
21

ESTIMATIVAS DE INTERAÇÃO DE GENÓTIPOS COM AMBIENTES
E CORRELAÇÕES PARA CARACTERES DE CENOURA EM SISTEMAS 

DE CULTIVO DE BASE AGROECOLÓGICA

ESTIMATES OF GENOTYPE WITH ENVIRONMENT INTERACTION 
AND CORRELATIONS FOR CARROT CHARACTERS IN CROPPING 

SYSTEMS WITHIN THE AGROECOLOGICAL BASIS 

Michelle Souza Vilela1, José Ricardo Peixoto1, Jairo Vidal Vieira2, Giovani Olegário da Silva2

1Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinária, Universidade de Brasília, 
FAV/UnB, (FAV), Campus Darcy Ribeiro, Brasília, DF, Brasil. 

michellevilela@unb.br; peixoto@unb.br

2Embrapa Hortaliças, Rod. BR 060 Km 09, CP 218, Brasília-Anápolis, DF, Brasil, 70351-970. 
jairo.vieira@embrapa.br; giovani.olegario@embrapa.br

Recebido: 07/05/2015		 Aceito: 10/10/2016		  Publicado: 20/12/2016
Received: 07/05/2015		  Accepted: 10/10/2016		  Published: 20/12/2016

RESUMO - O objetivo do trabalho foi avaliar a interação genótipo X ambiente para caracteres de ce-
noura, bem como estimar a correlação entre caracteres em sistemas agroecológicos de produção no 
Distrito Federal. Foram realizados ensaios em áreas de cultivo agroecológico (Agricultura Natural – AN 
e Agricultura Orgânica - AO) com a avaliação das seguintes características: incidência de queima-
-das-folhas, ocorrência de rachadura, comprimento de raiz, diâmetro da raiz, massa da raiz, diâmetro 
do xilema, razão entre o diâmetro do xilema e diâmetro da raiz, formato de ponta e do ombro da raiz e 
parâmetro a* do xilema e do floema. O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso com 
100 famílias de meio-irmãos em duas repetições. Foram efetuadas análise de variância conjunta e para 
cada sistema e ainda estimativas de correlação. Pôde-se verificar que os caracteres diâmetro da raiz, 
massa, diâmetro de xilema e razão entre diâmetro de xilema e diâmetro da raiz não apresentaram inte-
ração famílias x sistemas agroecológico. Os parâmetros a* do xilema e  a* do floema correlacioram-se 
significativamente nos dois sistemas de cultivo. Observou-se que quanto maior for o diametro do xile-
ma, menor será a  concentração de carotenóides totais no xilema da raíz. Também foi possível verificar 
que raízes com maior comprimento apresentam menor índice de rachadura. Sugere-se a instalação de 
ensaios em um único local visto que as características que apresentam estreita relação com produti-
vidade de raízes (massa, diâmetro de raiz, diâmetro do xilema e razão diâmetro do xilema/diâmetro da 
raiz) evidenciaram comportamento estável dos genótipos nos diferentes sistemas. 
Palavras-chave: Daucus carota L., agroecologia, associação entre caracteres.

ABSTRACT - The aim of the present work was to evaluate the interaction genotype X environment for 
characters of carrot and estimate the correlation between characters in Distrito Federal agroecologic 
production systems. Tests were conducted in areas of agroecologic cultivation (Natural Agriculture - 
AN and Organic Agriculture - AO) with the evaluation of the following characteristics: incidence of leaf 
blight, incidence of root cracking, root length, root diameter, root mass, xylem diameter, ratio of xylem 
diameter/root diameter, format of root tip, format of root shoulder, parameter a* of xylem and phloem. 
The experimental design was randomized blocks with 100 half-sib families in two replications. Variance 
analyses were conducted jointly and for each system and estimates of correlation. It was found that the 
character’s root diameter, root mass, xylem diameter and ration of xylem diameter/root diameter sho-
wed no interaction families x agroecologic systems. The parameters a* of xylem and phloem correlated 
positively with each other in the two agroecologic cropping systems. It was observed that the greater 
the xylem diameter, the lower the concentration of total carotenoids in the xylem of the root. It was also 
observed that roots with greater length have lower index of crack. It is suggested the installation of 
essays in one place, since the characteristics which have close relationship with root productivity (root 
mass, root diameter, xylem diameter and ratio of xylem diameter/root diameter) showed stable perfor-
mance of the genotypes in different systems.
Keywords: Daucus carota L., agroecology, association between characters.
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INTRODUÇÃO
Atualmente, é crescente junto aos consumido-

