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1. RESUMO

As estimativas de parimetros genético- estatisticos
de caracteres quantitativos em programas de melhoramento genético,
s3o bastante dteis na predig3o do comportamento de popul acBes sob
selegBo artificial, O grau de sucesso da seleglo depende,
principalmente, da magnitude da variabilidade genélica axistenta,
bem cdmo, do método de selecio empregado. Como, em geral, a
obtengdo de variedades comerciais envolve a selecHo de varios
caracteres simultaneamente, o conhecimento prévio de sSuas
inter-relagBes Lambém pode ser fundamental na estratégia a ser
adotada peloc melhorista.

QO objetivo do presente trabalho foi estimar
diversos parimetros genéticos e as correlagBes fenotipica, genética
aditiva e de ambiente para diversos caracteres de interesse
agrondmico, da variedade de cencura Campinaszs, nas épocas de
Qutono~ihverne € primavera-verXo, na Estag®o Experimental de Monte
Alegre do Sul, SP, do Instituto Agronémico de Campinas. Este
germoplasma, de constituig¢¥o genética complexa, originario da Segio
de’ Hortaligas do referido Instituto, apresenta, além de elevado
nivel de resisténcia a4 gueima das folhas Cdlternaria daucid, grande
variagio quanto ao formato de rafizes. Além disso, revela tendéncia
para emiss83co precoce da haste  floral apéds estimulos de baixa
temperatura s&/ou fotoperiodo longo, durante o estidio vegetativo da
cultura.

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso
com 102 progénies de meios irmios e quatro e treés repeti¢Bes para as

épocas de outono-inverno e primavera-ver3o, respectivamente.



Os caracteres analisados em ambas as épocas de
plantio ac nivel de parcelas, foram os seguintes: porcentagens - de
florescimento prematuro C(FLD, de rafizes cénicas comerciiveis CCONCD,
de raizes cilindricas comerciaveis (CILCY e de raizes com defeito
CDEF>; em gramas por parcela -~ peso médior de raizes cénicas
comerciaveis C(PMCONC), peso médio de rafizes cilindricas comerciaveis
CPMCILCY, produgfo comerciavel CPC) e preoducfo total CPTY. . Na época
de plantioc de outonc-inverno foram analisados também, os segul ntes
éaracteres em porcentagem, a partir de rajizes cilindricas
comerciaveis rajizes cilindricas comerciiveis de extremidade
arredondada CCILCRD, rafzes cilindricas comerciiveis de extremidade
afilada C(CILCAY) e raizes cilindricas comerciiveis longas CCILLOND,
médias CCILMEDDD, curtas CCILCURD e especiais CCILESPD. Para
compar ar trés esgquemnas seletivos, usual mente empregados no
melhoramento genético de populagdes, estimaram-se os progressos
geneticos esperados com a selegio massal estratificada,
considerando—se cada bloco ou parcela como estrato e selegdco massal
entre e dentro de progénies de meios irmaos. Neste caso
avaliaram-se, ao nivel individual, através de émcstras de 18 raizes
comerciiveis por parcéla, os caracteres comprimento CCOMP) e indice
de formato CIF2.

Realizou~se 2 anidlise de varidncia cenjunta
ponderada enire os dois experimentos para os seguintes caracteres ao
nivel de patcelas: FL., CONC, CILC, DEF, PC e PT.

As correlacoes fenotipica ch)' genética aditiwva
CrA) ¢ de ambiente CrED foram determinadas nas duas épocas de
plantio, através das anilises de covariAncia entre pares de

caracteres.



Os resultados das estimativas de parimetros
genéticos das anadlises de variincia simples, indicaram malor
adaptagio da variedade Campinas para a época de plantio de
outono—inverno. Obszer vou~se herdabilidade maior que B0,0% para a
maloria dos caracleres avaliados aoc nivel de parcelas, com exnegﬁc
de CILLON C4B,040 e PMCONC (48,10% da ¢poca de outono-inverno e
PMCILC (37,62, DEF; (54,56% e PMCONC (59,252 da época de
primavera—ver o.

A selegio contra o caridter FL poderad resultar em
progressos genéticos satisfatérios nas duas condicBes de ambiente em
razfo dos elevados coeficientes de variag¥o genética obtidos. o
carater CILC apresentou estimativa relativamente baixa para o
progresso genélico por ciclo (4,82% na época- de outono-inverno,
provavelmente por ja ter sido selecionada, por varios ciclos, nestas
condigBes de ambiente como indicado pelo coeficiente de variacio
genética de 12,08% e média geral de 851,55%. Por outro lado, na
época de plantio de primavera-verfo, apesar da média de CILC ter
side muito baixa C18.04%D.. estimou—-se o© progresso gendtico de
14,44%. Az produgBes, total e comerciavel, foram altas noc periodo
de outono-inverno e baixas no periodo de primavera-verHo.
Entretanto, existe variabilidade genética aditiva suficiente entre
progénies de meios irm3os de medo a permitir progressos gendéticos
substanciais em ambas as épocas de plantio. Quanto aos caracteres
derivados de raizes cilindricas comerciaveis (2% ordemd, malores
progressos foram cobservados para CILESP (10,78%), CILCR (7,01% e
CILLON (3,58820. Os coeficientés de variagio experimental foram
satisfatdrios para a maioria dos caracteres analisados.

Para os caracteres COMP e IF, avaliados ao nivel de



individuos, a selegBo massal estratificada, considerando-se cada
parcela como extrato, foi o menos eficiente em relagfc aos demais
m&todos de selecdo propostos.

As correl agSes fenotipicas, de valores
significativos, e as correlacBes gendética aditiva, foram negativas
somente para os pares de caracteres envolvendo FL ou DEF, sendo
positivas para as demais associagBes de caractrres. As correlagBes
genética aditiva foram de alta magnitude C>0,8> para a maioria dos
pares de caracteres analisados nas duas épocas de plantio. A
seleg3c para o© carater CILC mostra-se favoravel em ambas as épocas
de plantio, na redugdo do caréter FL, bem como, no aumento de PC e
PT. Em relagf@o aos dols tipos de formatos, o carater DEF apresentou
significancia de r,» somente com o carater CILC na primeira época de
plantio, embora esta correlag®o tenha sido de'baixa magni tude.

Finalmente, discute-—se sobre a participagﬁo
relativa dos efeitos de ambiente e de n¥o aditividade na correl agdo
ffenotipica,

Concluiu-se, portanto, queg o© melhoramento da
cenoura, variedade Campinas, baseado no desemﬁenho de progénies de
meios irmZos visando a qualidade de raizes e rendimento ¢ bastante
promissor dentro de cada época de plantio, mas apresenta maiores

dificuldades quanto a selegfoc simultidnea para ambas as épocas.



2. INTRODUGAO

As diversas espéciez gque compSem a familia das

Umbeliferas & gue sfo cul tivadas comercialmente abrangem,
basicamente, plantas olericolas e ervas medicinais. Nesse aspecto,
destacam-se a cenoura (Daucus carota L.D2, mandioguinha-salsa

CArracacita xanthorhyzae Billb.D> e aipo (dpiun graoveolensd) como

alimenﬁicias; coentro (Coritandrun sativumd, salzsa C(Petroselinum
crispurd e cominho CCuminiun cyminund como condimentos, funcho
CFoeniculun vul garel e anis CPimpinella antisumd COmO

medicinaissaromiticas.

Pentre as espécies mencionadas, a cenoura &
considerada a mais importante tanto pelo volume comercializado como
pele valor da produgio ao nivel das principais Centrais de
Abastecimento (CEASAS) de todo o pais. Em 1983, a cenoura ocupou a
gquarta posigfo em ordem de valor econdmico das'principais hortaligas
comercializadas no Brasil, sendo superada apenas pelo tomate, cebola
e pimentdo. Do wvolume total comercializado, cerca de 180 mil
tonel adas, © Estado de Sdoc Paulo participou com, aprcximédamente.
44% CNAGAL et al., 1885). |

Quanto aos aspectos nutricionais, a cenoura tem uma
posi¢io de destaque entre as demais hortaligas pelo seu alto valor
dietético, sendo recomendada como fonte de alimente de baixa
caloria. E rica em vitaminas ¢ sais minerais, além de possuir
propriedades regulatdrias do sistema digestivo de criangas e adultos

pela presenga, nas raizes, de compostos celulésicos e pécticos

CCHITARRA & CARVAILHO, 19840,



A .quase totalidade de sementes de c¢enoura de
inverno, wutilizada no Brasil, ¢ importada de outros paises em
guantidades bastante significativas (75 toneladas em 1982) CVIGIANO,
19845, Dessa maneira a cbt.em;ﬁo de cultivares nacionais, ﬁzalhor
adapltados as nossas condi¢gBes edafoclimaticas, simultaneamente ao
desenvolvimento do processo tecnoldgico de produgico de sementes,
possibilitaria a redug3o gradativa da dependéncia de importagZo até
a autosuficiéncia definitiva deste insumo no Brasil.L

O cultivo tradicional de cenoura no Estado de S3o
Paulo bem como nas regi@es Sudeste e Centro-Oeste do pals &
reallizado durante o periocdo onde predominam baixas temperaturas, ou
seja, no outono-invernoc, empregando-se a variedade Nantes, de
formato cilindrico, originiria da Franga e tida como padrZo de
gualidade pelos olericultores. Em razdo da existéncia de diversas
selegBes derivadas desta variedade, Nantes passou também a ser
considerada como um grupo. Da mesma maneira, as variedades que sio
recomendadas ac plantio sob temperaturas elevadas, ou seja, durante
a primavera-ver3o, mas de formato cénico ou quase cilindrico, com
resisténcia & queima das folhas (Alternaria daucid .e sensibilidade &
ba;.ixa temperatura para indugSo ao florescimento, pertencem a um
outro grupo denominado Kuroda.

Num terceiro grupo (Nacional), est3c as variedades
ocu populagBes originarias deo Sul deo pals que florescem por estimulo
de fotoperiodo longoe ¢ > 12,5 horas de luz 2 e crescente (COSTA,
18745, tais como “Brasilia“, "Tropical®™, "Campinas", "“Nacional®,
“Londrinense", etc.

Mais recentemente, institui¢B®es publicas e da

imiciativa privada est3oc empenhados na seleg¢fo destas populagBes



visande, denlre outros caracteres, a qualidade de raiz e auséncia de

florescimento premature nos plantios antecipados, a partir de

agosto, nas condiglies do Estado de S3o Paulo. As variedades do
grupo Nacional, também florescem prematuramente, em ﬁiveis
variaveis, quando submetidas as baixas temperaturas durante o
plantio de outono-inverno. Sendo assim, pode-se também realizar a

sele¢®o no sentido de se aprimeorar estas populag®es para o plantio
;a época tradicional, uma vez que o potencial produtivo das mesmas
tém—se mostrado superior & "Nantes", apesar da qualidade inferior de
rafzes.

A obtengZo de componentes de wvarilncia para
estimativas de parimetros genélicos, em espécies aldgamas como a
cencura, permite ao melhorista prever o comportamento de determinada
popul agdo quando submeti d:a a smeleg¢io artificial. O conhecimento
prévio da herdabilidade =2 da wvariabilidade genética de um carater &
fundamental na escolha do método de seleg3o a ser adotado pelo
melhorista. E importante também, o© conhecimentc da magnitude e
natureza das correlagBes entre os diferentes caracteres em estudo,
visando o aumento da eficiéncia de selegio.

Neste contexto, s%o poucos os trabalheos existentes
na literatura nacional e estrangeira, com a cencura.

O presente trabalho teve por objetivo conhecer, com
base no desempenho de progénies de meios irm3os, a estrutura
genética da variedade Campinas (Grupc Nacional), para os caracteres
de qgalidade de raiz (formato, defeitos, tamanho, peso médio, etc.D,
rendimento e incidéncia de florescimente prematuro, em duas épocas

de plantio C(outono-invernc e primavera-verfo) na regific de Monte

Alegre do Sul, S3o Paulo. Foram determinadas também, as correlagBes



fenotipica, gendtica aditiva e de ambiente de alguns pares de

caracteres em ambas as épocas de plantio.



3. REVISAC DE LITERATURA

3.1, A cenoura: origem, aspéctos botlnicos, distribuicfo

geografica e primeiras variedades

A cenoura (Daucus carota) pertence a familia
Unbeliferae que reune cerca de 30 espécies dentro do género Daucus C
CASALTI et acl., 1884D. Segundo WHITAKER (18490 as formas cultivadas
e as espécies selvagens conhecidas na Europa possuem 18 cromossomos
¢ En=2x=18D. A espécie Daucus carote & polimérfica observando-se
elevada variabilidade genética para inumeros caracteres de ralz e
planta tais como: coloragfo, didmetre, formato, comprimentc, sdlidos
soldavelis Craizd, resisténcia a doengas, precocidads, vigor,
flor;scimento Cplantad, etc. Segundo THELLUNG (19272 c¢itado por
BANGA (19762, 0% varios tipos botinicos existentes s¥o classificados
em subespécies e subdivididos em dois grupos: Eucarota e Gummiferi.
O grupe Eucarota reune as subespécies anuais cu bianuais: maritimus,
carota, mcx jor, sativus {(formas cultivadas)? e maximus como as
principais representantes e no grupc Gummiferi est3o as subespécies
perenes :commuiatltis, hispanicus, fontanesii, bocconei e gummifepf
A cenoura cultivada, prqyav&}yenpg. originou-se por hibridag8Soc -entre
n;;arota ssp. carota e D.caroza ssp maximus, A subaspécia carota &
a forma gelvagem mais comunn na Europa =2 Sudoeste cla Esia & a
subeSpécie noaximus & encontrada na regiﬁc do Mediterrineo CBANGA
1857a e b BANGA.iQ?B). De acordo com MACKEVIC C1829), citado por
BANGA (197562, o centro de diversidade da CEenoura vermelha

localiza-se no Afeganistfo, constituindo-se, por consequinte, como

centro primario de origem. Alguns tipos bctén?;gs s3o  também



encontrados t_'xa__ﬁfrica, At_x_s_trja._l.ia. Nova Zelindia e Américg do Ncrte.

- A cenoura de pele amarela originou-—sa por mutag3o
do tipo V_E?".__.!?}?l:_ha_ ______ e teve ampla aceitag&o _para "0 mccmérc:io
disseminando-*$e, raps,damente, para a Asia Menor Cséc X e XI5, Arabia
Cséc, XIID, Chlha Cséc XIV) Eurcpa (séc. XIV =] XV D Inglaterra
Cséc )(V) e Japﬁo Cséc.XVIID. O tipo de raiz mais gl___aranjado___¢om
alt,o tecr de pigmentos carotenéiéés (o & fI—carotenc), semelhante ao
comercializado nos dias de haje. foi. .obt.ido na Holanda ac redor de
1600 por‘. selnec;ao massal a ;:.)art,lr da c.:enéur:a” amarela. Aéﬁim._____fé_ram_
surgindo as _prlmelras vafiedades durante oé sécul.c;s XVII e XVIII com

diferengas de ciclo e tamanho de raizes como Long Orange Cséc.

XVII2, “Late Half lLong , Early Half Long e Early Scarlet Horn

Cséc, XVIIID CBANGA, 19760D. Segundo BANGA C1957a e bd a m::m:).c:uri__gf
das variedades ou popul agBies de cenoura, existentes atualmente,

foram desenvolvidas a partir destas gquatro variedades por simples

selegZo massal ou pela combinagic do método genealdgico e selecHo

massal.

Os principaj.$ centros de melhoramento genético de
cenoura localizavam-se na Holanda (Cséc. . XVII e XVIIID e,
pc;stericrmente. na Franga C(séc. XIXD. Na Franga, foi desenvolvido o

#ultivar meio comprida de Nantes de excelente qualidade de raiz,
sendo cultivado ha décadas no Brasil CCASALTI et al., 1084). Mais
recentemente, outros paises como Jap3c e Estados Unidos tém
contriﬁuido substancialmente no melhoramento genético desta espécie.
Nestes paises. vém se intensificando as pesquisas sob:‘e
macho-est.erilidade parawut,:.lizac;ﬁo em programas de produgdoc de
hibridos de cenoura. No Japfo, cultivares hibridos de cencura ja

s3¥o encontrados no comércioc CBANGA, 19786), Dependendo da popul ag3o
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estudada tem—se diferentes numeros e interagBes dos genes nucleares
nos sislemas genético-citoplasmaticos que controlam a express3o de
macho esterilidade CTHOMPSON, 1061,

A espécie comercial Daucus carota & Ltipicamente de
polinizagdc cruzada Calogamia), com flores mascul inas, femininés =]
hermafroditas dispostas numa inflorescéncia terminal Cumbel ad onde a
anteses ocorre em sSequéncia de acordo com as ramificagBes
apresentadas pela haste floral primaria CCASALI et al., 19842,
Segundo BRAAK & KHO (1958), as flores apresentam protandria que se
prolonga por 2 a 2 dias, favorecendo a polinizacHo cruzada, no casco,
entomsfila. O pericdo de florescimento estende por um periodo de
trés semanas a um més,

A cenoura ¢ mais adaptada para o plantioc em
condig®ies de clima temperado e subtropical sendo intolerante A geada
e comporta-se, de maneira geral, como bianual, onde a indug3o ao
florescimento da-se por baixas temperaturas. No entanto, algumas
populagBes originarias da Asia florescem por induc3o de fotoperiodo
longo e crescente, comportando-se como anuais CCASALI et al., 1984).
No Norte da Europa, quande a cenoura comegou a ser cultivada no
verdo ao invés do inverno de latitudes subtropicais, as raizes
ficiezciam prematuramente sem a formag3o completa de rafzes, por
influgacia do fotoperiodo. A eliminag®o por varios ciclos das
rajzes com florescimento premature através de “roguing'", foi
suficiente para a obten¢§g de tipos mais tolerantes a dias longos.,
Consequentemente, como apds a colheita, as raizes eram armazenadas
durante o periodo de invernc e plantadas no periodo seguinte para a
produgdo de sementes, houve sele¢¥o inconsciente para maior

sensibilidade & temperatura vernalizante do inverno europeu CBANGA,
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18762, No Brasil, a maioria das variedades disponiveis no mercado
recomendada para o plantio no periodo de temperatura amena, ou seja,
durante © perfodo de outono-inverno, pertence ao grupo que floresce
por estimulo de baixas temperaturas tornando-se, frequentemente,
necessario‘ um perfiodo pds colheita e varidvel de acordo com a
var iedade, dee tratamente a frio das raizes CvernalizagZo ou

frigorificacfiod (FILGUEIRA, 19s2). Fazem parte deste grupeo as

variedades Nantes e selegBes derivadas, Frantes , Danvers 126

£1} LL] (1] e LL]

Kurocda Gossum e s=selegBes derivadas, Chantenay , Imperator

»

Harumaki Kinko , etc. Como a preferéncia do mercade consumidor
brasileiro & principalmente por raizes cilindricas e lizas, a
variedade Nantes tornou-se a mais popul ar, surgindo por
consequéncia, diversas seleg®es a partir deste germopl asma CCAMARGO,

-

1963, 1984D.

\ﬁﬁi O plantio mais intenso de variedades do tipo Nantes
no perfodo de outono-inverno em diversos estados brasileiros como
S3o Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais e outros provoca a
sazonalidade de oferta do produto final, alternando-se periodos de
safra Cagosto a dezembro) e entre safra Cjaneiro‘a maiod CFILGUEIRA.
i1e82D. As variedades do tipo Nantes s¥o intolerantes ac calor e
altamente suscetiveis as doengas de parte aérea, podendo ser
plantadas fora de época somente em regi®es de microclimas com
constantes pulverizag®es de fungicidas C(VIEIRA & CASALI, 1984).
Para o atendimento mais uniforme da demanda da cenoura durante todo
© ano, fol introduzida do Jap3o pelo professor Hiroshi Tkuta, em
1684, a variedade Shin Kuroda de formato cénico adaptada ac
plantico de primavera-ver3o. A partir deste germoplasma foram

realizadas sele¢gBes visando o formato cilindrico mantendo~se a
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resisténcia ao calor e a resisténcia a queima das folhas causada,
segundo REIFSCHNEIDER <1980 e 1983), pelo complexe de fungos,
Alternaria dauci e Cercospora carotae e da bactéria Xantomonas
campesiris pv. carotae. A intredugic de populagBes de cencura,
oriundas do Rio Grande do Sul e Parana, resistentes as doengas dé
parte aérea e ao calor, com sensibilidade a dias longos para o

florescimento, semelhantes as variedades asiaticas, permitiu por

Brasilia e Campinas

selegdo a obtengdo das variedades “Tropical ",
Estas variedades s3o préprias para o plantio durante o ano todo nas
regides de latitudes préximas ao Equador ou em condi¢Bes de dias
curtos Cinvernol em latitudes maiores, onde o fotoperiodo supera
12,5 horas de luz no periodo de verZo CCOSTA, 1974; CAMARGO, 1974 e
VIEIRA et al., 189831,

" As  variedades recomendadas para o plantio sob
temperaturas elevadas amenizaram o perfcde de entre safra,. No
entanto, este germoplasma apresenta ainda algumas desvantagens,
principalmente gquanto & desuniformidads para o formato cilindrico
CKuronan, selegles de Kuroda, Brasilia e Campinas) e presenca de
florescimento premature em fotoperiodo longo em latitudes
subtropicais durante o© periodo de primavera-ver3c CBrasilia e
Campinas>. 7

No desenvolvimento das variedades Brasilia e mais
recentemente a Kuronan Cderivada de Kuroda x Nantes), os autores
empregaram a sele¢fo recorrente baseada em familias de meios irm¥os
CVIEIRA et al., 19831, A wvariedade Campinas foi desenvolvida a
partir de seleg¢fio massal para o plantie nas condig¢Bes de
outono~inverno, muito embora possua resisténcia A queima das folhas

provavelmente devido ao germoplasma originalC CAMARGO, 1984D.
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3.28. Estimativas de parametros genéticos e correlacBes

Os caracteres de maior importincia, geralmente
chjeto de selécgc per parte dos melhoristas, s#o relacionados aos
aspectos de qualidade de raf{z, rendimento, resisténcia As doengas,
resisténcia ao calor, auséncia de florescimento premature e
precocidade. Quanto a qualidade de raiz pode-se mencionar o formato
cilindrico, coloragfio alaranjada externa e internamente mais intensa
e uniforme, maior teor de sdédlidos soldveis, ausénceia de defeitos
Crachaduras, ombro verde e bifurcag¢Bes) C(BANGA, 1976). A maioria
destes caracteres s3o de natureza poligénica, de expressio
quantitativa e muito influenciados pelo ambiente, principalmente por
temperatura e fotoperiodo (BANGA, 1955; QUAGLIOTTI, 1967; SAKER &
THOMPSON, 1968D. Dessa maneira, os métodos de selegfo usualmente
empregados no melhoramento de populagBes aldgamas, sIo perfeitamente
aplicavels para a cenoura (CASALI et al., 19884). Adicione-se ainda,
o fato da =seleglo do | produtoe final ser praticada antes do
florescimento, ou seja, em ambos os sexos, permitinde uma maior
exploragZico da variabilidade genética aditiva CVENCOVSKY. 19782,

A variabilidade genética de populagBes pode ser
quantificada e estudada através do emprego de progénies ou familias.
Estas progénies variam entre si na forma de obtengXo, proporgSo e
tipo de variabilidade genética liberada entre e dentro das mesmas,
grau de dificuldade na sua obtengfo e quanto ac tamanho efetive que
representam. Dentre as progénies utilizadas em programas de
melhoramento genético deé populagBes CendogiAmicas, irm3os germancs o

meios irm3osd a de meios irm3os tem despertado mais o interesse dos
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melhoristas pela sua facilidade e simplicidade de obtencio e
manuseio, além de permitir maior nivel de recombinag®c em relacg3oc as
demais progénies, para o mesmo ntmero de individuos selecionados. 0O
estudo sobre a estrutura genética de popul agBes aldégamas através de
estimativas de paridmetros gendticos e correlagBes, obtidas por
esperanga matemalica da andlise de variincia de de covarisncia, com
base em progénies de meios irm3os, s¥o conhecidos na literatura para
varias hortalicas como: cebola CBUSO, 1988; COSTA, 1978; CANDEIA et
al., 19880, couve-flor (BUSO et ol., 1980; BALDINI et al., 1885),
brocoli CDIAS et al., 1971 VE:L.LG. 19772 e ocutras.

