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Correlagdes entre caracteres de raiz e analise
de trilha para massa de raiz em populagdes de
cenoura

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

Resumo—Asestratégias de melhoramento genético frequentemente enfatizam
a selegéao para varias caracteristicas em cada estagio de seleg¢ao. Entretanto,
€ importante determinar os efeitos que a selegdo para um carater especifico
possa ter em outros. O objetivo do trabalho foi verificar as correlagdes entre
caracteres de raiz e os efeitos diretos destes caracteres na massa de raiz
em populagdes de cenoura. Trés populagdes de cenoura (derivadas da cv.
Brasilia) foram cultivadas durante o periodo do ver&o no Distrito Federal. Aos
90 dias apo6s a semeadura foram colhidas 25 raizes por parcela e avaliadas
individualmente os caracteres massa da raiz; comprimento de raiz; diametro
da raiz e do xilema da raiz; espessura do floema e o valor do componente
de cromaticidade a* do xilema e floema. Foi realizada analise de variancia
e calculadas as correlagdes genéticas entre os caracteres. Posteriormente
foi realizada a analise de trilha. Observou-se que massa de raiz apresenta
correlagao positiva com diametro de raiz, didmetro de xilema e de floema da
raiz e comprimento de raiz; diametro da raiz apresenta correlagéo positiva
com didmetro do xilema e do floema; e que comprimento de raiz apresenta a
maior influéncia direta na massa de raiz, e menores efeitos positivos também
existem entre a massa de raiz com o didmetro do xilema e do floema e o
didmetro da raiz.

Termos para indexacgao: Daucus carota L., melhoramento, efeito direto.
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Titulo em inglés

Abstract — Breeding strategies often emphasize selection for many traits
in each stage of selection. However, it is important to determine the effects
that selection for one specific trait may have on others. The objective of this
work was to verify the correlations between root characters and the direct
effects of these characters on the root mass in carrot populations. Tree carrot
populations (derived from the cv. Brasilia) were cultivated during the summer
in the Federal District, Brazil. Twenty-five roots were harvest (90 days after
sowing) in each plot and evaluated individually to root mass, root length,
root diameter, diameter of root xylem; phloem width, and to the chromaticity
values a* of the xylem and phloem. Analysis of variance was carried out with
information within and among populations. The genetic correlations among
this set of traits were also calculated, as well the direct effects of the path
analysis were also determined. It was verified that root mass shows positive
correlation with root diameter, xylem and phloem root diameter and root length;
root diameter shows positive correlation with xylem and phloem diameter; and
that root length has the higher direct influence on root mass, and lower positive
effects also exist between root mass with the xylem and phloem diameter and
the root diameter.

Index terms: Daucus carota L., breeding, direct effect.
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Introducao

As estratégias de melhoramento genético frequentemente enfatizam a
selecdo para varias caracteristicas em cada estagio de selegdo. Entretanto,
€ importante determinar os efeitos que a selecdo para um carater especifico
possa ter em outros (Pereira et al., 1994). A existéncia de associagbes
genéticas entre diferentes caracteres determina se a selegdo para um
determinado carater pode ocasionar alteragdes em outros caracteres, cujo
sentido pode ou nao ser de interesse para o melhoramento. Desta forma, o
conhecimento das correlagdes entre caracteres é crucial. Essas informagdes
permitem a constru¢cdo de estratégias de selecdo eficientes para uma
caracteristica de fenotipagem complexa que apresente, no entanto, alta
correlagao genética com outras de mais facil mensuragao e/ou com maiores
herdabilidades (Goldenberg, 1968; Baker, 1986; Cruz; Regazzi, 2001; Silva
et al., 2006). A utilizacdo da analise de trilha (Li, 1975) permite desdobrar
os coeficientes de correlagdo simples em seus efeitos diretos e indiretos,
melhorando o entendimento das relagdes de causa e efeito entre as variaveis
estudadas (Barbosa, 1996; Carvalho et al., 2004).

Nos programas de melhoramento genético de cenoura (Daucus carota L.),
visando o desenvolvimento de novas cultivares, as caracteristicas rendimento
(producgao) e aparéncia das raizes sdo muito importantes (Simon et al., 2008).
Além disso, grande importancia é dada ao teor de B-caroteno da raiz, visto
seus beneficios a saude humana como antioxidante e precursor da vitamina
A (Carvalho et al., 2006). Michalik et al. (1985) mostraram a associagao entre
a pigmentac&o mais intensa das raizes, especialmente de sua parte interna,
com maior conteudo de caroteno. Da mesma forma, estudos realizados por
Pereira (2002), concluiram que o uso de medidas de cor do sistema Hunter e
do sistema CIE L*a*b* podem ser utilizados na selegédo para maiores teores
de carotenoides em cenoura.

