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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi verificar os ganhos genéticos para
caracteres de raiz em populacdes de cenoura cultivadas nos sistemas
organico e convencional. Os experimentos foram conduzidos na
Embrapa Hortalicas, Brasilia (DF). Duas populagdes de cenoura
derivadas da cultivar Brasilia e de origem comum até 2002, foram
subdivididas em duas populagdes, avaliadas e selecionadas, por oito
geragdes consecutivas, nos verdes de 2000 a2007. Em 2008, amostras
de sementes das populagdes, provenientes de cada ciclo de selecao,
foram semeadas em campo e conduzidas sob manejo organico e con-
vencional de produgao, em delineamento de blocos casualizados com
nove tratamentos, quatro repeti¢des e parcelas de 1 m2 Aos 90 dias
apos a semeadura, 20 raizes por parcela foram colhidas para a ava-
liagdo dos caracteres comprimento, didmetro do xilema e do floema;
comprimento da extensao do ombro verde; massa fresca; presenca de
halo; formato de ponta e de ombro e coloracao do xilema e floema. Foi
realizada analise de variancia com determinacdo da interagdo entre
tratamentos e sistemas de producdo, agrupamento de médias entre
os tratamentos, e calculados os ganhos reais com a sele¢do. Pode-se
verificar que nos oito anos de selecdo ndo houve ganhos significa-
tivos para os caracteres estudados nas duas populagdes. Com isso,
conclui-se que os caracteres avaliados ja se encontram fixados nas
duas populagdes estudadas. Verificou-se que a selecdo ndo precisa
ser realizada nos dois sistemas de cultivo, organico e convencional,
possibilitando diminui¢@o de recursos financeiros e de mao-de-obra
empregados no melhoramento.

Palavras-chave: Daucus carota, interagdo genotipo x ambiente,
progresso genético.

ABSTRACT

Genetic gains for root characters in carrot populations in
conventional and organic production systems

The objective of this work was to evaluate the genetic gain with
the selection of root characters of carrot populations cultivated in
organic and conventional production systems. The experiments
were carried out at Embrapa Hortalicas, Brasilia, Brazil. Two carrot
populations derived from Brasilia cultivar and with common origin
until 2002, were separate in two populations and evaluated for
eight generations during 2000 to 2007. In 2008, seed samples of
the population in each cycle of selection were sowed in the field in
both organic and conventional production systems, in a randomized
blocks design with four replications of nine treatments and plots of 1
m?. After 90 days of sowing, 20 roots per plot were harvested for the
evaluation of the length, xylem and phloem diameter, green shoulder
length, fresh mass, presence of halo, tip and shoulder format, and the
color parameters of xylem and phloem. Variance analysis was carried
out to determine the interaction between treatments and production
systems, grouping of means among treatments, and the real gain
with the selection was estimated. In the last eight years of selection,
a significant gain was not observed on the studied characters in the
two populations. So we concluded that those traits are already quite
developed and stabilized in both populations. The selection doesn’t
need to be accomplished in both areas of organic and conventional
cultivation, making possible the decrease of financial and labor
resources utilized in the breeding.

Keywords: Daucus carota, interaction genotype x environment,
genetic progress.
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O progresso genético direcionado em
qualquer espécie esta associado a
existéncia de variabilidade genética, a
selecdo natural e/ou artificial e ao ajuste
dos genotipos aos ambientes existentes.
Comprovada a presenca da variabilida-
de genética e, sobretudo o valor desta
em relacdo a variagdo ndo-genética, a
selecdo assume grande importancia no
progresso genético. A selegdo objetiva
acumular alelos favoraveis a carac-
teristica de interesse em determinada
populacdo e ¢ um processo vinculado a
uma constante e permanente renovagao
(Reis et al., 2004).

De acordo com a estratégia de sele-
¢do e o ganho proporcionado, pode-se
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orientar, de maneira mais efetiva, um
programa de melhoramento, bem como
predizer o sucesso da estratégia seletiva
adotada, decidindo, com bases cientifi-
cas, quais esquemas podem resultar em
maior ganho genético (Cruz & Regazzi,
2001).

Os progressos genéticos referem-se
as alteragdes observadas nas caracteris-
ticas de interesse, durante um ciclo de
sele¢do, com a recombinagdo e multipli-
cacdo das unidades selecionadas (Cruz
& Regazzi, 2001). Tais modificagdes
ocorrerdo em magnitude variada, de-
pendendo da estratégia e dos critérios
de selecdo adotados. Assim, uma das
atribui¢des mais importantes do melho-

rista de plantas ¢ identificar critérios de
selecdo capazes de promover alteracdes,
no sentido desejado, nas caracteristicas
de interesse em um programa de melho-
ramento (Reis et al., 2004). Desta forma,
o monitoramento do progresso obtido
com a selecdo se faz necessario para
orientar o melhorista sobre a eficiéncia
dos métodos de sele¢ao empregados nas
populacdes sob selecao.