Entretanto, ha poucos trabalhos na literatura que

dizem respeito as estimativas de parAmetros genéticos e correlaces

(1]

em cenoura. A simples sele¢Zo massal dentro de popul acBes per
se ou oriundas de cruzamentos, tém-se mostrado favoravel no
melhoramento genético desta espécie CBANGA, 1976). Este tipo de

seleglio & eficiente também para outras espécies aldgamas,
principalmente, quande o©os caracteres fenotf picos possusm  alta
herdabilidade ¢ adequada variabili da;.:la- genética aditiva CALLARD,
1971 ; PATERNIANI, 1988).

A medida que os individuos superiores s3o
selecionados = recombinados, sucessivamente, nas geragfes
subsequentes, ocorre um aumento gradual de frequéncia de alelos
desejaveis na populagio. Esseo processo foi definido por JENKINS
C1940> como selegdo recorrente ou recorrente rect proca dquando duas
popul ages sFo melhoradas simultineamente. PATERNIANI & MIRANDA
F‘IL.HOK €1978) definiu, alternativamente, como sel ecZo intra e
interpopulacional. Através de modelos matematicos apropriados,

obtem—se o©s componentes de varilncia e de covaridncia que s3o
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utilizadas em férmulas especificas para a determinagf3o de parametros
genélicos e correlagles como forma de predicfo do comportamento de
determinada populagic sob a influéncia de selegBo artificial
CPATERNIANI & MIRANDA FILHO, 197>,

Segundo FALCONER C198t>, o sucesso da seleglo
depende, basicamente, do grau de correspondéncia entre o valor
fenotipico @ © valor genético apresentade pelo carater métrico nas
ci:cunsténcias do ambiente e da populag3o onde o mesmo foi avaliado.
Este grau de correspondéncia reflete em termos praticoes, a
herdabilidade do carater analisado, Para © melhorista, o mais
importante €& a existéncia de variabilidade genética aditiva que &
expressa sob a forma de vari2ncia, e a magnitude desta, em relacfo a
varifncia fenotipica total. A razio entre estas duas wvari&ncias &
denominada de herdabilidade ;10 sentido restrito. Por outro lado, a
herdabilidade no sentido amplo, expressa a razf%o entre toda a
variadncia aditiva e n3o aditiva e a variancia fenotipica total
CALLARD, 1897153, Ambas as herdabilidades expressam o grau de
proximidade entre a variag¢3o genética e a variagio fenotipica, mas
nfo refletem a magnituc;le destas varilncias CALLARD, 1971).

VIEIRA et al. (1979, através de 92 progénies de
meios irmd3os coletadas individualmente na variedade comercial
Kuroda, prdépria ac plantio de verZXo, estimaram a herdabilidade no
sentido restrito para o carédter resisténcia a "queima' das folhas",
causada por um complexoc fungibacterioldgico onde a Alternaria dauct
& o seu principal agente causal (REIFSCHNEIDER, 1980, 1883). A
herdabilidade de 2,28% cobtida para o carater, indicou a existéncia
de baixa wvariabilidade genética aditiva na popul ag3do, em relacio i

variagd3o fenctipica total. Os autores concluiram também que a
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selegio massal estratificada e a sele¢¥o entre e dentro de progénies
de meios irm3os n¥Eo seriam eficientes no aumento do nivel de
resisténcia horizoﬁtal da variedade Kuroda, em fung3o dos baixos
progressos genétiéos estimados para o referido carater. O=s mesmos
autores argumentaram, em seguida.‘ que a varledade Kuroda j& possul
elevado nivel de resisténcia 3 queima das folhas, conforme
demonstrado pela média de somente 00,7132 numa escala de O
Cresistented a quatro (suscetivel). A variedade Kuroda, apesar de
possuir resisténcia de campoe 3 queima das folhas e ac caler, o
formato acentuadamente cénico das ralizes deprecia o seu valor
comercial, mesmo eniI periodos de escassez do produto ¢ FILGUEIRA,
19823,

IKUTA & VENCOVSKY (19712, realizaram seleg3o
recorrente na variedade oriental Kuroda Gossum para as seguintes
caracteristicas de rafz: formato, difmetro do ombro e comprimento.
Apds cinco ciclos de selec®Zo massal, nas condi¢@es de ver3o de Mogi
das Cruzes, 5SP, © formato do material selecionado apresentava-se
fenotipicamente semelhante ac padr3o cilindrico da variedade
Nantes, além de terem sido aumenta.dos o didmetro do ombro e o
comprimento das raizes resultando, por consequéncia, no aumente de
produgdo, comparativamente ao controle "Mantes®, | Na
regido de Londrina, PR, alguns agricultores leocais plantam, no
periodo de ver3o, uma populagfo dencominada de lLondrina Coriginaria
do germoplasma Nacional) obtida por eles mesmos durante varios
ciclos de seleg3Eo massal contra o florescimento prematuro. Este
material possui também, resisténcia de campo as doengas de parte
aérea aliado a grande variacXo fenotipica para inUmeros caracteres

de interesse agrondtmico, constituindo-se em excelente germoplasma
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para utilizag¢do em programas de seleg3ioc recorrente CATHANASIO,
19852,

Através de selecio recorrente, baseada no
desempenho de progénies de meios irm3os, foram desenvolvidas malis
recentemente as variedades Brasilia e Kurcnan, ambas pertencentes a
um programa conjunto de melhoramento genético de cenoura do Centro
Nacional de Pesquisas de Hortaligas CCNPHY da EMBRAPA e do
_ Depart;mento de Genética da Escola Superior de Agricultura "Luiz de
Queiroz” (ESALQ-USF). _S@gundc VIEIRA et al. (€1983), a variedade
Brasilia foi selecionada a partir de progénies de meios irm¥os da
populagdo Nacional, oriunda do municipico de Rio Grande, RS,
Apresenta formato cilindrico, resisténcia ac calor e resisténcia de
campe 3 queima das folhas, sendo recomendada para o plantio nos
meses de outubro a margo no Pla;nalt,o Central, Norte ¢ Nordeste do
Brasil. A variedade Kuronan, por sua vez, originou-se a partir do
cruzamento entre “Kurcda OCossun” e “Nantes"™. Possui também
resisténcia ao calor e 3 queima das folhas, & formato quase
cilindrico, sendo recomendada para o plantio durante os meses de
outubre a margo no Estade de SZoe Paulo.

DELLA VECCHIA & REIFSCHENEIDER (1983), baseados no
comportamento de O6 progénies de meios irm3os, anali=zaram a
variabilidade genética aditiva da variedade Brasilia quanto a
resisténcia ao fungo Adlternaria dauct. O experimento, em condigZo
de infeég%fo natural foi conduzido no verfo, no periocdo de dezembro
de 1882 a-mar‘t;o de 168832, no Nicleo Rural de Vargem Bonita, em
Brasilia, Distrito Federal. A avaliag¥c foi feita aos 85 dias da
semeadura seguindo-se uma escala qualitativa e crescente de notas C1

a 5, de acordo com a evolugTo da sintomatologia apresentada pela
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parte adrea das plantas. O coeficiente de herdabilidade no sentido
restrito de O,4032, estimado através de componentes de varilncia,
possibilitaJ segundo os autores, um rapido aumento, com a selecZo,
no nivel de resisténcia de campo da variedade Brasilia a queiﬁa das
folhas. Os resultados mostraram também grande amplitude de varlaglo
entre os dados (1,5 a 5,00, sendo a média geral de 3,18 e desvio
padrZ8c de + 0,61,

Resul tados discordantes na literatura s3fo,
frequentemente, encoﬁtrados tendo em vista gque as estimativas de
parametros genéticos variam em fung3o da técnica experimental
adotada, condigBes edafoclimaticas locais, critérios de avaliac3o e
selegfo, material genétice e tamanho efetivo, dentre outros.

Me COLLUM <1971), utilizando progénies de meios
Qirmﬁos e Si1, obteve valores de herdabilidade pouco inferiores a
25,0% em trés populagBes de cenoura, para o cariter ombro verde. A
regifo esverdeada do ombro, wvariavel ém intensidade e extens¥o, como
situa o autor, ¢ devido ao desenvolvimento de clorofila pela
exposicio prolongada aos raios solares durante o estidio vegetative
da cultura. Trata-se, portanteo, de carater muito influenciado pelo
ambiente. Observau—se. t.amb>ém, segundo Mc COLLUM Ci1Q71>,
herdabilidade modérada 638,6 a 56,02 para o indice de formato da
raiz e herdabilidade muito baixa para peso, comprimento e diimetro.

DOWKER et al. (1974 e 1875), encontraram também,
herdabilidade ao redor de 25,0% para o caratef ombro verde,

BRAR & SUKHIJA (1981), citado por VIEIRA & CASALI
51984), observaram alta herdabilidade para comprimento e peso de

folhagem.
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MAZURKIEWICZ (19732, citado por VIEIRA & CASALT
€19840, através de 40 linhas Si: obteve baixa herdabilidade e baixa
variabilidade genética aditiva para o formato e tamanho de raizes da
popul agdo PERFECKCJA, por se tratarem de caracteres Jji4 muito
selecionados. Por outro lado, segundo VIEIRA & CASALI <1984, o
carater florescimento prematurco ou pendoamento precoce, tém sido
muito pouco estudado pelos melhoristas, quanto 3as estimativas de
parimetros genéticos.

DELLA VECCHIA & PESSCA (1984>, com base na média de
progénies de melos irm3Eos das variedades Brasflia e Kuronan,
estimaram a herdabilidade para os seguintes caracteres: porcentagem
de raizes comerciaveis (PRCD, porcentagem de raizes comerciaveis em
quatro diferentes classes de comprimento C(PRC1L : 8 a 12 cm, PRC2
12 a 16 cm, PRC3 : 16 a 20 cm e PRC4 : > 20 cm) e porcentagem de
florescimento prematureo CPFLD, Os dois experimentos foram
conduzidos no CHNPH/EMBRAPA, no periodo de dezembro de 1883 a margo
de 1984. A variedade Brasilia, excetc para o car&ter PRC4, superou
a variedade Kuronan para todas as herdabilidades estimadas. As
maiores herdabilidades foram obtidas para PFL cujos valores foram
0,9465 e 00,7794, respectivamente, para "Brasilia" e *“Kuronan". A
herdabilidade para os demais caracteres da variedade Brasilia foi
alta para PRC CO,8441). PRC1 C0,8871>, PRC3 (0,6861) e PRC4 (O, 4457
e moderada para PRCE CO,3025). A variedade Kuronan, por sua vez,
nos demals caracteres estudados apresentou alta herdabilidade para
PRC €0,5221> e PRC4 (0,5256), moderada para PRCL CO,3025), PRC3
CO,3708) e baixa para PRCZ (0,2413D. Segundo os mesmos autores,
todos os caracteres estudados possuiam variabilidade genética

aditiva suficiente para sensiveis progressos genéticos com a sele¢fo
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entre médias de progénies. Os maiores progressos em ambas as

variedades devem ser obtidos para PRC1, PRC3 o PFL, com ligeira

vantagem para & variedade Brasilia,.

Existem diwversos fatores atuando contra ou a favor
das forgas seletivas, quando se aese.ja alterar as frequéncias
génicas de uma determinada populagHo. Segundo PATERNIANI & MIRANDA
FILHO (<189780, entre estes fatores podem ser mencionados: a
variabilidade genética presente na populag¢¥o original, que por sua
vez ¢ consequéncia da frequéncia génica original; o método de
seleg3o empregado; o© tamanho efetivo da populagio; a técnica e
precisdo das avaliagles dos gendtipos:; a influéncia do ambiente;, a
intaragﬂo com © ambiente (locais e anos) os efeitos Pleiotrépicos;
as correlag@es fenotipicas, genotipicas e de ambiente, etc.

Neste aspecto, o© estudo de correlacBes entre
caracteres @ muito importante do ponto de vista do melhoramento
genético pois, em geral, o apriubramento de uma determinada
popul agiio ou variedade ¢ direcionado para um conjunto de caracteres
simul taneamente CVENCOVSKY, 19785, muito embora assoclagBes
poesitivas ou negativas entre caracteres nem sempre sejam Gteis ao
‘melhorista C(MIRANDA et al., 1988, A. selegdio para um determinado
carater pode aumentar ou diminuir a expressfco de outro, dependendo
da correlag83o genética entre eles. A correlagio gendtica elevada
entre caracteres & vantajosa para o melhorista quando © cariter
desejado possui menor herdabilidade do gque o carater associado ou
este ¢ mais facil de ser avaliado (MIRANDA et «l., 1988). De acordo
com FALCONER (19813, a causa de correlac3c genética entre dois
caracteres & devida, principalmente, 20z efeitos pleiotrdpicos dos

genes esou falta de equilibrioc de ligacZo. Ainda, segundo o mesmo

21



autor, © ambiente também < uma causa de correlag3o quando dois
caracteres s3o influenciados pelas mesmas diferengas de condi¢Bes de
ambiente. A correlagdo de ambiente expressa a correlag3o conjunta
de desvios de ambiente e desvios genéticos nTEo aditivos. E
necessario ressaltar que alguns genes podem atuar aumentando ou
diminuindo ambos os caracteres, causando correlaglies positivas e
negativas, respectivamente, enquanto outros podem atuar em sentidos
opastos, Desse médo, © pleiotropisme nIo causa, necessariamente,
uma correlagcio que se possa detectar CFALCONER, 19813,

Os coeficientes de correlagio tem sido determinados
em algumas hortalicas, no sentide de se conhecer a natureza e 3
magnitude das associag@Bes entre caracteres para o fornecimento de
subsidios aoc melhorista quanto a estratégia a ser adotada durante a
selegdo (BUSO, 1978; CANDEIA et al., 1986; MIRANDA et al., 1988).

Algumas assoclag®es entre caracteres de cenoura tém
sido constatadas por simples observagfo de dados experimentais sem
contudo, terem sido realizados estudos pormencrizados de correlagHo.
GUEDES & NASCIMENTO (198%), observaram uma associag¥o fenotipica
positiva entre didmeiro de raiz e produc3io de sementes em umbelas
primarias e secundarias da variedade Brasilia.

VIEIRA & CASALI C1984D, relataram que, quanto maior
o vigor da parte aédrea da cenoura maior o didmetro do xdlema o gual,
possui tendéncia a colorag@o mais clara do que o cértex ou floema da
rafiz. Os autores recomendam a selegfc de ralzes para coloracio
interna uniforme mas, com precaugBes quanto a reducfo drastica no
difmetro do xilema para evitar a fragilidade da parte aérea das
plantas, aumentando-se os riscos de perdas na colheita durante o

processo de arranquio das raizes.
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Mc COLLUM <(1971), concluiu qQue o© esverdeamento

externo da raiz, nao possui correlagdo genética com peso,
comprimento, didmetro de raiz e indice de forma
Cecomprimentodidmetro) em trés popul ag@es de cenoura. Por outro

lado, houve correlagfo fenotipica para ©o esverdeamento externo e
interno, com valores ao redor de 0,75, Desse modo, a seleg¢3o para
coloragiico externa normal resultaria numa colorag3o interna sem
esverdeamento. Observou-se também, alta correlagﬁo- gendtica e
positiva para fndice de forma com comprimento de raiz,.

NATARAJAN & ARUMUGAN (1980), citado por VIEIRA &
CASALI C19842, concluiram que a produg3c de raizes foi positivamente
corralacionada gen&tipica e fenotipicamente com altura de folhagem,
comprimento e didmetro de raiz e foi negativamente correlacionada
com numerc de folhas.

BRAGHANDANI & CHOUDHRURY (1980), citado por VIEIRA
& CASALI (18840, mostraram que o diimetro de rafz teve efeito direto
pronuncliado sobre a produg@io e que a altura de folhagem teve efeito
positive indireto sobre o dilimetro de rafiz. Portanto, os resultados

indicaram que © dilmetro de raiz & o cardter mais relacionade com a

produgio.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1, Variedade Campinas

A variedade Campinas,

aspectos gerais

IAC 38185, foi desenvolvida

na Seg¢3o de Hortaligas Diversas do Institute Agronémico de Campinas

pelos Dr,

Leocadio de Souza Camargo C(CAMARGO,

langada oficialmente em 1965,

19842, tendo =sideo

A genealogia deste germoplasma &

apresentada de forma resumida a seguir

1946— Acesso no 493 (Variedade local mantida por

agricultores do Municipio de Ibiti, SP.D

i Selec¥o massal

l

1958 —Var. "Meio Comprida' no 1540 X Var. “Nacional " ng 1870

.195Q@ - Var "Parani"™ ng 2709 X
CVar 1local originaria
de Santa Catarina e

mantida por agricultores

de Londrina, PRY,

i1e68 - Yar

#
i

| Cprocedente da firma de
{ sementes, Merlo Braz

| Ltda, Jaguar¥o, RS
‘ .

[P I —

Selegdo massal

Var "Meio Comprida Precoce"

IAC 27v87 (com resisténcia

& "gueima das folhas"

CAlternariac daucti?.

Selegfio massal

"Campinas"
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A selegdo massal foi praticada nas diferentes fases
objetivando dentre outras caracteristicas agrondmicas o formato
cilindrico, auséncia de florescimento prematuro e resisténcia ao
fungo Alternaria dauci , nas condig®es de cultivo de ocutono-inverno
(margo — julho? do municipio de Campinaé. SP. A partir de 1965, esse
material foi multiplicado anualmente sob condig®es naturais Cciclo
de semente a sementedna referida época pela Seclo de Hortaligas no
Centro Experimental de Campinas (Fazenda Santa Elisa), do Instituto
Agrondmico. Mais recentemente, em plantios realizados na Estagio
Experimental de Monte Alegre do Sul, SP, esta variedade tem
frequentemente apresentado varios inconvenientes, taizs como o
florescimento prematuro em niveis consideraveis €10 a 25% e
variagfo acentuada no farméto de suas ralfzes (Dr. JoZo Batista
Fornasier - comunicag3o pessoal), muitc embora, coriginalmente, esse
germoplasma tenha sido descrito como adaptado as condig®es de clima
ameno e com ralzes de formato cilindrico CCAMARGO, 1984>, A
sensibilidade ao frio quanto ao florescimento prematu%o e a
auséncia de padr3o definide de formateo de raizes n3o lograram o
éxito desta variedade junto aos olericultores. Em semsaduras da
variedade Campinas_em épocas de temperatura mais elevada (setembro,
outubro e novembro) nas condi¢®es edafo-climiticas de Monte Alegre
do Sul e Campinas, ccorre a intensificacfo do carater florescimento
prematuro embora apresente a vantagem de possuir elevada resisténcia
de campo a "queima das folhas®” de Alternaria dauct cuja incidéncia

frequente, limita o cultivo de variedades suscetiveis.
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4.2. Instalagido dos experimentos e coleta de dados.

Em janeiro de 1887 foram obtidas 102 progénies de
meios irm3os através da coleta de sementes de plantas individuais ao
acaso,de cenoura da vériedade Campinas, em campo de multiplicagZo de
sementes localizade na Estagio Experimental de Monte Alegre do Sul,
SP, do Instituto Agronémico de Campinas. Dois experimentos foram
instalados nesta 'rriésma Estacfoc Experimental sendo o primeiro com
semeadura em 20 de abril de 1987 & o segundo em 15 de outubro de
i1e87, correspondentes na pratica, ao cultive denominade de
outono—inverno e de primavera-ver3o, respectivamente, Os canteiros
em ambas as ¢épocas de plantio foram preparados antecipadamente,
relizando~se a corregio do pH do solo pela saturaglo de bases
trocévels a V=80X e adubac¢fo orginica e mir;aral de achdrdo com as
INSTRUGCDES AGRICOLAS PARA O ESTADO DE SAQ PAULO (1987, A densidade
de semeadura foi de, aproximadamente, 1,0g de sementes por metro
linear em sulcos transversais ao canteiro (1 metro de largurad,
espagados de Z25cm, O delineamentoc experi mental empregade foli o de
blocos ao acaso com quatro e trés repeticgdes, respectivamente para a
primeira e segunda &pocas de plantio. Cada parcela corréspcndente a
uma progénie fol ccnst,ituida de gquatreo linhags (1 mz). sendo as
parcelas distanciadas entre si ac longo dos canteiros por cerca de
30cem. Entre os canteiros o espagamento adotado foi de SOcm. As
102 progénies de meios irmf8os foram distribuidas aoc acaso em trés
canteiros (34 progénies por canteiro) para cada repetig¢3o ou bloco.
O total da area experimental fol de, aproximadamente, B850 m> Cquatro
repeLic¢cBesd e BDO m> Ctrés repetigBesd, para cada época de plantic ,

respectivamente.
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Aos 30 e 45 dias da semeadura aproximadamente,
foram feitos © primeiro e o segundo desbaste, respectivamente,
deixando~se um "“stand" por parcela ac redor de B0 plantas (15
plantas/metro linear), em ambos os experimentos, Os demais tratos
culturais como controle de ervas daninhas, irrigagdo, adubacgice de
cubertura etc, foram realizados de acorde com as recomendagfes
técnicas préprias a cultura da cenocura CINSTRUGCSES AGRICOLAS PARA ©
ESTADO DE SZE0O PAULO, 1887D). Quanto ao controle fitossanitario., na
primeira epoca de plantio foram realizadas somente duas
pulveriza¢Oes com inseticida fosforado de aglo sistémica e na
segunda época adicionou-se um fungicida ditiocarbamateo, visando o
controle preventivo de doengas foliares, num total de guatro
aplicagBes durante todo o ciclo da cultura. A aplicag¢io preventiva
de fungicidas ¢ recomendada mesmo para cultivares resistentes as
doengas foliares, quando o plantio ¢ realizado durante os meses mais
quentes do ano, segundo AGUILAR et «1.01883>. Em razfo do numero
relativamente elevado de progénies de meios irm3cs e do grande
ntmero de caracteristicas agrondmicas avaliadas em cada parcela,
houve a necesslidade de colheita de cada bloco separadamente. Os
blocos da 17 época de plantioc foram colhidos acs 102 C01.-08-87), 106
COB/08-,.872, 108 (0708872 e 112 (11-08-.87) dias da semeadura
correspondentes 3s quatro repetigdies, num periodo total de dez dias.
Para a 2% época de plantico colheram—-se os blocos I, II e III.
respectivamente, acs 898 (180188, 105 (28-01/-8B8) e 110 (03-/02/88)
dias da semeadura, abrangendo um periode de quinze dias. Purante a
fase de colheita dos dois experiment,os. os dados sobre o nimero e
peso de rafizes de plantas florescidas eram anotados no prépric campo

sendo as demais raizes de cada parcela ensacadas, ldentificadas e
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trazidas para o Centro Experimental de Campinas, afim de se
analisarem outras éaractaristicas de interesse agrondmico. As
pesagens de campo foram feitas em balanga Filizeola de 10,0 kg
divididos em unidades de 10,0 g e os dados obtidos no laboratdrio em
baianga de 5,0 kg com unidades de 5,0 q. No experimento da 1
época {(plantio de cuﬁcno—inverno), as progénies foram avaliadas ao
nivel de parcelas e ao nivel individual para vaArios caracteres de

interesse agrondmico.
4.2.1. Dados coletados ao nivel de parcelas

a. Florescimento prematuro (FL), expresso em porcentagem de
raizes que apresentam florescimente durante o ciclo
vegelativo em relag8o ac numero total de ralzes;

b. Raizes cdnicas comercidveis C(CONCY, definidas como a
porcentagem de raizes sem defeito, de formato cdnico e
comprimento minimo de 7 cm em relag3o ac numero total de
ralzes;

c. Ralzes cilindricas comercidveis C(CILC), definidas como a
porcentagem de raizes sem defeito, de formato cilindrico e
comprimento minimo de 7 cm em relag3io ac ndGmerc total de
ralizes;

d. Raizes cilindricas comerciiveis de extremidade arredondada
CCILCRD, representadas pela porcentagem de raizes
cilindricas comerciidveis com extremidade arredondada sobre

o nimerc total de raizes;
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Ralzes cillindricas comercléveis de extremidade afilada
CCILCF2, representadas pela porcentagem de CILCF socbre o
numeroe total de raizes; '

Rai=zes cilindricas comerciivels longas CCILLOND,
representadas pela porcentagem de ralzes cilindricas
comerciidveis maiores que 17 cm de comprimento em_relagﬁo ao
numero total de raizes;

Ralzes cilindricas comercidveis médias CCILMED), expressas
como a porcentagem de ralzes cilindricas comerciaveis de
comprimento entre >12 @ 17 cm em relagdoc ao numerc total de
rajizes;

Ralzes cilindricas comercidveis curtas CCILCURD,
correspondentes E: porcentagem de rajizes cilindricas
comerciaveis de 7 a 12 cm de comprimento em relag3o ao
numer<e total de raizes;

Raizes cilindricas comerciiveis especiais C(CILESP),
expressas como a porceniagem de raizes de formato
tipicamente cilindrico obtidas a partir das classes média e
longa em relagdo ac numero total de railzes;

Raizes com defeito (DEF), definidas come a porcentagem de
raizes apresentando defeitoz como rachaduras, ombro verde,
bifurcagf@o, radicelas e outros, em relagio ac numero total
de raizes;

Peso médio'de raizes cdnicas comercilavels(PMCONCD) em gramas
por parcela._obtido a partir do respectivo peso/numerc de

raizes c<dnicas comerciiveis;
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1. Peso médio de rafzes cilindricas comerciavels (FMCILCO em
gramas por parcela, definido pela razio entre pesosnumero
de ralzes cilindricas comerciiveis;

m. Predug3o comerciavel (PC) em gramas por parcela, obtida a
partir do somatdrio dos pesos de raizes cdnicas e
cilindricas comerciaveis;

n. Produgdoc total C(PI2 em gramas por parcela que inclui o peso
de raizes de plantas florescidas e de raizes com defeito.

