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RESUMO

Marcuzzo, L.L.; Duarte, T.S.; Fernandes, J.M.C.; Hilleshein, P.C.; Scheidt, B.T. Progresso temporal da cercosporiose da beterraba em diferentes
gendtipos e épocas de semeadura na primavera. Summa Phytopathologica, v.41, 1.3, p.219-223,2015.

A cultura da beterraba tem se intensificado devido ao consumo in
natura e também pelo processamento industrial de conservas. Na regido do
Alto Vale do Itajai, SC, grande parte da sua produgdo vem de agricultores
familiares que a usam em sucesso a cultura da cebola, com semeadura na
primavera/verao. Entretanto, nesta época do ano a cercosporiose (Cercospora
beticola) tem comprometido a produtividade. O objetivo do trabalho foi
avaliar o progresso desta doenga nos gendtipos: All Green, Stays Green,
Early Wonder, Cabernet, Boro, Modana e Itapui e avaliar a severidade em
duas épocas de semeadura, na primavera. Os dois ensaios foram conduzidos

Palavras-chave: Beta vulgaris, genotipos, epidemiologia, Cercospora beticola.

na Epagri/Estacdo Experimental de Ituporanga, implantados com 30 dias
de diferencga entre as semeaduras. O delineamento experimental foi de
blocos casualizados com quatro repeti¢des. Para avaliagdo da severidade
da doenga foi utilizada uma escala diagramatica em dez plantas ao acaso
previamente demarcadas. Os dados de severidade foram submetidos a analise
de modelos mistos, area abaixo da curva de progresso de doenga, taxa de
infecgdo e severidade final. Nao houve diferengas no progresso da doenga
entre os genotipos avaliados nas duas épocas de semeadura de primavera
nas condigdes do Alto Vale do Itajai, SC.

ABSTRACT

Marcuzzo, L.L.; Duarte, T.S.; Fernandes, J.M.C.; Hilleshein. P.C.; Scheidt, B.T. Temporal progression of Cercospora leaf spot of beet in different
genotypes and sowing periods during the spring. Summa Phytopathologica, v.41,n.3, p.219-223, 2015.

Beet cultivation has intensified due to in natura consumption and industrial
processing of canned food. In the region of Alto Vale do Itajai, Santa Catarina
State, Brazil, a large part of beet production comes from small farmers, who
grow it after the onion crop, sowing it during the spring/summer. However,
in this period of the year, Cercospora leaf spot has been noted to compromise
the production. The aim of this study was to evaluate the progression of this
disease in the following genotypes: All Green, Stays Green, Early Wonder,
Cabernet, Boro, Modana and Itapua, as well as to evaluate its severity in two
sowing periods during the spring. The two assays were carried out at Epagri

Experimental Station in Ituporanga, Santa Catarina State, and established at 30-
day interval between sowing periods. Experimental design was in randomized
blocks with four replicates. To evaluate the disease severity, a diagrammatic
scale was used for ten plants at random, which were previously demarcated. Data
on severity underwent mixed model analysis, yielding area under the disease
progress curve (AUDPC), infection rate and final disease severity. There were
no differences in the disease progression between the evaluated genotypes for
both spring sowing periods under the conditions of Alto Vale do Itajai, Santa
Satarina State, Brazil.

Additional keywords: Beta vulgaris, genotypes, epidemiology, Cercospora beticola.

O cultivo da beterraba (Beta vulgaris L.) tem ampla distribuicdo
geografica no Brasil. As regides de clima temperado ou tropical de
altitude, com temperaturas amenas no verao, s3o as mais recomendadas,
pois essa hortaliga possui melhor desenvolvimento entre temperaturas
de 10°C a 20°C (8). Mesmo os genotipos indicados para o plantio
durante o ano todo tém melhor produgao e qualidade de tubérculos no
periodo de outono/inverno, pois nesta época as condigdes climaticas
sdo desfavoraveis ao desenvolvimento do fungo Cercospora beticola
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Saac, agente etiologico da cercosporiose (16, 21).