Em decorréncia do interesse dos
consumidores por produtos com bai-
xo0 nivel de residuos de agrotoxicos
e producdo menos agressiva ao meio
ambiente, a agricultura agroecoldgica
e suas derivacdes tém registrado um
crescimento acelerado em todo o mun-
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do (Ormond et al., 2002). Segundo
Lammerts Van Bueren et al. (1999),
as principais diferengas que devem ser
observadas no processo de melhora-
mento para sistemas de cultivo organico
e convencional estdo relacionadas a
forma de manejo do solo, de doengas
(com agentes quimicos) ¢ também as
praticas de rotagdo de culturas. Caso
esses fatores ndo sejam considerados
durante o processo de melhoramento
em sistema convencional, visando uma
possivel utilizagdo das cultivares re-
sultantes em sistema organico, podem
proporcionar diferencas no fenétipo
(desempenho) dessas cultivares. Isso
porque, caso estas sejam desenvolvidas
utilizando-se de praticas divergentes,
dificultaria a manifestagdo de todo seu
potencial genético sob condigdes de cul-
tivo organico. Segundo Wolfe (2003),
entre as caracteristicas que apresentam
desempenho inferior, quando cultivares
desenvolvidas em sistema de cultivo
convencional sdo utilizadas no sistema
organico, estdo aquelas relacionadas a
nutri¢do da planta.

No Brasil, o melhoramento genético
visando o desenvolvimento de cultivares
de cenoura adaptados para cultivo em
sistemas agroecoldgicos ¢ incipiente. A
grande maioria dos trabalhos de pesqui-
sa, até agora realizados esta direcionada
para a validagao de cultivares desenvol-
vidas para sistemas convencionais, em
detrimento ao cultivo organico (Saminez
et al., 2002; Resende et al., 2005).

A existéncia de diferentes sistemas
de cultivo organico torna ainda mais
complexa a tarefa dos trabalhos de me-
lhoramento genético da cenoura para es-
ses sistemas, sendo um processo dificil,
que exige a definigdo de estratégias que
minimizem os custos ¢ maximizem a
eficiéncia do processo. Algumas praticas
culturais no sistema de cultivo organico,
como a venda de cenoura em magos com
as folhas ou ainda a utilizagdo destas
na producdo de compostos, diminuem
significativamente a quantidade de in6-
culo em restos culturais e a ocorréncia
de doengas foliares em cenoura (Souza,
2006), dificultando a sele¢do devido ao
reduzido nivel de in6culo.

Além disso, a avaliagdo da interagdo
genodtipos x ambientes ¢ fundamental,
pois, no caso da sua existéncia, ha pos-
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sibilidades de o melhor genotipo em um
ambiente ndo o ser em outro. Este fato
influencia o ganho de selecao e dificulta
a recomendacdo de cultivares com am-
pla estabilidade (Cruz & Regazzi, 2001).

O objetivo deste trabalho foi verifi-
car os ganhos genéticos para caracteres
de raiz em populagdes de cenoura
cultivadas nos sistemas organico e
convencional.

MATERIAL E METODOS

Duas populagdes de cenoura deri-
vadas da cultivar Brasilia e de origem
comum até 2002, foram avaliadas e
selecionadas por oito geragdes con-
secutivas nos verdes de 2000 a 2007
em sistema convencional de cultivo. A
populag@o 0712472 (populagdo 1) foi
selecionada para os seguintes caracteres:
uniformidade de germinagdo; resis-
téncia a queima-das-folhas; reduzida
porcentagem de plantas florescidas;
produtividade; formato de raiz cilindri-
co; ponta arredondada; comprimento
de raiz entre 17 € 22 c¢cm, didmetro de
raiz maior que 3 cm; cor externa laranja
escuro; baixa ocorréncia de halo branco
no interior da raiz; baixa ocorréncia de
ombro verde; cor do xilema semelhante
a do floema. Por sua vez, a populagdo
0712475 (populagdo 2) foi selecionada
para uniformidade de germinagao; re-
sisténcia a queima-das-folhas; reduzida
porcentagem de plantas florescidas; pro-
dutividade; formato de raiz cilindrico;
ponta arredondada ou semi arredondada;
comprimento de raiz entre 17 ¢ 23 cm;
diametro de raiz maior que 2,5 cm; cor
externa laranja ou laranja escuro; baixa
ocorréncia de halo branco no interior da
raiz; baixa ocorréncia de ombro verde;
cor do xilema semelhante a do floema,
e selecdo para germinagdo a 20°C em
laboratdrio. Ambas as populagdes foram
constituidas por familias de % irmaos
de polinizagdo livre e em cada ciclo de
selegdo todas as raizes que apresentaram
as caracteristicas citadas acima foram
recombinadas dando origem a geracao
posterior (selegdo recorrente).

