
48  Hortic. bras., v. 32, n. 1, jan. - mar. 2014

A couve (Brassica oleracea var. 
acephala) é uma das formas mais 

antigas da família Brassicaceae, ori-
ginada no leste do mediterrâneo e 
utilizada para a alimentação humana 
há mais de 2000 anos a.C (Balkaya & 
Yanmaz, 2005). A exemplo de outras 
brássicas, esta espécie apresenta alto 
teor de água e baixo teor de lipídeos, 
carboidratos e propriedades calóricas 
(Vilar et al., 2008). Também, tem como 
características, ação anticarcinogênica, 
uma vez que é rica em glucosinolatos e 
contém elevados teores de flavonóides, 
vitaminas e nutrientes minerais (Moreno 
et al., 2006).

Por ser uma cultura rústica, que se 
adapta a diferentes condições ambien-
tais, a couve não necessita de alto nível 
tecnológico para o seu cultivo (Vilar 

et al., 2008). No entanto, é necessário 
um intenso trabalho de melhoramento 
para esta cultura, principalmente para 
aumentar a produtividade de folhas 
com padrão comercial e melhorar a sua 
resistência ao ataque de Brevicoryne 
brassicae e Plutella xylostella que são as 
principais pragas das brássicas (Lovatto 
et al., 2004; Boiça Júnior et al., 2010).

Existem muitos recursos genéticos 
que podem ser utilizados no melhora-
mento da couve, porém, há a possibilida-
de de se perder cultivares antigas devido 
à modernização das técnicas produtivas, 
mudanças socioeconômicas e pela intro-
dução de novas cultivares (Laghetti et 
al., 2005; Gepts, 2006; Christensen et 
al., 2011). Desta forma, há necessidade 
de se caracterizar os genótipos de couve 
quanto aos seus caracteres agronômicos, 

variabilidade genética e mantê-los para 
futuros programas de melhoramento.

Atualmente, pesquisadores de vários 
países estão considerando a necessidade 
de estudar a divergência genética exis-
tente nas brássicas, dos quais podem-se 
citar a Índia (Vaishnava et al., 2006; 
Khan et al., 2009), Paquistão (Yousuf 
et al., 2011), Etiópia (Belete et al., 
2011), Turquia (Okumus & Balkaya, 
2007), Bangladesh (Nath et al., 2003; 
Khatun et al., 2010), Grécia (Koutita et 
al., 2008), Dinamarca, Suécia e Itália 
(Sjödin et al., 2008; Christensen et al., 
2011), utilizando-se a análise multiva-
riada como ferramenta no estudo da 
divergência. No entanto, no Brasil são 
raros os trabalhos que visam caracterizar 
a divergência genética da couve e de 
outras brássicas.
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RESUMO
A caracterização morfológica de genótipos de couve é necessária 

bem como as estimativas da divergência genética entre os mesmos. 
O presente trabalho teve como objetivos estudar os caracteres morfo-
lógicos dos genótipos de couve oriundos do banco de germoplasma 
da UFVJM, a divergência genética existente entre os genótipos e 
a importância destes caracteres nas estimativas da divergência. O 
experimento foi conduzido no Setor de Olericultura da UFVJM, 
Diamantina-MG, utilizando-se o delineamento experimental em blo-
cos casualizados com trinta genótipos e quatro repetições, constituídas 
por cinco plantas. Para a caracterização morfológica avaliaram-se 
em cada planta quarenta e quatro características. Verificou-se que 
há genótipos com grande divergência genética entre si, sendo os 
genótipos UFLA-6 e UFVJM-24 os mais divergentes em relação 
aos demais, contudo, a maioria dos genótipos é similar. Verificou-se 
também que há características importantes que podem ser usadas nas 
estimativas da divergência.

Palavras-chave: Brassica oleracea var. acephala, análise 
multivariada, distância de Mahalanobis, agrupamento de Tocher.