A beterraba ¢ uma das principais hortali¢as cultivadas na regido
do Alto Vale do Itajai, em Santa Catariana. Segundo levantamento
informal, realizado em 2010, junto aos escritorios locais da Empresa
de Pesquisa e Extensdo Rural de Santa Catariana (Epagri), nos
municipios dessa regido, estima-se que ha mais de 700 hectares
com esta cultura, superados apenas pela cultura da cebola, em area.
O periodo de semeadura ¢ realizado no final da primavera e inicio
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do verdo, em sucessdo a cultura da cebola, concentrando-se a sua
maioria de novembro a meados de janeiro. A regido apresenta um
clima subtropical umido (Cfa), segundo a classificagdo de Kdppen,
caracterizada por alta umidade e temperatura do ar. Assim, o cultivo de
beterraba no verao se torna mais propicio a cercosporiose em relagao
ao periodo de inverno (1,8).

Na cultura, a cercosporiose ¢ a principal doenga, por promover
a destruicdo foliar e redugdo na produgdo (16). Sua ocorréncia
generalizada pode representar redugdo na produtividade de 15% a
45%., em condigdes de alta umidade relativa do ar, maior que 90%, e
temperatura entre 22 ¢ 26°C (21). Os sintomas sdo manchas circulares
com bordos de cor purpurea e centro claro e, a medida que aumentam,
tornam-se com tonalidade acinzentada, porém com a necrose o tecido
lesionado cai e a folha torna-se perfurada (9, 10). O aumento do nimero
de lesdes e 0 aumento da area, juntamente com o acumulo de fitotoxinas,
induzem a completa senescéncia da folha e uma redugio significativa
da area foliar, e sua conseqiiente producédo. As folhas mais velhas sao
mais suscetiveis ao desenvolvimento da doenga (23).

Para o conhecimento do desenvolvimento das doengas, a analise
temporal tem sido a mais utilizada. A analise temporal de doencas,
a analise da curva de progresso de uma epidemia e a interpretacdo
do formato dessas curvas ¢ fundamental para distinguir variedades e
comparar os danos causados pela doenca (12).

Modelos ndo lineares, comumente usados para representar
crescimento de epidemias como o Logistico ¢ o de Gompertz, podem
se comportar de forma diferente conforme a repetigdo, tratamento e
unidade experimental. Mediante a isso, os dados observados numa
mesma unidade experimental ao longo do tempo sdo modelados mais
adequadamente por modelos de efeitos mistos. Pois nesses casos, a
analise de variancia classica leva a violagao da independéncia entre as
observagdes que esta técnica pressupde. Por outro lado, os modelos ndo
lineares de efeitos mistos permitem explorar e modelar adequadamente
o progresso de uma epidemia (5).

Apouca literatura existente a respeito do progresso da cercosporiose
¢ sobre beterraba agucareira e produzida na Europa (2, 10). Entretanto,
esta apresenta ciclo e genotipos diferentes das beterrabas utilizadas para
o consumo no Brasil. Assim, este trabalho teve como objetivo analisar
o progresso da cercosporiose em diferentes genotipos e avaliar qual a
¢época de semeadura na primavera mais propicia a ocorréncia da doenga,
nas condig¢des climaticas do Alto Vale do Itajai/SC.

MATERIAL E METODOS

Dois experimentos foram conduzidos durante o periodo de
novembro de 2012 a fevereiro de 2013, na Epagri/Estacao Experimental
de Ituporanga, localizada no municipio de Ituporanga, SC, regido do
Alto Vale do Itajai. As coordenadas geograficas sdo de latitude de
27°38’S, longitude de 49°60°W e altitude de 475 metros acima do nivel
do mar. Segundo a classificagdo de Kdeppen, o clima local ¢ do tipo
Cfae o solo ¢ classificado como Cambissolo Haplico Tb distrofico (7).

Os experimentos foram implantados sucessivos, com 30 dias
de diferenga, semeados em 31 de outubro e¢ 30 de novembro de
2012. Utilizaram-se sete diferentes gendtipos de beterraba, os mais
utilizados pelos agricultores na regido, para avaliagdo da resisténcia
a cercosporiose: All Green, Stays Green, Early Wonder Tall Top,
Cabernet (hibrido), Boro (hibrido), Modana (monogérmica) e Itapua.
O delineamento experimental foi em blocos casualizados com quatro
repeti¢des. Os dois experimentos foram separados por um espago de

220

3 metros. A semeadura foi realizada manualmente, sendo que cada
unidade experimental continha 2,25 m? (1,5m x 1,5m), dividida em 5
linhas com espagamento de 30 cm entre linhas e 10 cm entre plantas,
contendo um total de 75 plantas. Para avaliacdo da severidade da
doenga e produtividade selecionou-se dez plantas ao acaso previamente
demarcadas.

