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Ganhos Genéticos para uma
Populacdo de Cenoura apés
Seis Ciclos de Selecao

Giovani Olegario da Silva’
Jairo Vidal Vieira?
Agnaldo Donizete Ferreira de Carvalho®

Resumo

O objetivo deste trabalho foi verificar os ganhos genéticos em seis
sucessivas geracoes de selecdo massal para caracteres de raiz em

uma populacao de cenoura. O experimento foi conduzido na Embrapa
Hortalicas, em Brasilia - DF. Uma populacao de cenoura derivada

da cultivar Brasilia, foi avaliada e selecionada por seis geracoes
consecutivas nos verdes de 1998 a 2003. No verdao de 2004, amostras
de sementes provenientes de cada ano foram semeadas a campo com
delineamento em blocos casualizados com cinco repeticoes e parcelas
de 1Tm?2. Aos 90 dias apos o semeio, 25 raizes por parcela foram
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colhidas e avaliadas quanto ao comprimento, didametro do xilema e do
floema, comprimento da extensao do ombro verde, massa, presenca
de halo, formato de ponta e de ombro, e os parametros L* a* b* do
xilema e floema. Foi realizada andlise de variancia, agrupamento de
médias entre os tratamentos, e calculados os ganhos genéticos com

a selecao. Observou-se que nos Ultimos seis anos de selegcao nao foi
possivel obter éxito na selecdo visual para cor de raizes, devido a baixa
variabilidade de ordem genética, visto que as raizes da populacao ja sado
bastante escuras, indicando grande quantidade de 0-caroteno. Ja para
massa e comprimento de raiz, incrementos puderam ser verificados,
com proporcional decréscimo nas médias para os caracteres didmetro
de raiz e de floema da raiz.

Termos de indexacao: Daucus carota L., progresso genético,
melhoramento de plantas.



Genetic Gains in a Carrot
Population After Six Cycles of
Selection

Abstract

The objective of this work was to verify the genetic gain with the
mass selection in six years for root characters in a carrot population.
The experiment was performed in Embrapa Hortalicas, Brasilia — DF,
Brazil. One carrot population derived from cultivar Brasilia was further
selected in six consecutive generations on the summers of 1998 to
2003. In the summer of 2004, seeds samples of each year were
sowed in the field in randomized blocks design with five replications
and plots of 1Tm2. After 90 days of sowing, 25 roots per plot were
harvested and evaluated for: length, xylem and phloem diameter, green
shoulder length, mass, halo presence, tip and shoulder format, and the
parameters L* a* b* of xylem and phloem. Variance analysis, grouping
of averages among treatments, and estimation of the genetic gain

with the selection were performed. In the last six years of selection it
was not possible to have exit for the root color, with visual selection,
probably due the low genetic variability, because the roots of the
population are already very dark, indicating higher B-carotene content.
Were verified increments for mass and root length, with a decrease in
the means to root diameter and phloem diameter.

Index terms: Daucus carota L., genetic progress, plant breeding.
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Introducao

A cenoura é uma hortalica da familia Apiaceae, do grupo das

raizes tuberosas. A estimativa de area plantada no Brasil é de
aproximadamente 25 mil hectares com producao de 760 mil toneladas
de raizes (ANUARIO BRASILEIRO DE HORTALICAS, 2012). Embora
produza melhor em areas de clima ameno, nos ultimos anos, face ao
desenvolvimento de cultivares tolerantes ao calor e com resisténcia

as principais doencas de folhagem, desenvolvidas através do
melhoramento genético, o plantio de cenoura vem-se expandindo
também nos Estados da Bahia e Goias.

Neste contexto, o progresso genético direcionado em qualquer espécie
estd associado a existéncia de variabilidade genética, a selecao natural
e/ou artificial e ao ajuste dos genétipos aos ambientes existentes.
Comprovada a presenca da variabilidade genética, e, sobretudo o valor
desta em relacdo a variacdo ndo-genética, a selecdo assume grande
importancia no ganho genético. A selecao objetiva acumular alelos
favoraveis a variadvel de interesse em determinada populacdo e é um
processo vinculado a uma constante e permanente renovacao (REIS et
al., 2004).

De acordo com a estratégia de selecao e o ganho que ela
proporcionard, pode-se orientar de maneira mais efetiva, um programa
de melhoramento, bem como predizer o sucesso do esquema seletivo
adotado, decidindo, com bases cientificas, quais metodologias podem
resultar em ganhos genéticos efetivos (CRUZ; REGAZZI, 2001).

No programa de melhoramento genético de cenoura da Embrapa,
visando o desenvolvimento de populagdes superiores, caracteristicas
como produtividade, formato de raiz, resisténcia a doencas de folha

e coloracao de raizes sado caracteristicas consideradas em todas as
populacdes em desenvolvimento. O método empregado neste caso é

a selecao massal de familias meio—irmas que sao retrocruzadas a cada
ciclo de selecao recorrente. Este método é eficiente para este propdsito
e é de facil aplicacao.
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Dentre as diversas varidveis que devem ser selecionadas na criacao

de novas cultivares de cenoura, uma das mais importantes é o teor

de O-caroteno, devido a grande importancia para a salde humana,

por ser precursor da vitamina A. Michalik et al. (1985) observaram a
associacao entre a pigmentacao mais intensa das raizes, especialmente
de sua parte interna, e o maior conteldo de caroteno. A determinacao
do teor de carotendides em cenoura necessita de métodos laboratoriais
e cromatogréaficos. Porém, de acordo com estudos realizados

por Pereira (2002), o uso de medidas de cor do sistema CIELAB,

que medem os parametros de cor L*a*b*, pode substituir essas
metodologias, tornando o procedimento mais rapido e barato.

