Boletim de Pesquisa 105

e Desenvolvimento *:.:.5:

Avaliacao do desempenho
agronémico e da resisténcia
de progénies de cenoura a
queima-das-folhas

Foto: Ricardo B. Pereira



ISSN 1677-2229
Outubro, 2014

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuadria
Embrapa Hortalicas
Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento

Boletim de Pesquisa
e Desenvolvimento

Avaliacdo do desempenho
agronémico e da resisténcia
de progénies de cenoura a
queima-das-folhas

Ricardo Borges Pereira
Agnaldo Donizete Ferreira de Carvalho
Jadir Borges Pinheiro

Embrapa Hortalicas
Brasilia, DF
2014



Exemplares desta publicacdo podem ser adquiridos na:

Embrapa Hortalicas

Rodovia BR-060, trecho Brasilia-Anépolis, km 9
Caixa Postal 218

Brasilia — DF

CEP 70.351-970

Fone: (61)3385.9000

Fax: (61)3556.5744

Home page: www.embrapa.br

E-mail: sac@embrapa.br

Comité Local de Publicacdes da Embrapa Hortalicas
Presidente: Warley Marcos Nascimento
Editor Técnico: Ricardo Borges Pereira
Supervisor Editorial: George James
Secretéria: Gislaine Costa Neves
Membros: Mariane Carvalho Vidal

Jadir Borges Pinheiro

Fabio Akyioshi Suinaga

Italo Moraes Rocha Guedes

Carlos Eduardo Pacheco Lima

Caroline Pinheiro Reyes

Daniel Basilio Zandonadi

Marcelo Mikio Hanashiro

Normalizacéo bibliogréafica: Antonia Veras de Souza
Editoracéo eletronica: André L. Garcia

12 edicdo

12 impressao (2014): 1.000 exemplares

Todos os direitos reservados
A reproducédo ndo autorizada desta publicacdo, no todo ou em parte, constitui violacdo
dos direitos autorais (Lei n® 9.610)

Dados internacionais de Catalogacédo na Publicacdo (CIP)
Embrapa Hortalicas

PEREIRA, R. B.

Avaliacdo do desempenho agrondmico e da resisténcia de progénies de cenoura a
queima-das-folhas / Ricardo Borges Pereira, Agnaldo Donizete F. de Carvalho, Jadir Borges
Pinheiro ... [ et al.]. — Brasilia, DF: Embrapa Hortalicas, 2014.

16 p. - (Boletim Pesquisa e Desenvolvimento / Embrapa Hortalicas, ISSN 1677-2229;
105).

1. Melhoramento genético vegetal. 2. Variedade resistente. 3. Doenca de planta.
4. Daucus carota. |. Carvalho, Agnaldo D. F. de. Il. Pinheiro, Jadir Borges. lll. Titulo. IV.
Série.

CDD 635.5

°Embrapa, 2014



Sumario

RESUMO Lt 5
ADSTraCt. . i 7
INTrOdUGAOD ... 9
Material € MétodoS......uvviiiiii i e 10
Resultados € DISCUSSA0......cviiiiiiiiiiiiiiiiie i eieeeaee 12
CONCIUSAD « it 17

(RN U= =] 0 Lo == 18



Avaliacdo do desempenho agrondmico e da resisténcia de progénies de cenoura a
queima-das-folhas

Avaliacdo do desempenho
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queima-das-folhas

Ricardo Borges Pereira’
Agnaldo Donizete Ferreira de Carvalho?
Jadir Borges Pinheiro®

Resumo

A ocorréncia da doenca queima-das-folhas nas lavouras de cenoura
pode ocasionar prejuizos significativos na producao em cultivos de
verdo. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a resisténcia de
progénies experimentais de cenoura provenientes das populacdes
CNPH-641 e CNPH-643 a queima-das-folhas. Para tal, foram realizados
dois experimentos no campo em delineamento de blocos casualizados
com quatro repetices e parcelas de 1,8m?, onde foram avaliadas

18 progénies por populacao e as testemunhas Juliana, BRS Planalto,
Poliana e Kuronan. A severidade da doenca foi avaliada aos 71, 79,

92 e 99 dias apds a semeadura (DAS) e a produtividade aos 106 DAS.

