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COMPARACAQO DE DELINEAMENTOS EXPERIMENTAIS NA AVALIACAO
DE PROGENIES DE MEIOS IRMAQOS DE CENOURA

Autor: Marcelo Tavares

Orientador: Prof. Dr. Cyro Paulino da Costa

RESUMO

Com o objetivo de estudar a viabilidade do uso do
delineamento em blocos aumentados no programad de
melhoramento de cenoura(Davcus carota L.}, desenvolvido no
Instituto Agronédmico de Campinas (lIAC), foram conduzidos dois
ensaios, nos quais foram avaliadas 90 progénies de meios irmdos,
origindrias da cultivar Campinas - IAC 3815 e foram incluidas nos
ensaios, como testemunhas, as cultivares Nantes, Campinas e Brasilia.
Com o propédsito de comparacdo, cada experimento em blocos
aumentados, foi considerado uma repetigdo, permitindo dessa
forma, que os dados experimentais fossem analisados em blocos
completos casualizados, considerado como delineamento padrdo. A
semeadura ocorreu na segunda quinzena de abril de 1996,
correspondendo desta maneira ao cultivo de outono-inverno. Foram
avaliadas as seguintes caracteristicas: produ¢do total de raizes,
porcentagem de florescimento prematuro, peso médio de raizes
comerciais, porcentagem de raizes comerciais, peso médio de raizes
cilindricas comerciais e porcentagem de raizes cilindricas
comerciais. A compara¢do entre os delineamentos experimentais, foi
realizada com base nas estimativas de paradmetros genéticos, indice
de coincidéncia de médias, correlag@o de Spearman e a eficiéncia

de selegdo segundo a metodologia proposta por Hamblin &
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Limmerman (1986). Verificou-se gque: o uso do delineamento em
blocos aumentados, mostrou-se vidvel nas fases iniciais de programas
de melhoramento genético de cenoura, com intensidades de
selecdo mais brandas; os parametro genéticos estimados nos
delineamentos em blocos aumentados, para maioria das
caracteristicas avaliadas foram de maior magnitude, devendo ser
consideradas com alguma reserva; a coincidéncia e correlagdo entre
as médias dos blocos aumentados com o delineamento em blocos
casualizados, foram de maneira geral de magnitudes elevadas;
ganho observado com a sele¢gdo, mostrou ser a sele¢gdo massal

eficiente na cultura da cenouvura.
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COMPARATIVE EXPERIMENTAL DESIGNS FOR EVALUATION OF
HALF SIB PROGENIES OF THE CARROT

Author: Marcelo Tavares

Adviser: Prof. Dr. Cyro Paulino da Costa

SUMMARY

Two field assays have been carried out to evaluate the
feasibility of using augmented complete block designs in the carrot
(Dauvcus carota L.} breeding program of the Institute Agronomic
Campinas (IAC). Ninety half sib progenies coming from cultivar
Campinas - IAC 3815 have been tested with the cultivars Nantes,
Campinas and Brasilia, included as control checks. For comparison
purposes, each augmented complete block design trial (2 sites) has
been considered per se as well as a replication of randomized
complete block design. The genotypes were sown in the second part
of April of 1996, corresponding to the autumn winter culture. The
following traits have been evaluated: root overall yield, early-
bloowing percentage, average weight commercial root and
commercial cylindrical root and percentages commercial root and
commercial cylindrical root. The comparisons between the
experimental designs used have been through the magnitude of the
genetical parameter estimates, index of mean coincidence,
Spearman correlation and selection efficiency according to Hambin &
Zimmerman (1986) methodology. Is has been concluded that: the

augmented complete block design has shoen to be feasible in the
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initial phases of the carrot breeding program under less intensive
selection; the genetical parameter estimates in the augmented
complete block design have given values than those of the
randomized complete block design and are apparently over
estimated and must be considered with reserve; the coincidence
index and Spearman correlation between the augmented block and
the randomized block designs means have shown high levels, in
general; the massal selection is to be effective, according the

observe genetic gains in the carrot population studied.



1. INTRODUCAO

A cenoura (Daucus carota L.) atualmente cultivada
originou-se de uma popula¢cdo taxonomicamente considerada como
Daucus carota ssp. carotfa, sendo que existe uma hipdétese de que a
populacdo bdsica tenha se originado a partir de uma hibridagdo
entre Daucus carota ssp. carota e Daucus carota ssp. maximus
(Banga, 1957).

A domesticacdo desta olerdcea, realizada nos Ultimos 500
anos, provavelmente foi feita com base nos caracteres de raiz e
resisténcia ao florescimento prematuro, que sdo caracteres de média
e alta herdabilidde, respectivamente, através da sele¢cdo massal, a
semelhanca do que ocorreu com a cebola (Buso, 1979).

Segundo Casali (1984), o estudo da base genética, bem
como a determinagcdo de pardmetros genéticos para vdrios
caracteres da cenoura, poderiam ter contribuido para um avango
bem maior, de pelo menos duas décadas, em relagcdo a outras
culturas de maior importdncia econdédmica.

A selecdo de populagdes quando trata de caracteres
guantitativos, deve basear-se no conhecimento de alguns
pardmetros genético-estatisticos, que possibilitem um aumento da
eficiéncia do processo seletivo para os caracteres envolvidos e um

melhor controle ambiental.



Em algumas fases dos programas de melhoramento, surge
a necessidade de avaliagdo de vdrias centenas de materiais. Isto,
muitas vezes, limita o tamanho da parcela experimental e o niUmero
de repeticdes, que acabam tendo que ser minimos, afetando assim a
eficiéncia da selecdo (Lin & Poushinsky, 1983).

Portanto, € necessdrio aplicar um método estatistico,
com um mdximo de informag¢des e a um custo menor, para que a
avaliagdo de um grande numero de materiais, possa ser realizada de
maneira eficiente.

Dentre os delineamentos experimentais disponiveis,
gquando se tem um grande numero de materiais a serem avaliados,
utiliza-se normalmente o delineamento em Idatice (Yates, 1936) mas,
ainda assim, o numero de parcelas experimentais pode ser grande
devido a necessidade de se utilizar repeti¢gdes.

Um delineamento que ndo utiliza repeticées € o de
blocos aumentados de Federer (1956), no qual as andlises estatisticas
sdo realizadas com base nas testemunhas utilizadas.

No caso do melhoramento de  hortalicas, mais
especificamente em cenoura, as avaliagcdes de progénies
normalmente sdo feitas no delineamento de blocos ao acaso, o que
resulta em uma redu¢do do numero de materiais que se pode
avaliar.

A escolha de um ou outro delineamento especifico deve
ser feita com base na magnitude das estimativas, na precisdo
experimental e na eficiéncia da selegdo de gendtipos superiores.

Este trabalho teve por objetivo verificar a viabilidade do
uso do delineamento de blocos aumentados em relagdo ao de
blocos ao acaso, na avaliagdo de progénies de meios irmdos em
cenoura quanto aos seguintes pardmetros:

e Varidncia genética aditiva;



Coeficiente de herdabilidade;
Ganhocom a selecdo emrelagcdo a populacdo bdasica;
Coeficiente de variagcdo genética e ambiental;

Eficiéncia da sele¢do sob diferentes intensidades de sele¢do.



2. REVISAO DE LITERATURA

A espécie Daucus carota L. é predominantemente
alégama, sendo favorecida pela ocorréncia de protandria, que se
prolonga por até 2 a 3 dias (Braak & Kho, 1958), e acentuada
polinizagdo entomdfila.

A inflorescéncia é do tipo umbela composta, com uma
haste principal tendo uma umbela central Unica denominada
primdria, que se ramifica dando origem as umbelas de segunda,
terceira e quarta ordens. A umbela primdria mede de 12 a 15 cm de
digdmetro, e o tamanho decresce d medida que cresce o nUmero de
ordem (Viggiano, 1990).

As flores da umbela primdria sdo hermafroditas,
proté&ndricas, enquanto que as demais umbelas apresentam também
flores masculinas (Casali et al., 1984). O periodo de florescimento
varia de trés semanas a um més.

A cenoura € uma planta tipica de clima frio, mas o seu
cultivo no mundo é feito sob condicdes climaticas de outono, inverno
e primavera. Também j& se tem materiais adaptados ao cultivo de
verdo.

Na evolugcdo da cenoura, um ponto bastante importante
a ser considerado € a reacdo ao fotoperiodo. Quando plantas

adaptadas a latitudes subtropicais cresciam no verdo do norte elas



respondiam ao longo comprimento do dia através do florescimento
prematuro, depreciando a valor comercial das raizes.

A tolerdncia ao comprimento de dia longo, deve ter sido
consequéncia de um ‘roguing” prolongado das plantas que
floresciam. Simultaneamente, uma dupla sele¢cdo favoreceu a
necessidade de vernaliza¢cdo, devido as raizes serem estocadas a
baixas temperaturas durante o inverno, para depois florescerem e
produzirem sementes (Banga, 1976).

Inicialmente, a raiz apresentava colora¢cdo vermelha e o
tipo amarela originou-se por muta¢cdo da primeira. Posteriormente,
esse tipo apresentava uma alta aceitagdo no mercado consumidor,
favorecendo assim a sua rdpida dissemina¢cdo para as regides da
Asia Menor, Ardbia, Europa e Japdo.

A maioria das cultivares de cenoura foram obtidas a
partir das cultivares Long Orange, Late Half Long, Early Half Long e
Early Scarlet Horn, por simples selecdo ou por diferentes tipos de
intercruzamentos {Banga, 1963).

J& o tipo de raiz mais alaranjada, que apresenta altos
teores de pigmentos carotendides, a-caroteno e B-caroteno, que é
bastante semelhante ao tipo comercializado atualmente, foi obtido
por selecdo massal em torno de 1600 na Holanda, a partir da cenoura

amarela (Banga, 1976).



2.1. Melhoramento da cenoura

O melhoramento da cenoura com a sele¢cdo de idedtipos,
iniciou-se na Holanda (séculos XVII e XVIIl) e na Franga (século XIX),
sendo que a cultivar Meio Comprida de Nantes, desenvolvida na
Franca, apresentava uma raiz de excelente qualidade e formato
cilindrico, caracteristicas desejaveis no mercado consumidor (Casali
et al., 1984). Posteriormente o melhoramento dessa cultura
intensificou-se em outros paises como Estados Unidos e Japdo.

As cultivares de polinizagdo aberta predominam no
mercado. No entanto, como resultado dos estudos sobre os diferentes
sistemas que controlam a macho esterilidade, j& se dispde de
hibridos comerciais, principalmente no Japdo (Banga, 1976).

A cenoura, do mesmo modo que a cebola, comporta-se
como uma espécie bienal, ou seja, necessita de dois anos para
realizar o seu ciclo vital (vegetativo e reprodutivo). O florescimento é
induzido por baixas temperaturas, através do choque frio. Por sua vez,
algumas populagdes provenientes da Asia florescem por inducdo de
fotoperiodo longo e crescente, apresentando um comportamento
tipico de espécies anuais (Casali et al., 1984).

As cenouras que eram cultivadas no Norte da Europa,
exclusivamente durante o verdo, floresciam prematuramente, ndo
havendo, consequentemente, a formag¢do completa de raizes
(Banga, 1973). Houve entdo, uma sele¢cdo contra o cardter
adaptativo florescimento, induzido pelo fotoperiodo curto. A selegcdo
contra o florescimento prematuro no norte europeu, favoreceu o
mecanismo indutivo de florescimento, exigindo assim baixas

temperaturas e dias mais longos.



A  maioria das cultivares encontradas no mercado
brasileiro, destinam-se ao periodo de outono-inverno, mas jd se
dispdoe de diversas cultivares de primavera e verdo. O mercado
brasileiro tem preferéncia por raizes do tipo Nantes, ou sejq,
cilindricas e lisas (Camargo, 1984).

Desta forma, a presenca de raizes cilindricas, € uma
caracteristica de extrema import@ncia, que os melhoristas devem
procurar busca-la nos vdrios materiais através de um processo de
selecdo.

Porém, o formato de raiz € altamente influenciado por
fatores ambientais, o que torna a sele¢cdo bem mais dificil. Para essa
selecdo deve-se ter padrdes das cultivares a serem cruzadas, além
de um cuidado especial quanto a irriga¢cdo e textura do solo que
podem influenciar nesta caracteristica (Pinto, 1977).

As cultivares do tipo Nantes apesar de serem altamente
produtivas e apresentarem raizes de excelente valor comercial, sdo
altamente susceptiveis as doencas da parte aérea. Quando
cultivadas fora do periodo outono-inverno, devem ser realizadas
constantes pulverizagdes, onerando assim o custo de produgao
(Vieira & Casali, 1984).

A cultivar Shin Kuroda foi introduzida do Japdo,
mostrando-se adaptada ao plantio de primavera-verdo,
principalmente devido a sua resisténcia ao calor e d queima das
folhas. Porém apresenta como desvantagem, raizes cdnicas, que tem
um menor valor comercial (Reifschneider, 1980 e 1983). Deste
material foram realizados vdrios ciclos de sele¢cdo, procurando como
caracteristica principal o formato cilindrico, além da manuten¢cdo da
resisténcia ao calor e d queima das folhas.

De populagdes oriundas do Rio Grande do Sul e Parandg,

obtiveram-se cultivares como Tropical, Brasilia e Campinas, que sdao



proprias para o plantio durante o ano todo nas regides préoximas a
linha do equador ou em condigdes de dias curtos em latitudes
maiores (Costa, 1974; Camargo, 1974; Vieira et al., 1983).

A sele¢cdo recorrente baseada em familias de meios
irmdos foi utilizada no desenvolvimento das cultivares Brasilia e
Kuronan {Vieira et al., 1983), enquanto que a cultivar Campinas foi
obtida por sele¢do massal {Camargo, 1984).

A seleg¢do massal mostrou-se bastante eficiente na
cenoura, principalmente pelo fato de ser a selegdo de gendtipos
superiores realizada antes do florescimento, sendo portanto
semelhante a sele¢do que se faz com controle dos dois sexos.

Porém muitas caracteristicas de importadncia comercial,
como o formato, sdo influenciadas por temperaturas mais baixas, que
favorecem a produ¢do de raizes finas e compridas {(Barnes, 1936;
Banga, 1955). Fato semelhante ocorre quando se tem uma irrigagdo
menos frequente.

Desta forma, a sele¢cdo de progénies deve ser feita
através de delineamentos estatisticos que possibilitem uma avaliagdo
de um maior nUmero de materiais e que possibilitem um melhor
controle ambiental durante o processo de sele¢do, para que a

selecdo de progénies seja o mais eficiente possivel.



2.2. Estimativas de pardmetros genéticos no delineamente de

blocos completos casualizados

O delineamento de blocos completos casualizados,
também chamado de blocos ao acaso ou blocos casualizados foi
proposto por Fisher em 1925 (Pearce, 1983). Esse delineamento faz uso
de dois principios bdasicos da experimenta¢do: controle local,
repeticdes e casualizagdo.

