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REsumoO:

A queima das folhas da cenoura (Alternaria dauci (Kithn) Groves & Skolko) ¢ a principal doenga da cultura e tem comprometido
a sua produtividade. Como se desconhece a epidemiologia da doenga no Brasil, o objetivo do trabalho foi caracterizar o progresso
temporal e espacial desta doenca nas cond igoes de cultivo na regiao Sul do Brasil. Sementes de cenoura da cultivar Brasilia
foram semeadas em trés blocos de 270 plantas cada. A incidéncia inicial da doenga na linha de plantio foi utilizada para a andlise
espacial através dos testes de run e doublet e seus resultados analisados pelo valor (+1,64) estandardizado no teste de Z a 5% de
probabilidade. A severidade da doenca foi analisada através de escala diagramdtica em 120 plantas ao acaso previamente demarcadas
¢ os dados da severidade foram ajustados a um modelo nio linear ao longo do ciclo da cultura. Constatou-se que o padrio espacial
da doenca foi acima de 99% ao acaso para ambos os testes. A curva de progresso da doenga foi ajustada a0 modelo de Gompertz,
representada por y=0,253356*(exp(29,59929*exp(-0,69466*x))). Esse estudo servird de modelo para trabalhos relacionados a
doenga.

PALAVRAS-CHAVE: Daucus carota , Epidemiologia, Alternaria dauci .
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The Alternaria leaf blight of carrot (Alternaria dauci (Kithn) Groves & Skolko) is the main disease and has compromised crop
productivity. As the epidemiology of the disease in Brazil is unknown, the objective of this work was to characterize the temporal
and spatial progression of this disease in the cultivation conditions in the southern region of Brazil. Carrot seeds of Brasilia cultivar
were sown in four blocks of 270 plants each. The initial incidence of the disease in the planting line was used for the spatial analysis
through the run and doublet tests and its results analyzed by the value (+ 1.64) standardized in the Z test at 5% probability.
The severity of the disease was analyzed in 120 plants through a diagrammatic scale in 120 previously demarcated random plants
and the severity data were adjusted to a nonlinear model throughout the cycle of culture. It was found that the spatial pattern of
the disease was over 99% at random for both tests. The disease progress curve was fitted to the Gompertz model, represented by

y=0.253356*(exp(29.59929*exp(-0.69466*x))). This study will serve as a model for work related to the disease.
KEYWORDS: Daucus carota , Epidemiology, Alternaria dauci.

RESUMEN:

La quema de hojas de zanahoria (Alternaria dauci (Kithn) Groves & Skolko) es la principal enfermedad del cultivo y ha
comprometido su productividad. Como la epidemiologfa de la enfermedad no se conoce en Brasil, el objetivo de este trabajo
fue caracterizar el progreso temporal y espacial de esta enfermedad en condiciones de cultivo en el sur de Brasil. Las semillas de
zanahoria del cultivar Brasilia se sembraron en tres bloques de 270 plantas cada uno. La incidencia inicial de la enfermedad en
la linea de siembra se utilizd para el analisis espacial a través de las pruebas de run y doublet y sus resultados se analizaron por el
valor estandarizado (+ 1.64) en la prucba Z del 5% de probabilidad. La gravedad de la enfermedad se analizé usando una escala
esquemdtica en 120 plantas aleatorias previamente delimitadas y los datos de gravedad se ajustaron a un modelo no lineal a lo largo
del ciclo de la cultura. Se encontrd que el patrén espacial de la enfermedad era superior al 99% al azar para ambas prucebas. La curva
de progreso de la enfermedad se ajustd al modelo de Gompertz, representado por y=0,253356*(exp(29,59929%exp(-0,69466*x))).
Este estudio servird como modelo para otros trabajos relacionados con la enfermedad.

PALABRAS CLAVE: Daucus carota , Epidemiologia, Alternaria dauci .

