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Reacao de Cultivares de Cenoura
a Queima das Folhas em Campo
e a Alternaria dauci em
casa-de-vegetacao

Eliane Terumi Shibata’
Ailton Reis?
Jairo Vidal Vieira®

Resumo

Foram feitos dois experimentos visando avaliar a resisténcia de cultivares de cenoura a queima das folhas em
campo e resisténcia a Alternaria dauci em casa de vegetacado. O experimento de campo constou de 13
cultivares, em delineamento em blocos casualizados com trés repeticbes. Foram realizadas trés avaliagdes
semanais a partir do 90 dia apés o semeio. A avaliacao de casa de vegetacao foi conduzida em delineamento
inteiramente casualizado com 14 cultivares e quatro repeticées. Plantulas com 30 dias foram inoculadas com 5x
10® conidios/mL de A. dauci e avaliadas semanalmente a partir do 13° dia ap6s a inoculacéo. Para a avaliacédo de
campo e casa de vegetacao foi utilizada uma escala de notas que variou de 1 a 5 onde 1 representou auséncia
de doencas e 5 queima total das folhas. Em campo, verificou-se que uma populacao de Brasilia (Embrapa), Karine
F1, Londrina e Esplanada apresentaram elevada resisténcia a doenca, enquanto Forto Nantes e Bangor F1 foram
muito suscetiveis. Em casa de vegetacao outra populacao de Brasilia (importada), Karine F1, Bangor F1 e Juliana
F1 apresentaram-se resistentes e Brazlandia, Londrina, Brasilia, Carandai, Forto Nantes, AF-1641, Esplanada,

Alvorada, Verdao HT e AF-750 foram suscetiveis.

'Eng. Agr., Doutoranda, Universidade de Brasilia. E-mail: terumi@cnph.embrapa.br
2Eng. Agr., DSc., Embrapa Hortaligas. E-mail: ailton@cnph.embrapa.br
% Eng. Agr., DSc., Embrapa Hortalicas. E-mail: jairo@cnph.embrapa.br



Evaluation of Carrot Cultivars to
Leaf Blight under Field and
Greenhouse Conditions

Eliane Terumi Shibata
Ailton Reis
Jairo Vidal Vieira

Abstract

Two experiments were carried out aiming to evaluate the resistance of carrot cultivars to leaf blight in
greenhouse and field conditions. The field experiment consisted of thirteen cultivars, in randomized block design
with three replications. Three evaluations were conducted weekly from the 90" day after planting. The
greenhouse assessment was conducted in a entirely randomized design with fourteen varieties and four
repetitions. Seedlings with 30 days were inoculated with 5x 107 conidia/mL of Alternaria dauci and evaluated
each week from 13" day after inoculation. For the field evaluation and greenhouse it was used a scale of notes
that ranged from 1 to 5, where 1 represents absence of disease and 5 total blighting of leaves. In the field, it
was found that one population of Brasilia (Embrapa), Karine F1, Londrina and Esplanada showed high resistance
to the disease, while Forto Nantes and Bangor F1 were very susceptible. In the greenhouse another population of
Brasilia (Imported), Karine F1, Bangor F1 and Juliana F1 showed up resistant and Brazldndia, Londrina, Brasilia,
Carandai, Forto Nantes, AF-1641, Esplanada, Alvorada, Verdo HT and AF-750 were susceptible.

Index terms: leaf blight, resistance, prevalence.
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Introducéao

A cenoura (Daucus carotae) é muito sensivel as condicdes ambientais, o que determina a recomendacio da
cultivar de acordo com o local e época de cultivo. As importadas sao recomendadas para o plantio de outono-
inverno, sdo em sua maioria de origem européia e representadas principalmente pelo grupo Nantes (francesa) e
Forto (holandesa). Estas caracterizam-se por serem altamente suscetiveis a doencas. As nacionais sdo
recomendadas para o cultivo de verdo por apresentarem boa resisténcia a doencas, principalmente a queima das
folhas (CARDOSO; DELLA VECCHIA, 1995; CARVALHO et al., 2005).