ABSTRACT
Genetic divergence and importance of morphological 

characters in genotypes of kale

The morphological characterization of genotypes of kale is 
needed as well as the estimates of genetic divergence between them. 
We studied the morphological characters of kale genotypes originated 
from the germplasm bank of UFVJM, the genetic divergence among 
the genotypes and the importance of these characters in the estimates 
of divergence. The experiment was carried out in the Department 
of Horticulture of UFVJM, Diamantina, Minas Gerais state, Brazil, 
using the randomized complete block design with four replications 
and thirty genotypes, consisting of five plants. Forty-four traits 
were evaluated on each plant for morphological evaluations. Some 
genotypes showed high genetic divergence, such as the genotypes 
UFLA-6 and 24-UFVJM, which were the most divergent compared 
to the others. Most of the genotypes, however, were similar to each 
other. It was also observed that there are important characteristics 
that can be used in the estimation of divergence.

Keywords: Brassica oleracea var. acephala, multivariate analysis, 
Mahalanobis distance, Tocher grouping.
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Assim, objetivou-se com este tra-
balho caracterizar genótipos de couve 
do banco de germoplasma da UFVJM 
quanto aos seus caracteres morfoló-
gicos, visando estimar a divergência 
genética por meio de diferentes técnicas 
de análise multivariada e verificar a 
importância das características avaliadas 
para o estudo de divergência.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido no 
Setor de Olericultura, localizado no 
campus JK da Universidade Federal 
dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri 
(UFVJM) (18º12’01’’S, 43º34’20’’O, 
altitude de 1387 m). No período de 
condução do experimento, a tempera-
tura média foi de 18,3ºC com umidade 
relativa do ar de 80,3%, havendo poucas 
oscilações no decorrer deste período.

O delineamento experimental utili-
zado foi em blocos casualizados, com 
quatro repetições e cinco plantas por 
parcela. Foram avaliados 30 genótipos 
de couve do banco de germoplasma da 
UFVJM, sendo 19 genótipos oriundos 
de coletas em propriedades rurais na 
região de Diamantina-MG (UFVJM-2, 
UFVJM-3, UFVJM-4, UFVJM-5, 
UFVJM-7, UFVJM-8, UFVJM-9, 
UFVJM-10, UFVJM-13, UFVJM-19, 
UFVJM-21, UFVJM-22, UFVJM-24, 
UFVJM-26, UFVJM-27, UFVJM-30, 
UFVJM-32, UFVJM-34 e UFVJM-36), 
oito genótipos doados pela Univer-
sidade Federal de Lavras (UFLA-1, 
UFLA-3, UFLA-6, UFLA-8, UFLA-5, 
UFLA-10, UFLA-11 e UFLA-12) e três 
cultivares comerciais: couve-manteiga 
900 legítima pé alto (Feltrin Sementes, 
Farroupilha-RS); couve-manteiga Baby 
(Vidasul Sementes Ltda., Xanxerê-SC) e 
couve-de-folha Manteiga Geórgia (Hor-
ticeres Sementes Ltda., Indaiatuba-SP).

No dia 28 de julho de 2011 foram co-
letadas brotações laterais no terço basal 
das plantas matrizes, com três a quatro 
centímetros de altura e dois folíolos para 
a formação das mudas pelo sistema de 
estaquia verde.

As brotações foram plantadas em 
bandejas de isopor de 72 células, preen-
chidas com substrato comercial Planti-
max® e mantidas em casa de vegetação 

no Setor de Olericultura da UFVJM por 
30 dias, com a finalidade de proporcio-
nar o enraizamento. Após o enraizamen-
to as mudas foram transplantadas para 
vasos com capacidade de 7,5 kg de solo 
preenchidos com Latossolo Vermelho 
distrófico e esterco bovino na proporção 
3:1. Os vasos foram mantidos em casa 
de vegetação por 30 dias com objetivo 
de pegamento das mudas. Em 28 de se-
tembro de 2011 os vasos foram levados 
para o campo, onde permaneceram até 
a coleta dos dados para a caracterização 
morfológica. As adubações de solo e 
cobertura foram realizadas de acordo 
com as recomendações para a cultura 
(Filgueira, 2008). Duas vezes por sema-
na, foram retiradas as folhas senescentes 
e as brotações para possibilitar o melhor 
desenvolvimento das plantas.

