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RESUMO

O objetivo do trabalho foi verificar a
estabilidade das relacbes entre caracteres
fenotipicos a partir de populacdes de cenoura
cultivadas em sistemas de produgao organico
e convencional, buscando verificar se o
comportamento dos caracteres é semelhante
nos dois sistemas. Os experimentos foram
conduzidos na Embrapa Hortalicas, DF. Duas
populacbes de cenoura em fase de
melhoramento e quatro cultivares comerciais,
foram semeadas em 2008 a campo nos dois
sistemas de producao, com delineamento de
blocos casualizados com quatro repeticoes
e parcelas de 1m’. Aos 90 dias apos o semeio,
vinte raizes por parcela foram colhidas e
avaliadas para caracteres fenotipicos. Foi
realizada analise de variancia com
determinacéao da interacao entre tratamentos
e sistemas de producédo, correlacdes
fenotipicas e andlise de trilha. Maior massa
de raiz é determinada principalmente por seu
maior comprimento. A cor a* do xilema é
correlacionada negativamente com
caracteres de diametro. Dada a similaridade
observada nos materiais de ambos os
sistemas de cultivo, a selecdo pode ser
realizada em qualquer sistema.

Palavras-chave: Daucus carota L.,
melhoramento, correlacdo, analise de trilha.

ABSTRACT

Relation between carrot characters in
organic and conventional cultivation
systems

The aim of this work was to verify the
stability of the relations between phenotypic
characters from carrot populations cultivated
in organic and conventional production
systems and to verify the similarity of the
characters in both systems. The experiments
were conducted at Embrapa Vegetables, DF.
Two breeding lines and four commercial
cultivars were sowed in 2008 in both
production systems, with a randomized block
design with four replications and plots of 1m’.
Ninety days after planting, twenty roots per
plot were harvested and evaluated for
phenotypic characters. The analysis of
variance was performed to determine the
interaction between treatments and
production systems, phenotypic correlations
and path analysis. Larger root mass is
determined mainly by larger root length. The
color a* of xylem is negatively correlated with
diameter characters. The selection doesn’t
need to be accomplished in both organic and
conventional cultivation due to the similarity
observed in both production systems.

Keywords: Daucus carota L., breeding,
correlation, path analysis.

A existéncia de associacdes entre caracteres determina que quando a selecéo é
praticada em determinado carater, pode ocasionar alteracfes em outros, cujo sentido pode
ou néo ser de interesse para o melhoramento. Desta forma, o conhecimento das relacdes
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entre caracteres é muito importante, podendo-se construir uma estratégia de selecéo visando
um carater de interesse, baseando-se em outros com alta correlagcdo genética, maiores
herdabilidades e de mais facil medicao ou identificacédo (Cruz & Regazzi, 2001, Silva et al.,
2006). A utilizacao da analise de trilha permite desdobrar os coeficientes de correlagéo simples
em seus efeitos diretos e indiretos, melhorando o entendimento das relagdes de causa e
efeito entre as variaveis estudadas (Carvalho et al., 2004).

Michalik et al. (1985) mostraram a associagcao entre a pigmentacéo mais intensa das
raizes, especialmente de sua parte interna, com maior conteddo de caroteno. Da mesma
forma, estudos recentes realizados por Pereira (2002), concluiram que o uso de medidas de
cor do sistema Hunter e do sistema CIELAB podem perfeitamente substituir os métodos
laboratoriais “espectrofotomeétricos e cromatograficos” que sao utilizados para determinacao
de carotendides em cenoura.

Atualmente, € crescente junto aos consumidores um aumento da demanda por melhor
qualidade das raizes de cenoura associado a utilizagéo de cultivares com boa sustentabilidade
de cultivo, em especial pelo interesse em produtos com baixo nivel de residuos de agrotoxicos
e producdo menos agressiva ao meio ambiente, por isso, a agricultura agroecologica e suas
derivacdes tem tido um crescimento acelerado em todo o mundo (Ormond et al., 2002).