A queima das folhas, causada pelo complexo fitopatolégico Alternaria dauci, Cercospora carotae e Xanthomonas
hortorum pv. carotae é a principal doenca da cenoura no Brasil (HENZ; LOPES, 2000). Lopes et al. (2000)
verificaram que nas diferentes regi6es produtoras desta cultura houve prevaléncia das duas espécies flngicas. A
espécie A. dauci prevaleceu em algumas e C. carotae em outras. Ha ainda regides em que as duas aparecem em
freqliéncia semelhante, podendo variar de um ano para outro.

O melhoramento genético de cenoura no Brasil iniciou-se a partir da década de 50 na ESALQ-USP, visando
desenvolver cultivares adaptadas as condi¢cdes edafocliméticas brasileiras. Segundo Vieira e Casali (1984), o
objetivo principal no melhoramento é aumentar a freqiéncia de alelos desejaveis e criar condicdes para a
obtencao de populacdes superiores. Desde entdo diversas cultivares com diferentes graus de resisténcia foram
desenvolvidas, como Tropical (ESALQ/USP,1974), Brasilia (Embrapa Hortalicas,1981), Kuronan (Embrapa
Hortalicas e ESALQ-USP, 1983), Alvorada (Embrapa Hortalicas, 2000), Esplanada (Embrapa Hortalicas, 2005).

Muitos trabalhos tém sido realizados com intuito de selecionar cultivares quanto a resisténcia a queima-das-
folhas no verdo (SONNENBERG et al., 1979; MUNIZ et al., 1984; AGUILAR et al., 1986, JULIATTI et al., 1987;
MUNIZ et al., 1988; LOPES et al., 2000; BRITO et a/.,1997; OLIVEIRA FILHO, 1990; REIS; VIEIRA, 2006).
Entretanto, estas avaliacdes tém sido realizadas geralmente, em condicdes de campo, onde ndo se sabe ao certo
a composicao dos patégenos envolvidos. Neste caso nao é possivel identificar, individualmente, o nivel de
resisténcia do material para cada agente etiolégico.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a reacéo de cultivares de cenoura a queima das folhas sob condi¢cGes de
campo e casa de vegetacao.

Material e Métodos

Os ensaios foram realizados na Embrapa Hortalicas entre os periodos de novembro de 2007 a janeiro de 2008.
Foram realizados dois ensaios, um em casa de vegetacao e outro em campo, com 14 cultivares comerciais, de
inverno e de verao (Tabela 1).

Selecdo em casa de vegetacao

Sementes das cultivares de cenoura foram separadas, tratadas com fungicidas, identificadas e semeadas em
vasos de trés litros de solo esterilizado. Aos vinte e cinco dias apés a semeadura, foi realizado o desbaste, de
forma a permanecer cinco plantas por vaso de trés litros.

Os isolados utilizados foram provenientes de culturas monospéricas da colecao micolégica do laboratério de
Fitopatologia da Embrapa Hortalicas. O protocolo utilizado foi adaptado de Rodrigues (2005). Foram utilizados os
isolados ‘EH 590, ‘EH 1058’, ‘EH 1683’ e ‘EH 1591’ provenientes das regides de Carandai-MG, Itajai-SC, Sao
Gotardo-MG e Irecé-BA, respectivamente. Inicialmente foram recuperados em meio BDA e mantidos em BOD a
25°C + 2°C e fotoperiodo de 12h. Apés sete dias, fragmentos da borda da colénia foram transferidos para
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erlenmeyers contendo BD (Batata Dextrose) e mantidas no escuro sob agitacao constante (110 rpm) por mais
sete dias. Em seguida, o micélio produzido foi triturado com o auxilio de um triturador. Da suspenséo de
fragmentos de micélio em meio de cultura, aliquotas de 15 mL foram retiradas e vertidas em placas de Petri,
contendo 15 mL do meio V8 (100 mL de suco V8, 1,0g de carbonato de célcio e 900mL de agua destilada)
adicionado do antibiético rifampicina. As placas foram colocadas abertas em BOD a 25°C + 2°C e fotoperiodo
de 12 horas de luz branca e 12 horas de luz negra, por cerca de 60 horas. A suspens&o de inéculo foi preparada
adicionando-se 20 mL de 4gua em cada placa contendo os esporos. Em seguida a superficie das placas foram
raspadas, com o auxilio de uma alca de Drigalsky e filtradas em duas camadas de gaze. A contagem de conidios
foi feita utilizando-se um hemacitdémetro (cAmara de Neubauer). A concentracdo da suspensao foi ajustada para
5x10°® conidios/mL e foi feita a partir da mistura dos isolados. Imediatamente apds o preparo da suspensao,
plantas de cenoura com 30 dias apés a semeadura foram pulverizadas até o ponto de escorrimento. Em seguida
os vasos foram cobertos com sacos plasticos molhados (camara imida), por 24 horas. Diariamente as plantas
foram irrigadas, de forma que todas as folhas fossem molhadas igualmente.