Este € um dos delineamentos mais utilizados na
experimenta¢cdo agrondmica, principalmente devido & sua
simplicidade na andlise e interpretacdo estatistica dos dados.
Emprega-se esse delineamento quando se suspeita que ocorra algum
tipo de variagdo no ambiente experimental e o nUmero de
tratamentos utilizados & baixo. Os blocos podem ou ndo, estarem
dispostos lado a lado.

Portanto, a grande maioria das estimativas de parGmetros
genéticos e coeficientes de correlagcdo em cenoura, tem sido obtidos
a partir do delineamento de blocos casualizados.

Um pardmetro de grande importadncia para o
melhoramento € a herdabilidade, pois ela expressa a propor¢cdo da
variacdo total que é atribuida ao efeito médio dos genes. O sucesso
na alteracdo das caracteristicas de uma populacdo com base nos
valores fenotipicos, poderd ser predito através do conhecimento do
grau de correspondéncia entre os valores fenotipico e genético,
medido pela herdabilidade (Falconer, 1987).

Em programas de melhoramento, a magnitude das
estimativas de herdabilidade, €& crucial na definicdo das estratégias
de selecdo e também na predicdo de ganhos obtidos com a selecdo

(Fehr, 1987).
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Quando se tem caracteres que apresentam um alta
herdabilidade, a selecdo destes caracteres em geragdes iniciais é
eficiente, porém se for aplicada uma alta intensidade de selecdo
precoce, poderd ocorrer uma diminuigdo da variabilidade para
importantes caracteres que apresentam baixa herdabilidade (Brim,
1973).

A herdabilidade ndo & um valor constante para um
determinado cardter, pois ela depende do cardter, da populagdo e
das condi¢cdes ambientais, nas quais esta estimativa foi obtida (Fehr,
1987; Falconer, 1987).

Portanto, valores estabelecidos em diferentes populagdes
e condi¢gdes ambientais, serdo semelhantes somente se a estrutura da
populacdo e as condi¢cdes ambientais ndo demonstrarem grande
variagcdo.

Este fato &€ demonstrado por Dowker et al. (1974), que
estudando caracteres de coloragdo de raizes, encontrou uma
variagdo nas estimativas de herdabilidade no sentido amplo entre
locais e entre grupos de cenoura, evidenciando assim a influéncia da
interacdo gendtipo por ambiente.

A variagdo fenotipica & atribuida aos efeitos genéticos
aditivos, ndo aditivos, e do ambiente. Estas variagdes podem ser
resultado das combinag¢des de todas essas variagdes (Robinson et al.,
1951). Desta forma, torna-se importante a determinagdo de
parGmetros como a varidncia aditiva, coeficientes de variagdo
genética e herdabilidade, auxiliando assim o melhorista no momento
de tomar decisdes.

Della Vecchia & Reifschneider (1983) avaliaram o nivel de
resisténcia a Alternaria dauci, sob condi¢gdes noturais de infecg¢do,
em 96 progénies de meios irmdaos da populagdo de cenoura - CNPH-

CENI (cv. Brasilia). A herdabilidade do cardter foi de 40%, mostrando
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que a selegdo em progénies de meios irmdos, pode resultar em
ganho genético relativamente rapido quanto ao nivel de resisténcia
da populagdo.

Quanto ao formato de raizes de cenoura, estudos
realizados por Mazurkiewcz (1973), mostraram a relagdo entre a
herdabilidade e a variabilidade genética de vdrios caracteres
morfoldgicos no cv. Perfekcja. O autor verificou que o tamanho e o
formato de raizes, submetidos a longos periodos de selecgdo,
apresentaram baixa variabilidade genética (8-14%) com valores de
herdabilidade entre 30 e 50%. Esses resultados sdo proximos aos
obtidos por McCollum (1971), indicando assim uma alta influéncia do
ambiente na expressdo do cardater em diferentes condi¢gdes.

Vieira (1988) encontrou valores de herdabilidade para o
indice de formato de raizes, variando de 34% a 60% em populagdes
de cenoura, os quais foram semelhantes aos valores encontrados na
literatura.

Com relagdo & produgdo, Brar & Sukhija (i981),
encontraram 85,7% de herdabilidade e 34,3% de coeficiente de
variagdo genotipica, que confirmaram os resultados obtidos no ano
anterior (Brar & Sukhija, 1980). Della Vechia & Pessoa (1984)
estudando as cultivares Kuronan e Brasilia encontraram para a
porcentagem de raizes comerciais, estimativas de herdabilidade de
52,21% e 64,41% para as cultivares Kuronan e Brasilia,
respectivamente.

Ao determinarem a variabilidade genética existente em
11 cultivares de cenoura procedentes de diferentes regides da india,
Korla et al. (1980) verificaram que o cardter produgcdo de raizes
apresentou 64,3% de herdabilidade e 20,2% de coeficiente de
variagdo genotipica. O ganho genético para o cardter peso de raiz

foide 18,27%.



12

As estimativas de herdabilidade encontradas por Vieira
(1988) para produg¢do apresentaram uma variagdo entre as
populagdes estudas, sendo os limites de 59,0% a 80%. J& para a
caracteristica peso de raizes comerciais, ocorreu uma variagdo
semelhante, sendo a menor de 53,0 e maior de 78,0%.

Quanto a vigor de folhagem, estudos realizados por Brar
& Sukhija (1980) mostraram que esse cardter apresenta altos valores
de herdabilidade chegando a 90%. Esse resultado evidencia a
presenca de efeitos aditivos relacionados a variabilidade genotipica,
cujo valor para o cardater foi de 34,8%. J4a, para comprimento e
didmetro da raiz e numero de folhas o ganho genético foi menor,
indicando que esses caracteres sdo controlados principalmente por
genes de efeito ndo-aditivo. Portanto, a sele¢g¢do com base no
fendtipo dos caracteres peso e comprimento da folhagem e peso da
raiz resultard também na escolha de gendtipos superiores,
considerando os valores de herdabilidade e ganho genético
esperado.

O florescimento prematuro, segundo Vieira & Casali
(1984), € uma caracteristica que tem sido muito pouco estudada
pelos melhoristas, quanto a estima¢cdo de parametros genéticos.
Entretanto, Della Vecchia & Pessoa (1984) obtiveram para esse
cardter estimativas de herdabilidde, cujos valores variaram de 94,65%
a 77,94% em diferentes cultivares.

Em estudo realizado por Siqueira (1989), verificou-se que
as estimativas de herdabilidade para progénies de meios irmdos de
cenoura foram de 90,76%, 80,84%, 68,47% e 66,74% para porcentagem
de florescimento, porcentagem de raizes cilindricas comerciais, peso
médio de raizes cilindricas comerciais e produgdo total,
respectivamente. Os coeficientes de variagdo genética foram de

32,47% para porcentagem de florescimento e de 12,60 % para
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porcentagem de raizes cilindricas comerciais, sendo que a produ¢do
total e o peso médio de raizes cilindricas comerciais estiveram
proximos de 7%. Entretanto, Vieira {1988), encontrou valores bem
maiores de coeficiente de varia¢gdo genética (30,9% a 21,3%) para a
produg¢do total de raizes. J& o peso de raizes comerciais, apresentou
estimativas que variaram de 23,7% a 41%.

O ganho com a sele¢do obtido por Siqueira (1989) foi alto
apenas para a porcentagem de florescimento prematuro (30,73 %) e
menor que 11% para as outras caracteristicas citadas. O valor de b,
que é a relagcdo entre o coeficiente de variagdo genética e o
ambiental, mostrou-se baixo, variando de 0,71 para a producdo total
até 1,57 para a porcentagem de florescimento prematuro, estando
estes resultados semelhantes aos obtidos por Vieira {(1988), onde os
valores de b estiveram préoximos de um. Os coeficientes de variacdo
ambiental para as demais caracteristicas avaliadas foram menores
que 13%, indicando uma boa precisdo experimental, exceto para
porcentagem de florescimento prematuro que foi de 20,72%.

A comparag¢do dos resultados encontrados na literatura,
deve ser feita com uma certa cautela, pois os parGmetros foram
obtidos ao nivel de médias, sendo portando altamente afetados pelo
numero de repeticdes. O ideal é que os par@dmetros fossem obtidos

ao nivel de individuo para que pudessem ser melhor comparados.
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2.3. Estimativas de pardmetros genéticos no delineamento de

blocos aumentados

No delineamento de blocos aumentados, os tratamentos
repetidos sGo designados de comuns, e os adicionais de regulares.
Como ndo ha necessidade de se utilizar repeticdes, € possivel avaliar
um nuUmero maior de tratamentos, em comparagdo com o©s
delineamentos convencionais, apesar de se ter um aumento no erro
padrdo das médias.

Este delineamento foi inicialmente proposto por Federer
(1956), para que pudesse ser feita a selecdo de novos hibridos
dentro de um programa de melhoramento de cana-de-acucar no
Hawai, devido ao grande niumero de clones que deveriam ser
avaliados.

No delineamento de blocos aumentados deve-se primeiro
determinar o numero de testemunhas que deverd ser utilizado (no
minimo duas) e posteriormente o tamanho dos blocos, onde estardo
presentes as testemunhas e as progénies que ir@o compor cada
bloco. Desta forma, procede-se o sorteio das progénies a serem
avaliadas e depois o sorteio das testemunhas dentro de cada bloco.

Neste tipo de delineamento, hd um controle local
generalizado em blocos, sendo que estes ndo apresentam um
tamanho especifico, podendo variar tanto dentro como entre
experimento.

Federer (1956), propds inicialmente a andlise de variancia
com controle local em gradiente, incluindo tanto blocos completos
quanto incompletos. Posteriormente (Federer et al., 19795),
apresentaram uma andlise para casos com controle local em mais de

uma diregdo.
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Lin & Poushinsky (1983), propuseram um delineamento
aumentado modificado para melhorar a eficiéncia da avaliagcdo de
linhagens em fases iniciais de um programa de melhoramento. Dessa
forma, os controles foram dispostos de maneira sistemdtica em linhas
e colunas e ndo aleatoriamente. Schaalje et al. (1987), verificaram
que esse delineamento modificado em um programa de
melhoramento de batata proporcionou uma redugdo na variadncia
residual, afetando a classificagcdo dos materiais.

O tamanho do bloco ndo é rigido, pois os tratamentos
regulares podem ter diferentes nUmeros dentro dos blocos, dando
uma maior flexibilidade para o planejamento e a condugdo dos
experimentos. Esta flexibilidade no numero de tratamentos regulares,
faz com que a perda de alguns desses tratamentos ndo comprometa
a andlise dos dados (Federer, 1961a; Federer, 1961b).

Quando houver necessidade de uma andlise conjunta,
Nogueira (1976) mostrou que a média dos tratamentos seriam
ajustadas ndo s6 pelo bloco de cada local, mas também para locais,
e desenvolveu os estimadores quando ftratamentos e ambientes sdo
ortogonais entre si.

Por sua vez, Silva (1987) determinou os estimadores para
os efeitos dos parédmetros do modelo, quando for necessdrio uma
andlise de covariancia em blocos aumentados.

Segundo Bearzoti (1994), € melhor repetir um ou mais
tratamentos comuns dentro dos blocos, do que aumentar o nimero
de blocos, que permite obter uma melhoria da precisdo
experimental.

Ainda esse autor, avaliando clones de batata nas fases
iniciais de um programa de melhoramento, utilizando o delineamento
de blocos aumentados, obteve estimativas do coeficiente de

variagdo entre 5,73% para a matéria seca dos tubérculos e 26,67%
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para peso médio de tubérculos comerciais. As estimativas de
herdabilidade variaram de 72,67% para produgdo total a 1,92% para
porcentagem de tubérculos gratdos.

Momenté (1994), usou o delineamento de blocos
aumentados para determinar a variabilidade existente em
populacdes de batata, obtidas de diversas maneiras. A partir da
andlise de variancia intra-blocos, foram retiradas as variadncias das
diferencas entre as médias ajustadas dos tratamentos regulares e
calculado o quadrado médio do residuo efetivo. Este foi usado para
compor uma nova andlise de variancia, e assim foi possivel comparar
os tratamentos regulares testados em diferentes blocos. Os valores de
herdabilidade encontrados, foram maiores do que os encontrados na
literatura para batata.

Souza (1997) comparou diferentes alternativas na
avaliagdo de progénies em programas de melhoramento genético
do feijoeiro e de eucalipto. Constatou que o delineamento de blocos
aumentados mostrou-se vidvel nas fases iniciais de programas de
melhoramento para a selegdo de progénies dessas culturas. Além
disso, demonstrou que esse delineamento ndo €& indicado nestas
culturas para estimag¢do de pardmetros genéticos e fenotipicos, pois
os mesmos mostraram uma baixa precis@o, quando calculou-se o erro
dos parametros.

Uma das principais limitagdées para o uso de
delineamentos aumentados, devia-se a necessidade de uso de
féormulas complexas de cdlculo (Nogueira & Pimentel Gomes, 1978a;
Nogueira & Pimentel Gomes, 1978b) e a auséncia de programas de
computador que fizessem esta andlise.

Desta forma Scott & Miliken (1993), apresentaram uma
rotina para andlise de dados obtidos através do delineamento em

blocos completos aumentados, para o programa SAS.
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O uso do delineamento de blocos aumentados no
melhoramento de cenoura ainda € reduzido como mostra a
literatura, pois ndo foi encontrada nenhuma citagdo tratando da
obten¢do de estimativas de parédmetros genéticos ou avaliagdo de

progénies para a cultura.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material

O material utilizado no presente trabalho foi constituido
de 90 progénies de meios irmdos, origindrias da cultivar Campinas -
IAC 3815. Essa cultivar foi desenvolvida na Se¢do de Hortaligas
Diversas, do Instituto Agrondmico de Campinas, e lang¢ada
oficialmente em 1965, pelo Dr. Leocddio de Souza Camargo
(Camargo, 1984).

A obtencdo da cultivar Campinas serd mostrada a seguir,
de forma bastante suscinta.

Em 1946, um material local mantido pelos agricultores do
municipio de lbiti, SP, foi introduzido na Se¢do de Hortalicas Diversas
{acesso no 493), sendo submetida a vdrios ciclos de sele¢cdo massal,
dando origem em 1955 a cultivar "Meio Comprida.”

A cultivar "Meio Comprida"”, foi cruzada manualmente
com a cultivar Nacional, que era procedente da empresa de
sementes Merlo Braz Ltda, situada em Jaguardo, RS. Nas
descendéncias desse cruzamento foram realizados, novamente,
vdrios ciclos de sele¢do massal.

Em 1959 obteve-se a cultivar "Meio Comprida Precoce,”

que apresentava resisténcia a queima das folhas causada por
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Alternaria dauc/, que foi cruzada com a cultivar “Parand”, mantida
por agricultores daregido de Londrina, PR. Depois de vdrios ciclos de
selecdo massal obteve-se, em 1965, a cultivar "Campinas”.

Em todas as fases de obtencdo da cultivar “Campinas, a
seleg¢do foirealizada no Nucleo Experimental de Campinas (IAC), nas
condi¢gdes de cultivo de outono-inverno. As principais caracteristicas
selecionadas foram para produg¢do, formato cilindrico, resisténcia a
queima das folhas (A/ternaria dauci) e florescimento prematuro.