Os dados das caracteristicas FL, CONC, CILC CILCR,
CIiL.CA, DEF, PMCONC, PMIILC, PC e PT foram coletados nas quatro
repeti¢gBas enquantc que as observagBes dos caracteres restantes,
CILLCN, CILMED, CILCUR e CILESP foram obtides a partir da 2%

repetigio, portanto, totalizando trés repeticgfes.

4.2, 2. Dados coletados ao nivel individual

Apds a colheita foram amostradas casualmente para
cada parcela 159 raizes comerciaveis, obtendo-se em seguida os
valores individuais correspondentes ao comprimento da rafiz C(COMD em
cm e dois diématroé também em cﬁ. nas posigBes ao nivel do ombro e
préximo da exiremidade da raiz, com auxilio de régua comum,. A
partir dos dados de diidmetro foi definido um indice de formato CIFD,
obtido pela relagio entre os didmetros da extremidade e do ombro.
Este indice apresenta wvalores que variam no intervalo: 0 < IF £ 1.
Raizes tipicamente cilindricas apresentam indice de formato igual a

1,9 e o c®nico valores préxlmos de zero.
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Na 2% época de plantio Cprimavera-ver3od,
coletaram—se oz dados somente ao nivel de parcela e para as
caracteristicas FL, CONC, CILC, DEF, PMCONC, PMCILC, PC e PT, n%o se
considerando as demals caracteristicas pelo nimero reduzido de
rajzes das <lasses de cilindricas comerci&velis em nuitas das
progénies, face ao aumento geral do numerc de plantas florescidas
nessa época der plantio,

Os dados de porcentagem obtidos nas duas épocas de
plantic foram transformados para arc sen ¥ % como sugerido por
SOKAL SROHLF (19683, Cs valores de 0% e 100% foram substitulidos,
respectivamente, por 0,25/n e 100-(0,285-n), sendo n igual ao ndmero
de railzes por parcela (STEEL & TOREREIE, 18850D. Os demals caracteres
foram analisados nas unidades originais em que foram coletados.

Para todos os caratteres fenotipicos analisados,
foram construidos histogramas e poligonos de frequéncias mantendo-se
x;xma escala wunica para os dados de porcentagem com intervalo de
classe de 2,B8% dentro de cada época de plantio para permitir melhor
comparagio entre os grificos, Para o peso médio o intervalo de
classe foi de 5,0 g e para produgfo comerciavel e produgio total o

intervalo de classe foi de 500,0 g.
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4.3. Analise de varidncia CANAVAD simples ao nivel de parcelas

C modelo matemaitico correspondente ac delineamento
de blocos a0 acaso para os dols experimentos considerando—se todos
os componentes do modelo (exceto a médiad) de efeito aleatédrio, &
mostrado a seguir

= + +
Yij m ti bj + eij

anda:

média geral;

3
ii

t,= desvio da média devido ao efeito de tratamento de indice i
Ci = 1,...p>;

bjx desvio da média devido ao efeito de bloco de {ndice J
Ci=1,...r2;

eij= desvio da média devide ao efeito do erro experimental

associado a parcela de indices ij.

Az andlises de wvariincia dos dadog foi realizada

de acordo com LITILE & HILLS (19750 e a estimativa dos componentes
de variadncia segundo VENCOVSKY (1978). A estrutura da analise de

varidncia e os componentes da E (QM> s3o mostrados a seguir:

F.V. G. L. Q. M. ECQ. M. > -
Bl ocos r—1 QME ai+ Pai QMB/QMR
Progénies p~1 M, o§+ pai QMM
Residuo Cr-13Cp~1D QMR 0:

Total rp-1
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As férmul as utilizadas nas estimativas dos

parimetros genéticos a partir da ANAVA mencionada ao nivel
parcelas, nas duas épocas de plantio, s3o indicadas a seguir:
a) Ceoeficiente de variagZo experimental (CVekd
R 100 onde, ¥ & a mé&édia geral do ensaio;
CVeX = S .
X
b2 Coeficiente de variagic genética (CVgio
QMP“QMR
CVgte= : 160 onde , r = npumere de
x -
repeticBes;
CVgk
¢) Relagdo —————- = b
CVeX
d) Herdabilidade no sentido restritec aco nivel de média

progéni es Ch* %

7 HMp ~ My

. P
. 100 2
his= onde, o =
2 2
[+ 4 + o r
® p
r

que corresponde A estimativa
da variancia entre progénies de

meios irm3os
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&) Progresso genético esperado (GsMO

sendo K um wvalor tabelado, pr:ﬁ;ﬁric
para os casos de selegdo truncada, obtido em fungdo da
porcentagem de individuos selecionados C(VENCOVSKY, 1978D2.
Para os c<calculos das estimativas do progresse gendtico,

consideramos n = 60 individuos por parcela.

Portanto, em relagio A média tLemos:

~

GCs - .
Gs¥% = . 100 onde, X é a média geral apds a

-

convers3oc do valor da média obtida em arc sen (transformadad
para a unidade original de porcentagem. 0 mesmo procedimento
foi feito para o Gs ocbtendo-se o wvalor G«; Considercu-se <
valor k = 1,755 para 10 % de progénies selecionadas e
utilizou—-se a tabela de VENCOVSKY (19780 para unidades de
selecfo maiores que B5O. Para os caracteres cuja unidade £

gramas-parcela, a express3o de Gs% fica : Gs% = Gs-X . 106;

3 Desvico Padrio da média (si)

o
-

VAR

i}

|
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4.4. ANAVA =imples ao nivel individual

Neste

caso, o modelo matemitico utilizado,

considerando—se todos os componentes aleatdrios, exceto a média, &

apresentado a Seguir

mnde,

m = média geral;

ti = desvio da média devido ac efeito de itratamente de
indice i (1 = 1,...p>;

bj = desvio da média devido aoc efeito de blocos de indice j
Cj = 1,...1r2; )

giJ = desvio da média devido aoc efeito do erro
experimental associado & parcela de indice ij;

dijk = desvio da média devido as diferengas de ambiente e de

gendtipo dentro da parcela de indices ij com k dados
por parcela.
A estrutura da ANAVA juntamente com a estimativa dos

componentes de ECQM) do presente modelo segundo VENCOVSKY (1978), &

a seguinte

F.V. G, L. Q.M ECQ. M. D r
Blocos r-1i o*z-!—r';c:v'z+1:>m::-2 QM. <M
QMB a FY b B R
2 2 2
Progénies p—1 QMP °E+no}+rnap QMP/QME
! Cp— - 2 F4
Residuo r-13Cp~13 QMR o o
Total rp—-1 —_—
2
Erro Dentro rpln=-1> QMD aa
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A estimativa da varifncia fenotipica dentro de
parcala Coi), fornecida pela anaslise de varifncia permite a
comparagio entre métodos de sele¢io, através de férmulas envol vendo
relagBes entre a varildncia genética explorada em cada método
utilizado @ a respectiva variadncia fenotipicg. Varidncia fenotipica
esta, dependente da unidade experimental em que se pratica a
selecZo. No presente trabalho, foram comparados a selegdo entre e
dentro de progénies de meios irm3os e seleclo massal estratificada,
considerando~se primeiramente cada bloco e depois cada parcela como
um estrato. A seguir, s3o apresentadas as expressbes usadas para a
estimativa de varios parAmetros de interesse no estudo de populagles
quando a an&lise de varidncia & ao nivel de individuos dentro de

parcelas :

ad) Coeficiente de variagfo experimental (CVeld

2 2
ad “+ a’e
n
CVe = — 100 onde n = numer o de
X
individuos analisados na
parcela;

bY Coeficiente de variag3o genética C(CVgo

rn

|
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CVg?ss

CVels

d) Herdabilidade no sentido restritoc Ch® 2

Ao nivel de média de progénies Ch: %2

z e . 100 onde, =z ; R
hp%= o = 3
P
2 2z
o & 2 rn
a4 + e +or
™rn r P

Ao nivel individual dentro de blocos Ch: 0

bQu

h2%= . 106G
o'z-i-a
d

o
N

+ o

onde, oii‘* estimativa do total de variincia genética aditiva
liberada deniro de cada bloco que para progénies de meios

irm¥os vale aw: CVENCOVSKY, 19782

Ao nivel individual dentro de parcelas Chd )
2

a4 o
2 A . 100
hig=  ————
2
4

onde 374 o~ & a parte da  variabilidade genética aditiva

disponivel A selegio dentro de progénies de meios irmIocs.
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@) Progresso genédtico esperado (GsX

Para que as express8es do progressc gendtico
resultem em dados comparavels entre si para os esquemas seletivos
adatadés, o ntmeron de individuos selecionados deve ser © mesmo,
qualquer que seja o m&todo., Dessa maneira. a intensidade de selegio
praticada para selegiio massal estratificada foli de 10 %, com k =
1,7580, resultando em 612 raizes selecionadas. Para se chegar ao
mesmo nimero de ralizes selecionadas com seleg3o entre e dentro de
progénies empregaram-se as intensidades de selegfo de S0 % entre
progénies e de 20 % dentro das mesmas com valores de k = 0,7979 e
1,3998, respeclivamente, Portanto, as estimativas do progresso
genético esperado para as caracteristicas comprimento de ralz (COMD
@ indice de formato (IF2, ao nivel individual para os irés esquemas

.
seletivos, foram determinados como segue

SelegZo entre e dentro de progénies de meios irmios CGsp %D

2 2 .
o 3.4 o
A

=4
.k + . k &
Gs = BO% 20%

P ;I
2 2 2 2
o + +
/ d-nr ao/r 09 ad
Gs
P

Gs % = 100
b o

x|
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.Beleclico massal estratificada em ambos os sexos, considerando-se

cada bloco um esirato CGsbm

A K
Gsb = T T 10% <
2 2
+ +
1/7 3 o o
G
b
100
Grsb%= — H
X
Selecio massal estratificada em ambos oS SBXOS,

considerando—se cada parcela um estrato CGsd >

A a
Gsd = ) K-.m% € Gsd% = e+ 100
v o': X

3 Desvio Padrio da média S¥4
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4.8, ANAVA conjunta dos experimentos

Para as caracteristicas fenolipicas comuns as duas
épocas de plantio, excelo para pescs médios, foram feitas analisesde
variincia conjunta. Houve a necessidade de ponderagfo na anilise
pelo nimero distinto de repetig@es nos dois experimentos. Apesar
disso, os valores dos guadrados médios residuais dos experlimentos
nido diferiram muito entre =i, n¥o excedendo aoc limite estabelecideo
por BOX (19340, citado por PIMENTEL GOMES C1973), para se efetuar a

anidlise de varidncia conjunta.

O modelo matematico geral empregado, segundo

VENCOVSKY (189782 ¢ indicado a seguir:

Yi._iw = m o+ t'i. + av + Cta)iv + bj(v>+ ei.jtw ,

onde:

m = m&dia geral;

t,_L = desvio da média causado pelo efeito de tratamento de
indice 1 (i = 1,...p>;

a, = desvio da média causado pelo efeito de época de indice w
Cw = 1,...m>;

Ct.a)w = desvio da média causado pela interac3o tratamento vs
época de indice iw;

P desvio da média causado pelo efeito de blocos jCj=1,...r>
dentro da época w;

ei_jw) = desvio da média causado pelo erro experimental associado a

parcela ij dentro da &poca w.
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Optou-se por considerar todos os efeitos do modelo
como aleatdrios, com excessHc da média. As duas épocas de plantio
abrangem condig¢fes de ambiente de grande amplitude de variagZo de
temperatura e foloperiodo que possibilitam uma avaliag¥o apropriada
das progénies, com vistas a selegfic futura de uma variedade que
possa ser recomendada para o plantio durante o anco todo. A analise
de variincia conjunta, permite estimar os parametros genéticos
necessarios ao conhecimento do potencial desse gormoplasma para essa
finalidade.

As expressBes da soma de quadrados da fonte de
variagfo da ANAVA conjunta ponderada foram desenvolvidas a partir
das expressfes do grau de liberdade como sugeride por SILVA C1980).

A estrutura da anilise de variénc:j.a conjunta e

ECQ.M.2 , considerando—se modelo aleatdrio, s3o mostrados como
segue:
F.V. G. L. Q. M, ECQ. M. D
Blocossépocas r $+r 2-~2 ' P
Epocas CEPD m—1 o° + q o +q.0°
QMEF’ @ 4 po 5 a
Progénies (P> p~1 M, o + gof + qo°
-] 2 pa a8 p
Cp~123Cm- # 2
PxEF p~13Cm-12 QMPxE o + 9.0,
2
Erro Médio QME o’
Total pCr1+ r23 -1

O QM do erro médic ¢ obtido a partir da média
ponderada das varilncias residuals estimadas para o primeiro e
segundo experimentos (FPIMENTEL GOMES, 1873). A varilncia da

interag¥o (PxEP2, ‘pode ser encontrada diretamente a partir da
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subtragso dcrilMP da analise ceonjunta daqueles obtidos nas andlises
de varidncia simples. |

Como trata-se de modelo de analise de varidncia de
classifica¢®o cruzada, para dados n3o balanceados devido aoc ntmero
distinto de repetigles em cada experimento, aplicou-se ¢ algoritmo
simplificado de L.H. Waddell citado por SILVA (1980), para obtengfo
dos creficientes de componentes de wvariincia da esperanga dos

quadrados médios.

As seguintes expressBes foram obtidas para os

coeficlentes:
. N NZ N2

- L T * L.W L. W
q = ][N - g > - £ (S 3 +% ]
L em-tdCp—-12 Y Ni.. Yol N YN

2

- 1 - N\..v Ni..v
q =| ——— [zcz:-————-——bwz;-—-—]
2 L ¢p-1> A YN YONLLL

2

_ 1 - - Ni...
q =] —— N...- % ]
3 L¢p-1> 4 L Y'UON...

2 z

" 1 - - Nz.v Ni.u
q =] —— > 5 - ]
 Lem1> 4 L N..w YYoON

2

" 1 - - N. v
q =) —— N...- & )]
" Lem1y d L N. .
onde,

qa’ qz, qa, q, € q5 = cvoeficientes dos respectivos componentes de
variincia contidos na esperanga dos quadrados médios:

Cm—-12Cp—-12; C(p~1D e (g-12 = graus de liberdade da fonte de variagéc
correspondentes &s expressSes de E(Q.M.D para determinag3o dos

coeficientes;
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N... = total do nimero de observagles;
N. = pUumero de observa¢Bes para cada tratamento ou progénie;
. =pntimero de observagBes dentro de cada iratamento e experimento
ou época de plantio;
N v = numero de observac®es em cada experimento ou &poca de
plantic.
Para o teste F de progénies, fol necessaria a

reconstituic®o de um novo quadrade médio relativo a interagdo,

denominado de %XEPcomo sugerido por SOKAL & RCHLF (19883:

Mp pp = €1 - qerao@Mp  + g2t M pp

onde,

ae 9, s3o, respectivamente, o©os coeficientes dos componentes de

z
variincia de Ccrpa} relativos a EICQMPxEP) e EEQMPD.

Portanto, para se verificar a significancia de
tratamentos, a nova express3c de F (F >, deve ser obtida segunds o©

novoe valor do gquadrado médio, QMP:-:EP' através de:

Para © valor tabelado, © grau de liberdade do
denominador também deve ser determinado em fungZo de QMP <EP A
fermula geral para o grau de liberdade de um quadrado médio

»
reconstituido (QM 2> segunde SOKAL & RCHLF (19683 ¢ a segulinte:
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. ¢ oM >°

GL = 3 cnde,
=Cqg, QM >~ -GL,
. L + i
L9
q, = coeficlentes dos quadrados médios envolvidos na férmula de
oM

GLCa graus de liberdade originais dog gquadrados médiog envolvidos

na fermula de QM

As estimativas de parAmetros genéticos através da

ANAVA foram obtidas através das seguintes expressSes:

a) Coeficiente de variagio experimental C(CVaXkd

CVe = +100 onde, QME = média ponderada entre

as wvariincias residuais da ANAVA

simples

bY) Coeficiente de variagio genética (CVgio

-
‘/%q EP

cv % = @ onde q. = coeficiente do

X
componente de ai
CvVg*

c2 Trlagle  —— =k
CVeX

.
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Herdabi lidade no sentido restrito Chz %0

ne % = . 100 com

o
P k
Ga = 10%
2 2 2
/;/qBCo-o + qzo G) + o
GS ] L]
Gg¥% = ~——, 100 ou Gs e X com a reconversio de
X

arc sen¥ % para a unidade original
de porcentagem.

Desvic Padr83o da média sy = média ponderada entre os desvios

padrBes oblidos na ANAVA simples.
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4.6, Determinagfic dos coeficientes de correlagZo fenotipica
CrF), genética aditiva CrAD e de ambiente CrED entre pares de

caracteres

Na primeira época de plantio, determinaram-se as
mognitudes dos diferentes tipos de correlagBes existentes entre
2lguns pares de caracteres considerados de primeira ordem como FL,
CONC, CILC, DEF, PC e PT além de CILCR e CILCA que =30 subdivisSes
das claszses de cilindricas comerclaveis (2% ordemd.

Na segunda época de plantio foram determinadas as
correlagdes para oS mesmos caracteres de primeira ordem estudados na
época anterior. O nimerc de raizes cilindricaszs comercidveis foi
baixo em muitas das progénies da segunda época de plantioc o que
inviabilizou a determinag®o dos caracteres de segunda ordem.
Portante, foram estudados os seguintes pares de caracteres no
primeireo experimento: FL x (PT, PC, DF, CILG, CILCR, CILCA, CONCDY,
CONC x' CPT, PC, DEF) e CILC x CPT, PC, DEFD, No segundo
experimento foram analisados somente os pares de caracteres
mencionados, com excesZo daqueles envolvende caracteres de segunda
ordem CCILCR e CILCF),

A anilise de varilncia de pares de caracteres (X e
¥>, foi realizada apds a soma das porcentagens dos caracteres
envolvidos, seguido de transformac®o para arc sen dos valores
resultantes. Para o caso de valores de 0% e 100,0% procedeu-se a
substituiglo desses valores conforme mencionado anteriormente. Cs
esqueﬁas das analises de variincia e de covarilncia para cada
caracteristica (X, Y> com as respectivas esperangas matematicas E

CQ.MJ e ECP.M.D> sZo a;-ar-esentados, a seguir, conforme VENCOVSKY
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c1978d:

ANAVA para X ou Y ANCOVA para XY

Cao nivel de parcelas)

Fonte de G. L. Q.M  ECQ.M.D G. L. F’M)Cé]l ECP.M. >
~ariacHo
Blocos r—1 QM.B _— r—1i PMB e
2 2
Frogénies p—1 QMP oe-i-o'p _ p-i PMP CoVe+ rCcVP
2
Residuo C(r-12Cp—-1> % o, Cr-12Cp-12 F‘MR C:ove

(1> O produto médio CF’MXY) da analise de covaridncia ¢ obtido

através da seguinlte expressEo geral:

w 1 - _
PMyy™ 2 CQMy y= QMp - QMO

Dessa maneira, os ceeficientes de correlacgio
genética aditiva Cr‘A). fenotipica entre médias de progénies CrFD e

de ambiente CrED foram estimados como segue:

4 CoV
Pxy
r . = com
XY 4o 4o
v/ Px = Py
F’MP - PMR /QMP - OMR
CoV = e o =
Pxy r "x ou Y r
PMP/r
r= =
XY
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S o

Vale salientar que a correlagdc de ambiente CrED,
fica acrescida pela parte dos efeitos genéticos aditivos existentes
dentro de progénies além dos demalis efeitos genéticos.

A significincia da correlagio fenobipicafoi feita
através de comparagio com oz valores existentes em "Statistical
Tables” de ROHLF & SOKAL (1989 p. 224, ao nivel de 5% e 1% de
probabilidade. A correlagio fenctipica foi testada com p-2 graus de
liberdade C(MIRANDA 2t al., 1988), O desvic padrSo das estimativas

de correlacdfo fol determinado a partir de fédrmula de ROHLF & SOKAL

C1O88:
S, F 1C1—rZD/GL onde, GL dentro das é¢pocas respectivas vale
s-2 para rA,F e (s-12Cr-10 para Fe
Afim de se wverificar, em termos relativoz, a

contribui¢fo dos efeitos géticos aditivos vs os demais efeitos na
correlagio fenolipica entre os pares de caractesres avaliados,

aplicou-se a férmula geral de rF segundo FALCONER C(19545:

r = X. n®y . r + J£1-r*X3¢1-n%Y> . r
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O primeiro termo da férmula refere-se aos efeitos
genéticos aditivos disponiveis entre progénies(G) e o segundo termo
corresponde aos demais efeitos existentes dentro de progénies, aqui
denominados simplificadamente de ambiental C(EY>, mas que incluem

também os efeitozs de dominAncia e os efeitos aditivos restantes.

G E
Sendo assim as relagBes 100 @ s — ° 100
r"-f?, r-}_:.-

mostram a contribuiglo relativa (% dos dois tipos de efeitos na

correlagiic fenotipica independente do sinal da mesma.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAC
5.1. Distribuic@es de freguéncias

Az distribuig¢Bes derfrequénciag das progénies nas
iferentes classes scob a forma de histogramas e poligonos de
frequéncias, para os caracteres avaliados em porcentagem, ao nivel
de parcela, nos dois experimentos, s3oc apresentados no Apéndice, nas
figuras de 1 a 1l. A seguir sfo discutidos os principais resul tados

das distribuigdBes de frequéncias para cada carater.

5.1.1. Florescimento prematuro (20 -~ FL

A mé&dia do caridter FL foi de 16,54 e 43,34%X no
primeiro e segundoe experimentos, respectivamente. No primeiro
experimento foram obtidas 25 classes Cintervalo de 2,5%), sendo O e
BlL,02% a amplitude dos valores analisados. Observaram—za 50
progénies C12,3% com baixa taxa de FL. ou seja,entre 0 e 5,04,
enguanto que, no segundo experimento, apenas 8 progénies (1,80
ficaram nesse intervalo. O= valores wvariaram entre 0 e 93,1%
perfazendo o total de 38 classes (Figura 13. A maior média obtida,
bem como a amplitude de variagio observada em comparagac com a
primeira época de plantioc, sugerem uma maior sensibilidade da
variedade Campinas ao florescimento prematuro nas condigfes de
fotoperiodo longe e temperatura elevada, a exemplo do que ocorre com
as variedades Brasilia e Tropical C(COSTA, 1974 e DELLA VECCHIA &
PESSCA, 19840. Por outro lado, o© nivel de FL apresentado na
primeira época nas condigfes experimentais locails, também &

suficliente para inviabilizar o plantic dessa variedade pelos
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olericultores na é&poca em questio.