res o aumento da demanda por melhor qualidade 
das raízes de cenoura associado à utilização de 
cultivares com boa sustentabilidade de cultivo, 
na busca por uma alimentação mais saudável e 
produtos com boa qualidade visual e nutricional, 
livre de resíduos de agrotóxicos e ainda com algu-
ma propriedade funcional. Em decorrência dessas 
demandas, em especial pelo interesse em produ-
tos com baixo nível de resíduos de agrotóxicos e 
produção menos agressiva ao meio ambiente, a 
agricultura agroecológica e suas derivações tem 
tido um crescimento acelerado em todo o mundo 
(Ormond et al., 2002). Contudo, este tipo de produ-
to representa nos dias atuais uma pequena parte 
do mercado de alimentos, caracterizada principal-
mente por consumidores de maior poder aquisitivo 
e de maior grau de instrução (Souza, 2006). Adi-
cionalmente, problemas como: a menor produtivi-
dade do sistema agroecológico comparativamente 
ao sistema convencional, a reduzida disponibilida-
de de informações tecnológicas sobre os sistemas 
de produção orgânica e a carência de informações 
com base científica que possibilitem aumentar a 
compreensão desses, entre outros fatores, difi-
cultam o desenvolvimento de um sistema orgâni-
co realmente sustentável e competitivo (Pereira, 
2001). No Brasil, o melhoramento genético visando 
o desenvolvimento de cultivares de cenoura adap-
tados para cultivo em sistemas agroecológicos é 
incipiente. A grande maioria dos trabalhos de pes-
quisa estão direcionados para a validação de culti-
vares desenvolvidas primariamente para sistemas 
convencionais, em condições de cultivo orgânico 
(Saminez et al., 2002; Resende et al., 2005). 

Segundo Lammerts Van Bueren et al. (1999), 
“o melhoramento genético para cultivo orgânico 
deve ser feito para cada local ou região, em fun-
ção de sistemas de produção muito diversos”. 
Assim, o conhecimento da interação de genóti-
pos com ambientes é aspecto importante no me-
lhoramento genético por orientar o planejamento 
e as estratégias do melhoramento, bem como a 
recomendação de cultivares; além de ser deter-
minante na avaliação da estabilidade fenotípica 
(Vencovsky & Barriga, 1992).

Neste contexto, considerando-se a diversidade 
de ambientes onde se cultiva cenoura no Brasil, e 
adicionalmente as diferentes linhas do pensamen-
to agroecológico para produção orgânica, o desen-
volvimento, por Instituições Públicas de Pesquisa, 
de cultivares e/ou tecnologias adaptadas aos dife-
rentes sistemas de cultivo orgânico, é um proces-
so difícil, que exige a definição de estratégias que 
minimizem os custos, maximizem a eficiência do 
processo e propiciem maior visibilidade no direcio-
namento das atividades de pesquisa em favor da 
maioria dos consumidores. Assim, estudos relati-
vos à obtenção de estimativas de e interação dos 

genótipos com o meio ambiente para os principais 
caracteres de interesse tornam-se indispensáveis 
durante o processo de melhoramento para siste-
mas orgânicos.

A existência de correlação entre caracteres de-
termina que a seleção praticada em determinado 
caráter, pode ocasionar alterações em outros, cujo 
sentido pode ou não ser de interesse para o melho-
ramento. Podendo-se construir uma estratégia de 
seleção visando um caráter de interesse, basean-
do-se em outros com alta correlação, maiores her-
dabilidades e de mais fácil medição ou identifica-
ção (Cruz & Regazzi, 2001; Silva et al., 2006). 

O presente trabalho objetivou a avaliação da 
significância de estimativas de interação genótipo 
X ambiente, bem como a estimativa da correlação 
entre caracteres de cenoura, visando a definição 
de estratégias de melhoramento para condições 
de cultivo agroecológico do Distrito Federal, utili-
zando-se de informações oriundas da avaliação 
de caracteres em dois sistemas agroecológicos de 
produção adotados na região, a saber: Agricultura 
Natural (AN) e Agricultura Orgânica (AO).