" Eng. Agr., DSc. - Fitopatologia — Embrapa Hortalicas, Brasilia, DF.
2 Eng. Agr., DSc. — Genética e Melhoramento de Plantas — Embrapa Hortalicas, Brasilia, DF.
3 Eng. Agr., DSc. - Fitopatologia — Embrapa Hortalicas, Brasilia, DF.
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Dentre as progénies da populacao CNPH-641, 11 apresentaram

as menores areas abaixo da curva de progresso da severidade da
doenca (AACPSD), semelhante a BRS Planalto, seguidas de outras
quatro progénies que também apresentaram resisténcias superiores

as testemunhas. Dentre as progénies da populacdo CNPH-643, cinco
apresentaram as menores AACPSDs, semelhante a cultivar BRS
Planalto, seguidas de outras oito que também apresentaram resisténcias
superiores as testemunhas. Trés progénies da populacdo CNPH-641 e
duas da populacao CNPH-643 apresentaram as maiores produtividades,
merecendo destaque também pela alta resisténcia a queima-das-folhas.
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Evaluation of agronomic
performance and resistance of
carrot progenies to leaf blight

Abstract

The occurrence of leaf blight in carrots can cause significant losses
in production in summer crops. The objective of this study was to
evaluate the resistance of progenies of populations CNPH-641 and
CNPH-643 against leaf blight. Two experiments were carried out

in the field in a randomized block design with four replications and
1.8 m2, where 18 progenies were evaluated by each population and
controls Juliana, BRS Planalto, Poliana and Kuronan. Disease severity
was assessed at 71, 79, 92 and 99 days after sowing (DAS) and
productivity at 106 DAS. Among the progeny of the population
CNPH-641, 11 had the lowest areas under the severity of leaf blight
progress curve (AACPS), similar to BRS Planalto, followed by others
four progenies which also showed superior resistance to the controls.
Among the progeny of the population CNPH-643, five had the lowest
AACPS, also similar to BRS Planalto, followed by eight progenies
which also showed higher resistance in relation to the controls. Three
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progenies of the population CNPH-641 and two of the population

CNPH-643 showed the highest productivity, with emphasis also by the
high resistance of leaf blight.



Avaliacdo do desempenho agrondmico e da resisténcia de progénies de cenoura a
queima-das-folhas

Introducao

A cenoura (Daucus carota L.) adapta-se a diferentes condicdes de
cultivo, tornando-se uma das hortalicas mais cultivadas no mundo. No
Brasil, tem sido cultivada tanto no inverno quanto no verdo. Contudo,
durante o verao, vérias doencas bi6ticas podem incidir sobre a cultura
causando prejuizos significativos na quantidade e qualidade das raizes.
Dentre as doencas de maior importancia tem-se a queima-das-folhas,
considerada a principal doenca da cenoura (PEREIRA et al., 2012),
que ocorre com maior frequéncia no verao em praticamente todas as
regides onde se cultiva esta hortalica (HENZ e LOPES, 2000).

A doenca é causada por um complexo de patégenos, que inclui dois
fungos [Alternaria dauci (Kuhn) Groves & Skolko e Cercospora carotae
(Pass.) Solheim] e uma bactéria [ Xanthomonas hortorum pv. carotae
(Kendr.) Dows] (LOPES et al., 2000), que podem ser encontrados

na mesma planta ou lesdo, sendo dificil determinar, no campo, qual
deles estd envolvido, uma vez que os sintomas sao muito similares,
sobretudo em folhas (GAUBE et al., 2004). Levantamentos realizados
demonstraram que na maioria das lavouras comerciais a doenca é
causada principalmente pelas espécies flingicas. Segundo Pereira et al.
(2012), geralmente a queima causada pela bactéria estd associada a
anos de altas precipitacoes.

Os sintomas da queima-das-folhas podem ser observados na forma de
pequenas manhas necrdticas nas folhas, que aumentam em ndmero e
tamanho, podendo destruir completamente a parte aérea das plantas
(LOPES et al., 2000). Tal destruicao leva a reducao do tamanho e peso
das raizes, de forma que estas nado atingem os padrdes comerciais
(PEREIRA et al., 2012).

