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RESUMO

Os parametros genéticos vinculados ao complexo de patdgenos
causadores da queima-das-folhas de cenoura foram determinados
utilizando familias de meio-irmaos oriundas de populagdes do
grupo varietal ‘Brasilia’. Ainda, verificou-se quais popula¢des eram
capazes de proporcionar maior ganho para este carater. O experi-
mento foi conduzido em Brasilia entre novembro/06 e fevereiro/07.
Foram avaliadas cinco popula¢des em fase final de melhoramento
(processamento 1 (P1), processamento 2 (P2), mesa 3 (M3), mesa
4 (M4) e mesa 5 (M5), utilizando delineamento em blocos ao acaso
com duas repetigdes (parcelas de 2 m?). A avaliagdo da severidade da
queima-das-folhas foi feita aos 90 dias apds semeio e os dados foram
submetidos a analise de variancia para estimar os parametros gené-
ticos e o ganho direto esperado com a selegdo. O carater resisténcia
a queima-das-folhas apresentou-se significativo em diferenciar as
populagdes. A populagdo P1 mostrou os maiores valores dos para-
metros genéticos e ganhos esperados com a selegdo, ao passo que a
populagdo M3 mostrou-se a menos promissora na obtengao de ganhos
para niveis mais elevados de resisténcia. Os valores da relagdo entre
os coeficientes de variagdo genética e ambiental e de herdabilidade
foram baixos. Estes dados podem ser explicados pela auséncia de
variabilidade genética nas popula¢des, mas também podem indicar
a necessidade de um maior refinamento nos processos de avaliacdo
e de inoculag@o em condigdes de campo, de forma a garantir o esta-
belecimento de epidemias mais uniformes da queima-das-folhas nas
parcelas experimentais.

Palavras-chave: Daucus carota L., Alternaria dauci, Cercospora
carotae, Xanthomonas campestris pv. carotae.

ABSTRACT

Genetic parameters of the resistance to the leaf blight disease
complex in carrot populations

The genetic parameters associated with resistance to the carrot
leaf blight disease complex were evaluated using half-sib families
derived from the varietal group ‘Brasilia’. We also evaluated
which populations would provide larger gains for this character.
Field assay was carried out in Brasilia during the summer season
(from November 2006 to February 2007). Five advanced breeding
populations (processing 1 (P1), processing 2 (P2), table 3 (M3),
table 4 (M4) and table 5 (M5), were evaluated using an experimental
design of completely randomized block with two replicates. The
total area per plot was of 2 m?. Evaluation for leaf blight symptom
severity was done 90 days after sowing. ANOVA was used to estimate
genetic parameters and the genetic gain from selection. Leaf blight
resistance levels were significant and allowed the discrimination of
the populations under evaluation. According to the genetic parameters
and the expected gains with selection, the population P1 was the
most and M3 was the less promising genetic material aiming to
improve leaf blight resistance levels in Brasilia-type carrots. The
values of the relationship among the genetic and environmental
variation coefficients and heritability were low. Apparently, genetic
variability for leaf blight resistance in the populations under study
is already depleted. On the other hand, it might also indicate the
need for refinement in both the evaluation system as well as in the
inoculation technique, which are crucial to allow uniform epidemics
of the leaf blight complex across field plots.

Keywords: Daucus carota L., Alternaria dauci, Cercospora carotae,
Xanthomonas campestris pv. carotae.
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A cenoura ¢ uma das principais
ortali¢as produzidas no Brasil,

onde a maioria das cultivares para o
verdo foram melhoradas por institui¢des
brasileiras publicas ou privadas. Entre-
tanto, ainda existe pouca informagdo
formalmente registrada sobre os deta-
lhes metodologicos aplicados durante
o processo de desenvolvimento dessas
cultivares (Vieira et al., 2006).

