PARAMETROS GENETICOS EM QUIABEIRO'
WALDELICE OLIVEIRA DE PAIVA? e CYRO PAULINO DA COSTA?

RESUMO - Os fatores climaticos causam diversas interagdes no quiabeiro (Abelmoschus esculentus (L.)
Moench), resultando em modificagdes na fase vegetativa e reprodutiva, e podem ser responsaveis pelas
diferengas verificadas nos valores de alguns parametros genéticos. Para conhecer a magnitude da
variabilidade genética, estimar os parametros genéticos e estudar as correlacdes existentes entre esses
caracteres, avaliaram-se onze cultivares de quiabeiro, cultivadas em dois anos e em duas épocas
contrastantes: uma com a temperatura em declinio, “cultivo de inverno”, e a outra com a temperatura em
elevacdo, “cultivo de verdo”. O delineamento experimental foi blocos ao acaso, com cinco repetigdes. Os
resultados demonstraram que existe suficiente variabilidade genética entre as cultivares avaliadas e que as
estimativas das herdabilidades foram elevadas em comprimento, didmetro e peso médio de frutos, altura
da planta e nimero de ramos produtivos por planta. As altas correlagdes genotipicas e fenotipicas
observadas entre a altura do primeiro n6 frutifero e altura de planta, entre o nimero de frutos produzidos
por planta e produgdo de frutos por planta, e entre maturidade e produgdo de frutos por planta permitem a
formag¢do de uma populagdo precoce, de porte baixo e altamente produtiva. Entretanto, a baixa
herdabilidade nos caracteres de facil avaliagdo e a existéncia de interag@o cultivar x ambiente em todas as
caracteristicas avaliadas, exceto comprimento e peso médio de frutos, levam a concluir que em
melhoramento genético do quiabeiro devem ser utilizados métodos que exergam maior controle ambiental.

Termos para indexagdo: Abelmoschus esculentus, quiabo, variabilidade genética, correlagdo entre
caracteres, caracteristica de produgdo, precocidade.

GENETIC PARAMETERS IN OKRA

ABSTRACT - Environmental factors induce several interactions in okra (Abelmoschus esculentus (L.)
Moench), resulting in plant modifications both on the vegetative and reproductive phase. Environment can
also cause variation in values of some genetic parameters. In order to estimate the genetic variability and
some genetic parameters and to study the correlations among some yield characters eleven okra cultivars
were evaluated in two seasons (winter and summer), during two years. The experimental design used was
a randomized block, with five replications. There was enough genetic variability among cultivars for all
the studied characters. Estimated heritabilities showed high values for fruit length, diameter and weight,
plant height and number of branches per plant. High correlation coefficients observed for height of first
fruiting node and plant height, number of fruits and yield and earliness and yield, demonstrate the
possibility of the development of early, short and high-yielding cultivar. The lowest heritability to the
casily measurable characters and the highest values of cultivar x environment interaction for all the
studied characters except fruit length and average weight suggests that okra breeding programs must
employ methods that assure a good environmental control.

Index terms: Abelmoschus esculentus, okra, genetic variability, correlation, yield characteristic, earliness.
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INTRODUCAO

O quiabeiro (Abelmoschus esculentus (L.) Moench), a semelhanga de outras espécies tropicais, €
considerado de fotoperiodo curto e modificagcdes no comprimento do dia alteram a sua fisiologia, embora,
segundo Pereira et al. (1991), existam materiais que ndo sdo afetados e que sdo considerados insensiveis.
Baixas temperaturas também provocam danos aos cultivos (Nasser et al., 1981), como no centro-sul do Brasil,
no periodo de maio a setembro, cuja oferta de frutos é reduzida porque as cultivares nacionais ndo estdo
adaptadas a produzirem no inverno.

A influéncia desses dois fatores, acrescida da variabilidade genética verificada tanto nos caracteres
vegetativos quanto nos relacionados a produgdo, pode provocar diversas interagdes, causando diferencas nos
valores obtidos quanto as estimativas de alguns parametros genéticos. O estudo da magnitude e da natureza
dessa variabilidade em quiabeiro foi objeto dos trabalhos efetuados por Padda et al. (1970), Ngah & Graham
(1973), Majumder et al. (1974) e Patel & Dallal (1992). Os valores dos parametros estudados em geral
mostram-se elevados, sugerindo que métodos simples de selecdo podem conduzir a obtengdo de genotipos
superiores.

