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Resumo

O objetivo do trabalho foi definir uma metodologia de selecado para
aumentar a taxa de germinacao de sementes de cenoura sob duas
temperaturas (20°C e 35°C). A primeira contagem (vigor) e a taxa de
germinacao de sementes foram utilizadas como critérios de avaliacao.
Foram estudadas 27 populacdes de cenoura (derivadas da cultivar
Brasilia) e de trés cultivares comerciais (testemunhas). Foi utilizado
um delineamento em blocos casualizados com trés repeticoes de 50
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sementes de cada material genético. Foram estimados os padroes

de correlacdo entre os caracteres. Vigor e taxa de germinacao
apresentaram-se significativos em diferenciar as populacdes avaliadas.
Nao foi observada correlacao significativa entre as duas temperaturas
para os dois caracteres. Desta forma, a selecdo deve ser efetuada

em conjunto nas duas temperaturas para evitar a potencial perda da
adaptacao para uma delas. A primeira contagem e a taxa germinacao
apresentam correlacdes elevadas dentro de cada temperatura,
indicando que pode-se optar pela avaliacao de apenas um caractere.

Termos de indexacao: Daucus carota L., altas temperaturas,
metodologia.



Correlations among carrot seed
germination measures under
high temperature conditions

Abstract

The objective of this work was to define a methodology aiming to
improve seed germination rate under two temperatures (20°C and
35°C). First count (vigor) and germination rate at 20°C and 35°C were
used as evaluation criteria. Seeds of 27 carrot breeding populations
derived from the cultivar Brasilia and three commercial standard
cultivars were used in a randomized block design with three replications
of 50 seeds in each accession. The pattern of correlation among

the traits was estimated. First count (vigor) and germination were
significant among populations. No correlation was observed between
first count and germination rate under the two temperatures. This
result suggests that selection for seed germination increase should

be carried out to at both temperatures in order to avoid potential loss
of adaptation to one of them. First count and seed germination rate
had high correlations within each temperature, indicating that a single
character could be employed in the evaluation process.

Index terms: Daucus carota L., high temperatures, methodology.
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Introducao

A germinacao das sementes de cenoura (Daucus carota L.) ocorre sob
temperaturas de 8 a 35°C, sendo que a velocidade e uniformidade de
germinacao variam com a temperatura dentro desses limites. A faixa
ideal para a germinacéao rapida e uniforme é de 20 a 30°C, ocorrendo a
emergéncia entre 7 e 10 dias apdés a semeadura (VIEIRA et al., 1999).
Altas temperaturas por ocasidao do plantio podem atrasar ou inibir a
germinacao das sementes de cenoura (PEREIRA; NASCIMENTO, 2002).
Falhas na obtencao de estandes uniformes tém sido um dos grandes
problemas nessa cultura, principalmente nas épocas mais quentes do ano
(SILVA et al., 2014).

Desta forma, o desenvolvimento de cultivares com melhor taxa de
germinacao nestas condicoes ambientais, poderia permitir a expansao
da fronteira geografica desta hortalica no Brasil. A producéao de

novas cultivares atendendo a esses interesses, deve ser baseada em
metodologias eficientes que possibilitem a utilizacdo de estratégias

de selecao que reduzam custos e permitam uma adequada avaliacao

e identificacao de gendtipos superiores. Neste sentido, o programa

de melhoramento da Embrapa Hortalicas vem dirigindo esforcos para
pesquisas nesta area, visando adequar metodologias eficientes para
serem utilizadas como rotina e selecionando algumas populagcdes capazes
de germinar em taxas elevadas tanto para temperaturas mais amenas
(20°C) quanto para temperaturas elevadas (35°C) (SILVA et al., 2014).

O objetivo do trabalho foi definir uma metodologia de selecao para
aumentar a taxa de germinacao de sementes de cenoura sob duas
temperaturas (20°C e 35°C).

Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos no Distrito Federal, no ano de
2007. Foram avaliadas 27 populacdes de cenoura originadas da
cultivar Brasilia e trés cultivares comerciais como testemunhas ‘Brasilia’,
‘Alvorada’ e ‘Esplanada’, utilizando-se um delineamento em blocos
casualizados com trés repeticoes de 50 sementes de cada populacao. As
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sementes foram colocadas em caixas gerbox, sobre duas folhas de papel
mata-borrdao umedecidas com 15 mL de solucado fungicida (Iprodione
+ Thiram 3:1 / 4 g por 1000 mL de &gua destilada) por caixa. Em
seguida, as sementes foram colocadas para germinar em cdmara do tipo
NKSystem, sob luz artificial, regulada para temperatura do ar de 20°C e
a 35°C. Independente da temperatura de realizacao do ensaio, as familias
foram avaliadas aos sete dias apds a semeadura (primeira contagem),
0 que corresponde a uma avaliacao do vigor de sementes de cenoura
(BITTENCOURT, 1991), e aos 14 dias a germinacao (contagem final). Os
resultados obtidos foram expressos em porcentagem média de sementes
germinadas (protrusao da raiz primaria).

Efetuou-se uma andlise de varidncia para cada temperatura e conjunta
para as duas temperaturas em esquema fatorial. Foram também
estimadas a correlacdo genotipica entre os caracteres, utilizando-se o
aplicativo computacional Genes (CRUZ, 1997).

Resultados e Discussao

De acordo com as analises de variancia para cada temperatura,

todos os caracteres foram significativos em diferenciar os genétipos
avaliados. A andlise de variancia conjunta indicou a presenca de
interacao significativa entre gendétipos e temperaturas, desta forma as
inferéncias foram feitas para cada temperatura.