Parte das sementes de cada ciclo
de selecdo foi armazenada em camara
seca em temperatura de 6°C e umidade
de 50%, em embalagens “Polche” de
aluminio. Foi realizada a determinagao

da germinacdo das sementes prove-
nientes de cada gera¢do em laboratdrio.
Em 2008, amostras de sementes prove-
nientes de cada ciclo, juntamente com
a cultivar testemunha Brasilia, foram
semeadas no campo em dois sistemas
de producdo: convencional e orgénico.
O delineamento utilizado foi de blocos
casualizados com nove tratamentos,
quatro repeti¢des e parcelas com area
total de 1 m?, a quantidade de sementes
do ano de 2000 foi corrigida a 95% de
germinagdo, o que nao foi necessario
para as demais. O desbaste foi realizado
30 dias ap6s semeadura, de modo que
os espagcamentos entre plantas foi de 2
cm e entre linhas de 20 cm.

Os ensaios foram conduzidos no
campo experimental da Embrapa Hor-
talicas, em Brasilia, em sistema con-
vencional (utilizado no programa de
melhoramento de cenoura) e em sistema
organico (implantado nesse local desde
2001). A adubagdo no sistema conven-
cional foi de 40 kg ha'' de nitrogénio, 12
kg ha' de borax e 12 kg ha! de sulfato
de zinco monohidratado, 100 kg ha'' de
K O €200 kg ha de P,O, no plantio, e
40 kg ha' de nitrogénio em cobertura.
No sistema organico foi utilizado 2500
kg ha! de composto orgéanico, formula-
do conforme Souza & Alcantara (2008).
Nao foi utilizado controle quimico para
doengas em ambos os sistemas. No cul-
tivo convencional foi realizado controle
de plantas daninhas em pré-emergéncia
com Linuron (3 kg ha') e Oxadiazon
(3 kg ha'").

Aos 90 dias ap6s a semeadura, foram
colhidas 20 raizes por parcela ¢ avaliadas
individualmente para os caracteres:
comprimento de raiz (cm); didmetro da
raiz, do xilema da raiz e do floema da
raiz (cm) avaliados no tergo superior do
comprimento da mesma; comprimento
da extensdo do ombro verde da raiz
(cm); massa fresca da raiz (g); presenca
de halo (critério de notas: 1= auséncia,
2= presenga); formato de ponta da raiz
(critério de notas: 1= arredondada,
2= levemente afilada, 3= afilada);
formato de ombro da raiz (critério de
notas: 1= cdnico, 2= arredondado,
3= plano, 4= cdncavo); e por leitura
colorimétrica direta, determinou-se os
parametros de coloragdo L* a* b* para
os tecidos xilema e floema de cada
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raiz, utilizando-se o analisador de cor
de tristimulus compacto Minolta CR-
200b (Minolta Corporation Instrument
System Division). Segundo Pereira
(2002), a utilizagao apenas do pardmetro
a* pode determinar o teor de -caroteno
das raizes de cenoura com seguranga. O
sistema L* a* b* Hunter ¢ um sistema
de coordenadas retangulares que define
a cor em termos de luminosidade (L),
vermelho versus verde (a); e amarelo
versus azul (b), com esses caracteres
pode-se ainda calcular o angulo Hue
(cor) e a saturag@o (Chroma) desta cor
(Minolta, 1994).

Os dados foram submetidos a analise
de homogeneidade de variancia (teste de
Bartlett) e de normalidade (Lilliefors).
Posteriormente, foram realizadas anali-
ses de variancia para cada sistema e con-
junta (modelo fatorial). O agrupamento
de médias entre os tratamentos foi feita
por Scott-Knott (1974). Verificaram-se
os ganhos genéticos reais com a sele¢do
pela diferenga de desempenho entre os
diferentes tratamentos e em relagdo a
cultivar Brasilia (testemunha).

Todas as analises estatisticas foram
realizadas por meio do programa Genes
(Cruz, 1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao foi possivel observar norma-

lidade de distribuicdo dos erros para
os caracteres formato de ponta (FPO)
e de ombro (FOM), comprimento da
extensdo do ombro verde (COV) e
presenca de halo (PHA) mesmo apos
transformagao dos dados. Portanto, estes
caracteres nao foram considerados nas
analises estatisticas.

