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RESUMO

Através de quatro experimentos realizados em campo, no
periodo de setembro/98 a dezembro/99, avaliou-se a aplicabilidade
de dois sistemas de previsdo no controle da queima das folhas da
cenoura (Daucus carotae). Seis esquemas de aplicagdo de fungicida
(protetor ou sistémico), baseados no acimulo de valores diarios de
severidade (VDS) para Alternaria dauci ou equivalentes de
infecgdo (EI) para Cercospora carotae, foram comparados a dois
calendarios fixos de tratamento e uma testemunha sem fungicida.
Enquanto o numero de VDS registrados por um coletor eletronico
(Colpam) variou de 25 a 94 por ciclo da cultura, nenhum EI foi
detectado ao longo dos quatro experimentos. Com a adog@o do
sistema de VDS, o numero de aplicacdes do fungicida protetor
clorotalonil diminuiu de 7,5 (fixo, sete dias) para 3,5 (VDS 3-5),

2,7 (VDS 6-8) e dois (VDS 9-11) por cultivo. Nas mesmas condigdes,
o fungicida sistémico metconazole foi aplicado 3,7 (fixo, 14 dias),
2,5 (VDS 3-5), 1,7 (VDS 6-8) e 1,5 (VDS 9-11) vezes. A relagdo
entre a area abaixo da curva de progresso de doenga (AACPD) e o
peso de raiz foi significativa em dois experimentos (P = 0,005 ¢
0,016). Quanto ao rendimento de raizes, o limiar de 3-5 VDS
igualou-se ao esquema de calendario fixo em 3/4 das situagdes.
Portanto, nas condigdes locais, o controle da queima das folhas
pelo sistema de VDSs esta condicionado ao limite de 3-5 VDS e &
utilizagdo de fungicidas sistémicos com eficacia igual ou superior &
do metconazole.

Palavras-chave adicionais: A/ternaria, Cercospora,
controle.

ABSTRACT
Validation of two forecast systems for carrot leaf blight

Four field experiments were conducted in 1998 and 1999 to
evaluate the reliability of two forecast systems for carrot (Daucus
carotae) leaf blight. Six fungicide spray programs based on
accumulation of daily severity values (VDS) or infection
equivalence values (EI) were compared to two calendar-based
spray programs and one non-sprayed control. A data logger placed
among carrot plants recorded 25 to 94 VDSs for Alternaria dauci
and zero EI for Cercospora carotae. With the VDS-based system,
sprays of the protectant fungicide chlorothalonil were reduced
from 7.5 (7-day schedule) to 3.5 (VDS 3-5), 2.7 (VDS 6-8), and

2 (VDS 9-11) per crop cycle. Under the same conditions the
systemic fungicide metconazole was sprayed 3.7 (14-day
schedule), 2.5 (VDS 3-5), 1.7 (VDS 6-8), and 1.5 (VDS 9-11)
times. The relationship of AUDPC to root weight was significant
in two experiments (P = 0.005 to 0.016). Considering the results
on root yield, the 3-5 VDS system equalled the calendar-based
programs in 3/4 of the cases. Therefore, control of carrot leaf
blight in local conditions may be based on such a system and
systemic fungicides with efficacy similar to or higher than
metconazole should be used.

A queima das folhas da cenoura (Daucus carotae L.),
causada por Alternaria dauci (Kithn) Groves & Sholko e/ou
Cercospora carotae (Passerini) Solheim, é uma das principais
doengas da cultura. Seu controle baseia-se na utilizagdo de
cultivares resistentes, rotacdo de culturas, tratamento de
sementes e aplicagdo de fungicidas (Fancelli, 1997). Em
cultivares suscetiveis, como as do grupo Nantes, o uso de
fungicidas ¢ a principal forma de controle da doenga (Fancelli
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& Kimati, 1990; Fancelli, 1997).

Aplicacdes de fungicidas em cenoura obedecem a um
calendario fixo de sete a dez dias (Fancelli, 1997) e variam
de cinco a nove por safra. Em situagdes extremas, como os
cultivos em verdes chuvosos, esse nimero pode atingir 50
por safra (Reifschneider et al., 1984). O uso intensivo do
controle quimico pode induzir ao surgimento de linhagens
resistentes a certos fungicidas (Fancelli & Kimati, 1990),
além de aumentar os custos de produgdo e a poluigdo
ambiental.

