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RESUMO

Os objetivos deste trabal ho foram estimar a herdabilidade, aimportanciarel ativa dos caracteres na discriminagdo
das familias, os ganhos com a sele¢éo e, ainda, arelagdo entre os caracteres em uma popul agéo de cenoura cultivada
em dois sistemas agroecol 6gicos de producgdo. Os ensaiosforam conduzidos em Brasilia, no ver&o de 2006/2007. Foram
avaliadas 100 familias de meios-irmé&os de cenoura em delineamento de blocos casualizados, com duas repeticoes.
Foram colhidas individualmente 20 plantas por parcela e avaliadas para caracteres de raiz. Realizou-se andlise de
variancia conjunta e para cada sistema (Agricultura Natural e Agricultura Organica). Estimaram-se 0s parametros
genéticos, a importancia relativa dos caracteres na diferenciacdo das familias, as correlacdo fenotipicas entre os
caracteres, a andlise de trilha para o cardter massa de raiz e os ganhos pela sele¢do direta e por indices de selegéo.
Verificou-se que os caracteres comprimento de raiz e didmetro de xilemasdo os maisimportantes nadiferenciagéo das
familias. Maior massaderaiz é determinadapor maior didmetro, didmetro de xilemae comprimento deraiz. Osmelhores
indices de sel egio para serem utilizados s o Indice de Elston (1963) e, principa mente, o indice de Willians (1962). Os
caracteres massa, didmetro de xilema e relacdo entre diametro de xilema e didmetro de raiz poderiam ser avaliados
apenas em um dos sistemas de producéo testados, trazendo economia de recursos financeiros, tempo e méo de obra.

Palavras-chave: Daucus carota L., ganhos com a selecdo, parametros genéticos, rel agdes entre caracteres.

ABSTRACT

Selection for carrot characterscultivated in two agr oecologic production systems
intheFederal District

The objectives of thiswork were to estimate the heritability, the relative importance of the charactersin families
discrimination, the gainswith the selection and the rel ationship between the charactersin acarrot population cultivated
intwo agroecol ogic production systems. The essayswere conducted in Brasilia, in the summer of 2006/2007. 100 half-
sib families of carrot were evaluated in a randomized complete block design with two replications. 20 plants were
harvested individually per plot and evaluated for root characters. Joint variance analysis, and goes each system
(Natural Agricultureand Organic Agriculture) were performed. Genetic parameterswere estimated, therelative characters
importance in the families differentiation, the phenotypic correlation among the characters, patch analysis for the
character root mass and the gains for direct selection and selection indexes. It was verified that the characters root
length and xylem diameter are moreimportant in the families differentiation. Larger root massisdetermined by larger
diameter, xylem diameter and root length. The best selection indexesto be used are Index of Elston (1963) and especially
the Index of Willians (1962). The characters mass, xylem diameter and relationship between xylem diameter and root
diameter could be evaluated only in one of the production systemstested, bringing savings of financial resources, time
and labor.
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INTRODUCAO

Dentre as estratégias de melhoramento genético em-
pregadas na cultura da cenoura, destaca-se 0 método de
selecdo recorrente, baseado no desempenho de popula-
¢0Oes de meios-irmaos. Contudo, um aumento na eficién-
cia do processo de melhoramento genético depende
grandemente da obtengéo de estimativas confiaveis dos
parametros genéticos relacionados as caracteristicas de
interesse.

O conhecimento arespeito da magnitude dos valores
de herdabilidade e correlaces entre as diversas caracte-
risticas de selecdo é essencial, permitindo o estabel eci-
mento de um conjunto de estratégias e métodos de me-
|horamento genético muito maisefetivo (Alveset al., 2006).

A herdabilidade éumamedidado grau em que o fendtipo
éinfluenciado geneticamente e, portanto, o grauem queele
pode ser modificado por selegéo fenotipica (Carvaho et
al., 2001). De forma que maiores coeficientes de herda-
bilidade proporcionam maiores progressos genéticos com a
selecdo (Eberhart, 1970). JA a existéncia de correlacéo entre
caracteres determinaque aselegdo praticadaem determinado
cardter pode ocasi onar ateragdesem outros, cujo sentido pode
ou ndo ser de interesse para 0 melhoramento, podendo-se
condiruir uma estratégia de selecdo visando um carédter de
interesse, baseando-se em outros com alta correlacdo, maio-
res herdabilidades e de mais facil medicéo ou identificagéo
(Cruz & Regazzi, 2001; Silvaet al., 2006).

