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ESTUDO DA J5STERILIDLDE M .. ',.SCULINA E IDENTIFICi�QiiO DE Lil'THi:,S COM

PLEMENTARES (Nmsms) NA VARIEDADE BR>.SIL1aRA DE C�BOLA Bll.L, PER.1 

FORME PRECOCE PIRL.CICA:Bi\ (Allium cepa L.) *

1. INTRODUÇÃO

J., cultura d8. cebola (H.llium cepa L. ), no Brasil tem umR. 

grande expressão econ8mica. Segundo dados do IBGE (1966), as mé

dias relFltiva.s à área cultivada, produç�fo e rendimento correspon

dente 8-0S anos 1963, 1964 e 1965, são as seguintes, para os dive,t 

sos Estados do Brasil: 

Estados Área Produção Rendimento Porcentagem 

(t) m�dio da produção 
(kg/ha) nacional 

Rio Grande do Sul 15.142 108.145 7.142 49,0 

São Paulo 7.689 37.068 4.821 16,8 

Paraná 6.115 18.980 3.104 8,6 

Pernambuco 3.077 15.329 4.982 6,9 
MinA.S Gerais �-.524 13.436 2.970 6,1 
Santa 0A. tA.rinA. 3.690 12.626 3.422 5,7 
Outros Estfldos 4.777 14.872 3.113 6,9 

--

BRASIL 45.014 220.456 4.897 100,0 
_,...,.-----··-

Uma grande parte da semente de cebola utilizada no Bra

sil é produzida no Rio Grande do Sul, e o restante é importado dos 
Estados Unidos da América, e das Ilhas das Oarnirias. Segundo GUI
MARL1:SS (1960), a produção anual de sementes de cebola no Rio Gran
de do Sul

9 podia ser avaliada aproximadamente em 50.000 kg, dos 
quais mais da metade era enviada para os demais Estados do Brasil. 
ROCHA (1963), relata que o Brasil importou anuA.lmente em média 
33. 985 kg de sementes de cebola, com base nos dados dos A.nos de
1960, 1961 e 1962.

---•--•-•a.,_

* Trabalho realizado com equipA.mentos doados pela Fundaç�o Rocke
feller e Fundação de AmpA.ro À. Pesquüm do Estado de SÃ.o PA.ulo.
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Como pode ser visto pelos dados do quadro acima, o rendi

mento médio em kg/ha de bulbos de cebola, para o Estado de são Pau

lo é baixo. Isto é devido em parte, às variedades de cebola utili

zadas, nacionais e. estrangeiras, que não são bem adaptadas, por te

rem sido selecionadas em condições de clima e solo bastante dife

rentes das do nosso Estado. 

Por tsse motivo, a partir de 1959, foi iniciado na Cadei

ra nº 19 da ESALQ, um programa de melhoramento de cebola, visando 

a obtenção de variedades melhoradas, novas variedades e híbridos F1,

adaptadas às condições do Estado de são Paulo. 

A cebola híbrida. tornou-se uma realidade somente depois 

que Henry A. Jones e colaboradores, descobriram a esterilidade mas 

culina nesta hortaliça e estudaram sua herança, segundo JONES & 

MANN (1963). 

Pelo uso de plantas macho-estéreis é possível obter se

mentes híbridas F1 em escala comercial, sem que se tenha de �ecor

rer à emasculação manual das flÔres. Esta operação seria inviável, 

uma vez que uma planta de cebola produz centenas de flô·res peque

nas e hermafroditas. 

Para produção comercial de sementes híbridas de cebola, 

plantam-se,no mesmo campo, bulbos de duas variedades, que, quando 

cruza.dai.:.,, produzem um híbrido heter6tico. Uma das variedades é re� 

presentada pela sua linha macho-estéril, que é geralmente plantada 

na proporção de quatro fileiras para uma fileira da outra varieda

de, que é representada pela linha fértil polinizadora. As sementes 

produzidas nas fileiras macho-estéreis serão tÔdas híbridas F1•

A utilização de híbridos F1 de cebola tem tido grande su

cesso nos Estados Unidos da América. Na região sul daquêle país, 

de acÔrdo com ERICKSON (1960), mais da metade da á.rea plantada da 

cebola é feita com híbridos F1•

Uma das principais vantagens que os híbridos F1 de cebo

la. podem trazer, além da alta produção, é a uniformidade tanto de 

tipo e formato de bulbos, como de maturação� Outras características 

de grande importância, como precocidade, resistência às doenças e 

côr dos bulbos, podem ser reunidas em uma única geração. Atualmente · 
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nos Estados Unidos da América., as companhias produtoras de semen
tes já. estão vendendo dezenas de híbridos F1 de cebola.

