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Agnaldo Donizete Ferreira de Carvalho?
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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a dissimilaridade entre familias de
cenoura cultivadas em dois sistemas agroecolégicos de producao. Os
experimentos foram conduzidos em Brasilia, no verao de 2006/2007.
Em cada experimento foram avaliadas 100 familias de meio-irmaos de
cenoura em delineamento de blocos casualizados com duas repeticoes.
Foram colhidas individualmente 20 plantas por parcela, as quais foram
avaliadas para caracteres fenotipicos de raiz. Foi realizada analise de
variancia conjunta e para cada sistema, e calculada a dissimilaridade
entre familias. Verificou-se principalmente que em ambos os sistemas
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2 Eng°. Agr°., D. Sc. em Genética e Melhoramento de Plantas, pesquisador da Embrapa
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de producao é possivel selecionar familias mais dissimilares para serem
utilizadas num préximo ciclo de selecao recorrente, proporcionando
ganhos com heterose.

Termos de indexacao: Daucus carota L., interacao gendtipo x ambiente,
distancia genética.



Dissimilarity Among Carrot
Families Grown in Two
Agroecologic Production
Systems

Abstract

The objective of this work was to calculate the dissimilarity among
carrot families grown in two agroecologic production systems. The
experiments were conducted in Brasilia, in the summer of 2006/2007.
In each experiment a hundred half-sib families of carrot were evaluated
in a complete randomized block design with two replications. Twenty
plants were harvested individually per plot and were evaluated for
phenotypic root characters. Joint and separated variance analyses

for the two systems, and the dissimilarity between families were
performed. It was mainly verified that inside of the population, in both
production systems, it is possible to select for more dissimilar families
to be used in a next recurrent selection cycle, providing gains with
heterosis.

Index terms: Daucus carota L., genotype x environment interaction,
genetic distance.
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Introducao

Dentre as estratégias de melhoramento genético empregadas na

cultura da cenoura visando o desenvolvimento de novas cultivares,
destaca-se o método de selecao recorrente baseado no desempenho de
populacdes de meios-irmaos. Contudo, um aumento na eficiéncia do
processo de melhoramento genético depende grandemente da obtencao
de estimativas confidveis de parametros relacionados a caracteres de
interesse.

Os estudos de distancia genética, nos quais diversos caracteres

sao dimensionados simultaneamente nos gendtipos, sao de grande
importancia em programas de melhoramento por fornecerem
informacoes sobre parametros de identificacao de combinacdes
hibridas, que possibilitem grande efeito heterético na progénie e
auxiliam na identificacdo da variabilidade genética e determinam maior
probabilidade de recuperar genétipos superiores (CRUZ; REGAZZI,
2001; MOURA et al., 1999). Tal expectativa é devido a heterose e a
capacidade de combinacao especifica entre dois genitores dependentes
da existéncia de dominancia no controle do carater e da presenca de
divergéncia entre os genitores (FALCONER, 1981).

A avaliacao correta de caracteres relacionados ao rendimento e
aparéncia das raizes sao muito importantes nos programas de
melhoramento para o desenvolvimento de novas cultivares de cenoura.
Além disso, grande atencao é dada ao teor de [-caroteno, devido a sua
influéncia na saide humana, por ser precursor da vitamina A. Michalik
et al. (1985) mostraram a associacao entre a pigmentacao mais intensa
das raizes, especialmente de sua parte interna, com maior contetdo

de caroteno. Estudos posteriores realizados tém mostrado que o uso
de medidas de cor do sistema Hunter e do sistema CIELAB podem
substituir com precisdo os métodos laboratoriais “espectrofotométricos
e cromatogréaficos”, utilizados na determinacao de carotenoides em
cenoura (PEREIRA, 2002).

O interesse por produtos agroecoldégicos com baixo nivel de residuos
de agrotéxicos e producdao menos agressiva ao meio ambiente

11



12

Dissimilaridade Entre Familias de Cenoura Cultivadas em
Dois Sistemas de Producdo Agroecoldgicos

vem crescendo significativamente em todo o mundo. As linhas
agroecoldgicas mais relevantes sao: Agricultura Organica, Agricultura
Biodinamica, Agricultura Biolégica, Agricultura Ecoldgica, Agricultura
Natural e a Permacultura. A Agricultura Orgéanica, iniciada na India,

em 1931, considera que a verdadeira fertilidade dos solos deve

estar assentada sobre um amplo suprimento de matéria organica e
principalmente na manutencao de elevados niveis de himus no solo. O
uso de plantas de raizes profundas tem sido recomendado por serem
capazes de explorar as reservas minerais dos solos (SOUZA, 2006).