Pela analise de variancia conjunta
(dados nao mostrados), pode-se verificar
que os coeficientes de variagdo fenoti-
picos foram baixos, variando de 2,51%
para o parametro ‘b’ do xilema (b*X)
até 18,19% para massa de raizes (MAS),
indicando boa precisdo experimental.

Para os caracteres massa de raiz
(MAS), comprimento de raiz (COM),
diametro de floema de raiz (DFR),
parametro L* do xilema (L*X), para-
metro a* do xilema (a*X), parametro
b* do xilema (b*X), parametro L* do
floema (L*F), parametro a* do floema
(a*F) e parametro b* do floema (b*F)
houve normalidade de distribuicdo dos
residuos, e apenas para os caracteres
diametro de raizes (DRA) e diametro do
xilema da raiz (DXR) ndo se observaram
diferengas significativas entre os ciclos
de selecdo; ou seja, para estes nao houve
progresso genético com o melhoramen-
to. As relagdes entre o coeficiente de
validagdo genético e fenotipico (CVg/
CV) também foram menores para DRA
e DXR, indicando que estes caracteres

sdo influenciados fortemente pelo am-
biente, na analise feita com as duas po-
pulagdes conjuntamente. A informacao
de que DRA ¢ um carater influenciado
fortemente pelo ambiente concorda
com Silva et al. (2009b) que avaliaram
familias de cenoura em dois sistemas
agroecologicos de producdo. A variagao
de ordem genética superou a ambiental
para os caracteres comprimento de raiz
e caracteres de cor a* e b* do xilema
da raiz. Vieira et al. (2009) e Silva &
Vieira (2010) também verificaram varia-
¢do de ordem genética influenciando o
comprimento de raizes de cenoura mais
fortemente do que a ambiental; enquanto
que Silva & Vieira (2010) verificaram
que para os caracteres de cor a* e b*
do xilema da raiz, a predominancia de
variabilidade genética ou ambiental
variou de acordo com a populacdo de
cenoura avaliada.

Na avaliagdo da interagdo entre as
duas populagdes com sistema de produ-
¢do, somente o carater DFR apresentou
efeito significativo, indicando que o
desempenho das populagdes foi seme-
lhante nos dois sistemas de cultivo para
as demais variaveis; ou seja, de modo
geral, para os ambientes testados, hou-
ve consisténcia no comportamento dos
genodtipos nos sistemas convencional e
organico. Dessa forma, a selecdo pode
ser feita somente em um dos sistemas,

Tabela 1. Agrupamento de médias por Scott-Knott para caracteres de raiz em oito sucessivos ciclos de sele¢do da Populagdo 1, em fase de
melhoramento e a cultivar Brasilia, cultivadas em 2008, em conjunto para sistemas convencional ¢ organico de produg@o (means clustered
by Scott-Knott for root characters, in eight successive cycles of selection in one carrot population (Population 1) in breeding phase and the
cultivar Brasilia (released in 1981) in wich the population was originated, cultivated in 2008, jointly to conventional and organic production

systems). Brasilia, Embrapa Hortaligas, 2008.

Populacdes MAS COM DRA DXR DFR L*X A*X B*X L*F A*F B*F

‘Brasilia’ 7836a 13,63d 287a 147a 141b 38,18a 11,24c 4255c 3854a 2135a 4945D
2000* 63,02a 15,11b 2,52b 1,12b 1,41b 39,04a 19,53b 48,15b 41,0la 23,02a 52,05a
2001* 71,02a 16,24a 2,53b 1,10b 1,44b 38,94a 20,23a 4898a 40,06a 22,64a 512la
2002* 67,18a 1562b 2,52b 1,12b 1,41b 38,72a 20,53a 48,79a 4095a 23,57a 52,50a
2003 67,69a 1448c 2,68a 1,15b 1,53a 39,21a 19,50b 48,15b 40.45a 22,89a 51,63a
2004 6891a 1535b 245b 098b 1,47a 3834a 2042a 48,18b 4095a 23,51a 52,20a
2005 72,87a 1520b 2,65a 1,16b 1,50a 38,66a 20,25a 4897a 40,29a 2288a 52,19a
2006 73,73a 1593a 264a 1,13b 1,52a 38,89a 21,02a 49,11a 41,52a 238la 52,32a
2007 69,51a 1485c 245b 1,02b 1,44b 38,71a 20,76a 49,20a 399la 2280a 51,61a