5.1.2. Ralzes cénicas comerciaveis (22 — CONC

No primeiro experimento, correspeondente ao plantio
de ocutono-inverno, a média do cardter CONC feoi pouco inferieor ao do
experimento referente ao plantic de primavera-verdo, com ©OSs
respectivos valores de 23,92% e 31,97%. A amplitude de variagloc de
1.61 :=;¢. 658,67% (27 classes) do primeiro experimento e de 3,5 a 72,85
% (28 classes) 4o segunde expesrimento, indicam comportamento guase
que semelhantes nas duas épocas de plantio para este carater. Cerca
de 45,0% das progénies tiveram niveis acima de £205,0% de raizes
codnicas comerciiveis na primeira época de plantio enquanto que , na
segunda ¢poca de plantic observou-se um numero malor de progénies
com predominincia de raizes de formato codnico (Figura 2). Por essa
raz3io pode-se afirmar que a variedade Campinas, apesar de ter sido
descrita como de raizes cilindricas CCAMARGO, 18840, apresenta ainda
acentuada produgfo de raizes cdnicas, principalmente na época de

plantic onde predominam tlemperaturas altas.

5.1.3. Raizes cilindricas comercilveis (% - CILC

A distribui¢fio de freguéncia do cariter CILC na 12
época de plantio, assemelha-se A distribuigfo normal, com ampla
variagio dos dados obtendo-se 34 classes possiveis onde cerca de 80%
das progénies situaram—-se nas classes mais centrais, ou seja, entre
27,5 e T5,0% de CILC. A amplitude de variag3c dos dados observada
nesta época, foi de 7,14 a 88,89% sendo a média desse carater de

51 ,55%. Dee uma maneira geral, observa-se grande variacdo entre e
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dentro de progénies para o numerce de raizes cilindricas comerciliveis
na variedade Campinas. Somente, cerca de B,0% das progénies
produziram acima de 75,03 de rafzes cilindricas comercliiveis.
Quanto a segunda época de plantio, as distribuig¢Bes de frequéncias
diferiram substancialmente em relagfo ao plantio anterior. Vale
salientar gque a malor taxa de florescimento prematuro constatado
nesta época de plantio, prejudicou a avaliag3o dos demails caracteres
fenotipicos: Em geral, as progénies apresentaram menor nGmero de
ralzes cilindricas, como pode ser demonstrado pela média obtida de
apenas 1&,04% e pelo menor nuimero de classes (200, com valores
oscilando entre O e 48,78X, mas concentrados principalmente nas
clasges enire 0 e 20,04, Cerca de 80,04 das progénies situaram-se
neste interwvaloc (Figura 3D, Porianto, a variedade Campinas
mostrou-se menos adapltada as condi¢eBelk de plantio de primavera-ver3o
em fungfco do aumento dos niveis de florescimento prematuro, j&
mencionado, e da reddzida produgio de rajizes cilindricas
comerciidvels, provavelmente por influéncia de altas temperaturas
durante o ciclo vegetativo, conforme também constataram CASALI et
al.C1a84) « PEIXOTO & DELLA VECCHIA C18842. 0 melhor comportamento da
variedadese Campinas na 12 época de plantio, deve-se ao fato dela ter
sido originalmente selecionada, por varios ciclos, para o plantio em
periocdos de Ltemperatura amena, isto &, no  outono-inverno.
Entretante, nota-se certa wvariabilidade residual para tolerincia ao
calor em progénies com predominancia de ralizes de formato
cilindrico, provavelmente devido as recombinagBes génicas entre as
diversas variedades ou populag&es utilizadas originalmente nos

cruzamentos.
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5.1.4. Raizes com defelito (¥ - DEF

Nesta caracteristica, apesar de terem sido
inclufdas a maioria das alteragBes morfoldgicas mais comuns gue
depreciam o valor comercial das rafizes, como por exemplo, a presenga
acentuada de ombro verde ou roxo, bifurcagfes, excesso de radicelas,
rachaduras, descoloragf@ies, etc, a média e a amplitude dos valores
ocbhbservados foram balxas para.c:19 e 22 experimentos, ou seja, 4,06%
CO a 32,8020 e 7,87% (0O a 23,100 respectivamente. Em ambos os
casos foram observados grande numero de progénies nas dquatro
primeiras classes, abrangendo somente © e 10,0% de defeitos, ou
seja, 84,60 e 67,40% das progénies do 12 e 22 experimentos,
respectivamente (Figura 43. Peve-se salientar portanto, a baixa
taxa de defeitos das raizes nas duas épocas de plantio, com destaque
para a cultura de primavera-verio onde o© material n3c  fol
originalmente selecionado. A segulr serZc abordados os caracteres
de porcentagem, considerados de segunda ordem, gque foram avaliados
somente no primeiro experimento. No sequndo experimento houve
insuficiéncia de amostra, causada pela alta taxa de florescimento
prematuro (média de 43,34%0.. Os caracteres de segunda ordem se

referem as subdivisfes do cariter CILC.

5.1.5. Rafizes cilindricas comerciaveis de extremidade

arredondada (% - CILCE

Trata-se de caracteristica de interesse agrondémico
porque além de tornar o produtd comercialmente mais atrativo,

elimina os riscos de quebra  -da extremidade durante a manipulagZo das
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raizes, principalmente nas operag@es de lavagem, classificaglo e
acondicionamento nas embalagens. Adiclione-se também o fato das
extremidades em geral, apresentarem-se levemente descoloridas. A
dist.ribuiclo de frequéncias do cariter CILCR, segulu praticamente o
mesmo oadrFo do carater de primeira ordem, CILC. Os valores obtidos
foram dlstribuidos em 26 classes, com amplitude de variagio de 1,72
a BR.99% e média de £2,78%. As progénies ficaram contidas em maior
numerec {82, 3520 nas classes entre 10,0 @ 35,0% de CILCR (Figura 55.
Portanto. observou-se variabilidade fenotipica, entre as progénies,
para esta particular caracleristica morfolédgica de interesse a

selegio.

5.1. 6. Raizes cilindricas comerciaveis de extremidade
afilada (% - CILCA

A mé&dia de 27,24% fol pouco superior ao do carater
CILCR, mas com idéntico ntmero de classes (262, e com os dados
variando entre 0 e B2,88%, também praticamente semelhantes ao do
carater complementar. Cerca de 65,0% das progénies apresentaram—se
com os dados entre 16,0 e 35,0% CFigﬁra 5. Portanto, de maneira
geral, as caracteristicas CILCR e CILCA possuem certa semelhanga nas
varia¢Bes dos dados das progénies de meios irmfos, n3o havendo a
priori, dificuldade em se realizar a selegio para qualquer uma
delas., Contudo, a preferéncia do mercade € no sentido de menores

taxas de CILCA.
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8.1.7. Rafzes cilindricas comerciaveis longas (2% ~ CILLON

Segundo IKUTA & VENCOVSKYC1971); BANGA (197687 e
ANGELETTI et «l. (19850, o tamanho das rafizes & um dos componentes
relacionado com o© aumento de produtividade, Talém de permitir
melhores cotag8Bes no mercado durante a fase de comercializagdo. o
carater CILLON apresentou baixa frequéncia, como pode ser
evidenciado pela peguena amplitude de variag3io de dados, isto &, de
O a 21,28%, perfazendo somente nove classes. A m&dia do cariAter de
apenas 6,10% indica um maior agrupamento das progénies nas primeiras
classes. Aproximadamente 60,0% das progénies possufam de 0 a 10,0%
de CILLON (Figura 82, Observa-se portanto que a variedade Campinas
nEo se caracteriza pela produgfio acentuada de raizes cilindricas

comerciavelis laongas.

5.1.8. Raizes cilindricas comerciaveis médias €% - CILMED

Os dados wvariaram entre 3,857 e 51,B8l% com as
progénies sendo subdivididas em 19 classes possiveis. A média do
carater CILMED fol de 23,78%. Foram cbservadas frequéncias menores
de modo geral decrescentes nos dois extremos da curva e freguéncias
crescentes ao redor da média. Naz classes centrais relativos aos
valores de 10,0 a 32,8% de CILMED ficaram contidas cerca de 595,0%

das progénies (Figura ).

5.1.8. Raizes cilindricas comerciiveis curtas €% - CILCUR

A média do carater CILCUR de 18,32% e a amplitude

observada entre O e 46,28% (19 classesd, figura 7, caracterizam a
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variedade Campinas como predominantemente de raizes curtas e médias.
A maioria das varliedades ou populag@es envolwvidas nos cruzamentos,
eram do tipo cdnicas ou gquase cilindricas de tamanho médio mas com a

vantagem de apresentarem certa tolerincia ao calor e resisténcia ao

agente causal da queima das folhas, Alternaria dauct (Dr. JoZo
Baptista Fornasier - comunicag3o pessoald.
5;%1.10. Rafizes cilindricas comercidvels especiais (% -
CILESP

O cariter CILESP selecicnade a partir de raizes
tipicamente cilindricas de comprimento minimo acima de 12cm CCILLON
e CILMED>, de extremidade afilada ou arredonda, caracterizou-se como
de baixa freguéncia, evidenciada .pgla média de apenas G,085% e
variacSo dos dados entre 0 e 34,50%. Houve agrupamento de cerca de
45,0% das progénies nas classes abrangendo entre 0 e 10,0% de CILESP

Cfigura 7).

5.1.11. Peso médio de rajizes codnicas e cilindricas

comerciavels (gsparcelad - PMCONC, PMCILC.

Obser vou-se grande amplitude de variag¢3o entre os
dados de peso medio de ralzes comerciavels de ambos os formatos, nas
duas épocas de plantio. As médias de PMCONC e PMCILC foram bem
inferiores para o peri;:dc de primavera-verZo em comparagdo com os
valores obtidos para outono-inverno C(Figuras 8 e 9), evidenciando
maior adaptaglo da populagBo para estas condig¢Bes de ambiente. As

distribui¢Bes de frequéncias quanto ao peso médio apresentaram-se

semelhantes a uma distribuic¢io normal onde as classes centrais de
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100,0 a 120,0g e 70,0 a 90,0g respectivamente para 1% e 2%épocas
abrangeram as maiores frequéncias, @ og doizg extremos da curva as

menores freguéncias.

5.1.12. Produg3o comerciavel

As médias de produg3o comerciavel foram
aproximadamente de 5,5 e 2,4 kg/mz, respectivamente, nos plantios de
cutrono—-inverno e primavera-—ver3Io. A produgo comerciavel da
primeira época pode ser considerada adequada, permanecendo dentro
dos limites observados na literatura em ensaios com outras
variedades em diversas regi@ies do pafls C(COTILHO & CHURATA-MASCA,
1984; PEIXOTO & DELLA VECCHIA, 1984; FAORC et al., 1085;: PEREIRA et
al., 1985; PESS0OA & CORDEIRDO, 1886). Quanto a época de
primavera-ver&io, a produgio comerciivel foi baixa CARAUIO ot ol.,
18833. O florescimento prematuro fol o principal fator responsavel
pela gqueda da preodugdo comercildvel das progénies, acentuadamente na
¢época de primavera-ver3o onde a média de FL foi superior a 40,0%. A
distribuigfo de freguéncias neste periodo foi mais irregular do que
noc outrono—inverno (Figura 100, A amplitude de variag3o fenotipica
entre as progénies para o carater PC foi de aproximadamente 1,688 a
2,88 e 0,282 a 85,80 kg/mz. respecltivvamente, na primeira e segunda
épocas de plantio. A eliminagfio do florescimento prematuro nas duas
¢épocas de plantio devera contribuir substancialmente para o aumento

de produtividade da variedade Campinas.
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5.1.13. Produgdo total (g-parcelad - PT

A média do carater produgdo total, que inclui as
raizes com defeito € aquelas com emissi¥o precoce de haste floral,
existente na parcela, pode ser considerada satisfatéria para a época
de outono-inverno uma vez que o florescimento prematuro, em média ao
redor de 18.¢% nesta época, prejudicou ¢ desenvolvimento normal das
rajizes, A amplitude de vg!"iagﬁo dos dados fol de 4,83 a 9,28 kg/mz.
perf‘azendc:f o total de 10 classes com cerca de 632,0% das progénies
ficando nas classes entre 6,5 a 8,0 kg/mz. Para o mesmo intervalo
de classes (500,097, a segunda é¢poca de plantio apresentou amplitude
dos dados de 1,95 a 7,10 kg/m2 distribuides em 12 classes, onde as
maiores freguéncias foram observadas nas duas classes centrais
Centre 4,0 a 5,0 kg/mzb representande cerca de 0% das progénies
CFigura 1102, A elevada taxa de florescimento prematuro e as
condigBes de c<lima mais adversas ao desenvolvimento da cenoura,
presentes no plantio de primavera-verZo, contribuiram para a redugZo

na produgio total.
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5.2. Anilise de wvariincia simples Cprimeira e segunda

épocasD

O numerc de plantas por parcela correspondente as
progénies de melios irm3os, por ocaslid3oc da ,colheita. ol de
aproximadamente 60 plantas por metro quadrado, com desvio padr3o de
+ 2,08 e * 1,81 respectivamente, no primeiro e segundo experimentos,
considerados na pratica, satisfatérios para "stand™ de cenoura
CCASALT et al., 19840, Apesar do desvio padrZo ter sido
relativamente de pequena magnitude, ac se proceder a andlise de
vari&ncia dos caracteres FL, CONC, CILC, DEF,CILCA, CILCR, CILLON,
CILMED, CILCUR e CILESP decidiu-se pela convers3c dos dados de
numerc para porcentagem, seguida de transformagfoc para arc sen
v % . Os wvalores de porcentagem dog caracteres avaliados aoc nivel
de parcelas, wvariaram em intervalos diversos mas nfo éntre 30,0 e
100, 0%, reguerido para se dispensar © uso de transformag3io arc sen,
segundo SOKAL & ROHLF (196@D. O=s dados dos demals caracteres,
PMCONC, PMCILC, PC e PT, avaliados ac nivel de parcelas e COM e IF
avaliados ao nivel de individuos, foram analisados estatisticamente
nas unidades originais em gque foram coletados. A seguir serdo
discutidos oz resultados obtidos para os caraclteres avaliados ao

nivel de parcelas e ao nivel de individuos.
5.2.1. Ao nivel de parcelas para dados de porcentagem de
caracteres avaliados nas duas épocas de plantio

O= resultados das andlises de varidncia e do teste
F para os caracteres de primeira ordem, avaliadoes aoc nivel de

parcelas, comuns as duas e<pocas de plantico , est8o indicados no
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quadro 1 do Apéndice. Nos quadres 2 e 3, encontram-se as
estimativas dos componentes de variincia dog caracteres referentes a
primeira e segunda &pocas, respectivamente. Através dos componentes
de wvariincia foram estimados os coeficientes de herdabilidade no
sentido restrito entre médias de progénies, os progressos gengdlicos
esperados com a selegfo, os coeficientes de variag3o gendtica e
ambiental. O resultados dags estimativas de parldmetros gendticos
s%o apresentados nos quadros 4 & 5, respectivamente, para a primeira
e segunda épocas de plantio,

Os coeficientes de herdabilidade para o carater
florescimenteo prematurce CFLD, ao nivel de parcelas, foram elevados
em ambos os experimentos, Nas condi¢Bes experimentais da primeira
época, referentes ac plantio de outono-inverno a herdabilidade foil
de 90,764, engquanto qu; no experimento de primavera-verZo o wvalor
osbtide foli apenas ligeiramente superior, isto &, de 21,48°2%, A
precisio experimental foi melhor na segunda época de plantio,
evidenciada pelo coeficiente de variaclo de 13,02% engquanto gue na
primeira época o valor foi de 20,72%. Quante ao coeficiente de
variagio genética, os valores encontrados foram considerados altos,
ou seja, 32,47% e 24,63%, respectivamente, no primeirc e segundo
experimentos. Os coeficientes de variagfo genética e de variagio
experimental em termos gerais, mostram as respectivas magnitudes, em
porcentagem, dos desvios da média causados pelos efeitos genéticos
aditivos liberados entre progénies e dos desvios causados peslos
efeitos de ambiente, acrescidos de efeitos genéticos aditivoes
restantes e de domindncia existentes dentro de progénies gque na
presente anidlise de varilncia sZo indicados como residuo. Quando a

relacfio CVgsCVe € préxima ou maior que a unidade, tem—-se condigles
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favoraveis a selegdo, segundo experimentagSes com milho C(VENCOVSKY,
19782, Oz respectivos wvalores deste quociente, denominadoe de b,

o

encontrados para FL na 1 e 2% épocas, foram 1,57 e 1,89,
evidenciande elevada variabilidade gendtica disponivel para ser
explorada na selegdo em ambas as épocas. Az estimativas do
progresso genéticoe esperado, em porcentagem, baseadas na seleg3o
entre progénies de meios irmSos foram altas para FL, sendo que o©
valor estimado da época de outono-inverno €30,73% foi superior ao
obtido na época de primavera-verio (19,83%). Esga superioridade no
ocoutono—-invernc pode ser atribuida A& maior variacd3o genética
observada nesta época, uma vezr que os coeficiente_s de herdalkilidades
z=¥o praticamente semelhantes. Desta maneira, espera-se melhores
respostas & seleglc contra o cardter FL na época de plantio de
outono—inverno, muitoc embora os parimetros estimados no segundo
experimento, evidenciem também todo o potencial da variedade
Campinas para selegfo na época de primavera-verZc., Ainda, quanto ao
carater FlL, deve ser mencionada a significincia ao nivel de 1.% do
teste de F para progénies e blocos. Este tltimo com wvalores
elevados, principalmente no experimento relativo a segunda época de
plantio, onde © efeito de blocos deve-se acentuar com o aumento de
ciclo da cultura, em raziio da colheita escalonada de cada repetigfo.
Provavelmente, © aumento do fotoperiode juntamente com o estadio
vegetativo mais avangado das plantas, contribuiram para o incremento
do nivel de florescimento entre as plantas das parcelas dos blocos
colhidos mais tardiamente. Vale salientar ainda, que este fendmenoc
nfo foi suficientemente marcante ao ponto de causarem predominAncia
de efeitos de i nteragBes de progénies b4 repetiq¢fes, que

prejudicassem substancialmente a precisZo experimental, que no
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presente caso, foi ainda melhor (CQVeX = 13,020 quando o efeito de

hlocos se mosirou superior (F = 371,383, comparativamente ac valor
.1ido na primeira época (CVeX = 20,72) para um F de blocos de
1a.21, Em térmos de grandeza, os valores dos residuos diferem pouco
entre si, mas como © experimento de outono—-inverno possus uma

repeti¢io a mais, a participag@o do ambiente na variancia fenotipica
entre médias de progénies torna-se menor, como pode ser facilmente
constatado pela fdérmula; 0;: O':/r + a*; onde r & o nUGmero de
repetigBes do experimento. Dessa maneira, houve certa compensagio
porque a variancia genética entre progénies, oi. na primei.ra &poca
foi inferior ao da segunda época, resultando praticamente no mesmo
coeficiente de herdabilidade. Os progressos gengticos esperados por
cliclo de selegdo em térmos reais foram de 5,08 e B,71%,
respectivamente, na primeira e segunc;a épocas, mas esses valores em
relagio as médias dos experimentos foram de 30,72 e 18,83%
gvidenciando., em Lérmos efetivos, um menor progresso genelico para o
plantic de primavera-verZoc em relag3o ao plantico de ocutono-inverno.
Niveis elevados de coeficientes de herdabilidade no sentido restrito
para o carater FL foram obtidos por DELLA VECCHIA & PESSOA (18845,
utilizando-se progénies de meios irmBos das variedades Brasilia e
Kuronan.

Mediante ©os resultados preliminares obtidos para o
carater FL, pode-se antever a possibilidade de sucesso na seleg3o
divergente da variedade Campinas, tendo em vista a obtengdo de duas
subpopul agties onde uma del as apresente insensibilidade ac
florescimento prematuro em plantios sob condig¢do de baixa

temperatura, presente no periodo de outono—-inverno e outra para as

condicBes de temperatura elevada e foloperlodo longo e crescente,
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principalmente em semeaduras de primavera, nos meses de outubro,
novembro e deZembro. Outra possibilidade ¢ a obtengfo de uma
variedade comercial para a época tradicional de plantio da cencura,
ou seja, no outono~-inverno, mas que possa ter o seu ciclo cultural
completo de semente a sem@nte.- sem o uso da técnica de
frigorificag@o ou vernalizag3o das raizes, como se faz necessario
para as variedades do grupo Nantes (bienaisd recomendadas para essa
época de cultivo (FILGUEIRA, 19820. Apds o ciclo vegetativo normal
da variedade, 0s agricultores malis especializados podem
opcionalmente manter um lote de plantas separadas para a produgdo de
sementes, ou mesmo colher toda a lavoura e praticar a selegBo nas
raizes, de acordo com seus proprios critérios e planta-las,
adegquadamente, no segundo semestre, para a indugioc do florescimento.
E bem verdade no entanto, que varios ciclos de selsgio em diversas
épocas e locais de plantio, denirc do pericde em questZo, sHo
necessarios para a cobtengfo de material suficientemente estavel para
assegurar indefinidamente o equilibric da fase vegetativa e
reprodutiva sem prejuizos ao produto comercial durante os cultivo
sucessivos. Ainda sobre este aspecto, SONNENBERG et «l. (139782,
baseado no comportamento da variedade Tropical comparada as
variedades Nantes e Kuroda, discutem a perspectiva de utilizag3o de
- yriedades anuals para a produgfo de sementes, nos palises onde as
temperaturas ndo s3o sulficientemente baixas para promoverem, em
condigBes de campo, o florescimento das variedades bienais. Entre
as wvariedades ensaiadas pelos autores, a variedade Tropical -~ O
apresentou florescimento durante o cicleo vegetative normal em todas
as ¢pocas de plantio, abrangendo os meses de fevereiroc e maio no

primeiro semestre e os meses de setembro e novembro do segundo
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semestre na regidc de Goidnia. Resultados semelhantes sobre a
ocorréncia de Fl na wvariedade Tropical (8,6%), em semeaduras de
outono no Distrito Federal, foram observados por PESSOA & CORDEIRO
19862 e em sSemeaduras de Jjulhe (152 e setembro (17,820, nas
condigBes do Litoral Catarinense, por VIZZOTO et al. (198862,
Portanto, © comportamento apresentado pela variedade Tropical @
semelhante ao da variedade Campinas, pols ambas possuem
zensibilidade para FL tanto em periodos de baixas temperaturas como
para pericdos de fotoperiode longo e crescente, Deve ser ressaltado
ainda, que na genealogia da variedade Campinas consta a populag3o
Nacional, proveniente do Rio Grande do Sul que deu origem por
selegio a4 variedade Tropical, tratando-se ambas de germoplasma cujo
florescimentce ocorre,preferencialmente, por induclo de fotoperlodo
acima de 12,95 horas CCOSTA, 189742, Dentro desse grupo fazem parte
ainda as variedades Brasilia, Londrina, Londrinense 1 e II, gue
também florescem prematuramente em nivels varlaveis quando
cultivadas em baixas temperaturas (DIAS et al., 1969; ATHANASIO,

1985; BRAZ e REGHIN, 1985; REGHIN et al., 1985 e ocutrosd.

