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soluveis totais e lignina soluvel
em cultivares de cenoura
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Resumo

A queima das folhas causa severa desfolha em cenoura e reduz a
produtividade. A doenca pode ser causada por dois fungos (Alternaria
dauci e Cercospora carotae) e uma bactéria (Xanthomonas hortorum
pv. carotae), os quais podem ser encontrados em infeccoes multiplas
ou ndo, no mesmo plantio, planta, ou lesdo. O objetivo deste trabalho
foi avaliar a severidade da doenca em cultivares tradicionais de cenoura
(Brasilia, BRS Planalto, Juliana, BRS Esplanada, Branca Lunar, Amarela
Solar e Londrina) em campo, bem como quantificar as concentragdes
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de fendis solUveis totais e lignina soltvel nas folhas. O delineamento de
blocos casualizados foi utilizado no experimento, com trés repeticoes
e parcela composta por 1,5 m2. A doenca ocorreu de forma natural

no campo e foi avaliada a cada cinco dias, a partir dos 72 dias apés

a semeadura. Aos 93 dias apds o plantio, folhas assintomaticas do
terco médio das plantas foram coletadas para a quantificacao de
fendis sollveis totais e lignina soltvel. As cultivares BRS Planalto,
Londrina, BRS Esplanada e Brasilia apresentaram maior resisténcia a
doenca. As cultivares BRS Planalto, BRS Esplanada, Londrina e Juliana
apresentaram concentracoes superiores de fendis e lignina nas folhas,
seguidas de Branca Lunar e Brasilia.
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Severity of burning leaves
and quantification of total
phenols and soluble soluble
lignin in carrot cultivars

Abstract

Leaf blight causes severe defoliation on carrot and reduces the

yield. The disease can be caused by two fungi (Al/ternaria carotae

and Cercospora dauci) and one bacteria (Xanthomonas hortorum

pv. carotae), which can be found in multiple infections or not, in the
same cultivation, plant, or lesion. This study aimed to evaluate the
severity of disease in traditional carrot cultivars (Brasilia, BRS Planalto,
Juliana, BRS Esplanada, Branca Lunar, Amarela Solar and Londrina) on
field and quantifying the concentrations of total soluble phenols and
lignin into the leaves. The randomized block design was used in the
experiment with three replications and plots of 1.5 m2. The disease
occurred naturally on the field and was evaluated each five days,

from 72 days after planting. Ninety three days after planting, leaves
without symptoms from the middle third of the plants were collected
for quantification of total soluble phenolics and lignin. The cultivars
BRS Planalto, Londrina, BRS Esplanada and Brasilia showed greater
resistance to disease. BRS Planalto, BRS Esplanada, Londrina and
Juliana presented higher concentrations of phenolics and lignin into the
leaves, followed by Branca Lunar and Brasilia.
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Introducéo

A cenoura (Daucus carota L.) é cultivada principalmente nos Estados

de Minas Gerais, Sao Paulo, Parana, Bahia e no Rio Grande do Sul
(SHIBATA, 2008). Conforme estimativas da Embrapa Hortalicas, obtidas
junto a representantes do agronegécio, a safra de 2008 alcancou 784
mil toneladas em 26 mil hectares cultivados (Anuérios, 2011).

A cultura é acometida por diferentes patégenos que muitas vezes
inviabilizam a producao durante o verao, fato atribuido a maior
ocorréncia da queima das folhas, a qual provoca acentuada desfolha
das plantas, com reflexos negativos sobre a producao e a qualidade
das raizes (HENZ; LOPES, 2000). Existem relatos de sua ocorréncia em
grande numero de areas de produgao, sendo atualmente considerada
uma doenca importante em todo o mundo (PRYOR et al., 2002). Trata-
se de um complexo causado por dois fungos (A/ternaria dauci (Kuhn)
Groves & Skolko e Cercospora carotae (Pass.) Solheim) e uma bactéria
(Xanthomonas hortorum pv. carotae (Kendr.) Dows), os quais podem
ser encontrados em infeccdes multiplas ou ndo no mesmo plantio,
planta, ou lesdo (TOFOLI, 2006).

As lesoOes foliares causadas por Alternaria dauci sao geralmente
pequenas, de formato irregular, de coloragcdo marrom escura ou

preta que podem ser circundadas por halos cloréticos e localizar-se

nas margens e extremidades dos foliolos. Na queima causada por C.
carotae, as lesoes sao inicialmente pequenas, marrom-escuras, com o
centro claro e margens definidas. Estas sdo circulares no interior das
folhas e mais alongadas nas margens (MASSOLA JUNIOR et al., 2005).
Os sintomas das queimas causadas pelos trés patégenos sao muito
similares (GAUBE et al., 2004), o que pode dificultar a identificacao e a
definicao de estratégias de controle.

