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RESUMO

O grupo varietal Brasilia apresenta ampla adaptagao para cultivo
em regides/épocas de clima mais quente e tolerancia as principais
doencas que afetam o cultivo da cenoura em regides tropicais e sub-
tropicais (“queima-das-folhas” e as galhas radiculares causadas por
nematodides do género Meloidogyne). No entanto, algumas cultivares
desse segmento apresentam elevada incidéncia de defeitos genéticos
que afetam a qualidade visual, sensorial e nutricional das raizes. A
Embrapa Hortalicas desenvolveu a cultivar BRS Planalto, visando
minimizar parte destas limitacdes. ‘BRS Planalto’ ¢ uma variedade
de polinizagdo aberta que foi desenvolvida a partir da cultivar de
cenoura ‘Brasilia’. Foram realizados 18 ciclos de sele¢do recorrente,
com base no desempenho de progénies de meios-irmaos. Em cada
ciclo de selecdo foram feitas avaliagdes para caracteres fenotipicos,
separadamente em cada familia de meios-irmaos, em duas repeti¢cdes
com parcelas de 1 m? (aproximadamente 100 raizes por parcela).
‘BRS Planalto’ apresenta maior uniformidade do xilema e floema e
uma coloracdo de raiz laranja mais escura que ‘Brasilia’, devido a
uma maior acumulagao dos pigmentos a-caroteno e 3-caroteno (pre-
cursores da vitamina A). Além disso, ‘BRS Planalto’ apresenta maior
tolerancia ao florescimento precoce no verdo associada com baixas
incidéncias de raizes com ombro verde, ombro roxo ¢ halo branco. As
raizes de ‘BRS Planalto’ possuem melhor aparéncia e formato mais
padronizado. Além destas caracteristicas, essa cultivar mostrou bom
potencial produtivo, tanto em cultivo convencional quanto organico.
Desta forma, ‘BRS Planalto’ podera ocupar uma posi¢ao estratégica
dentro da cadeia produtiva de cenoura no Brasil, representando uma
opcdo com melhor qualidade visual e nutricional de raizes quando
comparada com outras cultivares do grupo Brasilia.

Palavras-chave: Daucus carota, carotendides, Alternaria dauci,
Meloidogyne spp., produtividade, melhoramento.

ABSTRACT

BRS Planalto: An open pollinated carrot cultivar adapted for
cultivation under summer season conditions

The variety group ‘Brasilia’ is still largely cultivated during
the summer season in Brazil. These open pollinated cultivars are
adapted to warm climates/regions and they present field resistance
to the leaf blight disease complex and to root-knot nematodes (genus
Meloidogyne), which are the two major biotic problems in tropical
and subtropical regions. However, some cultivars of the ‘Brasilia’
group have important genetic disorders with negative impacts on the
visual, sensorial, and nutritional quality of the roots. ‘BRS Planalto’
is a new open pollinated cultivar released by the Embrapa Vegetable
Crops breeding program, aiming to minimize much of these problems.
‘BRS Planalto’ was developed after 18 cycles of recurrent selection
based upon the performance of half-sib progenies using the cultivar
Brasilia as the basic germplasm. Evaluations were carried out in each
selection cycle for a set of phenotypic traits using two replications (1
m? plots) with about 100 roots per plot of each half-sib family. ‘BRS
Planalto’ has a darker orange root color when compared to ‘Brasilia’
due to the higher accumulation of the carotenoid pigments a-carotene
and B-carotene (vitamin A precursors). In addition, ‘BRS Planalto’
displays uniform xylem and phloem color and low incidence of
precocious bolting during the warm season. ‘BRS Planalto’ has lower
green and purple root shoulder incidences as well as lower frequency
of white halo in the root tissue when compared to ‘Brasilia’. ‘BRS
Planalto’ has also a more uniform root pattern (shape and size) when
compared to other cultivars of the ‘Brasilia’ group. ‘BRS Planalto’ is
adapted to both conventional and organic crop systems and presents
a very high yield potential. Therefore, ‘BRS Planalto’ might occupy
a strategic role in the Brazilian carrot agribusiness chain due to its
improved visual and nutritional root qualities when compared to other
cultivars of the ‘Brasilia’ variety group.