Atualmente, o controle da queima-das-folhas tem sido realizado

quase que exclusivamente pela aplicacao de fungicidas de contato e
sistémicos. Contudo, o uso continuo e indiscriminado destes fungicidas
pode levar a contaminacao das raizes, do solo e da 4gua por residuos
de agrotéxicos. Segundo dados do Programa de Andlise de Residuos
de Agrotéxicos em Alimentos - PARA (ANVISA, 2011), 50,0% das
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amostras de cenoura analisadas, provenientes de varias 141 localidades
do pais no ano de 2010, apresentaram residuos de agrotéxicos

acima dos niveis aceitaveis pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), sendo 48,9% de uso nao autorizado. Desta
forma, o uso de cultivares ou hibridos resistentes a queima-das-folhas
consiste no método mais eficaz de controle da doenca no verao.

Ainda hoje, a grande maioria dos produtores convencionais opta pelo
plantio de hibridos mais produtivos e com maior uniformidade de
raizes, porém suscetiveis. Segundo dados da Associacao Brasileira do
Comércio e Mudas, 38% da area de cenoura cultivada de verdao no
ano de 2009 utilizaram sementes hibridas (ABCSEM, 2009). Diante
desta tendéncia, os programas de melhoramento genético de cenouras
de empresas publicas, como a Embrapa, que inicialmente trabalhavam
no desenvolvimento de cultivares de polinizacao aberta iniciaram
programas visando também a obtencao de hibridos de cenoura. Neste
sentido, a Embrapa vem selecionado ao longo dos anos populacdes
de cenoura com elevados rendimentos agrondmicos e resisténcia a
queima-das-folhas para plantio no verao, como as populacoes
CNPH-641 e CNPH-643.

Diante do exposto, objetivou-se neste trabalho avaliar o rendimento
agrondmico e a resisténcia de progénies experimentais de duas
populacdes de cenoura a queima-das-folhas no campo durante o verao.

Material e Métodos

Dois experimentos foram conduzidos simultaneamente no Setor de
Campos Experimentais da Embrapa Hortalicas, Brasilia-DF, entre

os meses de novembro de 2012 a marco de 2013. Em cada um

foram avaliadas 18 progénies de uma determinada populagao.

No experimento | foram avaliadas as progénies 4, 5, 10, 11, 16, 19, 20,
24, 27, 28, 35, 36, 38, 41, 42, 49, 59 e 61 da populacao CNPH-641,
enquanto no experimento Il foram avaliadas as progénies 3, 8, 23, 28,
29, 30, 38, 39, 40, 42, 43, 45, 48, 49, 55, 65, 66 e 69 da populacao
CNPH-643, ambas pertencentes a Embrapa. Como testemunhas foram
utilizadas as cultivares comerciais Juliana e Poliana (hibridos suscetiveis
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a queima-das-folhas) e BRS Planalto e Kuronan (cultivares de polinizacao
livre com resisténcia moderada a queima-das-folhas).

Para o plantio, o solo foi preparado por meio de aracao e gradagem.
Em seguida, foram suspensos canteiros de 1,0 m de largura e 20 cm
de altura, os quais foram adubados a lanco com 270 g de superfosfato
simples e 130 g de formulado comercial 10-10-10 por metro quadrado,
conforme anélise do solo. Para a incorporacao do adubo nos canteiros,
utilizou-se roto-encanteirador. No dia 26 de novembro realizou-se a
semeadura dos gendétipos e, apds 30 dias, realizou-se o desbaste das
plantas, mantendo-se estande equivalente a 700 mil plantas ha'. Estas
foram irrigadas por aspersdao conforme a necessidade durante todo o
periodo experimental.

Os experimentos foram realizados no delineamento de blocos
casualizados com quatro repeticoes. As parcelas constituiram-se de
seis fileiras duplas no sentido transversal do canteiro, nas quais o
espacamento entre fileiras foi de 20 cm e dentro das fileiras de 10 cm
(area total da parcela igual a 1,8 m?).