Os compostos fendlicos exercem uma série de fungdes importantes na
defesa das plantas contra pragas e doencas (GRASSMANN et al., 2002).
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Outra importante molécula é a lignina, constituida de um polimero de
grupos fenilpropandides, altamente ramificado. Além de proporcionar
suporte mecanico, a lignina desempenha funcdes protetoras
importantes nos vegetais. A lignificacao bloqueia o desenvolvimento
de patdgenos e representa uma resposta frequente a infeccao e a lesao
(TAIZ; ZEIGER, 2004). A lignina, juntamente com a celulose e outros
polissacarideos que ocorrem na parede celular das plantas superiores,
funciona como barreira fisica a penetracdo de fungos (VANCE et

al., 1980). A lignificacdo pode impedir o desenvolvimento do fungo
nos tecidos vegetais de varias maneiras: estabelecimento de barreira
mecéanica ao avanco e desenvolvimento do patégeno; modificacao

da parede celular, tornando-a mais resistente ao ataque de enzimas
hidroliticas; aumento da resisténcia das paredes a difusao de toxinas
produzidas pelos patégenos, que impedem que os nutrientes do
hospedeiro sejam utilizados pelo invasor (CAVALCANTI et al., 2005).

A diferenca entre os niveis de resisténcia das cultivares de cenoura

aos patégenos do complexo da queima das folhas também pode

estar relacionada aos mecanismos bioquimicos de resisténcia, como

a maior producao de enzimas relacionadas a patogénese (peroxidase,
quitinase e -1,3-glucanase, entre outras) (PUNJA, 2006) e acimulo de
compostos fendlicos (lignina e fendis). Segundo Moerschbacher et al.
(1988), a deposicao de compostos fendlicos e lignina estéa relacionada
com componentes estruturais das reacoes de defesa de plantas a
patégenos.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a severidade
da queima das folhas em cultivares tradicionais de cenoura em campo,
bem como quantificar as concentracdes de fendis sollveis totais e
lignina soltvel presentes nas folhas.

Material e Métodos

O presente trabalho foi realizado no Campo Experimental da Embrapa
Hortalicas e no Laboratério de Fisiologia do Parasitismo do
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Departamento de Fitopatologia da Universidade Federal de Lavras, no
periodo de novembro de 2010 a abril de 2011.

Para o plantio da cenoura, o solo foi convencionalmente preparado
com aracao e gradagem. Em seguida foram suspensos canteiros de 1,0
metros de largura e 20 cm de altura. No dia 17 de novembro de 2010
realizou-se a semeadura de diferentes cultivares de cenoura, (Brasilia,
BRS Planalto, Juliana, BRS Esplanada, Branca Lunar, Amarela Solar e
Londrina). Trinta e cinco dias apds a semeadura realizou-se o desbaste
das plantas. Estas foram adubadas conforme a recomendacao para a
cultura e irrigadas por aspersao conforme a necessidade durante todo o
periodo experimental.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com
trés repeticdes, e parcela composta por 1,5 m2 (10 cm entre linhas e
5 cm entre plantas).

A infeccao por queima das folhas ocorreu de forma natural no campo.
Ao constatar os primeiros sintomas da doenca, que ocorreram 72 dias
apds a semeadura (DAS), iniciou-se as avaliagdes. Foram realizadas cinco
avaliacdes, em intervalos de cinco dias, nas quais foram atribuidas notas
de 1 a b para as parcelas, sendo 1 = mais de 90% de severidade, 2 =
de 50 a 90% de severidade, 3 = de 12,5 a 50% de severidade, 4 = de
3,8 a 12,5% de severidade e 5 = menos de 3,8% de severidade.

Aos 93 DAS, foram coletadas folhas assintomaticas de forma aleatéria
no terco médio das plantas, em todas as parcelas avaliadas, para a
quantificacdao de fendis sollveis totais e lignina soluvel. Em seguida,
estas foram identificadas, imediatamente congeladas em nitrogénio
liquido e armazenadas a -20°C. Os tecidos vegetais foliares foram
triturados em nitrogénio liquido, com almofariz e pistilo até a obtencao
de um pé fino. Posteriormente, as amostras foram liofilizadas por 12
horas. Uma aliquota de 30 mg do material liofilizado foi transferida para
microtubo de 2,0 mL, homogeneizada com 1,5 mL de metanol a 80%,
protegido da luz a temperatura ambiente. A suspensao foi centrifugada
a 12.000 rpm por 10 minutos.
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O sobrenadante (extrato metandlico) foi transferido para um novo
micro tubo de 1,5 mL, com o qual se realizou a determinacao de fendis
sollveis totais de acordo com a metodologia de Spanos & Wrolstad
(1990), enquanto o residuo sélido foi utilizado para determinacéo de
lignina soltvel, conforme a metodologia de Doster & Bostock (1988).

