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RESUMO
A estimativa do progresso genético é de importância em progra-

mas de melhoramento para orientar o melhorista sobre a eficiência dos 
métodos de seleção empregados para as características de interesse 
nas populações sob seleção. O objetivo do trabalho foi verificar os 
ganhos reais com a seleção para caracteres de importância agronômica 
em uma população de cenoura em sucessivas gerações de seleção. 
O experimento foi conduzido na Embrapa Hortaliças, Brasília. Uma 
população de cenoura foi selecionada por seis gerações consecutivas 
nos verões de 1999 a 2004. No verão de 2005, amostras de sementes 
provenientes de cada ano foram semeadas a campo em delineamento 
de blocos casualizados com cinco repetições e parcelas de 1 m2. 
Aos 60 e 90 dias após a semeadura foram realizadas avaliações para 
severidade de “queima-das-folhas”, e aos 90 dias as raízes foram 
colhidas e avaliadas, em cada parcela, para as características número 
e massa de raízes refugo, número e massa de raízes comerciais com 
ombro verde, número e massa de raízes comerciais sem ombro verde, 
número, massa e massa média total de raízes, e número, massa e massa 
média de raízes comerciais. Foram realizadas análise de variância 
e comparações de médias entre os tratamentos por Scott-Knott, e 
obtidos os ganhos reais com a seleção. Houve ganhos superiores 
apenas nos primeiros ciclos de seleção para diminuição das raízes 
refugo e o aumento da resistência à queima-das-folhas. A seleção 
para queima-das-folhas só foi eficiente aos 90 dias. A quantidade 
de raízes classificadas como comerciais aumentou durante todos os 
ciclos de seleção, tanto com ombro quanto sem ombro verde, sendo 
que o ganho foi maior para as raízes sem ombro verde.

Palavras-chave: Daucus carota L., seleção recorrente, progresso 
genético.

ABSTRACT
Gain obtained by the selection for agronomic traits in 

carrot

The genetic progress estimative is an important aspect in breeding 
programs, in order to evaluate the breeding selection methods 
efficiency for the characteristics of interest in the populations under 
selection. In this research, the gains obtained from the selection 
of agronomic traits were evaluated in a carrot population through 
successive generations. The experiment was performed at Embrapa 
Hortaliças, Brasília, Brazil. A carrot population was selected every 
summer during six consecutive generations from 1999 to 2004. In 
the summer of 2005, samples of seeds harvested in the previous 
years were sown in plots of 1 m2 in randomized blocks design with 
five replications. The plants were evaluated for severity of leaf 
blight at 60 and 90 days after sowing and harvested at 90 days after 
sowing when each plot was evaluated for the characters of number 
and mass of waste roots, number and mass of marketable roots with 
green shoulder, number and mass of marketable roots without green 
shoulder, number, mass and average mass of total roots and number, 
mass and average mass of marketable roots. The data were submitted 
to analyses of variance, and comparisons of treatment means by Scott-
Knott, and the gain obtained with selection was calculated. Superior 
gains occurred only in the first cycles of selection towards the decrease 
of refused roots and increase of resistance to leaf blight. The selection 
for leaf blight resistance was efficient only when performed at 90 
days after sowing, because the disease severity was low at 60 days. 
The amount of roots classified as marketable with and without green 
shoulder increased during all the selection cycles, although the gains 
were higher for the roots without green shoulder.

Keywords: Daucus carota L., recurrent selection, genetic 
progress.
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A cenoura é uma importante fonte 
de β-catoreno para a alimentação 

humana. O melhoramento genético tem 
muitos objetivos como a busca por re-
sistência a doenças, maior produtividade 
e uniformidade das raízes, melhorias 
nos caracteres de aparência das raízes, 
quantidade de nutrientes, dentre outros. 
A seleção aplicada a todas estas carac-
terísticas busca o avanço em direção 
aos objetivos que o melhorista deseja. 
Porém, a confirmação da eficiência 
desta seleção deve ser monitorada para 

se saber se os objetivos estão sendo 
alcançados (Barbosa Neto et al., 2000; 
Cruz et al., 2004).