Modelos de previsdo de epidemias tém sido utilizados
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com o objetivo de otimizar o controle de doengas. Gillespie
& Sutton (1979) desenvolveram um sistema no qual o controle
quimico de A. dauci ¢ realizado com base no acumulo de
valores diarios de severidade (VDS), baseados em combi-
nacdes de temperatura e periodos de molhamento foliar favo-
raveis a infeccdo. Abraham et al. (1996) criaram sistema
semelhante para C. carotae, onde as aplicagdes de fungicida
sdo recomendadas quando ha um actimulo de 14-18 equiva-
lentes de infecgao (EI), também determinados pela temperatura
e duragdo do periodo de molhamento foliar. Em plantios
comerciais no Canada, esses sistemas permitiram reduzir de
33 a 45% os tratamentos requeridos, sem comprometer o
controle da queima das folhas.

As caracteristicas das cultivares de cenoura, assim
como de seus patégenos, podem variar em funcao da regido
de cultivo, razdo pela qual os sistemas de previsdo necessitam
ser avaliados localmente. Por este motivo, este trabalho
objetivou validar os sistemas de Gillespie & Sutton (1979) e
de Abraham et al. (1996) nas condig¢des de Passo Fundo,
RS.

Os trabalhos foram conduzidos na FAMV/UPF, no
periodo de setembro/98 a dezembro/99, representando quatro
épocas de semeadura: 27/9/98 (Experimento 1), 23/4/99
(Experimento II), 13/5/99 (Experimento III) e 11/8/99
(Experimento IV). Em todas as épocas, adotou-se o delinea-
mento experimental de blocos casualizados, com quatro
repeti¢des (canteiros de 1,2 x 5 m). A cultivar Carandai foi
utilizada no Experimento II e a Nantes nos demais. A duracao
do periodo de molhamento foliar e a temperatura no dossel
das plantas foram monitorados a partir da emergéncia das
plantulas, através de um coletor eletronico digital (Colpam
40, Elomed Ind. Equip. Eletr. Ltda, Passo Fundo, RS),
programado com os valores diarios de severidade (VDS)
sugeridos por Gillespie & Sutton (1979) e os equivalentes de
infec¢ao (EI) propostos por Abraham et al. (1996). As leituras
do aparelho foram realizadas diariamente, a tarde, ao longo
do ciclo da cultura.

Nove esquemas de aplicacdo de fungicidas foram testa-
dos quanto ao controle da queima das folhas. Com excegao
da testemunha sem fungicida, a primeira aplicacdo dos
tratamentos ocorreu quando a incidéncia foliar média da
doenga atingiu 2%. A reaplicacdo obedeceu aos seguintes
critérios: i. aplicagdo de fungicida protetor (clorotalonil 50
PM, a 0,2% do produto comercial) a cada sete dias; ii.
fungicida sist€émico (metconazole 90 SL, 0,75% do produto
comercial) a cada 14 dias; iii. fungicida protetor apos 3-5
VDSs ou 10 Els; iv. fungicida sistémico apo6s 3-5 VDS ou 10
Els; v. fungicida protetor apos 6-8 VDSs ou 14 Els; vi.
fungicida sistémico apo6s 6-8 VDS ou 14 Els; vii. fungicida
protetor ap6s 9-11 VDSs ou 18 Els; viii. fungicida sistémico
ap6s 9-11 VDS ou 18 Els. O acaimulo de VDSs ou ElIs s6 foi
considerado apds sete dias da aplicag@o anterior do fungicida
protetor ou 14 dias do sistémico. As aplicagdes foram
suspensas pelo menos 15 dias antes da colheita.

A incidéncia e a severidade da doenca foram avaliadas
em cada parcela, em linha central (aproximadamente 15
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plantas e 135 folhas) marcada e examinada a cada quatro-sete
dias, sem remocao das folhas. Para determinagdo da severidade,
desenvolveu-se uma escala constituida das classes 1 =auséncia
de sintomas, 2 = 1-10%, 3 = 11-40%, 4 = 41-70% ¢ 5 = 71-
100%. O ntmero de folhas em cada classe foi multiplicado
pelo seu ponto médio (0, 5, 25, 55 ou 85%) para obtencdo da
média de cada amostra. Ao longo do experimento, a incidéncia
e severidade foram integralizadas como area abaixo da curva
de progresso de doenga (AACPD) através da formula
AACPD = X{[(y,+y,)/2]*Dt}, onde y, € y, sdo duas
avaliagdes sucessivas e At, o intervalo de tempo entre elas.

