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RESUMO

O correto dimensionamento de experimentos deve ser utilizado
paraque se possareduzir o erro experimental e com isso, maximizar
a precisdo das informagBes obtidas. O objetivo deste trabalho foi
estimar o nimero minimo de familias e de plantas por parcela para
avaliag8o de caracteres de raiz em uma popul agéo de cenouracultiva-
daem sistemaagroecol dgico. Os ensai osforam conduzidos no veréo
de 2006/2007 em duas propriedades com cultivo agroecol gico em
Brasilia: Associagdo Mokiti Okada, que segue modelo deAgricultura
Natural em Brazlandia-DF e Ncleo Rural Taguatinga, seguindo mo-
delo deAgriculturaOrgéanicaem Taguatinga-DF. Foram avaliadas 100
familias de meio-irméos de cenoura dispostas em delineamento de
blocos casualizados com duas repeticdes e parcelas de 1 m2 Foram
colhidas 20 plantas competitivas por parcela e avaliadasindividual -
mente para 0s caracteres comprimento de raiz, diametro da raiz,
massadaraiz, didmetro do xilemadaraiz, rel acdo diadmetro do xilema/
didmetro da raiz, tipo de ponta da raiz, tipo de ombro da raiz,
parémetro & paraostecidosxilemaefloema. Foi realizadaandlise de
variancia conjuntae para cada sistema, com informagdo entre e den-
tro deparcelas. Foram realizadas aindaandlises de representatividade
do nimero minimo de familias e de plantas para representar uma
populacdo de cenoura. Foi verificado que umaamostrade 18 plantas
competitivas/parcela coletadas em ensaios com 2 repeticdes, bem
como de 74 familias, sdo suficientes para garantir uma adequada
avaliacdo de familias meio-irm&os de cenourapara os caracteres estu-
dados.

Palavras-chave: Daucus carota L., nimero minimo de plantas, ni-
mero minimo defamilias, smulacéo.

ABSTRACT

Sample size for evaluation of carrot traits in agroecologic
cultivation systems

The correct experiment design should be used to reduce the
experimental error and, with that, maximize the precision of the
information obtained. The objective of thiswork wasto estimate the
minimum number of familiesand of plants per plot for evaluation of
root traitsin a carrot population cultivated in agroecol ogic systems.
The essays were conducted in the summer of 2006/2007 in two
agroecologic properties in Brasilia: “Associagdo Mokiti Okada”,
whichfollowsmode of Natural Agriculturein Brazl&ndiaand “Ndcleo
Rural Taguatinga”, following model of Organic Agriculture in
Teguatinga, Brazil. Weevauated 100 half-sibfamiliesof carrot arranged
in randomized block design with two replications and plots of 1 m2.,
Twenty competitive plants per plot were harvested and individually
evaluated for the traits: root length, root diameter, root mass, root
xylem diameter, relationship of xylem diameter/root diameter, type
of root tip, type of root shoulder, parameter @ of root xylem and
phloem. Joint variance analysis of the group and of each system,
were performed with information between and inside plots. Analyses
of representativity minimum number of families and of plants to
represent acarrot population were performed. A sample of 18 plants
competitive/plot collected in essays with 2 replications, as well as
74 families, are enough to guarantee an appropriate evaluation of
carrot half-sib families for the traits studied.

Keywor ds: Daucuscarota L., minimun number of plants, minimun
number of families, simulation.
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cenoura € umadas principais hor-
taligas cultivadas no Brasil, sendo
gueamaioriadascultivaresparao culti-
vo de verdo é oriunda de atividades de
melhoramento executadas por institui-
¢Oes brasileiras publicas ou privadas.
Entretanto, pouca informac&o tem sido
registrada sobre os detalhes
metodol 4gi cos aplicados durante o pro-
cesso de desenvolvimento dessas cul-
tivares(Vieiraet al., 2006).