O progresso genético obtido pela 
seleção está associado à existência de 
variabilidade genética, à seleção natural 
e/ou artificial e ao ajuste dos genótipos 
aos ambientes existentes. Comprovada 
a presença da variabilidade genética e, 
sobretudo o valor desta em relação à 
variação não-genética, a seleção assu-
me grande importância no progresso 
genético. A seleção objetiva acumular 

alelos favoráveis à característica de 
interesse em determinada população e 
é um processo vinculado a uma cons-
tante e permanente renovação (Reis et 
al., 2004).

De acordo com a estratégia de sele-
ção e o ganho que ela proporcionará para 
cada característica, pode-se orientar, de 
maneira mais efetiva, a melhor estraté-
gia de melhoramento que permitam os 
ganhos desejados para as características 
de interesse no programa de melhora-
mento (Cruz et al., 2004).
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Os progressos genéticos referem-se 
às alterações observadas nas caracterís-
ticas de interesse, durante um ciclo de 
seleção, com a recombinação e multi-
plicação das unidades selecionadas. Tais 
modificações ocorrerão em magnitude 
e sentido variados, dependendo da es-
tratégia e dos critérios de seleção ado-
tados. Assim, uma das atribuições mais 
importantes do melhorista é identificar 
critérios de seleção capazes de promo-
ver alterações, no sentido desejado, nas 
características de interesse dentro de 
um programa de melhoramento (Reis 
et al., 2004).

O progresso genético é um aspec-
to de fundamental importância em 
programas de melhoramento. Sua es-
timativa fornece uma oportunidade de 
correlacionar ganhos alcançados com os 
métodos de melhoramento empregados, 
possibilitando o ajuste dos objetivos 
propostos inicialmente (Barbosa Neto 
et al., 2000). Desta forma, o constante 
monitoramento do progresso obtido pela 
seleção nos programas de melhoramento 
é necessário, de forma a orientar o me-
lhorista sobre a eficiência dos métodos 
de seleção empregados para as carac-
terísticas de interesse nas populações 
sob seleção, justificando a realização de 
trabalhos como este proposto.

A verificação do progresso genético 
obtido com o melhoramento é tema 
de vários trabalhos na literatura, com 
diversas culturas, porém, na literatura 
são comparadas cultivares ou linhagens 
antigas com cultivares ou linhagens 
modernas (Breseghello et al., 1999; 
Barbosa Neto et al., 2004; Tabiena et al., 
2008). Não há registro de trabalhos de 
acompanhamento do progresso genético 
de determinada população de cenoura 
durante sucessivos ciclos de seleção. No 
entanto, Miranda et al. (1977), analisan-
do uma população de milho selecionada 
por oito ciclos de seleção, verificaram 
incremento de 1,90% por ciclo para 
rendimento de grãos, porém ganhos 
não foram obtidos para porcentagem 
de plantas acamadas e quebradas. Em 
milho pipoca, Freitas Júnior et al. (2009) 
constataram a ocorrência de sucessivos 
ganhos na população UNB após quatro 
ciclos de seleção recorrente, para as 
principais características comerciais 
da cultura, sem perda da variabilidade 

genética com a concentração de alelos 
favoráveis (Vilela et al., 2008). Todavia, 
os ganhos para rendimento de grãos não 
foram uniformes entre os ciclos e houve 
aumento praticamente desprezível do 
segundo para o terceiro ciclo.

O objetivo deste trabalho foi verifi-
car os ganhos reais com a seleção para 
caracteres de importância agronômica 
em uma população de cenoura em su-
cessivas gerações de seleção.