O sucesso do cultivo de cenoura em
condic¢des de verdo tropical ¢ devido
principalmente ao reduzido florescimen-
to prematuro e a resisténcia a doencas
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que ocorrem nessas condi¢oes. Dentre as
doengas da cultura, a queima-das-folhas
¢ uma das mais comuns, com ocorréncia
em praticamente todas as regides onde
se cultiva esta hortalica, principalmente
nas ¢épocas mais quentes ¢ umidas do
ano (Henz & Lopes, 2000).

A doenga ¢ causada por um comple-
x0 etiologico envolvendo dois fungos,
Alternaria dauci (Ad) e Cercospora
carotae (Cc), e a bactéria Xanthomonas
campestris pv. carotae (Reifschneider,
1984). Os trés patdgenos podem estar
presentes de maneira isolada ou simul-

taneamente em uma lavoura, planta ou
folha. Um grande problema na avaliagdo
para a resisténcia a estes patogenos ¢ o
fato que todos induzem sintomas muito
semelhantes em cenoura (Reifschneider,
1984). Entretanto, mais recentemente,
levantamentos extensivos tém de-
monstrado que na maioria das lavouras
comerciais, a queima-das-folhas é cau-
sada principalmente pelas duas espécies
fangicas (Lopes et al., 2000).

O método de controle mais eficiente
para esta doenga tem sido feito com o
uso de variedades resistentes (Lopes e?
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al., 2000) em combinagdo com o uso de
fungicidas (Henz & Lopes, 2000).

Em condi¢des de alta umidade, a
queima-das-folhas afeta quase exclusi-
vamente a parte aérea, tendo impactos
negativos na produgdo e qualidade
das raizes (Henz & Lopes, 2000). Em
avaliagdo feita no periodo de verdo em
Uberlandia-MG, Juliatti et al. (1996)
concluiram que a severidade da queima-
das-folhas apresentou correlagdo alta e
negativa (-0,77) com o peso de raizes
comerciais, implicando em severas
perdas econdmicas.

Nos cultivos em verdes chuvosos,
a utilizacdo de cultivares suscetiveis
pode implicar na necessidade de cerca
de 50 aplicagdes de fungicidas por safra
(Reifschneider et al., 1984). Além de
aumentar os custos de produgdo e a
polui¢do ambiental, existem relatos que
indicam que o uso intensivo do controle
quimico pode induzir ao surgimento de
variantes de A. dauci resistentes a certos
principios ativos (Fancelli & Kimati,
1990).

O objetivo do presente trabalho
foi determinar parametros genéticos
associados a resisténcia a queima-das-
folhas em cenoura utilizando familias
de meio-irmaos oriundas de populagdes
do grupo ‘Brasilia’ em processo de
melhoramento.

Esta informagdo ¢ fundamental na
definicdo de estratégias que subsidiem
sistemas eficientes de selecdo para o
carater e para identificar as populagdes
que apresentam maior potencial de ga-
nhos genéticos para resisténcia a este
complexo etiologico.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na
Embrapa Hortaligas de novembro/2006
a fevereiro/2007. Foram avaliadas cinco
populacdes de cenoura todas na 23?
geracdo de selegdo recorrente.

Trés populacdes foram desenvol-
vidas para o mercado tradicional de
cenoura: 0612439 (M3), 0612441 (M4)
¢ 0612437 (M5); e duas especificamente
para processamento minimo: 0612424
(P1), 0612438 (P2). As populagdes
foram compostas de 119, 89, 102, 106
¢ 114 familias de meio-irmaos, respec-
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tivamente. Foi utilizado o delineamento
de blocos ao acaso com duas repeti¢des.
O tamanho de parcela foi de 2 m?.

A infecgdo das plantas nas parcelas
ocorreu naturalmente, sem inoculagao.
Os niveis naturais de inoculo foram con-
siderados adequados pela severa e uni-
forme infecgdo de algumas parcelas.

