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A Embrapa Hortaliças desenvolve atividades de melhoramento
de cenoura desde a sua criação. Em 1981, liberou a cultivar Brasília,
desenvolvida para plantio durante o período de verão em algumas
regiões do Brasil (Vieira et al. 1983). Esta cultivar, em decorrência de sua
adaptação às condições brasileiras e alta resistência à queima-das-
folhas, rapidamente se expandiu por todo o país. A sua utilização,
durante os últimos vinte anos, propiciou, associada a outras técnicas de
produção,  a  elevação da produtividade de cenoura no Brasil aos níveis
dos obtidos no  continente norte-americano e Oceania (Figura 1).
Atualmente, esta cultivar ocupa cerca de 80% da área plantada com
cenoura no Brasil. Adicionalmente, Brasília representa um novo grupo
de cultivares de cenoura, reconhecido internacionalmente, evidenciando
a importância do desenvolvimento de cultivares adaptadas às nossas
condições, bem como  mostra o potencial do germoplasma nacional de
cenoura para utilização em áreas tropicais do mundo.
Em 1988, foi iniciada uma nova fase no programa de melhoramento de
cenoura da Embrapa Hortaliças com o objetivo de incorporar à cultivar
Brasília algumas características, tais como: melhor qualidade nutricional
e visual das raízes e maior nível de resistência a nematóides, mantendo
o nível de resistência à queima-das-folhas. Acredita-se que o
desenvolvimento de uma cultivar de cenoura com tais características,
em adição àquelas existentes na cultivar Brasília, deverá tornar a
produção de cenoura nas condições brasileiras uma atividade sustentável,
com baixo risco para os produtores, e mais competitiva dentro do
cenário de globalização em que o país está inserido. Além disso, deverá
garantir ao consumidor brasileiro uma melhor qualidade nutricional de
raiz, bem como a possibilidade de introduzir no mercado nacional
novos tipos de produtos de cenoura passíveis de serem produzidos em
nossas condições.

 nova cultivar de ce-
noura foi desenvolvi-
da a partir de um cru-
zamento entre as cul-
tivares Brasília e Ku-

ronan e uma população de ocor-
rência natural coletada no Rio
Grande do Sul por pesquisadores
da Embrapa Hortaliças. Neste cru-
zamento, a cultivar Brasília foi
utilizada como progenitor femini-
no. O método de seleção empre-
gado baseou-se em níveis de Tan-
dem.

Para seleção de progênies com
vistas a manter ou a melhorar o
nível de resistência à queima-das-
folhas, em comparação com o da
cultivar Brasília, a estratégia de
seleção baseou-se nos resultados
obtidos por REIFSCHNEIDER
(1984), que verificou que esta
doença é causada por três pató-
genos, sendo dois fungos (Alter-
naria dauci e Cercospora caro-
tae) e uma bactéria (Xanthomo-
nas campestris pv. carotae). Estes
agentes etiológicos podem ocor-
rer de forma conjunta ou isolada.
Levantamentos sobre a ocorrên-
cia destes patógenos em núcleos
rurais do Distrito Federal mostra-
ram a existência de flutuações
temporais e especialmente geo-
gráficas em cada núcleo rural,
sendo cada micro-região caracte-
rizada pela predominância de um
patógeno (REIFSCHNEIDER,
1983).

Com base nestes resultados, a



Biotecnologia Ciência & Desenvolvimento      19

seleção para resistência à queima-
das-folhas foi feita avaliando-se anu-
al e simultaneamente, por meio de
notas, um mesmo grupo de progêni-
es de cenoura em três locais do
Distrito Federal, a saber: Vargem
Bonita, onde há predominância de
Alternaria dauci; Braslândia, onde
predomina Cercospora carotae e no
campo experimental da Embrapa
Hortaliças, onde os três agentes apre-
sentam ocorrência simultânea com
certa predominância de A. dauci,
sob condições naturais de infecção.
O método de melhoramento utiliza-
do foi o de seleção recorrente com
base na performance de famílias,
conforme resultados obtidos por
Vieira et al.(1991), utilizando-se po-
pulações do tipo Brasília.
Após três ciclos de seleção
para resistência à queima-
das-folhas, a população re-
sultante passou a ser tam-
bém avaliada para resis-
tência a nematóides. Isto
porque, Meloidogyne in-
cognita, M. javanica e M.
hapla causam prejuízos,
tanto quantitativos quanto
qualitativos, em pratica-
mente todas as regiões do
mundo, inclusive no Brasil
(FERRAZ & SANTOS,
1984). Segundo HUANG & CHAR-
CHAR, (1982), na cultura da cenoura
em nossas condições, mesmo em
solos com baixas infestações, as per-
das podem chegar a 25%. Trabalhos
preliminares desenvolvidos por
CHARCHAR et al.,
(1982) e CHAR-
CHAR & VIEIRA,
1990, 1991), detec-
taram alto nível de
tolerância à infec-
ção de nematóides
formadores de ga-
lhas em progênies
de cenoura obtidas
pela Embrapa Hortaliças. HUANG et
al. 1986, avaliaram a resposta varie-
tal e estimaram a herdabilidade da
resistência à Meloidogyne javanica
em cenoura. As cultivares Brasília e
Tropical e a linhagem CNPH 1437
apresentaram resistência tanto à M.