MATERIAL E MÉTODOS

O ensaio foi conduzido no campo 
experimental da Embrapa Hortaliças no 
Distrito Federal, em Latossolo Verme-
lho Amarelo com textura média (32% 
de argila) (Embrapa, 1999), preparado 
com encanteirador após subsolagem e 
gradagem. Uma população de cenou-
ra foi avaliada e selecionada por seis 
gerações consecutivas nos verões de 
1999, 2000, 2001, 2002, 2003 e 2004, 
obtida por seleção recorrente entre e 
dentro de famílias de meios-irmãos, pela 
utilização de níveis independentes de 
eliminação e índice de seleção baseado 
no ganho desejado.

Parte das sementes de cada ano 
foi armazenada em câmara seca a 6°C 
e umidade de 50%, em embalagens 
Polche de alumínio. Foi realizada a 
determinação da germinação das se-
mentes provenientes de cada geração 
em laboratório. No verão de 2005, seis 
amostras de sementes provenientes de 
cada ano, foram semeadas a campo em 
delineamento de blocos casualizados 
com cinco repetições em parcelas de 
1 m2. A semeadura foi feita em quatro 
linhas transversais ao comprimento do 
canteiro, espaçadas de 25 cm uma da ou-
tra, totalizando aproximadamente cerca 
de 100 plantas por m2. A quantidade de 
sementes do ano de 1999 foi aumentada 
corrigindo-se o fator porcentagem de 
germinação para 95%. O desbaste foi 
realizado 30 dias após semeio, de modo 
que os espaçamentos entre plantas foi de 
2 cm e entre linhas de 20 cm.

Aos 60 e 90 dias após a semeadura 
foram realizadas avaliações para seve-
ridade de “queima-das-folhas” nas par-
celas, utilizando-se uma adaptação da 
escala de notas de Aguilar et al. (1986), 

variando de 1 a 5, em que: 1= parcelas 
com sintomas severos, ou seja, todas as 
folhas da parcela totalmente necrosadas 
pela presença do patógeno e 5= parcelas 
isentas de sintomas. As notas de severi-
dade em cada parcela foram atribuídas 
em conjunto por dois avaliadores. Aos 
90 dias após semeio as raízes foram 
colhidas e avaliadas em cada parcela 
para as características número de raízes 
refugo, massa de raízes refugo, número 
de raízes comerciais com ombro verde, 
massa de raízes comerciais com ombro 
verde, número de raízes comerciais sem 
ombro verde, massa de raízes comer-
ciais sem ombro verde, número total 
de raízes, massa total de raízes, massa 
média total de raízes, número de raízes 
comerciais, massa de raízes comerciais 
e massa média de raízes comerciais. Fo-
ram consideradas raízes comerciais para 
mesa, aquelas com comprimento entre 
20 e 25 cm e sem defeitos fisiológicos 
como rachadura e embonecamento.

Os dados foram submetidos à análise 
de homogeneidade de variância (teste de 
Bartllet) e de normalidade (Lilliefors). 
Os caracteres número e massa de raízes 
com ombro verde foram transformados 
por Log (x), para atender a pressupo-
sição de normalidade de distribuição. 
Posteriormente foi realizada análise de 
variância, comparações de médias entre 
os tratamentos por Scott-Knott (1974), 
e obtidos os ganhos reais com a sele-
ção, pela diferença de desempenho dos 
diferentes tratamentos em relação à po-
pulação inicial do ano de 1999. Todas as 
operações estatísticas foram realizadas 
utilizando-se o aplicativo computacional 
Genes (Cruz, 2006).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Pela análise de variância, com exce-
ção de número total de raízes por parcela 
e “queima-das-folhas” aos 60 dias, os 
demais caracteres expressaram signifi-
cância, indicando que o desempenho dos 
diferentes tratamentos entre as gerações 
de seleção foram divergentes.