As avaliagdes para severidade de
queima-das-folhas nas parcelas foram
efetuadas aos 90 dias apods o plantio
utilizando-se uma adaptacdo da escala
de notas de severidade da doenga pro-
posta por Aguilar ef al. (1986) onde: 1=
parcelas com sintomas severos, ou seja,
todas as folhas da parcela totalmente ne-
crosadas a 5= parcelas sem sintomas.

As notas de severidade em cada
parcela foram atribuidas em conjunto
por trés avaliadores, comparando-se
com parcelas de cultivares utilizadas
como testemunhas resistentes: ‘Alvo-
rada’ (para as popula¢des de consumo
tradicional) e ‘Esplanada’ (para as po-
pulagdes de processamento) e ‘Brasilia’
(para ambas).

Nao houve aplicagao de fungicida ou
outro agente quimico durante o experi-
mento para controle dos patégenos.

Os dados foram transformados (raiz
quadrada da nota) para atender a pressu-
posi¢ao de normalidade de distribuig@o.
Foi realizada uma analise de variancia
conjunta para as populagdes. As dife-

rentes populagdes corresponderam aos
tratamentos e as médias das populagdes
foram comparadas pelo teste de Duncan
(a 5% de probabilidade de erro).

Foram realizadas também analises
de variancia para cada populagdo, com
0 objetivo de estimar as médias, a herda-
bilidade (h?), os coeficientes de variagdo
fenotipico (CVe) e genotipico (CVg), a
relagdo CVg/CVe.

Os ganhos diretos decorrentes da
sele¢do (GS) de 50% das familias fo-
ram calculados pela formula GS= [ds x
h?] onde ds= diferencial de sele¢do. As
analises foram realizadas utilizando-
se o aplicativo computacional Genes
(Cruz, 1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As populagdes diferiram estatisti-
camente quanto a resisténcia a queima-
das-folhas de acordo com a analise de
variancia conjunta. Da mesma forma,
este carater apresentou-se significativo
em diferenciar as familias estudadas
pela analise de variancia para cada po-
pulagdo (dados ndo mostrados).

A populagdo M5 apresentou a menor
média, ou seja, foi a mais suscetivel.
J& as populagdes P1, P2, M3 e M4 nao
diferiram pela compara¢do de médias,
porém mostraram desempenho diferen-

Tabela 1. Médias de populagdes, das testemunhas (‘Brasilia’, ‘Esplanada’ e ‘Alvorada’),
relagdo entre coeficiente de variagdo genético e ambiental (CVg/CVe), herdabilidade (h?),
diferencial e ganho de selecdo, para populagdes de cenoura avaliadas para queima-das-folhas
(population means of ‘Brasilia’, ‘Esplanada’and ‘Alvorada’, relationhip between genetic and
environmental coefficients (CVg/CVe), heritability (H?), differential and gain with selection,
of five carrot populations evaluated for leaf blight). Brasilia, Embrapa Hortalicas, 2007.

Populacées
P1 P2 M3 M4 M5
Média da populagdo 1,80a' 1,79a 1,78a 1,80a 1,76b
Média de Brasilia 1,50 1,58 1,58 1,58 1,52
Mé¢dia de Alvorada/Esplanada 1,78 1,73 1,68 1,70 1,58
Relagdo CVg/CVe 1,10 0,49 0,48 0,78 0,84
H? 0,71 0,33 0,31 0,55 0,58
Diferencial de sele¢ao 0,09 0,10 0,09 0,08 0,09
Ganho de selecao 3,55 1,76 1,54 2,40 2,99

"Médias da populacio seguidas de letras diferentes na linha diferiram significativamente por
Duncan a 5% de probabilidade. *significativo pelo teste F a 1% de probabilidade ('population
means with different letters in the line differ significantly by Duncan at 5% of probability.

*significant by F test at 1% of probability).
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ciado quanto aos valores de herdabilida-
de e da relagao CVg/CVe, que em geral
foram baixos.