O correto dimensionamento de ex-
perimentos deve ser realizado para que
se possa reduzir o erro experimental e,
€om isso, maximizar a precisdo das in-
formagdes obtidas em um experimento
(Steel & Torrie, 1960). Nos programas
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de melhoramento, adiminui¢éo do erro
experimental em fungéo do nimero de
plantas por parcela é de grande interes-
Se, uma vez que conduz a reducdo da
variancia fenotipica, e, consequente-
mente, para mai ores progressos genéti-
cos com aselecdo (Eberhart, 1970). Es-
tudos sobre tamanho de parcela tém
contribuido sobremaneira para a redu-
¢&o de recursosfinanceiros empregados
na pesquisa de vérias culturas (Freitas
etal., 2001).

Em um mesmo ambiente a méxima
exatiddo das estimativas genéticas é
obtida com 0 mais elevado nimero de
familias avaliadas numa populacéo. No
entanto, se considerar um experimento

em que o nimero derepeticdesedeplan-
tas dentro de familia é adequado para
reduzir ainfluénciaambiental erepresen-
tar deformaadequada determinado cru-
zamento, a utilizacdo de um nimero de
familias suficiente parabem representar
determinado cruzamento, é recomenda
do (Granate et al., 2001). Além disso, 0
tamanho e nimero de parcelasestadire-
tamente ligado ao custo de implantacéo
de experimentos e das avaliagles, sen-
do que o balango entre custo e precisio
determina o tamanho 6timo da amostra
experimental (Zhangaetal., 1994. Storck
etal., 2006).

DeacordocomWu et al. (1978), para
fins de melhoramento genético, o tama-
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nho minimo daamostrapode ser defini-
do como 0 nimero minimo de elementos
necessarios paraestimar amédiaeava-
riénciade um dos caracteres da popul a-
¢80, com precisdo razoével.

Otamanho minimo daamostradetra-
balho em melhoramento depende daes-
pécie, do tipo de populacdo, das
inferéncias que se desgja redlizar, das
condi¢cdes ambientais sob as quais é
conduzida a populagdo e do nivel de
preciséo desejado (Graybill &
Kneebone, 1959; Palomino et al ., 2000;
Viana et al., 2002, Alves & Seraphin,
2004), sendo importante que os progra-
mas de melhoramento realizem estudos
sobre as condictes|ocaisem que € apli-
cada a selecéo.

Pelo aumento do interesse por pro-
dutos com baixo nivel de residuos de
agrotoxicos e producdo menos agressi-
va ao meio ambiente, a agricultura
agroecol 6gicatem tido crescimento ace-
lerado em todo o mundo. Consideran-
do-se que aagroecol ogiarepresentaum
conjunto de técnicas e conceitos que
visam a producgo de alimentos mais
saudaveis e naturais, as linhas
agroecoldgicas mais relevantes sdo:
Agricultura Orgéanica, Agricultura
Biodindmica, AgriculturaBiol dgica, Agri-
culturaEcol 6gica, AgriculturaNatural e
aPermacultura(Souza, 2006).

A Agricultura Orgénicafoi fundada
em 1931 naindia, por Sir Albert Howard
epor Lady Eve Balfour. A principal ca-
racteristicadeste movimento € o proces-
so‘Indore’ de compostagem, que seca
racteriza por uma compostagem em pi-
Ihas ou leiras a céu aberto, as quais séo
removidaspor processo manual. Howard
admite que“averdadeirafertilidade dos
solos deve estar assentada sobre um
amplo suprimento de matériaorganicae
principalmente na manutencdo de ele-
vados niveis de hiumus no solo”. Neste
sistema, 0 uso de plantas de raizes pro-
fundas é ainda recomendado por serem
capazes de explorar as reservas mine-
raisdos sol os (Souza, 2006).