No dia 2 de janeiro de 2012, foram 
avaliados individualmente, a altura das 
plantas (utilizando fita métrica graduada 
em cm, partir do nível do solo até a 
extremidade das folhas mais altas); o 
diâmetro do caule (em mm, medido 
com paquímetro na metade da altura da 
planta); o número de folhas apropriadas 
para a comercialização (contagem das 
folhas maiores que 15 cm e sem sinais de 
senescência); o número total de folhas 
na planta (contagem de todas as folhas 
desconsiderando as não expandidas e 
as folhas existentes nas brotações); o 
número de brotações e o número de 
pulgões adultos (Brevicoryne brassicae) 
e de lagartas (Plutella xylostella) de 4ª 
instar presentes em todas as folhas da 
planta. Na 5ª folha expandida, mais 
nova, foram avaliados o diâmetro da 
base e do centro do pecíolo em mm 
(medido com paquímetro na metade de 
sua extensão); o comprimento do pecíolo 
(medido com régua graduada em cm 
a partir de sua inserção no caule até o 
inicio do limbo foliar); o comprimento e 
largura do limbo foliar (utilizando régua 
graduada em cm); a área foliar em cm2 
(coleta da 5ª folha expandida mais nova 
de cada planta que compõe a parcela e, 
escaneada utilizando um Scanner HP 
Photosmart C4480, totalizando 5 folhas 
por repetição, sendo sua área estimada 
com o auxilio do software Image Pro 
Plus 4.5); e o peso da matéria seca em 
estufa com ventilação forçada de ar a 
65°C até atingir peso constante.

Para a caracterização qualitativa dos 
genótipos utilizou-se escala de notas. 
Para isso, a 5ª folha expandida mais 
nova de cada planta foi coletada e leva-
da para o Laboratório de Olericultura, 
sendo em seguida avaliada por cinco 
avaliadores previamente treinados: o 
formato do limbo foliar, formato da 
margem foliar, formato do ápice foliar, 
formato da base foliar, base do pecíolo, 
proporção da projeção alada e tonali-
dade de verde, roxo e amarelo da parte 
adaxial e abaxial do pecíolo, da nervura 
principal, da nervura secundária e do 
limbo foliar seguindo a escala de notas 
apresentada na Figura 1.

Os dados obtidos por contagem e 
pontuação foram submetidos à trans-
formação  com a finalidade de 
atender as pressuposições da análise de 
variância.

Para a aplicação do método de agru-
pamento de otimização de Tocher citado 
por Rao (1952), foi utilizada a distância 
generalizada de Mahalanobis (D2) como 
medida de dissimilaridade. O dendro-
grama ilustrativo do padrão de dissimi-
laridade obtido pelo método UPGMA 
(Unweighted Pair Group Method with 
Arithmetic Mean) também foi utiliza-
do no estudo da diversidade genética 
entre os genótipos. Tal procedimento 
permite avaliar melhor a divergência, 
confrontando os resultados obtidos por 
diferentes metodologias de análise mul-
tivariada, possibilitando interpretação 
mais precisa dos resultados e evitando 
possíveis equívocos. A importância dos 
caracteres para a discriminação da di-
vergência foi verificada por intermédio 
da avaliação da contribuição relativa de 
cada característica para a divergência 
genética, estimados pelo método pro-
posto por Singh (1981).

As análises uni e multivariadas fo-
ram realizadas utilizando-se o aplicativo 
genético-estatístico Genes (Cruz, 2006).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

As medidas de dissimilaridade ge-
nética (Tabela 1), estimadas a partir da 
distância generalizada de Mahalanobis 
(D2), apresentaram uma variação de 
15,25 a 661,90 o que, segundo Benitez 
et al. (2011), indica a presença de ampla 

Divergência genética e importância de caracteres morfológicos em genótipos de couve



50  Hortic. bras., v. 32, n. 1, jan. - mar. 2014

divergência genética entre os genótipos 
estudados. Estes dados são concordan-
tes com os de Khan et al. (2009) que 
também avaliaram genótipos de couve.