Foram realizadas as adubagdes de base e cobertura conforme
recomendagdo do Manual de Adubagdo e Calagem para os estados
de Rio Grande do Sul e Santa Catarina (20). A adubagéo de base foi
realizada diretamente no sulco no momento da semeadura e a adubagao
de cobertura foi realizada a lango nas linhas.

O controle de plantas daninhas, bem como o controle de pragas
foi realizado manualmente e quando necessario com a aplicacdo de
herbicidas e inseticidas registrados para a cultura, com auxilio de
pulverizador costal manual, marca Jacto PJH com capacidade de 20
litros.

Os dados meteorologicos da temperatura do ar e precipitagao pluvial
foram obtidos na estagdo meteorologica da Estacdo Experimental de
Ituporanga.

Avaliagao da cercosporiose

Semanalmente, apos a semeadura, foi avaliado a severidade
da cercosporiose nas plantas demarcadas, com auxilio de escala
diagramatica proposta por May de Mio et al. (15) a intervalos regulares
de sete dias. A severidade da doenca ao longo do ciclo foi integralizada
e calculada a area abaixo da curva de progresso da doenga (AACPD),
através da formula: AACPD =} [(v1+y2)/2]*(£2-t1), onde y1 e y2
refere-se a duas avaliagdes sucessivas da intensidade da doenga
realizadas nos tempos 1 e £2, respectivamente. Avaliou-se a taxa de
infecg@o proposta por Vanderplank (22).

Analise dos Dados

observados ao longo do tempo caracterizam um estudo
longitudinal. Para este, a analise de variancia classica leva a violagdo
da independéncia entre as observagdes. Por outro lado, os modelos nao
lineares de efeitos mistos permitem explorar e modelar adequadamente
a variabilidade de dados com erros aleatdrios, coletados ao longo
do tempo e, possivelmente, com algum nivel de correlagdo entre si.
Deste modo, modelos nédo lineares mistos foram usados para avaliar
o progresso da cercosporiose da beterraba no tempo em cada um dos
tratamentos.

Apos examinar as curvas de tendéncia em cada tratamento, foi
escolhido o modelo de Gompertz como o adequado para representar
a severidade acumulada da cercosporiose da beterraba em termos de
semanas apés o transplante. Para os valores observados foi ajustado
um modelo de Gompertz, definido por

yimax expl X 0)

onde, y, representa a severidade (%) na semana ap0s o transplante
para o tratamento j, x. ¢ niimero de semanas apds o transplante, o
parametro a representa a assintota superior, b o ponto de inflexdo e ¢ é
o parametro que indica a taxa de progresso. Os parametros estimados
no modelo de efeitos fixos foram utilizados posteriormente para o ajuste
do modelo misto ndo linear (5).

No caso do modelo misto ndo-linear, 0 modelo de Gompertz foi
re-definido de acordo com a seguinte féormula

] X1
yij:(aﬂlaj) x exp( bxc 1)+eij )
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onde, u, representa o efeito aleatorio adicionado a assimptota para
a representacgdo individual de cada tratamento, enquanto e, representa
o erro experimental.

A comparagdo de diferentes modelos com as combinagdes possiveis
entre os efeitos fixos (a, b e ¢) ¢ os aleatorios (uaj, e ucj) permitiu
selecionar a adicdo de um unico efeito aleatorio para a assintota do
modelo ndo linear misto. O melhor ajuste foi obtido com o modelo
representado pela equagdo 2. Os critérios utilizados para a sele¢do
deste modelo foram o logaritmo da maxima verossimilhanca (logLik),
o critério de informagdo de Akaike (AIC), o critério de informagdo
Bayesiano (BIC) e do desvio. Os critérios descritos sdo usados para
comparar o grau de ajuste entre os modelos, sendo o melhor modelo
aquele que apresentar os menores valores (19).

Uma vez que os valores iniciais foram encontrados, utilizou-se o
software R versdo 2.15.1 (17) para ajustes. O modelo misto ndo-linear
foi ajustado com o procedimento nlmer, incluido no pacote Ime4 (3),
usando o método conhecido como aproximacdo de Laplace e para
visualizagdo foi usado o pacote lattice (5).

A colheita das plantas demarcadas foi realizada 84 e 82 dias
apos a semeadura, para a primeira e segunda data de semeadura,
respectivamente, quando foram pesadas e posteriormente convertidas
para produtividade, em Kilogramas por hectare (Kg.ha™).

