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RESUMO

A utilizagdo de um ndmero de familias ndo superior ao suficiente parabem representar determinado cruzamento, é
recomendado, considerando arelacdo entre custo deimplantagdo de experimentos e progresso obtido no melhoramen-
to. Destaforma, os objetivos deste trabalho foram estimar o nimero minimo de familias de meios-irméos de cenoura
necessario pararepresentar as caracteristicas genéticas de uma popul agéo, bem como identificar as melhoresfamilias
eplantasdentro defamilias paraparametros de cor. O experimento foi conduzido naEmbrapa Hortalicas, Gama, DF, no
verdo de 2004. Foi avaliada uma populagéo hibridacom 71 familias de mel os-irméos de cenoura, maisdois cultivares
testemunhas, utilizando-se delineamento em blocos ao acaso com duas repeti ¢des de parcel as de 2m?2. Aos 90 dias apds
o plantio, 10 plantas por parcelaforam colhidas e avaliadas para os par@metros L* a* b* do xilema e floema. Foram
realizadas analises de varianciae foram estimados o niimero minimo de familias pararepresentar apopul agéo e o ganho
com aselecdo de 10% das melhores familias e plantas dentro de familias. Pode-se verificar que aselecéo entre e dentro
defamilias proporcionaganhos semel hantes parateor de 3-caroteno paraambas as partes daraiz. Maiores ganhos com
aselecdo seriam obtidos paraos caracteres de xilema. Paraa* do xilema, ambas as testemunhas foram superadas pelas
familias selecionadas. Somente asfamilias 71, 7, 61 e 20, deveriam ser selecionadas paraa* do floema. Naaavaliagdo
dos parametros de cor do xilemaefloema, so necessarias 52 e 42 familias, respectivamente.

Palavras-chave: Daucuscarota L., B-caroteno, ganho com selecéo.

ABSTRACT

Selection and minimum family number for evaluation of color parametersin ahalf-sib carrot
population

The use of the number of families not superior to what may be considered as sufficient for agood representation of
acertain crossing isrecommended, but taking into account the rel ationship between cost of experiment implementation
and the progress obtai ned from the breeding program. Thus, the aim of thiswork wasto estimate the minimum number
of half-sibling families of carrot necessary to represent the genetic characteristics of apopulation, aswell astoidentify
the best families and the best plants inside families as to color features. The experiment was carried out at Embrapa
Vegetable Crops, Gama-DF, during the summer of 2004. A hybrid population with 71 half-sibling families of carrot plus
two standard cultivarswere evaluated in aexperiment arranged in acompl ete randomized block design with 2 replications,
with plots measuring 2,0 m2. Ninety days after planting, 10 plants per plot were harvested and eval uated asto xylem and
phloemL* a* b* parameters. Theanalysisof variance was performed and the minimum number of familiesto represent
the population as well as the gains from the selection of 10% of the best families and plants inside families were
estimated. It was observed that the sel ection among and inside families provided similar $-carotenelevel increasesfor
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both root parts. Higher gains with the selection were obtained for the xylem characteristics. For xylem L* a* b*, both
standard cultivars were surpassed by the selected families. Only families 71, 7, 61 and 20 should be selected for phloem
L* a* b*. For the evaluation of xylem and phloem color parameters, 52 and 42 families are necessary, respectively.

Key words: DaucuscarotaL ., 3-carotene, gainswith selection.

INTRODUCAO

O emprego do método de melhoramento de selecéo re-
corrente, com base no desempenho de familias de meios-
irm&os, tem propiciado avancos significativos na consti-
tuicdo de novas popul agdes de cenoura, adaptadas as con-
dicdesedafoclimaticasbrasileiras (Vieira& Casali, 1984).
Entretanto, poucainformago tem sido registradasobre os
detalhes metodol dgicos aplicados durante o processo de
desenvolvimento desses cultivares (Vieiraet al., 2006).