A Agricultura Natural surgiu no Ja-
p&o em 1935 e seu fundador foi Mokiti
Okada. Ele propds um sistema de pro-
ducgo agricola que tomasse a natureza
como modelo. Nesse sistema 0 solo ndo
deve ser movimentado, todos os restos
culturais e palhadas devem ser
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reciclados e ndo devem ser utilizados
estercos animais nos compostos. Atual-
mente, utilizam-setambém microrganis-
mosefetivos (EM), que servem parapre-
vencdo de problemas fitossanitarios ou
na inoculacdo do composto organico
que sera utilizado na propriedade (Sou-
za, 2006).

O objetivo destetrabalho foi estimar
0 nimero minimo de familias de meio-
irm&os ede plantas por parcelaparaava
liag8o de caracteres deraiz em umapo-
pulacdo de cenoura cultivada em siste-
mas agroecol 6gicos.

MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram conduzidos no
verdo de 2006/2007, em duas proprieda-
des com cultivo agroecol6gico em
Brasilia: Associag@o Mokiti Okada, que
utilizamodelo deAgriculturaNatural em
Brazlandia-DF; e Nducleo Rural
Taguatinga, seguindo modelo de Agri-
culturaOrganicaem Taguatinga-DF. Os
tratos culturaisforam efetuados de acor-
do com os procedimentos usuais de
cada propriedade, seguindo as orienta-
¢bes dos respectivos modelos
agroecol 6gicos. Foram avaliadas 100
familias de meio-irm&os de cenoura
oriundas de umapopulacdo derivadada
cultivar Alvorada do programa de me-
Ihoramento da EmbrapaHortalicas, ob-
tida por seleco recorrente entre e den-
tro defamiliasdemeios-irméos. Asfami-
liasforam dispostas em delineamento de
blocos casualizados com duas repeti-
coeseparcelasde 1 m?. A semeadurafoi
feita em quatro linhas transversais ao
comprimento do canteiro, espacadas de
25 cmumadaoutra, totalizando aproxi-
madamente cerca de 100 plantas por m?.
O deshaste nas duas propriedades foi
realizado 30 dias apds semeio; na pri-
meirapropriedadefoi cultivadaumaplan-
ta a cada 2 cm, sendo que na segunda
propriedade o desbaste foi apenas par-
cial (apenasretirado o excesso de plan-
tas), ametodol ogiade cultivo emprega-
da, inclusive do desbaste, foi autilizada
tradicionalmente nos diferentes mode-
los agroecol égicos.

Foram colhidas 20 plantas competiti-
vas por parcelacom aproximadamente 90
dias apds semeio, as quais foram avdia
das individualmente para os caracteres

comprimentoderaiz(mm), didmetrodaraiz
(mm) avaiado nametade do comprimento
damesma, massadaraiz (g), didmetro do
xilemadaraiz (mm) avaliado nametadedo
comprimento daraiz, relacdo didmetro do
xilemaldiémetro daraiz, tipo de pontada
raiz (critério denotas: 1= arredondada, 2=
levemente&filada, 3= afilada), tipo deom-
brodaraiz (critério denotas: 1= cbnico, 2=
arredondado, 3= plano, 4= concavo), epor
leituracolorimétricadireta, determinou-se
0 parémetro a* para os tecidos xilema e
floema de cada raiz, utilizando-se o
analisador de cor detristimuluscompacto
Minolta CR-200b (Minolta Corporation
Ingtrument System Division), parémetrode
cor que determinaoteor de & caroteno das
raizesde cenoura(Pereira, 2002).

Osdados foram submetidos aandli-
se de homogeneidade de variancia (tes-
tedeBartllet) edenormalidade (Lilliefors)
paracadasistemaindividuamente, ede
homogeneidade de variancianaanalise
conjunta. Os caracteres parametro a do
xilema parao primeiro sistemae a* do
floema para o segundo sistema, foram
transformados por ./, enquanto que
didmetro do xilema, tipo de ombro, tipo
de ponta, parao segundo sistema, e di&-
metro de raiz para os dois sistemas, fo-
ram transformados por /x + 0,50, para
atender a pressuposi¢éo de normalida-
de de distribuicéo.