As médias obtidas da AACPD, taxa de infecgao (r), severidade final
(%) e produtividade (Kg. ha™) foram submetidas & analise de variancia
pelo teste de F a 5%, e se significativos, as médias foram comparadas
estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5%, usando-se o software
estatistico SASM-Agri (4).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As condigdes climaticas ocorridas durante a condugdo dos
experimentos propiciaram o desenvolvimento da cercosporiose. A
temperatura média do ar ocorrida durante o periodo de condugdo dos
experimentos, tanto da 1* quanto da 2° época de semeadura, foi proximo
aos 22°C (Tabela 1), condigao esta favoravel ao desenvolvimento da
doenga (8). As Chuvas foram bem distribuidas ao longo das semanas,
o que deve ter contribuido, juntamente com a temperatura para o
progresso da doenga (Tabela 1). A influéncia da chuva foi também
relacionada a cercosporiose em beterraba agucareira na Lituania (2).
Porém, isso ¢ bastante variavel, conforme a condigéo climatica de cada
ano, pois ja foram constatadas diferencas significativas no progresso
da cercosporiose em beterraba agucareira (10).

Na primeira época de semeadura, a doenga foi constatada na
4* semana apds a semeadura e a severidade maxima observada foi
de 18% na média dos gendtipos avaliados (Figura 1A), sabendo-se
que o maximo observado em campo ¢ 23,61% de severidade (15). A
estabilizagdo da severidade observada a partir da 5* semana apos inicio
dos sintomas foi decorrente da senescéncia de folhas atacadas pela
doenga, que diminuiu o nimero de folhas avaliadas.

Na segunda época de semeadura, a doenga iniciou na quinta semana
apos a semeadura, uma semana a mais que na primeira época. Como
a quantidade de esporos presente no ar esta diretamente relacionada
inicio e aumento da severidade da cercosporiose (13) e o experimento
da segunda época de semeadura foi implantado a trés metros do primeiro
(primeira época de semeadura), esperava-se maior pressio de indculo
do patogeno e que a epidemia comegasse antes e consequentemente
maior severidade na segunda época, porém a severidade foi igual. Esse
fato possivelmente ¢ devido a precipita¢@o pluvial ocorrida na semana
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Tabela 1. Temperatura média e precipitagdo pluvial acumulada (mm) em
semanas apos a semeadura, registrada entre os dias 31/10/2012 a 20/02/2013,
referente ao periodo experimental da semeadura na primeira época até a colheita
da segunda época de semeadura, em Ituporanga, SC. EPAGRI, E.E. Ituporanga,
2012/2013.

Semana Temperatura média (°C)  Precipitaciio pluvial (mm)
1 20,7 14,6
2 20,9 15,6
3 19,9 16,6
4 20,7 32,7
5 22,5 47,4
6 239 16,1
7 24,0 21,0
8 23,7 32,8
9 22,2 61,0
10 20,9 22,0
11 21,4 82,7

(61 mm) tenha dificultado a liberag@o e disseminagdo dos esporos. Isso
aconteceu também na beterraba agucareira, pois em periodo de chuva o
inicio da doenga foi retardado (10). Da primeira a quinta semana (Figura
1B) apo6s o inicio dos sintomas a severidade maxima atingiu o valor
de 18%, semelhante ao apresentado pela primeira época (Figura 1A).

Em decorréncia do inicio da doenga (Figura 1A e 1B), os
experimentos se diferenciaram entre as épocas de semeadura, ja que
ndo houve sobreposicdo longitudinal do desvio da assintota (asym)
(Figura 2). No entanto, ao comparar o intervalo da assintota (asym)
sobre o efeito dos gendtipos nas duas épocas de semeadura nao se
observou diferencas de severidade entre os genotipos testados, ja que
os desvios se sobrepuseram (Figura 2). Para confirmar a assintota em
ambas as épocas de semeadura a taxa de infec¢do (Tabela 2) nao foi
significativa (P<0,05%) entre os genotipos. Kaiser et al. (13) avaliando
o progresso da cercosporiose em diferentes genotipos de beterraba
acucareira, constataram que na presenca da doenca os genotipos se
comportaram de maneira semelhante.