Keywords: Daucus carota, carotenoids, Alternaria dauci,
Meloidogyne spp., yield, breeding.

(Recebido para publicacio em 26 de agosto de 2011; aceito em 26 de abril de 2012)
(Received on August 26, 2011; accepted on April 26, 2012)

mbora tenha sido observada uma

grande expansdo do cultivo de
hibridos de cenoura (Daucus carota)
no Brasil, as cultivares de polinizagao
aberta do grupo varietal Brasilia ainda
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apresentam grande importancia, ocu-
pando uma significativa fracdo do mer-
cado para cultivo de verdo. Cultivares
desse grupo varietal apresentam adap-
tagdo para cultivo em regides ou épocas

com temperaturas elevadas e também
tolerancia/resisténcia a “queima-das-
-folhas” e aos nematoides formadores de
galhas radiculares (Meloidogyne spp.),
que sdo as duas principais doengas que
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afetam o cultivo da cenoura em regides
tropicais e subtropicais (Boiteux ef al.,
1993; Vieira et al., 2003). Além disso,
as cultivares de polinizagdo aberta de
cenoura apresentam sementes de menor
valor unitario quando comparadas com
os hibridos F , reduzindo os custos fixos
de produgao para os agricultores.

No entanto, algumas cultivares do
grupo varietal Brasilia apresentam, em
associagdo com estas caracteristicas
positivas, uma elevada incidéncia de
raizes com defeitos de origem genética
que afetam negativamente a qualidade
visual, sensorial e nutricional. Entre os
defeitos a serem minimizados encon-
tram-se a presenca de ombro verde/roxo,
halo branco e reduzido teor de carote-
noides, principalmente no xilema. Para
tentar solucionar parte destas limitagdes,
a Embrapa Hortalicas desenvolveu a
cultivar de polinizagdo aberta BRS
Planalto. Devido as suas caracteristicas,
a ‘BRS Planalto’ podera ocupar uma po-
sigdo estratégica na cadeia produtiva de
cenoura, representando uma opgao com
melhor qualidade visual e nutricional de
raizes quando comparada com outras
cultivares do grupo varietal Brasilia.

Origem

A cultivar BRS Planalto foi desen-
volvida pelo programa de melhoramento
genético da Embrapa Hortaligas a partir
da cultivar de cenoura Brasilia. Foram
realizados 18 ciclos de sele¢ao recorren-
te, com base no desempenho de progé-
nies de meios-irmaos e via selegcdo por
“niveis independentes de eliminacgao”.
Em cada ciclo de selegdo foram avalia-
das cada familia de meios-irmaos sepa-
radamente em duas repetigdes e parcelas
de 1 m? (aproximadamente 100 raizes
por parcela). Para queima-das-folhas,
foram atribuidas notas de 1 a 5, sendo
1 (sem sintomas) ¢ 5 (parcela comple-
tamente comprometida pela doenga).
Foram eliminadas todas as familias que
apresentaram notas maiores do que as
testemunhas (‘Nantes’ e ‘Brasilia’) e
também aquelas que apresentaram mais
de duas plantas florescidas precocemen-
te por parcela.

Apos a colheita das familias rema-
nescentes, foram realizadas avaliagdes
visuais, a campo, para maior rendimento
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de raizes com tamanho comercial e
caracteristicas de raiz como compri-
mento (aproximadamente 16 a 20 cm),
diametro da raiz (16 a 20 cm), formato
cilindrico, ponta arredondada, baixa
incidéncia de ombro verde e/ou roxo e
pequena rugosidade da raiz. As familias
selecionadas foram levadas a camara
fria onde permaneceram a 4°C por um
periodo de aproximadamente 50 dias.
Apos o periodo de vernalizagdo as
raizes foram novamente selecionadas
para os seguintes caracteres externos:
comprimento, didmetro, formato ci-
lindrico, tipo de ponta, incidéncia de
ombro verde e/ou roxo e rugosidade, e
para os caracteres internos: coloracao
alaranjada intensa do xilema e floema
daraiz, uniformidade de coloragao entre
xilema e floema, menor rugosidade de
casca e auséncia de halo branco. Apos
este processo, as raizes remanescentes
foram plantadas a campo iniciando um
novo ciclo de selegdo recorrente.