Os genótipos UFLA-3 e UFLA-6 
foram os mais divergentes entre si 
(D2= 661,90), seguido dos genótipos 
UFVJM-10 e UFLA-24 (D2= 632,78), 
enquanto que os genótipos COM-1 e 

COM-3 foram os menos divergentes 
(D2= 15,25), seguidos dos genótipos 
UFVJM-34 e UFVJM-22 (D2= 22,60). 
O genótipo UFLA-6 esteve presente 
em nove combinações, apresentando-se 
como o mais divergente em relação aos 
demais, seguido do genótipo UFVJM-24 
que esteve presente em oito combina-
ções. Estes genótipos podem ser usados 

em cruzamentos bi-parentais uma vez 
que, pelo contraste dos mesmos (maior 
divergência genética), poderão poten-
cializar a obtenção de populações alta-
mente segregantes com possibilidade da 
obtenção de genótipos transgressivos 
para múltiplas características (Belete 
et al., 2011).

A análise de agrupamentos pelo mé-

Figura 1. Escala de notas para as características avaliadas na folha em genótipos de couve (scale of scores for the evaluated traits in leaf 
of kale genotypes). Diamantina, UFVJM, 2012.

AM Azevedo et al.
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todo de Tocher (Tabela 2), possibilitou 
a separação dos 30 genótipos em seis 
grupos distintos, verificando-se a pre-
sença de 77% dos genótipos no primeiro 
grupo, o que indica que embora haja 
genótipos com grande divergência ge-
nética entre si, a maioria é similar, o que 
segundo Silva et al. (2011) evidencia 
uma base genética estreita. O mesmo foi 
observado por diversos autores em dife-
rentes culturas: Sudré et al. (2005) ava-

liando pimenta e pimentão; Vaishnava et 
al. (2006) avaliando mostarda-amarela; 
Nunes et al. (2011a) avaliando linhagens 
de melão “pele de sapo”; Nunes et al. 
(2011b) avaliando linhagens de melão 
do grupo Inodorus; Silva et al. (2011) 
avaliando cana-de-açúcar.

A observação de ocorrência de 
mudanças abruptas nos agrupamentos 
e o conhecimento prévio dos genótipos 
foram utilizados como critérios para a 

formação de grupos no dendrograma 
(Figura 2). Considerou-se como corte a 
distância de 55%, o que possibilitou a 
formação de seis grupos. Observou-se 
que os genótipos COM-2, UFVJM-10, 
UFLA-3, UFVJM-24, UFVJM-3 e 
UFLA-6 se mantiveram agrupados no 
dendograma (Figura 2), da mesma forma 
quando avaliados pelo método Tocher. 
No entanto, os genótipos pertencentes 
ao grupo I formado pelo método Tocher, 

Tabela 1. Estimativas para a distância dos genótipos de couve mais próximos e mais distantes, baseados nas distâncias generalizadas de 
Mahalanobis (D2) [estimates for the distance of the most similar and the most distant genotypes of kale, based on generalized Mahalanobis 
distances (D2)]. Diamantina, UFVJM, 2012.

Genótipo Menor D2 Genótipo mais próximo Maior D2 Genótipo mais distante

UFVJM-2 34,86 UFVJM-26 392,19 UFVJM-24
UFVJM-3 47,32 UFLA-6 622,93 UFLA-3
UFVJM-4 30,16 UFVJM-36 328,42 UFLA-6
UFVJM-5 45,93 UFVJM-4 315,49 UFVJM-24
UFVJM-7 59,26 UFVJM-19 416,29 UFLA-6
UFVJM-36 30,16 UFVJM-4 401,26 COM-2
UFVJM-9 41,59 UFVJM-2 334,05 UFVJM-24
UFVJM-10 83,77 UFLA-1 632,78 UFVJM-24
UFVJM-13 44,29 UFVJM-19 532,15 UFLA-6
UFVJM-19 44,29 UFVJM-13 455,60 UFLA-6
UFVJM-21 52,13 UFLA-1 499,83 UFLA-6
UFVJM-22 22,60 UFVJM-34 328,48 COM-2
UFVJM-24 171,83 UFLA-12 632,78 UFVJM-10
UFVJM-26 34,86 UFVJM-2 396,40 UFVJM-24
UFVJM-27 55,22 UFVJM-30 349,14 UFVJM-24
UFVJM-30 38,47 UFVJM-22 320,81 UFVJM-24
UFVJM-32 30,54 UFVJM-4 370,13 UFVJM-24
UFVJM-34 22,60 UFVJM-22 376,03 COM-2
UFVJM-8 59,29 UFVJM-4 388,83 UFLA-6
COM-1 15,25 COM-3 515,70 UFLA-11
COM-2 213,61 UFVJM-5 525,40 UFLA-5
COM-3 15,25 COM-1 529,10 UFLA-11
UFLA-1 52,13 UFVJM-21 474,71 UFLA-6
UFLA-3 118,46 UFVJM-10 661,90 UFLA-6
UFLA-6 47,32 UFVJM-3 661,90 UFLA-3
UFLA-8 99,54 UFLA-12 351,88 UFLA-6
UFLA-5 41,38 UFLA-10 525,40 COM-2
UFLA-10 41,38 UFLA-5 471,74 COM-2
UFLA-11 96,11 UFLA-12 529,10 COM-3
UFLA-12 96,11 UFLA-11 353,93 COM-3
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que antes eram similares se dividiram 
em dois grupos no dendograma. Dife-
renças para a estimação da divergência 
genética entre o método Tocher e o den-
dograma, também foram observadas por 
outros autores como Sudré et al. (2005), 
Ivoglo et al. (2008), Nunes et al. (2011a, 
2011b), o que é natural, uma vez que os 
métodos se fundamentam em técnicas 