A avaiagéo de um grande nimero defamiliaslimitaa
utilizacdo de maior nimero de plantas por cruzamento,
consequentemente reduz a probabilidade de recuperar
boas combinacdes genotipicas dentro da familia
(Witcombe& Virk, 2001).

O tamanho minimo daamostrade trabalho em ensaios
de melhoramento depende da espécie, da popul acéo sob
avaliagdo, do tipo de familia, dasinferéncias que se dese-
ja realizar, das condi¢Bes ambientais sob as quais é
conduzida a populac&o e do nivel de precisio desgjado
(Grayhill & Kneehone, 1959; Palomino et al., 2000; Viana
etal., 2002; Alves & Seraphin, 2004). A méximaexatidéo
das estimativas genéticas é obtida com o mais elevado
nimero de familias avaliadas. No entanto, se considerar
um experimento em que o nimero de repeticdes e de plan-
tasdentro defamiliaé adequado parareduzir ainfluéncia
ambiental e representar bem determinado cruzamento, a
utilizagdo de um niimero de familias ndo superior ao sufi-
ciente para bem representar determinado cruzamento, €
recomendado, considerando arelac&o entre custo deim-
plantac&o de experimentos e progresso obtido no melho-
ramento. Assim, é de interesse para 0os melhoristas a de-
terminagdo do nimero minimo defamiliasaserem avalia-
das para representar as caracteristicas genéticas de uma
populagdo (Granateet al., 2001).

Deacordo comWu et al. (1978), parafinsde melhora-
mento genético, o tamanho minimo da amostra poderia
ser definido como o nimero minimo de elementos neces-
sarios para estimar a média e a variancia de um dos
caracteres da populagéo, com precisdo razoavel.

Segundo Vieiraet al. (2006), ndo existiarelato formal
de estudos sobre cenoura, anterior ao seu estudo, que
envolvesse adeterminagdo do nimero minimo defamilias
gue podem representar uma popul agdo submetidaa sele-
¢do para diferentes caracteristicas de interesse para o

melhoramento genético. Osresultados obtidos por Vieira
et al. (2006) indicaram que 0 nimero defamiliasvariacon-
formeacaracteristicae o parametro deinteresse, e que 67
€omenor nimero defamilias de meios-irm&os, considera-
do adequado, porém neste trabalho ndo foram avaliados
caracteres de coloragdo deraiz.

O teor de B-caroteno, precursor davitaminaA é uma
caracteristica importante a ser selecionada para na cria-
¢ao de novos cultivares de cenoura. Michalik et al. (1985)
mostraram a associacdo entre a pigmentacdo maisintensa
das raizes, especialmente de sua parte interna, e o maior
contetido de caroteno. De acordo com estudos recentes
realizados por Pereira& Nascimento (2002) o uso de me-
didasde cor do sistema CIEL AB pode substituir os méto-
doslaboratoriais espectrof otométricos e cromatogréaficos
gue sdo utilizados para determinagéo do teor de carotendi-
des em cenoura.

Os objetivos deste trabalho foram estimar o nimero
minimo de familias de mei os-irméaos de cenouranecessari-
0S para representar as caracteristicas genéticas de uma
populacéo, bem como identificar as melhores familias e
plantas dentro de familias para parametros de cor.

MATERIAL EMETODOS

O experimento foi conduzido no campo experimental
daEmbrapaHortalicas, Gama, DF. Foi avaliadauma popu-
lacdo hibridacom 71 familias de meios-irméos de cenoura,
mais dois cultivares testemunhas (Brasilia e Alvorada),
cultivados no ver&o de 2004, utilizando-se delineamento
em blocos ao acaso com duas repeticdes de parcelas de
2m?2, Aos 90 dias apds o plantio, foram col hidas 10 plantas
por parcela, que foram avaliadasindividua mente paraos
parémetros L* a* b* do xilema e do floema das raizes,
medidos por colorimetria, através de colorimetro Minolta
CR 200b com sistema CIE L* & b*. Segundo Pereira
(2002), ovalor dea* estarelacionado ao teor de B-caroteno
dasraizes de cenoura. Com esses caracteres pode-se ain-
da calcular o angulo Hue (cor) e a saturagdo (Chroma)
destacor, conforme o recomendado por Minolta (1994).