Descricio

A cultivar BRS Planalto apresenta
coloragdo de raiz laranja escura quando
comparada com ‘Brasilia’, resultado
do maior acumulo dos pigmentos
a-caroteno e f-caroteno (precursores
da vitamina A), com 72 pg g de caro-
tenoides totais (78% superior aos niveis
observados em ensaios comparativos
com a cultivar Brasilia). Além disso, a
cultivar BRS Planalto manifesta baixa
incidéncia de florescimento precoce no
verdo. ‘BRS Planalto’ apresenta boa
aparéncia interna (coloragdo alaranjada
intensa e uniforme para os tecidos do
xilema e floema e reduzida presenca
de halo branco) e externa (coloragao
alaranjada intensa, com pouco ombro
verde e roxo, lisas, com formato cilin-
drico e ponta arredondada) das raizes.
‘BRS Planalto’ mostrou ainda elevado
potencial produtivo, tanto em cultivo
convencional quanto organico, além de
bom nivel de resisténcia a queima-das-
-folhas (superior a da cultivar Brasilia).
‘BRS Planalto’ apresentou alta resistén-
cia aos nematoides formadores de galhas
nas raizes, (Meloidogyne ssp.) com nivel
semelhante ao encontrado nas cultivares
do grupo Brasilia, apesar de ndo ter
sido realizada selegdo diretamente para
este fim. Essa cultivar apresenta ainda

formato padronizado das raizes, compri-
mento de raiz variando de 16 a 20 cm
e diametro médio de 2,5 cm. Algumas
dessas caracteristicas foram avaliadas
em duas safras agricolas (2007/2008
e 2008/2009), onde ‘BRS Planalto’ se
destacou positivamente em avaliagdes
de cultivares e popula¢des avangadas do
programa de melhoramento de cenoura
da Embrapa. Estas avaliagdes foram
realizadas, em 100 raizes de cada uma
das cultivares e populagdes (Brasilia,
Alvorada, Esplanada, BRS Planalto,
0912545, 0912552 e 0912520), em
Brasilia-DF. Os seguintes caracteres
foram avaliados: Didmetro de raiz:
medido no terco superior da raiz com
a utilizacdo de paquimetro. Formato
longitudinal da raiz, com escala de notas
onde, 1= circular, 2= ovalada, 3= oval
triangular, 4= oblonga; cor externa da
raiz: notas onde, 3= clara, 5= média, 7=
escura. Incidéncia de ombro verde: notas
onde, 1= ausente, 2= pouco presente, 3=
medianamente presente, 4= presenca de
média a alta; 5= presenga muito grande.
Rugosidade da raiz: notas 1=ausente, 2=
pouco presente, 3= medianamente pre-
sente, 4=média a alta, 5= muito intensa)
e Tipo de ponta de raiz: escala de notas
onde 1= arredondada, 2= levemente
afilada, 3= afilada.

Pode-se verificar que ‘BRS Planalto’
produziu raizes com aproximadamente
16 cm de comprimento ¢ 2,3 cm de
diametro, e niveis de produtividade de
50 a 60 toneladas de raizes comerciais
por hectare. As raizes apresentam-se
grossas ¢ com peliculas lisas, com
coloracdo externa alaranjada intensa
e coloragdo interna alaranjada e de
intensidade uniforme entre o xilema e
o floema. ‘BRS Planalto’ apresentou
baixa incidéncia de ombro verde e roxo
e auséncia de halo branco, com formato
cilindrico, coloracdo externa escura,
reduzida quantidade de ombro verde
(Tabela 1).