Segundo Lammerts Van Bueren et al. (1999) as principais diferencas que devem ser
observadas no processo de melhoramento para sistemas de cultivo organico e convencional,
estdo relacionadas a forma de manejo do solo, manejo de doencas (com agentes quimicos)
e também as praticas de rotagdo de culturas, e se esses fatores nao forem considerados
durante o processo de melhoramento em sistemas convencionais visando uma possivel
utilizacao das cultivares resultantes em sistemas organicos, podem proporcionar diferencas
no fenotipo (desempenho) dessas cultivares, uma vez que estas cultivares seréo
desenvolvidas utilizando-se de praticas divergentes, o que dificulta a manifestacdo de todo
potencial genético destas sob condi¢des de cultivo organico. Segundo Wolfe (2003), entre
as caracteristicas que apresentam desempenho inferior, quando cultivares desenvolvidas
para sistema de cultivo convencional sao utilizadas no sistema organico, estdo aquelas
relacionadas a nutrigdo da planta.

No Brasil, o0 melhoramento genético visando o desenvolvimento de cultivares de
cenoura adaptados para cultivo em sistemas agroecologicos é incipiente. A grande maioria
dos trabalhos de pesquisa até agora realizados estdo direcionados para a validacao de
cultivares desenvolvidas primariamente para sistemas convencionais, em condi¢ces de cultivo
organico (Saminez et al., 2002; Resende et al., 2005).

O objetivo do trabalho foi verificar a estabilidade das relacdes entre caracteres
fenotipicos a partir de populagcdes de cenoura cultivadas em sistema organico e convencional
de producao, buscando verificar se o comportamento dos caracteres é semelhante nos dois
sistemas.

MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram conduzidos no campo experimental da Embrapa Hortalicas no Distrito
Federal em sistema convencional (utilizado no programa de melhoramento de cenoura) e
em sistema organico de producéo (implantado na Embrapa Hortalicas desde 2001). Seis
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populac6es de cenoura, duas em fase de melhoramento (derivadas da cultivar Brasilia) e
guatro cultivares comerciais: Brasilia, Alvorada, Esplanada e Carandai, foram cultivadas no
verdo de 2008 a campo nos dois sistemas de producédo, com delineamento de blocos
casualizados com quatro repeticdes e parcelas de 1m . O desbaste foi realizado 30 dias
apos semeio, de modo que os espacamentos entre plantas foi de 2cm e entre linhas de
20cm.

Aos 90 dias apos semeio, foram colhidas 20 raizes por parcela e avaliadas
individualmente para os caracteres comprimento de raiz (cm); diametro da raiz, do xilema da
raiz e do floema da raiz (cm) avaliados no tergo superior do comprimento da mesma,
comprimento da extensédo do ombro verde da raiz (cm); massa da raiz (g); presenca de halo
(critério de notas: 1- auséncia, 2 — presenca); formato de ponta da raiz (critério de notas: 1-
arredondada, 2- levemente afilada, 3- afilada); formato de ombro da raiz (critério de notas: 1-
cbnico, 2- arredondado, 3- plano, 4- concavo); e por leitura colorimétrica direta, determinou-
se a cor a* para os tecidos xilema e floema de cada raiz, utilizando-se o analisador de cor de
tristimulus compacto Minolta CR-200b (Minolta Corporation Instrument System Division).
Segundo Pereira (2002) com a utilizagdo da medicdo a* pode-se determinar o teor de a-
caroteno das raizes de cenoura com seguranca.

Os dados foram submetidos a anélise homogeneidade de variancia (teste de Bartllet)
e de normalidade (Lilliefors). Foi realizada analise de variancia para cada sistema e conjunta
com informacédo entre e dentro de populagéo, determinacéo da significancia de interacao
entre os sistemas de producéo para os diferentes caracteres (Cruz & Regazzi, 2001). Foram
verificadas as correlacdes entre os caracteres e apos diagnostico de multicolinearidade foi
realizado analise de trilha, de modo a identificar a magnitude dos efeitos diretos e indiretos
dos caracteres influenciando na massa de raizes.

Todas as operacfes estatisticas foram realizadas utilizando-se o aplicativo
computacional Genes (Cruz, 1997).

As magnitudes dos coeficientes de correlacdo foram classificadas conforme Carvalho
et al. (2004): r = 0 (nula); 0 < |r] £ 0.30 (fraca); 0,30 < |r| £ 0,60 (média); 0,60 < |r| £ 0,90
(forte); 0,90 < |r] £ 1 (fortissima) e |r|= 1 (perfeita).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os caracteres formato de ponta (FPO) e de ombro (FOM), comprimento da extensao
do ombro verde (COV) e presenca de halo (PHA), ndo apresentaram normalidade de
distribuicdo, que é uma das pressuposi¢cbes da andlise de variancia, mesmo com
transformacéo dos dados, porém foram mantidos na analise apenas para se verificar se a
selecdo através de outros caracteres proporcionaria ganhos indiretos nestes caracteres.