Os dados foram submetidos a andlise de homogenei-
dade de varidncia (teste de Bartllet) e de normalidade
(Lilliefors). Posteriormente, foi realizada andlise de
varianciaconsiderando efeitos entre e dentro de familias,
e andlise de representatividade do nimero minimo de fa-
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milias para representar as caracteristicas genéticas da
populacdo pelo método Bootstrap de Simulagdo de
Subamostras baseado na estabilizac8o davarianciagené-
ticae damédia. Paraisso, iniciou-se com subamostras de
cinco familias, por ser este 0 menor nimero de raizes uti-
lizado pelos melhoristas pararepresentar linhagens utili-
zadas em combinagdes hibridas (Peterson & Simon, 1986),
com incremento de umafamilia, de umarodadaparaaou-
tra. O nimero de familiasfoi sucessivamente aumentado
até se atingir o total de 71. Para cada tamanho de
subamostrafizeram-se 15 rodadas, deformaaleatdria, com
reposicdo. Para cada subamostra, foram estimados os
parametros genéticos, obtendo-se em seguidaamédiadas
15 subamostras do mesmo tamanho. A estabilizac&o dos
parémetrosavaliadosfoi delimitadade acordo com limites
superiores e inferiores do desvio padrdo, tomando-se
como referénciaamédia obtida com as 71 familias, com
objetivo de tornar as medidas ndo subjetivas.

Para as estimativas do teor de [-caroteno pelo
paré@metro a* de xilema e floema, foram selecionadas as
familias e plantas dentro de familias com os maioresval o-
res de a*, com pressao de selecdo de 10%, pelo método
massal, e estimados os ganhos por selecdo entre e dentro
defamilias, onde GS= DS.H?, em que DS corresponde ao
diferencial de selecéo, ou diferencaentre amédiados se-
lecionados subtraida da média da populacéo base e H? a
herdabilidade no sentido amplo. Nesta selecdo foram con-
sideradas as 71 familias eincluidas também as duas teste-
munhasAlvoradae Brasilia (genétipo 73).

As andlises estatisticas foram feitas utilizando-se o
aplicativo computacional Genes (Cruz, 1997).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Deacordo com aanadlisedevariancia(Tabelal), todos
os caracteres foram significativos em diferenciar os
gendtipos estudados. Também para todos os caracteres
os coeficientes de variagdo ambiental foram de magnitu-
de baixa, indicando boa precisdo experimental . A relagéo
entre coeficiente de variagdo genético e ambiental entre
familias(CVge/CV) foi superior al parao parémetro b* do
xilemaindicando predominanciade efeito de ordem gené-
ticaparaeste cardter. Damesmaforma, val ores superiores
alforam verificados em todos os caracteres para os efei-
tos dentro de familias (CVgd/CV). Segundo Vencovsky
(1987), existe umasituacdo muito favorével paraaobten-
¢&o de ganhos na selecdo quando arelagdo CVg/CV ten-
deaum (1,0) ouémaior que 1,0, namedidaem que, nesses
casos, a variacao genética supera a variagcdo ambiental.

Ovalor superior darelacéio CVg/CV, paraa* do xilema,
indicaque maior progresso com selecéo paraaumento no
teor de B-caroteno seriaobtido parao xilemaem compara-
¢a0 ao ganho para o floema. A correlacdo genética entre
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essas duas caracteristicas também foi estimada, com va-
lor de 0,51, significativo a 1% de probabilidade de erro.
Este resultado indica que o aumento na quantidade de
[3-caroteno presente no xilema é acompanhado, mediana-
mente, pelo aumento do mesmo no floema. Para cor de
raiz, asrelacBes CVg/CV verificadaspor Vieira(1988) (0,32
€0,43) foram inferiores as estimativas para cor no presen-
tetrabalho, jao CV foi um pouco superior (12,70 a16,40),
indicando que naguel e estudo a variacdo de ordem gené-
ticafoi inferior aambiental.