A associacdo entre caracteres pode ser melhor enten-
didacom autilizagdo daandlise detrilha, que permite des-
dobrar os coeficientes de correlagéo simplesem seus efei-
tos diretos e indiretos, melhorando o entendimento das
relacbes de causa e efeito entre as varidvels estudadas
(Barbosa, 1996; Carvalho et al., 2004).

Damesmaforma, o melhoramento pode ser aindamais
efetivo com autilizagéo de indices de selecdo, que permi-
tem combinar as multiplas informagdes contidas na uni-
dade experimental, de modo que sgja possivel a selecéo
com base em um complexo de variaveis que relina varios
atributos deinteresse econdmico (Cruz & Regazzi, 2001).
Diversos sdo os trabal hos encontrados naliteratura com-
parando diferentes indices de sele¢do, com resultados
variando entre as culturas. O indice Livre de Pesos e
Parametros (Elston, 1963) apresentou boas respostas em
eucalipto efeijéo-de-corda(Martins et al., 2003; Santos &
Araljo, 2001). Os indices de sel ecdo propostos por Smith
(1936) eHazd (1943), Willians(1962) ePesek & Baker (1969)
mostraram bom desempenho em batata (Barbosa & Pinto,
1998), eoindice de Smith (1936) e Hazel (1943) mostrou-se
superior também em milho pipoca (Granate et al., 2002).

V arias sdo as caracteristicas avaliadas nos programas
de melhoramento de cenoura para o desenvolvimento de
novos cultivares, dentre esses os rel acionadas com o ren-

Rev. Ceres, Vigosa, v. 56, n.5, p. 595-601, set/out, 2009

dimento e a aparéncia das raizes sdo muito importantes.
Além disso, grande atencéo é dada ao teor de 3-caroteno,
devido asuainfluénciana salide humana, por ser precur-
sor davitaminaA. Michalik et al. (1985) mostraram aas-
sociacdo entre a pigmentacdo mais intensa das raizes,
especial mente de sua parte interna, com maior contetido
de caroteno. Da mesma forma, estudos recentes realiza-
dos por Pereira (2002) concluiram que o uso de medidas
de cor dos sistemas Hunter e sistema CIELAB pode per-
feitamente substituir os métodos|aboratoriais " espectrofo-
tomeétricos e cromatogréficos’, que sdo utilizados para
determinacdo de carotendides em cenoura.

Pelo aumento do interesse por produtos com baixo
nivel deresiduos de agrotodxicos e produgdo menos agres-
siva ao meio ambiente, a agricultura agroecol dgica tem
tido crescimento acelerado em todo o mundo. Conside-
rando-se que a agroecologia representa um conjunto de
técnicas e conceitos que visa a producdo de alimentos
mais saudaveis e naturais, as linhas agroecol 6gicas mais
relevantes s80: AgriculturaOrgénica, AgriculturaBioding
mica, AgriculturaBiol 6gica, AgriculturaEcol dgica, Agri-
culturaNatural e Permacultura (Souza, 2006).

A AgriculturaOrganicatem como principal caracteris-
ticao processo ‘ Indore’ de compostagem, que se caracte-
rizapor umacompostagem em pilhasou leiras acéu aber-
to, as quais sdo removidas por processo manual. Admite
que averdadeirafertilidade dos sol os deve estar assenta-
da sobre ampl o suprimento de matéria organicae, princi-
palmente, na manutencao de elevados niveis de himus
no solo (Souza, 2006). A Agricultura Natural teve como
fundador o senhor Mokiti Okada. Ele propds um sistema
de producdo agricolaque tomasse a natureza como mode-
lo. Nesse sistema, 0 solo ndo deve ser movimentado, to-
dos osrestos culturais e palhadas devem ser reciclados e
ndo se deve utilizar estercos animai s nos compostos (Sou-
Za, 2006).

Os objetivos deste trabal ho foram estimar aherdabili-
dade, aimportanciarelativados caracteres nadiscrimina-
¢ao das familias, os ganhos com a selecdo com a utiliza-
¢ao de diferentes indices de selecéo e, ainda, a relagéo
entre os caracteres por correlacéo e andlise de trilhaem
uma populagdo de cenoura cultivada em dois sistemas
agroecol 6gicos de producéo.