distintas de agrupamento.
Observou-se ainda, que os genótipos 

COM-1, COM 2 e COM-3 são distintos 
dos demais (Figura 2), o que já era espe-
rado, visto que as cultivares comerciais 
recentes apresentam características 
morfológicas diferentes das variedades 
antigas, como maior número de folhas e 
menor porte da planta, possibilitando a 

maior produtividade, reduzindo a neces-
sidade de tutoramento e facilitando os 
tratos culturais (Azevedo et al., 2012).

Em termos de contribuição relativa 
para a divergência genética (Tabela 3) 
constatou-se que as características mais 
importantes quanto à discriminação 
dos genótipos foram: comprimento do 
pecíolo (9,81%), proporção da projeção 
alada (8,77%), tom de roxo da superfície 
adaxial da nervura primária (7,77%), 
formato da margem foliar (7,49%), nú-
mero de folhas totais (6,89%), formato 
da base da folha (5,93%) e diâmetro da 
base do pecíolo (5,26%), o que configura 
a importância destes caracteres neste 
tipo de estudo. Por outro lado, com exce-
ção do tom roxo das superfícies abaxial 
e adaxial, a coloração das folhas foi a ca-
racterística que menos contribuiu para a 
divergência genética (Tabela 3). Os tons 
de verde do pecíolo na superfície abaxial 
(0,10%), tons de amarelo do limbo na 
superfície adaxial (0,10%) e tons de 
verde da nervura primária na superfície 
adaxial (0,02%) foram as características 
que menos contribuíram. Este fato pode 
ser justificado pela pequena divergência 
genética para estas características, pela 
influência da variação ambiental, ou 
pela ineficácia da avaliação visual por 
escala de notas.

Concluiu-se que há divergência 
genética entre os genótipos de couve 
estudados e que há características im-
portantes que podem ser usadas nas 
estimativas da divergência.
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Tabela 2. Agrupamentos formados com base no método de Tocher com base na distância generalizada de Mahalanobis em genótipos de 
couve (groups formed based on Tocher method based on Mahalanobis generalized distance in genotypes of kale). Diamantina, UFVJM, 2012.

Grupo Genótipos

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

2 UFVJM-3, UFLA-6
3 UFVJM-10, UFLA-3
4 UFLA-11
5 COM-2
6 UFVJM-24

Figura 2. Dendrograma ilustrativo do padrão de dissimilaridade obtido pelo método UPGMA, 
com base na distância de Mahalanobis em genótipos de couve (dendrogram illustrating the 
standard of dissimilarity obtained by the UPGMA method, on the basis of the Mahalanobis 
distance in genotypes of kale). Diamantina, UFVJM, 2012.
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pela concessão de bolsas de estudos e 
recursos financeiros para o desenvolvi-
mento do projeto. À HortiAgro Semen-
tes pela disponibilização dos genótipos 
de couve código UFLA.
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