Entretanto, como salientado por Rao & Satiyavathi (1977), existe uma forte influéncia das variagdes
ambientais nos valores dos parametros genéticos em quiabeiro. A ocorréncia de interacdo entre genodtipos e
ambiente ¢ preocupante (Ariyo,1987), porque pode conduzir a valores irreais, dificultando a predi¢cdo do
ganho na selecdo de um determinado carater. Para minimizar esses efeitos, é sugerido que os parametros
sejam obtidos, de preferéncia, em varios ambientes, eliminando-se, desta forma, as interagdes indesejaveis e
tornando as estimativas mais confiaveis (Allard, 1971).

O objetivo deste trabalho foi estimar a magnitude da variabilidade genética, o valor dos parametros
genéticos e das correlagdes existentes entre esses caracteres.

MATERIAL E METODOS

Onze cultivares de quiabeiro, CGO 6338, Piranema, CGO 6384, BGH 4888, Clemson Spineless, CGO 6357,
CGO 6415, CGO 6439, Gumbo Mos, uma de origem desconhecida e Santa Cruz-47, foram avaliadas em 1990 ¢ 1991, em
duas épocas contrastantes: uma em que a temperatura esta em declinio, denominada de “cultivo de inverno”, e a outra,
com temperatura em elevagdo, conhecida como “cultivo de verdo”. Os quatro experimentos foram instalados no campo
experimental do Departamento de Genética da ESALQ, em Piracicaba, SP, 22° 42' 30" S, em Latossolo Amarelo, textura
argilosa. Utilizou-se o delineamento experimental de blocos ao acaso, com cinco repeti¢des, sendo as parcelas constituidas
por oito plantas com espagamento de 0,50 m x 1,00 m.

Foram feitas observacdes relativas a altura do primeiro nd frutifero (ANF); altura das plantas (AP); nimero de ramos
secundarios produtivos (NRP); maturidade (MATUR), expressa pelo niimero de dias decorridos entre a semeadura e a
colheita de 10% da produgao total dos frutos; didmetro dos frutos (DIAM); comprimento dos frutos (COMP); peso médio
de frutos (PMF); numero total de frutos produzidos por planta (NTF); e produgao total de frutos por planta (PTF).

Todos os caracteres foram analisados individualmente e antes de ser realizada a andlise de variancia conjunta foi
testada a homogeneidade entre as varidncias dos ambientes (Pimentel-Gomes, 1990). A andlise conjunta reuniu os dados
observados nas duas épocas durante os dois anos do estudo. Como as estagdes climaticas foram atipicas no decorrer dos
experimentos (Paiva, 1992), cada um deles foi considerado como um ambiente diferente, seguindo o modelo estatistico:

Yijx = m + bjk) + & + ax + gaik + egjk,

onde: Y = observacdo do i-ésimo gendtipo no j-ésimo bloco no k-ésimo ambiente; m = média geral; g; = efeito fixo do i-
ésimo tratamento (genotipo); bjx) = efeito aleatoério do j-ésimo bloco dentro do k-ésimo ambiente; aj = efeito fixo do k-
ésimo ambiente; gaj = efeito fixo da interacdo do i-ésimo gendtipo no k-ésimo ambiente; €= erro aleatorio, normal e
independentemente distribuido.

Com os dados dos nove caracteres, apos andlise estatistica (Paiva, 1992), obtiveram-se as estimativas de correlagdes
genotipicas (r%g), correlagdes fenotipicas (%), varidncias genéticas (0%g), variancias da interagdo Vgxa , variancias do erro
(0%), herdabilidades (h?) e coeficientes de variagdo genética (CVg) e experimental (CVe).

A variabilidade genética entre as cultivares foi estimada pela razdo entre o coeficiente de variagdo genética e o
coeficiente de variagdo do erro (CVg/CVe), em que, valores iguais ou superiores a 1 indicam uma situagdo favoravel
quanto a selegdo (Venkovsky, 1978). As estimativas de herdabilidade (h?) foram consideradas como moderadamente



baixas (30<h?<50), moderadamente altas (50<h?<70) e altas (h>>70), seguindo sugestdo de Hallauer & Miranda Filho
(1981). As significancias das correlagdes foram testadas segundo Fisher & Yates (1963).
RESULTADOS E DISCUSSAO

A magnitude da variabilidade genética e a reag@o de cada cultivar, inclusive de seus hibridos e reciprocos,
frente a interferéncia do ambiente foram objetos de trabalhos de Paiva (1992) e Paiva & Costa (1994). Tais
trabalhos mostraram, principalmente, as diferencas significativas verificadas entre as cultivares em relacdo as
épocas de cultivo. Vale destacar que no verdo as plantas iniciavam a frutificagdo em nos com alturas mais
baixas, eram em média dez dias mais tardias e de porte mais baixo, enquanto no inverno a maturidade se
mostrava mais acentuada, indicando uma certa tolerancia das cultivares a temperaturas amenas.