MATERIAL EMETODOS

Os ensaios foram conduzidos no ver&o de 2006/2007,
em duas propriedades com cultivo agroecolégico em
Brasilia: Associagéo Mokiti Okada, que segue modelo de
Agricultura Natural, Brazlandia, DF e Nucleo Rural
Taguatinga, que segue modelo de Agricultura Organica,
Taguatinga, DF. Os tratos culturais foram efetuados de
acordo com os procedimentos usuais de cada proprieda-
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de, seguindo as orientagdes dos respectivos modelos
agroecol 6gicos. Foram avaliadas 100 familias de meios-
irméos de cenoura oriundas de uma populacdo derivada
do cultivar Alvorada do programa de melhoramento da
EmbrapaHortalicas. Asfamiliasforam dispostas em deli-
neamento de blocos casualizados, com duas repeticdes e
parcelas de 1m?. A semeadurafoi feita em quatro linhas
transversais ao comprimento do canteiro, espagadas de
25 cm umadaouitra, totalizando aproximadamente 100 plan-
tas por m?naFundacdo Mokiti Okadae 130 plantas por m?
no Nucleo Rural Taguatinga, devido ao desbaste, que nas
duas propriedades foi realizado 30 dias apds semeio, e
variou de acordo com o manejo normal mente utilizado nas
duas propriedades.

Foram colhidas 20 plantas competitivas por parcela(e
ndo todas as raizes, devido acolheita, que € determinada
pelavendadasraizes nas propriedades, ser feitadeforma
escalonada) com 90 dias apds semeio e avaliadas indivi-
dualmente para os caracteres comprimento de raiz (mm),
diémetro daraiz (mm), avaliado nametade do comprimen-
to damesma, massadaraiz (g), didmetro do xilemadaraiz
(mm), avaliado nametade do comprimento daraiz, relacéo
didmetro do xilema/didmetro daraiz, tipo de pontadaraiz
(critério de notas: 1- arredondada, 2- levemente afiladae
3- filada), tipo deombro daraiz (critério denotas: 1- conico,
2- arredondado, 3- plano e 4- céncavo), e leitura
colorimétricadireta, determinando-se 0 parametro a para
os tecidos xilema e floema de cada raiz, utilizando o
analisador de cor de tristimulus compacto Minolta CR-
200b (Minolta Corporation Instrument System Division),
parémetro de cor que determina o teor de [3-caroteno das
raizes de cenoura (Pereira, 2002).

Osdadosforam submetidos aandlise homogeneidade
devariancia(testede Bartllet) ede normalidade (Lilliefors)
para cada sistema individual mente e de homogeneidade
de variancia entre os dois sistemas. Os caracteres paré-
metro @ do xilemaparao primeiro sistemaea* do floema

para o segundo foram transformados por Jx , enquanto
didmetro do xilema, tipo de ombro, tipo de ponta para o
segundo sistema e didmetro de raiz para os dois sistemas

foram transformados por /x+ 0,50, para atender a pres-
suposi¢ao de normalidade de distribuic&o.
Posteriormente, foi realizadaandlise de varianciacon-
juntaeandlise de varianciaparacadasistema, cominfor-
mac&o entre e dentro de parcelas, para os caracteres que
apresentaram interagdo gendtipo x ambiente ou que ndo
apresentaram homogenei dade de variancianaandlise con-
junta. Foram estimadas a herdabilidade pelo quadrado
médio (Cruz & Regazzi, 2001), arel acdo entre o coeficiente
devariagdo genético eambiental (CVg/CV) eaimportan-
ciarelativa dos caracteres na diferenciagéo das familias
pelaestatistica de Singh (1981). Foram cal culadas ainda

as correlagdes fenotipicas entre os caracteres e efetuada
andlise de trilha para o cardter massa de raiz, sem
colinearidade, devido afracacolinearidade diagnosticada.

Foram estimados ainda os ganhos pela sele¢éo (GS)
direta entre e dentro de familias, com a selecéo de 20%
das melhoresfamilias e 50% das mel hores plantas dentro
defamilias, em que GS=DS.H?, em que DS: corresponde
ao diferencia de selecdo ou diferenca entre a média dos
sel ecionados subtraida da média da popul agdo-base. Es-
tes ganhos diretos em cada carater serviram como
referencial paraaavaliagdo do desempenho de indicesde
selecéo aplicados (Santos & Araljo, 2001).