Pela analise de variancia conjunta para os caracteres que apresentaram normalidade
de distribuicdo (dados ndo mostrados), pode-se verificar que todos os caracteres foram
significativos na diferenciacéo das populacdes, indicando que o desempenho de pelo menos
uma das populacdes foi diferente das demais para cada carater. Os caracteres a* do xilema,
e os diametros de raiz, de xilema e de floema, apresentaram interacdo com os sistemas de
cultivo, de forma que as populagdes apresentaram comportamento diferenciado nos sistemas
organico e convencional de cultivo. No entanto para os caracteres massa, comprimento de
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raiz, a* do floema, ndo seria necessaria a implantacdo de experimentos nos dois sistemas
de producao estudados. Indicando que para estes caracteres, o desempenho das popula¢cdes
foi semelhante nos dois sistemas de cultivo, e que o melhoramento poderia ser feito apenas
no sistema convencional com validacdo das melhores populacdes em sistema organico.
Além disso, a nao significancia da interacéo possibilita ganhos maiores durante o processo
de melhoramento e o desenvolvimento de cultivares com ampla estabilidade (Cruz & Regazzi,
2001).

Em trabalho desenvolvido com uma populacéo basicamente com a mesma derivagao
(Brasilia), realizado por Vilela (2008), utilizando-se de cultivo com diretrizes de Agricultura
Natural e Agricultura Organica, no Distrito Federal, e avaliando com base na média de parcelas
os caracteres COM, DRA, MAS, DXR, DRA relacdo entre DXR/DRA, FPO, FOM, A*X e A*F.
Apesar de os caracteres COM, A*X, A*F, FPO e FOM terem apresentado interacao significativa
entre os dois sistemas de producao estudados, concluiu-se que, como os caracteres DRA,
MAS, DXR e DXR/DRA que s&o muito importantes por serem relacionados com o rendimento
de raiz, ndo apresentaram interacdo significativa entre os dois sistemas de producao
agroecoldgicos, 0 melhoramento poderia ser efetuado em apenas um local. Estes resultados
discordam das afirmacdes de Lammerts Van Bueren (1999) preconiza que “o melhoramento
genético para cultivo organico deve ser feito para cada local ou regido, em fungéo de sistemas
de producdo muito diversos”, sem considerar os aspectos de interacao entre ambiente e/ou
sistemas.

Além da verificagdo do comportamento das populacdes frente os diferentes ambientes,
neste estudo foi também pesquisada a estabilidade do comportamento da relacdo dos
caracteres em relacdo aos demais a que estes sao correlacionados.

Na diagonal inferior da Tabela 1 estdo discriminadas as correlacfes para o sistema
organico, e na diagonal superior para o sistema convencional. Observa-se que a quase
totalidade das correlagcbes medianas acima de 0,30, foram repetidas nos dois sistemas,
indicando que os sistemas foram muitos semelhantes também na expresséo da relacao
entre os caracteres.

Correlacdes positivas e medianas com o carater massa de raiz, foram verificadas
para os caracteres, comprimento de raiz e para os diametros de raiz, de xilema e de floema.
Indicando que com a selecao nestes caracteres correlacionados, ganhos poderiam ser obtidos
em raizes com maior massa. A indicacdo de que maior diametro de raiz determina maior
rendimento, concorda com Natarajam & Arumagan (1980) e com McCollum (1971) que
encontrou valor de 0,87, e com Alves et al. (2006) que citaram valor de 0,54.

O diametro total de raizes correlacionou-se medianamente com os diametros de xilema
e de floema, porém o diametro de xilema mostrou maior influéncia no diametro total. Isto
indica que quanto maior o diametro principalmente do xilema, maior o diametro da raiz.
Correlacdes entre rendimento com diametro de xilema (0,51) e correlacéo entre diametro de
xilema e floema (0,35), foram verificadas também por (Alves et al., 2006).