Posteriormente, foi realizadaandise
de variancia conjunta, e andlise de va-
ridncia com informacdo entre e dentro
de parcelas, para cada sistema, para os
caracteres com interacdo gendtipo x
ambiente ou sem homogeneidade de
variancianaandlise conjunta. Foram rea-
lizadas ainda andlises de
representatividade do nimero minimo de
familias e de plantas para representar
uma popul agéo de cenoura pelo método
Bootstrap de simulagéo de subamostras
com determinagdo baseada na estabili-
zacdo damédia e davarianciagenética.
Para a estimacdo do nimero minimo de
plantas por parcelaedefamilias, iniciou-
se com subamostras de duas plantas e
cinco familias, com incremento de uma
plantaeumafamilia, deumaandlisepara
aoutra. O nimero de plantas foi suces-
sivamente aumentado até se atingir o
total de 20 plantas por parcelae de fami-
lias até 100. Para cada tamanho de
subamostra realizaram-se 20
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Figura 1. Numero minimo de familias e de plantas dentro de parcela para uma populagédo de cenoura por simulagéo de acordo com a
estabilizac8o damédia e variancia genética, para o caréter tamanho deraiz, cultivado em sistema de Agricultura Natural (minimum family
number and plants per plot for acarrot population by simulation in accord with the average and genetic variance stabilizations, for the trait
root size, cultivated in Natural Agriculture system). Brasilia, Embrapa Hortaligas, 2007.

reamostragens de forma aleatéria, com
reposi¢do. Para cada subamostra, foram
estimados os parémetros genéticos, ob-
tendo-se em seguida a média das 20
subamostras do mesmo tamanho.

O nuimero de plantas e de familias,
pararepresentar a populacéo, foi deter-
minado como o ponto apartir do qual a
estimativa do parémetro escolhido tor-
nou-se estavel, de acordo com retas de
limitessuperioreseinferioresdo desvio
padrdo, tomando-se como referéncia a
meédia obtida com as 20 plantas e 100
familias, respectivamente, com objetivo
detornar as estimativas ndo subjetivas.

Todasasandlisesforam efetuadas uti-
lizando-seoprogramaGENES(Cruz, 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Pelaandlisedevarianciaconjuntapara

168

osdoissistemasde cultivo, oscaracteres
massa, didmetro de xilemaerelacdo entre
didmetro de xilema, ndo possuem
interac8o entrefamiliase sistemade pro-
ducdo denotando homogeneidade de
variancia. Pelaandlise de variénciacon-
junta, estes trés caracteres (massa, dié&-
metro de xilemaerelacéo entre didmetro
do xilema) foram significativosem dife-
renciar as familias, e os coeficientes de
variag8o foram de 21,32%, 17,31% e
17,81%, respectivamente, indicando boa
precisfo experimental.

Para os caracteres comprimento de
raiz, pardmetro a* dexilemaedefloema,
tipo de pontaetipo de ombro, ainteracéo
defamiliasx sistemade producdo foi Sig-
nificativa, e didmetro de raiz sem
homogeneidade das variancias resi-
duais, indicando que os ambientes ndo
influenciaram damesmaformanaexpres-

s80 destes caracteres, sendo que para
estes, as inferéncias foram efetuadas
para cada sistema.

Peaandise devaridnciados dados do
sistema Agricultura Naturd, verificou-se
que todos os caracteres foram significati-
vosemdiferenciar asfamilias, excetoparao
parémetroa* dofloema. Oscoeficientesde
variacdo ambienta foram reduzidos, sendo
inferiores a 13% para todos 0s caracteres,
indicando boa precisio experimental. J&,
pela andlise de variancia para o sstema
AgriculturaOrgénica, verificou-sequeape-
naso cardter didmetroderaiz ndofoi Sgni-
ficativo nadiferenciaco dasfamilias, reve-
landoforteinfluénciaambiental, com coefi-
ciente de variagdo de 38,50%. Para os de-
mais caracteres, as estimativas de coefici-
entedevariagdo foraminferioresa9%.