Para o carater rafzes cénicas comerciaveis C(CONCD,
os coeficientes de herdabilidade no sentido restrito foram elevados
em ambos 08 exXperimentos, com os valores de 77,08 e 81.,893%
respectivamente., para as épocas de plantio de outono-invernoc e
primavera—-verZo. Os coeficientes de wvariag¥3o genébtica foram
praticamente semelhantes sendo obtidos, por ordem de plantic, os
valores de 18,58 e 19,15%. Os progressos genéticos esperados para o©
caridter CONC nas duas épocas de plantio de 8,80% (1% e 10,34% 25,

foram considerados satisfatdrios. O maior wvalor obtido para a
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segunda época € explicado pela malor variagfo genélica aditiva entre
progénies (hygl disponivel 4 seleg8ioc em relagclio a wvaridncia
fenotipica total, onde a contribuigiio do erro experimental foi
menor comparativamente ao da primeira é&poca. As estimativas dos
parametros genéticos foram obtidas t::n:;;am precisf@es experimentais
aceitiveis, a Jjulgarem pelos coeficientes de variagio de 20,26 e
15,88%, respectivamente, para a primeira (= segunda épocas.
Similarmente ao carater FL, os valores de F de blocos do carater
CONC foram altamente significativoes, nas duas épocas de plantio
evidenciando ocorrerem alteragBes nas respostas dos individuos das
progénies, com o avange do cicle cultural normal pela colheitia
escalonada dos Dblocos, Esse efeiteo de bloces, pode estar
relacionade com um conjunto de fatores climaticos que influenciam
diretamente na composi¢gio finmal do cardter CONG, tais como o aumento
de ralzes defeltuosas e de plaﬁtas com florescimento prematuro,
causados pela incidéncia de temperatura elevada e maior foltoperiodo
no final do ciclo de plantio de cutocno—-inverno e malor exposicgio a
estes fatores climdticos durante o ciclo de primavera-ver3o (BANGA,
1055, CASALI et al., 1984 ; PEIXOTO & DELLA VECCHTA, 18840,
Portanto, cada um destes fatores climéticos isclados ou em conjunto
.podem contribuir efetivamente para tornar o efeito de blocos mais
pronunci ado. Vale salientar, entretanto, gque se as respostas
genotipicas médias para estes fatores forem uniformes em todas as
parcelas de cada repeti¢fio, nido causarfo aumentos substanciais de
interag®es progénies x blocos com o aumento do ciclo cultural. B
interessante notar que na segunda época, onde o efeito devido a
blocos foi de maior grandeza do que a primeira época, n3o hche

prejuizos sérios & precis3o experimental que invalidassem as

83



eztimativas dos parimetros gendélicos, peois o valor de CVeX fol de

15,858, Portanto, nota-se malores efeitos de interag@es para o
cariter CONC na primeira época de plantio C{CVeX = =20, 262,

provavelmente em fungdoc de malores temperaturas e aumento de
fotoperiodeo que comegam a incidir no final de ciclo & gque, a partir
de determinados limites, concorrem  para induzir alteragfes
diferencialis mals pronunciadas entre as parcelas, das repetigSes
colhidas mais tardiamente. Finalizando, os valores eobtidos de F
para progénies, foram também altamente significativos nos dois

experimentos.

Os coeficienteszs de herdabilidade do carater raizes

cilindricas comerciavels CCTLCO, foram de 80,84 = V3, 38x
respectivamente, nos experimentos de outono-inverno e
primavera—ver3o. O coeficiente de variagio genética obtido para o

ciclo de primavera-verio, foi praticamente o dobro do wvalor
encontrado para a e€poca 'anterior‘, com o©s respectivos wvalores de
24,82 e 12,804 para outono—-inverno e primavera-verHo. For essa
raz¥o, a estimativa do progresso genético em relagfio a média (Gs¥XO
mostrou-se bem superior (14,4420 comparativamente ao obtido na época
de outcono-invernoc (04,8920, Esperam—se, portanto, respostas mais
rapidas com a selegic para o© carater CILC na época de plantio de
primavera-verio muito embora a média geral desse experimento seja
pequena, isto ¢, 12,04%, pelo fato do material n3Eo ter sofrido
pressic de selegfo as condig®es ambientais dessa época de plantio.
Mesmo assim, observou—-se gue a variedade Campinas possue ainda
razoavel wvariabllidade genética residual para ser explorada com

vistas ac melhoramento genético, nessa época alternativa de plantio
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de cenoura. Progressos genéticos malores para a época de
ocutono~inverno serfo mais dif{cies de serem conseguidos, a julgar
pela média elevada do caradter CILC, de 51,55% e possivelmente pela
reducfo gradativa da variabllidade genética com os sucessivos ciclos
de s-eleg:ﬁo. Recomenda~se, nestes casos, © aprimoraménto da técnica
experimental e dos critérios de avaliagio para permitir a expressio
dos aleleos favoraveis da populacio sob selegio, minimizando-ze o
maximo possivel os efeitos indesejiavels do ambiente. No presente
caso, as causas de interagfo progénies x blocos correspondentes a
fonte de variagio do residuo, para o cariter CILC, foram mais
acentuadas na segunda &época de plantio, onde o coeficiente de
variagfo experimental foi de 25,839%. Apesar desta menor precisio
experimental, a variancla gené{.ica entre progénies CozD obtida,
permitiu gue houvesse ainda um bom progressoc genético estimado para
a época. O coeficiente de variag3o expsrimental de 12,27% de CILC
ne periocdo de outono-invernc foi o© mais baixo dentre todos os
caracteres de porcentagem avallados nas duas épocas de plantio. Oz
efeitos indesejivels do érro experimental podem ser incrementados a
medida gque se retarda a colheita, principalmente sob condiges
ambientais desfavoraveis ao deéenvolvi mento normal das raizes. As
variincias entre progénies foram altamente significativas para as
duas épocas de plantio, demenstrande ocorrerem diferengas de
comportamento entre as parcelas devido aos efeitos genéticos
aditivos. Pode~-se portanto constatar através das estimativas de
par &metros genéticos até agqui obtidos, tode o potencial da variedade
Campinas para a selegdo quanto ac formato cilindrico e auséncia de
florescimento prematuro, em ambas as é&épocas de plantio. DELLA

VECCHIA & PESSOA (19840, também encontraram valores elevados de
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herdalkilidade porém inferiocres a0 do presente estudo, para
porcentagem de raizes comerciaveis nas variedades Brasilia e Kuronan
no pericdo gquente do ano, ou seja, de dezembro de 1983 a margoe de

ig24.

Em ambas as épocas de plantio, onde os contrastes
Hde clima s3o evidentes, nio se observaram acentuadas proporgfBes de
raizes defeituosas (DEFD, mesmo com o agrupamento de todos os tipos
de defeitos num dnico cariater. As médias dos dois experimentosforam
baixas, mas conforme o esperado, na segunda época de plantio,na qual
a variedade Campinas n3o fol selecionada, o valor cobtido (7,870 foi
praticamente o dobro da primeira época C4,0820. Deve-se considerar
contudo, gque os niveis de FL nesse periodo, foram demasiadamente
elevados influenciando a manifestagfo plena deste carater. Cs
coeficientes de herdabilidade,bem como, os coeficientes de variag3o
genética, foram elevados para as duas é&pocas de plantio.
Entretanto, os valores estimadeos dos pardmetros genélticos da
primeira época, outcono-inverno, devem ser encarados com cautela por
terem o©os componentes de variagfo da esperanga matematica dos
guadrados médios, sido estimados com alto coeficiente de variag3o
experimental (40,85%. Quanto & segunda é&poca de plantio, o
coeficiente de variagfo experimental de 24,89% pode ser considerado
aceitavel, mas reflete também a magnitude do erro experimental
devido a interagiio progénies x blocos (Cresiducd. Dessa forma,
espera-se reduzir o carater DEF, realizando-se continuamente a
selecio das progénies com malor numero de raizes cilindricas

comerciaveis e com pouco ou nenhum florescimento prematuro.
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8.2, 2. Ao nivel de parcelas para dados de porcentagem de
caracteres avalliados somente na primeira época de

plantioc

A partir de subdivis@es do carater CILC c:onfo‘rme Jja
mencionado, derivaram-se os caracteres considerados, neste trabalho,
como de segunda ordem, gue foram avaliados somente no experimento
referente a &época de outono-inverno. OCs resultados da analise de
vari&ncia dos caracteres de segunda ordem, s3¥c mostrados no quadro 6
e os componentes de varilncia bem como os parldmetros gendticos
estimados, estdo nos quadros 2 e 5. Em todos estes caracteres os
coeficientes de herdabilidade foram altos, oscilandeo aproximadamente
entre 48,0 e ¥5,0X sendo que o menor valor cobitido foi de 48,04% para
CILLON. Os dois caracteres de mais baixa frequencia, ou seja,
CILLON e CILESP, foram os gue apresentaram maiores coeficientes de
variagfo experimental, com valores de 34,55 =3 26, 08%,
respectivamente. Os demais caracteres variaram ao redor de 15,0 e

20,0%, sendo considerados satisfatérios para as determinagBes dos

compeonentes de variancia. As estimativas dos coeficientes de
variagdo gen&tica = dos progressos genéticos esperados,
respectivamente, para cada cariater, foram os seguintes: CILCR

(16,78 e 7,012, CILCA (14,18 e 5,08%, CILLON (19,17 = 5,88%,
CILMED (12,40 e 3,300, CILCUR (15,84 e 5,550 e CILESP (22,27 e
10,78%>. Ressalte-se © maior wvalor do progresso genético para o
carater desejivel de raizes cilindricas com extremidade arredondada
CCILCRD, em comparagdo ao caridter complementar de extremidade
afilada CCILCAY. O progresso genético esperado com a seleglo para o

carater CILESP, apesar de ter sido © mais elevado denire  os
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caracteres de segunda ordem, deve ser visto com ressalvas porque foi
estimadoe com baixa precislo experimental (CVek = 26,08, Os valores
de F na ANAVA para progénies de 1,91 a 3,99 e para blocos de 9,95 a
87,07 dos caracteres derivados de CILC, foram todos altamente
significativos.

Apmsar dos progressos genéticos estimados terem
sido modestos para o caracteres avaliados, pode-se realizar a
seleglo baseada na melhor performance das progénies para uma série
de caracteristicas em conjunto, de interesse fundamental no
mel horamento dessa variedade, ou seja, identificando-se
primeiramente, as progénies que rednam as menores taxas de FL e
maiores taxas de CILC, simultineamente, e a partir deste grupo
selecionar as melhores progénies quanto aos caracteres de segunda
ordem. As raizes selecionadas dentro destas progénies se
constitulrfo nos novos gendtipos parentais que serZo recombinados
entre si, visando a posterior coleta de novas progénies de meios
irmios reiniciando-se assim nove ciclo de selegio. Vale lembrar
também, gue as progénies selecionadas com base somente na melhor
performance guanto aos caracteres de segunda ordem, CILESP, ou
CILLOCN, por exemplo,deveriam resultar igualmente em ganhos
substanciais, pois esperariam-se que estas progénies iLivessem as
menores taxas de FL e maiores de CILC, n¥c fossem os elevados
coeficientes de variagSo experimental obtidos. Valor préximo de
herdabilidade para o carater CILCUR foi encontrado por DELLA
VECCHIA & PESS0A (1974), somente na variedade Brasilia, com o valor
de B8, 0%. As demais classes de comprimento das raizes, avaliadas
pelos autores nas varliedades Brasilia e Kuronan, apresentaram

valores mencres dos obltideos para a variedade Campinas.
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8. 2. 3. Ao nivel de parcelas para dados relativos a pesos

dos caracteres avaliados nas duas épocas de plantio

A seguir sHo apresentados e discutidos os
resultados obtidos scbre os caracteres avaliados novamente nas duas
épocas de plantio, agora para os dados referentes ao péso médio de
raizes cénicas (PMCONCD e cilindricas (PMCILCY, produgf3o comercidvel
CPCY, e produgdo total (PT2, em gramas por parcela. Os resultados
da anilise de varidncia estio no quadro 7, os componentes de
variincia e as estimativas de parimetros genéticos dos dois
experimentos, encontram-se, respectivamente, nos quadros 2-3 e 4-5.

Oz pésos médios para ambos os formatos foram mails
baixos na época de plantio de primavera-—-ver3o, evidenciando a menor
adaptagcio do germoplasma para as condigBes de altas temperaturas.
Na época de primavera-ver3io as médias de PMCILC e PMCONC foram

semelhantes <com o$ respectivos valores de 79,00 e BO,42g. No
experimento de outono-inverno, os valores médicos encontrados foram
maicres e também préximos entre si, isto &, 115,41g para PMCONC e
112,24 para PMCILC, favorecendo elevados rendimentos
independentemente dos formatos a serem selecionados para a variedade
Campinas. Nas duas épocas de plantio, os coeficientes de variag3o
genética feoram baixos e variaram ac redor de 6,0 a 10,0%. C
coeficiente de herdabilidade no sentido restrito fol elevado para
PMCILC no primeiro experimento (88,474, mas diminuiu sensivelmenie
gquando as progénies de meios irm3os ficaram sujeitas as condigBes
experimentais de primavera-verZo, onde se observou o menor valor de
herdabilidade (37,82 dentre todos os caracteres avaliados,

evidenciando no caso, limitada wvariabilidade genética aditiva
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disponivel a selegdo. Para o carater PMCONC, as diferengas n3o
foram tZ¥o acerntuadas, pois os valores de herdabilidade estimados
foram 48,10 e 59,25%, resgspectivamente, na primeira e segunda épocas
de plantio. Apesar dos coeficientes de v:?riac;:ﬁo genética terem sido
bal xos, os Pprogressos gendticos esper adcé foram razoaveis,
basicamente pelas melhores precis®es experimentais obtidas para os
dois caracteres. Nesse aspecto, verifica-se que a maior estimativa
do progresso gendético esperado para PMCONC de 13,20% e de 7,32% para
PMCILC, no experimento de primavera-ver3o, deveu-se fundamentalmente
as diferengas de variabilidade genética existentes entre oz dols
caracteres, gque resultaram nos coeficientes de variagio genética de
9,77 e B,80%, respectivamente. Ambos o©os caracteres tiveram
praticamente o© nesmo coeficienﬁe de wvariagio experimental Centre
14,0 a 15,0%>. For outro lado, no experimento de outono-inverno,
apesar do coeficiente de variag3o genética de FPMCONC = PMCILC terem
sido semelhantes (= 7,50, o pequenc acréscimo de 1.43% na
estimativa do progresso gendgtico esperado para PMCILO resultou
provavelmente de sua melhor precisfico experimental (9,882,
Novamente, a variagdoc devido a blocos da ANAVA dos pesos médios, nos
dois experimentos, foram altamente significativos pelo teste F, o
mesmo se sucedendo quanto aos guadrados medios de progénies. Esse
efeito de blocos pode ser explicado peleo aumento do ciclo cultural
em cada bloco individual, resultando em maior desenvolvimento das
raizes, conforme também observou PEREIRA et al. 1985 nas
variedades Shin Kuroda e Tropical. Pe qualquer maneira, houve
controle ambiental satisfatdrio em ambos os experimentos
viabillizando a estimativa dos diversos componentes de +wvariincia

necessarios a obteng3oc dos parimetros genético-estatisticos. Pela
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variabilidade genética aditiva existente pede-se portanto, aumentar
os pesos mé&dios de rafzes cilindricas comerciaveis através de
sele¢glio no outono-inverno e com maiores dificuldades para a época de
primavera-verioc, onde as condigBes climiticas s¥To mais limitantes ao

desenvol vimento das raizes.

Para os caracteres peso total e peso comerciavel
por parcela, as médias dos experimentos mostraram que a variedade
Campinas & menos adaptada as condi¢®es ambientais onde ha
predomindncia de elevadas temperaturas durante © ciclo da cultura
como nos meses de primavera-verZo. Az médiass obtidas em Kg/mz,
respectivamente para a semeadura da primeira e segunda épocas foram
de 5,43 e 2,35 para o carater PC e 7,23 e 4,43 para PT.
Considerando—se o plantico com@réi al de cenoura, realizado
tradicionalmente em canteiros e admitindo—se as perdas de &rea wttil
de aproximadamente 35% devido ac espagamente entre os mesmos, as
produglies total e comerciavel convertidas em toneladas por hectare
seriam aproximadamente de 47,0 e 35,0,respectivamente, ficando
dentro de limites aceitaveis para a primeira é&poca (FILGUEIRA ,
18820, Por outro lado, os valores de 35,0 e 18,0 tonsha obtidos,
respectivamente, para PT e PC no periodo de primavera-ver3o, estfo
muito Aquem do esperado, As baixas producBes médias de PT & PC sob
condigBes de elevadas temperaturas tiveram como causa principal, no
presente estudo, a maior taxa de FL comparativamente A é&poca
anterior. Outro aspecto importante a ser consideradeo, ¢ o fato da
variedade Campinas em geral, ser menos tolerante ao caler durante a
fase vegetativa, por ter sido selecionada exclusivamente para o

plantio no periodo de baixas temperaturas, ou seja, nas semeaduras
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de outono e inicico de inverno do Estade de S¥o Paulo. Obser vou-se
também que, nesla mesma época de plantio Coutono-inverne), a maloria
das plantas com a emissio total de penddc floral apresentavam ralzes
ainda tenras e com relativo desenvolvimento, podendo, em alguns
casos, serem comercializadas normalmente. Por outreo lado, na &poca
de primavera—ver3o, raras foram as raizes de plantas florescidas com
crescimento normal resultando, portanto, no menor valor para PT. E
interessante salientar que, mesmo para as variedades de cenoura
normalmente recomendadas aoc plantioc nos meses mais quentes do ano
estasg, geralmente, apresentam rendimentos menores quando comparados
aos cobtidos em plantios sob regimes de temperaturas mals amenas que
ccorrem no primeiro semestre. Em semeaduras do més de junho PEIXCTO
& DELLA VECCHIA (19842, nas condig@es experimentais locais da regiXo

do Distrite Federal, obtiveram em diversas variedades as seguintes

produglies comerciaveis: "Brasilia"™ - 63,45 t-ha, "Harumaki® - 61,75
t~ha, “Kuronan" - 53,3 trha, "Nova Kuroda" - 44,6 t-ha e “Nantes®™ -
38,8 trha. Rendimentos elevados foram observados por FACRO ot al.

(18880, em plantios com predominidncia de baixas temperaturas do
Municipio de <Cagador, SC, scbressaindo-se as variedades Brasilia
(67,58 t-had, Nova Kuroda (50,6 t-ha) e Hamuraki (50,2 t.had. Por
outro lado, inUmeras citagBes de literatura sobre experimentos
realizados em épocas de temperatura elevada (primavera-ver3od), nos
diversos estados da federagio, mostraram certa tendéncia para
menores rendimentos nestas variedades mencionadas anteriormente, mas
com superioridade em relagio & variedade Nantes C(NODA, 1978 ; ARAUJO
et al,, 1983D.

No presente estudo as estimativas dos parametros

genéticos do caridter PC e PT Chz,Gs, CVg§ no primeiro experimento,
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foram menores do que os deo segundo experimento, indicando portanto,
uma variabilidade genética mais restrita deste germoplasma para a
¢época de outono-inverno. E importante mencionar gue as varlagBes
entre progénies para PC e PT nos dois experimentos, est3o de certa
forma associadas as variacBes do carater FL, pois este influencia o
nimero de rafizes a serem avaliadas. Muite provavelmente, em razio
da magnitude das médias e varilncias de progénies apresentadas para
o carater FL nos dois experimentos, os resultados obtidos para PC e
PT s%o mais dependentes do comportamento daguele carater, do que
propriamente por diferengas genotipicas das progénies gquanto ao péso
das raizes propriamente dito, Portanto, a eliminag3o do
florescimento prematuro por meio de selegfo recorrente em cada época
de plantio, deveri, concomitantemente, aumentar a produgdo total e
mais notoriamente a produgio comerciivel. Embora o; dados relativos
a PT, por incluirem os pesos das ralizes de plantas florescidas e das
raizes com defeitos, nZo tenham na pratica wum significado muito
relevante, peleo menos permitem uma visZo aproximada sobre o
potencial produtiveo da respectiva variedade, em condig¢gBes favoraveis
e desfavoraveis a cultura. Para o carater PT, respectivamenie,
na primeira e segunda épocas de plantio, og coeficientes de
herdabilidade de 66,74 e 81,97%, bem como, os demais parametros
estimados como o CVg de 6,10 e 15,5% e CVe de B,62 e 12,31%,
permitiram os progressos genéticos estimados de 8,75 e 24,08X%, O
caradter PC no segundo experimento, apesar da média de somente
£.348.29 g\mz, possue em contrapartida, ampla variabilidade genética
aditiva para fins de seleg¢3o, resultando por conseguinte na maior
estimativa de progresso gendtico até ent3o obtido, entre és demais

caracteres avaliados, isto &, de 58,374 O coeficiente de variagido
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genética e o coeficiente de herdabilidade também foram altos, com os
respectivos wvalores de 35,80% e 87,76, A precis3o experimental,
contude foi considerada razoavel apresentandoe o valor de 22,87 para
CVeX. Portanto, a seleg3o direta das progénies a partir das
mel hores produgBes comercliavels, poderi result‘ar em malores
progr essos genéticos do que a selegdo baseada em qualisquer outros
dos caracteres avaliadoes. Na primeira época de plantio as meédias
dos caracteres FL e DEF por serem de menor grandeza em relagac a
segunda &paca, possivelmente influenciaram menos o© carater PC, donde
resultou na estimativa de 185,63% para coeficiente de variag3o
genética e de 25,30% para a perspectiva de progresso genético ambos,
portanto, infericres do que ©OS encontrados na segunda é&época de
plantio. O coeficiente de herdabilidade foi elevado (835,08% para
um coeficiente de variag3c experimental de 13, 0Q%. Apesar da média

obtida ao redor de 5,3 }cg/m2 ser considerada boa para o periodo

Coutono-invernol, pode-se ainda conseguir incremento na
produtividade a partir da selecZo baseada somente para PC. Como
esse carAter retne os dois formatos Ccdnicas + ¢cilindricas>, a

selecfo para o aprimoramento da variedade Campinas quanto ao formato
cilindrico, deve ser primariamente direcionada para o carater CILC e
posteric:rmente para PMCILC, Finalizando, os valores calculados de F
foram altamente significativos para blocos e progénies dos
caracteres PC e PT, referentes as duas ¢&pocas de plantio. o
quadrade mé&dic de blocos, que resultou no valor de F de 272,12 do
carater PC da época de primavera-verdo foi causado, multo
prcvavelmente, pelo aumento do namero de plantas florescidas devido
ac maior estimulo do fotoperiodeo , com o© prolongamento do ciclo da

cultura. O efeito "per se"” do aumento de peso para PC peloc maior
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crescimento das raizes, apesar de presente, n3o fol o fator mais
relevante na contribui¢ioc para a variagZo de blocos, como pode ser
evidenciado pela menor magniiude, embora altamente significativa, do
F blocos de 6,15 para a produgHe total correspondente a essa mesma
época de plantio. C maior coeficiente de variagZo experimental de
22,97% para o carater PC, na época de primavera-verio, retrata uma
maior interagdc entre progénies e repeticgfes, do que no
cutono-inverne, motivada basicamente pelo efeito do clima na
resposta diferencial média dos gendtipos das parcelas em cada
repeti¢io para FL, e este, por sua vez, contribuindo provavelmente,
para a interag3oc progénies x blocos de PC. Az respotas
diferencials dog gendlipos das parcelas, devidos exclusivamente ao

peso per se'" de rairzes comerciaveis causadas peles atraso na
colheita, devem ser portanto, menos acentuadas em ‘relagBo a

influéncia do carater FL.