Apesar dos vdrios ciclos de selecdo massal, a
sensibilidade ao frio e fotoperiodo, no que diz respeito ao
florescimento prematuro, e & auséncia de padrdo definido de
formato de raizes fizeram com que a cultivar ndo tivesse éxito junto
aos agricultores. A partir do material original (cultivar Campinas)
langado, foram realizados novos ciclos de selecdo para que esses
problemas pudessem ser diminuidos obtendo-se assim progénies
melhoradas.

Além das 90 progénies de meios irmdos avaliadas, foram
incluidas nos ensaios, as cultivares Brasilia (T;), Campinas (T2)
(populagdo bdsica) e Nantes (T3), que foram utilizadas como
testemunhas, possibilitando assim a andlise em blocos aumentados.

A cultivar Campinas (populacdo bdsica) também serviu
como referéncia, para o cdlculo do ganho genético dos vdrios ciclos

de selegdo e verificar a eficiéncia da selegdo.

3.2. Condugdo do Experimento

As 90 progénies de meios irmdos, bem como as
testemunhas foram avaliadas em 2 ensaios, e em ambos adotou-se o

delinamento de blocos aumentados. O local dos ensaios foi o NUcelo
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Experimental de Campinas (NEC), do Instituto Agronémico de
Campinas (IAC).

A semeadura dos dois ensaios foi realizada na segunda
quinzena de abril de 1996, correspondendo ao cultivo de outono-
inverno. Os ensaios foram instalados em dois locais distintos do
Centro Experimental, distando cerca de cinco quilémetros. Um deles
foi instalado em drea experimental da Se¢do de Hortaligas,
conhecida como Ponte Seca (BAl) onde o solo mostrou argilo-
arenoso e o outro em drea proxima a Se¢do de Genética (BA2) com o
solo com caracteristicas que o classificava como argiloso.

Os canteiros foram previamente preparados, tendo a
saturagcdo por bases trocdveis elevada a 80%. Como adubacgdo
orgdnica utilizou-se esterco de curral bem curtido na quantidade de
30 toneladas por hectare. A adubag¢do mineral foi realizada cerca de
10 dias antes da semeadura nas seguintes quantidades: 20 kg/ha de
N, 200 kg/ha de P20s e 110 kg/ha de Kz20. Foi aplicado, juntamente
com N, PeK, 1,5 kg/hade B. Em cobertura foram aplicados 80 kg/ha
de N e 45 kg/ha de K20, que foram parcelados em trés aplicagdes
aos 15, 30 e 50 dias apds a emergéncia.

Foi utilizada uma densidade de semeadura em torno de
uma grama de sementes por metro linear de sulcos. Os canteiros
foram preparados com um metro de largura, e os sulcos transversais
ao canteiro foram espagados em 25 cm.

Cada parcela foi constituida de seis linhas e as quatro
linhas centrais totalizando um metro quadrado, foram consideradas
como parcela Gtil. A distdncia entre parcelas foi de 30 cm, e os
canteiros foram espag¢ados de 50 cm.

Os desbastes foram realizados em duas etapas, aos 30 e

45 dias apds a semeadura. As parcelas ficaram com uma densidade
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de plantas em torno de 60 plantas, ou seja em torno de 420.000
plantas por hectare.

Os tratos culturais tais como irrigacdo,
pulverizagdes preventivas e capinas realizados durante o
desenvolvimento das plantas, foram os normalmente indicados para
a cultura da cenouvura.

As colheitas foram realizadas no periodo de 102 a

112 dias apds a semeadura, nos dois ensaios.

3.3. Delineamento Experimental

Para os dois ensaios, o delineamento utilizado foi o de
blocos completos aumentados.

Para que se pudesse ter uma idéia da eficiéncia do uso
desse delineamento em relagdo a um delineamento padrdo, os
dados provenientes dos dois ensaios foram analisados em blocos
casualizados, sem ajuste das médias, sendo que cada ensaio foi
considerado como um bloco. Desta forma procedemos a andlise em
blocos casualizados, considerado padrdo, com duas repeti¢coes.

Por sua vez, as andlises de blocos aumentados foram
realizadas com base nas médias ajustadas obtidas através da andlise
de variancia. De posse dos parédmetros estimados no delineamento
de blocos aumentados e em blocos casualizados foi efetuada a
compara¢d@o da magnitude dessas estimativas.

As anadlises genético-estatisticas foram realizadas

segundo os seguintes programas: SAS (1985) e MAPGEN!.

'Programa desenvolvido pelo Prof. Dr. Daniel Furtado Ferreira do
Departamento de Ciéncias Exatas da Universidade Federal de Lavras
(UFLA), Lavras - MG (ndo publicado).
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3.4. Obtencdo dos dados experimentais

As avalia¢cdes ao nivel de parcelas, foram realizadas
principalmente com base nos caracteres de raiz, que € o produto

comercial da cenovura.

1. Producdo Total de raizes por parcela (PTR): € o peso

total das raizes de cada parcela (1 m2), expresso em gramas.

2.Florescimento prematuro (%FLOR): € a porcentagem de
plantas que emitiram a haste floral prematuramente, durante o seu
ciclo vegetativo, em relacdo ao nUmero total de raizes. Esta

caracteristica foi anotada um pouco antes da colheita;

3. Porcentagem de raizes comerciais (%RCo}: €& a
porcentagem de raizes que apresentaram valor comercial em
relagdo ao nUumero total de raizes. O critério de classificacdo de
raizes em comerciais, baseou-se no comprimento maior que 10 cm e
auséncia de defeitos, como rachaduras e bifurcagcdes. Também

estiveram incluidas raizes de formato cénico e cilindrico;

4. Peso médio de raizes comerciais (PMRCo): refere-se a
razdo entre o peso total de raizes comerciais por parcela e o nuUmero

de plantas que apresentaram raizes comerciais.

5. Porcentagem de raizes cilindricas comerciais
(%RCiCo): € a porcentagem de raizes que apresentam um tamanho
comercial maiores do que 10 cm, formato cilindrico e auséncia de

defeitos, em relagdo ao numero total de raizes;
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6. Peso médio de raizes cilindricas comerciais
(PMRCiCoj): foi obtido através da razdo entre o peso total de raizes
cilindricas comerciais e o nUmero de raizes cilindricas comerciais;

Os dados expressos em porcentagem ndo foram
transformados para arc sen (%)!/2, para que se pudesse estimar
melhor o coeficiente de variagdo ambiental e o comportamento dos
dois delineamentos experimentais.

3.5. Métodos genético-estatisticos

O modelo matemdtico para o delineamento de blocos

aumentados € o seguinte:

Yij = p + ti ¥t + by + e

onde:

Y;; : valor observado na parcela do bloco j que recebeu ou o

tratamento comum i' ou o tratamento regular i dentro do bloco j;

n : efeito fixo da média geral;

ti: efeito do tratamento comum i', que, em geral, é tido como fixo;

ty : efeito do tratamento regular i dentro do bloco j, que, em geral,

é tido como aleatério em programas de melhoramento;
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b : efeito aleatdrio do bloco j;

eij: efeito aleatdrio do erro experimental associado & parcela do

1

bloco j que recebeu ou o tratamento comum i' ou o tratamento
regular 1 dentro do bloco j, admitindo-se que os erros sdo
independentes e normalmente distribuidos, com média zero e

vari@ncia 2.

O delineamento assumiu k; numero total de parcelas por
bloco e p nimero de parcelas em cada bloco que contém os
tratamentos comuns.

O esquema da andlise de variancia para o delineamento

de blocos aumentados é apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Esquema da andlise de varidncia em blocos aumentados

utilizando o erro intra.

Causas de Variagdo G.L. QM Teste F
Bloco (b-1)  emmee-

Tratamento ajustado (p+1t-1) QM2 QM2/QM
Erro Intra (t-1)(b-1) QM

Total N -1

b: nUmero de blocos;

t: nUmero de testemunhas {tratamentos comuns);
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p: niumero de progénies (tratamentosregulares);

N: nUmero total de parcelas

O erro intra-blocos, obtido na referida andlise, sé permite
comparag¢oes entre tratamentos regulares testados no mesmo bloco.

A compara¢do entre progénies situadas em diferentes blocos deve

ser feita com um erro o, utilizando-se as médias ajustadas dos

tratamentos regulares. Entretanto, para evitar o uso de dois erros

. . . PRT 2
diferentes, procurou-se estimar o erro efetivo médio o,;.

A partir da andlise intra-blocos, estimou-se as variancias
entre tratamentos regulares do mesmo bloco e de blocos diferentes,
e com estes valores, calculou-se a varidncia do erro efetivo médio.
Ferreira citado por Barbosa (1996) desenvolveu um testador o qual foi

denominado erro efetivo, que € obtido pela seguinte expressdo.

{ b b b N\
1 . ry’n; 2> n by n;
QMEe = | 1+ + g 2L — kel TR— QMEt
oor+t=1 ((r+t-1) m(r+t-1) m@r+t-1) n(mr+t-1)
\ )
onde:

QMEe: quadrado médio do erro efetivo;

r numero de tratamentos regulares;

t: nUmero de tratamentos comuns;
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b: nmero de blocos;

n«e: nUmero de tratamentos (regulares + comuns) no blocos k;

b
n: nimero total de parcelas (n=)"n,);
k=1

QME:t: quadrado médio do erro da andlise intrablocos.

Posteriormente, calculou-se a varidncia entre as médias
ajustadas, obtidas a partir da andlise utilizando o erro intra. Desta
variadncia, constituiu-se o quadrado médio de tratamento, sendo que,
nesta andlise utilizou-se o erro efetivo. Os componentes da variancia
foram estimados como se fossem um delineamento inteiramente
casualizado com uma repeti¢cdo.

A andlise de variancia realizada segundo o delineamento
de blocos casualizados, considerando cada local como sendo um
bloco (repeticdo), segue o esquema da tabela 2 e considera o

seguinte modelo estatistico:

Yij’—‘p.-i-ti +bj+eij

onde

Y;; : observagdo do i-ésimo gendtipo de j-ésimo bloco;

L : média geral das progénies;
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t; : efeito do i-ésimo tratamento (progénie);

b; : efeito do j-ésimo bloco;

ei; : efeito do erro experimental

Tabela 2. Esquema da andlise de

blocos completos casualizados.

varidncia no delineamento de

F.V. G.L. QM Teste F E{QM)
Blocos r-1 QMa QMs/QMs

Tratamentos i~ QM4 QM4/QMs ol + ro—;
Erro (-1)(i-1) QMs ol

0';: estimativa da variadncia genética entre as progénies com base na

andlise de variancia;
2 . a .
o,. corresponde a varidncia de
experimental;
rrnumero de repeticdes (blocos);

i:nUmero de tratamento (progénies);

observag¢do, ou seja o erro

A varidncia genética para o delineamento de blocos

casualizados foi obtida através da seguinte expressdo:

ol = (QAMs/QMs)/r
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~

No caso do delineamento de blocos aumentados as

variancias genéticas foram obtidas da mesma maneira, considerando

apenas o valor derigual a 1.

3.6. Herdabilidades

De acordo com Cockerham ((963) e Falconer (1987) a
varidncia genética entre progénies de meios irmdos & igual a Y% da
variancia aditiva do cardater considerado. Portanto a estimativa da

variancia genética aditiva foi obtida por:
2 _ 2
c,=4.0

Para cada carateristica foi determinada o coeficiente
médio de herdabilidade, para as progénies de meios irmados,

conforme a seguinte expressdo:

2
Bt =9c¢

2
Ofr
onde:

h*: herdabilidade do cardter considerado, considerando a média da

progénie;
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: varidncia genotipica entre médias de progénies de meios irmaos;

Q 2

cr;: variancia fenotipica entre progénies de meios irmdaos, com base

na média entre parcelas;

3.7. Coeficientes de Variagcdo Genética e Ambiental

Para cada caracteristica foi determinado o coeficiente
de variagdo genética (CVg), o coeficiente de variagdo experimental

(CVe) e arelagcdo (b) entre CVg e Cve.
b= Cvg/CVe

O coeficiente de variacdo genética foi estimado através

da expressdo:

~

c
CV - Tg‘ 100
5 X

O coeficiente de variagdo experimental, foi obtido pela

seguinte expressdo:
CVe = (i_e-)loo
X

onde:
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: média do carater;

>

O g : desvio padrdo genotipico;

Oe :desvio padrdo do erro experimental.

3.8. Progresso Observado

O progresso observado foi calculado pela relagdo entre
as progénies de meios irmdaos obtidas através destes varios anos de
selecdo e a populag¢do original da cultivar Campinas através da

seguinte expressdo:

3.9. Correlagdo de Spearman e Eficiéncia de Selecao

Com a inten¢do de verificar a maneira pela qual a
andlise de cada delineamento - em blocos casualizados e blocos
aumentados - pode interferir na ordem das médias, procurou-se
calcular a correlagdo de Spearman (rs) (Steel & Torrie, 1980). A
correlagdo foi calculada entre as médias originais considerando o

delineamento de blocos casualizados como padrdo e as médias



ajustadas, obtidas pela andlise de blocos aumentados, através da

seguinte férmula:

6. d}
Ol (n—l)n(n+l)

onde,
di : diferen¢a entre o i-ézimo par;
n: numero de pares.

Além da comparagdo dos métodos no tocante as
estimativas dos parGmetros genéticos e do coeficiente de correlagdo
de Spearman verificou-se o indice de coincidéncia entre as médias
dos delineamentos comparados, considerando-se as progénies

superiores e inferiores, em diferentes intensidades de sele¢do. O

indice de coincidéncia serd dado pela seguinte expressdo:

IC = £ 100
F

onde:

E: niUmero de progénies com classificagdo de médias coincidentes

entre os delineamentos, nas intensidades de sele¢cdo utilizadas;

F: nUmero total de progénies consideradas.
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Como mais um critério para comparagdo dos
delineamentos, aplicou-se o método proposto por Hamblin &
ZLimmermann (1986), que diz respeito a estimativa da eficiéncia de
selecdo em cada ensaio. Através deste método, obtem-se a
propor¢cdo de progénies que o delineamento de blocos aumentados
consegue identificar e que sdo coincidentes com as progénies
selecionadas no tipo padrdo. Os valores sdo calculados pela

expressdo:

ES(%) = g-i% 100

onde:

A : niumero de progénies selecionadas que foram coincidentes tanto

no delineamento considerado como no padrdo;

B: nUmero de progénies selecionadas que varia de acordo com a

intensidade de selec¢cdo utilizada;

D: nUmero esperado de progénies por simples coincidéncia,
unicamente devido ao acaso, que € estimado através do produto da

intensidade de selecdo pelo niUmero de progénies selecionadas.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos programas de melhoramento genético, a avaliagdo
de progénies estd sempre limitada gquando envolve um grande
niumero de materiais, de forma que se possa explorar uma maior
variabilidade genética da populagdo. Como alternativa para
solugcdo desse problema, devem ser utilizados delineamentos e
meétodos estatisticos que possibilitem a otimizagcdo dos recursos
financeiros e humanos. Dentro deste contexto, o delineamento de
blocos aumentados, se encaixa perfeitamente nesta situacdo
desejavel, sendo necessdario somente, verificar a sua eficiéncia
seletiva e a viabilidade do seu uso na avaliagdo de progénies de
meios irmdos de cenoura.