Para o cardter comprimento deraiz,
no sistemaAgriculturaNatural, de acor-
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do com o método da estabilizacdo da
meédiae davarianciagenética, o primei-
ro ponto de uma série constante que
esteve dentro do limite do desvio pa
drdo variou de 8 para a estabilizacéo da
média, a7 paraaestabilizagdo davarian-
cia genética, indicando que 8 deve ser
considerado como a estimativa do nu-
mero minimo de plantas por parcelapara
representar uma populacdo, em condi-
¢Oesde campo, paraeste caréater (Figura
1). NUmeros superiores a estes néo
acrescentariam maiores informacdes e
n&o proporcionariam reducdo significa-
tivado erro (Zanon & Storck, 2000).

Aindaparao sistemadecultivoAgri-
cultura Natural, em relagdo ao nimero
minimo defamilias, verificasequeaes-
tabilizagdo da média e da variancia ge-
nética, dentro de um desvio padréo, tam-
bém parao cardter comprimento deraiz,
0 primeiro ponto de umasérie constante
dentro dos limites de confianga, € cor-
respondente a 58 familias, e paraave-
ridnciagenéticaa 70 familias. Portanto,
para este cardter, 0 niUmero estimado
minimo defamiliasdeve ser de 70 (Figu-
ral). Paraosdemais caracteresnosdois
sistemas de cultivo agroecol 6gicos, as
estimativas de niimero minimo de plan-
taspor parcelaedefamiliasfoi realizado
seguindo este mesmo modelo, e estdo
descritos nas Tabelas 1 e 2.

Ha que se acrescentar que ainda em
relacdo ao caréter comprimento deraiz, no
sistema de cultivo Agricultura Organica,
verificou-seque 63 seriao nimerominimo
defamiliasaser utilizado em ensaiospara
asdecdodefamilias(Tabelal).

Paraosdemais caracteresque expres-
saraminteracdo entrefamiliasx sistema
de cultivo, ou auséncia de
homogeneidade de variancia, verificou-
se que o himero minimo de 74 familias
quedeve ser utilizado naavaliagéo con-
junta dos caracteres: didmetro de raiz,
parémetro & do xilema, tipo de pontae
tipo de ombro no sistema de cultivo
Agricultura Natural. Da mesma forma,
paraos caracteresa* do xilemaefloema
eaindatipo de pontae de ombro, avalia
dos no sistema de cultivo Agricultura
Orgénica, este valor também foi de no
minimo 74 familias(Tabelal). Emrela-
¢80 a0 niimero minimo estimado de plan-
tas por parcela, para a avaliacéo destes
mesmos caracteres, pode-se verificar
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Tabela 1. Estimativas do nimero minimo defamilias e de plantas por parcela, por simulacéo,
deacordo com aestabilizagdo damédiaevarianciagenética, paracaracteresderaiz decenoura
que apresentaram interagdo gendtipo x ambiente ou ndo apresentaram homogeneidade de
varidncianaandlise de variancia conjunta, em uma popul agdo com 100 familias e 20 plantas
por parcelas em duas repeticles, cultivada em dois sistemas de producéo agroecol 6gicos
(estimates of the minimum family number and of plants per plot, by simulation, in accord
with the mean and genetic variance stabilizations, for traits of carrot root that presented
interaction genotype x environment and variance homogeneity in thejoint variance analysis,
in apopulation with 100 familiesand 20 plants per plot in two replications, cultivated in two
systems of agroecologic production) Brasilia, EmbrapaHortali¢as, 2007.