O presente trabalho é parte de um dos projetos do progra-
ma de melhoramento acima mencionado, e relata os resultados obti
dos do estudo da esterilidade mascu!bina e identificação de linhas 
complementares Nmsms, na variedade brasileira de cebola Baia Peri
forme Precoce Piracicaba. 

2. REVISÃO DA LITERATURA

A esterilidade masculina na cebola foi verificada pela 
primeira vez por H.A. Jones em 1925, segundo JONES & CLARKE (1947), 
em uma planta da variedade Italian Red, cujo número de 11 pedigree1t

era 13-53. Esta planta foi salva da extinção, graças ao fato de 
ter produzido bulbilhos na inflorescência, os quais, permitiram a 
sua propagação vegetativa. 

J01TES & CLARKE (1943), estudaram e estabeleceram o modo 
de herança da esterilidade masculina encontrada na planta 13-53, 
da variedade de cebola Italian Red. Segundo �stes autores, a este
rilidade masculina na planta 13-53, resultava da interação de um 
gene recessivo do núcleo com um fator do citoplasma. i1es conside
raram a existência de dois tipos de cito plasma, normal (N) e esté
ril (S). Consequentemente, a planta 13-53 tinha o genótipo Smsms. 
TÔdas as plantas com citoplasma N produziam pólen fértil, e podiam 
pertencer aos seguintes genótipos: NMsMs, NMsms e Nmsms. O gene ms 
n;o tem efeito sSbre o citopl0sma N. As plantas com genótipos SMsMs 
e SMsms sã.o férteis, pois, apesar de terem o oi toplasma S, carre
gam o gene Ms dominante. 

Cruzando plantas férteis de uma população com plantas ma
cho-estéreis (Smsms), �sses autores observaram que as progênies F1
dos cruzamentos, podiam ser classificadas em relação à. esterilida
de masculina, em três grupos, de acÔrdo com o genótipo da planta 
fértil, conforme o quadro seguinte. 
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Cruzamento Prog�nie 

9 a" 

NMsMs Progênie com 100% de plan-
Smsms X ou tas férteis. 

SMsMs SMsMs 

NMsms 
Progênie com 50% de plan-

X 
tas férteis e com 50% de 

Smsms ou 
plantas macho-estéreis. 

SMsms 
SMsms e Smsms - -

Progênie com 100% de plan-
Smsms X Nmsms tas macho estéreis. 

Smsms 
·-

Os autores mencionados, concluiram que o fator Sou N ci
toplasmático, era herdado sàmente através do óvulo, e não através 
do pólen, provàvelrnente devido à. pequeníssima quantidade de cito
plasma presente no mesmo. 

Segundo JONES &. DAVIS (1944), a esterilidade masculina da 
planta 13-53 da Italian Red, já. havia sido transferida, naquela da
ta, para quase tédas variedades importantes de cebolas norte-ameri
canas. O processo de transferência da característica da esterilida

de masculina para uma variedade de cebola, consistia, primeira-
..., 

mente t na identifica1�ao de plantas com genótipos Nmsms, por meio 
de cruzamentos testes. Uma vez encontrada a planta Nmsms, uma li
nha macho-estéril poderia. ser produzida nesta variedade, por meio 
de retrocruzamentos repetidos da linha Nmsll}s para a linha macho
estéril Smsms. Após quatro a. cinco retrocruzamentos, a linha Smsms 
ficaria pràticamente idêntica à linha Nmsms da variedade, sendo a 
primeira, macho-estéril e, a segunda, fértil. Essas linhas são de
nominadas de A e B, respectivamente, e sã.o propagadas segundo o se
guinte esquema: 
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Smsms x 

Smsms�x 

Smsms� 

Etc.�-

Nmsms 
� 

Nmsms 

Nmims 
� 

Etc • 

Deste modo, a planta Smsms, receberia pólen das plantas 
Nmsms, enquanto que eE!tas se interoruzariam,mantendo o genótipo 
Nmsms. 