Rendimento de raizes comerciais

O rendimento de raiz foi avaliado
em dois anos agricolas (2007/2008 e
2008/2009), em cinco locais: Sao Go-
tardo (MG); Irecé (BA) e Gama (DF),
em cultivo convencional, e Gama (DF)
e PAD-DF (Programa de Assentamento
Dirigido) em cultivo organico. O deli-
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Tabela 1. Avaliacdo de 100 raizes de sete cultivares/populagdes de cenoura para caracteres fenotipicos avaliados nos anos agricolas de
2007/2008 e 2008/2009 (evaluation of 100 roots of seven carrot cultivar/breeding populations for phenotypic traits measured in two growing
seasons 2007/2008 and 2008/2009). Brasilia, Embrapa Hortaligas, 2009.

Cultivar/Populagio Diﬁ.metro de Fo.rma.to Cor Ombro Rugosi(.iade
raiz (mm) longitudinal! externa? verde? da raiz*
0912539 21,54 3,65 4,78 1,92 3,38
BRS Planalto 23,25 3,78 5,02 2,04 3,38
Alvorada 11,75 3,43 4,98 1,86 4,56
0912520 17,90 3,68 4,92 2,26 3,63
Esplanada 18,07 3,18 5,04 2,50 3,58
Brasilia 18,08 3,73 4,95 2,74 3,60
0912534 20,71 3,66 5,02 2,02 3,74

notas 1= circular, 2= ovalada, 3= oval triangular, 4= oblonga; “notas 3= clara, 5= média, 7= escura; *notas de 1 (ausente) a 5 (muito grande);
“notas de 1 (ausente) a 5 (muito forte). (‘grades 1= circular, 2= oval, 3= oval triangular, 4= oblong; *grades 3= light, 5= medium, 7= dark;
3grades from 1 (absent) to 5 (very strong); “grades from 1 (absent) to 5 (very strong)).

neamento experimental utilizado foi de
blocos ao acaso com trés repetigdes.
Foram avaliadas além de ‘BRS Planal-
to’, outras trés populagdes elite (codigos
0912545, 0912532 e 0912520) e trés
cultivares (‘BRS Esplanada’, ‘Brasilia’e
‘Alvorada”, todas pertencentes ao grupo
varietal Brasilia). As parcelas constitui-
ram-se de 1m?, com espagamento de 20
cm entre linhas e 5 cm entre plantas, com
100 plantas por parcela. Aos 100 dias
apos a semeadura foi determinada, em
cada parcela, a massa fresca das raizes
com padrao comercial (g), de acordo
com aquele proposto pela Ceagesp
(1999), sendo considerado como raiz
nao-comercial aquelas com diametro
do ter¢o médio superior inferior a 2
cm. O aplicativo computacional Genes

(Cruz, 1997) foi utilizado para realizar
a analise de variancia individual e con-
junta, além do agrupamento de médias
por Scott-Knott. A analise de variancia
conjunta em relagdo a massa fresca de
raizes comerciais revelou que os efeitos
de genotipos (G), anos (A) e locais de
semeadura (L) apresentaram variagdes
significativas a 1% de probabilidade
pelo teste F. O coeficiente de variacao
foi de 13,78% conferindo boa precisdo
ao experimento, ja que o carater massa
de raiz ¢ altamente influenciado pelo
ambiente (Vieira et al., 2009). Tam-
bém houve intera¢do entre gendtipos
e ambientes, indicando que os genoti-
pos avaliados apresentaram respostas
diferenciadas quando submetidos aos
diferentes locais de semeadura, ocor-

rendo alteragdo no posicionamento dos
gendtipos ou mudangas na magnitude
das diferengas entre populagdes ¢ os
locais de semeadura. Ja a interagdo
das populag¢des com ano de cultivo ndo
foi significativa, indicando compor-
tamento semelhante das populagdes
nos dois anos avaliados (dados nao
apresentados), sendo assim, as médias
foram agrupadas na média dos dois
anos (Tabela 2). Para Irecé (BA), onde
nao houve diferengas significativas, a
cultivar BRS Planalto, juntamente com
todas as populagdes avangadas (codigos
912545, 912532 e 912520) apresenta-
ram suas médias estatisticamente supe-
riores para todos os locais, indicando
adaptacdo ampla ao cultivo. A cultivar
BRS Planalto superou as cultivares BRS