Os valores de herdabilidade baseados na média das
familiasforam superiores as estimativas dentro de famili-
as, sendo um indicativo de que maior sucesso com asele-
¢ao seriaobtido entrefamilias (Tabelal).

Timin (1991) calculou que o coeficiente de herdabili-
dade no sentido amplo para intensidade de cor da raiz
situa-se entre 0,60 e 0,68, caréter correlacionado com o
contetdo de caroteno (r = 0,58 a 0,68). Valores de
herdabilidade semel hantes aos estimados no presentetra-
balho. Santos & Simon (2006) obtiveram estimativas de
herdabilidade de 0,28 a 0,42, parateor de 3-caroteno. Da
mesmaforma, paracor deraiz, Traka-Mavrona(1996) esti-
mou herdabilidade naordem de 0,49 a0,86, indicando que
ganhos apenas medianos com a sele¢do podem ser espe-
rados para este caréter.

Para o parametro a* do xilema, asmelhoresfamiliase
mel hores plantas dentro defamiliasforam: familia52 (plan-
ta4), 7 (plantal), 49 (planta4), 50 (planta3), 20 (planta5),
35 (planta 5) e 15 (planta 6), sendo que a selecdo destas
familias proporcionariaganho de 7,82% em relacdo amé-
diade todas as familias, e as médias passariam de 28,26
para31,82. Dentre asfamilias sel ecionadas (10%), afami-
lia52 foi superior numericamente asdemais. A médiades-
safamiliafoi de 39,99 enquanto que asegundamaior mé-
dia (31,13) foi obtida pela familia 20. Dentre as plantas
selecionadas dentro de familias, a planta 4 pertencente a
familia 52, apresentou média numericamente superior as
demais (37,30). A segundamelhor foi aplanta5 dafamilia
20, com média37,20; osdemaisvariaram de 33,80 a 36,20,
valores bem superiores amédia geral do carater (28,26),
indicando que a selecdo destas traria ganhos considera-
veis. O que é confirmado pelosganhosde 7,70% em rela-
¢do amédiadasfamilias, ganho este muito préximo asele-
¢do entre familias, apesar da herdabilidade entre familias
ter sido maior. Neste caso, adiferencafoi devidaao dife-
rencial de selecdo sendo que ambas as estratégias de se-
lecdo entre e dentro de familias ocasionariam ganhos pré-
ximosa8% (Tabela?2).

Parao parametro @ do floema, asmelhoresfamiliase
correspondentes plantas dentro de familiasforam: familia
61 (planta?2), 71 (planta4), 7 (planta 1), 20 (planta 3), 72
(planta 3), 28 (planta 1) e 24 (planta 3). As médias das
familias sel ecionadas foram muito proximas, sendo que o
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ganho com selecéo destas seria de 2,98%, enquanto que
paraplantas dentro de familias, destacaram-se aplanta4
dafamilia7l eaplantal dafamilia7. Paraasdemais, os
valores foram préximos, porém superiores a média geral
para esse caréter (31,13). Apesar disso, 0 ganho com a
selecdo destas plantas em relagdo a média das familias
ndo seriamuito alto (1,56%). Tanto para o parametro a*
do xilema, como para a* do floema, verificou-se que os
ganhos com a selecdo entre e dentro de familias foram
semel hantes; da mesma forma que as herdabilidades dos
dois caracteres. Assim, parao par@metro a* do floema, a
selecdo entre e dentro de familias proporcionariam gan-
hos semelhantes (Tabela 2).