MONOSMITH (1928), citado por BARHMAN & MUNGER,(1950), 
fêz estudos citológicos sabre a esterilidade masculina no clone ma
cho-estéril 13-53 da Italian Red, e·. observou que a meiose era nor
mal até a fase de tétradas, quando os microsp6rios degeneravam, re.:.. 
sultando em pólen estéril. A primeira indicação da anormalidade do 
processo de formação de grãos de pólen, foi a hipertrofia de célu
las do tap�te das anteras. Depois, estas se degeneravam e os micro� 
p6rios ent ra�am em colapso. 

KOBABE (1958), observou na variedade Zittauer Gelbe que 
a meiose também era normal até a fase de tétradas. A degeneração 
dos grãos de pólen observada por �le foi semelhante à descrita por 
MONOSMITH (1928) .KÔb�.be considerou ainda, que um atraso no estado 
funcional do tapête da antera, era o responsável pelr:t degeneração 
dos gr�os de pólen. 

BARHMAN & MUNGER (1950), estudaram a influência do foto
periodismo e da temperatura na estabilidade da esterilidade mascu
lina na cebola. Concluíram que o fotoperiodismo parece não influir, 
ma.s que a temperatura, à qual os botões florais sã.o expostos duran
te o período de formação das tétradas até o fim da primeira mito
se p6s-mei6tica, parece influir bastante na produção de grãos de 
p6lens aparentemente viáveis pela planta macho-estéril. 

LITTLE, JONES & CLARKE (1946), cruzaram o clone macho
estéril 13-53 da Italian Red, com plantas férteis de diversas va
riedades norte-americanas de cebola, com o objetivo de verificarem 
a ocorrência do gene ms nestas variedades. tstes autores constata
ram que, das 29 variedades comerciais testadas, 25 possuiam o ge-



- 6 -

ne ms, sendo uma das variedades a. Stockton G-3.6 homozigota para 

Nmsms. 
PETERSON & FOSKETT (1953), encontraram plantas maeb.o-es

téreis na variedade Scott County Globe, sendo que em um campo des

tinado à produção de sementes, observaram num total de 9.500 plan

tas, 80 plantas macho-estéreis, com uma frequência de plantas ma
cho-estéreis de0,84%. No ano seguinte, fizeram um nôvo levantamen.., 

to, e em 14.020 plantas examinadas, 135 foram classificadas como 

macho-estéreis com uma ocorrência de 0,96%. 
DAVIS (1957), estudando a ocorrência do gene ms nas va

riedades de cebola de 11 países, verificou que destas somente a va

riedade Early Cape Flat da União Sul Africana não possuía o gene 

ms. O autor sugeriu aos pesquisadores dêsses países identificarem 
as plantas Nmsms, nestas variedades, fazendo os cruzamentos testes 

por meio de plantas macho-estéreis. 
DAVIS (1958), relatou novamente a ocorrência de plantas 

macho-estéreis no P.I. 204,789, originária da Turquia, Verificou 

ainda que o gene causador da. esterilidade masculina n�ste material 

era o mesmo que o relatado por JONES & CLARKE (1943). 

YEN (1959), na Nova Zelândia, constatou a ocorr�ncia do 

gene ms, assim oomo, o fator citoplasmático S, na variedade Pu

kekohe Longkeeper. �le comentou a possibilidade de obter as li

nhas A e B nesta variedade local, para um programa de cebola hí
brida na Nova Zelândia. 

BERNINGER (1965), trabalhando com diversas variedades 

de cebolas francesas e de outros países, conseguiu encontrar um 

gra.nde número de plantas macho-estéreis em ·algumas das variedades 
estudcidas. O autor procurou explicar a alta frequência de plantas 
macho-estéreis em algumas populações de cebola, como sendo uma van

tagem seletiva de indivíduos macho-estéreis. 

BANGA & PETIET (1958), na Holanda, estudando a ocorrên

cia de plantas macho--estéreis nas variedades de cebolas holande
sas, constataram que as suas frequências foram relativamente bai

xas. Assim, em 300.000 plantas da variedade Primeur, pesquisadas 

na época do florescimento, foram detectadas somente 77 plantas ma-
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cho-estéreis. Na variedade Wijbo, num total de 54.000 plantas, 
foram encontradas somente 15 plantas macho-estéreis. tstes autores 
utilizaram plantas macho-estéreis encontradas na. própria varieda
de para identificação de linhas complementares Nmsms, conseguindo 
com isso, obter em apenas quatro anos as linhas macho-estéreis nas 
variedades holandezas de cebola. 