Tabela 2. Médias para o carater massa fresca de raizes com padrao comercial (gramas) de populagdes de cenoura avaliadas em dois anos
agricolas (2007/2008 e 2008/2009) (means for the character root mass with marketable standard (grams) of carrot germplasm evaluated in
two growing seasons (2007/2008 and 2008/2009)). Brasilia, Embrapa Hortaligas, 2009.

Cultivar/Populacao Sdo Gotardo PAD-DF Gam? (.D ) Gama (.D ) Irecé (BA) Médias
MG) organico convencional

0912545 11.005,6 a* 3.626,7 a 6.476,7 a 3.011,7a 6.609,2 a 6.145,9
0912532 11.547,2 a 3.560,0 a 6.845,0 a 2.8583 a 6.755.8 a 6.313,3
0912520 12.211,1 a 39233 a 6.563,0 a 3.151,7 a 6.658,3 a 6.501,5
BRS Planalto 11.646,7 a 3.601,7 a 6.158,3 a 3.076,7 a 7.232,5a 6.343,2
Esplanada 9.345,0b 3.026,7 a 5.251,7b 2.046,7b 6.220,8 a 5.178,2
Brasilia 11.2345a 2.070,0 b 6.535,0 a 1.973,3 b 7.607,5 a 5.884,1
Alvorada 10.765,3 a 1.826,7 b 4.935,0b 1.440,0 ¢ 6.160,0 a 5.025,4
Médias 11.107,9 3.090,7 6.109,2 2.508,3 6.749,2 5.913,1
CV (%) 6,30 12,30 10,41 12,14 9,12

*Meédias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem pelo teste de agrupamento Scott-Knott a 5% de probabilidade (means followed by
same letters in the column do not differ statistically by Scott-Knott at 5% of probability).
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Tabela 3. Médias de acessos de cenoura para as caracteristicas carotenoides totais, 3-caroteno, a-caroteno, relagao 3-caroteno/a-caroteno,
luteina e retinol equivalente (microgramas por grama) (means of carrot accessions for the traits total carotenoids, B-carotene, a-carotene,
ratio B-carotene/a-carotene ratio, lutein and retinol equivalent (micrograms per gram)). Brasilia, Embrapa Hortalicas, 2009.

Cultivar/Populacio Car;);te:i(:ides 3-caroteno o-caroteno  Relacao /o Luteina eqlﬁfft:lré (r)llte "
Populagao #04 70,67 a** 35,57 a 33,31a 1,068 0,79 a 4,40 a
Populagao #22 69,00 a 34,88 a 37,01 a 0,942 0,21 a 445 a
Nantes 54,33 a 29,95 a 21,13 a 1,417 1,86 b 3,37a
BRS Planalto 72,20 a 4482 a 28,47 a 1,574 0,00 a 492 a
BRS Esplanada 138,00 b 70,34 b 62,32 b 1,129 5,47d 8,46 b
Brasilia 56,00 a 31,24 a 18,23 a 1,714 4,46 c 336a
Alvorada 70,33 a 34,56 a 28,27 a 1,222 4,14 ¢ 405a
CV (%) 16,59 15,64 22,63 17,14 15,63

*Retinol equivalente = (contetido de B-caroteno/12 + conteudo de a-caroteno/24), de acordo com Thurham (2007) (retinol equivalent =
(B-carotene content/12 + a-carotene content/24), according to Thurham (2007)).

**Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de agrupamento Scott-Knott a 5% de probabilidade (means followed
by same letters in the column do not differ statistically by Scott-Knott test at 5% of probability).