MATERIAL E MÉTODOS
Dois ensaios foram realizados em áreas de cul-

tivo agroecológico no Distrito Federal, Fundação 
Mokiti Okada – Brazlandia, seguindo as diretrizes 
da Agricultura Natural – AN e Fazenda Massai - Nú-
cleo Rural Taguatinga, seguindo os princípios da 
Agricultura Orgânica – AO, no verão 2006/2007. 

Os ensaios foram constituídos por 100 famí-
lias de meio-irmãos de uma população derivada 
da cultivar Alvorada, dispostos no delineamento 
de blocos casualizados com 2 repetições. As par-
celas mediram 1m2 de área. A semeadura foi feita 
em quatro linhas transversais ao comprimento do 
canteiro, espaçadas de 25 cm, totalizando aproxi-
madamente 100 plantas por m2. A condução dos 
ensaios foi delegada aos produtores, sendo os 
tratos culturais, inclusive adubações de plantio e 
cobertura executados conforme diretrizes de cada 
sistema agroecológico de produção. Vale comentar 
que nos dois ensaios foi realizado o desbaste com 
aproximadamente 30 dias após semeadura. Po-
rém, na propriedade do Núcleo Rural Taguatinga, 
não se observou a distância mínima entre plantas 
no desbaste, conforme recomendado para cultivo 
convencional de cenoura.  

Uma avaliação do nível de incidência de quei-
ma-das-folhas em cada parcela utilizando-se de 
um critério de atribuição de notas no intervalo de 
1 (suscetível) a 5 (resistente), conforme metodolo-
gia adaptada por Aguillar et al. (1986), foi realizada 
aos 90 dias após a semeadura. 

Por ocasião da colheita, uma amostra de 20 
plantas competitivas por parcela foi obtida. Cada 
planta foi avaliada para os seguintes caracteres: 
medido em gramas: massa da raiz - por meio de 
uma balança com precisão de 1g. Conforme dia-
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grama adaptado de Vieira et al. (2007) foram ava-
liados: Tipo de ponta - 1. arredondada, 2. levemente 
afilada e 3. afilada, e tipo de ombro - 1. ligeiramente 
cônico, 2. arredondado, 3. plano e 4. ligeiramente 
côncavo. Avaliou-se ainda a ocorrência de racha-
dura - número de raízes com rachadura. E medidos 
em centímetros: comprimento de raiz - da inserção 
das folhas até a ponta da raiz; diâmetro da raiz – 
obtido na metade do comprimento da raiz; diâme-
tro do xilema – obtido na metade do comprimento 
da raiz; e razão entre diâmetro do xilema/diâmetro 
da raiz. A coloração das raízes foi determinada uti-
lizando-se de um analisador de cor de tristimulus 
compacto Minolta CR-200b (Minolta Corporation 
Instrument System Division) usando como medida 
de cor o parâmetro a* do sistema CIELAB, que de-
termina o teor de β-caroteno das raízes de cenoura 
(Pereira, 2002). Para tal, cada raiz foi lavada e cor-
tada transversalmente ao comprimento na metade 
do seu comprimento, fazendo-se em seguida a lei-
tura da cor do xilema por medida direta, colocan-
do o aparelho analisador de cor em contato com 
tecido da raiz. A cor do floema foi obtida também 
de forma direta, após a realização de um corte de 
2 - 3 mm de espessura no sentido do comprimento 
da raiz. Para todos os caracteres, utilizou-se o valor 
médio correspondente à parcela.

Os dados foram submetidos à análise para 
avaliação de homogeneidade de variância (tes-
te de Bartllet) e de normalidade (Lilliefors) para 
cada sistema individualmente, e de homogenei-
dade de variância entre os dois sistemas. Os ca-
racteres parâmetro a* do xilema obtidos no ensaio 
realizado na Fundação Mokiti Okada (AN), e a* do 
floema obtido no sistema (AO) do Núcleo Rural 
Taguatinga, foram transformados por raiz de x. 
Os caracteres diâmetro do xilema, tipo de ombro, 
tipo de ponta do sistema de cultivo Agricultura Or-
gânica (AO), e diâmetro de raiz para os dois sis-
temas, foram transformados por raiz de x + 0,5, 
para atender a pressuposição de normalidade de 
distribuição. 