Parao parametro & do xilema, nenhumadastestemu-
nhasAlvoradae Brasiliaesteve entre as sel ecionadas para
maior teor de 3-caroteno, pois todas as familias selecio-
nadas foram superiores aos cultivares testemunhas, indi-
cando progresso para estes caracteres no programa de
mel horamento. No entanto, parao parametro @ do floema,
apenas quatro familias (71, 7, 61 e 20) foram superioresa
testemunha Alvorada e, portanto, somente estas deveri-
am ser selecionadas.

O nimero minimo de familias necessarias pararepre-
sentar as caracteristicas genéticas da populagdo ou nu-
mero minimo paragarantir que aselecéo sgjamaisefetiva
para os caracteres estudados, estimado através da esta-

Tabela 1. Resumo daandlise de varianciacom informac&o dentro de familias para caracteres de cor de cenouraem umapopulagdo de

mei 0s-irmaos e duas testemunhas. Brasilia, 2007

Fonte de | Quadrado Médio

variagéo g Xile-L* Xile-a* Xile-b* Floe-L* Floe-a* Floe-b*
Bloco 1 25,63 112,62 37,66 385,68 89,11 577,08
Familias 72 25,38* 97,60* 46,92* 25,70* 22,74* 27,95
Entre (e) 72 9,00 37,10 14,92 9,35 9,78 15,27
Dentro (d) 1314 471 35,20 8,46 575 5,09 732
cv - 2,22 6,81 2,57 2,15 317 2,41
CVgelCV - 0,95 0,90 1,03 0,93 0,81 0,64
cvgdicv - 1,65 1,56 1,79 1,62 141 1,12
H2 média - 0,64 0,62 0,68 0,63 0,57 0,45
Had - 0,52 0,25 0,56 0,42 0,38 0,26
Média - 42,61 28,26 47,48 44,89 31,13 51,14

*Significativo a 1% de probabilidade de erro pelo teste F.

CVge e CVgd: coeficiente de variagdo genético entre e dentro de gendtipos, respectivamente; H?d: herdabilidade com base em plantas dentro
de gendtipos; Xile-L*: cor L* do xilema; Xile-a*: cor @ do xilema; Xile-b*: cor b* do xilema; Floe-L*: cor L* do floema; Floe-a*: cor a*

do floema; Floe-b*: cor b* do floema

Tabela 2. Selegdo para contetido de 3-caroteno baseado no parémetro a* paraxilemae floemaem 71 familias de uma populagéo de
meios-irmaos de cenouramais dois cultivares testemunhasAlvorada (Familia72) e Brasilia(Familia73). Brasilia, 2007

Familia Média Planta Média
selecionada familia selecionada plantas
a* xilema
DSmédio 29,90 52 39,99 4 37,30
H?2 dentro 25,76 20 31,13 5 37,20
GS (%) dentro 7,70 7 30,76 1 36,20
GS (%) entre 7,82 35 30,42 5 34,20
50 30,28 3 36,00
49 30,13 4 33,70
15 30,06 6 33,80
a* floema
DSmédio 4,09 71 33,21 4 37,70
H2 dentro 38,16 7 33,10 1 37,80
GS (%) dentro 1,56 61 32,74 2 36,40
GS (%) entre 2,98 20 32,61 3 35,20
72 32,58 3 37,20
28 32,56 1 36,30
24 32,55 3 35,70

DS médio: diferencial de selecdo médio; H? dentro: herdabilidade dentro de familias; GS: ganho de selegéo.
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bilizacdo da média e da variancia genética, segundo um
intervalo de confianga determinado pelo desvio padréo,
estdapresentado naFigural parao xilemaeFigura2 para
ofloema.

