova versdo para avaliagio. Caso a tramita¢io seja apro-
vada, a Comissdo Editorial encaminhara o trabalho a dois
assessores ad hoc especialistas naquela drea de pesquisa. Tao
logo haja dois pareceres, o trabalho é enviado a um Editor
Cientifico, também especialista, que emitird seu parecer: (1)
recomendado para publicagdo, (2) necessidade de alteracdes
ou (3) ndo recomendado para publicagiio. Caso o trabalho
seja recomendado ou ndo recomendado para publicacdo, serd
encaminhado ao Editor Associado. Caso sejam necessarias
modificagdes, o trabalho € enviados aos autores, que deveriio
produzir uma nova versdo atendendo as solicitagdes do edi-
tor cientifico e envid-la de volta 4 Comissdio Editorial que,
por sua vez, remetera a nova versao ao Editor Cientifico para
avaliagdio. O Editor Cientifico poderd recomendar ou nio a
nova versdo. Em ambos os casos, o trabalho é remetido para
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Proceedings
HIROCE R; CARVALHO AM; BATAGLIA OC; FURLANI
PR:; FURLANI AMC; SANTOS RR; GALLO JR. 1977.
Composigdo mineral de frutos tropicais na colheita, In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 4.
Anais... Salvador: SBF. p. 357-364.
CD-ROM
AQUINO LA; PUIATTI M; PEREIRA PRG; PEREIRA FHF.
2004, Espacamento e doses de N na produtividade ¢ qua-
lidade do repolho. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
OLERICULTURA, 44. Resumos... Campo Grande: SOB
(CD-ROM).
t) Papers published in electronic media
Journal
KELLY R. 1996. Electronic publishing at APS: its not just
online journalism. APS News Online. Available at http://
www.hps.org/hpsnews/19065.html. Accessed in
November 25, 1998.
Full papers presented in conferences
SILVA RW; OLIVEIRA R. 1996. Os limites pedagbgicos do
paradigma de qualidade total na educagdo. In: CONGRES-
SO DE INICIACAO CIENTIFICA DA UFPe, 4, Anais ele-
tréonicos... Recife: UFPe. Available at http:/
www.propesq.ufpe.br/anais/educ/ce04.htm. Accessed in
January 21, 1997.
Electronic Sites
USDA - United States Department of Agriculture. 2004,
November 15. World asparagus situation & outlook.
Available at http://www.fas.usda.gov/

For further orientation, please contact the Editorial Board
or refer to the most recent issues of Horticultura Brasileira.

The reviewing process

Manuscripts are submitted to the Editorial Board for a
preliminary evaluation (scope, adherence to the publication
guidelines, section, technical quality, and command of
language). The Editorial Board decision (adequate for
reviewing, not adequate) will be e-mailed to the
correspondence author. If modifications are needed, the author
may submit a new version. If the manuscript is adequate for
reviewing, the Editorial Board forwards it to two ad hoc
reviewers of that specific research area. As soon as they
cvaluate the manuscript, it is sent to a related Scientific Edi-
tor. The Scientific Editor analyzes the manuscript and forwards
it back to the Editorial Board, (1) recommending it for
publication, (2) suggesting modifications, or (3) do not
recommending for publication. If recommended or not for
publication, the manuscript is reviewed by the Associate Edi-
tor, who holds the responsibility for the final decision. If
modifications are suggested, the manuscript is returned to the
author(s), who, based on the suggestions, produces a new
version. Following, the Scientific Editor checks the new
version and recommend it or not for publication. In both ca-
ses, it is sent to the Associate Editor, for the final decision.
The reviewing process of manuscripts that remained for longer
than 180 days with the author(s) will be cancelled.
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o Editor Associado, que emitira o parecer final. Cabe ao Edi-
tor Associado a responsabilidade pelo aceite ou rejeigdo do
trabalho. Os trabalhos que ficarem retidos pelos autores por
um periodo superior a 180 dias terdo seu processo de
tramitacdo cancelado, sendo definitivamente arquivados.

Nenhuma alteracdo € incorporada ao trabalho sem a apro-
vagdo do(s) autor(es). Apds o aceite em definitivo do traba-
lho, o autor de correspondéncia receberd uma copia eletroni-
ca da prova tipografica, que devera ser devolvida a Comissio
Editorial em 48 horas. Nesta fase nio serdo aceitas modifica-
¢Oes de contetido ou estilo. Alteragdes. adigdes, delegdes e
edigdes implicarfio em novo exame do trabalho pela Comis-
sdo Editorial. Erros ¢ omissdes presentes no texto da prova
tipogréfica corrigido e devolvido a4 Comissdo Editorial sdo
de inteira responsabilidade do(s) autor(es).

Os originais devem ser enviados para:

Horticultura Brasileira

Caixa Postal 190

70.359-970 Brasilia — DF

Tel.: (0xx61) 3385-9088/9049

Fax: (0xx61) 3556-5744

E-mail: hortbras@cnph.embrapa.br

Assuntos relacionados a mudancas de endereco, filiacio
a Associacio Brasileira de Horticultura (ABH), pagamento
de anuidade, devem ser encaminhados & Diretoria da ABH,
no seguinte enderego:

Associacido Brasileira de Horticultura

IAC - Centro de Horticultura

Caixa Postal 28

13.001-970 Campinas — SP

Tel./Fax: (0xx19) 3241-5188 ramal 374

E-mail: abh@jiac.sp.gov.br

ile

No modifications are incorporated to the manuscript
without the approval of the author(s). Once the paper is
accepted, an electronic copy of the galley proof'is sent to the
correspondence author who should make any necessary
corrections and send it back within 48 hours. Extensive text
corrections, whose format and content have already been
approved for publication, will not be accepted. Alterations,
additions, deletions, and editing imply that a new examination
of the manuscript will be made by the Editorial Board. Authors
are held responsible for any errors and omissions present in
the text of the corrected galley proof that has been returned to
the Editorial Board.

Manuscripts should be addressed to:

Horticultura Brasileira

Caixa Postal 190

70359-970 Brasilia — DF

Brazil

Tel.: 00 55 (61) 3385-9049/9088

Fax: 00 55 (61) 3556-5744

E-mail: hortbras(@cnph.embrapa.br

Change in address, affiliation to the Brazilian Association
for Horticultural Science (ABH), and payment of fees related
to the ABH should be addressed to:

Associagio Brasileira de Horticultura

IAC - Centro de Horticultura

Caixa Postal 28

13.001-970 Campinas — SP

Brazil

Tel./Fax: 00 55 (19) 3241-5188 extension 374

E-mail: abh@iac.sp.gov.br
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CORRESPONDENCIA DE RECEBIMENTO DO TRABALHO DA REVISTA
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ApagarResponderEncaminharSpamTransferir

@Imgrimir Mensagem néo sinalizada. [ Sinalizar - Marcar como néo lida ]

De: "Horticultura Brasileira" <hortbras@cnph.embrapa.br> LZver detalhes do contato

Para: "Roberto de Alquerque Melo" <robertoagronomo@yahoo.com.br>
Assunto: Re: Caracterizagdo morfolégica de genétipos de coe ntro

Data: Mon, 3 Sep 2007 15:15:55 -0300

Prezado Sr. Roberto Melo,

Confirmo o recebimento do trabalho intitulado "Caracterizagdo morfolégica de gendtipos de
coentro”.

O mesmo sera avaliado pela Comissao Editorial da revista Horticultura Brasileira, e em breve
estaremos entrando em contato.

Atenciosamente,

Roseli
secretaria HB