Plantas com maior maturidade ou mais precoces sdo desejaveis nas cultivares de quiabo, uma vez que
ultrapassam a fase vegetativa em menor tempo, reduzindo o periodo de exposicdo da planta ao ataque de
doengas e pragas. Essa vantagem reflete-se na possibilidade de comercializagdo do produto antes das
cultivares de ciclo normal, podendo alcangar melhores precos.

As temperaturas médias verificadas em 1990 e 1991 foram semelhantes nos dois periodos, mas a
pluviosidade média no inverno de 1990 foi elevada, 61,10 mm, contra 19,44 mm do ano seguinte. Essa maior
precipitagdo foi responsavel pelo aumento do numero e da producdo de frutos por planta. Diferengas no
comportamento do quiabeiro provocadas por chuvas no periodo de cultivo também ja haviam sido verificadas
por Rao & Satiyavathi (1977).

As estimativas dos pardmetros genéticos obtidos nas analises individuais de cada um dos caracteres
(Tabela 1) mostraram grande variag@o, tanto nas épocas de cultivo - inverno e verdo -, quanto nos anos em
que foram cultivados. Quanto a altura de planta (AP), as variancias genéticas obtidas nos cultivos de inverno
foram quase duas vezes maiores que as obtidas no verdo, indicando que o inverno ¢ mais propicio para
proceder-se a selegdo daquele carater.

Em todos os caracteres avaliados, nos dois ambientes, as herdabilidades mostraram-se superiores a 50%,
com excecdo na maturidade (MATUR), no inverno de 1990. O maior valor de herdabilidade (97,27%) foi
observado no diametro do fruto (DIAM) no inverno de 1991, ¢ o menor valor (49,41%) na MATUR, no
inverno de 1990.

O indice de variagdo (b) proposto por Venkovsky (1978) para quantificar a propor¢do da variabilidade
genética em relacdo a variagdo ambiental, mostrou que em relagdo a NRP, AP e DIAM, a sele¢do das plantas
independe da época de cultivo, ja que os valores de b em todos os experimentos foram sempre superiores a
1,00. Por sua vez, quanto a nimeros totais de frutos produzidos por planta (NTF) e producdo de frutos por
planta (PTF), a sclegio deve ser efetuada preferencialmente no inverno, periodo que proporciona maior
produtividade.

As estimativas dos parametros genéticos, calculados das analises individuais ¢ conjunta dos quatro
experimentos, efetuados no cultivo de inverno e de verdo nos dois anos consecutivos sdo mostrados na Tabela
1. As variancias genotipicas (0%g) foram inferiores as fenotipicas (0%¢) em todas as caracteristicas estudadas,
enquanto as variancias da interagiio entre gendtipos por ambientes (Vya) € as variancias residuais (02,) foram
superiores as variancias fenotipicas e genotipicas em ANF, MATUR, NTF e PTF. As estimativas médias das
herdabilidades, obtidas da analise conjunta dos quatro experimentos variaram de 33,39% (MATUR) a 94,23%
(DIAM). Alta herdabilidade com alto valor de b mostra a mais eficiente contribui¢ao para a selecdo. DIAM,
AP e NRP tiveram altos valores dessas duas estimativas: 94,23%, 88,72%, 87,78%, respectivamente, de
herdabilidade e 1,49, 1,19 e 1,37, respectivamente, de b. Esses resultados s@o indicativos de que a selegdo
pode ser eficiente em modificar a altura da planta, o numero de ramos por planta e o didmetro do fruto.

Apesar de terem sido encontrados valores elevados (>70,0%) da herdabilidade de COMP e PMF, os
valores de b foram baixos (0,60 e 0,56), indicando pouca perspectiva de progresso com a sele¢do. As
herdabilidades calculadas quanto a NTF e PTF foram consideradas moderadamente baixas, 50,0% e 44,0%,
respectivamente, com b inferiores a 1,0. De acordo com Singh & Singh (1978), quanto a essas duas
caracteristicas, ja haviam sido observadas a presenca de genes com efeito ndo aditivo, principalmente
dominantes e epistaticos. Entretanto, em relagdo a NTF ocorrem outros tipos de agdes gé€nicas, como as
epistaticas, do tipo aditivo x aditivo, que, quando duplicadas, possibilitam a obtengdo de segregantes
transgressivos (Kulkarni et al., 1978).