A Agricultura Natural, iniciada no Japdao em 1935, propée um sistema
de producgao agricola onde o solo ndo deve ser movimentado, todos
os restos culturais e palhadas devem ser reciclados e nao se deve
utilizar estercos animais nos compostos. Atualmente, utilizam-se
também microrganismos efetivos (EM), que servem para prevencao de
problemas fitossanitarios ou na inoculagcdo do composto organico que
serda utilizado na propriedade (SOUZA, 2006).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a dissimilaridade entre

familias de cenoura cultivadas em dois sistemas agroecoldgicos de

producao, visando orientar na escolha das familias dissimilares que

proporcionariam maior efeito heterdtico no préximo ciclo de selecao
recorrente.

Material e Métodos

Os ensaios foram conduzidos no verdo de 2006/2007, em duas
propriedades com cultivo agroecolégico em Brasilia: Associacao 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 propriedade, seguindo as orientacdes
dos respectivos modelos agroecoldgicos. Foram avaliadas 100 familias
de meio-irmaos de cenoura oriundas de uma populacao derivada da
cultivar Alvorada do programa de melhoramento da Embrapa.
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Os tratamentos foram dispostos em um delineamento de blocos
casualizados com duas repeticdes e parcelas de Tm?2. A semeadura

foi feita em quatro linhas transversais ao comprimento do canteiro,
espacadas de 25 cm uma da outra, totalizando aproximadamente

cerca de 100 plantas por m?. Em ambas propriedades, o desbaste foi
realizado 30 dias apés o semeio, deixando-se um espaco de 5 cm entre
plantas na primeira propriedade e 3 cm na segunda.

Foram colhidas 20 plantas por parcela com aproximadamente 90

dias apds o semeio e avaliadas individualmente para os caracteres
comprimento de raiz (mm), didmetro da raiz (mm), massa da raiz (g),
didmetro do xilema da raiz (mm), relacao didmetro do xilema / didmetro
da raiz, tipo de ponta da raiz, tipo de ombro da raiz. Os pardmetros de
didmetro da raiz e didmetro do xilema da raiz foram tomados na metade
do comprimento da raiz; para os parametros de tipo de ponta da raiz e
tipo de ombro foram usados os seguintes critérios de notas: ponta da
raiz: 1- arredondada, 2- levemente afilada, 3- afilada, ombro da raiz:
critério de notas: 1- cbnico, 2- arredondado, 3- plano, 4- céncavo;
finalmente, por leitura colorimétrica direta, determinou-se o parametro
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), parametro de cor que
determina o teor de [-caroteno das raizes de cenoura (PEREIRA, 2002).

Foram realizadas as analises de varidncia conjunta e individual dos
sistemas, com base nas informacoes obtidas entre e dentro de
parcelas. Para cada sistema de producéao ecolégico foram calculadas a
dissimilaridade entre as familias pela analise da distancia generalizada
de Mahalanobis (D2). As matrizes de dissimilaridade foram transferidas
para o programa NTSYSpc (ROHLF, 2000), visando o agrupamento
em dendrograma pelo método de agrupamento das distancias médias
(UPGMA), o diagndstico das correlacdoes cofenéticas entre as matrizes,
os agrupamentos (ROHLF; SOKAL, 1981) e as correlacdes entre as
matrizes (MANTEL, 1967).

Todas as operacdes estatisticas foram realizadas utilizando-se o
aplicativo computacional Genes (CRUZ, 1997).
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Resultados e Discussao

Pela anélise de varidncia conjunta dos dois sistemas de producao
agroecoldgicos, verificou-se que os caracteres: massa, diametro de
xilema e relacao entre didmetro de xilema apresentaram coeficiente
de variacao reduzido, com valor maximo de 21,32% para massa de
raizes. Estes caracteres nao apresentaram interacao familia x sistema
de producao, portanto, a avaliacao poderia ser efetuada em apenas
um dos sistemas de producdo, com economia de tempo, mao de obra
e recursos financeiros. No entanto, como a maioria dos caracteres
(comprimento de raiz, cor de xilema e floema, tipo de ombro e de
ponta) apresentaram interacao entre familia x sistema de producao,

e ainda didmetro de raiz nao apresentou significancia (Tabela 1), as
inferéncias foram efetuadas para cada sistema (Tabelas 2 e 3).