MAS= massa; COM= comprimento; DRA= didmetro da raiz; DXR= didmetro do xilema; DFR= diametro do floema; L*X= parametro L*
do xilema; A*X= parametro A* do xilema; B*X= parametro B* do xilema; L*F= parametro L* do floema; A*F= parametro A* do floema;
B*F= parametro B* do floema (MAS= mass; COM= lenght; DRA= root diameter; DXR= xylem diameter; DFR= phloem diameter; L*X=
xylem L* parameter; A*X= xylem A* parameter; B*X= xylem B* parameter; L*F= phloem L* parameter; A*F= phloem A* parameter;
B*F= phloem B* parameter); *geracdes em comum para as duas populagdes que foram separadas em 2002 (*generations in common for
the two populations that were separated in 2002).
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Tabela 2. Agrupamento de médias por Scott-Knott para caracteres de raiz em oito sucessivos ciclos de sele¢do da Populagéo 2, em fase de
melhoramento e a cultivar Brasilia, cultivadas em 2008, em conjunto para sistemas convencional e organico de produgdo (means clustered
by Scott-Knott to root characters, in eight successive cycles of selection to one carrot population (Population 2) in breeding phase and the
cultivar Brasilia (released in 1981) in which the population was originated, cultivated in 2008, jointly to conventional and organic production
systems). Brasilia, Embrapa Hortalicas, 2008.

Populagbes MAS COM DRA DXR DFR L*X A*X B*X L*F  A*F  B*F

‘Brasilia’  78,36a 13,63c 2,88a 147a l4la 3818b 1124d 4255d 3854b 21,35b 4945b
2000% 63,02a 1511b 2,53b 1,012b 141a 39,04a 1953b 48,15a 41,0la 23,02a 52,05a
2001* 71,02a 1624b 2,53b  1,10b 144a 3894a 2023a 4898a 40,06a 22,64a 512la
2002 67,18a 1562b 2,52b 1,12b 14la 3872a 20,53a 48,79a 40,95a 2357a 52,50a
2003 83,93a 1620b 257b 1,13b 144a 37,53b 19,15b 47,00b 4022a 2290a 51,19a
2004 76,65a 16,07b 248b 1,15b 133a 37,18b 17,14c¢ 448lc 4031a 21,07b 49,77b
2005 74642 1600b 2,57b 1,17b 139a 37,80b 17.97c¢ 4587c 38,62b 20,56b 49,23b
2006 80,74a 17,30a 2,64b 121b 143a 37,57b 18,10c 4571c 40,07a 2243a 50,86a
2007 72,05a 1561b 239b 1,01b 1,38a 38,19b 18,18c 46,39c¢ 39,89a 2138b 50,12b

MAS= massa; COM= comprimento; DRA= didmetro da raiz; DXR= didmetro do xilema; DFR= diametro do floema; L*X= parametro L*
do xilema; A*X= parametro A* do xilema; B*X= pardmetro B* do xilema; L*F= pardmetro L* do floema; A*F= parametro A* do floema;
B*F= parametro B* do floema (MAS= mass; COM= lenght; DRA= root diameter; DXR= xylem diameter; DFR= phloem diameter; L*X=
xylem L* parameter; A*X= xylem A* parameter; B*X= xylem B* parameter; L*F= phloem L* parameter; A*¥*F= phloem A* parameter;
B*F= phloem B* parameter); *geracdes em comum para as duas populacdes que foram separadas em 2002 (*generations in commom for
the two populations that were separated in 2002).

Tabela 3. Porcentagem de aumento ou decréscimo das médias dos caracteres de raiz em oito sucessivos ciclos de sele¢do da Populagdo
1, em fase de melhoramento, e a populagdo comercial Brasilia, cultivadas em 2008, em conjunto para sistema de produgao convencional e
organico (increase or decrease percentage of means to characters in successive cycles of selection, relatively to Brasilia cultivar in which the
population was originated, in successive cycles of selection to one carrot population (Population 1) in breeding phase, cultivated in 2008,
jointly to conventional and organic production systems). Brasilia, Embrapa Hortalicas, 2008.