Osindices de selecéo utilizados foram: classico pro-
posto por Smith (1936) e Hazel (1943), base de Willians
(1962), com base nos ganhos desejados de Pesek & Baker
(1969) elivre de pesos e de parémetros de Elston (1963),
segundo Cruz & Regazzi (2001). Com peso dos caracteres
igual ao desvio padréo genético para todos os indices,
exceto o delivre de peso e parametros de Elston (1963),
em que os valores minimos foram iguais a média para
cadacarater.

Todas as operaces estatisticas foram realizadas utili-
zando-se 0 aplicativo computaciona Genes (Cruz, 1997).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Pela andlise de variancia conjunta para os dois siste-
mas de produc&o organica, verificou-se que os caracteres
massa, didmetro dexilemaerel acdo entredimetro dexilema
ndo apresentaram interacdo familias x sistema de produ-
¢ao; além disso, a relacdo entre as variancias residuais
para estes caracteres foi inferior a 7. Portanto, para estes
aavaliacdo poderia ser efetuada apenas em um dos siste-
mas de produgdo, com economiadetempo, m&o deobrae
recursos financeiros (dados néo apresentados).

Os caracteres massa, diametro de xilemaerelacéo en-
tre diédmetro de xilema, foram significativosem diferenciar
asfamilias (dados ndo mostrados), apresentaram coefici-
ente de variagao reduzido, com val or méaximo de 21,32%,
herdabilidades médias entre familias medianas a baixas,
variando de 38,60 a61,06, erelacéo entre o coeficiente de
variacdo genético e ambiental inferior al, indicando pre-
dominéncia de efeitos ambientais em detrimento dos de
ordem genética(Tabela 1). No entanto, podendo-se espe-
rar ganho positivo com a selecéo. Brar & Sukhija (1980)
verificaram herdabilidade alta para massa de raizes, com
valor de 88%. VValores dentro deste interval o também fo-
ram verificadospor Korlaet al. (1980) eAlveset al. (2006),
naordem de 64 a57%, respectivamente; portanto, superi-
ores aos do presente trabalho (47,73%). No entanto, esta
estimativa concordacom Vieira (1988), que observou va-
lor de 48% para herdabilidade e grande influénciado am-
biente na expressao deste carater.
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Para os caracteres que apresentaram interagdo entre
familias x sistema de producéo e ainda diametro deraiz
gue ndo teve homogeneidade de variancia, asinferéncias
foram efetuadas para cada sistema.

Para o sistema de producdo Agricultura Natural, ape-
nas o cardter a* do floema (medida indireta do teor de
carotendides) ndo se apresentou significativo nadiferen-
ciacdo das familias (dados ndo mostrados), com
herdabilidade médiamuito baixa (9,0%). Paraos demais
caracteres, aherdabilidadefoi reduzida, com excecéo para
comprimento de raiz, que foi mediana (65%). A relacéo
CVg/CV também foi superior aum apenas para o Ultimo
caréter, indicando que para el e mai ores ganhos com a se-
lecdo podem ser esperados napréximageracdo. Alémdis-
S0, 0s coeficientes de variagdo ambientais foram reduzi-
dos para todos os caracteres, indicando boa precisdo ex-
perimental (Tabelal).

Para o sistemade producdo AgriculturaOrganica, di&-
metro deraiz foi o0 Unico carater que ndo foi significativo
em diferenciar as familias estudadas (dados ndo mostra-
dos), sendo o valor de herdabilidade para esse caréter
nulo. Ja para os demais caracteres, as herdabilidades va-
riaram de medianas abaixas paracomprimento deraiz, a
do floema e tipo de ponta (49 a 53%) a alto paratipo de
ombro (70%) ea* do xilema(81%). A relacdo CVg/CV foi
reduzida apenas para didmetro de raiz, sendo superior a
um para o parametro a* do floemaetipo de ombro e che-
gando adoisparaa* do xilema, indicando que nacompa-
racao dos dois sistemas de produgao o Ultimo (Agricultu-
raOrganica) teve maior efeito de variagdes de ordem ge-
nética e que a selecdo nesse sistema seriamais eficiente.
Oscoeficientes de variag@o ambientai s para os caracteres

significativos na andlise de variancia também foram na
suamaioriamaisreduzidos neste sistema (Tabelal).