O objetivo deste trabalho foi verificar os ganhos genéticos com
a selecado para caracteres de raiz em uma populacdo de cenoura em
seis sucessivas geracoes de selecao massal.

Material e Métodos

O ensaio foi conduzido no campo experimental da Embrapa Hortalicas
no Distrito Federal. Uma populacdo de cenoura derivada da cultivar
Brasilia (lancada em 1981), foi avaliada e selecionada para as
caracteristicas produtividade, formato de raiz, resisténcia a doencas de
folha e coloracao de raizes por seis geracdoes consecutivas de selecao
massal de familias meio-irmas, retrocruzadas a cada ciclo de selecao
recorrente nos verdes de 1998 a 2003.

Parte das sementes de cada ano foi armazenada em cadmara seca a
temperatura de 6°C e umidade de 50%, em embalagens “Polche”

de aluminio. Foi realizado o teste de germinacao das sementes para
cada geracao, para se utilizar uma quantidade adequada de sementes,
garantindo-se um minimo de 95% de germinacao. No verdo de 2004,
amostras de sementes provenientes de cada ano foram semeadas a
campo em delineamento de blocos casualizados com cinco repeticoes
e parcelas de 1,0 m?. O desbaste foi realizado 30 dias apds semeio,
de modo que os espacamentos entre plantas foram de 2,0 cm e entre
linhas de 20cm.
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Aos 90 dias apds semeio, foram colhidas 25 raizes por parcela e
avaliadas individualmente para os caracteres: comprimento de raiz (cm);
didmetro da raiz, do xilema da raiz e do floema da raiz (cm) avaliados
no terco superior do comprimento da mesma; massa da raiz (g); e por
leitura colorimétrica direta, foi determinado o parametro a*, que é a
medida de cor do sistema CEILAB, 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)
(MINOLTA, 1994). Segundo Pereira (2002) a utilizacdo do parametro
a* pode determinar o teor de [-caroteno das raizes de cenoura com
seguranca.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia, agrupamento de
médias por Scott e Knott, e calculados os ganhos genéticos com a
selecdo. Todos os testes estatisticos foram realizados utilizando-se o
aplicativo computacional Genes (CRUZ, 2006).

Resultados e Discussao

Pela analise de variancia (Tabela 1), houve diferenca significativa

entre os ciclos de selecdo (P<0,05) para os caracteres: massa de raiz
(MAS), comprimento de raiz (COM), didametro de raiz (DRA) e didametro
de floema de raiz (DFR), indicando que a selecao foi efetiva para essas
caracteristicas. Para os caracteres diametro de xilema da raiz (DXR) e
os parametros de cor a* do xilema (a*X) e do floema (a*F), ndo houve
diferenca significativa entre os ciclos de selecao, o que indica que a
selecdo nao foi efetiva para estes caracteres nos sucessivos ciclos de
selecao. Pode-se verificar que os coeficientes de variacdo foram baixos,
indicando boa precisao experimental.

Os parametros de cor e de DXR nao possibilitaram a diferenciacao
entre os ciclos de selecdo, provavelmente devido a baixa variabilidade
genética na populacdo, pois a variagcdo ambiental (CVe) observada foi
baixa e os valores da relacdao CVg/CVe para estes caracteres foram
inferiores a uma unidade (Tabela 1). De acordo com Vencovsky (1987),
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Tabela 1. Resumo da andlise de varidncia para caracteres de raiz
avaliados em seis sucessivos ciclos de selecao para uma populacao de
cenoura em fase de melhoramento. Brasilia, 2008.

Fon_te :j € Quadrado Médio
variacédo
MAS COM DRA DXR DFR a*X a*F
Ciclos 5 3306,42* 307,41* 2,48* 0,42 1,12* 61,03 106,99

Entre ciclos de

. 20 660,92 34,09 0,27 0,32 0,20 43,89 75,20
selecao

Dentro ciclos de ) 53559 26,91 0,16 0,22 0,17 25,85 28,95

selecao

Média - 46,09 12,98 2,07 0,79 1,28 32,98 36,94
CVe (%) = 4,95 4,12 3,20 8,23 2,42 2,57 3,68
CVg/CVe - 2,01 2,76 1,99 0,42 2,78 0,44 0,37

*Significativo a 5% de probabilidade de erro pelo teste F; CVe: coeficiente de variacao
ambiental entre ciclos; CVg: coeficiente de variacdo genético entre ciclos. MAS: massa;
COM: comprimento; DRA: didametro da raiz; DXR: didametro do xilema; DFR: didametro do
floema; a*X: parametro a* do xilema; a*F: parametro a* do floema.