Agricultura Natural Agricultura organica

Carater — — — — Valor Médio
Média Variancia Média Variancia
Numero de familias
Comprimento 58 70 57 63 58,75
Diametro Raiz (DR) 68 72 -1 - 70,00
a* Xilema 60 67 59 68 63,50
a* Floema - - 61 7 66,00
Tipo ponta 54 52 62 74 60,50
Tipo ombro 60 74 68 58 65,00
Numero de plantas por parcela
Comprimento 9 8 13 8 9,50
Diametro Raiz (DR) 11 7 - - 9,00
A* Xilema 17 6 18 11 13,00
A* Floema - - 11 5 8,00
Tipo ponta 13 13 5 8 9,75
Tipo ombro 8 10 11 16 11,25

IN&o significativo pelaanalise de variancia (*not significant by variance analyses).

Tabela 2. Estimativas do nimero minimo defamilias e de plantas por parcela, por simulagéo,
deacordo com aestabilizacdo damédiae varianciagenética, paracaracteresderaiz de cenoura
gue ndo apresentaram interagdo genotipo x ambiente e apresentaram homogenei dade de va-
ridncianaandlise de varianciaconjunta, em umapopul agdo com 100 familias e 20 plantas por
parcel as em duas repeti coes, cultivadaem dois sistemas de producao agroecol dgi cos (estimates
of the minimum family number and of plants per plot, by simulation, in accord with the mean
and genetic variance stabilizations, for traits of carrot root that didn’'t present interaction
genotype x environment and presented variance homogeneity in the joint variance analysis,
in apopulation with 100 families and 20 plants per plot in two replications, cultivated in two
systems of agroecologic production). Brasilia, EmbrapaHortalicas, 2007.

Agricultura Natural e Agricultura organica

A Média Variancia -
Carater - — Valor Médio
Numero de familias
Massa 65 56 60,50
Diametro xilema (DX) 65 55 60,00
Relagdo DR/DX 58 63 60,50
Numero de plantas por parcela
Massa 16 9 12,50
Diametro xilema (DX) 5 16 10,50
Relagdo DR/DX 10 11 10,50

*N&o significativo pelaanalise de variancia (*not significant by variance analyses).

que pelo menos 17 plantas necessitam
ser avaliadas no sistema Agricultura
Natural; ja para Agricultura Orgénica,
estevalor éde 18 (Tabelal).

Para os caracteres sem interacdo fa-
miliax sistema de cultivo, ou auséncia

de homogeneidade de variancia (massa,
didmetro de xilema e relacdo entre di&
metro de xilema e didmetro da raiz), o
ndmero minimo estimado de familias,
para os dois sistemas de producéo, foi
de 65, enquanto 16 foi 0 nimero minimo
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deplantas (Tabela2).

Tem-se, portanto, que para que to-
dos os caracteres avaliados possam ser
avaliados nos dois sistemas de produ-
¢80, 0 nimero defamiliasminimo reque-
rido é 74, enquanto a parcela deveria
conter pelo menos 18 plantas. Estesva
lores seriam suficientes para propiciar
adequadaavaliagdo e ou caracterizagdo
dasfamiliasem teste.

Estes val ores de nimero minimo de
familiasforam superiores aos estimados
por Vieiraet al. (2006) paraos caracteres
nimero e comprimento defolhas, massa
ecomprimento daraiz e primeiraconta-
gem e germinagdo de sementes, que foi
de67. Granateet al. (2001) utilizaramtam-
bém o método de andlisevisual dosgré
ficoseverificaram que o nUmero minimo
de familias, em populagéo de milho pi-
poca‘'CMS43', foi de141.

Desta forma, pode-se verificar que
umaamostrade 18 plantas competitivas/
parcela, coletada em ensaios com duas
repeticles, em 74 familiasdemeio-irméos
sd0 suficientes para garantir uma ade-
quada avaliagdo desta estrutura popu-
lacional em cenoura para 0s caracteres
estudados.

GO Silvaet al.
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