Tabela 1. Relagao das cultivares de cenoura utilizadas nas avaliacoes de resisténcia a queima das folhas em campo e casa da
vegetacgao.

Carandai Embrapa

1

2 Verao HT Hortec

3 Brasilia Embrapa
4 AF - 750 Sakata

5 Alvorada Embrapa
6 Esplanada Embrapa
4 Brazlandia Embrapa
8 Hibrida AF - 1641 Sakata

9 Brasila Importada Agristar
10 Karine Agristar
11 Londrina Landrace
12 Forto nantes Seminis
13 Bangor F1 Carota Bejo
14 Juliana Seminis

A primeira avaliacao foi realizada aos 13 dias apds a inoculacado, quando houve os primeiros sintomas tipicos da
doenca. As leituras foram semanais, até o inicio da queda das folhas totalizando seis leituras. Para a avaliacao foi
utilizada uma escala de notas que variou de 1 a 5, modificada de Aguilar et al. (1986), em que 1= auséncia de
sintomas; 2= percepcao de pequenas lesGes esparsas; 3 = lesdes maiores e mais freqlientes circundadas por
halo amarelado; 4 = lesdes abundantes seguidas por forte presenca de halo amarelado; e 5= lesGes por toda a
folha, apresentando sinais de senescéncia. As folhas novas nao foram avaliadas, uma vez que houve pouca
infeccdo secundéria. O delineamento foi o inteiramente casualizado, com quatro repeticdes.

Selecao em campo

O ensaio foi realizado utilizando as mesmas cultivares do teste em casa de vegetacao. A semeadura foi realizada
no campo experimental da Embrapa Hortalicas, em area caracterizada por ser utilizada no programa de
melhoramento de cenoura com incorporacao de restos culturais com inéculo de doencas todos os anos. O
delineamento experimental foi o de blocos casualizados, com trés repeticoes. Cada repeticao foi composta de
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uma parcela de 1Tm?, onde as cenouras foram semeadas em linhas espacadas de 15 cm. Trinta dias apés o
plantio foi realizado o desbaste, mantendo-se 4 cm entre plantas. Nado houve inoculacao em campo, sendo que a
doenca foi de ocorréncia natural. As avaliacGes foram realizadas aos 90, 97 e 104 dias apés o plantio. Para
avaliacao foi utilizada a escala de severidade de Aguilar et al. (1986) com adaptacdes que consiste em uma
escala de notas de 1 a b, onde: 1= auséncia de doencas; 2= lesGes escassas nas folhas inferiores; 3 = lesdes
presentes nas folhas inferiores e abundantes nas inferiores;4 = lesdes abundantes nas folhas inferiores e
superiores; e 5= maior parte das folhas superiores e maior parte das inferiores mortas.

A partir das notas obtidas nas avaliacdes de severidade da doenca, obteve-se a area abaixo da curva de
progresso da doenca (AACPD) e entéo os resultados foram submetidos a andlise de variancia e teste de
agrupamento de médias de Scott-Knott (1974), utilizando-se o programa estatistico SisVar v.4.2 (FERREIRA,
2003).