A tabela 3 mostra o resumo das andlises de variancia
para cada delineamento. As estimativas dos quadrados médios do
erro variaram bastante nos delineamentos estudados, mas de um
modo geral apresentaram maior valor para o delineamento de
blocos completos casualizados. Isto estd associado a grande
discrepdncia entre os dois locais, & que cada um foi considerado
como uma repetigdo (bloco}.

Este delineamento apresentou, também maior magnitude
nas estimativas do quadrado médio de tratamento para todas as
caracteristicas estudadas, quando comparado com o delineamento

em blocos aumentados no local BA2. Por outro lado, no ensaio do
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Tabela 3. Resumo das andlises de vari@ncia individuais ao nivel de média de

parcelas para as caracteristicas avaliadas.

QMTratamentos QMErro
(GL) (GL)
Caracte- DBC BAT BA2 DBC BAI1 BA2
risticas (92) (92) (92) [92) (8) (8)
PTR 2446669,46 % 222146198 ns.  1647579,58 * 1085948,98  1040597,73  324257.94
% FLOR 731,27 * 364,58 * 377,72 * 22,10 93,19 90,6810
PMRCo 567,87 n.s. 671,63 nis. 435,22 ** 469,69 232,84 77.84
% RCo 5001,33 n.s. 346,14 ns. 329,00 ** 5050,73 181,36 33,37
PMRCiCo 1237.76 n.s. 1303,29 ** 1149,13 ** 122758 143,86 55,83
% RCiCo 210,04 n.s. 232,23 ** 219,02 ** 236,61 46,59 34,13

PTR: produgdo total de raizes

%FLOR: porcentagem de florescimento prematuro

PMRCo: peso médio de raizes comerciais

%RCo: porcentagem de raizes comerciais

comerciais

BA1: Delineamento em blocos aumentados no local ponte seca;

BA2: Delineamento em blocos aumentados no local genética;

DBC: Delineamento em blocos completos casualizados.

* significativo ao nivel de 5%

** significativo ao nivel de 1%

n.s. ndo significativo

%RCiCo: porcentagem de raizes cilindricas

PMRCiCo: peso médio de raizes cilindricas comerciais



local BA1, as estimativas do quadrado médio de tratamento foram
superiores apenas para as caracteristicas,

producdo total de raizes, peso médio de raizes cilindricas comerciais
e porcentagem de raizes comerciais.

Esta variabilidade fenotipica & devido ndo sé a fatores
genéticos, mas também a fatores de ambiente e da interagcdo entre
os gendtipos e o ambiente. Portanto, uma selecdo com base em
progénies que apresentem uma maior porcentagem de raizes
cilindricas, deve ser realizada de maneira criteriosa, j& que esta
caracteristica é altamente influenciada pela condicdes de cultivo.
Deve-se entdo, utilizar um maior numero de locais na avaliagdo
destas progénies e procurar obter um melhor controle das condigdes
experimentais.

Houve concordancia entre as significAncias no teste de F
apenas para a porcentagem de florescimento prematuro, ao nivel de
significancia de 5% em todos os delineamentos estudados. Esta
concordancia ocorreu devido as condigcdes de micro ambiente
afetarem muito pouco esta caracteristica, tais como condi¢gdes de
solo, irrigagdo e adubag¢do. Ja as condigdes climdaticas foram
possivelmente semelhantes, atuando de maneira mais uniforme nos
dois locais, e consequentemente nas progénies avaliadas.

Nas caracteristicas em que ndo foi possivel detectar
diferencas significativas, associou-se o fato, aos maiores valores
estimados do coeficiente de variagdo ambiental (Tabela 9). Deste
modo, fica evidente a importdncia do controle das possiveis causas
de variagdo para que se possa discriminar os materiais avaliados e
aumentar a chance de sucesso durante o processo de selecdo,
principalmente com caracteristicas como a produg¢do e o formato

das raizes.
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O nUmero de graus de liberdade do quadrado médio do
erro (Tabela 3) foi menor no delineamento de blocos aumentados,
devido principalmente, ao pegqueno nuUmero de testemunhas

utilizado. Uma maneira de diminuir esse "incoveniente” & através do
uso de um nUmero maior de tratamentos comuns ou testemunhas e
blocos.

As estimativas dos quadrados meédios do erro (QMErro),
apresentaram diferengas nos delineamentos estudados. Os valores
foram menores no local BA2, exceto para a porcentagem de
florescimento prematuro (Tabela 3). Esses resultados mostram que
apesar das médias terem sido menores para a maioria das
caracteristicas avaliadas no local BA2 (Tabela 4), as testemunhas se
comportaram de maneira pouco varidvel, mostrando que neste local
as condi¢cdes de solo, apesar de adversas, foram mais uniformes.
Como decorréncia deste fato, as maiores diferencas ocorreram
principalmente para as caracteristicas relacionadas ao formato da
raiz, que sdo altamente influenciadas pelas condi¢gdes de solo, como
demonstrou Barnes (1936) e Banga (19595).

A tendéncia de menores valores do quadrado médio do
erro no delineamento de blocos aumentados, deve-se ao fato de
que o erro foi estimado a partir das testemunhas, e o comportamento
destas em relag¢do as progénies foi bem marcante e uniforme para a
maioria das caracteristicas estudadas.

As diferengcas que ocorreram entre as estimativas dos
quadrados meédios do erro para o delineamento em blocos
aumentados, podem ser consideradas homogéneas, pois o quociente
entre o maior e o menor quadrado médio do erro, foi inferior a sete
(Pimentel Gomes, 1990), exceto para peso médio de raizes cilindricas

comerciais (22) e porcentagem de raizes cilindricas comerciais (14).



Tabela 4. Média geral para as caracteristicas avaliadas
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Média Geral

Caracteristicas DBC BA1* BA2*
PTR 5569,0430 7380.2796 3757,8026
% FLOR 33,4300 30.5300 36.4800
PMRCo 91.6320 116,8425 65,3463
% RCo 70,2600 62,5900 68.2600
PMRCiCo 76,1881 108,2388 44,4680
% RCiCo 21,0400 26,6500 15,5500

PIR: producdo total de raizes
%FLOR: porcentagem de florescimento prematuro

PMRCo: peso médio de raizes comerciais

BA1: Delineamento em blocos aumentados no local ponte seca;

BA2: Delineamento em blocos aumentados no local genética:

%RCo: porcentagem de raizes comerciais

PMRCiCo: peso médio de raizes cilindricas comerciais

%BRCiCo: porcentagem de raizes cilindricas

comerciaqis

DBC: Delineamento em blocos completos casualizados.

* médias ajustadas
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As médias gerais estimadas no delineamento de blocos
casualizados foram intermedidrias entre as obtidas nos locais BAl e
BA2, exceto para a porcentagem de raizes comerciais. Este
comportamento das médias era esperado, devido as médias do
delineamento de blocos casualizados terem sido obtidas pela média
dos dois locais. No caso da porcentagem de raizes
comerciais, esse fato ndo foi verificado, provavelmente pelo ajuste
das médias, mostrando assim que o delineamento em blocos
aumentados foi eficiente no controle local (Tabela 4).

Esses valores encontrados foram de menor magnitude do
que os obtidos por Siqueira (1989), que estudou progénies da cultivar
Campinas. Estas diferencgas, talvez, estejam associadas a interacdo
gendtipo por ambiente, j&d que os ensaios foram realizados em regido
com temperaturas mais amenas.

Considerando-se os dois experimentos em Dblocos
aumentados, verifica-se pela Tabela 4, que as estimativas das médias
do local BA2 foram menores do que as do local BAIl, exceto para
porcentagem de florescimento e porcentagem de raizes comerciais.
No caso da porcentagem de florescimento os fatores indutivos como
temperatura e fotoperiodo, e a idade fisioldgica das plantas foram
uniformes nos dois locais, enquanto que o efeito ambiental mais
contrastante, o tipo de solo mais argiloso no local BA2, afetou o
desenvolvimento das raizes.

Esta discrepancia entre os dois locais foi evidenciada,
quando procedeu-se a andlise dos dados em blocos casualizados e
verificou-se que os valores de F para a fonte de variagcdo blocos,
foram altos.

As diferencas mais marcantes entre os dois locais, no
tocante as estimativas das médias, ocorreu para producdo total de

raizes e peso médio de raizes cilindricas comerciais, que foram
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superiores no BA1 1,96 e 2,43 vezes, respectivamente. Nota-se que as
maiores diferencas estdo associadas as caracteristicas dos solos em
cada local.

As meédias de producdo de raizes do local BAI,
mostraram-se bastante proximas aquelas encontradas na literatura
(Cotilho & Churata-Masca, 1984; Faoro et al., 1985; Pessoa & Cordeiro,
1986) e as médias do local BA2 foram bem menores, provavelmente
devido a fatores comentados anteriormente.

As diferencas entre o peso médio de raizes cilindricas
comerciais nos locais, sdo préximas dos valores encontradas por
Siqueira (1989).

A variancia genética aditiva é a parte da varidncia
genética que é responsdavel pelo progresso com a selecdo através
das gerag¢des, nas espécies de propagac¢do sexuada. Portanto é de
grande importancia para o melhorista durante o processo de
selecdo, na tentativa de obter popula¢cdes melhoradas (Falconer,
1987).

Analisando a tabela 5, podemos verificar o acentuado
efeito da interacdo gendtipo por ambiente, pois elevadas
estimativas da varidncia genética, foram observadas no local BA2,
onde as médias foram menores (Tabela 4). Portanto a interacdo
gendtipo por ambiente inflaciona a varidncia genética, dificultando
assim a sele¢cdo das plantas com melhor desempenho nos dois locais.
Este fato €& evidenciado principalmente para as caracteristicas
associadas ao formato de raiz, que €& altamente influenciado por
condi¢des de solo.

As estimativas da variancia genética aditiva foram
maiores nos ensaios analisados em blocos completos aumentados, do
que no de blocos completos casualizados, pois neste Gltimo, os erros

(residuo) foram muito altos. Somente a porcentagem de
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Tabela 5. Estimativas da variGncia genética presente para as caracteristicas

avaliadas.
Varidncia genética

Caracteristicas DBC BA1 BA2
PTR 680360,23 1180864.24 1323321.64
% FLOR 354,58 271.38 368.65
PMRCo 49,08 438,78 357.37
ASco LR R RS
% RCiCo 0.00! 185.63 184.89
PTR: produgdo totai de raizes %RCo: porcentagem de raizes comerciais
%FLOR: porcentagem de florescimento prematuro PMRCiCo: peso médio de raizes cilindricas comerciais
PMRCo: peso médio de raizes comerciais %RCiCo: porcentagem de raizes cilindricas

comerciais

' estes valores foram considerados como zero.

BA1: Delineamento em blocos aumentados no local ponte seca;
BA2: Delineamento em blocos aumentados no local genética;

DBC: Delineamento em blocos completos casualizados.
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florescimento apresentou valor menor no local BAl, sendo a mesma
de valor igual a 1085,52. Entretanto, o local BA2 apresentou
magnitude préxima do delineamento de blocos casualizados (Tabela
).

Foram obtidos valores negativos de varidncia genética
para a porcentagem de raizes comerciais e o peso médio de raizes
cilindricas comerciais, respectivamente -24,69 e -13,28 (Tabela 95).
Estes resultados podem ser explicados segundo Ferreira (1996), por
uma variabilidade muito grande dos dados ou o modelo utilizado
para a interpreta¢gdo dos dados experimentais ndo foi adequado.
Também o tamanho da amostra (parcela) pode ndo ter sido
suficiente, para um cardter mais restritivo como a porcentagem de
raizes cilindricas comerciais. O mesmo autor sugere que adote-se o
valor como zero, pois quando utilizou-se outro método para estimar
os componentes da varidncia, como o da mdaxima verossimilhanca
restrita, este valor que foi negativo apresentou-se como zero. Desta
forma, ndo foram obtidas as estimativas da variancia genética e
aditiva para a porcentagem de raizes comerciais e porcentagem de
raizes cilindricas comerciais.

Estes valores de varidncia genética negativa, que foram
considerados como zero e os que apresentaram baixa magnitude
para o peso medio de raizes cilindricas comerciais, provavelmente
estejam associadas a interagcdo gendtipos por ambientes, pois estas
caracteristicas interagem de forma significativa com o ambiente, &
ndo transforma¢do dos dados e falta de repetibilidade, o que
resultou em erros bem elevados.

As estimativas da varidncia genéetica aditiva foram mais
uniformes entre os delineamentos estudados e nos diferentes locais
apenas para a porcentagem de florescimento prematuro, devido ser

esta uma caracteristica que no presente trabalho, foi muito pouco



Tabela 6. Estimativas da varidncia genética aditiva presente para
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as
caracteristicas avaliadas.
Varidncia genética aditiva
Caracteristicas DBC BA1 BA2
PTR 2721440,92 4723456,96 5293286,56
% FLOR 1418,32 1085,52 1474,63
PMRCo 196,32 1755,12 1429,48
% RCo 0.00 659,08 1182,52
PMRCiCo 20,36 4637,68 4373.16
% RCiCo 0,00 742,52 739.56
PIR: produgdo total de raizes %RCo: porcentagem de raizes comerciais
%FLOR: porcentagem de florescimento prematuro PMRCiCo: peso médio de raizes cilindricas comerciais
PMRCo: peso médio de raizes comerciais %RCiCo: porcentagem de raizes cilindricas
comerciais

BA1: Delineamento em blocos aumentados no local ponte seca;
BA2: Delineamento em blocos aumentados no local genética;

DBC: Delineamento em blocos completos casualizados.
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influenciada pelas condigcdes experimentais(Tabela 6). Outro fato que
também contribui para a uniformidade dos parametros entre os
delineamentos, foi a forma de avaliagdo desta caracteristica, pois
ndo foram considerados diferentes padrdes de florescimento e sim se
a planta florescia prematuramente ou ndo.

Para a maioria das caracteristicas avaliadas, houve
pequena variacdo nos valores da vari@ncia genética aditiva nos dois
locais, exceto para a porcentagem de raizes comerciais.

Na tabela 7 sdo mostradas as estimativas de
herdabilidade com base na média das progénies avaliadas. Ocorreu
uma ampla variagcdo da estimativa de herdabilidade, entre as
diversas caracteristicas, principalmente no delineamento de blocos
completos casualizados.

A ocorréncia de baixas estimativas de herdabilidade
nesse delineamento, para o peso médio de raizes cilindricas
comerciais e igual a zero para a porcentagem de raizes comerciais
e porcentagem de raizes cilindricas comerciais, € devido a fatores j&
comentados anteriormente na obtencdo das estimativas da variancia
genética através da esperanca do guadrado meédio, pois a alta
interagcdo entre blocos e tratamentos, fez com o residuo ndo fosse
bem estimado.