Esplanada e Alvorada em trés locais e
nos dois sistemas de cultivo no Distrito
Federal (organico e convencional).

Teores de carotendides totais,
a-caroteno, f-caroteno e luteina

A determinacdo do teor e dos ti-
pos de carotendides totais presentes
nas raizes da cultivar BRS Planalto
e de um grupo de cultivares (Nantes,
BRS Esplanada, Brasilia e Alvorada)
e populagdes testemunhas (Populagéo
#04 ¢ Populacdo #22) foi realizada
via extragdo com acetona e posterior
analise por cromatografia liquida de
alta eficiéncia (CLAE) em coluna C18
polimérica, utilizando-se uma mistura
de acetonitrila:metanol:acetato de etila
como fase movel (Rodriguez-Amaya,
2001). O teor de carotendides totais foi
obtido a partir dos dados de massa ¢ ab-
sorvancia (450 nm) em éter de petréleo,
utilizando-se a formula: [(Abs450nm) x
1.000,000 x100/(2592x100)/massa(g)].
A caracteriza¢do dos carotendides da
cultivar BRS Planalto foi feita através
do espectro de absor¢do caracteristico
e tempo de retengdo para cada pigmen-
to. Os teores dos pigmentos luteina,
B-caroteno ¢ a-caroteno foram estima-
dos por padronizagao externa, via curvas
de calibracdo construidas em cinco
pontos com concentragdes crescentes
dos carotenoides (em trés repeti¢des).
Os resultados indicaram um teor médio
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de 72,2 ug g'' de carotendides totais para
a ‘BRS Planalto’(Tabela 3). Observou-
-se um teor mais elevado de B-caroteno
(44,01 pg g') em relagdo ao a-caroteno
(28,13 pg g, alcangando uma propor-
¢dode 1,574. Foram observados apenas
tragos do carotenodide luteina. O pig-
mento B-caroteno ¢ a mais importante
fonte vegetal de retinol, sendo que 12
pg de B-caroteno equivale a 1 pg de
retinol, enquanto sdo necessarias 24 ug
de a-caroteno para a conversdo em 1
ug de retinol (Thurnham, 2007). Adi-
cionalmente, ‘BRS Planalto’ apresentou
carotenoides totais equivalentes aos da
cultivar Alvorada, porém com teores
mais elevados do pigmento -caroteno.
Fenotipicamente a cultivar BRS Pla-
nalto apresenta coloracdo de raiz la-
ranja escura, condicionada pela maior
acumulacdo dos pigmentos a-caroteno
e B-caroteno (precursores da vitamina
A) e colora¢dao uniforme do xilema e
floema. Nesses ensaios a ‘BRS Pla-
nalto’ apresentou teores de f-caroteno,
a-caroteno e luteina inferiores apenas
aos observados em ‘BRS Esplanada’
(Tabela 3). No entanto, é interessante
observar que ‘BRS Esplanada’ ¢ uma
cultivar de raizes longas que foi desen-
volvida para fins de processamento e
ndo para consumo in natura (Vieira et
al.,2005). Dessa forma, ‘BRS Planalto’
podera ocupar uma posi¢ao estratégica
na cadeia produtiva de cenoura para

consumo in natura, representando uma
opcdo com melhor qualidade visual e
nutricional de raizes quando comparada
com outras cultivares do grupo varietal
Brasilia.

Recomendacdes de plantio

A cultivar BRS Planalto ¢ recomen-
dada para a semeadura no verao em sis-
temas de produgao convencional e orga-
nico, nas principais regides produtoras
de cenoura do Brasil, requerendo tratos
culturais similares aos adotados para
cultivares do grupo varietal Brasilia. A
semelhanca da cultivar Brasilia, podera
florescer prematuramente se cultivada
na primavera das regides Centro-Oeste,
Sudeste e Sul do Brasil.

Disponibilidade de sementes

A Embrapa Hortaligas dispde de se-
mentes genéticas para negociagdo com
os clientes interessados.
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