O caracter número total de raízes por 
parcela não revelou diferença significa-
tiva, o que já era esperado, uma vez que 
os espaçamentos entre plantas e entre 
linhas foram os mesmos para todos os 
tratamentos, e o fator porcentagem de 
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germinação foi corrigido pela quanti-
dade de sementes do ano de 1999. No 
entanto, esse resultado foi importante, 
pois confirmou que o efeito do tempo 
diferenciado de armazenamento não 
afetou o estande de plantas para os 
demais anos.

Para o caracter “queima-das-folhas” 
aos 60 dias após semeadura, a ausência 
de significância estatística das diferen-
ças entre os tratamentos, indica que a 
ocorrência natural naquele momento 
não era intensa o suficiente para discri-
minar os diferentes níveis de resistência. 
Isto pode ser verificado comparando-se 
com a avaliação aos 90 dias, que revelou 
significância e, portanto, possibilitou a 
diferenciação entre os tratamentos. A 
maior severidade da doença aos 90 dias 
após semeadura também pode ser veri-
ficada pelos valores das médias, em que 
para a avaliação aos 60 e 90 dias foram 
de 3,60 e 2,93, respectivamente.

Pelas comparações das médias (Ta-
bela 1), verifica-se que com o passar dos 

ciclos de seleção, ganhos puderam ser 
obtidos em relação à diminuição das raí-
zes consideradas refugo, tanto em massa 
quanto em número. No entanto, signi-
ficativamente, as diferenças ocorreram 
apenas nos primeiros ciclos de seleção. 
O mesmo ocorreu para “queima-das-
folhas” aos 90 dias. Isto indica que para 
estes caracteres a variabilidade genética 
em relação à fenotípica era maior nos 
primeiros ciclos de seleção.

O número total de raízes não se alte-
rou com os ciclos de seleção, pois como 
foi discutido, os espaçamentos entre 
e dentro de linhas foram os mesmos 
para todos os tratamentos. No entanto, 
a massa total e a massa média de raízes 
aumentaram no intervalo entre 1999 
até 2004, o que equivale a preconizar 
que as parcelas passaram a render mais 
(Tabela 1).

Tanto para número, massa total e 
massa média de raízes com caracte-
rísticas comerciais quanto para massa 
de raízes comerciais sem ombro verde 

aumentou no decorrer dos ciclos de sele-
ção. Por outro lado, o número e a massa 
de raízes comerciais com ombro verde 
também aumentaram, indicando que a 
seleção para diminuição de ombro verde 
não foi tão efetiva quanto à realizada 
para aumento das raízes comerciais (Ta-
bela 1). Ombro verde é conhecidamente 
um caracter de forte influência ambien-
tal e de difícil seleção (Traka-Mavrona, 
1996). No entanto, pelos ganhos em 
porcentagem em relação à população 
inicial do ano de 1999 (Tabela 2), é 
possível verificar que maiores ganhos 
foram obtidos para maior massa e nú-
mero de raízes comerciais, tanto no total 
quanto com e sem ombro verde, quase 
todos acima de 100%. De todo modo, 
o aumento das raízes comerciais sem 
ombro verde foi maior que com ombro 
verde, indicando que houve progresso 
com a seleção para este caracter.

Apesar de não haver relatos na li-
teratura de trabalhos semelhantes com 
cenoura para os caracteres avaliados, 

Tabela 1. Comparação entre as médias entre seis tratamentos avaliados durante seleção recorrente de 1999 a 2004 para uma população de 
cenoura em fase de melhoramento por Scott-Knott (1974) (average comparison among six treatments evaluated through recurrent selection 
from 1999 to 2004 for a carrot population in breeding phase by Scott-Knott (1974)). Brasília, Embrapa Hortaliças, 2007.