As estimativas de herdabilidade obtidas no delineamento
de blocos completos aumentados nos dois locais, mostraram-se de
magnitude superior as estimativas obtidas no delineamento de blocos
completos casualizados, cujas estimativas sdo oriundas do uso de
repeticoes.

Os altos valores de herdabilidade encontrados para a
maioria das caracteristicas no local BA1l, demonstram somente que o

componente da interacdo gendtipo por ambiente, foi bem
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Tabela 7. Estimativas de herdabilidade ao nivel de médias de progénies para as

caracteristicas avaliadas.

herdabilidade (%)

Caracteristicas DBC BAT1 BA2

PTR 55,61 53,15 80,31

% FLOR 96,97 74,43 97.59

PMRCo 17,28 65,33 82,11

% RCo 0,00 47,60 89.85

PMRCiCo 0.82 88,96 95,14

% RCiCo 0,00 79.93 84,41

PTR: produgdo total de raizes %RCo: porcentagem de raizes comerciais

%FLOR: porcentagem de florescimento prematuro PMRCiCo: peso médio de raizes cilindricas comerciais

PMRCo: peso médio de raizes comerciais %RCiCo: porcentagem de raizes cilindricas
comerciais

BA1: Delineamento em blocos aumentados no local ponte seca;
BA2: Delineamento em blocos aumentados no local genética;

DBC: Delineamento em blocos completos casualizados.
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acentuado neste local.

As estimativas de herdabilidade foram maiores nos
delineamentos de blocos aumentados para os caracteres, sendo de
97.59%, 89,85% e 95,14% respectivamente no local BA2. Neste local
todas as estimativas de herdabilidade foram superiores ao local
BAT1.

As estimativas de herdabilidade para porcentagem de
florescimento prematuro, porcentagem de raizes comerciais e peso
meédio de raizes cilindricas comercias no local BA2, apresentaram-se
maiores e em alguns casos préximas dos resultados obtidos na
literatura (Siqueira, 1989; Della Vecchia & Pessoa, 1984}, sendo que
estesresultados também foram evidenciados por Momenté (1994) em
batata, ou seja, estimativas de herdabilidade no delineamento de
blocos aumentados de maior valor que os citados na literatura.

A porcentagem de florescimento apresentou uma maior
proporcionalidade entre os resultados nos diferentes delineamentos
e locais avaliados. Os altos valores de herdabilidade permitirdo uma
maior eficiéncia na selegdo contra o florescimento prematuro,
resultando em ganhos substanciais.

O coeficiente de variagcdo genética mede o quanto da
variagcdo fenotipica €& devido a fatores genéticos, sendo um
importante pardmetro para uso do melhorista. Na tabela 8 sdo
apresentados os coeficientes de variagdo genética encontrados nos
diferentes delineamentos e locais estudados.

No delineamento de blocos completos casuvalizados,
verificou-se que os coeficientes de variagdo genética foram de
pequena magnitude. Somente a porcentagem de florescimento
apresentou um valor de estimativa mais elevado, que foi de

56,3279%, sendo superior ao valor de 32,47%, encontrado por Siqueira
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Tabela 8. Coeficientes de variacdo genética para as caracteristicas avaliadas.

Coeficiente de Variagdo Genética (CVg)

(%)
Caracteristicas DBC BA1 BA2
PTR 14,8112 14,7240 30,6125
% FLOR 56,3279 53.9638 52,6336
PMRCo 7.6460 17,9277 28,9296
% RCo 7.0736 20,5087 25,1885
PMRCiCo 29613 31,4586 74,3568
% RCiCo 17.3236 51,1309 87,2257
PTR: produgdo total de raizes %RCo: porcentagem de raizes comerciais
%FLOR: porcentagem de florescimento prematuro PMRCiCo: peso médio de raizes cilindricas comerciais
PMRCo: peso médio de raizes comerciais %RCiCo: porcentagem de raizes cilindricas

comerciais

BA1: Delineamento em blocos aumentados no local ponte seca;
BA2: Delineamento em blocos aumentados no local genética;

DBC: Delineamento em blocos completos casualizados.
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(1989). Isto demonstra que existe ainda uma grande variabilidade
genética responsavel pelo florescimento prematuro, necessitando
portanto uma maior intensidade de sele¢cdo nestas progénies, contra
o cardter, altamente indesejado entre os produtores.

Os menores valores observados para o peso médio de
raizes comerciais e porcentagem de raizes comerciais, ocorreram
devido a problemas na estima¢cdo dos componentes da varidncia
genética, comentados anteriormente. Entretanto o baixo valor
encontrado para o peso médio de raizes cilindricas comerciais esteja
relacionado a intensa sele¢cdo que esta cultivar vem sendo
submetida, como nos resultados obtidos por Mazurkiewicz (1973).
Entdo, torna-se necessdrio utilizar de métodos que possibilitem um
aumento da variabilidade genética para esse cardter e uma maior
acurdacia na selecdo das melhores progénies.

No local BAl as estimativas do coeficiente de variagdo
genética apresentaram magnitudes superiores as do delineamento
de blocos completos casualizados, exceto para porcentagem de
florescimento e produg¢do total de raizes (Tabela 8). Os valores que
mais se destacaram neste local foi a porcentagem de florescimento
(53,9638%) e porcentagem de raizes cilindricas comerciais
(52,1309%), sendo estes percentuais da varia¢do fenotipica devido a
causas geneéticas. Por sua vez, os resultados obtidos por Siqueira
(1989) apresentaram valores bem mais baixos, demostrando assim
uma eficiéncia dos vdrios ciclos de selecdo realizados ou somente a
ocorréncia de subestimadas, devido a interacdo dos tratamentos
comuns com o bloco afetar a obtencdo do erro experimental.

No local BA2 as estimativas foram superiores as do local
BAl, com exceg¢do apenas da porcentagem de florescimento
prematuro, cuja diferenca foi pequena. Nesse local destacaram-se

as estimativas do coeficiente de variagcdo genética, para o peso
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médio de raizes cilindricas comerciais e porcentagem de raizes
cilindricas comerciais, com valores de 74,3568 % e 87,2257 %,
respectivamente (Tabela 8). Os menores valores das estimativas para
a producdo total de raizes, peso meédio de raizes comerciais e
porcentagem de raizes comerciais, sendo estes resultados
concordantes com os obtidos por Siqueira (1989).

Pelas magnitudes dos coeficientes de variagdo genética
para o local BA2, apesar de apresentar estimativas de médias
menores do que o local BAIl(Tabela 4), verificou-se que a
variabilidade expressa para a maioria das caracteristicas, foi devido
principalmente a fatores genéticos presente nas progénies de meios
irmdos em cenoura.

Os coeficientes de variagdo ambiental, expressam a
precisdo na qual o trabalho foi conduzido para cada uma das
caracteristicas avaliadas, refletindo assim os desvios da media sob a
forma de varidncia, causada por diferengcas genotipicas e de
ambiente dentro das parcelas (Vencovsky, 1978).

Neste trabalho, as estimativas obtidas no delineamento
de blocos aumentados, mostraram-se para todas as caracteristicas
uma menor magnitude, indicando assim que a principio obteve-se
uma melhor precisdo experimental. No delineamento de blocos
casualizados, os coeficientes para a porcentagem de raizes
comerciais, porcentagem de raizes cilindricas comerciais
apresentaram estimativas elevadas (Tabela ?). Para diminuir estes
coeficientes de variagdo ambiental e, consequentemente aumentar
a precisdo experimental, a literatura recomenda que se faga
transforma¢cdo dos dados para arcsen(x/100)'/2. Desta forma,
consegue-se aditividade e homogeneidade de varidncia. No

presente trabalho nenhuma transformacdo de dados foi feita, para



Tabela 9. Coeficientes de variagdo ambiental para as caracteristicas avaliadas.

Coeficiente de Variacdo Ambiental (CVe)

(%)

Caracteristicas DBC BA1 BA2

PTR 18,7122 13.8217 15,1534
% FLOR 14,0649 1,6238 8,2549
PMRCo 23,6517 13.0598 13,5018
% RCo 91.1508 21,5160 8.4633
PMRCiCo 45,9873 11.0815 16,8042
% RCiCo 73.1096 25,6183 37,4769

PTR: produgdo total de raizes
%FLOR: porcentagem de florescimento prematuro

PMRCo: peso médio de raizes comerciais

BA1: Delineamento em blocos aumentados no local ponte seca:

BA2: Delineamento em blocos aumentados no local genética:

%RCo: porcentagem de raizes comerciais

49

PMRCIiCo: peso médio de raizes cilindricas comerciais

%RCiCo: porcentagem de raizes cilindricas

comerciais

DBC: Delineamento em blocos completos casualizados.
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que se pudesse ter uma idéia real da precisdo experimental em todos
os delineamentos.

Também o peso médio de raizes cilindricas comerciais,
apesar de ndo ser expresso em porcentagem apresentou uma baixa
precisdo experimental (45,98%), no delineamento de blocos
completos casualizados. Este valor pode ser explicado através da
elevada ag¢do do ambiente na expressdo desta caracteristica
(Marzurkiewcz, 1973), pois os dados vutilizados para cada bloco,
apresentavam uma grande variac¢cdo.

Entre os resultados obtidos nas andlises em blocos
completos aumentados, verifica-se que a precisdo experimental foi
bem préxima nos dois locais, apenas para o peso médio de raizes
comerciais (PMRCo), com valores de 13,05% e 13,50% para BA1 e BA2,
respectivamente. Este resultado € explicado pela maneira pela qual
a caracteristica foi obtida. Nela estdo incluidas tanto raizes de
formato cilindrico e cdnico, portanto as variagdes de condigdes de
solo e irrigacdo pouco afetaram a obtencdo desta caracteristica nos
dois locais.

No local BAl, houve melhor precisdo experimental para
peso médio de raizes cilindricas comerciais (PMRCiCo), que foi de
11,08%. O maior valor do coeficiente de variacdo ambiental foi para
a porcentagem de raizes cilindricas comerciais, com 25,62% (Tabela
9).

No local genética BA2 a menor e maior precisdo
experimental foram detectadas, respectivamente, para
porcentagem de raizes cilindricas comerciais e porcentagem de
florescimento (%FLOR), com respectivos valores de 37,47% e 8.25%
(Tabela 9). A maior precisdo da porcentagem de florescimento
prematuro, deve-se a interferéncia uniforme das condi¢gdes de

temperatura e fotoperiodo sobre o ensaio.



51

Estas estimativas mostraram-se concordantes com as
obtidas por Della Vecchia & Pessoa (1984) e Siqueira (1989), com
excec¢do para os valores em porcentagem, que no presente trabalho
ndo foram transformados.

De maneira geral, para a maioria das caracteristicas, o
coeficiente de variagcdo ambiental foi menor quando vutilizou-se o
delineamento em blocos aumentados. Este resultado, ndo ¢é
necessariamente vantajoso, uma vez que subestimativas do erro
experimental podem estar ocorrendo. Portanto a maior precisdo
deste delineamento deve ser vista com uma certa cautela.

As diferencas dos valores do coeficiente de variagdo
entre os locais no delineamento de blocos completos aumentados,
sugere que esta diferencas estejam associadas a uma maior ou
menor heterogeneidade em cada local.

As estimativas de b, que é a relacdo entre o coeficiente
de variagdo genética e o coeficiente de variagdo ambiental,
demonstram a potencialidade de selecdo que uma determinada
caracteristica apresenta em uma populacdo considerada. Os valores
de b obtidos nesse trabalho, sdo mostradas na Tabela 10.

No delineamento de blocos completos aumentados os
valores de b foram todos menores do que um, exceto para a
caracteristica porcentagem de florescimento , que foi de 4,0049. Os
resultados evidenciam que o uso do delineamento de blocos
completos aumentados acentua a chance de se obter sucesso
durante o processo de selegdo.

As estimativas de b no local BA1, foram todas superiores a
unidade, com exce¢do da porcentagem de raizes comerciais, cujo

valor de 0,9532 foi proximo de um. O maior valor de b foi
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Tabela 10. Estimativas de b (relagcdo entre CVg e CVe) para as caracteristicas

avaliadas.
b
Caracteristicas DBC BA1 BA2
PTR 0.7915 1.0653 2.0202
% FLOR 4,0049 1,7064 6,3761
PMRCo 0.3233 1,.3727 2,1426
% RCo 0.0699 0,9532 29762
PMRCiCo 0.0644 2.8388 4,4229
% RCiCo 0.2370 1,9959 2,3275
PIR: producdo total de raizes %RCo: porcentagem de raizes comerciais
%FLOR: porcentagem de florescimento prematuro PMRCiCo: peso médio de raizes cilindricas comerciais
PMRCo: peso médio de raizes comerciais Z%RCiCo: porcentagem de raizes cilindricas
comerciais

BA1: Delineamento em blocos aumentados no local ponte seca;
BA2: Delineamento em blocos aumentados no local genética;

DBC: Delineamento em blocos completos casualizados.



obtido para o peso médio de raizes cilindricas comerciais (PMRCiCo),
que foi de 2,8388. Outras estimativas de b bastante acentuadas foram
as de porcentagem de raizes cilindricas comerciais (%RCiCo) e
porcentagem de florescimento (%FLOR), que apresentaram valores
de 1,9959 e 1,7064, respectivamente (Tabela 10).

Esses valores indicam uma situagcdo muito favordvel a
selegcdo de plantas superiores, podendo ser obtidas progénies com
raizes cilindricas de tamanho comercial e com baixo indice de
florescimento prematuro.

No local BA2, as estimativas mais pronunciadas foram
para as caracteristicas porcentagem de florescimento (%FLOR) e peso
médio de raizes cilindricas comerciais (PMRCiCo), as quais
apresentaram magnitudes de 6,3761 e 4,4229, respectivamente.

Estes resultados s@o semelhantes aos obtidos no local
BA1l, indicando que pode ocorrer uma selecdo eficiente para estas
caracteristicas nos dois locais. Por sua vez, a menor estimativa foi a
encontrada para producdo total de raizes, que foi de 1,7304. As
demais caracteristicas apresentaram estimativas com magnitudes
entre 2 e 3 (Tabela 10), indicando uma possibilidade de maior sucesso
ao se praticar selegdo neste local.

Entre os dois locais (BA1l e BA2), somente a porcentagem
de raizes cilindricas comerciais, forneceu estimativas com valores
proximos. Os valores de b obtidos no presente trabalho, foram bem
superiores aos encontrados por Siqueira (1989). Estes resultados
podem estar relacionados & maior expressdo da variabilidade
genética nas progénies, devido principalmente ao efeito da
interagdo gendtipo por ambiente, gue aumentou a varidncia
genética.

A tabela 11 apresenta os valores de ganho com a

selecdo (GS) das progénies em comparagcdo com a populagcdo



Tabela 11. Ganhos com a seleg¢do (GS) para as caracteristicas avaliadas.