8.2.4. Ao nivel individual para caracteres avaliados
somenlte na primelira época de plantio

Coutono—-invernod

4 andlise de variincia aoc nivel individual dentro
de par¢elas, quanto aos caracteres comprimente C(COMD e ifndice de
formato CIF2, encontram-se no quadroe 8, As estimativas dos
componentes de varidncia da esperanga do quadrado médio, E CQM>,
para oS caracteres comprimento e (ndice de formato est3o
apresentados no guadro 8. Os coeficientes de herdabilidade ao nivel
individual dentro de progénies para parcelas e blocos e entre média

de progénies de meios irmios, bem como a média geral das progénies e
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coeficientes de variagio gendtica e experimental, s3o mostrados no
quadro 10. Neste quadro pode-se também observar, comparativamente
nos dois caracteres avaliados, os progressos gendticos previstos a
partir dos trés esquemas seletivos propostos, ou seja, selegdo
massal estratificada considerando-se cada bloco como éstrato.
selecio massal estratificada considerando-se cada parcela como
estrato e selegdo entre e dentro de progénies de melos irm3os em
ambos 0s SexXos. Para o carater comprimento de raizes, o cceficiente
de herdabilidade no sentido restrito ao nivel de média de progenlies
fol moderado Ch: = 48,02%>, enquanto que para as demals modalidades
de selecfo, ou seja, ac nivel individual deniro de parcelas Chi) =3
ao nivel individual dentro de blocos Chi) foram baixos, apresentando
os respectivos valores de 18,12 e 19,38% Houve ligeira
superloridade para hb’ contribuindo dessa maneira para a estimativa
pouco maior do progresso genético esperado para blocos como estrato
CGsb) de 4,285% contra 3,856% para a selegfio massal estratificada
dentro de parcelas CGsd). Entretanto, os wvalores de G&% =) GSd
previstos com a selegio massal estratificada foram menores, embora
préximos, do que o obtido para a seleg3o entre e dentro de progénies
de meios irmaios CGSPD. cujo wvalor foi de 4,374 Chser varam—se
portanto, baixos progressos genélicos estimados para o caridter COMP
nos Lrés esquemas saletivos indicados, em virtude da reduzida
variabilidade genética aditiva disponivel na populagfo, demonstrada
pelo coeficiente de variagfo genética de scomente 2,75%. Eszes
valores foram calculados a partir de estimativas dos componentes de
variAncia com adeguada precisico experimental, come  pode  ser
constatado pelo baixo coeficiente de variac3o de 85,624 O

coeficiente de variagio experimental dentro de parcelas, reflete os
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desvios da meédia scb a forma de varlidnclia, causada por diferengas
genotipicas e de ambiente dentro de parcelas C(VENCOVSKY, 1Q783. O
erro dentro de parcelas relativo as diferengas genotipicas, ¢
originado por deficiéncia de amostragem onde os individuos de cada
parcela nao representanm, ras demais repetigdes, a mesma
variabilidade gendtica potenciél de cada individuo em gque se coletou
a progénie de meios irmIos. Esge fator mais as diferengas de
ambiente dentro das parcelas, fesultam na wvariincia dentro de
parcelas, gque no presente cardter J(COMPD foi satisfatdria pois
proporcionou o baixo coeficiente de variagiic experimental dentro de

parcelas de 11.,18X

Quanto ao carater indice de formate CJIF2, a
estimativa do coeficiente de herdabilidade para mé&dia de p;ogénies,
como no caso anterior, foi superior =em relag3ic aocs demais
cosficientes ao nivel de blocos e ao nivel de parcelas. Da mesma
forma que o carater COMP, a herdabilidade de IF, para mé&dia de
progénies foi alta (88,628%0 e baixa para as demais, obtendo-se os
valores de 186,82% referente a hd e 20,53% para hb' Os progressos
genéticos estimados foram razodvels para os trés esquemas seletivos
propostos, a Jjulgar pelo coeficiente de variag3io genética obtido de
apenas 5,70%. O coeficiente de variag8c experimental do carater IF
foi baixo, ou seja, de 7,71X engquanto que o coeficiente de variagdo
dentro de parcelas fol elevado, apresentando o valor de 24,08, A
estimativa do progresso genético esperado tendo como base a selegdo
entre e dentro de progénies de melios irm3os, foi maior
comparativamente aos dois métodos alternativos de selegico massal

estratificada, muito embora esteja bem prdédxima do valor obitido para
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o progresseo genético de blocos come estrato. Baseando—-se nas
estimativas dos diversos parametros para os caracteres COMP e IF,
pode-se dizer que © método de seleglo menos indicade fol o© da
seleg¥o massal estratificada, considerando-se cada parcela como
estrato, Por outro lado, como os resultados dos mélodoz baseados na
selegiico entre e dentro de progénies e na selegio massal
estratificada dentiro de blocos sZo praticamente semelhantes guanto
acs progresos genélicos esperados CGsp= 4,374 e Gsb = 4,25% para
COMP e Gsp = Q,44% o Gsb = Q,07% para IFD), recomenda-se este tltimo
pela sua maior operacionalidade. Trata-se de método simples, de
mais baixe custo, independente de m3c de obra especializada para a
sua execucIo além de ser eficlente pols, como nos dols outros
métodos, € realizado antes do florescimento, ou seja, em ambos os
SEeXos. ] métédo de selegcZc massal permite, geralmente, altas
intensidades de selegfc sem contude prejudicar a variabilidade
genética necessdria para os préximos ciclos CPATERNIANI, 19780,
Resultados semelhantes sobre a supericridade do método de selegldo
massal estratificada dentro de blocos em relagfo a coutros métodos,
=80 conhecidos na literatura para algumas espécies de hortaligas
como | brocoli ramoso Brassica coleraceae var. Utalica (DIAS et al.,
1971>; cebola Allium cepa (BUSO, 1978); couve-flor Brassica cleracea
var. botrytis (BUSO et al., 1980; BALDINI & SILVA, 1e8%55. Quanto a
cenoura, poucos s3H0 oS trabalhos existentes na literatura,
relacionados com a estimativa de parametros genélicos e comparagdes
de métodoz de selegdo. VIEIRA et al. (1979, compararam dois
esquemas seletivos, ou seja, selegfo massal estratificada e selegdo
entre e dentro de progénies de meios irm3os, para o carater

resisténcia a Alternaria daouci da variedade Kuroda, encontrando
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baixos coeficientes de herdabilidade e de progresasos gendlicos em
ambos os métodos. 0Oz autores Justificam os baixos valores das
estimativas, pela variedade ja possuir resisténcia elevada a esse
carater. Por outro lado,‘para a variedade Brasilia, DELLA VECCHIA &
REIFSCHNEIDER (19832, observaram alta herdabilidade no sentido
restrito (40,328% para resisténcia a 4. solani, sugerindo progressos
genéticos relativamente rapidos para aumento do nivel de resisténcia
da populagdo, Vale salientar, gue oS resultados conflitantes ou
n¥o, encontrados na literatura, devem ser vistos sempre com
discernimento, pois o mesmos variam de acordo com varios aspectos,
ou seja i natureza e magnitude de wvariabilidade genética do
material estudado, método de seleg3o e tipo de progénie, criterios

de avaliag¢¥e, delineamento e precisfo experimentais, amostragem,

condicdies edafoclimaticas especificas, além de outros.

5.3, Anadlise de varilncia conjunta dos experimentos

A diferenca entre os quadrados médios residuais de
cada carater C(FL, CONC, CILC, DEF, PC e PID obtidos nas analises de
variancia simples dos experimentos nas duas épocas de plantio, n3o
excedeu ao limite estabelecido por BOX (1954) citade por PIMENTEL
GOMES €19732, necessario A& andlise de variincia conjunta dos dados
CQuadros 1 e 7D, Nas estimativas dog diversos parimetros genéticos
de interesse no melhoramento de populag¢des, precisa-se do componente
oi, que ¢ obtido a partir da anadlise de varisncia e de acordo com as
expressBes matematicas contidas na esperanga do quadrado medio,

ECOM), que varia na sua esséncia com a natureza do modelo adotado

{fixo, aleatério'ou mistod. Os experimentos de presente estudo,
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foram realizados em duas épocas de plantic de modo a representarem
em termos gerais as condigBes ambientais que caracterizam cada
semestire deo ano, principalmente quanto a temperatura e foltoperiodo.
Csses dols fatores de clima dentro de determinados limites s3o os
gque mais afetam o comportamento das variedades de cenoura quanto aocs
caracteres florescimento prematuro, formato e tamanho de raizes,

p
rendimento & resisténcia as doengas, caracterizandg as variedades

exi Stenteﬁ " no Brasil como de inverno ("Nantes” e selecgles
derivadas, "Frantes", "“Chantenay”, "Imperator®, "Campinas", etc.D
ou de verfico ("Shin Kuroda'" e selegBes derivadas, "Brasilia",
"Yuronan, "“Tropical™, etc.2. Deve-gse ressaltar no entanto, que
ecsga classificagio & bastante flexivel, pois dependenda das

condigBes climaticas locais de cada regifio, do manejo da cultura e
da latitude, algumas variedades per;nitem o plantio durante todo o
ano, Dentro desta perspectiva de obtengdo de variedades para o
plantioc durante todo o ano no Estado de SZo Paulo, foram estimades
os parametros genélticos a partir da analise conjunta dos dois
experimentos. Considerocu~-se os efeitos de épocas como aleatdriocs
ac invés de fixos, afim de se obter o componente de varilncia entre
progénlies, cri. livre do componente de interagdo de progéniles x
épocas Ccr:':aj. contido na esperanga matemitica do gquadrado médic de
progénies. Desse modo, as inferéncias preliminares sobre o
comportamente da variedade Campinas nas duas épocas de plantio,
através da analise conjunta, podem ser extrapolavels para o ano
todo, nas condigl@es de clima semelhantes ao de Monte Alegre do Sul
(>800m de altituded. Além disso, ac se considerar a variagdo de
épocas come de efeitoe fixo, os diversos parimetros genéticos ch%,

. 2
Mot e G20 ficam superestimados, em raz3c do componente o incluir
2
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o valor da wvariidncia do componente de interag3o Ct)‘ia), zendo esta
inclusive, altamente significativa para todos os caracteres
avaliados. Dessa forma, portanto, obtiveram—-se as estimativas de
parimetros genéticos relativos A seleglo simultinea nas duas &pocas
de plantio. A fim de se testar alguns dos componentes de
variancia quantoc & hipdtese da nulidade pelo teste F e para obtengio
das estimatiwvas dos parametros genéticos, deve-se conforme ja
menclionado, conhecer as esperangas matemilticas dos quadrados mddios,
envelvidos na andlise de varilncia. A anilise de varidncia e de
covariinclia, baselia-se no método dos quadrados minimos, gue consiste
na determinagdo de wuma fungfo das observag¢Bes que minimize os
quadrados dos desvios de cada observaglio em relagiio ao parametro
desejado do modelo matemitico. Para que isso seja feito, s3o
empregados conceitos basicos de derivag3o originando um conjunto de
equaglles normais referentes a cada observagio e cuja solugiFo envolve
complicadas oper agBes com matrizes, necessitando fazer USO
geralmente de computador e de programas especificos. Oz conceitos
envolvideos, bem como o8 detalhes para o computoe das somas de
quadrados e a esperanga matemitica dos quadrados médios da anilise
de variincia, s3o encontrados em KEMPTHORNE (19572 e HARVEY (19803,
Entretanto, existem regras praticas para a determina¢¥o dos
componentes e dos respectives coeficientes da esperanga dos
gquadrados médios das anidlises de wvariincia, para os delineamentos
usuais da experimentagiio e gue levam em consideracg3o a natureza dos
efeitos do modelo, ou seja, fixo, aleatdéric ou misto. Quande a
anadlise de varidncia ¢é feita para dados n3Zo balanceados, ou seja,
com nuUmero diferente de observa¢®es nos tratamentos e para modélos

de classificacdo cruzada, o maié indicado para a estimaglo dos
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componentes de varilncia ¢ o método proposto por YATES €1934) citado
por SILVA (189802, No presente estudo da anailise conjunta, os dados
s&o desbalanceados pelo numeroc desigual de repeticB®es em cada época
de plantio. No entanto, por tratar-se de somente dois experimentos
2 pelo nimero de observaglies em cada época C(repeticBes) serem
préximas (4 e 3, respectivamente, para a primeira e segunda £pocas),
além do elevado nimerc de tratamentos (102>, que exigiria a solugio
do mesmo numero de egquac@es normais, decidiu-se pelo uso do
algoritmo simplificado desenvolvido por L. H. WADDELL, citado por
SILVA <1980>, na obtenglo dos coeficientes dos componentes de
varidncia da ECOMD, dos respectivos quadradeos médios da anilise de
varidncia conjunta, Os componentes de variincia que fazem parte da
esperanga do guadrado médio da anilise de variincia conjunta,
considerando-se modélo aleatdrice, foram det:erminados segundo o
método de SILVA (19800 para experimentos balanceados, sendo que os
respectivos coeficientes foram obtidcs através de férmul as
desenvolvidas pelo mesmo autor, para dados desbalanceados, a partir
do algoritmo simplificado. Come os ceoeficientes obtidos para o
componente de variincia o':a sdo diferentes nos quadrados médios de
progénies e da interagfo progénies x épocas, tornou-se necessario
operar algébricamente com os quadrados médios, a fim de se obterem o
numerador e © denominador adequados para o teste F, segundoe SOKAL &

ROHLF (1989) e apresentado no item Material e Métodos do presente

trabalho. O esquema geral da anailise de varidncia e do quociente
entre varidncias apropriado para o teste de F, bem como os
coeficientes ( q, 2 q53 dos componentes de varilAncia da ECQM

referentes a andlise conjunta, est3o indicados no quadre 11.

84



Os resultados da analise de varilncia conjunta para
os caracteres FL, CONC, CILC, DEF, PC @ PT s3c mostrados no quadro
12. 0= efeltos do ambiente Coi) correspondentes as épocas de

plantioc e o= efeitos resultantes de interacfo progénies x é&épocas

2

Lo D para todos os caracteres avaliados, foram altamente
pa
—i=onificativos (120 pelo teste F. Dada a magnitude observada para

os vaiores de F da andlise de varidnecia conjunta, nota-se acentuada
influéncia das &pocas de plantic de outono-inverno e
primavera-verZo, no compartamento geral das progénies ensailadas. Cs
caracteres que foram mais influenciados pelas <¢pocas de plantio, a
julgar pela magnitude do valor de F obtido, foram os seguintes: PT
c1411,357%; CILC ¢1302,02°7%; PC C1088,66 D e FL (354,84 5. A
significéncia a 1% devida a interag3o P x EF, evidencia também o
comportamento diferencial das progénies no plantié de outono-inverno
e de primavera-verZo, nas condigBes locais da Estagdo Experimental
de Monte Alegre do Sul. Os valores de F de progénies foram também
altamente significativos, com excegio do carater DEF, que n3o
apresentou significadncia muiteo embora o valor calculadoe (1,372 tenha
sido préxime ao valor tabeladoe a 5% (1,300, O caréter DEF
apresentou © malor coeficiente de variag3io experimental, ou seja,
35,88%, sendo que para os demais caracteres os valores observados
variaram aproximadamente, entre 8,0 e 18,0%, tendo sido considerados
satisfatérios. No guadro 13, sZo mostrados os componentes de
variincia obtidos através da analise conjunta dos experimentos, para
os seis caracteres fenotipicos avaliados aoc nivel de parcelas. A
partir destes componentes de variincia, {prann estimados diversos
parimetros genéticos, cujos valores enccntramjse no quadro 14. Como

s calculos das estimativas de parimetros genéticos da analise
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conjunta, basearam-se no componente de varidncia entre progénies
Coi), excluidos os efeitos de interagio Coia). os valores observados
foram de menor magnitude, comparativamente aos encontrados para cada
época de plantio em particular.

Os coeficientes de wvariag¥o genética foram baixos
para os caracteres PT (5,80%, CILC €10,35%), e DEF (12,84%), médios
para PC C14,78%) e CONC (14,80% e elevado para FL 20,8950, Os
coeficientes de herdabilidade, no sentido restrito, foram altos para
os caracteres FL (68,01%, CONC ((65,13%, PC (61,51%, CILC
€50,19%, moderade para PT (46,27% e baixo para DEF C28,0020>. Este
baixo valor apresentado pelo carater DEF, fol devido a menor
precis¥o experimental deste carater, evidenciado pelo coeficiente de
variacfo experimental de 35,58%, Consequentemente, © progresso
genético esperado para selegdo contra o cariter DEF, em relacfo a
média experimental, foi somente de 1,45%. Vale salientar que, a
taxa média de ralzes com defeitos foi muiteo baixa nas duas epocas de
plantio, Dentre os caracteres avaliados em porcentagem, a seleg3o
contra FL apresentou maior estimativa de progresso 9,740, Em
sequida, os caracteres CONC e CILC apresentaram reduzido progresso
genético esperado, respectivamente de 4,84- e 1,86%. A baixa
variabilidade genética aditiva disponivel a seleg3o simul tinea nas
duas condigBes de ambiente onde se realizaram os experimentos,
demonstra a necessidade de aprimoramento das técnicas experimentais,
no sentido de reduzirem os efeitos mascaradores do ambiente, a fim
de permitir pProgressos gengticos maiores. Cutros tipos de
progénies, como de irmdos germanos e endogimicas, apesar de maiores
dificuldades de obtengZo, possibilitam a liberag3ico de malor

varihncia genética aditiva C(VENCOVSKY, 18780, Dentre os
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caracteres da analise de varilncia conjunta avaliados em gramas por
parcela, observou-se uma estimativa consideravel de progresso
genético para o carater PC de 720,34%. sendo esta estimativa
realizada com boa precis3co experimental CCVe = 185,76%. Ao
considerarmos a média obtida para a andlise ﬁonjunta de
aproximadamente 4.100,0g por mz, e a perda equivalente a 35,0% de
srea util num hectare, devido aos esgpagamentos entre canteiros,

estima—-se © acrégcimo de cerca de 5,0 toneladas por hectare de

raizes comerciiveis em um ciclo de selegdo. Conforme Jja& mencionado
anteriormente, dentro de cada época de plantio, a produgio
comerclivel ndoc inclue oS pesos das rafizes defeitucsas e

florescidas, por serem, via de regra, impréprias a4 comercializagBo.
Dessa maneira, gqualquer progresso genético alcangado simultipeamente
&ara as duas &pocas de plantio, quanto aos caracteres FL e DEF,
resultaria em acréscimos no peso comerciivel das parcelas. O
caridter PT que inclue o peso dos caracteres indesejaveis (FL e DEFD,
também sera favorecido, pois estes influenciam no pese final das
raizes, principalmente quandec ocorrem nos estadios iniciais de
desenvolvimento das mesmas. © carater PT, apresentou o melhor
coeficiente de variaglo experimental, dentre todos oz caracteres
analisados conjuntamente, ou seja, 89,84%, possibilitando o progresso
genético esperado de B,92%, considerado razoével, a julgar pelo
baixo coeficiente de wvariacio genética observado nesse carater de
5, 80%., E notdrio que, a medida em que forem diminuindo as rafzes
defeituosas e florescidas com os sucessivos ciclos de selegdo, a
diferenga relativa entre PC e PT, se tornardc cada vez menores, ate

o limite onde posteriores progressos serfc minimos devido a

concentragio de alelos favoraveis na populagfo selecionada.
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5. 4. Estimativas dos coeficientes de correlacico fenoctllipica,
genética aditiva e de ambiente, entre pares de
caracteres avaliados ao nivel de parcelas nas duas épocas

de plantio.

0= produtos médios de progénies e produtos medios
dos residuocs da analise de covériéncia CANCOVAD de pares de
caracteres XY, avaliados ao nivel de parcela$. encontram—se nos
quadros 1985 e 16, respectivamente, para os experimentos de
cutono-inverno e primavera-verio. Em cada época de plantio,
estimaram-se a partir de operac¢@es algébricas realizadas com os
valores dos dJquadrados médios CANAVAD e produtos médios CANCOVAD,
considerando—se modele aleatdéric, os coeficlientes de correlagio
fenotipica Cr?D. genética aditiva CPAD e ambkiental CrE), segundo
FALCONER C1@9815. Os resultados das correlagcBes entre alguns pares
de caracteres da primeira e segunda épocas s8c mostrados,
respectivamente, nos guadros 21 e &22. Todas as associagles
enval vendo oS caracteres FL ou DEF com o8 demais, foram
negativamente correlacionados Crﬁ, r, e rE). exceto para FL x PT e
CONC x DEF na segunda &poca de plantio, respectivamente c<com r
€0,0038™) e L, C0,0412"™D de sinais positivos porém, de valores nZo
significativos. Portanto, a medida em que se selecionam para
caracteres de formato ou peso de raizes, espera-se por conseguéncia,
na maioria dos casos, decréscimos no florescimento prematuro e nas
raizes com defeito. No melhoramento gendético, torna-se necessario
distinguir a correlagio causada por efeitos genéticos da correlagdo
causada por efeitos de ambiente, FALCONER (18810. Fortanto, antes

de discutirmos as c¢correlag®es fenotipicas e genéltica aditiva, serdo

88



abordados inicialmente, os resultados da correlagfo ambiental, r ,
muito embora no caso presente, esta correlacfo tambédm inclui
variagBes gendticas dentro de progénies. Exceto para CONC x PT, a
correlagdo ambiental apresentou concordincia de sinal em relag3oc as
demais Crr e rAD, quanto aos pares de caracteres analisados na
primeira época de plantio. Para o periodo de primavera-verfo, de 11
pares de caracteres analisados, ro teve sinais discordantes para FL

x PT e CONC x DEF. Vale =alientar que, em ambas as é&épocas de

plantic, quando o sinal L foi diferente das demais correlagfes Crﬁ

ou rAJ, estas foram de peqguena magnitude. O sinal negativo na
correlagio ambiental, significa que o “ambiente"® exerce
influéncia no sentido oposto em cada carater do par analisado. Por

outro lado, a detecglio de correlagio ambiental positiva significa
que os efeitos de todos os fatores variadveis de ambiente atuam,
aumentando ou reduzindo ambas as caracteristicas C(FALCONER, 18813.
Estes efeitos de ambiente s3o responsavelis pelos desvicos dos
caracteres em relagio a média e resultam na varidncia residual Co:),
da andlise de varifincia de blocos ao acaso. Pelos resultados do
quadro 17 referentes a época de outono-inverno, a correlacio
ambiental foli de pequena magnitude para a maioria dos pares de
caracteres considerados, com exceg@es de FL x PC (—0,8844>, FL x DEF

(-0,4749), FL x CILCA (-0,B038>, FL x CONC (-0,5072> e CILC x DEF

C-0,4817D.