Populagges MAS COM DRA DXR DFR L*X A*X B*X L*F  A*F B*F

BSB 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
2000* 80,42 110,88 87,90 76,01 100,27 102,25 173,80 113,17 106,42 107,79 105,25
2001* 90,63 119,16 87,96 74,69 101,77 101,98 180,05 115,11 103,93 106,03 103,55
2002* 85,73 114,60 87,73 76,01 99,91 101,41 182,71 114,67 106,24 110,37 106,15
2003 86,38 106,21 93,31 78,57 108,64 102,68 173,52 113,16 104,94 107,18 104,41
2004 87,95 112,59 85,21 66,63 104,54 100,42 181,70 113,22 106,25 110,11 105,55
2005 93,00 111,51 92,29 78,91 106,21 101,27 180,19 115,10 104,53 107,15 105,54
2006 94,09 116,84 91,96 77,03 107,49 101,84 187,08 11542 107,73 111,49 105,80
2007 88,71 108,96 85,49 69,28 102,35 101,38 184,79 115,63 103,56 106,76 104,36

MAS= massa; COM= comprimento; DRA= didmetro da raiz; DXR= diametro do xilema; DFR= diametro do floema; L*X= parametro L*
do xilema; A*X= parametro A* do xilema; B*X= parametro B* do xilema; L*F= parametro L* do floema; A*F= pardmetro A* do floema;
B*F= parametro B* do floema (MAS= mass; COM= lenght; DRA= root diameter; DXR= xylem diameter; DFR= phloem diameter; L*X=
xylem L* parameter; A*X= xylem A* parameter; B*X= xylem B* parameter; L*F= phloem L* parameter; A*F= phloem A* parameter;
B*F= phloem B* parameter); *geracdes em comum para as duas populacdes que foram separadas em 2002 (*generations in commom for
the two populations that were separated in 2002).

com economia de recursos financeiros
e de mao-de-obra, o que nao seria reco-
mendado apenas para DFR. Além disso,
ando significancia da interagdo possibi-
lita ganhos maiores durante o processo
de melhoramento e o desenvolvimento
de cultivares com ampla estabilidade
(Cruz & Regazzi, 2001). Estes resul-
tados indicam que as afirmagdes de
Wolfe (2003) “a selecdo de genotipos
ou de uma populacao para cultivo em
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sistemas organicos deve considerar o
desempenho destes em varios ambien-
tes”, e de Lammerts Van Bueren et al.
(1999) “o melhoramento genético para
cultivo organico deve ser feito para cada
local ou regido, em funcdo de sistemas
de producdo muito diversos”, podem
ndo ser validas para todos os casos.
Ressalta-se que estas conclusdes sdo
validas para as populagdes em estudo,
que tiveram origem comum a partir da

cultivar Brasilia.

Da mesma forma, Silva et al. (2009)
avaliaram os caracteres COM, DRA,
MAS, DXR, DRA relacao entre DXR/
DRA, A*X e A*F, em uma populacdo da
cultivar Brasilia, cultivada nos modelos
de Agricultura Natural e Agricultura
Organica, no Distrito Federal, e verifi-
caram comportamento semelhante dos
genotipos estudados concluindo que o
melhoramento pode ser efetuado em
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Tabela 4. Porcentagem de aumento ou decréscimo das médias dos caracteres de raiz em oito sucessivos ciclos de sele¢do da Populagdo
2, em fase de melhoramento, e a populagdo comercial Brasilia, cultivadas em 2008, em conjunto para sistema de produgdo convencional e
orgénico (increase or decrease percentage of means to characters in successive cycles of selection, relatively to Brasilia cultivar in which the
population was originated, in successive cycles of selection to one carrot population (Population 2) in breeding phase, cultivated in 2008,

jointly to conventional and organic production systems). Brasilia, Embrapa Hortalicas, 2008.

Populages MAS COM DRA DXR DFR L*X A*X B*X L*F A*F  B*F
BSB 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
2000* 8042 110,88 87,90 76,01 100,27 102,25 173,80 113,17 106,42 107,79 10525
2001* 90,63 119,16 87,96 74,69 101,77 101,98 180,05 115,11 103,93 106,03 103,55
2002%* 85,73 114,60 87,73 76,01 9991 101,41 182,71 114,67 10624 11037 106,15
2003 107,11 118,87 89,22 76,99 101,95 9829 17046 11045 10436 107,26 103,51
2004 97,82 117,89 86,23 7827 9450 9739 152,54 10531 104,59 98,66 100,63
2005 9525 117,37 89,18 79,85 98,89 99,00 159,97 107,79 100,20 96,27 99,55
2006 103,04 12691 91,74 8223 101,64 98,39 161,09 107,43 103,98 105,05 102,85
2007 91,94 114,53 82,92 68,77 97,65 100,01 161,80 109,02 103,50 100,13 101,35

MAS= massa; COM= comprimento; DRA= didmetro da raiz; DXR= didmetro do xilema; DFR= diametro do floema; L*X= parametro L*
do xilema; A*X= parametro A* do xilema; B*X= pardmetro B* do xilema; L*¥F= pardmetro L* do floema; A*F= parametro A* do floema;
B*F= parametro B* do floema (MAS= mass; COM= lenght; DRA= root diameter; DXR= xylem diameter; DFR= phloem diameter; L*X=
xylem L* parameter; A*X= xylem A* parameter; B*X= xylem B* parameter; L*F= phloem L* parameter; A*F= phloem A* parameter;
B*F= phloem B* parameter); *geracdes em comum para as duas populacdes que foram separadas em 2002 (*generations in commom for
the two populations that were separated in 2002).

apenas um dos sistemas.