GS (%)

Caracteristicas DBC BA1 BA2
PTR 11,6598 14,3976 6.6083
% FLOR -54,7805 -53,4942 -55,5951
PMRCo 18,3223 47,0565 -12,3720
% RCo 67,5990 16,7289 18,4411
PMRCiCo 20,2024 52,1041 -20,6053
% RCiCo -2,5448 16,2937 -24,2575

PTR: produgdo total de raizes
%FLOR: porcentagem de florescimento prematuro

PMRCo: peso médio de raizes comerciais

BA1: Delineamento em blocos aumentados no local ponte seca;

BA2: Delineamento em blocos aumentados no local genética;

%RCo: porcentagem de raizes comerciais
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PMRCiCo: peso médio de raizes cilindricas comerciais

%RCiCo: porcentagem de raizes cilindricas

comerciais

DBC: Delineamento em blocos completos casualizados.
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original da cultivar Campinas. Para a produgdo total de raizes o
ganho com a selegdo calculado no delineamento de blocos
completos casualizados (11,6598%), mostrou-se similar ao do local
BAl1 (14,3976%), e para o local BA2 ocorreu uma estimativa de ganho
bem menor (6,6083%). Estes valores pequenos de ganhos obtidos com
a selecdo para a producdo de raizes estdo relacionados com a
heranca poligénica e a grande influéncia do ambiente na expressdo
do cardter.

Em relagcdo & porcentagem de florescimento, houve
concordancia entre as porcentagens de ganho nos diversos locais e
delineamentos estudados, sendo que todas ficaram préoximas a -55%
(Tabela 11). Os valores foram negativos porque neste cardter, o
sucesso estd na diminuicdo da taxa de florescimento prematuro e
ndo por ineficiéncia durante os vdrios ciclos de selegdo. Portanto a
selecdo contra o florescimento prematuro, deve ser realizada em
locais e épocas de plantio, que satisfacam as condigdes de
temperaturas amenas e ou fotoperiodismo mais longo.

Para o peso médio de raizes comerciais os ganhos com a
selecdo foram de 18,3223% no delineamento de blocos completos

casualizados, 47,0565% no local BA1 e de -12,3720% no local BA2. A
variagdo dos ganhos nos diferentes locais estd associada ao
desempenho médio da populagdo Campinas, ou seja nos locais
onde sua média foi menor, os ganhos tenderam a serem maiores
(Tabela 11). Verifica-se que no local BA2, o comportamento médio da
populacdo original Campinas, foi superior a média das progénies,
resultando assim em um ganho negativo. Para evitar este problema,
deve-se realizar ensaios em vdrios locais e a partir de uma andlise
conjunta, obter ganhos com a selecdo mais proximos da realidade.
Os ganhos para porcentagem de raizes comerciais, foram

todos positivos, mas houve discrepancia nos resultados. No
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delineamento de blocos completos casualizados, o ganho foi de
67,5990%, em média 3,8 vezes maior do que nos ensaios em blocos
completos aumentados em ambos os locais, sendo de 16,7289% para
o local BAl e 18,4411% para o local BA2 (Tabela 11).

Ndo houve uma coincidéncia entre os ganhos com a
sele¢cdo para o peso médio de raizes cilindricas comerciais. O ganho
foi positivo para o delineamento de blocos completos casualizados e
blocos completos aumentados no local BAl e negativo no local BA2.

A porcentagem de raizes cilindricas comerciais,
apresentou uma grande discrepdncia tanto em valor, como em sinal
(Tabela 11).

Essas variacdes que ocorreram para estas caracteristicas
relacionadas com o formato, eram até certo ponto esperadas,
devido ao grande efeito do ambiente, principalmente condi¢cdes de
solo e cultivo, na produgdo de raizes cilindricas. Ressalta-se entdo a
necessidade repeticdo do ensaio em um maior numero de locais,
fornecendo assim estimativas do ganho mais precisas para estas
caracteristicas ligadas ao formato da raiz.

Portanto, valores menores ou maiores de ganho com a
selecdo para todas as caracteristicas analisadas, dd apenas uma
idéia do ganho possivel obtido com a sele¢gdo, em fungdo das
condigdes em que foram executados e analisados os ensaios.

O ganho para produgdo total de raizes foi semelhante
aos encontrados por Siqueira (1989), mas ocorreu uma discordancia
em relagdo a porcentagem de florescimento prematuro, peso meédio
de raizes cilindricas comerciais e porcentagem de raizes cilindricas
comerciais, provavelmente devido a esses resultados obtidos pelo

autor serem estimativas e, também, aos fatores citados

anteriormente.



Os coeficientes de correlacdo de Spearman entre as
medias estimadas no delineamento de blocos completos
casualizados e as médias ajustadas pelo delineamento de blocos
completos aumentados, nos dois locais, sdo apresentadas na Tabela
12.

As estimativas de correlagcdo de Spearman, para a
maioria das caracteristicas avaliadas apresentaram valores bastante
satisfatérios (superiores a 0,50) para os dois locais (Tabela 12). Os
resultados demonstram que a ordem das progénies pouco se altera
na comparacdo entre o delineamento de blocos completos
casualizados, utilizado como padrdo, e os delineamentos de blocos
completos aumentados. Estes resultados foram semelhantes ao
encontrados por Souza (1997) para avaliagdo de progénies de
eucalipto e feijdo.

Para a producdo total de raizes o coeficiente de
correlacdo para o local BA1 foi de 0,6697 e de 0,7997 para o local
BA2 (Tabela 12). Verifica-se que o local BA2 apresentou médias
menores do que BAl, mas maior concorddncia com ©
posicionamento das meédias no delineamento de blocos completos
casualizados.

A porcentagem de florescimento foi a caracteristica que
apresentou os maiores valores de concorddncia das médias do

delineamento em Dblocos aumentados com as médias do
delineamento padrdo. A correlacdo de Spearman esteve préxima de

um, como pode ser visto na Tabela 12. Esses resultados evidenciam a
pequena influéncia das condi¢cdes edd&ficas nesta caracteristica e a
influéncia do clima de maneira uniforme nos dois locais.

Em relacdo ao peso médio de raizes comerciais, houve
uma pequena diferenca entre os dois locais (BA1 e BA2), enquanto

que para a porcentagem de raizes comerciais os valores foram
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Tabela 12. Coeficientes de correlacdo de Spearman entre as médias estimadas
no delineamento de blocos completos casualizados e as estimadas

através da estratégia de blocos aumentados para as caracteristicas

avaliadas.
Correlagcdo de Spearman

Caracteristicas BA1 BA2
PTR 0.6697 0.7997
% FLOR 0.9561 0.9728
PMRCo 0.7355 0,6402
% RCo 0.6521 0.6574
PMRCiCo 0.5566 0.7576
% RCiCo 0.7023 0.6340
PTR: producdo total de raizes %RCo: porcentagem de raizes comerciais
%FLOR: porcentagem de florescimento prematuro PMRCiCo: peso médio de raizes cilindricas comerciais
PMRCo: peso médio de raizes comerciais %RCiCo: porcentagem de raizes cilindricas

comerciais

BA1: Delineamento em blocos aumentados no local ponte seca;

BA2: Delineamento em blocos aumentados no local genética:;
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extremamente préximos, ficando em torno de 0,6500 (Tabela 12).
Desta forma, as condigdes que afetam o desenvolvimento das raizes,
foram relativamente proporcionais para os dois locais.

Ocorreu com o peso meédio de raizes cilindricas
comerciais a maior diferenca entre os dois locais, sendo que no
local BA1 a correlacdo foi de 0,5566 engquanto que no local BA2 foi
de 0,7576. Esta diferenca de 0,2010 entre os dois locais, demonstra o
elevado efeito da interacdo gendtipo por ambiente para esta
caracteristica associada ao formato cilindrico da raiz.

Diante desses resultados verifica-se que o delineamento
em blocos completos aumentados, mostrou-se eficiente no diz
respeito a hierarquia das médias das progénies nos diferentes locais,
qgquando comparado com as méedias obtidas no delineamento de
blocos completos casualizados. Neste, as meédias foram obtidas
através de repeticdes, enquanto que no caso de blocos aumentados
elas foram ajustadas, através do comportamento das testemunhas
nos diferentes blocos.

Portanto, deve-se utilizar como testemunhas, materiais
geneticamente uniformes, como hibridos e clones, onde a variacdo
encontrada nas testemunhas entre os blocos, € somente devido a
fatores ambientais.

Deve-se ressaltar, que nem sempre €& importante que
ocorra coincidéncia entre as médias das progénies. O objetivo é
poder selecionar as de melhor performance agronédmica, tanto com
a utilizagdo de um delineamento experimental, como de outro.
Portanto verificou-se o indice de coincidéncia das médias entre o
delineamento em blocos aumentados, e o considerado padrdo, em
diferentes intensidades de selecdo.

De acordo com a tabela 13 verificou-se que no local BAT,

o indice de coincidéncia foi de 70%, quando o nivel de pressdo de
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selecdo foi de 44,44 %. Quando selecionaram-se 55,55% das progénies
o indice de coincidéncia foi de 78%, sendo que o ganho de 8% foi
muito pequeno, quando aumentou-se apenas em 10% o nUmero de
individuos selecionados.

Considerando-se as progénies que apresentaram os
maiores valores de porcentagem de florescimento prematuro, que
neste caso €& indesejavel, com 22,22% das progénies de maiores
valores, o indice de coincidéncia foi de 95% (Tabela 13), mostrando
assim que o delineamento de blocos completos aumentados é
eficiente quando hd pouca interferéncia do ambiente na expressdo
da caracteristica, como foi demonstrado pelas outras estimativas ja
discutidas.

Para o peso médio de raizes comerciais o indice de 73,33
% de coincidéncia das médias superiores, foirazodvel considerando-
se apenas as 33,33 % médias superiores. Para a porcentagem de
raizes comerciais houve magnitudes menores de coincidéncia dentro
de cada porcentagem considerada de progénies superiores (Tabela
13).

A alta influéncia do ambiente no peso médio de raizes
cilindricas comerciais, foi evidenciado pelos menores indices de
coincidéncia, chegando a um nivel satisfatério somente com uma
suave intensidade de selecdo {44,44%). Possivelmente, muitas raizes
ndo incluidas no padrdo de cilindricas comerciais, podem ser
geneticamente cilindricas, mas as condi¢cdes de solo podem impedir
o desenvolvimento secunddrio, e consequentemente estas raizes se
apresentarem conicas.

Ocorre uma coincidéncia de médias superiores maior do

que 70%, quando se considerou 44,44% de sele¢cdo das melhores
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Tabela 13. Indice de coincidéncia (IC}) entre as médias superiores do
delineamento de blocos completos casualizados e blocos

aumentados no local BA1 para as caracteristicas avaliadas.

IC (%)

Porcentagem de progénies selecionadas
Caracteristicas 11411 22,22 33.33 44,44 55,55
PTR 50,00 60.00 66,66 70,00 78.00
% FLOR 60.00 95.00 96,66 95.00 92,00
PMRCo 60,00 60,00 73.33 77.50 78,00
% RCo 60,00 50,00 53,33 62,50 76,00
PMRCiCo 50,00 45,00 50,00 65,00 66,00
% RCiCo 40.00 60,00 63,33 72,50 80,00
PTR: producdo total de raizes %RCo: porcentagem de raizes comerciais
%FLOR: porcentagem de florescimento prematuro PMRCiCo: peso médio de raizes cilindricas comerciais
PMRCo: peso médio de raizes comerciais %RCiCo: porcentagem de raizes cilindricas

comerciais
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progénies, para a porcentagem de raizes cilindricas comerciais
(Tabela 13). Estes resultados obtidos no local BAl, indicam, que a
eficiéncia do delineamento em blocos aumentados ocorre somente
quando utiliza-se menores intensidades de selegcdo em caracteres
muito influenciados pelo ambiente. JG quando hd pouca influéncia
do ambiente, ou esta ocorre de maneira uniforme, pode-se utilizar de
maior pressdo de selecdo, que a coincidéncia das médias se mantém
de maneira satisfatdria.

Ja no local BA2, os resultados apresentaram-se similares
(Tabela 14) aos obtidos no local BAl, quando se compara os indices
de coincidéncia das médias superiores em vdrias condi¢cdes de
pressdo de selecdo.

Apenas a producdo total de raizes apresentou uma
coincidéncia de meédias superiores de 76,66%, ao nivel de 33,33%,
superando osresultados obtidos no local BA1.

A porcentagem de florescimento prematuro apresentou
comportamento semelhante nos dois locais, mas no local BA2
ocorreram magnitudes menores de coincidéncia, sendo esta
diminuicdo pouco proeminente (Tabela 14). Este resultados
demonstram que os fatores indutivos do florescimento, como
temperatura e fotoperiodo, agiram de maneira semelhante nos dois
locais.

O peso médio de raizes comerciais e a porcentagem de
raizes comerciais, apresentaram um indice de coincidéncia de 70%,
quando foi utilizado para as duas caracteristicas uma intensidade de
selecdo de 44,44%. J& o maior nivel de coincidéncia no local BA2, foi
encontrado para o peso médio de raizes cilindricas comerciais, onde
76,66 % das progénies apresentaram o mesmo desempenho médio
nos dois delineamentos comparados. A porcentagem de raizes

cilindricas comerciais sé atingiu o nivel de 70% de coincidéncia,
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Tabela 14. iIndice de coincidéncia (IC) entre as médias superiores do
delineamento de Dblocos completos casualizados e blocos

aumentados no local BA2 para as caracteristicas avaliadas.

IC (%)

Porcentagem de progénies selecionadas
Caracteristicas 11,11 22,22 33,33 44,44 55,55
PTR 50,00 65,00 76,66 82.50 84,00
% FLOR 80.00 90.00 90.00 90.00 92.00
PMRCo 40,00 50.00 63,33 70.00 72.00
% RCo 30.00 45,00 63.33 70,00 82,00
PMRCiCo 60,00 80.00 76,66 75.00 82,00
% RCiCo 40,00 60,00 63,33 70.00 70,00
PTR: producdo total de raizes %RCo: porcentagem de raizes comerciais
%FLOR: porcentagem de florescimento prematuro PMRCiCo: peso médio de raizes cilindricas comerciais
PMRCo: peso médio de raizes comerciais %RCiCo: porcentagem de raizes cilindricas

comerciais
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qgquando selecionou-se as 44,44 % progénies superiores, demonstrando
o acentuado efeito do ambiente na expressdo desta caracteristica.

Observando os resultados, verifica-se que, nos dois locais,
houve maior coincidéncia entre as médias de ambos os
delineamentos, quanto maior for o nUmero de progénies
selecionadas para caracteres com acentuado efeito do ambiente.
Dessa forma, quando o melhorista utilizar o delineamento de blocos
aumentados na avaliagdo de progénies de cenoura, deverd praticar
selecdo com menor intensidade.

E importante ressaltar que a coincidéncia entre as médias
deve ser considerada também em relagcdo as progénies que
apresentam meédias menores, dependendo do cardter a ser
selecionado. No caso da porcentagem de florescimento prematuro,
guanto menor for o valor, melhor serd a desempenho dessa progénie.

Na Tabela 15, estdo os indices de coincidéncia para o
local BA1, considerando as progénies que apresentaram as menores
médias ou seja, as progénies inferiores.