A cor a* do xilema além de correlacionar-se positivamente com a* do floema,
correlacionou-se medianamente e negativamente com os diametros de raiz e de xilema, e
ainda com frequéncia de halo. Indicando que raizes mais grossas e com mais halo branco
(cdmbio) sdo mais claras, e, portanto com menor concentracdo de a-caroteno. Além disso,
correlacbes negativas e mais fracas, porém proximas de 0,30 foram verificadas também
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entre a* do xilema com massa de raiz. Isto pode ter ocorrido devido aos carotendides serem
produzidos até certa fase de desenvolvimento das raizes, enquanto a matéria seca continua
sendo acumulada, no periodo em que as folhas produzem fotossintese, e a acumulagéo de
massa e volume total serem maiores nas raizes mais grossas, de forma que os carotendides
estariam diluidos por toda a raiz (Pereira, 2002). Estes resultados indicam que na selecéo
para maior teor de carotenodides nédo pode ser efetuada em separado dos caracteres de
diametro de raiz, que sao importantes componentes do rendimento.

Arelacdo entre os caracteres com massa de raiz € mais bem entendida com a utilizagéo
de analise de trilha (Tabela 2). Pelos ganhos diretos, comprimento de raiz foi confirmado
como o carater de maior influéncia em massa de raiz. Ambos os didmetros de raiz, de xilema
e de floema, também, apesar de que com magnitude inferior da correlacédo fenotipica,
mantiveram efeito direto em massa de raiz. No entanto, a* de xilema nao manteve a correlacao
com massa, e pelos efeitos indiretos e negativos dos caracteres de diametro, verifica-se que
a* de xilema néo é correlacionado diretamente com massa, e sim apenas indiretamente,
através dos caracteres de diametro. Isso ressalta a importancia da analise de trilha na
verificacdo da relagcéo entre caracteres, de forma a indicar estratégias de selecdo para
caracteres que séo associados.

Desta forma, ha a indicacdo de que o melhoramento ndo precisa ser realizado em
ambas as areas de cultivo organico e convencional. Esta informacéo € muito importante,
dada a pequena porcentagem da area de cenoura que é produzida em sistemas
agroecologicos, e a dificuldade de selecao para queima-das-folhas em cultivo organico devido
a pequena pressao de inéculo e aimpossibilidade de inoculagdo de patdgenos nessas areas
para selecdo. Possibilitando diminuicéo de recursos financeiros e de mao-de-obra empregados
no melhoramento.
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Tabela 1. Correlacdes fenotipicas entre caracteres avaliados em seis popula¢fes, duas em
fase de melhoramento e quatro cultivares comerciais (Brasilia, Alvorada, Esplanada e
Carandai) fontes de variabilidade para utilizacdo no desenvolvimento de novas cultivares,
avaliadas em sistemas de producédo convencionall e organico2 de producdo no Distrito
Federal. (Phenotypic correlations between traits evaluated in six populations, two in breeding
phase and four commercial cultivars (Brasilia, Alvorada, Esplanada and Carandai) sources
of variability for use in the development of new cultivars, evaluated in conventionall and
organic2 production systems in the Federal District). Embrapa, Brasilia, 2008.

1

FPO FOM MAS COM COV PHA DRA DXR DFR A*X A*F

FPO’ 0,09 -0,13 021 -0,12 -0,07 -0,20 -0,11. -0,23 0,26 0,17
FOM 0,05 -0,31 -0,18 0,04 0,00 -0,30 -0,22 = -0,25 -0,01 -0,05
MAS -0,12* -0,23 0,51 0,00 0,09 0,65 0,59 0,38 -0,24 0,05
COM 0,18 -0,15 0,63 -0,04 -0,19 0,28 0,27 0,13 0,12 0,22
cov -0,11 0,12 0,06 0,08 -0,02 0,07 0,08 0,01 -0,15 -0,04
PHA -0,24 -~ -0,02 0,22 -0,09 0,08 0,27 0,37 -0,04 -0,54 -0,05
DRA -0,22 -0,15 0,78 0,27 0,07 0,32 0,86 0,65 -0,35 0,24
DXR -0,19 -0,13 0,72 0,28 0,09 0,38 0,87 0,18 -0,52 0,22
DFR -0,16 -0,11 046 0,11 0,01 0,05 0,67 0,22 0,09 0,13
A*X 0,21 -00r -0,29 0,09 -0,16 -0,54 -0,42 -0,53 -0,03 0,35
A*F 008 -014 0,21 0,18 -0,10 0,00 0,18 0,14 0,14 0,29