NRR1 MRR NRCCOV MRCCOV NRCSOV MRCSOV NTR
1999 87,60 a* 1750 a 19.20 b 999 c 22,00 b 1228 c 128,80 a
2000 84,60 a 1746 a 22.00 b 1298 c 28,80 b 1380 c 135,40 a
2001 71,20 b 1346 b 28.60 b 1726 b 30,40 b 1602 c 130,20 a
2002 74,00 b 1330 b 27.40 b 1496 b 37,80 b 1884 b 139,20 a
2003 67,20 b 1116 b 24.40 b 1434 a 35,60 b 1998 b 127,20 a
2004 54,20 b 1036 b 31.80 a 2018 a 51,20 a 3140 a 137,20 a

MTR MMTR NRC MRC MMRC QF60 QF90
1999 3977 b 31,27 b 41,20 c 2227 c 54,19 b 3,50 a 2,70 b
2000 4424 b 33,10 b 50,80 c 2678 c 52,78 b 3,70 a 2,90 a
2001 4674 b 36,44 b 59,00 b 3328 b 56,52 b 3,80 a 3,00 a
2002 4710 b 34,39 b 65,20 b 3380 b 52,01 b 3,50 a 3,00 a
2003 4548 b 36,93 b 60,00 b 3432 b 57,65 a 3,50 a 3,00 a
2004 6194 a 46,17 a 83,00 a 5158 a 62,65 a 3,60 a 3,00 a

1NRR= número de raízes refugo; MRR= massa de raízes refugo (g); NRCCOV= número de raízes comerciais com ombro verde; MRC-
COV= massa de raízes comerciais com ombro verde (g); NRCSOV= número de raízes comerciais sem ombro verde; MRCSOV= massa 
de raízes comerciais sem ombro verde (g); NTR= número total de raízes; MTR= massa total de raízes (g); MMTR= massa média total de 
raízes (g); NRC= número de raízes comerciais; MRC= massa de raízes comercias (g); MMRC= massa média de raízes comerciais (g); 
QF60= queima-das-folhas aos 60 dias após semeadura (notas de 1 a 5) e QF90= queima-das-folhas aos 90 dias após semeadura (notas de 
1 a 5) (1NRR= number of refused roots; MRR= mass of refused roots (g); NRCCOV= number of commercial roots with green shoulder; 
MRCCOV= mass of commercial roots with green shoulder (g); NRCSOV= number of commercial roots without green shoulder; MRCSOV= 
mass of commercial roots without green shoulder (g); NTR= number of total roots; MTR= mass of total roots (g); MMTR= average mass 
of total roots (g); NRC= number of commercial roots; MRC= mass of commercial roots (g); MMRC= average mass of commercial roots 
(g); QF60= leaf blight, 60 days after sowing (notes from 1 to 5) and QF90= leaf blight, 90 days after sowing (notes from 1 to 5)). *Médias 
seguidas de letras diferentes na coluna diferenciam-se significativamente a 5% de probabilidade (*means followed by different letters in 
the column differ significantly 5% of probability).
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este tipo de experimento é muito im-
portante na quantificação dos ganhos 
genéticos obtidos pelos métodos de 
melhoramento empregados para cada 
caracter. Do mesmo modo, Miranda et 
al. (1977) analisando uma população 
de milho selecionada por oito ciclos 
de seleção, verificaram incremento de 
1,90% por ciclo para rendimento de 
grãos, porém ganhos não foram obtidos 
para porcentagem de plantas acamadas 
e quebradas. De forma análoga, Freitas 
Júnior et al. (2009) constataram ganhos 
para rendimento de grãos em seleção 
recorrente com a população de milho 
pipoca UNB; porém o avanço foi ínfimo 
do segundo para o terceiro ciclo de sele-
ção recorrente intrapopulacional.

Não se pode desconsiderar o fator 
tempo de armazenamento das sementes, 
que apesar de ser realizado em con-
dições adequadas, pode proporcionar 
pequena diferença de vigor aos diferen-
tes tratamentos. A existência ou não de 
influência significativa deste fator nos 
diferentes caracteres a campo pode ser 

alvo de futuras pesquisas. Porém, quanto 
ao estande final, pôde-se, neste trabalho, 
verificar que não houve influência do 
vigor da semente.