)y © significado de “"ambiente” no presente trabalho possui
conctagdoe mais ampla porque inclui também os efeitos genéticos
dentro de progénles, oi, representado por 374 a: + az + ozy onde,

oi= variincia aditiva, a;= variinclia de dominAncia, oivz variincia

ambiental dentro de progénies.
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Dentre as correlacBes de ambiente da primeira &poca
de plantio, observa-se que somente £5,0% ficaram acima de 0,8, BO,0%
entre 0,3 e 0,5 e 25,0% abaixo de 0,3. Na segunda é&poca de

plantio, a magnitude das correlag¢des de ambiente, fol em geral,

semel hante a época anterior C(Quadro 18D. 0O maior wvalor de r
observade foi para FL x PC C(r _— -0,68573. Cerca de 35,04 de r E
ficaram acima de 0,5 e os demais 659,0% entre 0,83 e 0,3, Comao

algumas das correlagles res obtidas nas duas épocas de plantio,
foram de elevadas magnitudes, constituindo-se portanto, em fonte
adicional e incontrolavel de. interferéncia nas associagfes dos
caracteres, procurou-se quantificar, em termos relativos, a
contribuigio geral desses efeitos, na correlagfo fenotipica.Isto foi
possivel mediante o empregoe da férmula de T | apresentada por
FALCONER (18812 e indicada no item Material e Métodos. Na fdérmula
utiliza-se a herdabilidade obtida para cada carater (X e Y2, benm
como, as respectivas correlagfes r,erE Em raz%o da herdabilidade
considerada no presente estudo, ser de sentido restrito, ou seja,
corresponde somente aos efeitos de natureza aditiva dos caracteres
liberados entre progénies C1-4 ai}, o efeitos devidos ao "ambliente®
ficaram acrescidos também daqueles de natureza genética. O=
resultados sobre a parti(:ipa:;ﬁo ou contribuig¥o relativa dos efeitos
genéticos aditives (GO e dos outros efeitos (E% na correlagdo
fenotipica de valor signif‘i.cat,ivo da primeira época de plantio, s3o
mostrados no gquadro 19. Através deste quadro, observa-se a

superioridade da contribuicic dos efeitos genéticos aditivos na

correlagiZc fenotipica. em comparagifo com os outros efeitos. Os
valores de E% dos pares de caracteres congideradoes, variaram,
aproximadamente, entre 1,0 e B7,0% Os efeitos de "ambiente” em FL

S0
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wx  CCONC, CILr.c, CILCRE, CILCA, DEF, PT e PC>, causaram,
aproximadamente, o maxime de somente 15,0% de contribuigfo para r=
Portanto a correlaclo fenotipica envolvendo o carater FL tem como
causas principais os efeitos genéticos de natureza aditiva liberados
entre progénies. Para os caracteres CONC x PC e CONC x DEF, os
valores observados de E% foram malores, ou seja, respectivamente,
11,80 ¢ 8SB,91%, sendo este Ultimo, o Unico exemplo da primeira época
de plantio onde n3Echouve predominadncia dos efeitos genéticos
aditivos disponiveis entreprogénies para a correlagdo fenotipica.
0 caracteres CILC x PT e CILC x PC apresentaram excelentes niveis
de contribuic3o genética aditiva na composigfo final da correlagfo
fenotipica, ou seja, respectivamente, de 89,01 e B89,13%. A malior
magnitude da correlagfo ambiental de CILC x DEF, em relagdo a r, ©
re resultou no E% de 37,72% gque s& n¥o foi maior provavelmente, em
raz3o dos niveis de herdabilidade obtidos para CILC (80,84%> e DEF
(70,1620,

Quantc a segunda época de plantio, referente ao
cicle de primavera-verio, a contribulgciic de E na correlagio
fenotipica de valor significativo entre os caracteres avaliados, com
excessio de CILC x DEF (Ex% = 62,85, foi também baixa, ndco excedendo
a 20,0% (Quadro 202, Os maiores efeitos de aditividade (8% nas
assoclagBes dos caracteres, foram observados para FL x PT =

100,0%, FL x PC (92,762, FL x CONC (92,08%, CONC x PT (98,082

CILC x PT (85,880 e CILC x PO (80,8040, Os demais pares de
caracteres apresentaram valores entre 80,08 e 88,8l Portanto,
apesar das correlagfes de ambiente terem sido altamente

significativas nos dols experimentos, a influéncia para r= foi

pequena na maioria dos casos, em raz3c de elevadas estimativas de
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herdabilidade observadas entre os caracteres. No pericdo de
primavera-ver 3o, observa-se gque os caracteres referentes a PT e PC,
podem ser incrementados através de selegdo para CONC ou CILC. Q
valor obtido para a contribui¢lo de EX fol gquase que o dobro de G4
na corrélaqgo fenctipica de CILC k DEF, evidenciando também a
dificuldade na reduclo de raizes defeituosas, a partir da selegio
de CILC mas condigBes de primavera-verIo. Deve~se salientar, no
entanto, que a frequéncia de defeitos na populagdo, em ambas as
épocas de plantio, foi baixa. Em raz3c da predominidncia dos
efeitos genéticos aditivos existentes entre progénies nos diversos
pares de caracteres tanto da primeira como da segunda é&poca de
plantio, e sendo estes os que realmente interessam para o
melhoramento genético, serdo discutidoes, preferencialmente, oS
resultados da correlacgio gendtica aditiva ao invés da correlagdo
fenotipica. Além disso, a correlagfo gendtica aditiva mostrou-se
superior em magnitude em relag3ic a correlagfo fenotipica, exceto
para CILC x DEF na ¢poca de outono-inverno. O carater FL mostrou
correlacfco genética aditiva de alta magnitude e de sinal negativo
com PC CrA = -0,8117> e PT CrAx -0,3912), sendo que a sele¢,§ para
PT devera causar redugdSes no FL. Por outro lado, na segunda época
de plantioc, a produg3do total, também & inversamente correlacionada
mas de elevada magnitude em termos aditives com o FL CrA = -0,8682>,
mostrande uma estreita associacio entre o florescimento prematuroc e
peso total. Como o cardter PC & mais influenclado diretamente pelo
numero de plantas florescidas na parcela, peois o carater DEF fol de
baixa frequéncia, esperam—-se aumentos substanciais no pesc de raizes
comerciaveis com a gradual eliminag¥oc do FLL em ambas as épocas de

plantio. Esta associag®o caracteriza-se per elevadas estimativas de
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correlagfo genética aditiva CrA = -0,9117 na 1% época e Ty = -0, 9430
na 22 épocad. A sele¢3o para o cariter PC, em ambas as épocas de
plantic, mostrou ser mais eficiente na redugdo de FL do que o
carater CILC. Entretanto, como PC redine os pesos cobbtidos dos dois
formatos comerciiveis (cénicas + cilindricas), a selegdo direta para
CILC & mais indicada uma vez que o nivel de correlagio gendtica
aditivae entre FL x CILC apresentou também alta magnitude CrA =
~-0,68568 para -a 12 época e ry = ~-0,7857 para a a= época e reduzida
influéncia dos demais efeitos dentro de progénies na correlagio
fenotipica. A selec¥o voltada para CILC ac invés de CONC, mostra-se
maig favorivel no aumento de PT e PC na época de outono-invernoc e
pouco menos favoravel na época de primavera-—-ver#o.

Os caracteres CONC x DEF nas duas épocas de
plantio e CI;C x DEF na segunda época se caracterizaram pela baixa
magnitude de r, e portanto forte influéncia dos demais efeitos que
occorrem dentro das progénies. Portanto, verifica-se que a selegioc
para maior taxa de CONC na primeira época & de CILC ou CONC na
sequnda época de plantic nZo acarretard necessariamente, na redugfo
do carater DEF. Ao contrario, os progressos obtidos quante a
reduciZc do carater FL pode resultar em aumentos da taxa de rafizes
com defeito devido a elevada magnitude de r. entre estes dois
caracteres, em ambas as épocas de plantio Coutono-inverno: r, =
~-0,6828 ¢ primavera-ver3o: r, = -0, 58645. Nesse aspecte, somente
na época de outono-invernc a selegdo para CILC ¢ a Unica que pode
provocar uma relativa diminui¢do do carater DEF pois a correlag3o
genética aditiva fol ligeiramente maior CrA= -0, 23683, A selegio
dos caracteres derivados de CILC (segunda ordem>, na primeira época

de plantio, indicam maiores vantagens para CILCA na redugdo de FL do
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que CILCR, em raz3o da maior magnitude de LN obtida (-0,77483,
acompanhada de contribuigBies de ‘“ambiente” em Lo praticamente
semelsntes entre os dois pares de caraclteres, com os respectivos
valores de 10,85 e Q,58%. Os caracteres CILC e CONC com FL,
praticamente apresentaram semelhangas nas correlé;ﬁes fenotipica e
genética aditiva, mas diferem muito em relacZo a correlagfio de
ambiente, tornando ligeiramente mais faveravel a seleg3o de CILC ao
invés de CONC na redugico de FL na época de outono-inverno.
Verifica-se, portanto, gque a contribuigdo final, de efeilos
genéticos aditives liberados entre progénies para a correl agio
fenotipica apesar de . terem sidos semelhantes, diferiu entre os
dois pares C(CILC x FL e CONC x FLY devido aos demais efeitos
existentes dentro das progénies. Na segunda é&época de plantio, a
seleclio de CONC mostra-se superior em relagio a CILC na redug3o do
caradter FL em virtude da maior correlag3o gendtica aditiva observada
CrA = -0,8683). Entretanto, pode-se afirmar gque a selegdo para o
carater desejavel CILC na época de primavera-verfo também permitira
respostas satisfatérias de FL em virtude da forte correlagio

gendtica aditiva existente Cr; = - 0,728587.
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6. CONCLUSTES

Com base nas avaliacBes em duas épocas de plantio
de progénies de meios irm3os da variedade Campinas nas condigBes

experimentais do presente trabalho, pode-se concluir que:

i. A +wvariedade Campinas se mostrou, comparativamente, mais
adaptada ao plantio sob as condigles climaticas de outono-inverno do
que de primavera-ver3o, apresentando na priﬁeira época  malor
porcentagem de raizes cilindricas comerciaveis, malores produgdes

total e comerciavel & menor taxa de florescimento prematuro;

2. Os caracteres avaliados aoc nivel de parcelas apresentaram
elevados coeficientes de herdabilidade no sentido restrito,
excetuando-se, porcentagem de raizes cilindricas comerciaveis
longas, pesoc médio de rafizes cdnicas comerciidveis (primeira época
de plantiod e peso médio de raizes cilindricas comerciaveis
Csegunda &poca de plantiod cujos valores foram moderados. Ao
nivel de individucos, a herdabilidade foi e=levada para Indice de

formato e moderada para comprimento de raizes;

3. H4 na populagfo elevada variabilidade genética aditiva
para a maioria dos caracteres avaliados ao nivel de parcelas.
Para os caracteres avaliados ao nivel de individuos, os

coeficientes de variag3o genética foram baixos;
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4, A selegdo para o carater raizes cilindricas comerciaveis
mostrou menor estimativa de progresso genético na é&época de

outono-inverno. provavelmente, por ja ter sido selecionada nestas

condl ¢Bes;
s, Para o8 caracteres derivados de raizes cilindricas
comercliavels Csegunda ordemd, as estimativas de progressos

genéticos foram praticamente semelhantes, com destague somente

para o carater raizes cilindricas comerciaveis especiais;

5. A sele¢3io entre e dentro de progénies de meios irmiocs e a
selegqo massal estratificada considerando-se blocos como estrato,
apresentaram estimativas de progressos genéticos semelhantes,

zendo superiores, no entanto, a selegio massal estratificada para

parcela como estrato para os caracteres comprimento e indice de

formato, avaliados ao nivel de individuos. 0s baixos progressos

estimados para os caraclteres avaliados aoc nivel de individuos, bem

como, as médias obtidas, sugerem certa uniformidade das progénies

gquanto ac comprimento e indice de formato de raizes, para a época

de plantic de outono-inverno;

7. A partir da anadlise de varilncia conjunta, apesar da

existénecia de variabilidade genética aditiva em todos os

caracteres avaliados, os progressos geneticos esperados com a

seleg8oc simultdnea nas duas épocas de plantio foram baixos;
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8, Houve predominancia de efeitos genéticos aditivos na
correlaclo fenotipica, para todos os pares de caracteres estudados,
A exce¢io de: raizes com defeitos x ralzes cdédnicas comerciaveis da
primeira epoca e raizes com defeltos ¥ ralzes cilindricas

comerciaveis da segunda época de plantio;

Q. As correlagBes genética aditiva foram de alta magnitude
£>0,5) para a maioria dos pares de caracteres analisados, em ambas

22 épocas de plantio;

10. Pelos niveis das correlagfes fencotipica e genetica aditiva
mbservados, a selegio para ralzes cilindricas comerciiveis
mostra-se favoridvel na redugivo do florescimento prematuro e
a;.zmento do peso total e peso comerciavel de ralzes, com ligeira

vantagem para as condigBes experimentais da segunda ¢época de

plantio.
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7. SUMMMARY

The estimates of genetic-statistic parameters of
guantitative c<haracters in breeding programs are useful to predict
the behavior of populations uhder artificial selection. The degree
of selection success depends mainly on the magnitude of the existing
genetic wvariability, and on the selection method used, as well.
Since development of commerclal wvarieties involves simultaneocus
selection of various traits, previous knowl edge of their
interrelationships may also be fundamental to the strategies to be
adopted by the breeder.

The objective of this work was to estimate various
genetic parameters as well as phenctypic, additive genetic and
environmental correlations for a number of traits of agronomic
interest in the carrot cultivar Campinas, grown during the
fall-winter and spring-summer seasons at the Monte Alegre do Sul
Experiment Station of the Institute AgrondSmico de Campinas. This
germplasm, of complex genetic make-up, originated from the Se¢io de
Hortaligas of Instituto Agrondmico, presents along with a high level
of resistance Lo Alternaria dauci, a lérge variation for root =shape
and a tendency ito early boltiing stimulated by low temperatures
and-sor long photoperiods during the crop'’s vegetative stage. Data
were obtained by evaluating 102 half-sib progenies on a randomized
block design experimentwith four and three replications respectively
for the fall-winter and spring-summer planting dates.

For both planting dates, the following Lraits were
evaluated in a plot level: in percentage - early flowering (FLD>,

conic marketable roots CCONCD, cylindric marketable rcoots CCILCY and
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defective roots C(DEF>; in grams per plot - average weight of CONC
{PMCONCY and CILC C(PMCILCY, marketable yield C(PCY and £otal vield
CPTD. For the fall-winter planting date, the following characters,
considered o©of second order, were evaluated: in percentage -
cylindric marketable roots with tapered end CCILCAY; cylindric
marketable roots with roundish end C(CILCR), and long CCILLOND,
medium CCILMEDD, short CCILCURD and special (CILESP> c¢ylindric
markétable roots. In order to compare three selection schemes
usualy used in population breeding, the expected genetic progress
was estimated in a stratified mass selection, considering each block
or plot as strata, and mass selection between and within half-sib
progenies. For this study, samples of 15 marketable roots per plot
were evaluated at individual l@#el, for the characters root lenght
(COMP> and shape index CIFD. A joint analyses of variance, weighed
for the difference in number of replications between the
experiments, was performed for the following characters: FL., CONC,
CILC, PEF, PC and PT,

Phenotypic Cr?}, additive genetic CrA) and
environmental CrEJ correlations were calculated by covariance
anal yses between pairs of characters, in both planting dates.

The results of the genetic parameter estimates in
the single variance analyses indicated a greater adaptation of the
variety Campinas for the fall-winter planting date. Heritabilities
greater than 80,0% were observed for most of the characters
evaluated at the plot level, except for CILLON (48,04%> and PMCONC
48,1000 in the fall-winter planting, énd PMCILC C37,.82>, DEF
(54,560 and PMCONC (59,2820 in the spring-summer planting date.

Because the genetic coefficient of
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variationobtained for FL were high, selection against this character
may result in satisfactory genetic progress. The character CILC
showed low genetic gain estimate 4,822 in the fall-winter
planting, probably because it has been selected in these conditions
for wvarious cycles, as it can be demonstrated by the genetic
variation coefficient of 12,60% and overall mean of S51,55%. Cn the
other hand, genebitic progress of CILC for the spring-summer planting
was 14,44, despite the very low CILC mean (12,04%). Total and
marketable yields were high in the fall-winter and low in the
spring-summer planting date. However there is sufficient additive
genetic wvariability between half-sib progenies to allow for
substantial genetic progress in both planting dates. As to the
second order characters, the highest genetic gain estimates were
observed for CILESP (10,782, CILCR (7,012 and CILLON (5,55%D.
The wvariation ccefficiénts of the experiments were satisfactory for
most of the characters anal ysed,

For the characters COMP and IF, evaluated at
individual level, the stratified mass selection considering each
plot "as a stratum, was the least efficient among the selection
methods proposed.

The phenotypic and additive genetic correlations

were negative only for the pairs of characters involving FL or DEF,
while the cérrelations were high (20,8 and highly significative
C1%> for most of the pairs of characters in both planting dates.
Selection for CILC favors reduction in FL as well as increases in PC
and PT in both plantings. As Lo Lhe two types of root shape, the
character DEF showed significance of T At altheough of low magnitude,

only when paired with CILC in the first planting.' This work further
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presents  a discussion as to the relative participation of
environmental and non-aditive effecis in the phenotypic correlation.

In conclusion, it can be said that breeding of the
carrot wvariety Campinas, based on the performance of half-sib
progenies aiming roo£ quality and yield is most promissing within
each plating date, but presents greater dificulties as  to

simultaneous selection for both planting dates.
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APENDI CE

PRINCIPAIS ABREVIACTES; NOTACZES E SIMBOLOS UTILIZADOS

A3 Caracteres avaliados

FL = Florescimenio prematluroc 30,

CONC

il

Raizes cdnicas comerciaveis (20

#

CILC Raizes cilindricas comerciaveis (),
DEF = Raizes com defeitos (2O
CILCR = Raizes cilindricas comercidveis de exiremidade arredondada

Coo

CILCA = Raizes cilindricas comercidvelis de extremidade afiladaC¥D;

CILLON Raizes cilindricas comerciiveis longas(iO;

CILMED = Raizes cilindricas comerciaveis médias(>D;

CILCUR = Ralizes cilindricas comerciaveis curtas(®;
CILESP = Raizes cilindricas comerciaveis especiaisCd;
PMCONC = Péso médico de raizes cdnicas comerciaveis (g-sparcelad;

PMCILC = Péso médio de raizes cilindricas comerciaveis (g-parcelad;

PC = Produgfo de raizes comercidveis (g-rparcelad;
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PT = Produgdo total de rafzes (g-parcelad;

COM = Comprimento Comd;

IF = Indice de formato.

B> Anadlise de wvarilncia e componentes de variAncia da

esperanga matematica do gquadrado médic ~ ECOMD

F.V. = Fonte de wvariacgZo;
G. L. = Graus de liberdade;
G. L. = Graus de liberdade referentes ao quadrade médio

-

reconstituido (QM'> utilizade na determinacZo do valor de F

tabel ado;
5.Q. = Svma de Quadrados;
QM. = Quadrado médio;
Q. M! = Quadrado médic reconstituido da interagio progénie x

épocas (P x EPD, utilizado no teste de significlncia do guadrado

médio de progénies;

H

ECQ.M. D Esperanga matemitica do quadrado médio;

ECMD. MO

i

Esperanga matemidtica do guadrado médio reconstitulido;
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F = Teste estatistico de quociente entre variancias para teste

da hipdtese de nulidade;

F' = Valor de F calculado usando-se no numerador QMP e no
»
denomi nador wpxg :

P x EP = Indicativo da fonte de variagiio da interagiio de progénies

vs épocas de plantio;

QMEP = Quadrado médioc de épocas;
QMP = Quadrado medio de progénies;
QMR = Quadrado médio do resfiduo;

QMPXEP = Quadrado médio da interag3o simples, progénies x dpocas;

M. = Quadrado médio do érro médio da analise de variincia
conjunta; .

QMPX'= Quadrado médio cfe pregénies da andlise de varifncia do
primeiro caAu*ater (X2, dos pares de caracteres CXYD, envolvidos na

determinagdo dos coeficientes de correlacio fenotipica, gengtica

aditiva e de ambiente;
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QMPY = Quadrado médio de progénies da anailise de varilAncia do
segundo carater (Y), dos pares de caracteres CXYD, envolvidos na
determinagio dos coeficientes de correlagio fenotipica, genetica

aditiva e de ambiente,;

QM

pey+ysy - Quadrade médie de progénies da analise de variAncia do
somatério do=s dois cardcteres (X e YD,envolvidos na determinagfo

dos coeficientes de correlagiio fenotipica, genelica aditiva e de

ambiente;

QM QM

ox Y * QM%CX+Y) = O mesmo indicado nos ftens antericres mas

.

relativo ao quadrado médio do residuo;

PMCXYD = Produto meédio da analise de covarilncia CANCOVAY de XY;

PMP

Produto médio de progénies da ANCOVA de XY, '

th

PMp

z
o
L4

Produto médio do residuc da ANCOVA de XY;

Componente de varilincia de EC(QMY, devide zo erro

»

experimental (residuo na anilise simples e érro médic na analise

conjuntad entire parcelas dentro de blocos;
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ai = Componente de variincia genética de ECQMD liberada entre
pr&génies de melos irmios, ao nivel de parcelas ou de individuos;

o = Varidncia genélica aditiva disponivel a4 seleg¢g3oc na
popul agio;

O,pa = Componente de varilincia de ECQMY dos desvios genotiplcos
devido aos efeitos de intéfaggo de progénies x épocas ac nivel de
parcelas;

o = Componente de varifncia de ECQOMDdos desvios genotipicos
causado pelos efeitos de ambiente devide as epocas de plantic ao
nivel de parcelas;

o, = Componente de varilncia de ECOMD dos desvios genotipicos
causado pelas diferengas de gendtipos e de ambiente dentro de
parcelas;

Gy » Gnr Agr Gy @ g = Coeficientes dos componentes de variincia

da BECQM) da analise conjunta para dades n3o bal anceados;
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C) Estimativas de pariAmetros gendético-estatisticos

hzc%) = Cosficiente de herdabilidade no sentide restrito ao nivel

de médias de parcelas, expresso em porcentagem;
hi(%} = Coefliciente de herdabilidade no sentido restrite ac nivel
de individuos, entre medi as de progénies, eXpPresso &m
porcentagem;
th%) = Coeficiente de herdabilidade no sentido restrito as nivel
de individuos dentro de blocos , expresso em porcentagem;
hj(%) = Coeliciente de herdabiiidade ne sentido restrito a§ nivel
de individuos dentro de parcelas , expresso em porcentagem,
CVglio = Coeficiente de variaciio genética, expresso em porcentagem;
CVel 2D = Coeficiente de variag3o experimental, expresso em
porcentagem;
CVd(D = Coeficiente de variacfoc devido ao érro dentro de parcel as,

expresso em porcentagem:

b = Quociente entre CVglid e CVel(D;
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Gs(%> = Progresso genético esperado em relacZo a media geral,

expresso em porcentagem, ao nivel de parcelas, com selecio entre

progénies de meios irmfos;

Gs (%) = Progresso genético esperado em relagio & média, expresso
o

em porcentagem, considerando-se selegdo entre e dentro de

progénies de meios irmI3os em ambos os sexos;

Gsbcm = Progresso genético esperado em relagqTe a média geral,

exXpresso am porcentagem, considerando-~-se selegio massal

estratificada, em ambos os sexos sendo cada bloco um estrato;

Gst%D = Progresso gendtico esperado em relagico & média, expresso

em porcentagem, considerando-se selecfo massal estratificada, em

ambos ©s sexos sendo cada parcela um estrato;

= Desvio padr8oc da média na andlise simples ou conjunta ao

nivel de parcelas e ac nivel de individuos;

i

Coeflciente de correlag3ic fenotipica;

Coeficiente de correlagfio genética aditiva;

#

Coeficiente de correlag¥o de ambiente;

= Contribui¢fio relatiwva, em porcentagem, de efeitos
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genéticos aditivos liberados

correlagdo fenotipica, res

= Contribulgio

relativa, em porcentagem,

ambiente =3 demai s efeltos

entre

genéticos

progénies na correlagioc fenotipica, re-
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QUADROS



Quadro O1. Analises de variincia dos caracteres , FL, CONG, CILC e
DEF, ao nivel de parcelas, das épocas de plantico de outono—inverno

12y e primavera-verdo (a2 >, para 102 progénies de meios irm3os

da varisdade Campinas. Dados transformados para arec sen >
F.L.
F.V Epocas G. L =2.Q. Q. M. F
cid>
Blocos 1 3 1. 425, 0877 475, 0202 19,21~
22 2 21.895,1600 10.847,5800 371,358
Progénies 12 101 27.034,0012 267, 6343 10,827
=22 101 34. 540, 5600 343, 0600 11,74
Residuo 15 303 7. 498, 0731 24,7206
b 202 5. 800, 7300 29, 2100
Total 12 a07 35, g5, 2520 CVel%3:12 &poca = 20,72
2% 305 B2, 245, 4800 2% época = 13,02
CONC
F.V Epocas G. L 5.Q. Q. M, F
Blocos 12 3 8. 532, 2368 2. 844,0789 80,85::
=2 2 11.90%,1100 5. 952, 8600 206,88
Progénies 12 101 15.500,8865 153, 5632 4,37,
22 1; 16. 082, 5600 188, 2300 5,53
Pesiduo 1% 303 10.638, 7462 35,1774
2 zo2 5.812,0100 28, 7700
Total 12 407 34. 700, 8683 CVel%):12 época = 20,26
22 30s 33, 799, 5300 2% época = 15,58
Ccont, 2
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CQuadre 01. continuagHo

cILe
F.V Epocas G. L =.0 Q.M F
€1
o I
Blocos 1- 3 7.227, 5081 2. 409,1994 75,95,
== 2 3. 369, 9900 1. 885, 0000 51,00
Progénies 12 1o 16.718, 6188 185, 5304 5,22,
2= 101 10. 482, 9200 103, 7A00 3,76
Pesiduo - 12 303 Q. 611 ,.5448 31 LVELS
22 zoz 5. 579, 4800 27, B0
Total 13 407 33. 557, 7618 CVel%):1°% época = 12,87
2% 305 19. 432, 3600 22 epoca = 25,809
DEF
F.v Epocas G. L s.Q Q.M F
k3
Bl ccos 12 3 379, 6767 126, 5589 8,61*:
2= 2 753, 3100 376, 6500 15,13
E.3 3
Progénies 13 101 7.631, 2150 75, 5566 3,35
2% 101 T 5. 531, 0800 54, 7600 2,20
Residuo 12 303 5. 831 , 88658 E2, 5475
22 zoz 5. 027, 1800 24, 8900
Total 13 407 14. 842, 7782 CVeC2D:12 spoca = 40,85
2% 308 11.311,5700 22 epoca = 30,63
1D »% = gignificativo ao nivel de 1% .
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Quadro 0. Estimativas dos component es de variincia dos
caracteres avaliados ao nivel de Parcelas, de 102 progénies de

meios irm3os da variedade Campinas no plantio de outono—inver no.