A colheita foi realizada de forma escalonada em um
periodo de até 14 dias. Duas vezes por semana, as plantas
eram arrancadas manualmente, lavadas e pesadas para
determinacao do peso médio da raiz.

Os tratamentos (fatores qualitativos) foram submetidos
a analise de variancia e a comparagao de médias pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. As variaveis analisadas foram
a AACPD para incidéncia e severidade e o peso médio da
raiz.

A queima das folhas da cenoura ocorreu nos quatro
experimentos realizados, em intensidade variavel, devido as
condigdes climaticas. O nimero de VDSs acumulados (Figura
1) variou de 25 a 94 por cultivo. A maior soma se deu no
experimento estabelecido em setembro/98 (Figura 1A),
demonstrando que o clima foi mais favoravel a doenca naquele
periodo. Nos cultivos realizados a partir de abril (Figura 1B)
e maio/99 (Figura 1C), sob condicdes climaticas semelhantes,
69 e 63 VDSs foram registrados, respectivamente. No ultimo
trabalho, conduzido a partir de agosto/99 (Figura 1D),
nenhum VDS foi registrado entre 54 e 110 dias. Nesse mesmo
tempo, foram verificados 35 dias sem chuva, 11 dias com
precipitagdo inferior a 5 mm e apenas dez dias com precipi-
tacdo entre 9 ¢ 42 mm. Provavelmente, a curta duracdo do
periodo de molhamento foliar proporcionado por essas chuvas
ndo foi suficiente para a infecgao.

Periodos ocasionais de condi¢des adversas a doenca
resultaram em crescimento nulo ou lento da queima das folhas,
especialmente no cultivo de abril/99 (Figura 1B). O intervalo
de tempo entre a ocorréncia de condicdes climaticas favoraveis
a doenga (registro de VDSs) e o respectivo aumento de sua
intensidade variou de 12 a 13 dias, o que, possivelmente,
corresponde a duragdo do periodo latente da queima das folhas
nas condigoes locais.

Apenas em uma situacdo (agosto/99) verificou-se
progresso da doenc¢a independente da ocorréncia de VDSs
(Figura 1D). E possivel que o aumento de intensidade da
queima tenha ocorrido a partir de infec¢des latentes originadas
enquanto as condi¢des ambientais ainda eram favoraveis, ou
que esse aumento seja devido ao processo de expansdo das
lesdes existentes.

Nenhum EI para C. carotae foi registrado nos quatro
experimentos. A duracdo do periodo de molhamento foliar
ndo foi longa o suficiente para possibilitar infec¢des por este
fungo. Segundo Carisse & Kushalappa (1990), a queima das
folhas associada com C. carotae ¢ minima se a duracdo do
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FIG. 1 - Valores diarios de severidade (VDS) para infeccées por Alternaria dauci e
incidéncia da queima das folhas da cenoura (Daucus carotae) em quatro
experimentos estabelecidos em setembro/98 (A), abril/99 (B), maio/99 (C)
e agosto/99 (D), com as cultivares Nantes (A, C e D) e Carandai (B). Passo

Fundo, RS.

periodo de molhamento for inferior a 24 h. Essa condicao
nao foi atendida, ja que, em 12 dos 15 meses durante os quais
os experimentos foram conduzidos, a precipitagdo ocorrida
esteve abaixo da normal para a regido (Embrapa Trigo, 2000).
Além disso, algumas dessas chuvas coincidiram com tempe-
raturas inferiores a 16 °C, também limitantes a infecgao
(Carisse & Kushalappa, 1990).

A relagdo entre a AACPD severidade (X) e o rendimento
de raiz (Y) foi significativa (P = 0,0006) e representada pela
equacdo Y=153,7 - 0,0862.X, R*>=0,83. Por esta equagio, o
rendimento estimado na auséncia da doenga seria de 153,7
g por raiz. Como o peso médio das raizes nas parcelas sem
fungicida foi de 67,6 g, calcula-se que a queima das folhas
tenha reduzido o rendimento da cultura em até 56% (de
153,7 para 67,6 g). O uso do controle quimico aumentou o
peso médio da raiz em relagdo a testemunha sem fungicida,
porém, este aumento sé foi significativo (P = 0,0005) nos
tratamentos com base em calendarios fixos e naquele com o
fungicida sistémico a cada 3-5 VDSs.