Desta forma, houve ganhos supe-
riores apenas nos primeiros ciclos de 
seleção para os caracteres diminuição 
das raízes refugo e o aumento da 
resistência à “queima-das-folhas”, o 
que indica que para estes caracteres a 
variabilidade genética em relação à fe-
notípica era maior nos primeiros ciclos 
de seleção; a seleção para “queima-
das-folhas” só foi eficiente aos 90 dias, 
pois aos 60 dias o nível de severidade 
da doença foi baixo, sendo que o final 
do ciclo pode ter influenciado para o 
aumento da severidade dos sintomas; 
o número, a massa e a massa média de 
raízes com características comerciais 
aumentaram no decorrer dos ciclos de 
seleção, caracterizando ganho positivo. 
Verificou-se ainda que a quantidade de 
raízes classificadas como comerciais 
aumentou durante todos os ciclos de 

seleção, tanto com ombro verde quanto 
sem ombro verde, porém o ganho foi 
maior para as raízes sem ombro verde, 
indicando que a seleção foi efetiva para 
este caracter.
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Tabela 2. Porcentagem de aumento ou decréscimo das médias dos caracteres em sucessivos ciclos de seleção, relativamente ao desempenho 
inicial em 1999 de uma população de cenoura em fase de melhoramento. (Percentage of increase or decrease of the characters means in 
successive selection cycles, relatively to the initial perform in 1999 of a carrot population in breeding phase). Brasília, Embrapa Hortaliças, 
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NRR MRR NRCCOV MRCCOV NRCSOV MRCSOV NTR
1999 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
1999-2000 96,58 99,77 114,58 129,93 130,91 112,38 105,12
1999-2001 81,28 76,91 148,96 172,77 138,18 130,46 101,09
1999-2002 84,47 76,00 142,71 149,75 171,82 153,42 108,07
1999-2003 76,71 63,77 127,08 143,54 161,82 162,7 98,76
1999-2004 61,87 59,2 165,63 202,00 232,73 255,7 106,52

MTR MMTR NRC MRC MMRC QF60 QF90
1999 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
1999-2000 111,24 105,85 123,3 120,25 97,41 105,71 107,41
1999-2001 117,53 116,54 143,2 149,44 107,09 108,57 111,11
1999-2002 118,43 109,97 158,25 151,77 92,01 100,00 111,11
1999-2003 114,36 118,11 145,63 154,11 110,86 100,00 111,11
1999-2004 155,75 147,64 201,46 231,61 108,67 102,86 111,11

NRR= número de raízes refugo; MRR= massa de raízes refugo (g); NRCCOV= número de raízes comerciais com ombro verde; MRCCOV= 
massa de raízes comerciais com ombro verde (g); NRCSOV= número de raízes comerciais sem ombro verde; MRCSOV= massa de raízes 
comerciais sem ombro verde (g); NTR= número total de raízes; MTR= massa total de raízes (g); MMTR= massa média total de raízes (g); 
NRC= número de raízes comerciais; MRC; massa de raízes comerciais (g); MMRC= massa média de raízes comerciais (g); QF60= queima-
das-folhas aos 60 dias após semeadura (notas de 1 a 5) e QF90= queima-das-folhas aos 90 dias após semeadura (notas de 1 a 5) [(NRR= 
number of refused roots; MRR= mass of refused roots (g); NRCCOV= number of commercial roots with green shoulder; MRCCOV= mass 
of commercial roots with green shoulder (g); NRCSOV= number of commercial roots without green shoulder; MRCSOV= mass of com-
mercial roots without green shoulder (g); NTR= number of total roots; MTR= mass of total roots (g); MMTR= average mass of total roots 
(g)= NRC: number of commercial roots; MRC= mass of commercial roots (g); MMRC= average mass of commercial roots (g); QF60= leaf 
blight, 60 days after sowing (notes from 1 to 5) and QF90= leaf blight, 90 days after sowing (notes from 1 to 5)].
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