Posteriormente foi realizada análise de variân-
cia conjunta utilizando-se o modelo Yijk = m + Gi 
+ B/Ajk + Aj + GAij + Eijk, onde m: corresponde a 
média geral; Gi : corresponde ao efeito do genóti-
po; B/Ajk: corresponde ao efeito de bloco dentro de 
ambiente; Aj: corresponde ao efeito do ambiente; 
GAij: corresponde ao efeito da interação genóti-
po X ambiente; Eijk: corresponde ao efeito do erro 
ambiental. Em seguida realizou-se a análise de va-
riância para cada sistema, com informação entre 
parcelas para os caracteres que apresentaram in-
teração significativa famílias x sistema de produ-
ção ou que não apresentaram homogeneidade de 
variância na análise. Foram calculadas ainda as 
correlações genotípicas entre os caracteres. 

Todas as operações estatísticas foram realiza-
das utilizando-se o aplicativo computacional Ge-
nes (Cruz, 2007).

RESULTADOS E DISCUSSÃO
As análises de variância conjunta dos dados 

obtidos a partir dos ensaios conduzidos em dois 
sistemas de cultivo agroecológicos: Agricultura 
Natural – AN e Agricultura Orgânica - AO, para 
caracteres de raiz, foram feitas com base na mé-
dia das parcelas. Houve efeito não significativo 
para interação famílias x sistemas agroecológi-
cos para os caracteres: diâmetro da raiz (DR), 
massa da raiz (MASSA), diâmetro do xilema da 
raiz (DX) e razão entre o diâmetro do xilema e o 
diâmetro da raiz (DX/DR). Esses resultados indi-
cam que, para esses caracteres, as famílias tive-
ram desempenho semelhante nos dois sistemas 
de cultivo agroecológico, ou seja, os experimen-
tos poderiam ser realizados apenas em um des-
ses sistemas de cultivo. Vieira & Oliveira (2003) 
avaliaram 9 populações de cenoura do grupo Bra-
sília utilizando-se de sistemas convencionais de 
cultivo, em três locais: Brasília-DF, São Gotardo-
-MG e Irecê-BA, e verificaram que para os carac-
teres de massa, comprimento e diâmetro de raiz 
as interações de genótipos com ambientes foram 
significativas para massa e diâmetro médio de 
raiz. Contudo, as interações foram devidas pre-
dominantemente à parte simples da interação, 
indicando que um único programa de melhora-
mento de cenoura poderia ser orientado para o 
desenvolvimento de cultivares para os três am-
bientes simultaneamente. 

Como as interações famílias x sistemas de culti-
vo não foram significativas para as características 
acima avaliadas, conclui-se que, de modo geral, 
houve consistência de comportamento dos genóti-
pos com as variações ambientais. Esses resultados 
são importantes do ponto de vista do melhoramen-
to, pois mesmo havendo diferenças entre sistemas 
e locais de cultivo, houve comportamento estável 
dos genótipos avaliados, indicando facilidade na 
identificação dos melhores genótipos para as ca-
racterísticas em análise. Além disso, a não signi-
ficância da interação possibilita ganhos maiores 
durante o processo de melhoramento e o desen-
volvimento de cultivares com ampla estabilidade 
(Cruz & Regazzi, 2001). 

Diferentemente desta estratégia, Lammerts 
Van Bueren (1999) preconiza que “o melhoramento 
genético para cultivo orgânico deve ser feito para 
cada local ou região, em função de sistemas de 
produção muito diversos”, sem considerar os as-
pectos de interação entre sistemas. 

A implantação de programas de melhoramento 
de cenoura para sistemas de cultivo agroecológi-
cos por instituições de pesquisa públicas utilizan-
do-se desta premissa, é um processo dispendioso e 
de baixa representatividade. Isto porque, a adoção 
desta estratégia pelo setor público de pesquisa da 
área de melhoramento levaria ao desenvolvimento 
de cultivares que iriam contribuir para a manuten-
ção de nichos de mercado.
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Alternativamente, considerando-se que segun-
do Wolfe (2003), “a seleção de genótipos ou de 
uma população para cultivo em sistemas orgâni-
cos deve considerar a performance destes em vá-
rios ambientes”, o desenvolvimento de cultivares 
para uso em sistemas orgânicos não pode prescin-
dir das informações relativas à interação genótipos 
x ambientes, que são decisivas para o desenvolvi-
mento de cultivares com maior estabilidade. 