Considerando apenas sistemas con-
vencionais, inconsisténcia de compor-
tamento de gendtipos com as variagdes
ambientais foram verificadas por Vieira
& Oliveira (2003) em nove populagdes
de cenoura do grupo Brasilia em trés
locais: Brasilia (DF), Sdo Gotardo (MG)
e Irecé (BA), para os caracteres MAS,
COM e DRA. Os autores verificaram
que a presenca de interagdo de elevada
magnitude para MAS e DRA foi devida
predominantemente a parte simples da
interacdo, indicando que o desenvolvi-
mento de cultivares para os trés locais
poderia ser efetuado em apenas um
ambiente.

No presente estudo as interacdes
para os parametros de cor L* a* b* dis-
cutidas acima foram calculadas entre os
sistemas de cultivo organico ¢ conven-
cional, pertencentes & mesma estagao
experimental. Simon & Peterson (1993)
observaram que os niveis de carotendi-
des determinados por espectofotometria,
em diferentes cultivares de cenoura
foram significativamente influenciados
por condigdes edafoclimaticas de dife-
rentes regides de plantio convencional
nos Estados Unidos, indicando que
interagdes significativas podem ser
possiveis quando variagdo maior for
observada em relagdo ao ambiente.

Como ndo houve interacao significa-
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tiva entre as populagdes avaliadas e os
sistemas de cultivo, com excegdo para
DFR, as comparagdes de médias para as
duas populagdes de cenoura foram feitas
com a média dos dois sistemas de culti-
vo. Tanto para a populacdo 1 (Tabela 1)
quanto para a populagdo 2 (Tabela 2), as
médias do carater MAS foram alocadas
em um mesmo grupo pelo teste de Scott-
-Knott a 5%, indicando que a seleg¢do
ndo proporcionou ganhos significativos.
Como este ¢ um carater quantitativo ¢
associado ao DRA, DXR e COM (Silva
etal.,2012), pode-se analisar os ganhos
para estes caracteres componentes. Para
ambas as populacdes, as médias também
nao foram significativamente diferentes
para os caracteres DFR, L*X, L*F ¢
a*F, indicando que ndo foi possivel
obter alteragdo com a sele¢do recorrente
aplicada para estes caracteres.

A metodologia normalmente uti-
lizada na sele¢do para maior teor de
B-caroteno ¢ a sele¢do visual para
raizes com colorag¢@o alaranjada mais
escura, pois de acordo com Michalik
et al. (1985) ha associagdo entre a
pigmentacdo mais intensa das raizes,
especialmente na parte interna, ¢ 0 maior
conteudo de caroteno, sendo esta uma
metodologia mais pratica e viavel dada
a grande quantidade de raizes que sdo
selecionadas a cada ciclo em programas
de melhoramento. No entanto, pequenas

variagdes de tonalidade ndo podem ser
visualizadas a olho nu. Os parametros de
cor L* a* b* podem ser utilizados para
calcular o angulo Hue (cor) e a saturagao
(Chroma) desta cor, conforme recomen-
dado por Minolta (1994), podendo ser
indicativos do teor de B-caroteno das
raizes de cenoura. Porém, a utilizagao
apenas do parametro a* também pode
determinar o teor deste pigmento em
cenoura com certa seguranga (Pereira,
2002). Caracteristica esta que ¢ muito
valorizada pelos consumidores no mo-
mento da compra da cenoura (Onoyama
etal 2011).

O resultado mostrando a inexisténcia
de diferenga significativa para a*F na
populagdo 1 e ainda pequena diferenga
para a populagdo 2, indica que a selegdo
visual que foi aplicada nas sucessivas
geracgdes, foi eficiente apenas na sele¢ao
para a coloragdo na parte da raiz forma-
da pelo xilema. Isso pode ter ocorrido
pelo fato de que normalmente, nas popu-
lagdes do grupo Brasilia, a coloragao do
tecido do floema é mais intensa que para
o xilema (Silva & Vieira, 2008; Silva
& Vieira, 2010). No presente estudo os
valores médios para cada populacdo em
fase de melhoramento mais a cultivar
Brasilia, variaram de 11,23 a 21,02 para
oa*Xede?21,35a23,81 para a*F.