Resultados e Discussao

Foram encontradas diferencas significativas (P< 0,01) quanto aos efeitos diretos das cultivares nas avaliacdes
de campo e casa de vegetacao, indicando que héa diferencas de resisténcia a doenca entre as cultivares testadas.
Dados experimentais indicaram baixo coeficiente de variacao demonstrando boa precisdo experimental.

Na selecdo de campo, das 14 cultivares semeadas apenas 13 foram avaliadas, uma vez que a cultivar Brasilia
importada ndo apresentou germinacao satisfatéria. O teste de Scott Knott permitiu separar as cultivares em
quatro niveis de resisténcia no campo (Tabela 2). As cultivares Forto Nantes e Bangor F1 foram altamente
suscetiveis enquanto Brasila (Embrapa), Karine F1, Londrina e Esplanada foram resistentes. A cultivar AF-750
apresentou-se como de baixa resisténcia. As demais cultivares, entre elas o hibrido Juliana F1, foram
classificadas como de resisténcia intermediaria (Tabela 2). As cultivares Brasilia e Juliana F1 sdo consideradas
pela literatura como resistentes ou tolerantes a queima das folhas, no entanto, o estudo de prevaléncia da
localidade do experimento, indicou alta incidéncia de C. carotae, o que pode ter influenciado o grau de
resisténcia dessa cultivar, além de outros fatores de manejo e ambientais.

Tabela 2. Area abaixo da curva de progresso da queima das folhas em cultivares de cenoura em campo, sob infestagdo

Esplanada Embrapa 35,66 a™"
Londrina Landrace 38,66 a
Karine F1 Agristar 40,00 a
Brasilia Embrapa 41,00 a
Juliana Fi Seminis 42,00 b
AF 1641 Sakata 44,33 b
Verdo HT Hortec 44,33 b
Brazlandia Embrapa 44,66 b
Alvorada Embrapa 45,33 b
Carandai Embrapa 46,00 b
AF-750 Sakata 52,66 c
Bangor Fi1 Carota Bejo 60,00 d
Forto Nantes Seminis 63,00 d

*Delineamento em blocos casualizados com trés repeticées. A AACPD foi
calculada a partir da escala de notas de cada leitura realizada semanalmente.
** Médias seguidas das mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de agrupamento Scott Knott ao nivel de significancia de 5%.
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Segundo Lopes et al. (2000), a cultivar Brasilia da Embrapa Hortalicas foi obtida em ambiente que propiciou
selecdes tanto para A. dauci como para os outros agentes causais da doenca, C. carotae e X. campestris pv.
carotae, permitindo que independente do patégeno associado esta seja classificada como cultivar resistente, o
mesmo ocorrendo com as selecdes a partir desta cultivar, entre elas Esplanada. No entanto, a cultivar Alvorada,
que também é derivada de Brasilia, foi classificada como intermediaria. Este tipo de comportamento, onde
diversos niveis de resisténcia sdao observados indicam que, presumivelmente, a queima das folhas da cenoura é
condicionada por vérios genes, caracterizando-o como de resisténcia quantitativa, resultados este que
corroboram com Vieira et al. (1979).

As cultivares Forto Nantes e Bangor F1sdo cultivares de inverno, portanto foram selecionadas na auséncia da
doenca. Como esperado, foram classificadas como suscetiveis a doenca neste trabalho (Tabela 2). Diversos
trabalhos citam que cultivares de inverno sao caracteristicamente suscetiveis a queima das folhas
(SONNENBERG et al., 1979; AGUILAR et al., 1986; MUNIZ et al., 1988; BRITO et al., 1997).

A anélise do teste de agrupamento para o experimento realizado em casa de vegetacao classificou as cultivares
Brasilia importada, Karine F1, Bangor F1 e Juliana F1 como as resistentes, com menor AACPD e as demais
cultivares como suscetiveis, com maior AACPD (Tabela 3). A cultivar de inverno Bangor F1, descrita como
altamente suscetivel, foi classificada como resistente, e Alvorada, Esplanada, Carandai e Brasilia que sdo
descritas como resistentes, classificaram-se como suscetiveis (Tabela 3).