Para 20°C os coeficientes de variacao foram reduzidos indicando boa
precisao experimental, e os valores da relacao entre o coeficiente de
variacao genético e o coeficiente de variacdo ambiental foram de 1,28
e 1,16, indicando que existe a possibilidade de obter ganhos com a
selecdo (Tabela 1). No entanto, a temperatura de 20°C, recomendada
para testes de germinacao de cenoura (BRASIL, 1992), é inferior as
temperaturas do solo comumente observadas no plantio de verdao nas
condicoes de clima da maioria das regioes brasileiras.

Para 35°C os coeficientes de variacao foram elevados para ambos os
caracteres, devido a grande variacao nos resultados das diferentes
repeticoes de cada material, indicando a necessidade de incorporar
modificac6es na metodologia visando minimizar este problema. Elevados
valores do coeficiente de variacao para esta temperatura também
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Tabela 1. Correlacdes genotipicas entre os caracteres vigor e
germinacado de sementes de cenoura utilizando-se 27 populacdes de
cenoura e trés testemunhas comerciais avaliadas em condicdes de
laboratério sob temperatura de 20°C e 35°C.

PC 20°C GER 20°C PC 35°C GER 35°C
PC 20°C 1 - - -
GER 20°C 0,98* 1 = =
PC 35°C 0,12 0,17 1 -
GER 35°C 0,05 0,05 0,99* 1
CV% 5,73 6,17 69,00 45,00
CVg/CV% 1,28 1,16 0,63 0,73
Média 85,42 87,69 3,80 9,80

*Significativo a 5% pelo teste T. PC: primeira contagem; GER: germinacéo. CVg/
Cv%: relacdo entre o coeficiente de variacdo genético sobre coeficiente de variacao
fenotipico. CV%: coeficiente de variacdo fenotipico.

foram observados por Silva et al. (2010). Os valores da relacdo entre

o coeficiente de variacao genético e o ambiental foram abaixo de 1,
indicando que o ambiente influenciou predominantemente na expressao
dos caracteres nestas condicOes experimentais (Tabela 1).

Os valores médios de germinacao e vigor também foram muito reduzidos
na temperatura mais alta. Na primeira contagem as porcentagens médias
reduziram de 85,42% para 3,80%, enquanto a germinacéo final foi
reduzida de 87,69% para 9,80%, a 20°C e 35°C, respectivamente.
Estes resultados indicam que uma maior atencao dever ser dada a
selecao na temperatura de 35°C, pois a 20°C as germinacdes de todas
as populacoes séo elevadas e atendem as normas brasileiras (BRASIL,
1992). Da mesma forma, Pereira et al. (2007) verificaram que a 35°C
poucas progénies de meio-irmaos derivadas de Brasilia apresentaram
germinacao superior a 60%. Pereira et al. (2007) observaram ainda que
27% das populacdes avaliadas ndo tiveram nenhuma semente germinada
a 35°C. Uma tendéncia semelhante foi verificada por Carneiro e Guedes
(1992), onde sementes da cultivar Brasilia germinaram 91% a 25 °C

e apenas 47% a 35°C. Silva et al. (2010) estimaram maiores ganhos
esperados com a selecao de familias a 35°C em comparagcao com 20°C,
para uma populacado do grupo Brasilia.
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Outra constatacao importante foi a auséncia de correlacao significativa
entre as duas temperaturas para os dois caracteres, sendo de 0,12 para
primeira contagem e 0,05 para germinacéo, o que indica a auséncia de
ligacdo génica ou pleiotropia no controle dos caracteres e que a selecao
para um caractere nao influéncia na expressao do outro. Desta forma,
deve-se realizar a selecao para germinacao em temperaturas elevadas e
também para temperaturas mais baixas, para evitar a potencial perda da
adaptacao para germinacdo em temperaturas mais amenas. Da mesma
forma, Silva et al. (2010) verificaram pouca coincidéncia na escolha das
melhores familias de uma populacdo de cenoura nas temperaturas de
20°C e 35°C.

Os resultados da correlacdao genotipica indicam também que a 20°C,
primeira contagem e germinacao apresentaram correlacao de 0,98, e
para 35°C de 0,99. Desta forma, pode-se optar pela avaliacdo apenas

da germinacao de sementes, com economia de mao de obra e menor
tempo gasto com as avaliacdes. Estimativas elevadas de correlacdo entre
primeira contagem e germinacao também foram obtidas por Silva et al.
(2010), 0,82 a 20°C e 0,95 a 35°C, e por Martins et al. (2014), 0,98,
com sementes armazenadas a 15 e 25°C por 12 meses.

Silva et al. (2014) avaliaram familias de uma populacdo do grupo
Brasilia, a campo, sob temperaturas maximas diarias acima de

27 °C e verificaram que com esta estratégia é possivel selecionar
concomitantemente para caracteres de germinacao e de rendimento de
raiz; nestas condicdes a germinacao média aos 14 dias foi de 31,51%.

Conclusoes

Nao existe correlacao para primeira contagem e germinacao entre as
temperaturas 20 e 35°C, desta forma, a selegcdo visando aumento de
germinacao deve ser efetuada para temperaturas mais amenas e também
para mais elevadas.

Dentro de cada temperatura, primeira contagem e germinacao
apresentam correlacoes elevadas, indicando que pode-se optar pela
avaliacdo apenas para o caractere germinacao de sementes.
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