Quando consideramos uma alta pressdo de selegdo na
porcentagem de florescimento prematuro, verificamos que a
coincidéncia das médias inferiores {desejavel), sGo bem menores do
que quando comparado com a coincidéncia das médias superiores.
Esses resultados demonstram a necessidade de se utilizar intensidades
de selecdo mais brandas quando se quer selecionar plantas com
menor incidéncia de florescimento prematuro. Desta forma diminui-se
o efeito dainteracdo gendtipo por ambiente no processo de selecdo.

No local BA2, o comportamento foi bastante semelhante
ao do local BAl. A medida que se aumentou a pressdo de selecdo o

indice de coincidéncia diminuiu entre as médias menores. Para o
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Tabela 15. indice de coincidéncia {IC) entre as médias inferiores do delineamento

de blocos completos casualizados e blocos aumentados no local BAI

para as caracteristicas avaliadas.

IC (%)
Porcentagem de progénies selecionadas
Caracteristicas 1.1 22,22 33.33 44,44 55,55
PTR 30.00 45,00 53.33 62,50 62,00
% FLOR 60,00 40,00 46,66 52.50 64,00
PMRCo 30,00 25,00 56,00 60.00 64,00
% RCo 10.00 15,00 26,66 47,50 66,00
PMRCiCo 30.00 35,00 43,33 45,00 60,00
% RCiCo 20,00 20,00 36,66 55,00 62,00

PTR: producdo total de raizes
%FLOR: porcentagem de florescimento prematuro

PMRCo: peso médio de raizes comerciais

%RCo: porcentagem de raizes comerciais

PMRCiCo: peso médio de raizes cilindricas comerciais

%RCiCo: porcentagem de raizes cilindricas

comerciais
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peso meédio de raizes comerciais quando utilizou-se uma pressdo de
selecdo de 11,11% ndo ocorreu nenhuma coincidéncia entre as
medias (Tabela 16).

A porcentagem de florescimento prematuro, apresentou
comportamento semelhante ao do local BAl, gquando comparou-se
o indice de coincidéncia tanto nas meédias superiores, como nas
inferiores.

Além da coincidéncia entre as médias € importante que
se calcule a eficiéncia de sele¢cdo, pois uma parte desta
coincidéncia pode ser aleatédria.

A eficiéncia de selecdo para o local BAl, segundo o
meétodo proposto por Hamblin & Zimmermann (1986), mostrou-se
razodvel para a maioria das caracteristicas (Tabela 17), quando
utilizou-se uma intensidade de selecdo de 33,33 % e 44,44 %. As
estimativas de eficiéncia de selecdo apresentaram valores médios de
30 a 50%. Esse resultado deve estar relacionado com a baixa
express@o da variabilidade genética, discutido no item relativo aos
coeficientes de variagdo genética e o efeito acentuado da interagdo
gendtipo por ambiente. Portanto para diminuir a possibilidade de
erros, durante o processo de selegdo com o uso de blocos
aumentados, deve-se procurar utilizar intensidades de selegdo mais
brandas.

As estimativas de eficiéncia com a selecdo no local BA2,
mostraram maior magnitude do que no local BAIl. Este resultado
ressalta o alto efeito da interagcdo gendtipo por ambiente na maior
expressdo da variabilidade das progénies de meios irmdos de
cenoura neste local.

Também os melhores niveis de eficiéncia de selecdo,

como pode ser visto na tabela 18, ocorreram quando a intensidade
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Tabela 16. indice de coincidéncia (IC) enfre as médias inferiores do delineamento

de blocos completos casualizados e blocos aumentados no local BA2

para as caracteristicas avaliadas.

IC (%)

Porcentagem de progénies selecionadas

Caracteristicas 1111 22,22 33.33 44,44 55,55
PTR 10.00 30.00 46,67 62,50 62,00
% FLOR 60.00 45,00 53.33 57,50 72,00
PMRCo 0,00 25,00 50.00 47,50 56,00
% RCo 10.00 15,00 23,33 47,50 66,00
PMRCiCo 20,00 25,00 33.33 45,00 56,00
% RCiCo 20,00 20.00 36.66 55,00 62,00

PTR: produc&o total de raizes
%FLOR: porcentagem de florescimento prematuro

PMRCo: peso médio de raizes comerciais

%RCo: porcentagem de raizes comerciais

PMRCiCo: peso médio de raizes cilindricas comerciais

%RCiCo: porcentagem de raizes cilindricas

comerciais
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Tabela 17. Eficiéncia de sele¢cdo (ES) estimada em relacdo ao delineamento de

blocos completos casualizados e blocos aumentados no local BAI

para as caracteristicas avaliadas.

ES (%)
Porcentagem de progénies selecionadas!
Caracteristicas 11,11 22,22 33.33 44,44 55,55
PR 43,75 48,57 49,95 4600 5050
% FLOR 77.50 87.14 85.00 82,00 81.90
PMRCo 32,50 35.71 45,00 46,00 36,99
% RCo 21,25 29.28 45,00 46,00 59.49
PMRCiCo 55,00 74,28 65,00 55,00 59.49
% RCiCo 32,50 48,57 45,00 46,00 32,49

PTR: producdo total de raizes
%FLOR: porcentagem de florescimento prematuro

PMRCo: peso médio de raizes comerciais

! progénies superiores

Z%RCo: porcentagem de raizes comerciais
PMRCiCo: peso médio de raizes cilindricas comerciais
Z%RCiCo: porcentagem de raizes cilindricas

comerciais
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Tabela 18. Eficiéncia de selecdo (ES)estimada em relagdo ao delineamento de

blocos completos casualizados e blocos aumentados no local BA2

para as caracteristicas avaliadas.

ES {%)
Porcentagem de progénies selecionadas !
Caracteristicas 11,11 22,22 33.33 44,44 55,55
PTR 43,75 55,00 55,00 68,00 59.00
% FLOR 55,00 93,57 95.00 91.00 81.90
PMRCo 55,00 48,57 60,00 59.00 50.49
% RCo 55,00 35.71 30.00 32,50 45,99
PMRCiCo 43,75 29,28 25,00 37.00 23,49
% RCiCo 32,50 48,57 45,00 50,50 54,49

PTR: producdo total de raizes
%FLOR: porcentagem de florescimento prematuro

PMRCo: peso médio de raizes comerciais

Z%RCo: porcentagem de raizes comerciais

PMRCiCo: peso médio de raizes cilindricas comerciais

%RCiCo: porcentagem de raizes cilindricas

comerciais
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de seleg¢do esteve em torno de 33,33 a 44,44 %, ou seja menores
pressdes de selegcdo, concordando com os resultados obtidos para a
selecdo de progénies de feijdo e eucalipto no delineamento de
blocos aumentados (Souza, 1989).

Portanto nas condigcdes em que foram realizadas os
ensaios, os resultados demonstram a viabilidade do wuso do
delineamento de blocos aumentados em programas de

melhoramento de cenoura.
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Consideragodes gerais

Em fungcdo dos resultados obtidos, verificou-se que o
delineamento de blocos aumentados € uma importante alternativa
no processo de seleg¢do de gendtipos de cenoura, principalmente
gquando se quer apenas descartar os piores materiais. Este processo
normalmente €& realizado nas etapas iniciais dos programas de
melhoramento.

A partir de um Unico cruzamento, uma quantidade
razodavel de familias a ser avaliadas situa-se em torno de 100.
Entretanto, no inicio de um programa de selecdo o melhorista faz
muitos cruzamentos, o que resultard em um grande nUmero de
populagdes segregantes. Normalmente esta avaliagdo de um grande
nimero de progénies é realizado de uma Unica vez.

Em funcdo disso, o uso de blocos aumentados nas fases
iniciais, permitird a avaliagdo de um maior nUmero de progénies ou
familias, com consideravel reducdo na qguantidade de recursos
financeiros e de mdo de obra, quando comparado com o uso de
delineamentos como o de blocos completos casualizados.

A instalacdo e planejamento dos experimentos em blocos
aumentados é outra vantagem importante, que foi verificada durante
a instalagcdo e conducdo do presente trabalho, mostrando ser de
extrema facilidade.

Outro ponto que também deve ser considerado é que a
perda de parcelas com tratamentos regulares durante a conducdo
dos experimentos ndo proporciona maiores problemas para a andlise
estatistica dos dados, apesar disso ndo ter ocorrido no presente
trabalho. Este fato possibilita, ainda, o descarte de materiais

relacionados a caracteristicas que possam ser avaliadas no campo
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como por exemplo, o florescimento prematuro e susceptibilidade a
uma determinada doengca. Com isso, haverd uma redug¢do do
numero de familias ou progénies a serem avaliadas.

A obtencdo de pardmetros genéticos no delineamento
em blocos aumentados € um ponto importante a ser considerado,
pois normalmente eles apresentam valores maiores do que o
delineamento em blocos casualizados, como pode ser visto nos
resultados obtidos no presente trabalho. Esses valores altos de
estimativas de parGmetros genéticos, também foram encontrado por
Bearzoti (1994) e Gomes (1995), na avaliagcdo de clones de batata.
Portanto as estimativas dos parametros genéticos obtidos com o
delineamento de blocos aumentados devem ser consideradas com
uma certa cautela.

Bearzoti (1994) sugeriv que as estimativas podem
apresentar resultados mais precisos, com o desenvolvimento de um
método de recuperagcdo da informag¢do interblocos, da mesma
maneira como se faz quando se utiliza o delineamento de blocos
incompletos.

Além do uso de blocos aumentados, como estratégia de
avaliagdo de progénies nas fases iniciais de programas de
melhoramento, ele deve ser usado como forma de controlar a
heterogeneidade do solo.

No presente trabalho apesar das testemunhas utilizadas,
as cultivares Nantes e Brasilia serem amplamente conhecidas pela
sua performance em vdrias regides e épocas de cultivo, as
testemunhas devem ser mais uniformes (hibridos ou clones),
detectando de maneira mais eficiente variagdes ambientais.

O delineamento de blocos aumentados, mostrou-se mais

eficiente para caracteristicas que sdo pouco influenciadas pelo
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ambiente, ou a influéncia é mais geral, como foi o caso da
porcentagem de florescimento prematuro.

A utilizagdo de métodos de andlise espacial, que tem
mostrado serem eficientes para a melhoria da precisdo experimental,
ndo apresentam vantagem quanto a economia de custos dos blocos

aumentados, pois o delineamento a ser utilizado deve ser o de

blocos casuvalizados.



74

. CONCLUSOES

. O uso do delineamento em blocos aumentados, mostrou-se vidvel
para uso nas fases iniciais de programas de melhoramento

genético de cenoura, com intensidades de sele¢cdo mais brandas.

. Os par@metros genéticos estimados nos delineamentos em blocos
aumentados, na maioria das caracteristicas avaliadas foram de

maior magnitude, devendo ser consideradas com alguma cautela.

. A coincidéncia entre as meédias dos blocos aumentados e os
valores de correlagdo com o delineamento em Dblocos

casualizados, foram de maneira geral, de magnitudes elevadas.

. Os vdrios ciclos de selecdo massal mostraram-se eficientes em
funcdo dos ganhos obtidos, porém ainda existe variabilidade

suficiente para praticar selegdo nestas progénies.
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Tabela 19. Médias de produgdo total de raizes das progénies e testemunhas nos trés

delineamentos (DBC, BA1 e BA2)

Prog. DBC BA1 BA2 Prog. DBC BAl BA2 Prog. DBC BAl BA2

1 5575 8607 3770 41 4668 4722 4333 81 5315 7709 3367
2 5570 9567 2800 42 3750 5087 2133 82 4340 6459 2667
3 5198 9072 2550 43 5988 6812 4883 83 4430 6439 2867
4 7087 10617 4783 44 6180 7247 4833 84 5595 7719 3917
S 4135 6527 2970 45 6060 7107 4733 85 5963 8354 4017
6 5325 8127 3750 46 6558 8062 4773 86 5311 7739 3329
7 6508 10942 3300 47 6255 6697 5533 87 5069 7679 2905
8 6003 10632 2600 48 6445 6927 5683 88 4658 6794 2967
9 4023 7802 1470 49 4835 5857 3533 89 4080 5339 3267

10 7400 10777 5250 50 7505 8597 6133 90 6885 8149 6067

11 5930 10137 2950 51 5205 6947 3183 T 5048 5925 4170

12 4378 7152 2830 52 4015 5617 2133 T2 4993 6476 3510

13 4983 7092 4100 53 6700 8087 5033 13 6115 7210 5020

14 6655 10187 4350 54 6975 7937 5733

15 3955 6757 2380 55 7800 8067 7333

16 4668 6312 4250 56 7725 8817 6433

17 7285 9947 5850 57 7250 8167 6133

18 4518 8162 2100 58 6085 7437 4533

19 5035 5620 3257 59 6118 8152 3883

20 5218 6655 2587 60 5533 7182 3683

21 4090 4920 2067 61 5775 8817 5533

22 4883 5805 2767 62 5670 6657 4483

23 4545 4930 2967 63 6105 6777 5233

24 4678 4995 3167 64 5875 7817 3733

25 6905 6210 6407 65 6115 8107 3923

26 5813 7965 2467 66 6525 8777 4073

27 5925 5640 5017 67 6068 8842 3093

28 5830 7850 2617 68 6088 7072 4903

29 6313 7565 3867 69 4663 6192 2933

30 5805 7250 3167 70 4510 6337 2483

31 6705 8200 4017 71 4848 6912 2583

32 9290 11880 5507 72 4323 6512 1933

33 7208 7755 5467 73 4060 7599 967

34 7475 9580 4177 74 3874 7054 1140

35 5725 6390 3867 75 4528 6084 3417

36 5900 6540 4067 76 4875 7429 2767

37 6255 8817 3413 77 5005 7489 2967

38 3990 5587 2113 78 4445 6519 2817

39 4668 6022 3033 79 4825 7179 2917

40 3790 4377 2923 80 5065 6709 3867
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Tabela 20. Médias de porcentagem de florescimento prematuro das progénies e

testemunhas nos trés delineamentos (DBC, BA1 e BA2).