Observou-se ainda que para os demais carac-
teres: comprimento de raiz (COMP), parâmetro a* 
do xilema da raiz (a*X), parâmetro a* do floema da 
raiz (a*F), formato do tipo de ponta da raiz (TP) e 
formato do tipo de ombro da raiz (TO), a interação 
famílias x sistema de produção foi significativa 
pelo teste F, indicando que as famílias tiveram de-
sempenho diferente entre si nos dois sistemas de 
produção. 

Resultados semelhantes foram encontrados por 
Carvalho et al. (2014), onde realizaram um estu-
do para avaliar a estabilidade e adaptabilidade de 
oito genótipos de cenoura, em diferentes regiões 
do Brasil e em diferentes sistemas de cultivo, por 
meio da análise de fatores e da regressão bisseg-
mentada, e observaram que ocorreram diferenças 
significativas para ambientes, para genótipos e 
para a interação genótipos x ambientes. Além dis-
so, Vieira & Silva (2007), utilizando-se dos mesmos 
caracteres do presente trabalho, avaliaram o com-
portamento de nove genótipos de cenoura em dois 
locais de produção convencional e verificaram que 
a interação de genótipos x ambiente foi significati-
va. Adicionalmente, Simon & Peterson (1993) ob-
servaram que os níveis de carotenóides determina-
dos por espectofotometria em diferentes cultivares 
de cenoura foram significativamente influenciados 
pelas condições edafoclimáticas de cada região de 
plantio convencional nos Estados Unidos. 

Diferentemente do que foi observado nos re-
sultados desse trabalho, Vieira & Oliveira (2003) 
constataram em sistemas convencionais, para 
comprimento de raiz, que embora tenha havido di-
ferenças nas ordens de classificação das médias 
dos genótipos nos vários ambientes, não houve 
efeito significativo da interação genótipos com am-
bientes (teste F, P<0,01). Desta forma acredita-se 
que a ocorrência de interação famílias X sistemas 
agroecológicos para comprimento de raiz, pode 
estar relacionada à não realização de desbaste 
das plantas no sistema de cultivo Agricultura Na-
tural - AN. Isto porque, segundo D’Antonino (1992) 
o comprimento e o peso médio das raízes foram 
reduzidos quando não se realizou o desbaste das 
plantas após a semeadura em sistema de cultivo 
convencional.

Verificou-se que as características que apre-
sentaram significância para interação famílias x 
sistemas agroecológicos estão em sua maioria 
relacionadas à qualidade de raiz. Em face disso, 
sugere-se que a estratégia para desenvolvimen-

to de um programa de melhoramento de cenoura 
para fins de cultivo orgânico deve basear-se nas in-
formações preliminares disponíveis, que indicam a 
instalação de ensaios em um único local, uma vez 
que as características que apresentam estreita re-
lação com produtividade de raízes (massa, diâme-
tro de raiz, diâmetro do xilema e razão entre o diâ-
metro do xilema/ diâmetro da raiz) evidenciaram 
comportamento estável dos genótipos avaliados 
nos diferentes sistemas.

Novos ensaios devem ser realizados utilizando-
-se de cultivares comerciais, empregando-se maior 
número de escolas de agroecologia nas diferentes 
regiões de produção de cenoura orgânica no Brasil, 
visando a obtenção de resultados mais conclusivos 
relacionados à estabilidade e adaptabilidade de 
genótipos para subsidiar a definição de uma estra-
tégia definitiva quanto a melhoramento de cenoura 
orgânica no país. 

Não se verificou a ocorrência de sintomas de 
queima-das-folhas nas parcelas a campo que pos-
sibilitasse a diferenciação entre as mesmas segun-
do a metodologia adaptada de Aguillar et al. (1986), 
e, de raízes com rachaduras na amostra de plantas 
competitivas de cada parcela, no ensaio instalado 
no sistema de cultivo Agricultura Orgânica – AO. 
Em face disso, estas características não foram in-
cluídas na análise conjunta dos dados referentes 
aos dois ensaios.

Para os caracteres que apresentaram interação 
famílias X sistema agroecológico significativa (tes-
te F, P<0,05) nas análises de variância conjunta, 
foram realizadas análises de variância individuais 
para cada sistema. 