KOBABE ( 1958), relatou que em levantamentos feitos em 
duas populações da variedade de cebola alemã, Zlttauer Gelbe, fo
ram encontradas plantas macho-estéreis numa frequência de 1% e 
2,9%, respectivamente. Em uma outra variedade alemã. de cebola, 
Sturtgarter Riesen, foi encontrada sômente uma planta macho-esté ... 
ril em extensas plantações de bulbos, destinadas à produçã.o de se
mentes. O autor constatou que a frequência do alelo ms na varie
dade Zittauer Gelbe, foi relativamente alta e sugeriu a seleção in

consciente do melborista e a seleção de gametas, como sendo cau
sas dêste fato. tste pesquisador alemã.o por meio de cruzamentos 
testes, de plantas macho-estéreis da variedade Zittauer Gelbe c<:>m 
plantas férteis da mesma variedade, conseguiu identificar o gen6,.. 
tipo Nmsms de diversas plantas férteis. t1e concluiu com base em 
teste de alelismo, que a herança da esterilidade masculina na Z:it� 
tauer Gelbe se processou da mesma maneira, como foi demonstrado 
por JONES & OLARKE (1943), no clone 13-53 da Italian Red, 

GUIMARÃES (1958), tentou transferir por meio de cruza
mentos, a esterilidade masculina das linhagens norte-americanas pa
ra as variedades brasileiras de cebola, porém, não teve sucesso 

por causa da nã.o adaptação ecológica das linhagens norte-america
nas usadas.. tste autor não encontrou plantas macho-estéreis nas 
variedades de cebola do Rio Grande do Sul, porque correlac:i,.onou a 
característica da esterilidade masculina com a presença de bul9;i.� 
lhos na infloresc�ncia, tal como ocorreu na planta 13-53 da varie,,.. 
dade Italian Red. 
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3. MATERIAL

3. 1. Origem e características da va.riedade empregada.

A Baia Periforme Precoce Piracicaba, foi a variedade de 

cebola na. qual estudamos a esterilidade masculina e identificamos 

as linhas complementares Nmsms. Esta variedade foi obtida pelo 

Eng. Agr. M. Dias, da Cadeira n2 19 da ESALQ, Piracicaba, São Pa� 

lo, por seleção massal na variedade Baia Periforme Precoce, cuja� 

sementes provieram do lavrador e produtor de sementes de cebola, 

Lacides Antunes Gonçalves, Rio Grande, Estado do Rio Grande do Sul. 

Segundo DIAS & COSTA (1964), a Baia Periforme Precoce é 

uma variedade local, que vem sendo mantida e selecionada, dezenas 

de anos, pelos lavradores de crivem portugu�$a do Rio Grande do 

Sul. Tudo parece indicar que esta variedade provàvelmente origi

nou-se da variedade portugu�sa de cebola Garrafal. A Baia Peri

forme Precoce é a mais precoce das vari8dade� de cebola do Rio 

Gr,0J.nde do Sul, ocupando o 22 lugar de importância na produção de 

bulbos, e·o lº lugar na produção de sementes naquêle estado. Das 

variedades de cebolas é a que tem maior expressão econ8mica no 

Brasil Centro-Sul, pois, é a que se adapta melhor às condições de 

cultivo e de fotoperiodismo desta região. E também a que preen

che as exigências do mercado consumidor. 

A Baia Periforme Precoce Piracicaba, foi selecionada 

para maior precocidade e não perfilhamento de bulbos, caracterís

ticas estas, importantes na cultura da cebola pelo processo de 

bulbinho. E um.a variedade de dias curtos, pungente, de bulbos 

de tamanho médio, .de formato que varia de periforme a bojudo, de 

coloração amarela ou baia. E uma variedade que exibe um.a alta 

porcentàgem de estalo e é de boa conservação. 

3. 2. Populações utilizadas nos levantamentos de plan

tas macho-estéreis. 

Vários levantamentos de plantas macho-estéreis foram 
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realizados em populações da variedade Baia Pcriforme Precoce Pi

racicaba, que floresceram nos anos de 1962, 1963, 1964 e 1966.

Estas populaç5es eram destinadas à produção de semente comercial 

e de elite. 

3. 3. Prog�nies utilizadas para detGrminação da fre

qu�ncia do gene ms. 