Prog. DBC BA1 BA2 Prog. DBC BAI BA2 Prog. DBC BAT BA2

1 41,90 42,40 48,92 41 14,56 43,61 15,23 81 25,52 24,81 30,15
2 59,93 60,56 66,82 42 23,49 12,95 24,76 82 41,42 38,09 48,67
3 33,18 35,99 37.89 43 63.39 52,23 65,28 83 17,16 15,62 22,62
4 15,55 23,21 15,40 44 51,60 40,57 53,36 84 36,08 35,06 41,02
5 16,45 15,90 24,52 45 39,88 36,01 34,48 85 29,56 27,44 35,59
6 21,1 22,23 27,51 46 69,42 60,57 69,00 86 26,35 18,97 37,65
7 15,59 16,09 22,61 47 31,93 25,48 29,10 87 17,60 14,89 24,23
8 53,41 54,04 60,30 48 0,00 0,00 0,00 88 26,73 21,73 35,64
9 41,51 43,80 46,74 49 47,92 36,76 49,81 89 18,57 15,37 25,69
10 23,22 26,99 26,96 50 32,73 24,20 31,99 90 57,56 66,02 53,02
11 12,15 21,56 10,26 51 24,32 14,95 24,42 T 59,98 57,34 62,18
12 6,11 556 14,18 52 22,19 13,34 21,77 12 73.11 64,91 81,30
13 9,20 10,32 15,60 53 16,68 3,90 20,18 13 0.00 0,00 0,00
14 24,93 25,56 31,82 54 33,01 22,47 34,28

15 67,37 69,66 72,60 55 32,94 35,75 32,85

16 50,22 60,11 47,85 56 30,06 27,42 35,42

17 44,21 43,66 52,28 57 16,04 13,53 21,27

18 66,51 67,63 7291 58 28,27 27,42 31,84

19 39.90 38,34 36,58 59 14,04 16,71 14,09

20 27,52 19,48 30,69 60 72,27 70,84 76,41

21 61,06 52,40 64,85 61 18,61 14,92 25,02

22 37.70 36,40 34,13 62 25,37 32,85 20,61

23 0.00 0,00 0,00 63 62,75 60,11 68,11

24 62,01 55,66 63.49 64 33,34 31,83 37,57

25 32,20 22,49 37,04 65 25,33 25,00 28,38

26 36,44 28,40 39,61 66 2998 32,05 30,62

27 32,88 28,22 32,67 67 29,64 25,95 36,05

28 62,82 54,29 66,48 68 18,23 16,21 22,97

29 23,58 17,23 25,06 69 20,69 18,05 26,05

30 12,75 890 11,73 70 56,93 54,42 62,16

31 66,11 56,40 70,95 71 28,61 26,10 33,84

32 52,68 61,40 39,08 72 36,08 35,75 39,13

33 75,65 66,99 79,44 73 38,25 33,87 46,55

34 65,80 57,27 69,46 74 25,63 22,42 32,76

35 52,25 50,57 49,05 75 0,00 1,73 2,19

36 13,46 711 1494 76 34,93 31,73 42,05

37 16,17 5,01 18,06 77 29,08 27,54 34,54

38 42,68 34,93 41,15 78 31,32 30,30 36,26

39 15,27 590 1537 79 1083 8,71 16,86

40 17.98 11.85 14,83 80 9,44 506 17,74
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Tabela 21. Médias de peso médio de raizes comerciais das progénies e testemunhas

nos trés delineamentos (DBC, BA1 e BA2).

Prog. DBC BA1 BA2 Prog. DBC BAIl BA2 Prog. DBC BA1 BA2

1 8651 12439 6676 41 7593 81,61 76,38 81 90,16 11730 56,67
2 8730 13152 61,22 42 61,19 84,46 44,05 82 7105 96,22 3953
3 9338 147,07 57,82 43 106,00 12575 92,38 83 80,10 11551 3834
4 9222 12374 7884 44 11831 15575 87,00 84 10686 136,16 71,22
5 70,12 100,87 57,51 45 7878 7931 8438 85 98,76 127,31 6387
6 9904 14196 74726 46 112,23 142,50 88,09 86 98,42 13857 51,93
7 8445 11485 72,18 47 102,73 109,20 102,38 87 90,56 121,11 53,67
8 9680 16392 47,82 48 118,72 130,07 113,49 88 80,37 10972 44,67
9 7489 12455 4337 49 101,25 138,75 69,88 89 7929 8556 66,67
10 117,26 162,15 90,51 50 117,46 134,11 106,93 90 91,25 63,66 112,50
11 9503 137,13 7107 51 91,03 11661 7158 1 9275 99,47 86,05
12 7595 109,77 60,27 52 80,63 97,50 69,88 2 7735 7990 7480
13 7821 109.96 64,60 53 10324 130,22 82,38 3 11456 111,88 17,24
14 10998 156,27 81,83 54 132,50 193,75 77,38
15 76,43 116,48 5451 55 103,33 120,85 84,60
16 8300 100,63 8351 56 104,00 14552 61,27
17 10553 133,68 9551 57 106,25 140,02 71,27
18 107,94 136,84 97,18 58 89,75 9502 8327
19 9436 107,03 6497 59 102,18 128,02 75,12
20 9396 11828 5292 60 8895 11502 61,67
21 7304 84,76 44,60 61 100,21 102,14 97,06
22 84,45 102,44 4973 62 9007 100,65 7827
23 7519 8578 47,87 63 9401 111,09 7571
24 8443 8638 6575 64 79,55 102,52 5536
25 11709 119,11 9834 65 101,00 129,52 71,27
26 96,14 127,68 4787 66 11559 152,23 77,74
27 9625 91,61 8417 67 9914 13934 57,72
28 101,61 13633 50,17 68 104,40 126,85 80,74
29 9895 12558 55,60 69 7227 8906 5427
30 9084 13511 29.85 70 71,43 100,38 41,27
31 11375 139,11 71,67 71 8332 121,43 44,00
32 14819 18625 93,40 72 7820 122,52 32,67
33 10250 104,11 84,17 73 7156 11556 21,22
34 6868 5036 7028 74 64,65 103,66 19,30
35 9457 106,17 6625 75 5678 5824 4898
36 9637 9911 7690 76 86,69 117.58  49.45
37 11791 177,75 64,20 77 7825 9937  50.79
38 7500 10875 47,38 78 7200 9699 40,67
39 6627 120,42 1824 79 6042 7199 42,50
40 6666 92,68 4676 80 8620 9824 67,82




87

Tabela 22. Médias de porcentagem de raizes comerciais das progénies e testemunhas

nos trés delineamentos (DBC, BA1 e BA2).

Prog. DBC BA1 BA2 Prog. DBC BAI BA2 Prog. DBC BAl BA2
1 7551 87,04 58,68 41 5278 5923 5832 81 7353 7471 63,46
2 838 87,57 7492 42 6863 7590 7335 82 5288 51,75 4513
3 6321 7583 4529 43 48,11 5090 5731 83 8036 67,66 84,17
4 5981 50,51 638] 44 60,42 7590 5693 84 7303 6539 71,79
5 5293 56,19 97,14 45 51,47 56,60 58,32 85 8217 81,23 7422
6 7741 60,07 89,45 46 6834 7590 7276 86 62,45 58,18 57,84
7 8071 9231 638 47 5395 67,12 52,76 87 6474 8213 38,46
8 8760 91,51 7839 48 7026 7475 7776 88 72,15 86,95 48,46
9 60,82 74,04 4230 49 5357 66,37 5276 89 5228 7221 23,46
10 6250 7257 47,14 50 8826 94,08 94,43 90 7280 67,66 69,05
11 7750 7757 7214 51 4749 46,07 6090 TT 61,03 6239 59.66
12 7884 71,25 81,14 52 48,72 7590 33,53 T2 4219 26,61 5777
13 7803 4900 81,76 53 4500 6590 36,09 T3 6765 6255 7274
14 7461 60,43 83,50 54 3512 1280 69,43
15 4369 3090 5119 55 46,67 40,87 56,12
16 5619 5439 52,70 56 3600 32,54 43,12
17 8274 8805 7214 57 3333 51,98 1834
18 5094 63,09 33,50 58 41,25 27,54 58,62
19 7778 70,43 83,64 59 59,79 7897 44,27
20 7579 8532 64,77 60 64,48 70,70 6191
21 85646 8501 84,82 61 70,50 72,54 72,12
22 8891 89,01 87,33 62 71,82 77,11 70,19
23 7159 61,19 80,51 63 61,54 61,39 6535
24 7467 7449 7337 64 46,62 1930 77,60
25 61,74 36,49 8551 65 59,75 5593 67,23
26 59,40 49,01 68,30 66 6548 7050 64,12
27 80,12 6574 9301 67 7016 7225 71,73
28 81,86 8775 7448 68 7336 5926 91,12
29 7659 6384 87,86 69 52,58 48,17 60,64
30 7428 5551 9156 70 66,10 63,54 7231
31 7778 59,68 94,40 71 76,10 4807 87,79
32 8143 4301 9837 72 6152 4458 82,12
33 5343 16,54 8884 73 38,75 4266 2596
34 6239 27,79 9551 74 50,22 44,38 47,18
35 7827 6384 91,22 75 6239 3076 8513
36 7500 64,44 84,08 76 6584 4933 73,46
37 4207 1479 81,33 77 6929 60,40 69,29
38 6256 81,02 56,09 78 7880 4885  79.86
39 6065 4523 88,05 79 7520 76,38 65,13
40 8438 81.02 99.73 80 7824 7266 7493
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Tabela 23. Médias de peso médio de raizes cilindricas comerciais das progénies e

testemunhas nos rés delineamentos (DBC, BA1 e BA2).

Prog. DBC BAT BA2 Prog. DBC BAI BA2 Prog. DBC BAT BA2

1 54,55 112,47 0,00 41 86,19 75,85 96,65 81 85,72 116,80 48,81
2 64,77 106,24 24,15 42 53,54 73,47 33,73 82 0,00 0,00 0,00
3 61,54 126,46 0,00 43 113,10 143,00 83,31 83 77,08 108,10 40,24
4 72,50 148,38 0,00 44 102,50 125,14 79.98 84 99,59 154,54 38,81
5 64,12 91,62 37.48 45 50,00 70.14 29,98 85 78,75 85,37 66,31
6 99,59 115,88 84,15 46 105,00 100,14 109,98 86 59.50 79.37 3381
7 66,67 136,71 0,00 47 62,50 125,14 0,00 87 80,63 111,62 43381
8 8200 167,38 0,00 48 95,37 112,87 77.98 88 65,00 125,37 0,00
9 44,00 91,38 0,00 49 59,50 94,14 24,98 89 39.67 74,70 0,00
10 105,00 103,38 107,48 50 109,48 119,09 99,98 90 58,57 112,51 0,00
11 71,25 85,88 57,48 51 66,14 55,14 77.25 T 92,33 113,00 71,66
12 65,00 60,05 70,81 52 42,15 84,43 0,00 T2 63,30 71,50 55,10
13 72,34 81,38 64,15 53 55,00 110,14 0.00 13 82,48 93,26 71,73
14 11036 138,38 83,19 54 40,00 80,14 0.00
15 74,17 91,71 57,48 55 68,34 138,80 3,36
16 66,67 76,71 57,48 56 75,00 152,13 3,36
17 74,59 152,55 0,00 57 70,00 142,13 3,36
18 9728 107,93 87.48 58 55,00 112,13 3.36
19 83,00 114,97 5037 59 92,00 136,13 53.36
20 91,84 122,65 60,37 60 73,00 107,13 44,36
21 76,55 108,06 44,37 61 88,13 112,13 69.61
22 56,11 77,86 33,70 62 72,50 82,13 68,36
23 82,50 98,97 65,37 63 100,13 125,46 80,28
24 48,57 96,11 037 64 71,00 112,13 35,36
25 131,88 142,72 120,37 65 38,34 2,13 80,03
26 69.38 107,72 3037 66 63,50 127,13 5.36
27 103,34 125,64 8037 67 90,00 127,13 58,36
28 70,56 140,08 037 68 95,89 116,13 81,14
29 105,00 141,47 67,87 69 72,50 97,13 53,36
30 31,00 -1,03 62,37 70 81,67 132,13 36,69
31 17500 248,97 100,37 71 68,75 107,13 35,86
32 127,50 16397 9037 72 79.75 124,13 40,86
33 57,50 11397 037 73 61,25 117,87 0,00
34 140,63 20897 71,62 74 85,00 115,37 48,81
35 10286 133,26 7180 75 30,00 5537 0,00
36 8250 98,97 65,37 76 77,78 84,26 65,48
37 55,00 110,14 0,00 77 70,00 135,37 0,00
38 8885 107,83 69.98 78 58,74 84,84 26,81
39 80,67 110,14 51,31 79 65,79 76,95 48,81

40 68,13 86,39 49,98 80 83,75 75,37 86,31
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Tabela 24. Médias de porcentagem de raizes cilindricas comerciais das progénies e

testemunhas nos trés delineamentos (DBC, BA1 e BA2).

Prog. DBC BA1 BA2 Prog_;. DBC BAl BA2 Prog. DBC BA1 BA2

1 28,95 58,31 0,00 41 18,06 23,42 13,25 81 25,45 31,80 14,82
2 25,84 35,42 16,31 42 26,05 26,99 25,67 82 0,00 0,00 0,00
3 28,26 56,94 0,00 43 28,22 27,59 29,41 83 27.78 26,46 24,82
4 5,88 12,18 0,00 44 19,59 25,09 14,64 84 24,85 32,26 13,15
5 39.31 59,04 19,64 45 13,45 14,21 13,25 85 22,12 15,90 24,06
6 30,77 50,42 11,18 46 15,42 19,25 12,14 86 14,87 13,14 12,32
7 15,79 32,00 0,00 47 10,53 19,47 2,14 87 25,06 38,01 7,82
8 15,15 30,72 0,00 48 39.80 36,35 43,81 88 14,29 24,47 0,00
9 7,36 15,13 0,00 49 20,54 26,99 14,64 89 17,05 29,99 0,00
10 15,18 18,28 12,14 50 32,96 56,00 10.47 90 12,50 20,90 0,00
11 26,75 16,42 37,14 51 18,06 8,95 27,72 21 23,59 8,20 38,98
12 13,90 16,21 11,64 52 19,45 37,31 2,14 92 21,22 23,12 19,32
13 23,45 24,23 22,72 53 10,00 18,42 2,14 93 50,71 26,98 74,45
14 3591 40,42 31,46 54 8,93 16,28 2,14
15 14,45 15,80 13,15 55 8,34 17,54 0.21
16 25,38 34,51 16,31 56 250 587 0.21
17 28,57 57,56 0,00 57 13,89 28,65 0.21
18 20,48 3835 247 58 2,50 5,87 0.21
19 27,07 36,65 20,07 59 10,78 18,73 3,91
20 45,80 77,47 16,71 60 23,69 21,92 26,53
21 39.24 48,39 32,67 61 36,00 40,87 32,21
22 2482 40,39 11,83 62 35,91 35,65 37.25
23 26,52 40,75 14,86 63 36,54 23,95 50,21
24 12,97 30,32 0,00 64 1220 6,75 18,73
25 24,06 39,17 11,52 65 10,00 0,87 20,21
26 20,65 36,39 7,49 66 1371 828 20,21
27 19.89 31,66 10,69 67 15,64 12,63 19,72
28 23,69 51,76 1,81 68 31,12 18,11 45,21
29 31,87 21,06 45,25 69 25,61 13,37 38,92
30 11,63 4,39 21,45 70 15,57 24,87 7,35
31 8.89 11,06 9,30 71 24,56 16,66 33,54
32 19.29 14,39 26,76 72 17,26 19,39 16,21
33 5,88 16,15 0,00 73 7,15 10,19 0,00
34 30.87 26,13 38,19 74 13.35 20,04 2,38
35 27,09 33,56 23,19 75 11,91 19,71 0,00
36 46,43 68,68 26,76 76 21,25 25,90 12,32
37 13.89 26,20 2,14 77 807 12,03 0.00
38 18,33 31.75 5,47 78 28,44 41,14 11,45
39 32,06 18,42 46,26 79 27,65 40,09 10,93

40 13,29 1893 820 80 16,77 5,90 23,35