As análises de variância dos dados obtidos a 
partir de ensaio conduzido na Fundação Moki-
ti Okada – (AN), utilizando-se de 100 famílias de 
meios-irmãos de cenoura pertencentes à popula-
ção “0512399”, demonstraram efeito significativo 
de famílias para os caracteres COMP, a*X, TP, TO e 
QDF. Isso indica que pelo menos uma família apre-
sentou comportamento diferenciado em relação 
às demais progênies de meios-irmãos dentro de 
cada população. Pode-se observar que em geral os 
coeficientes de variação foram baixos (variando de 
5,468% a 13,286%), indicando boa precisão expe-
rimental. Exceto para o caráter RACH com CV de 
39,475%.  

O caráter RACH não apresentou-se significati-
vo, e esse fato pode estar relacionado ao alto coe-
ficiente de variação observado para este caráter. 
O caráter a*F também não foi significativo, apesar 
da boa precisão experimental conseguida (6,06%).

De acordo com as análises de variância dos da-
dos obtidos a partir de ensaio conduzido no Núcleo 
Rural Taguatinga - (AO), houve efeito significativo 
para as famílias para os caracteres COMP, a*X, a*F 
e TP, sendo que os coeficientes de variação foram 
baixos para todos os caracteres avaliados (varian-
do de 4,043% a 9,749%). Verificou-se significância 
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para o caráter a*F, fato este que não foi observado 
no sistema de Agricultura Natural (AN). Isto suge-
re que a avaliação deste caráter no sistema Agri-
cultura Orgânica (AO) tem maior possibilidade de 
sucesso na identificação de genótipos superiores 
comparativamente ao sistema de Agricultura Na-
tural (AN). 

No sistema de cultivo Agricultura Orgânica 
(AO), aos 90 dias após a semeadura, não foi possí-
vel visualizar diferenças de sintomas entre as par-
celas para o caráter QDF. Além disso, não foi pos-
sível verificar a presença de rachadura nas raízes. 

No que se refere a correlações genotípicas ob-
tidas no Núcleo Rural Taguatinga - (AO) e na Fun-
dação Mokiti Okada (AN) (Tabela 1), verificou-se 

que os parâmetros a*X e a*F apresentaram valores 
de correlação positivos entre si nos dois sistemas 
de cultivo agroecológico, indicando que raízes com 
maior teor de carotenóides totais nos tecidos do 
xilema apresentam relação linear com o teor no 
tecido do floema. Resultados semelhantes foram 
encontrados por Vieira et al. (2006) que sugeriram 
como estratégia de melhoramento a seleção direta 
sobre o caráter a*X face à ocorrência de valores da 
relação CVg/CVe próximos a unidade, o que reflete 
condição favorável a seleção. Nunes (1991), tam-
bém verificou que a cor de xilema correlacionou-se 
positivamente com a cor do floema, sugerindo que 
a seleção de raízes com coloração mais uniforme 
pode ser facilitada.

Tabela 1. Estimativas de valores de correlação genotípica entre caracteres de planta de cenoura obtidos 
a partir de dados de ensaios conduzidos no Núcleo Rural Taguatinga – AO (valores abaixo da diagonal) e 
na Fundação Mokiti Okada – AN (valores acima da diagonal e em itálico), utilizando-se de 100 famílias de 
meios-irmãos, pertencentes à população “0512399”, Brasília, 2007. 

(Values estimates of genotypic correlation between characters of carrot plant obtained from data of tests 
conducted in Núcleo Rural Taguatinga – AO (values below the diagonal) and Fundação Mokiti Okada 
- AN (values above the diagonal and in italics) with 100 half-sib families, belonging to the population 
“0512399”, Brasilia, 2007).