1 INTRODUGAO

A queima das folhas causada por Alternaria dauci (Kithn) Groves & Skolko ¢ a principal doenga foliar na
cultura da cenoura (Daucus carota) por promover a destruicio foliar e reducio na produgio (HENZ ez 4l
2016). Os sintomas sao pequenas manchas de coloragio marrom escura ou preta, circundadas por dreas
amarelas, principalmente nas margens. Em condi¢oes favoréveis ao desenvolvimento da doenga, as manchas
podem aumentar em numero ¢ tamanho, podendo resultar na morte da maior parte dos tecidos foliares
(REIS, 2010; TOFOLL; DOMINGUES, 2010).

Entre as formas de caracterizar o desenvolvimento de doengas, a curva de progresso temporal ¢ a andlise
espacial na linha de plantio sao as melhores representacoes de uma epidemia. A interpretagio do formato
da curva e a distribui¢ao na linha de plantio podem ser usadas para determinar o progresso espacial e
temporal dadoenca na cultura(BERGAMIM FILHO; AMORIM, 1996; BERGAMIM FILHO ez 4/.,2004;
CAMPBELL; MADDEN, 1990).

A cenoura ¢ uma importante cultura, no entanto nada se tem de profundidade na literatura mundial e
na nacional, somente algumas informagoes sobre resisténcia 4 doenga, mas para se entender uma doenga ¢
necessdria a compreensio de como ela funciona. Neste breve artigo pretende-se apresentar como a doenca
queima das folhas da cenoura se desenvolve no tempo ¢ no espago, explicado matematicamente. Este artigo
servird de referéncia para a doenca na cultura, assim como de suporte para outros trabalhos. Assim, o objetivo
deste trabalho ¢ caracterizar progresso espacial e temporal da queima das folhas da cenoura, com a finalidade
de servir de um modelo para a doenca na cultura.
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2 METODOLOGIA

O experimento foi realizado de 14 de setembro a 14 de dezembro de 2018 e de 16 de setembro a 13 de
dezembro de 2019 no Instituto Federal Catarinense Campus Rio do Sul, municipio de Rio do Sul/SC com
latitude Sul de 27°11°077, longitude Oeste de 49°39°39” ¢ altitude de 687 metros do nivel do mar.

Segundo a classificagao de Koeppen, o clima local é subtropical tmido (Cfa) e solo classificado como
Cambissolo Héplico Tb distréfico (EMBRAPA, 2013) com os seguintes atributos quimicos: pH em dgua
de 6,0; teores de Ca™, Mg*%, Al™ e CTC de 4,2; 1,8; 0,0 € 9,54 cmolc.dm™, respectivamente; saturagao por

bases de 66,49%, teor de argila de 30 % m/v e teores de P e K de 14 ¢ 134 mg.dm™, respectivamente.

Os dados meteoroldgicos foram obtidos de uma estagao Davis® Vantage Vue 300 m localizado ao lado do
experimento ¢ os dados médios durante a condugio do experimento foram de 20,5 ¢ 19,2 °C para temperatura
do ar, de 13,7 e 14 horas de umidade relativa do ar 290% e a precipitacio pluvial acumulada foi de 391 ¢
446,5 mm respectivamente para 2018 ¢ 2019.

Sementes de cenoura da cultivar Brasilia foram semeadas a campo em trés blocos constituidos de uma
drea de 5x1,25 m cada ¢ espacamento de 3x10 cm entre plantas. Cada bloco continha 5 fileiras com 150
plantas cada e 120 plantas dessas foram previamente demarcadas de forma aleatdria nas trés filas centrais para
aavaliacio da severidade da doenca. A calagem, adubagao e tratos culturais seguiram as normas recomendadas
para a cultura (NICK; BOREM, 2016), porém nio foi utilizado fungicida.

Para que houvesse in6culo do patdgeno na drea, mudas de cenoura Brasilia (considerada suscetivel a
doenga) com 30 dias de idade foram inoculadas com auxilio de um atomizador portatil em uma suspensio

(10 de conidios de A. dauci. Apés 24 horas de cAmara timida elas foram transplantadas a cada um metro
linear ao redor do experimento no dia da semeadura.