O numero de aplicagdes de fungicida variou em
fungdo dos esquemas de tratamento utilizados (Tabela 1).
Maior numero de pulverizagdes (7,2) ocorreu no sistema
de calendério fixo com fungicida protetor. A medida que
o controle quimico baseou-se na ocorréncia de VDSs,
esse numero decresceu para 3,5 (VDS 3-5), 2,7 (VDS 6-8)
e dois (VDS 9-11) por cultivo. A freqiiéncia de aplicagdes
do fungicida sistémico diminuiu de 3,7 (calendario fixo) para
2,5 (VDS 3-5), 1,7 (VDS 6-8) e 1,5 (VDS 9-11) por cultivo.
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A incidéncia média da queima das folhas (Tabela 1)
foi pouco afetada pela aplicagdo de fungicidas. Apenas os
esquemas de calendario fixo reduziram-na significativamente
(P = 0,015). A severidade foi menor (P = 0,0033) nas
aplicagdes sob calendario fixo, 3-5 VDS/protetor, 3-5 VDS/

TABELA 1 - Nimero de aplicacdes de fungicidas, area
abaixo da curva de progresso da doenca
(AACPD) e peso médio de raiz em nove
esquemas de tratamento fungicida para
controle da queima das folhas em cenoura
(Daucus carotae), cultivares Nantes e
Carandai, em Passo Fundo/RS

Aplicacdes AACPD Peso raiz

Tratamento
(n°) Incidéncia Severidade (€]

Testemunha 0,0 7.675 a" 1.016 a* 67,6 b*
7 dias/protetor 7,2 5793 b 720 b 87,6 a
3-5 VDS/protetor 3,5 6.401 ab 791 b 83,0 ab
6-8 VDS/protetor 2,7 6.584 ab 819 ab 80,8 ab
9-11 VDS/protetor 2,0 6.624 ab 849 ab 80,4 ab
14 dias/sistémico 3,7 6.090 b 728 b 96,4 a
3-5 VDS/sistémico 2,5 6.329 ab 766 b 92,6 a
6-8 VDS/sistémico 1,7 6.638 ab 805 b 83,3 ab
9-11 VDS/sistémico 1,5 6.451 ab 826 ab 80,4 ab
P< 0,015 0,0033 0,0005
CV (%) 9,0 10,6 8,6

“Meédias de quatro experimentos; quando seguidas pela mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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sistémico e 6-8 VDS/sistémico.

O controle da queima das folhas nos varios experi-
mentos atingiu um maximo de 69,5% (14 dias/sistémico),
sendo a eficacia do fungicida protetor (clorotalonil) inferior
a do sistémico (metconazole). Em teste de sensibilidade in
vitro, alguns isolados de 4. dauci obtidos das plantas em
campo foram insensiveis a 100 ppm de clorotalonil, o que
pode explicar a baixa eficacia do produto a campo, embora
0 mesmo seja recomendado para controle da doenca (Andrei,
1999). Por outro lado, os mesmos isolados foram sensiveis
a 2 ppm de metconazole, demonstrando a maior toxicidade
deste fungicida. Por sua sistemicidade e acdo curativa,
metconazole mostra-se mais adequado a utilizagdo em
sistemas de previsdo. Contudo, seu desempenho pode ser
otimizado através de ajustes de dose e volume de calda, bem
como pelo uso de equipamento de aplicagdo adequado.

A adocdo do esquema de aplicagdo baseado na
ocorréncia de 3-5 VDSs permitiu reduzir o numero de
pulverizacdes do fungicida sistémico em 33% e do protetor
em 50%. Esses resultados se assemelham aos obtidos no
Canadd, onde a economia de aplica¢des variou de 33%
(Abraham et al., 1996) a 45% (Gillespie & Sutton, 1979). A
simplicidade de operagdo do sistema de previsao e a reduzida
ocorréncia de outras doencas que, ndo sendo previstas,
poderiam comprometer a cultura da cenoura, sio motivos
adicionais para sua implementagao.
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