Para os caracteres comprimento de raiz, didmetro de
raiz e diémetro de xilema, osval ores de herdabilidade ve-
rificados por Alves et al. (2006) foram de 42, 29 e 57%,
respectivamente. Val ores muito semelhantes aos estima-
dos no presente trabal ho, com excegéo paracomprimento
deraiz, em que os valores verificados no presente traba-
Iho foram de 53 e 65%. Damesmaforma, McCollum (1971)
considerou estes caracteres como tendo reduzido valo-
res de herdabilidade.

A afirmacéo de que acoloragdo deraizes possui herda-
bilidade ndo muito elevada discorda de Laferriere &
Gabelman (1968) e de Buishand & Gabelman (1979). No
entanto, estimativas semelhantes foram obtidas por Santos
& Simon (2006) com herdabilidade de 28 a42% parateor de
[-caroteno, por Vieira(1988) com 21 a35% paracor deraizes
epor Traka-Mavrona(1996) com valores de 49 a86% tam-
bém paracor deraizes.

Os caracteres comprimento de raiz e didmetro de
xilema, além de apresentar medianos valores de herda-
bilidade, foram os com maior importanciarelativaparaa
discriminac&o das familias estudadas pela estatistica de
Singh (1981). O contrario foi verificado paradiémetro de
raiz, erelacdo entre didmetro de xilemaedidmetroderaiz
que foram os caracteres com menor importancia, e para
eles poderia ser dadamenor importanciano momento da
selecdo (Tabela l).

A correlagdo indica que o ganho com a selecdo para
determinado carater pode ocasionar mudangas em outros
caracteres correlacionados, sendo que essa associagao
pode ou ndo ser de interresse para o melhorista (Silva et

Tabela 1. Coeficiente devariagdo ambiental (CV), relagdo entre coeficiente de variacao genético eambiental (CV/CVg), herdabilidade
meédia no sentido amplo baseada na média das familias (Ha?), médias, herdabilidade no sentido amplo dentro de familias (Had) e
importancia relativa dos caracteres (IR) na diferenciacéo das familias pela estatistica de Singh (1981) para caracteres de raiz,
decorrentes daavaliagéo de uma popul agdio com 100 familias de cenoura cultivadas em dois sistemas de producéo agroecol 6gicos no
Distrito Federal, AgriculturaNatural (AN) eAgriculturaOrganica (AO). Brasilia, 2008

COMR DRAIZ MASSA DXILE DX/DR XILE-a* FLOE-a* TIPP TIPOO
cv 8,86 28,66 21,32 17,31 17,81 5,36 5,90 10,50 9,60
CviCvg 0,75 0,13 0,48 0,63 0,40 1,10 0,50 0,49 0,46
Ha? (%) média 69,43 6,40 47,73 61,06 38,60 82,87 49,58 48,57 45,43
Média 14,51 2,26 29,52 0,90 0,40 18,73 22,16 2,12 2,08
Ha?d(%) AN 27,00 7,28 9,06 19,31 138 7,17 1,65 15,34 11,00
Ha?d (%) AO 36,26 0,00 18,94 2521 19,39 69,94 12,38 30,06 35,00
Ha? (%) médiaAN 65,00 29,00 -1 - 40,00 33,00 40,00 33,00
Ha? (%) médiaAO 53,00 0,00 - - 81,00 49,00 51,00 70,00
Média AN 14,60 2,20 - - 17,80 22,00 2,00 1,90
Média AO 14,40 2,29 - - 19,61 22,28 2,28 2,25
IR (%) AN 22,17 6,30 7,94 20,31 3,97 9,96 7,77 11,48 10,08
IR (%) AO 16,18 311 4,49 18,79 3,42 25,13 4,35 8,97 15,53

IN&o apresentaram interagdo entre familias com sistemas de produgéo e apresentaram homogeneidade de variancia na andlise de variancia
conjunta (teste F). COMR: comprimento de raiz; DRAIZ: didametro de raiz;, MASSA: massa da raiz; DXILE: didmetro de xilema, DX/DR:
relacdo entre didmetro do xilema e da raiz; XILE-a: parémetro a* do xilema; FLOE-a: pardmetro a* do floema; TIPP: tipo de ponta; e