Parao xilema, verifica-se que aestabilizagdo damédia
dentro de um desvio padrdo parao parédmetro L*, de acor-
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paraavarianciagenéticaa51 familias. Portanto, paraeste
caréter do xilema, o nimero estimado minimo defamilias
deveria ser de 51. Para o parédmetro de cor a* 0 nimero
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Figura 1. Nimero minimo de familias por parcela para uma populaggo de meios-irmaos de cenoura pelo método de simulagéo de
acordo com aestabilizagdo damédiae varianciagenética, paraoscaracteresL* a* b* do xilema. Brasilia, 2007.
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partir de 44 familias, enquanto que paraavarianciagené-

ticafoi

de 45, sendo este, portanto, 0 nimero minimo de

familias que deve ser avaliado para este caréter. Japaraa
medidade cor b*, asmédias se estabilizaram dentro deum
limite de desvio padrdo com 45 familias, enquanto que a
varianciagenéticaestabilizou com 44.
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Verifica-se, portanto, que paraaavaliacéo de cor por
L* @ b* no xilemaderaizes de cenoura, deve-se utilizar
pelo menos51 familias.

Paraofloema, o parémetro L* estabilizou apartir de41
familias de acordo com a média e com 36 em relacéo a
varianciagenética. Portanto este parametro pode ser avali-
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Figura 2. Numero minimo de familias por parcela para uma populagéo de meios-irmaos de cenoura pelo método de simulagdo de
acordo com aestabilizacdo damédiae varianciagenética, paraos caracteresL* a* b* do floema. Brasilia, 2007.
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ado de formamais adequada com pelo menos 41 familias.
Parao parametro &, aestabilizagdo damédiaocorreu com
41 familias e para a variancia genética, a estabilizacéo se
deu com 37 familias. Portanto, 41 € o nUmero minimo aser
utilizedo paraacaracterizacdo desse caréter no floema. Para
0 parametro b*, aestabilizacdo damédia se deu apartir da
familiade nimero 42, ede acordo com avarianciaseria36.

Verifica-se, portanto, que para estes caracteres medi-
dosno floema, o nimero minimo aser utilizado seriade 42
familias. NUmeros superiores a estes ndo acrescentaram
maiores informacdes e ndo proporcionaram reducéo sig-
nificativado erro de acordo com Zanon & Storck (2000).

A estimativade 42 familiasparao floemafoi inferior a
estimativade 51 parao xilema. I sso ocorreu devido amai-
or influénciadavariagéo de ordem genéticaparao floema,
conforme citado anteriormente. Também foram superiores
parao floemaarel acdo entres os coeficientes de variagdo
genéticos e fenotipicos e a herdabilidade. Confirmando,
portanto, que maior ganho com a selecdo seria obtido
para os caracteres desta parte daraiz.

Estes valores de nimero de familias sdo inferiores as
estimativasde Vieiraet al. (2006) paraos caracteres nime-
ro e comprimento de folhas, massae comprimento daraiz
e primeiracontagem e germinagdo de sementes quefoi de
67. Porém estes autores consideraram como estabilizac&o
acompletalinearizacdo dos circul os e ndo a estabilizagdo
dentro de um intervalo de confianca de acordo com o
desvio padréo. Granate et al. (2001) com milho-pipoca,
também ndo consideraram a completa linearizacdo dos
pontos, mas visualmente identificaram pontos em que a
partir destes as médias e variancias se aproximavam da
estabilizagéo, e quando houve divida, optaram pelo mai-
or valor. Entretanto, conforme os proprios autores, esta
medida é subjetiva e variacom o observador. Além disso,
aestabilizacdo visual depende da escala utilizada paraos
eixos das ordenadas e abscissas do gréfico.

CONCLUSOES

A selecdo de familias e a selecdo de plantas dentro de
familias proporcionam ganhos semel hantes para teor de
[-caroteno para ambas as partes daraiz de cenoura.

Para a avaliacdo dos parémetros de cor por L* a* b*
do xilema, sdo necessérias pelo menos 52 familiase parao
floema4z2 familias.

De acordo com as familias e plantas selecionadas,
maiores ganhos genéticos com a sel ecdo sdo obtidos pela
selecdo nos caracteres de xilema.

Paraa* do xilema astestemunhas sdo superadas pelas
familias sel ecionadas.

Paraa* do floema somente asfamilias 71, 7, 61 € 20
devem ser selecionadas.
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