COMP DR MASSA DX DX/DR a*X a*F TP TO QDF RACH

COMP 1 -0.159 *0.695 -0.048 0.093 -0.049 -0.053 *0.342 *0.320 -0.049 *-0.301

DR -0.012 1 0.677 0.872 0.582 *-0.234 0.187 0.056 0.005 *0.567 0.126

MASSA *0.625 0.580 1 0.741 0.482 *-0.444 0.139 *0.340 0.181 *0.345 0.066

DX *-0.258 0.430 0.211 1 0.867 *-0.542 *0.202 -0.105 0.163 *0.221 *0.331

DX/DR -0.195 -0.185 -0.190 0.713 1 *-0.609 -0.072 0.050 0.146 0.118 *0.361

a*X 0.055 -0.370 -0.300 *-0.488 *-0.415 1 *0.975 *-0.366 0.022 -0.155 0.195

a*F 0.007 -0.132 0.001 *-0.379 *-0.400 *0.769 1 *-0.468 0.127 *0.253 -0.105

TP *0.508 0.111 0.046 -0.164 -0.157 -0.144 -0.086 1 0,136 *-0.279 *0.370

TO 0.081 -0.077 0.171 -0.027 *0.242 -0.045 0.124 -0.013 1 -0.127 *-0.527

COMP: comprimento médio de raiz por parcela (cm), DR: diâmetro da raiz (cm), MASSA: peso médio das 
raízes (g), DX: diâmetro do xilema (cm), DX/DR: razão entre o diâmetro do xilema/ diâmetro da raiz, a*X: 
cor a* médio do xilema por parcela, a*F: cor a* médio do floema por parcela, TP: tipo de ponta, TO: tipo de 
ombro, QDF: queima-das-folhas e RACH: rachadura.. *significativos pelo teste de t a 5% de probabilidade.

(COMP: average of root per plot (cm), DR: root diameter (cm), MASS: average of root weight (g), DX: xylem 
diameter (cm), DX / DR: ratio of xylem diameter/ root diameter, a*X: average of color a* of xylem per plot, 
a*F: average of color a* of phloem per plot, TP: type of root tip, TO: type of root shoulder, QDF: leaf-blight  

Pode-se verificar ainda valores negativos e sig-
nificativos de correlação genotípica entre DX e a*X 
para os dois sistemas de cultivo agroecológico, in-
dicando que quanto maior o diâmetro deste teci-
do menor é a concentração de carotenóides totais 
existente na raiz, o que confirma resultados obti-
dos por Vieira & Silva (2007).   

Altos valores de correlação positiva indicam que 
maior MASSA de raízes é obtida selecionando-se 
para maior COMP nos dois sistemas, confirmando 

resultados obtidos por Mauch et al. (1993) também 
utilizando-se de genótipos do grupo Brasília, mas 
em cultivo convencional; para maior  DR, confir-
mando resultados de McCollum (1971), Natarajam 
& Arumagan (1980), Mauch et al.(1993), Vieira et 
al. (2001) e Alves (2004), com valores de correla-
ção variando de 0,50 a 0,80; e para maior DX nos 
dois sistemas de produção. Observou-se ainda que 
maior DR determina maior DX e também maior ra-
zão entre DX/DR, nos dois sistemas (Tabela 1).
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Para o sistema de cultivo AN, verificou-se que, 
os valores da correlação genotípica entre os carac-
teres QDF e DR, diferentes daqueles obtidos por 
Vieira (1988) que observou valores de correlação 
de maior magnitude utilizando-se de informações 
obtidas de sistemas convencionais. Acredita-se 
que este fato pode estar relacionado à baixa pres-
são de inóculo na área experimental no presente 
estudo. Verifica-se ainda que maior incidência de 
QDF é observado em raízes com maior MASSA, DX, 
a*F e TP mais arredondado, porém de fraca mag-
nitude conforme Carvalho et al. (2004). A correla-
ção verificada entre os caracteres RACH e COMP 
indicam que raízes mais longas apresentam menor 
índice de rachadura.

Sugere-se então que a estratégia para desen-
volvimento de um programa de melhoramento de 
cenoura para fins de cultivo orgânico deve basear-
-se na instalação de ensaios em um único local, 
uma vez que as características que apresentam 
estreita relação com produtividade de raízes (mas-
sa, diâmetro de raiz, diâmetro do xilema e razão 
diâmetro do xilema/diâmetro da raiz) evidencia-
ram comportamento estável dos genótipos ava-
liados em ambos os sistemas de cultivo agroeco-
lógico. Foi possível observar que raízes com maior 
teor de carotenóides totais nos tecidos do xilema 
apresentam relação linear com o teor no tecido do 
floema. Além disso, a baixa pressão de inóculo nas 
áreas experimentais no presente estudo indica que 
o processo de desenvolvimento de cultivares de 
cenoura resistentes a queima-das-folhas para uso 
em sistemas orgânicos deve ser conduzido inicial-
mente em sistemas convencionais, uma vez que 
nestes é possível o emprego de alternativas mais 
eficientes de inoculação da doença. 
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