TIPOOQ: tipo de ombro.
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al., 2006). Oscaracteresa* do xilemaefloema, apesar de
se correlacionarem positivamente nos dois sistemas, a
correlacdo foi significativa apenas com os dados obtidos
no sistemaAgricultura Organica, indicando queraizescom
maior teor de 3-caroteno nostecidosdo xilemango obrigato-
riamente possuem relacdo linear com o teor no tecido do
floema(Tabela2). Pode-se verificar aindacorrel agéo negati-
va mediana e significativa para os dois sistemas entre di-
ametro de xilema e o cardter & do xilema, mostrando que
quanto maior o didmetro deste tecido menor €aconcentracao
de3-caroteno existente narai z, provavel mente pelamaior di-
|uic&o do 3-caroteno emraizescommaior volumedexilema

Correlagdes fortes, iguais ou acima de 0,60, para 0s
dois sistemasindicam que mai or massaé associadaamai-
or comprimento deraiz. Maioresdidmetrosderaiz, segun-
do os dados do sistemaAgricultura Natural, também es-
t&o associados com maiores massas de raiz e ainda com
mai ores didmetros de xilema, emassa e didmetro de xilema
estiveram associ ados nos dois sistemas de producdo, com
valores de correlagdo muito semel hantes e um pouco su-
perioresa0,50. Além disso, didmetro de xilematambém se
correlacionou fortemente com a relagéo entre diédmetros
dexilemaederaiz, mostrando que raizes com maior com-
primento e diémetro possuem maior massa (Tabela2). Do
ponto de vista de mercado, as exigéncias com didmetro e
comprimento de raiz so bastante variaveis, mas deve-se
ter o cuidado de ndo haver selecdo que aumente em de-
masia o comprimento e didmetro dasraizes paraconsumo
in natura. O di@metro na maioria das vezes deve estar
proximo de2,5cmeo comprimento de20cm (Vieira, 1988).
No presente trabalho, 0 comprimento médio de raizesfoi
de 14,51, provavelmente devido a caracteristicas do ambi-
ente onde elas foram cultivadas, cultivo orgéanico, com
adubacéo diferente do sistema convencional.

CorrelagBes entre massacom diametro dexilema(0,51),
entre didmetro de xilemae didmetro deraiz (0,35) eentre

diémetro deraiz com rendimento (0,54) foram também ob-
servadas por Alveset al. (2006). A indicac&o de que maior
diémetro de raiz determina maior rendimento concordou
ainda com Natargjam & Arumagan (1980) e McCollum
(1971), que encontraram val or de correlagdo 0,87.

Para melhor entender ainfluéncia efetivade cadaca-
réter na massa das raizes, foram realizadas andlises de
trilha(Tabela3). Pode-se verificar que didmetro de xilema,
nos dois sistemas de producdo, foi responsavel por con-
sideraveisefeitosindiretos sobre varios caracteres, e apos
esses e outros efeitos indiretos serem desinflacionados
dos valores de correlagdo, confirmou-se que o aumento
damassa das raizes apresenta-se efetivamente influenci-
ado por maiores comprimentos deraiz e por maioresdia-
metrosdexilema. Didmetro total daraiz também demons-
trou efeito direto importante (0,40) parao sistemaAgricul-
tura Natural, no qual foi significativo pela andlise de
variancia.

Para os caracteres tipo de ponta e tipo de ombro, os
ganhos ndo foram estimados, pois ambos os val ores mai-
ores ou menores poderiam ser importantes, dependendo
daopcgdo do melhorista (Tabela4).

Os ganhos diretos com a selecédo entre familias indi-
cam que maiores ganhos poderiam ser obtidos parao sis-
tema Agricultura Natural para a maioria dos caracteres,
com excegdo paraosparametrosa* do xilemaefloema. Ja
paraa selecéo dentro de familias, maiores ganhos seriam
obtidos no sistema Agricultura Organica para a maioria
dos caracteres, concordando com os valores das herda-
bilidades dentro de familiaque foram maiores nesse siste-
ma(Tabelal).