FPO: formato da ponta; FOM: formato do ombro; MAS: massa; COM: comprimento; COV: comprimento do
ombro verde; PHA: presenca de halo branco; DRA: diametro da raiz; DXR: diametro do xilema; DFR: dia-
metro do floema; A*X: cor A* do xilema; A*F: cor A* do floema. *correlagdes acima de 0,10 foram significativas
a 5% de probabilidade pelo teste T (FPO: tip format; FOM: shoulder format; MAS: mass; COM: lenght;
COV: green shoulder; PHA: presence of white halo; DRA: root diameter; DXR: xylem diameter; DFR: phloem
diameter; A*X: xylem A* parameter; A*F: phloem A* parameter. *correlations above 0.10 were significant at
5% of probability by T test).
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Tabela 2. Analise de trilha para massa de raiz com caracteres avaliados em seis populacdes,
duas em fase de melhoramento e quatro cultivares comerciais (Brasilia, Alvorada, Esplanada
e Carandai) fontes de variabilidade para utilizacdo no desenvolvimento de novas cultivares,
avaliadas em sistemas de produc&o convencional e organico de producéo no Distrito Federal,
demonstrando os efeitos diretos” dos caracteres da coluna” e os efeitos indiretos dos
caracteres da linha’ em massa de raiz. (Path analysis to root mass with traits evaluated in six
populations, two in breeding phase and four commercial cultivars (Brasilia, Alvorada,
Esplanada and Carandai) sources of variability for use in the development of new cultivars,
evaluated in conventionall and organic2 production systems in the Federal District, showing
the direct effects’ of the characters on the column’ and the indirect effects of the characters
on the line’ in root mass). Embrapa, Brasilia, 2008.

Convencional

2

FPO FOM COM Cov PHA DRA DXR DFR A*X A*F
FPO’ -0,01 -0,02 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 -0,02 -0,01
FOM -0,01 0,02 0,00 0,00 0,03 0,02 0,02 0,00 0,00
COM 0,08 -0,07 -0,02 -0,07 0,10 0,10 0,05 0,05 0,08
cov 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
PHA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,01 0,00 0,01 0,00
DRA -0,05 -0,07 0,07 0,02 0,06 0,21 0,16 -0,08 0,06
DXR -0,03 -0,05 0,07 0,02 0,09 0,20 0,04 -0,12 0,05
DFR -0,02 -0,03 0,01 0,00 0,00 0,07 0,02 0,01 0,01
A*X -0,01 0,00 -0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,00 -0,01
A*F -0,02 0,01 -0,03 0,01 0,01 -0,03 -0,03 -0,02 -0,04
ED* -0,081 -0,09 0,38 -0,03 -0,02 0,24 0,24 0,11 -0,04 -0,13

Orgéanico

FPO FOM COM cov PHA DRA DXR DFR A*X A*F
FPO 0,00 -0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 -0,01 0,00
FOM 0,00 0,01 -0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01
COM 0,08 -0,07 0,04 -0,04 0,12 0,13 0,05 0,04 0,08
cov 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PHA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 -0,02 0,00
DRA -0,06 -0,04 0,07 0,02 0,08 0,23 0,18 -0,11 0,05
DXR -0,05 -0,03 0,07 0,02 0,10 0,22 0,06 -0,13 0,04
DFR -0,02 -0,01 0,02 0,00 0,01 0,09 0,03 0,00 0,02
A*X -0,01 0,00 -0,01 0,01 0,03 0,03 0,03 0,00 -0,02
A*F 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01
ED -0,06 -0,06 0,46 -0,03 0,03 0,26 0,25 0,14 -0,06 0,03

FPO: formato da ponta; FOM: formato do ombro; COM: comprimento; COV: comprimento do ombro verde;
PHA: presenca de halo branco; DRA: didmetro da raiz; DXR: diametro do xilema; DFR: diametro do floema;
A*X: cor A* do xilema; A*F: cor A* do floema. *ED: efeito direto. (FPO: tip format; FOM: shoulder format;
COM: lenght; COV: green shoulder; PHA: presence of white halo; DRA: root diameter; DXR: xylem diameter;
DFR: phloem diameter; A*X: xylem A* parameter; A*F: phloem A* parameter. *ED: direct efect).
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