A analise espacial da doenca foi realizada aos 50 dias apds a semeadura, avaliando-se a incidéncia em 90
plantas de cada uma das trés linhas centrais, totalizando 270 plantas em bloco, onde foram aplicados os
testes de run e doublet e seus resultados analisados pelo valor (+1,64) estandardizado no teste de Z a 5% de
probabilidade (HAU ez 4l., 2011; BERGAMIM FILHO ez al., 2004).

Ap6s a semeadura, foi avaliada semanalmente a severidade da cercosporiose nas plantas demarcadas, com
auxilio de escala diagramatica que varia de 1 a 40% proposta por Strandberg (1988).

Modelos nao lineares, comumente usados para representar crescimento de epidemias como o Logistico e
o de Gompertz foram usados para ajuste com os dados observados utilizando o software R versao 2.15.1(R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2012). Os critérios estabelecidos para comparagio dos modelos, em
fun¢ao da qualidade do ajustamento dos dados foram: a) erro padrio da estimativa; b) estabilidade dos
pardmetros; c) erro padrio dos residuos; d) visualizacao da distribui¢io dos residuos ao longo do tempo ¢

e) pseudo R%.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme a distribuicio das plantas sintomdticas com a doen¢a (Figura 1), constatou-se padrio de
distribui¢io espacial ao acaso acima de 66%, quando considerou a linha isolada e de 67% agregada quando
considerada continua no mesmo bloco para o teste de run no ano de 2018 (Tabela 1) e de 78% agregada em
cada parcela na linha isolada e de 100% em continua para o ano de 2019 (Tabela 1).

Para o teste de doublet constatou-se o minimo de 66% agregada em relagao 4 distribui¢io na linha isolada
e também de 100% quando considerada as linhas continuas dentro do mesmo bloco tanto no ano de 2018
€ 2019 (Tabela 1).

O padrio de distribuicio ao acaso utilizando teste de run e doublet também foi verificado por Ferreira
et al. (2009) quando avaliaram a mancha manteigosa do cafeciro causado por Colletotrichum spp. Monteiro
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et al. (2017) também constataram padrio ao acaso quando analisaram a distribui¢io da necrose da medula
do tomateiro em estufa ¢ a campo causada pelo complexo Pseudomonas corrugata, P. Mediterranea ¢ P.
viridiflava quando utilizaram o teste de run e doublet.

A epidemia foi mais bem ajustada pelo modelo de Gompertz em ambos os anos em decorréncia do
ajustamento do residuo ao longo do tempo e do erro padrao dos residuos (Figura 2B ¢ 2C). Isso ¢ decorrente
da queima das folhas ser uma doenca explosiva ao longo do ciclo 2 medida que iniciam os primeiros
sintomas. Os dados da safra de 2019 foram os que apresentaram melhores ajustes a0 modelo e foi descrito
pela fungio y=0,253356*(exp(29,59929*exp(-0,69466%x))), (R2=0,997943), onde a taxa (0,69466) nas

condig¢des observadas, comprova o avango da doenga apds a 72 semana em 2018 ¢ 2019 (Figura 2A).

TABELA 1.
Padrao espacial em linha de plantio da queima das folhas da cenoura causada por

Alternaria dauci submetidos ao teste de run e doublet. IFC Campus Rio do Sul, 2018 € 2019

TESTE DE RUN TESTE DE DOUBLET

BLOCO [ LINHA | M R[E® [or |Zg [P UJE[DJ loD) |Zp [P |
2018 |
1 E |J1191 |128 |025 |AC UJ(JH |033 |202 |AG |

1 2 E |J94: |0.89 |-2.06 | AG JJozz 022|434 |AG
3 |7 |J1999 | 172|043 |AC UJ(-H: |046 |151 |AC |

TOTAL |18 |29 |33.60 [4.07 |2.04 JJIH 113 3,16 | AG

1 3 J:m 031 |-055]|AC JJ(&(} 0,66 |557 |AG

2 2 6 Jun 128 | -0.62 CJ 033 033 |2.02 |AG
3 |5 |Jf)43 |0.89 |-1.01 |AC UJ( 22 [0.22 |21 |AG |