Em relagéo aos ganhos estimados com os indices de
selecdo para o sistema Agricultura Natural, verifica-se
muita semelhanca nos val ores dos ganhos em cada cara-
ter paraosindicesdeWillians (1962) e de Smith (1936) e
Hazel (1943). O indice baseado nos ganhos desejados de

Tabela 2. Correlaggo fenotipicaentre caracteres deraiz de cenoura, decorrentes daavaliagdo de umapopul agéo com 100 familiase 20
plantas por parcela com duas repeticdes, cultivadas em dois sistemas de produgao agroecol 6gicos no Distrito Federal, Agricultura
Natural (diagonal inferior) e AgriculturaOrganica(diagonal superior). Brasilia, 2008

COMR DRAIZ MASSA DXILE DX/DR XILE-a* FLOE-a* TIPP TIPOO

COMR - 0,12 0,65* 0,41* 0,15 -0,12 0,24* 0,03 0,19*
DRAIZ 0,19* - 0,19 0,19 -0,18 -0,12 -0,05 -0,09 -0,07
MASSA 0,61* 0,66* - 0,56* 0,23* -0,25* 0,30* -0,10 0,26*
DXILE 0,14 0,73* 0,52* 0,82* -0,51* -0,10 -0,26* -0,06
DX/DR 0,10 0,38* 0,25* 0,75* - -0,48* -0,25* -0,20* -0,13
XILE-a* 0,04 -0,10 0,04 -0,32* -0,25* - 0,61* -0,04 0,03
FLOE-a* 0,14 0,18 0,19 011 0,02 0,26 - -0,12 0,22*
TIPP 0,14 -0,14 -0,06 -0,04 0,07 -0,21* -0,20 - -0,08
TIPOO 0,23* 0,06 0,13 0,03 0,05 0,15 0,13 0,19* -

*Significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste T entre caracteres significativos pelo teste F da andlise de variancia.

COMR: comprimento de raiz; DRAIZ: didmetro de raiz;, MASSA: massa da raiz; DXILE: didmetro de xilema, DX/DR: relag@o entre didmetro
do xilema e da raiz; XILE-a par@metro a* do xilema; FLOE-a: parametro & do floema; TIPP: tipo de ponta; e TIPOO: tipo de ombro.
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Pesek & Baker (1969) ocasionariareducdo no comprimen-
toderaiz eno parémetro a* do xilema, enquanto o indice
livre de pesos e medidas de Elston (1963) proporcionaria
ganhos positivos para todos os caracteres, porém com
magnitudes inferiores aos dois indices primei ramente ci-
tados, que, portanto, seriam relativamente os melhores
para serem empregados neste sistema.

Para os indices de sel egéo no sistemaAgricultura Or-
ganica, verifica-seque o indice deWillians (1962) eolivre
de pesos de Elston (1963) seriam superiores aos demais,
porém autilizacdo do primeiro ocasionariapequenaredu-
¢do no valor darelacdo entre didmetro de xilemal/diametro
deraiz e parao segundo no pardmetro a* do xilema. Com
autilizagdo do indice de Pesek & Baker (1969), pequenos

Tabela 3. Andlise de trilha para massa de raiz de cenoura com dados derivadas de 100 familias de meios-irméos, cultivadas em dois
sistemas de produg&o agroecol 6gicos no Distrito Federal, AgriculturaNatural e AgriculturaOrganica. Brasilia, 2008

) Efeito Indireto! Efeito
Carater COMR® DRAIZ DXILE DX/DR XILE-a* FLOE-a* TIPP TIPOO Direto’
Agricultura Natural
COMR? 0,07 0,05 0,02 0,01 0,01 001  -001 0,52
DRAIZ 0,09 0,24 0,06 0,01 0,01 0,01 0,01 0,40
DXILE 0,07 0,29 013 0,04 0,01 0,01 0,01 0,33
DX/DR 0,05 0,15 0,25 0,03 0,01 0,01 0,01 017
XILE-a* 0,02 -0,04 011 0,04 0,01 0,01 0,01 0,13
FLOE-a* 0,07 0,07 0,04 0,01 0,03 0,01 0,01 0,02
TIPP 0,07 -0,06 0,01 0,01 0,03 0,01 0,01 0,02
TIPOO 0,12 0,03 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,04
Agricultura Organica

COMR 0,01 0,30 0,06 0,03 0,08 0,01 0,02 0,29
DRAIZ 0,03 0,14 0,08 0,03 0,01 001  -001 0,07
DXILE 0,12 0,01 0,38 0,14 0,03 001  -001 0,74
DX/DR 0,04 0,01 0,60 0,12 0,08 001  -002 0,46
XILE-a* 0,03 0,01 037 0,21 0,29 0,01 0,01 0,26
FL OE-a* 0,07 0,01 0,08 0,11 0,16 0,01 0,03 0,31
TIPP 0,01 0,01 0,19 0,09 0,01 0,04 0,01 0,01
TIPOO 0,05 0,01 0,04 0,06 0,01 0,07 0,01 0,12

'Efeito indireto dos caracteres na vertical (%) via os caracteres na horizontal (°) sobre massa; “efeito direto dos caracteres(?) sobre a massa.