Caracteres 02 a‘2 wz
P = A
/——"‘1
FL arc sen Y % 80, 7262 24, TRos =242,9048
f—”‘“‘“"'v
CONC arc sen ¥ % 29, 5054 35,1774 118, 3858
CILC arc sen ¥ % B3, 4524 31,7213 133, 8005
CILCR arc sen % 22,8413 30,8813 91, BE53
CILCA arc sen ¥ % 19,8988 =7, 3676 ¥, 58043
/*-'—-“-“1
CILLON arc sen ¥ % 7,5170 =4, 3041 30, 0BR0
[“_'_"“""1
CILMED arc sen ¥ % 13,1003 22, 0759 82,4011
CILCUR arc sen % 18,1118 =23, 85808 54,4472
,—-—.....,
CILESZP arc sen ¥ % 15,2042 20, BBR7T 60, 8187
DEF arc sen ¥ % 12,2523 22,8475 532, 00921
PMCONC g-parcela 74,9092 323, 38873 239, 635639
PMCILC g-parcela 865, B530 122, 78849 eBs8,8119

PC g-parcela 720. 895, 6562 505.549,9674 2,883, 582, 6250

PT g-parcela 194.814,9773 387.981,0108 V7B, 489, 9092
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Quadro 03, Estimativas deos componentes de variAncia dos=
caracteres avaliados ao nivel de parcelas, de 102 progénies de

meios irmZos da variedade Campinas no plantio de primavera—-ver3o.

Caracteres o o o

4 ® A
FL arc sen >% 104,62 29, 21 418,48
CONC arc sen ¥ % 43, 40 28,77 172,95
CILC arc sen v X% =5, 39 27,62 101,56
DEF arc sen > Q, e =4, 89 39,83
FPHMCONC grparcela 8g, 6967 123,18 =38, Taesy
PMCILC g-parcela 36,9733 183,88 147.8932
PC g-parcela B6g@8. 772 291 . o7g oL VB3, 087
PT g parcela 451 . 312 287. 748 1. 805, 246
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Quadro Q4.

selegdoc entre progénies de meiocs irmdos,

Estimativas

de parametros genéticos,

nivel de parcelas no plantio de outono—~inverno,

considerando-se

de caracleres avaliados ao

Média T om- Média * -
. x 3
Caracteres Unidade
Carc send €, gl
....%......
FL arc sen ¥ % 24,00 t 22,4864 16,54 + 0,1882
CONC arc sen % 29,28 t 22,9552 23,82 O, 2678
CILC arc sen ¥ % 45,89 + 2,2162 51,55 # 0,241 4
CILCR arc =zen ¥ % 28,81 + 22,7544 e2,78 0, 2326
CILCA arc sen s 31,46 * 22,8159 e7v.cd4 0, 2083
CILI.ON arc sen % 14,30 % 22,4808 5,10 + 00,2475
CILMED arc sen ¥ % 29,18 * 2,349 23,78 ¢ G, 2240
CILCUR arc sen ¥ % 23,34 + 2,4112 185,32 % 0. 2352
CILESP arc s=n % 17,81 % 22,2838 3,050 % 0.2117
DEF arc san %% 11,62 = 22,3741 4,065 # 00,1718
- g -
PMCONC g-parcela - - 115,41 82,9911
PMCILC g-parcela - - 112,24 % 05,5408
PC g-parcela - - 5.431,84 & 385,5102
PT g-parcela - - 7.228,69 % 311,4406
Ccont. 2
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Quadreo 04. continuagfo

Caracteres haC%D CVgl =D CVel D b GsC2%D
FL. Q0,786 32, 47 20,72 1,87 - 30,73
CONC 77,08 18,88 20, 26 0,82 B8, 89
CILC 20, 84 12,60 1,27 1,03 4,89
CILCRE 74,93 16,76 19,39 0,86 7,01
CIlCa 74,41 14,18 16,53 0,858 5,08
CTLI.ON 48,04 19,17 34,83 0,55 5,58
CILMED 54,03 12,40 16,10 0,77 2,30
CILCUR 67,52 15,84 18,03 0,83 5,85
CILESP £2,061 22,27 26,08 G, 853 10,78
DEF 70,16 31,33 40,85 0,77 el ,42
FHCONC 48,10 7,30 15,58 0,48 9,13
PMCILC B8, 47 7,27 9,87 0,74 10,36
PC 853,08 15.63 13,08 1,19 25,30
PT 66,74 6,10 8,62 0,71 B,75
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Quadro 03. Estimativas de parametros genéticos, considerando-se
selegfo entre progénies de meios irmfos, de caracteres avaliados ao

nivel de parcelas no plantio de primavera-ver3o.

Média * g- Media * -
Caracteres Unidade * >

Carc send CL,ad

e
FL arc sen % 41,52 t 3,1204 43,84 * 0, 2863
CONC arc sen % 34,43 * 3,0065 31,97 * 00,2818
CILC arc sen ff;mH 20,30 * 3,0343 12,04 = O, 2802
DEF arc sen Ed 16,289 + 2,8803 7.87 £ 0, 2525
- g -

PMCONC g-parcela _ o - 79,08 * 85,4073
PMCIL.C g-parcel a - - 84,42 * T, 8290
PC g-parcela - - 2. 349,29 i‘311,4900
PT g-parcela - - 4. 432,68 * 315, 0386
Caracteres niceo CVglsD CVe( 2D b G 20
L 891.48 24,63 13,02 1,89 19.83
CONC 91,83 19,13 15,88 1,23 10,34
CIL.C 73,39 24,82 25, 89 0,986 14,44
DEF 54, 56 19,37 24,89 0,78 6,47
PMCONC 59,28 e,77 14,04 0,70 13,20
PMCILC 37,62 8,80 15,17 G, 458 7,32
PC 87,76 328, 80 zZe, 897 1,834 88, 37
PT 81,97 15,18 12,3 1,83 <4,08
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Quadro 0OB. Andlises de wvariincia dos caracteres CILCR, CTILCA,
CILLON, CILMED, CILCUR e CILESP 22 ordem>, avaliados ao nivel de
parcel as, da época de plantic de outono-inverno. Dados
transformados para arc sen % . Plantio realizado na Estacio

Experimental de Monte Alegre do Sul, IAC, 1887,

CILCR
F.V G L S Q Q.M F

€1
Bl ocos 3 1.967,8782 655, 9504 21,46
Progénies 101 12. 314,5880 121 ,9266 3,99
Residuo 303 9. 260, 0640 30,5613
Total 407 23. 542, 5369 CVel®) = 19,39

cILca

F.V G.L S.Q Q M F

E
Bl ocos 3 3. 420, 4238 1.143,1413 41,77
Progénies 101 10. 803, 1 567 106, 0619 3,000
Residuo 303 8. 202,301 3 27,3676
Total 407 22.524,9718 CVel®) = 16,63

Ccont.D
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Quadro 06. continuagio
CILLON
E V. G L S. Q. Q.M F
X M
Bl ocos 2 485, 5103 242, BOSS a, o5
Progénies 101 4.741, 4459 46,8450 1,027
Residuo 202 4.927,6142 24,3041
Total 305 10.154,6794 CVel%d = 34,55
CILMED
F.V. G. L 3. Q. Q.M F
Bl ccos 2 4. 285, 7563 2.142,8781 g7, 07
Progénies 101 5.100,1467 61,3767 2,78
Residuo 202 4. 459, 3229 22, 0759
Total 305 14.944, 2250 CVel®) = 16,10
Ceont, 3
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Quadro 06, continuagio
CILCUR
F. V. G. L s. Q. Q. M F
Bl ocos 2 1.171,251Q 585, 6260 25,19
Progénies 101 7. 830, 1858 71, 5860 3,08
Residuo 202 4.606,5197 23, 2506
Total 305 13. 008, 0572 CVeC%> = 19,03
CILESP
F. V. G. L s. Q. Q.M F
Bl ocos 2 1.282, 7292 B11, 3546 20,30
Progénies 101 6. 714, 3061 66, 4708 3,190
Resf duo 202 4. 215, 0858 20, 8667
Total 305 12.152,1011 CVel% = 26,08
1> 2% = significativo ao nivel de 1% .

143



Quadro O7. Analises de varilncia dos caracteres PMCONC, PMCILC, PC
e PT avaliados ao nivel de parcelas das é<pocas de plantio de
outonoc—inverno 1 e primavera-verdo (22 para 102 progénies de

meios lrm3os da variedade Campinas.

FMCONC Cg-parcelad

F.Y Epocas G. L s.Q Q.M F
&L
Bl ocos 12 3 11. 8539, 7801 3. G953, 2600 12,22,
= = 2. 8507, 4753 1.253, 7377 10,18
Progénies 1 2 101 62. 922, 5164 622, 0952 1,93
2 101 30.8527,7042 - 302,2545 2,45
Residuso 53 303 g7, 977, 5580 323, a883 -
2 202 24.877,7923 183,1574
Total 13 407  172.759,8553 CV@C%D:iE época = 15,58
22 305 57.9012,9718 22 epoca = 14.04
PMCILC C(g-parcelad
F.V Epocas G. L S.Q Q.M F
Blocos 12 3 9. 440, 2052 3. 146, 7651 25,53::
22 2 2. 406, 4754 1.248,2377 6,70
Progenies 12 101 30. 320, 4815 389, 4008 3,17,
2% 101 29.774,3441 249, 7055 1,60
Residuc 1§ 303  37.208,0394 122, 7880
22 202  37.144, 4285 183, 8833
Total 13 407  B85.974,8161 CVel = 13 dpoca = Q9,87
=22 305 BO. 415, 2481 22 epoca = 15,17
Ccont.. 2
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Quadro 0O7. continuagio

PC (g~ parcelad

F.V Epocas G. L S5.Q Q.M F
Blocos 12 3 6. 775. 675 2. 258, 558 4,475
22 2 158.416. 245 79. 208. 122 7z, a2
Progénies 1% 101 342.302. 301 3.389.132 6,70
22 101 240.217.732 2. 378. 303 8,17
Residuo 1% 303 153.181.640 505, 54Q
2= =02 58, 797. 757 2091. 078
Total T 107  soz.zse. 707 CVeCsd = 1% spoca - 13,08
== 305  457.431.735 2% eépoca = 22,07
PT Cg-parcelad
F.V Epocas G. L =0 Q.M F
Bl ocos 1 & 3 42. 515, 303 14.205. 131 36,61
=2 2 3. 650. 720 1.829. 860 5,15
Progénies 1% 101 117.810. 532 1.166. 440 3,01 %
22 101 166.810. 017 1.651.682 5,55
Residuo 12 303 117. B58. 246 387. 981
22 202 80.145, 078 297, 74T
Total 18 407 erv.eseive CVeCro:1%apoca= 8,62
=2 305 £30.624. 716 2%poca= 12,31

Cid 2% = msignificativo ao nivel de 1% .
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Ouadro 08, AnZa lises de varifncia dos caracteres comprimente (COM) o
{indice de forrmato (IF>, avaliados ao nivel de individuos da Spoca
de plantio de <utono-inverne para 102 progénies de meios irm3os da

var iedade Camp>dinas.

COM Cemd
F.V G. L S.Q QM F
TTTTTTTTTTTTYLL T c1y>
Bl ccos 3 155, 5534 51,8845 5,53
Progénies 101 1. 834, 8606 18, 3650 1,06 "
Reziduo 303 2. 842, 4500 g, 3810
Total 407 4. 852,9729
Erro Dentro 5.71e 14.1681,5408 22,4783 CVel = 5 652

IF

F. v G.L S°Q G. M F
Blocos 3 3,5049 1,1683 34,06°%
Progénies 101 11,0424 0,1093 3,19 %
Residuo 303 10, 3848 0.,0343
Total 407
Erro Dentro 5.712 127, 4843 0, 0223 CVeX = 7,71

T13 T mx = sigmificativo ao nivel de 1%

-
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Quadro 08. Est imativas dos componentes de varidncia dos caracteres
comprimento CCOM) e indice de formato C(IF), avaliados ao nivel de

individuos, no plantioc de ocutono-inverno.

Caracteres Unidade o oF o o 34 o
P @ d A A
COM om 0,1497 0,4801 22,4793 00,5988 0,4492

IF - 0,0012% 0,0008 O0,0223 0,0050 0,0038
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Quadro 10. Estimativas de pardmetros genéticos, considerando-se

selegic entre e dentro de progénies de meios irm3os Chzx y Os 2D
p P
selecio massal em cada bloco (hi% R Gsb%b e em cada parcela (hz% .

Gsd%) como estratos, para 102 progénies de meios irm3os no plantio

de outono—-inverno.

Caracteres Unidade Madia + g- Ko 1 2eg hz%
¥ P d b

COMP <m 14,08 * O,33282 48,92 ig,1a 12,339

IF - 0,62 + 00,0141 583, 62 16,82 20,53

Caracteres Unidade Gsp% Gsd% Gsb% CVek CVg% Iy

COMP cm 4.37 3,88 4.28 5,82 2.78 O, B0

IF - 9,44 7,11 9,07 7,71 5,70 0,74
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Quadro 11. Modelo da anidlise de varilncia conjunta com o valores
dos ceoeficientes ql, qa. Ay q4 & qs dos componentes da esperanga
do gquadrado medio e o teste F recomendado, para 102 progénies de

meios irm3os da variedade Campinas.

Bl ocos-sépocas 5 - - -

Epocas 1 -

QMEP

Progénies 101 - QM -
P x E 101 GL QMpr; “MpsE
Erro Médio 5085 - QMEZ -
Total 713
F. V¥ . ECGHD ECGM™ > B F’
Bl ocos”
Epoca - - -

q - tay

2 2 2

<) ‘q

Progé- of + 3.57¢° + 7,000° - - OM_ M’
d “ po ) F pxkE
nies
‘q )
2 2 2 2
-+ —
PuwE o, 3, 430})@ o'e + 3, E?cypa QMPXE/QME
Erro Medio oi - - -
onde : G.L.7 = CGrauzs de liberdade correspondentes ao quadrado
médio reconstituide QMPxE;
F = Novo valor de F usando-gse no denominador (M' como

indicado no Quadro 11

- Estas e demais notagles utilizadas s3o encontradas no Apéndice.
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Quadro 14. Estimativas de parametros genéticos considerando-se selegﬁgﬁ
entre progénies de meios irm3cos a partir da analise de varifncia.

conjunta, para caracteres avaliados ao nivel de parcelas.

Caracteres Unidade Média = £24 Média % Sog

Carc send C g}
FL arc sen ¥ % 31,81 + 22,7831 Z7.32 * 00,2315
CONC arc sen ¥ % 31,498 + 23,0215 27 .e8 f 0,2778
CILC arc sen *% 34,92 22,9097 2,77 O+ 0,8877
DEF arc sen ¥ % 13,82 % 2,5910 T,84 + 0,2044

- g -

FC grparcela - - 4.110,58 t 480,48485
PT g-parcela - - 6.030,40 * 378,7T776
Caracteres hfi o CVYC %D CVel 20D b GsC %
FL 86, 01 20,89 16,34 1,28 9,74
CONC 85,13 14,80 18,14 0,82 4.84
CIlLC 50,18 10,33 185,71 0,66 1,.88
DEF 28,00 12,84 35,58 0,36 1,45
PC 81,51 14,78 158,78 0,84 20,34
PT 46,27 5, 80 o, 84 0,59 5,92
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Quadro 18. Analises de covaridncia de pares de caracteres avaliados ao

nivel de parcelas, da época de plantio de outono-invernpo. Dados de
porcentagem transformados para arc sen A
Produtos médios CPMXYD
"LV G. L. F. M. FLxPT FLxPC FLxDEF FLxCILC FLxCILCR
2]l ocos 3 - - - - - -
rogénies 101 PMP —80,8177 ~341,9485 -81,8876 -128,2024 -~97,06028
Yexiduo 303 PMR ~11,4454 -380,7766 -11,2140 -10,0021 -Q,3471
Produtos médios CPMXY)
"LV G. L. P.M. FLxCILCA FLxCONC CONCxPT CONCxPC CONCxDEF
3l ocos 3 - - - - - -
rogénies 101 PMP ~-120,.8322 -123,1783 29,1988 0, 8680 28, 45888
lesiduo 303 PME -13, 0990 -14,.9588 -8,8234 10,8821 ~10,90688
Produtos médios CPMXY)
V. G. L. P. M, CILCxPT CILCxPC CLLCxDEF
1l ocos 3 - - - -
rogénies 101 PMP 104,4120 241 ,4740 ~32, 0208
esiduo 203 PME 1.,0320 26, 2463 ~12,0812
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Quadro 18. Anadli=es de covarilncia de pares de caracteres avaliados

ac nivel de parcelas, da época de plantic de Primavera-veria, Dados

de porcentagem tr ansformados para arc sen 4

iV G.L.. P.M FLxPT FLxPC FLxDEF FLxCILC
locos 2 - - - - -
rogénies 101 Ph%b —E27.915,4785 40, 979, 4270 -657,3098 -125,0174
esiduc =02 Pb%a 18,0764 ~3.119,7318 ~13, 4245 12,8124

Produtos médics (PM Y)

X
LY. G L., P. M. FL3CONC CONCxFT CONCxPC CONCXDEF
1 ocos & - - - ~ -
rogénies 101 PMP ~180, 8796 18. 504, 7980 25, 201, 42565 -3, BR85S
»siduo 202 PME ~-15,16814 337,778 2. 866, 3108 -11,2549

Produtos Médios CPM 3
Xy

Y. G, L. FP. M. CILCxPT CILCxPC CI LCxDERF
L ocos = - - - -
;agénies 101 PMP 9. 402, ao25 12. 838,277 ~-20, 4622
i duo =202 PMR 404, 83858 1.2875, 0838 ~-12,8602

186



Quadro 17. Estimativas dos coeficientes de correlagdo fenotipica Cri.),
genética aditiva CrAD e de ambiente CrED de pares de caracteres

avaliados ao niwvel de parcelas, da epoca de plantio de outono-inverno.

Caracteres - BT PC DEF
C1>
FL  rz -0,3551 % 0,0835 -0,8815"% 0,0472 ~0,5758" "+ 0,0818
rh, ~0,3812 * 0,0820 -0,0117 * 0,0411 -0,5228 + 0,078:
rg ~0.,2905 * 0,0550 ~0,6844 + 0,0418  -0,4740 + 0.0508
CONC rz 00,0488t 0,009 0.26057 7+ 0,0863  -0,2365% + o.0g75
r, 0.1253 * 0,002 0,2032 * 0,0958 -0,1820 * 0,0983
rp -0.,1558 * 0,0867 0,1739 + 0,0566 ~0,3895 + O,0529
ILC rp 0,4503 % 0,0893  0,6100°%+ 0,0702 -0, 2865 0,0058
r, 0.,8058 t 0,0795 0.8554 * 0,0755 -~0,2368 + 0,0972
re 0.0178 % 0,0574 0,3988 * 0,0528 -0,4517 3+ 0,081z
Ccont.. D
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Ciadro 18,

Cr.D,
F

gendética

aditiwva

Cr

D e de
A

ambiente

caracteres awvaliados ac nivel de parcelas,

primavera—-verdo.

<r D de
E

Estimativas dos coeficientes de correlagio fenotipica

pares de

da época de plantio

Caracterss PT FC DEF
C1d

FL. rz ~0,7493 % 0,0863  -0,8167"%+ 0.0400 ~0,4011 %+ 0, 0871
r, -0,8682 t 0,0406 ~0,9490 + 0,0315 -0,5564 + O,0831

r. 0.0038 % 0,0703 ~0,8557 + 0,0532 -0,4979 + 0.0610

CONC  rg -0,B604 7+ 0,0751 0,8404"+ 0,0542  0,0830™* ©,00Us
r, 0,7953 % 0,0605 0,8980 # 0,0440 -0,0412 + O,0009

ro  0,0721 % 0,0702 0.5542 + 0,0886 -0,4206 + O,0538

k3

CILC rg  0,6404°7+ 0,0768 0.7286° % 0,0685 -0,2714™"+ 0,088z
r, ©0.8010 % 0,0599 0,8290 % 0,055¢ -0,18593 + 0,0987

re  ©0,1214 * 0,0698 0,3868 * 0,0649 -0,4005 =+ 0,0613
Ccont)
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Quadro 18. continuagio

Caracteres CILc CONC

FL ra -0, B625" + 0,0740 ~0,8187 %+ o, 0577
r, ~0,7257 + O,0688 -0,8683 + 0O,0496
re ~0,4511 % 0,08628 ~0,5230 =+ 0,0800

C1D =% significativo ao nivel de 1% pelo teste t;
significative ao nivel de 5% pelo teste t;

nFo significative,

X
T
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Quadro 19. Contribuigio relativa de efeitos gendticos aditives CGX
vs demais efeitos gendgticos mais ambiente CE% na correlagio
fenolipica CrﬁD de pares de caracteres avaliados ac nivel de

parcelas (outono—invernod,

Caracteres Contribuicio
Relativa

FL Vs CONC Gk = 87,8056
EXx = 12,14
rp = -0,6076° 1’
vE CILC G = 92,19
Ex = 7,81
g = -0, 8091
vs CILCR Gx = Q0,42
EX = 9,88
e = -0, 5403
vs CIiI.CA G = 89,18
. E¥2 = 10,85
T = -0, 7142
VS DEF Gk = B6,31
E¥ = 13,80
re = -0, 57588
Vs PT Gx = 85,83
Ex = 14,17
vs PC _ G% = 91,00
EX = 2,00
CONC  wvs DEF Gx = 43,08
Ex = 56,01
Prp = -0, 2363
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Quadro 18. continuacgio

Caracteres Contribuicio
Relativa

CONC VS FC Gxn = BB,02
EX = 11,08
rF = 00,2605
CILC VS DEF G = 62,88
E¥ = 37,72
PF = -0, 2863
Vs PT G = 99,01
EX = 0,00
rF = 0,4803
Vs PC G = 8O,13
EX = 10,87
rp = 00,8109

.__.—m..................“......_.__...__....._.........__.._m-.‘...._._—-..,......_...-_.__....,.....__...........___.._w...._.____....._.___.__.,..M...H____w...___...u.

1> Apenas para correlagctes fenotipicas que  apresentaram
Significincia pelo teste t (5% ocu 1%,
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Criadro 20. Corrtribui¢io relativa de efeitos genéticos aditivos (G2
vs demais efeitos genéticos mais ambiente CE% na correlacgio
fenotipica CrFQD de pares de caracteres avaliados aoc nivel de

parcelas C(prima vera-verdod.

Caracteres Contribuigio
Relativa
FL. vs FT G = 100,00
E% = 0,00
r. = —0,?483C1)
F
vs PC G% = 92,76
E% = 7,24
T = -Q, 81867
s CONC G o= 02,058
EX = 7,85 .
PF = ~0, 81866
Ve CILC G = 83,75
Ex = 10,25
rF = -0, 6625
vE DEF G% = BO,08
EN = 19,85
rF = -0,4911
CONC  vs PT G = 28,08
Ex = 1,85
rF = 0,866804
vs PC G = 89,81
E¥3% = 10,19
rF = 00,8404
Ccont., D
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Quadro 20. continuacgio

Contribuigio
Relativa

Gl = Q5,060
E% = 4,31
re = 00,5404
(€4 80, 50
Ex = 9,50
Te 0, 7288
G = 37,15
EX = 62.85
rF = -0,2714

Caracleres
CILC v FPT
vs P
vs DEF
1o Apenas para correlagBes
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significancia pelo teste t (8% ou 12D,

que  apresentaram