Para o sistema de producao Agricultura Natural (AN), apenas o carater
a* do floema nao apresentou diferenca significativa entre as familias.
Os coeficientes de variacdo ambientais variaram de 4,16% para a* do
xilema a 10,88% para formato de ponta de raiz, indicando boa precisao
experimental. Para o sistema de producao Agricultura Orgéanica (AO),
diametro de raiz foi o Unico carater nao significativo em diferenciar

as familias estudadas. Os coeficientes de variacdo ambientais para os
caracteres significativos na andlise de varidncia também foram na sua
maioria mais reduzidos neste sistema, variando de 3,16% para a* do
floema a 8,53% para comprimento de raizes (Tabela 2).

Os dendrogramas que expressam a distancia entre as familias estao
apresentados nas Figuras 1 e 2, para os sistemas AN e AO, respectivamente.
Os coeficientes de correlacdo cofenéticos foram de 0,82 para os dois
sistemas, indicando que os dados das matrizes estao bem representados
nos dendrogramas (MANTEL, 1967). Verifica-se que as familias nao
agruparam da mesma forma nos dois sistemas. Uma maneira de tornar
a comparacao entre as matrizes menos subjetiva é a utilizacao do
célculo da correlagao entre matrizes (MANTEL, 1967). Este teste foi
realizado e o valor de correlacao foi nulo, confirmando a diferenca nos
agrupamentos e indicando que a escolha das familias mais dissimilares,
que proporcionariam maior efeito heterdtico no préximo ciclo de selecao
recorrente deve ser realizada em cada sistema de producao.
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Figura 1. Dendrograma de distancia fenotipica pelo método de
agrupamento UPGMA decorrentes da avaliacdo de uma populacao
com 100 familias de cenoura cultivadas no sistema de producéao
agroecoldgico Agricultura Natural (AN); *Distancia média entre as
familias (18,03).
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Figura 2. Dendrograma de distancia fenotipica pelo método de
agrupamento UPGMA decorrentes da avaliacdo de uma populacao
com 100 familias de cenoura cultivadas no sistema de producéao
agroecolégico Agricultura Organica (AO). *Distancia média entre as
familias (22,25).
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Para o sistema AN (Figura 1), de acordo com distancia média entre as
familias (18,03), verificou-se a formacdo de um agrupamento maior,
formado pela maioria das familias, no entanto, foi possivel identificar
outros trés agrupamentos menores, além de cinco familias que nao
agruparam com nenhuma outra.

Para o sistema AO (Figura 2), a distancia média foi de (22,25), sendo
possivel identificar um agrupamento maior e ainda quatro agrupamentos
menores, além de cinco familias que ndo agruparam com nenhuma outra.

Isso indica que dentro da populacdo, em ambos os sistemas de
producao agroecoldgicos, é possivel selecionar familias mais
dissimilares para serem utilizadas num préximo ciclo de selecao
recorrente, proporcionando ganhos com heterose. Sendo que para isso
os cruzamentos devem ser realizados entre familias dos diferentes
agrupamentos formados.

Vieira et al., (2009) estudaram acessos de cenoura de distintos grupos
varietais, inclusive “Brasilia“ e verificaram grande variabilidade entre
estes. Ja Grangeiro et al., (2012) verificaram presenca de dissimilaridade
fenotipica mesmo entre amostras da mesma cultivar “Brasilia“” de
diferentes origens. No entanto, Silva et al., (2013) avaliaram trés
populacdes e trés cultivares de cenoura, ambas pertencentes ao grupo
Brasilia, e verificaram a presenca de dissimilaridade entre elas, mas
também uma similaridade genética muito grande entre uma cultivar e
uma populacao destinadas ao processamento. Desta forma, verifica-
se que em cenoura, a presenca ou nao de dissimilaridade depende das
constituicOes genéticas avaliadas.

Conclusoes

Na populacado avaliada existe variabilidade suficiente para a formacao
de diferentes agrupamentos de familias para a exploracdo da heterose.

Houve a formacao de agrupamentos diferentes de acordo com os
sistemas agroecolégicos testados, desta forma, a selecao recorrente
deve ser realizada para cada sistema.
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