Os gendtipos avaliados ndo se diferenciaram quanto a AACPD nos
dois periodos de semeadura apds sucessao de cebola nas condi¢des de
primavera/verdo (Tabela 2). No plantio de 31 de outubro constatou-se
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Figura 1. Inicio do progresso da severidade da cercosporiose em diferentes
gendtipos de beterraba na primeira época (A) (31/10/2012 a 24/01/2013) e
segunda época (B) (30/11/2012 a 20/02/2013) de cultivo. EPAGRI, E.E.
Ttuporanga, 2012/2013.
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Figura 2. Diferengas na assintota (asym) dos dados de severidade da cercosporiose da beterraba na primeira (1) e segunda (2) época de semeadura na primavera
(A) em diferentes gendtipos (B). EPAGRI, E.E. Ituporanga, 2012/2013. EPAGRI, E.E. Ituporanga, 2012/2013.

Tabela 2. Area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD), taxa de infecgio (), severidade final da cercosporiose (%) e produtividade (Kg.ha) entre
genotipos de beterraba em fungdo de duas épocas de semeadura, realizadas durante a primavera de 2012. EPAGRI, E.E. Ituporanga, 2012/2013.

1% época de semeadura (31/10/2012) 2" época de semeadura (30/11/2012)
Genétipos AACPD . Severidade final Produtividade AACPD , Severidade final Produtividade

(%) (Kg.ha™") (%) (Kg.ha™)

Boro 585,64 ns 0,06 ns 17,79 ns 15.75 ns 489,81 a 0,06 ns 19,73 a 12.65 ns
Stays Green 572,85 0,08 18,44 27.42 433,55 a 0,10 18,04 a 17.01
Modana 589,50 0,08 18,25 23.83 464,21 a 0,08 19,23 a 16.19
All Green 604,02 0,78 18,46 19.45 466,05 a 0,09 19,84 a 16.55
Early Wonder 564,31 0,07 17,99 20.25 471,73 a 0,07 19,42 a 15.05
Cabernet 546,22 0,07 18,18 24.38 465,43 a 0,08 18,04 a 12.46
Itapua 573,66 0,08 18,16 32.62 452,75 a 0,08 18,42 a 10.89
CV (%) 5,39 10,42 2,90 39,38 4,32 11,16 4,42 34,05

Mcédias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente entre si, teste de Tukey em nivel de 5% de significancia; ns: ndo significativo pelo teste F 5%.
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que a AACPD ndo diferiu entre os genotipos avaliados, enquanto que
no segundo periodo de semeadura foi significativa, no entanto nao
diferiu estatisticamente. No hibrido Cabernet foi detectada uma redugao
de 10,62% no indice de AACPD quando comparado com All Green
(Tabela 1). No plantio de 30 de novembro, o hibrido Boro teve redugio
de 11,45% no valor de AACPD em comparagdo com Stays Green, a
variedade mais plantada na regido.

Os valores de severidade final (Tabela 2) ndo apresentaram
diferencgas significativas (P<0,05) na primeira e segunda época de
semeadura entre os gendtipos. Em outros trabalhos realizados com
beterraba agucareira (10) demonstraram que o genétipo suscetivel
apresentou uma severidade méaxima de 15,62% enquanto para o
genotipo suscetibilidade foi 5,66% em cinco anos de avaliagdo. Balau
(2) constatou pequenas diferencas, entre 2,0 e 2,4 pontos percentuais
na severidade maxima de trés genoétipos, semelhante aos resultados
aqui apresentados.

A produtividade (Kg.ha™") ndo diferiu entre os genétipos avaliados
na primeira e segunda época de semeadura (Tabela 2). Na Lituania,
também ndo encontraram diferengas significativas (P<0,05%) para
produtividade de beterraba agucareira afetada por cercosporiose (10).
Também Balau (2) na Roménia também ndo verificou diferenca de
produtividade entre gendtipos em diferentes anos de avaliagdo com
a presenca da doenca. Embora ndo significativo, a cultivar mais
produtiva Itapud, no primeiro experimento, teve uma diferenca de 66
% na produtividade em relagdo ao segundo (Tabela 2). Enquanto que
0 menos produtivo, o hibrido Boro, no primeiro ensaio, constatou-se
a diferenca de apenas 20% em relagdo ao segundo ensaio (Tabela 2).

Verificou-se que nao houve diferencas significativas no progresso
de epidemia da cercosporiose da beterraba entre os gendtipos e em
fung¢do das épocas de semeadura na primavera nas condi¢des do Alto
Vale do Itajai, SC.
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