COMR: comprimento de raiz; DRAIZ: didmetro de raiz; DXILE: didmetro de xilema, DX/DR: relacdo entre didmetro do xilema e da raiz;
XILE-a: parémetro a* do xilema; FLOE-a: par@metro a* do floema; TIPP: tipo de ponta; e TIPOO: tipo de ombro.

Tabela 4. Estimativas de ganho com a sel egéo e familias sel ecionadas, de acordo com asel egéo direta e baseado em diferentesindices
de selecéo para caracteres medidos no sistemadeAgriculturaNatural e AgriculturaOrganica. Brasilia, 2008

Agricultura Natural

COMR DRAIZ MASSA DXILE DX/DR XILE-a* FLOE-a*
Selec@o direta Ganho de selecdo entre (%) 8,98 334 15,09 21,91 7,82 2,92 0,65
Ganho de selegdo dentro (%) 7,59 1,92 2,75 7,84 0,39 0,57 0,06
indice Willians (1962)  Ganho de selegéo (%) 8,94 0,67 2,10 173 0,22 0,02 0,01
indice Smith (1936) .
e Hazel (1943) Ganho de sel ecéo (%) 8,84 0,17 2,04 0,57 0,13 -0,02 0,01
indice Pesek
& Baker (1969) Ganho de sel ecdo (%) -2,09 0,79 0,62 4,74 1,40 -0,19 0,06
indice Elston (1963)  Ganho de selegéo (%) 3,64 1,04 1,63 4,96 0,99 0,71 0,15
Agricultura Orgéanica
COMR DRAIZ MASSA DXILE DX/DR XILE-a* FLOE-a*
Selecdo direta Ganhodeselegdoentre (%) 6,75 0 6,21 11,42 7,20 8,69 3,23
Ganho de selecdo dentro (%) 6,19 0 6,15 11,41 5,18 8,65 1,64
[ndiceWiIIians(1962) Ganho de selegéo (%) 5,39 0 4,56 0,14 -1,71 2,82 2,39
Indice Smith (1936)  Ganho de selegzo (%) -1,37 0 019 542 543 055  -0,07
gHazeI (1943)
Indice Pesek Ganho de sel ego (%) 0,88 0 207 06l 293 241  -068
& Baker (1969)
indice Elston (1963)  Ganho de selegéo (%) 4,81 0 5,69 9,71 4,94 -3,08 0,42

COMR: comprimento de raiz; DRAIZ: didmetro de raiz;, MASSA: massa da raiz; DXILE: didmetro de xilema, DX/DR: relag@ entre diémetro
do xilema e da raiz; XILE-a par@metro a* do xilema; FLOE-a: parametro a do floema; TIPP: tipo de ponta; e TIPOO: tipo de ombro.
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ganhos seriam conseguidos paraamaioriados caracteres,
eaindaperder-se-iaem massaea* do floema. Jao indice
de ndice Smith (1936) e Hazel (1943) ocasionariaum gan-
ho negativo paraamaioriados caracteres. Pode-se verifi-
car, portanto, que os melhores indices de selecdo para
serem utilizados nos dois sistemas seriam o indice de
Elston (1963) e, principa mente, o deWillians (1962).

CONCLUSOES

Os caracteres de maior herdabilidade sdo comprimen-
toderaizecor @ doxilema.

Oscaracteres comprimento deraiz edidmetro dexilema
sdo maisimportantes nadiferenciagcdo dasfamilias, o con-
trério é verificado para didmetro de raiz e relagéo entre
diémetro dexilemaediémetro deraiz.

Maior diametro de xilemadeterminamenor concentra-
¢ao de -caroteno no xilemadaraiz.

Maior massade raiz € determinadapor maior diédmetro
deraiz e, principalmente, por maiores comprimento deraiz
edidmetrodexilema.

Os melhores indices de sel ecdo para serem utilizados
nos dois sistemas de produco agroecol 6gicos sdo o in-
dicedeElston (1963) e, principamente, o indicedeWillians
(1962).

Os caracteres massa, didmetro de xilemaerelacéo en-
tre didmetro de xilemae didmetro deraiz podem ser avali-
ados apenas em um dos sistemas de producéo testados.
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