é necessario que se tenha valores de coeficiente de variacao relativa
(CVg/CVe) acima da unidade, para que se tenha maiores chances de
ganhos com a selecao nas populacdes, sugerindo que a caracteristica
pode ser trabalhada facilmente no melhoramento. Silva e Vieira (2010)
verificaram valores de CVg/CVe menores para a* do floema (1,41),
porém valores maiores para a* do xilema (1,56), na selecdao dentro

de populacdes; indicando que maior variabilidade de ordem genética,

e consequente maior ganho com a selecao pode ser esperado para a
coloracao do xilema em comparacao com o floema.

Como a caracteristica massa de raiz é um carater complexo e esta
normalmente associado com as caracteristicas diametro de raiz,
diametro de xilema de raiz, didametro de floema de raiz e comprimento
de raiz (SILVA; VIEIRA, 2008). Deve-se, portanto, analisar os ganhos
em conjunto com estes caracteres componentes. Na andlise das médias
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(Tabela 2), a massa e o comprimento da raiz apresentaram aumento
significativo durante o periodo de 1998 a 2003, com ganhos de
33,69 e 39,562%, respectivamente. Porém, o didmetro da raiz (DRA)
e do floema (DFR), apresentaram reducao nos seus valores em 6,71 e
1,13%, respectivamente (Tabelas 2).

Tabela 2. "Agrupamento de médias por Scott-Knott para caracteres
de raiz, e porcentagem de aumento ou decréscimo das médias dos
caracteres em sucessivos ciclos de selecao, relativamente ao ano de
1998, para uma populacao de cenoura em fase de melhoramento.
Brasilia, 2008.

Ciclos'’ MAS COM DRA DXR DFR a*X a*F

1998 41,39b 10,69b 2,23a 0,85a 1,38a 33,99a 38,08a
1998-1999 46,42b 11,66b 2,26a 0,85a 1,41a 3242a 37,52a
1998-2000 42,49b 13,21a 1,95b 0,78a 1,177b 32,92a 36,15 a
1998-2001 43,13b 13,26a 1,92b 0,72a 1,20b 33,41a 36,76a
1998-2002 47,81b 14,18a 2,01b 0,74a 1,27b 32,03a 35,65a
1998-2003 55,33a 14,92a 2,08b 0,84a 1,24b 33,14a 37,50a

Ciclos? MAS COoM DRA DXR DFR a*X a*F

1998 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
1998-1999 112,17 109,03 101,15 99,63 102,15 95,38 98,53
1998-2000 102,67 123,67 87,66 91,556 85,25 96,86 94,93
1998-2001 104,21 123,96 86,11 84,51 87,11 98,29 96,53
1998-2002 115,61 132,67 90,13 87,14 91,99 94,25 93,61
1998-2003 133,69 139,62 93,29 98,87 89,84 97,49 98,48

MAS: massa; COM: comprimento; DRA: diametro da raiz; DXR: diametro do xilema; DFR:

didametro do floema; a*X: parametro a* do xilema; a*F: parametro a* do floema. Letras
minuUsculas iguais nas colunas nao diferem significativamente pelo teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade.

Desta forma, é possivel observar que os ciclos de selecao foram
eficientes para incrementar a massa de raiz significativamente,
principalmente no ultimo ciclo, pois estas consequentemente passaram
a apresentar maior comprimento e a possuir um didmetro levemente
reduzido (Tabelas 2). Este fato ocorreu provavelmente devido ao fato
da raiz crescer primeiramente em comprimento e depois em diametro,
e, portanto, raizes mais longas tendem a ser mais finas (VIEIRA et al.,
2012).
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O parametro de cor a* pode ser um indicativo do teor de 3-caroteno
das raizes de cenoura (PEREIRA, 2002). A metodologia normalmente
utilizada na selecdo para maior teor de 3-caroteno é a selecéo visual
para raizes com coloracao alaranjada mais escura, pois de acordo com
Michalik et al. (1985) ha associacao entre a pigmentacdao mais intensa
das raizes, especialmente de sua parte interna, e o maior contetdo

de caroteno; sendo esta uma metodologia mais pratica e vidvel dada

a grande quantidade de raizes que sao selecionadas a cada ciclo em
programas de melhoramento. No entanto, verificou-se que a avaliacao
visual nao foi eficiente na selecao para a coloracao da raiz, devido a
inexisténcia de diferenca significativa para os caracteres de cor, devido,
provavelmente, a existéncia de pouca variabilidade de ordem genética,
pois a populacdo ja possui raizes bastante escuras, diferentemente da
cultivar Brasilia que a originou, indicando altos teores de -caroteno.

Conclusoes

A selecao empregada foi eficiente no aumento da massa e comprimento
de raiz, com correspondente decréscimo nas médias para os caracteres
didmetro de raiz e do floema da raiz.

Nos ultimos seis anos de selecdo, para os caracteres de cor nao foi
possivel obter éxito na selecao visual, devido a baixa variabilidade
de ordem genética, visto que as raizes da populacao ja sdao bastante
escuras, indicando grande quantidade de -caroteno.
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