Em relag@o a cultivar Brasilia, para
o carater a*X, nas populagdes 1 ¢ 2, os

477



ganhos foram de 84,79 e 61,80%, res-
pectivamente (Tabelas 3 e 4), indicando
que um grande ganho foi obtido com a
selecdo visual para esta porcao da raiz.
Silva & Vieira (2010), avaliaram o
progresso com a selegdo efetuada por
seis sucessivos ciclos de selegao em trés
populagdes de cenoura e verificaram que
nao foi possivel obter éxito na selegdo
visual, provavelmente devido a baixa
variabilidade de ordem genética verifi-
cada, visto que as raizes das populagdes
jé estavam bastante escuras, indicando
grande quantidade de -caroteno.

Ganhos puderam ser verificados
em relagdo a cultivar Brasilia, mas ndo
entre as oito geragdes de selecdo, para
os caracteres DXR e b*F, indicando que
desde o langcamento da cultivar Brasilia
em 1981, modificacdes significativas pu-
deram ser obtidas para estes caracteres.
Entretanto, nos ultimos ciclos de sele¢ao
ndo houve ganhos significativos. Quanto
ao DXR, verificou-se que a partir da cv.
Brasilia o diametro do xilema das raizes
diminuiu, 0 mesmo ocorrendo para DRA
na populagdo 2. Considerando que estes
caracteres sdo de grande importancia na
obtengdo de raizes mais grossas e com
maior rendimento, constata-se que ¢ ne-
cessaria a selecdo destes caracteres em
conjunto com o rendimento. O DXR da
cv. Brasilia até 2000 diminuiu 23,99%
enquanto que b*F aumentou em 5,25%
nas duas populagdes.

O fato de MAS ter se mantido
constante nas oitos geragdes, mes-
mo com a diminui¢do no DXR, bem
como a diminui¢do no DRA nas duas
populagdes (12,1% da cv Brasilia até
2002), parece ser devido ao aumento
no comprimento das raizes que foi de
8,96 e 14,53% para as populacdes 1 e
2, respectivamente. Vale ressaltar que a
raiz cresce primeiramente em compri-
mento e s6 depois em didmetro (White
& Strandberg, 1978; Vieira et al., 2012).
Da mesma forma, Silva & Vieira (2010),
verificaram que a sele¢do para maior
massa e comprimento de raiz, pode levar
a diminui¢do do carater diametro de
raiz; estes autores observaram também
decréscimo nos valores do didmetro do
floema da raiz. De acordo com Silva &
Vieira (2008) o rendimento de raizes ¢
influenciado fortemente pelo didmetro
daraiz e do xilema da raiz. Sendo assim
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podemos concluir que estes caracteres
devem ser considerados conjuntamente
no momento da selecao.

Silva & Vieira (2009) estudaram
os avangos com a selecdo de uma po-
pulagdo de cenoura do grupo Brasilia
por seis geracdes consecutivas e veri-
ficaram que houve ganhos superiores
apenas nos primeiros ciclos de selegado
para diminui¢do das raizes refugo e o
aumento da resisténcia a queima-das-
-folhas. Sendo que a quantidade de
raizes classificadas como comerciais
aumentou durante todos os ciclos de
selegdo, tanto com ombro quanto sem
ombro verde, o ganho foi maior para as
raizes sem ombro verde.

Desta forma, pode-se verificar que
nos oito anos de selecdo ndo houve
ganho expressivo para os caracteres es-
tudados nas duas populag¢des. Com isso,
conclui-se que os caracteres avaliados
no presente trabalho ja se encontram
fixados nas duas populagdes. Quanto
aos parametros de cor, as raizes das duas
populagdes avaliadas ja se apresentam
com coloragdo bastante escura, com
evolugdo muito grande desde a criagdo
da cv. Brasilia. Verifica-se ainda que o
comprimento, a massa e o didmetro de
raiz, devem ser selecionados conjunta-
mente para evitar a obtencdo de raizes
muito finas. A informagao de que o
melhoramento ndo precisa ser realizado
em ambas as areas de cultivo, organico
e convencional, mesmo que preliminar,
¢ muito importante, dada a pequena
porcentagem da area de cenoura que
¢ produzida em sistemas agroecolo-
gicos, ¢ a dificuldade de selegao para
queima-das-folhas em cultivo organico
devido a pequena pressdo de inoculo
e a impossibilidade de inoculacdo de
patdgenos nessas areas, possibilitando
também a diminui¢ao de recursos finan-
ceiros e de mao-de-obra empregados no
melhoramento.
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