A infeccao por queima-das-folhas ocorreu de forma natural no campo,
sem inoculacao. Mediante andlises microscépicas de folhas coletadas
durante a conducao do experimento, verificou-se predominancia dos
fungos Alternaria dauci e Cercospora carotae. Os niveis naturais de
in6culo foram considerados adequados pela severidade e uniformidade
da infeccao observada visualmente em algumas parcelas. Nao houve
aplicacao de fungicida ou outro agente quimico durante o experimento
para controle de pragas ou doencas. Para o controle das plantas
daninhas, foi aplicado, trés dias apés a semeadura, o herbicida linurom
na dose de 990 mL de i.a. ha'. Na fase de desenvolvimento, o controle
das plantas daninhas foi realizado manualmente.

A severidade da queima-das-folhas foi avaliada aos 71, 79, 92 e

99 dias apés a semeadura. Foram atribuidas notas de 1 a 5 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 12,55%
de severidade e 5 = menos de 3,8% de severidade. Em seguida, as
notas foram transformadas para severidade, das quais foram calculadas



12

Avaliacdo do desempenho agronémico e da resisténcia de progénies de cenoura a
queima-das-folhas

as areas abaixo da curva de progresso da severidade da doenca
(AACPSD) de cada tratamento, segundo Shaner e Finney (1977).

Aos 106 dias apds a semeadura, realizou-se a avaliacdao do nimero e
peso de raizes comerciais e refugos por parcela. Em seguida, foram
calculadas as producdes de raizes comerciais e refugos em t.ha’,
equivalentes ao estande final de 700 mil plantas ha', das quais se
calculou a proporcao de raizes comerciais.

As anélises estatisticas dos dados foram realizadas utilizando o
software Sisvar v. 5.0 (FERREIRA, 2011), e as médias agrupadas pelo
teste de Scott-Knott (p<0,05).

Resultados e Discussao

Dentre as 18 progénies da populacdao CNPH-641 avaliadas no
experimento |, onze (10, 27, 28, 19, 61, 4, 16, 59, 35, b e 42)
apresentaram menores areas abaixo da curva de progresso da
severidade da queima-das-folhas, que nao diferiram estatisticamente
da cultivar BRS Planalto, utilizada como testemunha (Figura 1). Outras
quatro progénies (49, 20, 38 e 36) também apresentaram resisténcia
significativa a queima-das-folhas em relacao as cultivares testemunhas,
porém inferiores as citadas anteriormente. As progénies 11 e 41,
seguidas de 24, apresentaram resisténcia intermedidria a doenca, com
AACPSDs superiores a testemunha BRS Planalto e inferiores as demais
testemunhas. As cultivares testemunhas Juliana, Poliana e Kuronan
apresentaram severidades superiores a todas as progénies avaliadas
na populacdao CNPH-641. O hibrido Juliana, que atualmente é o mais
plantado no Brasil, diferiu de todas as testemunhas e apresentou a
maior AACPSD, seguida de Poliana e Kuronan.

Com relacado a populacao CNPH-643 avaliada no experimento Il, dentre
18 progénies avaliadas, 40, 28, 49, 38 e 55 apresentaram as menores
areas abaixo da curva de progresso da severidade da queima-das-folhas
(AACPSD), semelhante a cultivar BRS Planalto (Figura 2). Outras oito
progénies (66, 45, 42, 30, 3, 43, 29 e 39) também apresentaram
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resisténcia significativa a queima-das-folhas em relacao as demais
cultivares testemunhas. As progénies 69, 65, 8 e 48 apresentaram
resisténcia intermediaria a doenca, com AACPSDs inferiores a progénie
23 e testemunhas, exceto BRS Planalto, e superiores as demais
progénies. A progénie 23 apresentou a maior AACPSD. A cultivares
testemunhas Juliana, Poliana e Kuronan apresentaram severidades
superiores a todas as progénies avaliadas. Juliana diferiu de todas

as testemunhas e apresentou a maior AACPSD, seguida de Poliana e
Kuronan.