Tabela 3. Area abaixo da curva de progresso da queima das folhas em cultivares de cenoura em casa de vegetacado, em
las i lad om Alt a dauci, Brasilia, 2008.

Brasilia importada Agristar 65,00 a**
Karine F1 Agristar 77,25 a
Juliana F1 Seminis 80,75 a
Bangor Fi1 Carota Bejo 80,75 a
Brazlandia Embrapa 87,75 b
Londrina Landrace 89,00 b
Brasilia Embrapa 90,50 b
Carandai Embrapa 91,00 b
Forto Nantes Seminis 92,50 b
AF 1641 Sakata 96,50 b
Esplanada Embrapa 97,25 b
Alvorada Embrapa 102,00 b
Verdo HT Hortec 104,00 b
AF-750 Sakata 108,00 b

*Delineamento em parcelas inteiramente casualizadas com quatro repeticées. A AACPD foi calculada a partir da escala de notas de cada
leitura realizada semanalmente.
**Médias seguidas das mesmas letras ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott Knott ao nivel de significancia de 5%.

Estes resultados diferem completamente dos obtidos nos experimentos de campo. Entre as possiveis causas da
divergéncia de resultados podemos citar as seguintes diferencas nas avaliacdes com outros ensaios citados na
literatura: a) a concentracao do inéculo inicial; b) o tempo de camara imida para que a infeccdo pudesse ocorrer
e o tempo de molhamento foliar, podem ter sido insuficientes para que a infeccao secundéria ocorresse
efetivamente, apesar de a literatura indicar um periodo de incubacao de cinco a sete horas de molhamento foliar
em temperatura entre 20 a 28°C, inferiores aos aplicados no experimento (GILLESPIE; SUTTON, 1979, citados
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por SOUZA et al., 2001); c) as diferentes condicdes climéticas; d) as diferencas de manejo do ambiente e da
agua entre outros.

Estudo anterior em casa de vegetacao ja relatava a dificuldade de realizacdo de selecdo de genétipos de cenoura
quanto a queima das folhas em telado (REIS; VIEIRA, 2006). No entanto, Pawelec et a/. (2006) avaliaram
métodos rapidos de selecdo de genétipos de cenoura quanto a resisténcia a queima de alternéaria sob condicdo
controlada e verificaram que é possivel fazer a avaliacao para resisténcia a doenca em casa de vegetacao.
Portanto estudos mais detalhados e adaptacdes no protocolo devem ser realizados com o intuito de obter
resultados para classificacdo de cultivares resistentes de cenoura sob condicdes de casa de vegetacao.

A obtencao de um protocolo que funcione para as nossas condicdes permitird que um maior nimero de materiais
sejam previamente selecionados de maneira répida, facil e em espaco reduzido e depois confirmados em campo.
Além disso, os testes podem ser feitos em todas as estacdes do ano, principalmente quando se tem
disponibilidade de uma casa de vegetacdo com temperatura e umidade controladas.

Conclusoes

e Sob condicées de campo, as cultivares Brasilia, Karine F1, Londrina e Esplanada apresentaram elevada
resisténcia a queima das folhas; Juliana F1, AF 1641, Verdo HT, Brazlandia, Alvorada e Carandai
mostraram resisténcia intermediaria; AF 750 apresentou baixa resisténcia; e Forto Nantes e Bangor F1
foram suscetiveis.

e Sob condicdes de casa de vegetacao, as cultivares Brasilia Importada, Karine F1, Bangor F1 e Juliana F1
apresentaram-se resistentes e Brazlandia, Londrina, Brasilia, Carandai, Forto Nantes, AF-1641, Esplanada,
Alvorada, Verdao HT e AF-750 foram suscetiveis, porém, o protocolo utilizado ndao permitiu avaliar as
cultivares de cenoura quanto a queima das folhas em condicdes de casa de vegetacao com precisao.
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