| | TOTAL |14 |22]2655 |2.52 |-2.55 | AG UJ({{." |0.67 |3.44 |AG |
1 |9 |J 1621 |276 |-043 |AC UJ(JH |08 |0.78 |AC |

3 2 E |J1191 | 128 |-2.39 | AG UJ(JH |033 |-3.75 | AC |
3 |7 |J1?92 |1.72 |-1.08 | AC UJ(H& |046 |298 | AG |

| | TOTAL |22 |34 |4041 |592 |-243 |AG UJl?l | 171|289 | AG |
|2019 |
1 |42 |33 ]4481 |2205]-24 |AG Uﬂ 19,13 | 13,13 | 1,68 | AG |

1 2 |42 |34 4481 |2204 |22 |AG Uﬂ 19,13 [19.13 | 145 | AC |
3 |30 |32 4001 |1753]-1.79 | AG UJ%& |9.66 |155 |AC |

| | TOTAL | 114 |99 | 131,74 | 6402 | -4.03 | AG Uﬁ) 4771|4771 |257 | AG |
1 |34 |26 4232 |19.64 | -041 |ACU?? 1246 | 1246 | 2,84 | AG |

2 2 37 |30 |43.58 |20.84 |-2.86 AGJE? 148 | 148 |2.00 |AG
3 32 |39 ]4125 |1825]-04 |AC Jﬂu_uz 1102|045 | AC

TOTAL | 103 |94 | 12742 | 59.87 | -4.25 | AG JS? 38,91 | 3801 [298 |AG

1 25 ﬂ_wmz 14,24 | -2,28 | AG Jﬂﬁ_{yﬁ 6,66 |226 |AG

3 2 |35 |28 |42.79 |20.08 |-3.18 | AG U 20 |13.22 [1322 | 200 | AG |
3 | 33 |ﬂ41.31 | 19.16 | -2.81 | AG Uﬂu_n|u_?3|1.9? | AG |

| | TOTAL |93 |ﬂ 121,94 | 54.81 | -5.07 | AG Uﬂ 31,68 |31.68 |3.34 | AG |

Fonte: Os autores (2019)
Legenda: M: ntimero de plantas doentes; R: nimero de runs; D: nimero de doublets; E: valor esperado de R e D;
o: varidncia de R e D; valor estandardizado: runs (ZR) e doublets (ZD); P (padrio): AG (agregado) ¢ AC (acaso)

A diferenca no percentual de severidade final da doenga entre os anos (Figura 2A) ¢ decorrente das
condi¢des climdticas, ja que apesar de praticamente ocorrer a mesma intensidade de chuva em ambos os
anos, houve um periodo de estiagem durante o desenvolvimento da cultura em 2018 ¢ as chuvas foram



O valor de severidade final em 2018 ficou préximo dos 45% encontrados por Marcuzzo e Teixeira (2019)
quando avaliaram a mesma cultivar. Entretanto, Souza ef 4/. (2002) verificaram que valores de intensidade da

concentradas no final do ciclo, fazendo com que a safra 2019 apresentasse quase o dobro de severidade em
doenca podem chegar préximo dos 60% para a severidade da doenga. O fato de se ter encontrado em 2019 a

relagao a de 2018.
diferenca (55 mm) a mais na precipitagio pluvial, as chuvas foram mais distribuidas em 2018, favorecendo

severidade final de 23% se deve a estiagem durante o periodo inicial de conducio da cultura, j& que apesar da
o progresso da doenga.
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Fonte: Os autores (2019)

4 CONSIDERACOES FINAIS

O modelo espacial da queima das folhas da cenoura causada por Alternaria dauci apresenta um padrao
de dispersio agregado ¢ o progresso temporal foi ajustado pelo modelo de Gompertz expresso em

y=0,253356*(exp(29,59929*exp(-0,69466*x))).
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