Estes resultados sugerem que a
variabilidade genética na populagio foi
baixa ou que houve predominancia de
variancia de ordem ambiental. Um modo
de minimizar este ultimo fator envolve
um maior refinamento nos processos de
avaliacdo e de inoculagdo em condigdes
de campo, de forma a garantir o estabe-
lecimento de epidemias mais uniformes
da queima-das-folhas entre as parcelas
experimentais.

Apesar disso, estas estimativas mos-
traram-se semelhantes na indica¢do da
populagdo mais promissora para aumen-
tar-se a tolerancia a queima-das-folhas
(populag@o P1), com relagdo CVg/CVe
superior a 1,0 e herdabilidade superior a
70%; indicando que para esta populacdo
houve predominancia de varidncia de
ordem genética (Tabela 1).

Estimativa de herdabilidade préxima
aos valores observados neste trabalho,
principalmente pelas populacdes P2 e
M3, foi verificada por Boiteux et al.
(1993), também para a populacdo de
meio-irmaos do grupo Brasilia, com
valor de 0,40; mesmo valor da estima-
tiva obtida por Della Vecchia & Reifs-
chneider (1983), estudando populagdes
derivadas do grupo Kuroda; e muito
semelhante também ao valor de 0,39
obtido por Vilela (2008), em sistema
organico de produgao.

Aresisténcia a queima das folhas em
cenoura ¢ sabidamente de heranga quan-
titativa e portanto, de forte influéncia
ambiental (Shibata et al., 2008).

A variagdo dos valores de herdabili-
dade de 0,31 20,71 do presente trabalho
também se assemelham aos valores
obtidos com populagdes de cenoura
por Vieira et al. (1991), com valores
variando de 0,45 a 0,82. A razdo entre
os coeficientes de variagdo genético e
ambiental, estimada por Vieira et al.
(1991) entre 0,55 e 1,48, também foi
muito semelhante a estimativa obtida no
presente trabalho (0,48 a 1,10).

De acordo com estes dados, para
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algumas populagdes, como P1, M4 e
M35, os ganhos esperados com a selecao
podem ser compensadores, € 0 contrario
pode ser verificado para P2 e M3.

Os ganhos com a selec¢do confir-
mam a superioridade da populagao P1
(3,55%), ou seja, a nova populagio ob-
tida pela combinagdo entre as familias
selecionadas, sera 3,55% mais resistente
que a populagdo da qual esta se originou.
Ja a populagdo M3 apresentou os me-
nores ganhos esperados com a sele¢ao
(1,54%).

Estes ganhos contrastantes ddo su-
porte ao que foi indicado pelos valores
da relagdo entre CVg ¢ CVe ¢ herda-
bilidade que foram superiores para a
populagdo P1 e inferiores para M3.

As demais populagdes obtiveram
ganhos com a selecdo com valores
intermedidrios aos citados anterior-
mente (1,76 a 2,99), valores também
proporcionais a herdabilidade e relacao
entre os coeficientes de variagdo. Pelos
valores das médias, pode-se verificar
que, em geral, as testemunhas (Brasilia,
Esplanada e Alvorada) foram inferiores
as populacdes estudadas, ou seja, com
maiores médias, indicando a possi-
bilidade de se desenvolver cultivares
superiores as testemunhas em relacao a
queima-das-folhas (Tabela 1).

Os valores da relagdo entre os coefi-
cientes de variagdo genética e ambiental
seguem a tendéncia daqueles da herda-
bilidade, que foram baixos.

Estes dados podem ser explicados
pela auséncia de variabilidade genética
nas populagdes, mas também indicam
a necessidade de um maior refinamento
tanto no processo de avaliagdo como na
necessidade de inoculagdo em condigdes
de campo.

A populagdo P1 apresentou os maio-
res valores dos pardmetros genéticos
possibilitando maiores ganhos com a
selegdo.

A populagdo M3, apesar de estar
entre as populacdes com maior média,
proporcionaria pequenos ganhos com
a selecdo devido a reduzida herdabi-
lidade.
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