Com relacao a producéao de raizes comerciais avaliada na populacao
CNPH-641, verificou-se que as progénies 5, 49 e 61 se destacaram
por apresentar produtividades de 48,8 a 52,8 t.ha' (Tabela 1). Na
sequéncia, as progénies 10, 16, 19, 27, 36, 38 42 e 59 diferiram

das demais e apresentaram produtividades entre 33,5 e 40,6 t.ha', e
superiores as testemunhas. As demais progénies desta populacao (4,
11, 20, 24, 28, 35 e 41) apresentaram producdes de raizes comerciais
de 17,6 a 29,8 t.ha, estas semelhantes a cultivar BRS Planalto. A
cultivar Kuronan apresentou producao de raizes comerciais de 7,0 t.ha
', seguida das cultivares Juliana e Poliana, com producées de 1,5 e 2,2
t.ha', respectivamente. As progénies 5 e 36 se destacaram das demais
por apresentar a menores producoes de raizes refugos, 8,4 e 11,8
t.ha'. As demais progénies avaliadas apresentaram producao de raizes
refugos semelhantes as testemunhas, de 13,5 e 19,3 t.ha', salvo a
cultivar Poliana, que apresentou 11,8 t.ha' de raizes refugas.

Com relacdo a producéao de raizes comerciais avaliada na populacao
CNPH-643, as progénies 43 e 66 se destacaram por apresentar
produtividades superiores a 46,3 t.ha', e superior a das testemunhas
(Tabela 2). As progénies 30 e 49 diferiram das demais e apresentaram
produtividades de 37,3 e 39,2 t.ha”, respectivamente. Outras nove
progénies (3, 8, 28, 29, 38, 39, 40, 42 e 55) diferiram das demais
testemunhas e apresentaram producao de raizes comerciais entre 29,2
e 34,8 t.ha'. Dentre as 18 progénies avaliadas, 23, 45, 48, 65 e 68
apresentaram as menores produtividades as quais variaram de 22,4

a 27,9 t.ha', assim como a cultivar BRS Planalto, com producéao de
27,2 t.ha'. As cultivares Juliana e Kuronan apresentaram producéo de
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Tabela 1. Producao de raizes comerciais e refugos (t.ha) equivalentes
ao estande final de 700 mil plantas.ha em funcéo do ataque da
queima-das-folhas em progénies de cenoura, e proporcao de raizes

comerciais (%). Brasilia, Embrapa Hortalicas, 2013.

) Producéo Producédo de Proporcédo de
Cultivares/ i . ..
Progénies comercial refugos raizes comerciais

(t.ha) (t.ha) (%)

4 29,84 ¢ 15,39 ¢ 65,95

5 48,89 a 8,43 a 85,20

10 40,60 b 14,24 ¢ 73,91

11 17,62 c 14,93 ¢ 53,97

16 38,47 b 17,39 ¢ 68,60

19 34,95 b 15,92 ¢ 68,65

20 21,28 ¢ 14,26 ¢ 59,68

24 20,52 ¢ 14,63 c 57,81

27 40,30 b 14,32 ¢ 72,40

28 25,13 ¢ 17,74 c 58,15

35 21,32 ¢ 15,08 ¢ 58,45

36 33,58 b 11,87 b 73,07

38 33,70 b 17,06 c 66,16

41 28,28 ¢ 16,05 ¢ 63,94

42 37,53 b 13,93 ¢ 72,47

49 58,67 a 16,19 ¢ 76,90

59 38,89 b 13,92 ¢ 73,28

61 52,81 a 13,59 ¢ 79,39

Juliana 1,54 e 15,65 ¢ 8,38
Kuronan 7,04 d 19,36 ¢ 25,98
BRS Planalto 24,76 c 17,26 ¢ 58,76
Poliana 2,27 e 11,81 b 14,95
Médias 29,90 14,96 -
CV (%) 11,91 7,49 -

*Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Scott-

Knott (p<0,05).

raizes comerciais semelhantes, 10,3 e 12,6 t.ha', respectivamente,
seguidas da Poliana, com 2,5 t.ha'. Todas as progénies e cultivares
testemunhas avaliadas apresentaram producao de raizes refugos

semelhantes, de 12,9 e 19,7 t.ha'.
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Tabela 2. Producao de raizes comerciais e refugos (t.ha) equivalentes
ao estande final de 700 mil plantas ha' e proporcao de raizes

comerciais (%). Brasilia, Embrapa Hortalicas, 2013.