javanica quanto à M. incognita. A
herdabilidade estimada para a culti-
var Brasília indica que o nível de
resistência à M. javanica pode ser

aumentado por meio da aplicação
de seleção recorrente.

Assim, empregando-se o método
de melhoramento de seleção recor-
rente e utilizando-se da metodolo-

gia desenvolvida por CHARCHAR &
VIEIRA (1994), pela qual plantas de
quiabeiro são inoculadas com ovos
e juvenis do segundo estádio de
uma população mista de Meloidogy-
ne incognita raça 1 e Meloidogyne

javanica, foi possível a avaliação e
seleção de progênies de cenoura
com alto grau de tolerância a estes
agentes etiológicos, comparativa-
mente às populações citadas na lite-
ratura.

Em seguida, as raízes de cenoura

oriundas de progênies, que foram
selecionadas por apresentarem alto
nível de tolerância à queima-das-
folhas e a nematóides, foram, então,
submetidas ao processo de seleção
visando à melhoria da qualidade.
Este processo foi efetuado com base
nos resultados obtidos por TIMIN
(1991), que calculou que o coefici-
ente de herdabilidade no sentido
amplo para intensidade de cor da
raiz varia entre 0,60-0,68, sendo este
caráter correlacionado com o con-
teúdo de caroteno (r = 0,58-0,68).
Segundo PETERS (1982), o alelo
para cor de xilema mais claro é
dominante sobre aquele que deter-
mina cor escura. O alelo também
seria dominante para baixo conteú-

do de carotenóides no xile-
ma e no floema. MICHALIK
et al. (1985) também mostra-
ram a associação entre a pig-
mentação mais intensa das
raízes, especialmente de sua
parte interna, com maior con-
teúdo de caroteno. Adicio-
nalmente, a ocorrência de
ombro verde ou �greening�,
segundo DOWKER et al.
(1974,1975) é um caráter de
natureza quantitativa, com
valores de herdabilidade em
torno de 25%. Mais uma vez,

o método de melhoramento empre-
gado foi seleção recorrente utilizan-
do-se tipos de famílias diferentes
nas fases (unidades) de seleção e de
recombinação.

Assim, foram selecionadas raízes
de coloração ala-
ranjada intensa,
oriundas de progê-
nies com alto nível
de tolerância à
queima-das-folhas
e a infestação de
nematóides, que
não apresentavam
incidência de om-

bro verde, miolo branco (xilema) e
halo branco, conforme Figura 2.

As raízes selecionadas foram ar-
mazenadas a 2-4 ºC, por um período
de 35 dias, e posteriormente planta-
das em campo para florescimento e
recombinação. As sementes quando

Disponibilidade de sementes
A Embrapa Hortaliças disponibilizou, a partir de Fevereiro/2000,
sementes genéticas desta cultivar para todas as companhias produto-
ras de sementes comerciais de cenoura que atuam no Brasil, visando
a multiplicação e a venda aos produtores interessados sob a denomi-
nação �Alvorada�, a partir do início do  verão/2000.
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secas eram colhidas como família
de meio-irmãos e/ou progênies de
primeira autofecundação, para,
então, iniciar-se um novo ciclo de
seleção.

Vale mencionar que após três
ciclos de seleção recorrente, a sele-
ção de raízes para melhor qualida-
de, além de ser feita visualmente,
passou a ser executada também
com o auxílio de técnicas laborato-
riais que permitiram a quantifica-
ção dos teores de carotenóides
totais, açúcares redutores e brix.

Resultados

Após dez ciclos de seleção,
foi obtida a cultivar �Alvorada�,
cujas principais características
são: alta resistência `a queima-
das-folhas (similar à cultivar
Brasília); teor mais elevado de
carotenóides totais (cerca de
35% superior ao encontrado nas
cultivares comerciais do grupo
Brasília); alta resistência aos ne-
matóides formadores de galhas
nas raízes (nível superior ao
encontrado nas cultivares do
grupo Brasília); produtividade
de 30-35 toneladas de raízes co-
merciais por hectare nas principais
regiões produtoras (similar à culti-
var Brasília); formato de raiz predo-
minantemente cilíndrico, com co-
loração externa alaranjada intensa;
coloração interna alaranjada e uni-

formemente distribuída entre o
xilema e floema (ausência de �mi-
olo branco�); e baixa incidência
de ombro verde (inferior às culti-
vares do grupo Brasília);

Esta cultivar foi validada du-
rante dois anos pela Embrapa Hor-
taliças em colaboração com agen-
tes de extensão e produtores, em
diferentes regiões e sistemas de
produção (tradicional e orgânico)
de cenoura.