A andlise estatistica dos dados foi realizada em software estatistico Sisvar
(v.4.5) e as médias agrupadas pelo testes de Scott-Knott (p<0,05).

Resultados e Discussao

O experimento apresentou boa precisao, tanto para a avaliacao de
doencas, CV de 7,27%, como para a avaliacao de fendis sollveis totais
e lignina solavel, CV de 6,89% e 5,95%, respectivamente (Tabela 1).

Tabela 1. Quadro resumo da andlise de variancia das cultivares para area abaixo
da curva de progresso da severidade da doenca (AACPSD), fendis sollaveis
totais e lignina soldvel. Embrapa Hortalicas, Brasilia - DF.

AACPSD 6 6689980,568 1114996,76 879,21* 7,27

Fenois

solliveis 6 5,36 0,89 11,12 6,89
totais

Lignina 6 708,78 118,13 10,64 * 5,95
soluvel

* Teste F, significativo a 5% de probabilidade.

As cultivares BRS Planalto e Londrina apresentaram as menores areas
abaixo da curva de progresso da severidade da queima das folhas
(AACPSD) dentre as cultivares avaliadas, seguidas das cultivares BRS
Esplanada, Brasilia e Juliana (Figura 1). As cultivares Branca Lunar e
Amarela Solar apresentaram as maiores AACPSD da doenca.

As cultivares de cenoura desenvolvidas pela Embrapa Hortalicas, na
sequéncia, Brasilia, BRS Esplanada e BRS Planalto, apresentaram niveis
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de resisténcia crescentes e superiores a cultivar hibrida Juliana e as
cultivares Branca Lunar e Amarela Solar.
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Figura 1. Area abaixo da curva de progresso da severidade da queima das folhas
(AACPSD) em cultivares tradicionais de cenoura aos 92 dias ap6s a semeadura. Médias
seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Embrapa Hortalicas, Brasilia - DF.

A cultivar Londrina se destacou das demais apresentando a maior
concentracao de fendis nas folhas.

Com relacado a concentracao de lignina soltvel nas folhas, verificou-se
que a cultivar Amarela Solar apresentou o menor teor de lignina soltvel
dentre as cultivares, seguida de Brasilia (Figura 2). As cultivares Branca
Lunar, Juliana, BRS Planalto, BRS Esplanada e Londrina apresentaram
concentracdes de lignina superiores, sem diferirem entre si. Londrina,

por ser um material indicado para plantio no verao, floresceu durante

a conducao do experimento, o que nao era esperado (Figura 3). Tal
florescimento provavelmente proporcionou um maior enrijecimento das
células da plantas, levando a uma maior concentracao de fendis e lignina.

As cultivares BRS Planalto e BRS Esplanada, indicadas para plantio de
verao, apresentaram concentracoes de compostos fendlicos (fendis e
lignina) superiores as demais cultivares, o que provavelmente resultou
na maior resisténcia destas cultivares a queima das folhas.
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Figura 2. Concentracéo de fendis e lignina soltvel totais em miligramas por gramas de
matéria seca (mg.g MS-') em folhas de cenoura aos 93 dias ap6s a semeadura. Médias
seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).

Embrapa Hortalicas, Brasilia - DF.

Foto: Ricardo B. Pereira

Figura 3. Cultivar Londrina com inflorescéncias aos 92 dias apds a semeadura. Embrapa

Hortalicas, Brasilia - DF.
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J& a cultivar Brasilia apresentou menor acimulo de fendis sollveis e
concentracao intermediaria de lignina nas folhas em relacdo as demais
cultivares, o que pode ter resultado em uma resisténcia parcial a
doenca dentre as cultivares avaliadas, visto que o maior acumulo de
compostos fendlicos proporciona uma maior resisténcia a infeccao

por patégenos (NICHOLSON; HAMMERSCHMIDT, 1992; AGRIOS,
2005). Provavelmente, a resisténcia de cultivares de cenoura a queima
das folhas atribui-se, principalmente, a maior producao e acimulo de
compostos fendlicos na planta, fato observado neste trabalho.

Conclusoes

As cultivares de cenoura BRS Planalto e BRS Esplanada apresentaram
maiores concentragdes de fendis sollveis totais e lignina soldvel nas
folhas, o que sugere a maior resisténcia destas a queima das folhas.
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