Quando sdo comparadas as estimativas dos parametros genéticos das analises individuais com as obtidas
na analise conjunta, observa-se que as primeiras se mostram com valores muito maiores. Em quiabo é comum
observarem-se valores de herdabilidades, considerados de médio a elevado, na maioria dos caracteres com



importancia agronomica (Singh et al., 1974; Kulkarni et al., 1978; Mishra & Chhonkar, 1979). Porém, essas
estimativas foram, em geral, obtidas em um tnico experimento ¢ delas ndo se expurgaram as interagdes do
tipo genotipo x ambiente. A existéncia de uma acentuada influéncia do ambiente no comportamento das
cultivares de quiabeiro j& havia sido constatada por Rao & Satiyavathi (1977), que observaram trocas nos
valores das estimativas de alguns parimetros genéticos quando obtidos em diferentes épocas de cultivo.
Portanto, os programas de melhoramento em quiabo, contrariando o indicado por Ngah & Graham (1973),
devem ser direcionados para métodos que utilizem maior controle ambiental, a exemplo daqueles com teste
de progénies, em que a selegdo ¢ efetuada com base no comportamento médio da progénie, se possivel
cultivada em varios ambientes. Além disso, em virtude do grande nimero de cromossomos (2n= 130), ja foi
sugerido por Martin et al. (1981) que a seleg@o seja efetuada preferencialmente em grandes populagdes para
oferecer oportunidade a muitas recombinagdes, o que melhora as chances de resposta do melhoramento.

As correlagdes genotipicas foram sempre superiores as fenotipicas (Tabelas 2, 3 e 4). A magnitude dos
coeficientes de correlagdo fenotipica ¢ genotipica mostrou-se alta, isto ¢, superior a 0,50 em 22,22% e
38,89%, respectivamente. A significancia quanto aos coeficientes foi verificada em 38,89% e 58,33% em
relagdo as correlagdes fenotipica e genotipica, respectivamente, observando-se, grande similaridade entre elas.

As correlagdes genéticas entre os caracteres de planta (Tabela 2) foram positivas e altas entre ANF e
MATUR (0,53**), MATUR e NRP (0,60**) ¢ ANF e AP (0,93*%), concordando com as obtidas por Padda et
al. (1970) e Kaul et al. (1978). A alta correlagdo observada entre ANF ¢ AP pode ser vantajosa para a
formag¢do de uma populacao de plantas precoces e de porte baixo. A ANF tem servido, ainda, como indicador
do porte final das plantas. Pedrosa et al. (1983) ja relatavam que plantas de quiabo que apresentavam o
primeiro fruto inserido em nds altos tinham menor capacidade de producdo e eram mais tardias.

Por outro lado, como se observa na Tabela 3, as correlagdes entre os caracteres de planta e os atributos de
frutos (COMP, DIAM e PMF) foram, em geral, de baixa magnitude, com excegdo entre NRP ¢ DIAM
(0,52**), NRP e PMF (0,58**), ANF e COMP (0,65**) e MATUR e PMF (-0,81**). Baixos valores também
foram observados entre os caracteres de planta e os de producdao (NTF e PTF), com excegdo entre MATUR e
PTF (-0,84**). Com respeito aos valores do coeficiente de correlagdo genético entre MATUR e PTF, apesar
dos diferentes caracteres que podem ser usados para avaliar a precocidade, os resultados sdo concordantes
com os da literatura (Padda et al.,1970 ; Kaul et al.,1978) e é provavel que a sele¢do de plantas precoces -
aquelas que alcangcam os 10% da produg@o total em menor nimero de dias e menor valor quanto a MATUR -
aumente a producdo de frutos. Porém, como foi destacado por Patel & Dallal (1992), tanto a precocidade ou
maturidade quanto o nimero de ramos por planta sdo caracteres que em quiabeiro mostram alta influéncia do
ambiente.

A correlagdo entre os atributos de frutos e produgdo (COMP, DIAM, PMF, NTF e PTF) foi alta e
significativa em relagdo a COMP ¢ DIAM, COMP ¢ PMF, DIAM e PMF e NTF e PTF. Como se observa, o
alto valor verificado na correlag@o entre NTF e PTF (0,88**) ¢ indicativo de que a selegdo quanto a aumento
na quantidade de frutos resultara no aumento da producao total. Tais resultados ap6iam a afirmacdo de Singh
& Singh (1979) de que o aumento da produgdo de frutos por planta é resultado da resposta heterdtica em
relagdo a aumento da altura de planta, nimero de ramos por planta, nimero de frutos por planta e peso médio

dos frutos.
CONCLUSOES

1. O ambiente (épocas de cultivo) exerce influéncia nos parametros genéticos avaliados em quiabo.

2. A alta correlag@o observada entre a altura do no frutifero e altura de planta, entre maturidade ¢ producdo
de frutos e entre o nimero total de frutos e a producdo de frutos é vantajosa para a formagdo de uma
populagdo de plantas precoces de porte baixo e produtivas.

3. Os caracteres mais favoraveis a selecdo mostram-se com baixa herdabilidade e devem ser utilizados com
cautela quando da selecdo baseada em caracteres correlacionados.
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