Neste contexto, o objetivo do trabalho foi verificar as correlagdes entre
caracteres de raiz e os efeitos diretos destes caracteres na massa de raiz em
populag¢des de cenoura.



10 Correlagdes entre caracteres de raiz e andlise de trilha para massa de raiz em populagées de cenoura

Material e Métodos

Trés populagdes de cenoura (‘0312323’, ‘0312324’ e ‘0312325’) derivadas
da cultivar ‘Brasilia’ foram cultivadas no verao de 2004, no Distrito Federal,
em blocos casualizados com cinco repetigdes e parcelas de 1 m?(cinco linhas
espagadas em 20 cm). O desbaste foi realizado 30 dias apés o semeio, de
modo que os espagamentos foram de 2 cm entre plantas. A semeadura foi
realizada manualmente. A colheita foi realizada 90 dias apds a semeadura,
foram colhidas 25 raizes por parcela.

Foram avaliados os seguintes caracteres: massa da raiz (MAS) (g),
comprimento de raiz (COM) (cm); didmetro da raiz (DRA) (cm); didmetro
do xilema da raiz (DXR) (cm) e espessura do floema da raiz (EFR) (cm).
Os dados de diadmetro e espessura foram avaliados no tergo superior do
comprimento das raizes. O valor do componente colorimétrico a* foi obtido
via leitura colorimétrica direta para os tecidos de xilema (a*X) e floema (a*F).
Foi empregado o analisador de cor de tristimulus compacto Minolta CR-200b
(Minolta Corporation Instrument System Division). Segundo Pereira (2002) a
utilizacdo do parametro a* pode estimar o teor de B-caroteno das raizes de
cenoura com seguranga.

Foi realizada anadlise de varidncia (ANAVA) com informagéo entre
populagdes e dentro de populagéo e calculadas as correlagbes genéticas
entre os caracteres. Apos diagndstico de multicolinearidade e corregcao
pelo coeficiente K, foi realizada a analise de trilha, de modo a identificar
a magnitude dos efeitos diretos e indiretos dos caracteres sobre o carater
massa de raizes. As analises foram conduzidas com a utilizagéo do aplicativo
computacional ‘Genes’ (Cruz, 2013).

As magnitudes dos coeficientes de correlagao foram classificadas conforme
Carvalho et al. (2004): r =0 (nula); 0 < |r| < 0.30 (fraca); 0,30 < |r] < 0,60 (média);
0,60 < |r| < 0,90 (forte); 0,90 < |r| < 1 (fortissima) e |r|= 1 (perfeita).

Resultados e Discussao

Diferencgas significativas foram verificadas entre as populagdes de cenoura
para todas as caracteristicas avaliadas, exceto o valor de cromaticidade a*
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do floema. Os coeficientes de variagdo ambientais variaram entre 1,44%
(espessura do floema da raiz) a 13,72% (didmetro do xilema da raiz), indicando
niveis adequados de precisdo experimental (dados ndo apresentados).

Na Tabela 1 estdo discriminadas as correlagbes genotipicas entre os
caracteres que apresentaram significancia na ANAVA. Para a caracteristica
massa de raiz (MAS) foram verificadas correlagdes positivas (médias ou
fortes) com os caracteres comprimento de raiz (COM), didmetro da raiz (DRA),
didametro de xilema de raiz (DXR) e a espessura do floema da raiz (EFR).
Esses resultados indicam que seria possivel obter ganhos correlacionados
para massa de raiz com a selegdo de raizes mais espessas € com maiores
comprimentos, principalmente se a selegao for baseada no didmetro da raiz.
A observagao de que maior didametro da raiz determina maior massa de raiz
esta de acordo com estudos conduzidos por Natarajam e Arumagan (1980),
McCollum (1971), Alves et al. (2006), Silva e Vieira (2008), Silva et al. (2009),
Silva et al. (2010) e Vieira et al. (2012). A informacédo de que maior didmetro
de xilema e floema determina maior massa de raiz concorda com Silva et al.
(2010). Quanto a relagdo com maior didmetro de xilema também concorda
com Vieira et al. (2012).

Tabela 1. Correlagdes genotipicas entre caracteres fenotipicos avaliados em trés
populagées do grupo Brasilia no Distrito Federal. Brasilia, 2010.