) Producéo Producéo de Proporcédo de
Cultivar/ . . .
Progénie comercial refugos raizes comerciais

(t.ha) (t.ha) (%)

S 30,08 ¢ 13,75 a 68,41

8 32,67 ¢ 15,55 a 67,69

23 22,37 d 14,83 a 60,47
28 34,77 ¢ 15,77 a 68,29
29 33,84 ¢ 14,56 a 69,94
30 37,31 b 15,10 a 71,15
38 30,89 ¢ 14,27 a 68,22
39 30,00 ¢ 14,83 a 66,56
40 32,84 c 16,64 a 65,41
42 29,18 ¢ 15,18 a 65,58
43 46,32 a 14,09 a 76,79
45 23,89 d 14,91 a 61,57
48 26,41 d 15,83 a 62,17
49 39,21 Db 16,79 a 69,97
55 34,64 c 13,37 a 71,71
65 27,87 d 17,51 a 62,03
66 48,34 a 12,90 a 78,17
69 27,72 d 13,97 a 66,32
Juliana 10,34 e 16,47 a 37,73
Kuronan 12,66 e 19,67 a 38,90
BRS Planalto 27,21 d 16,31 a 61,90
Poliana 2,52 f 14,36 a 15,19
Médias 29,14 15,30
CV (%) 9,13 8,69

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-

Knott (p<0,05).

A cultivar BRS Planalto, obtida por meio do melhoramento genético de
populacoes do grupo Brasilia, apresentou o maior nivel de resisténcia
entre as cultivares testemunhas em ambos os experimentos, enquanto
Juliana, cultivar recomendada para cultivo de verao, apresentou
menor nivel de tolerancia a queima-das-folhas, comportamento
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também observado por Shibata et al. (2008). Segundo Pereira et al.
(2012), a maior variabilidade apresentada pelas progénies dentro

de uma populacao indica seu potencial para a obtencao de ganho
genético para resisténcia a queima-das-folhas. De modo geral, as
cultivares testemunhas Juliana, Poliana e Kuronan apresentaram
baixas produtividades devido a alta severidade da queima-das-folhas,
uma vez que no sistema convencional de producao, onde se faz o uso
de fungicidas para o controle da doenca, estas cultivares sdo muito
produtivas.

Pereira et al. (2012) avaliaram 15 progénies de cenoura da populacao
CNPH-587, das quais cinco apresentaram AACPSD semelhantes

as cultivares BRS Brasilia e Juliana. As outras dez apresentaram
comportamento semelhante a cultivar BRS Planalto. J4 para

a populacdo CNPH-586, nove dentre dez progénies avaliadas
apresentaram resisténcia semelhante cultivares BRS Planalto, enquanto
uma apresentou resisténcia intermediéria.

De maneira geral, pode-se observar que os gendtipos mais resistentes
apresentaram maiores produtividades de raizes comerciais (BRITO et al.,
1997). Tal fato se justifica, uma vez que os patégenos destroem parte
das folhas da cenoura, prejudicando o enchimento das raizes. Segundo
Pereira et al. (2012) a desfolha causada pela queima-das-folhas reflete
em menor produtividade e qualidade de raizes. Diante dos resultados
apresentados, verifica-se que muitas das progénies avaliadas, além de
apresentar alta produtividade, apresentam resisténcia parcial a doenca,
como as progénies 5, 49 e 61 da populacdo CNPH-641 e as progénies
43 e 66 da populacdo CNPH-643. Assim, estes gendtipos poderdo ser
utilizados em trabalhos futuros para o desenvolvimento de hibridos de
verao com elevadas produtividades e resisténcia a queima-das-folhas.

Conclusao

As progénies 5, 49 e 61 da populacdo CNPH-641 e 43 e 66 da
populacao CNPH-643 apresentam alta produtividade e resisténcia a
queima-das-folhas.
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