 A Alvorada foi comparada com
outros doze genótipos de cenoura

para resistência ao complexo etio-
lógico da queima-das-folhas em
seis localidades apresentando in-
fecção natural com os diferentes
componentes deste complexo.
Alternaria dauci foi o patógeno
mais frequente, presente em todas

as localidades e predominando
em quatro delas. A seguir, Cercos-
pora carotae foi encontrado em
três dos seis locais, prevalecendo
em um deles. Estes dois patóge-
nos estavam presentes em pro-
porções similares em um local.
Xanthomonas campestris pv. ca-
rotae foi observada em todas as
localidades, porém em intensida-
des sempre menores do que os
dois fungos, quando estes esta-
vam presentes. Os genótipos �Bra-
sília�, �Alvorada�, �Tropical�, �Ca-
randaí� e �Kuronan� foram os mais
resistentes, independentemente da
composição local do complexo
etiológico da doença. As cultiva-
res Nova Kuroda e Prima foram as
mais suscetíveis à doença. Estes
resultados permitem a recomen-
dação da cultivar Alvorada para
plantio de verão nas principais
regiões produtoras de cenoura do
Brasil, requerendo tratos culturais
similares aos adotados para a cul-
tivar Brasília.

Quanto à resistência a nema-
tóides formadores de galhas, a
cultivar Alvorada é um dos raros
materiais genéticos de cenoura
no mundo que apresenta resis-

tência a esta enfermidade. Re-
sultados obtidos por Lima et al.
(2000) na região de São Gotar-
do (MG) utilizando-se uma área
de cultivo infestada por nema-
tóides, enfatizam que sua utili-
zação pode se constituir em
um decisivo fator de diminui-
ção de riscos de perda da pro-
dução pela incidência desta
doença nas condições brasilei-
ras (Tabela 1).

Quanto à melhoria da qua-
lidade de raiz, os avanços con-
seguidos são significativos em
comparação às cultivares do
grupo Brasília. A cultivar Alvo-

rada apresenta teor de carotenói-
des totais variando de 11-12 mg/
100g de raiz, enquanto nas de-
mais cultivares do grupo Brasília
estes valores variam em torno de
8 mg/100g. Isto vai propiciar à
população brasileira uma maior
disponibilidade de pró-vitamina

Produção de raízes comerciais conforme classificação regional
(Kg/2,4 m2)*

Graúda

-
0,7 (8%)**

Especial

-
0,42 (5%)

2A

2,3 (61%)
6,0 (68%)

1A

1,47 (39%)
1,7 (19%)

Total

3,77
8,82

Carandaí
Alvorada

Cultivares

* Valores referem-se à média de quatro amostras colhidas ao acaso na
área de plantio.
** Valores entre parênteses referem-se a percentuais de produção de
cada tipo de raiz comercial em relação à produção comercial total de
cada cultivar.

Tabela 1. Avaliação da produtividade das cultivares de cenoura Alvora-
da (resistente nematóides) e Carandaí (suscetível), na região de São
Gotardo/MG. Embrapa Hortaliças & Emater/MG, verão 1999/2000. (Lima
et al. 2000)
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A a partir de raízes de cenoura. Além
disso, a cultivar Alvorada tem poten-
cial para se tornar uma alternativa
viável na redução dos bolsões de
deficiência de vitamina A, em sua
maioria localizados em regiões tro-
picais do terceiro mundo. Isto por-
que, apesar da existência em países
desenvolvidos de cultivares de ce-
noura com teor de carotenóides to-
tais acima de 12 mg/100g, nenhum
desses agrega características de qua-
lidade de raiz a outras que garantem
sustentabilidade ambiental e de cul-
tivo em áreas tropicais, à semelhan-
ça do que existe na cultivar Alvora-
da.

Adicionalmente, espera-se que o
emprego da cultivar Alvorada propi-
cie o início de uma nova fase da
produção de cenoura no Brasil, com
o setor produtivo ofertando ao con-
sumidor brasileiro raízes que exi-
bam um novo padrão de qualidade
visual e nutricional, bem como no-
vos produtos derivados tipo �baby
carrot�, obtidos em condições ambi-
entalmente sustentáveis, com baixo
consumo de agrotóxicos e com bai-
xo risco para o produtor.
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