COM

0,79*
DRA 0,84* 0,52*
DXR 0,75* 0,50 0,84*
EFR 0,51* 0,28 0,69* 0,18
a*X -0,12 0,02 -0,18 -0,24 -0,01

MAS: massa da raiz; COM: comprimento da raiz; DRA: didametro da raiz; DXR: didametro do xilema;
EFR: espessura do floema; a*X: parametro a* do xilema. *significativas ao nivel de significancia de 5% pelo
teste t.
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Para diametro das raizes, correlagdes fortes com os diametros de xilema e
espessura de floema foram observadas. No entanto, a caracteristica didametro
do xilema mostrou maior influéncia no didmetro da raiz. Isto indica que quanto
maior o diametro do xilema, maior o didmetro da raiz. A associagcao entre
maior didmetro do xilema e maior didmetro da raiz concorda com os dados
obtidos por Silva e Vieira (2008), Silva et al. (2009) e Silva e Vieira (2010). Nao
foi observada correlagéo significativa entre o diametro do xilema e espessura
de floema. Alves et al. (2006) verificaram correlagéo fraca entre estes dois
caracteres, da mesma forma Silva e Vieira (2010).

Correlagao positiva entre comprimento de raiz e diametro de raiz de 0,52
foi verificada no presente trabalho, discordando dos resultados obtidos por
Silva e Vieira (2008) e Silva et al. (2009). Silva et al. (2009) e Silva e Vieira
(2010) verificaram correlagdo positiva mas fraca entre estes caracteres.
A raiz de cenoura primeiramente cresce em comprimento para sé depois
crescer em didmetro (ESAU, 1940). Assim, normalmente é observado que
raizes mais compridas apresentam-se mais finas; pois as raizes mais curtas
apresentariam maior facilidade para o aumento de diametro com uma mesma
producéo de fotoassimilados pelas plantas (SILVA et al., 2009). Desta forma,
esta associagdo precisa ser mais bem investigada.

O valor de cromaticidade a* do xilema (a*X) ndo apresentou correlagdes
significativas com os demais caracteres, o que indica a auséncia de resposta
correlacionada com a selecao deste parametro. Por sua vez, a relacao
entre os demais caracteres com massa de raiz € mais bem entendida com a
utilizagado de analise de trilha (Tabela 2). Pelos efeitos diretos, comprimento
de raiz apresentou-se como o carater de maior influéncia em massa de raiz.
Porém, depois de desinflacionado dos efeitos indiretos de outros caracteres,
o valor do efeito direto (0,46) nao foi tdo forte quanto o valor da correlagao
(0,79). Os caracteres didmetro do xilema e espessura do floema também
mostraram efeitos diretos positivos para massa de raiz, porém com magnitude
mais fraca que a correlagéo (Tabela 2). Estes resultados da andlise de trilha
concordam com Silva et al. (2009) e Silva et al. (2010), que verificaram maior
efeito direto em massa de raiz para o carater comprimento de raiz e menores
efeitos positivos para didmetro do xilema e didmetro da raiz. Isso demonstra
a importancia da analise de trilha na identificacdo de uma real associagcao
entre dois caracteres.
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Tabela 2. Analise de trilha para massa de raiz com caracteres avaliados em trés
populagdes de cenoura do grupo Brasilia. Brasilia, 2010.

Caractere COM®  DRA DXR EFR a*X

COoM® 0,14 0,12 0,04 -0,01 0,46
DRA 0,24 0,21 0,09 0,01 0,27
DXR 0,23 0,22 0,02 0,01 0,25
EFR 0,12 0,18 0,04 0,01 0,14
a*X 0,01 -0,04 -0,06 -0,01 -0,01

COM: comprimento da raiz; DRA: didmetro da raiz; DXR: didametro do xilema; DFR: espessura do floema; a*X:
parametro a* do xilema. Efeitos diretos dos caracteres da linha®, e os efeitos indiretos dos caracteres da
coluna® no carater massa de raiz.

Conclusodes

Massa de raiz apresenta correlagao positiva com didmetro de raiz,
diametro de xilema e de floema da raiz e comprimento de raiz.

Diametro da raiz apresenta correlagdo positiva com didametro do xilema e
do floema.

Comprimento de raiz apresenta a maior influéncia direta na massa de raiz,
e menores efeitos positivos também existem entre a massa de raiz com o
didmetro do xilema e do floema e o didmetro da raiz.
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