As plantas macho-estéreis que foram localizadas nas po

pulações que floresceram nos anos de 1962 e 1963, foram deixadas 

polinizar livremente. As sementes de cada planta macho-estéril, 

foram colhidas individualmente e semeadas nos anos de 1963 e 1964, 

para obtenção de bulbos. Em 1964 e 1965, os bulbos das prog�nies 

macho-estérGis floresceram, quando então, serviram para a deter

mi�ação da frequ�ncia do gene ms, nestas �uae populações da vari� 

dade Baia Periforme Precoce Piracicaba. 

3. 4. Fontes de plantas macho-estéreis utilizadas nos

cruzamentos. 

Para efetuar os cruzamentos destinados à identificação 

das plantas de genótipo Nmsms, duas fontes de plantas macho-esté

reis foram utilizadas. Uma foi obtida por meio 'de prog�nies de 

polinização livre de plantas macho-estéreis identificadas em 1962, 

na variedade Baia Periforme Precoce Piracicaba, Os bulbos dessas 

prog�nies floresceram em 1964, quando foram aproveitadas as plan

tas macho-estéreis que ocorreram nas mesmas. 

Outra fonte de plantas macho-estéreis utilizada nos cr� 

zamentos, em menor escala, foi constituida de uma linhagem macho

estéril da variedade Yellow Bermuda 986, sendo também conhecida 

por Excel. As sementes desta linhagem foram enviadas pelo Dr. E. 

W. Davis, dos Estados Unidos da América, em 1963, quando foram

semeadas pqra obtenção de bulbos. Em 1964, �stes bulbos flores

ceram e foram utilizados nos cruzamentos.
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3. 5. Populações cujae plantas f�rteis foram cruzadas

com plantas macho-estéreis para a identificação de seus genótipos. 

As plantas férteis de duas populações, da variedade Baia 

Periforrne Precoce Piracicaba, for11.m utilizafüis nos oruz11mentos com 

plantas macho-estéreis. 

Na PopulA-ção 1, as plantas férteis foram numeradFts no 

campo dela 184, entretanto somente foram utilizadas 168 plantas 

pA.ra os cruzamentos. Os bulbos destA. populaçÃ.o, foram obtidos pelo 

processo de cultivo de bulbinho em 1962, quando foram selecionados 

para precocidade, nno perfilhamento e formato de bulbos, e outrRs 

características. No ano de 1963, êstes bulbos foram propagados 

veget.,:,.tivamente, e no r:i.no de 1964 florescerR.m. As plr-1ntas férteis 

desta populA.ção forFim cruzR.dA.s com plantas macho-est6reis da vt-1ri.§. 

dade Baia Periforme Precoce Piracicaba e Excel. 

Na Populaçqo 2, as plantas f(>rteis foram numeradas no 

campo de 200 a 330, porém somente 128 plantas férteis, foram cru

zadas com plantas macho-estéreis da variedade BaiA. Periforme Pre

coce PirR.cicaba. Os bulbos desta população foram obtidos pelo prQ 

cesso de cultivo de mud,qs, no ano de 1963, qu2..ndo foram seleciona

d?s para a precocidade, formato bojudo de bulbo, não perfilhamento 

e contra florescimento premFtturo. 

3. 6. Proginies F1 dos cruzFtmentos de plantas m:acho-es

t�reis com férteis, e prog�nies s1 dB.s plantRs férteis utilizadas

nos cruzamentos. 

Em 1965, as sementes dos cruzamentos de plantA.s m9.cho

e8téreis com férteis da variedade Baia Periforme Precoce Piraci

caba, foram semeadas para obtenção de bulbos. O mesmo foi feito com 

relaçíio i\s sementes de plantas férteis autofecund�dA.s. 

Em 1966, bulbos d�sAes dois conjuntos de progfmies, flo

resceram em dois ca.mpos separ::tdos. No primeiro cqmpo hA-via 296 
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prog�nies F1, com um total de 5.592 bulbos. No segundo campo ha

via 294 prog�nies com um total de 7.513 bulbos. Infelizmente, ne� 

te campo for� perdidas duas progênie@. 

4. M:�TODOS

Para a obtenção de linhas macho-estéreis na cebola pode

mos oeguir dois processos. Pode-se, segundo JONES & DAVIS (1944), 

introduzir a esteri1ifüide masculina das linhagens norte-americanas, 

nas variedades locais por meio de retrooruzamentos repetidos, ou 

então, procura-se nRs próprias variedades locais plantas macho-es

táreis. O segundo processo parece oferecer maior margem de suce� 

so, porque, no caso de se encontrar plantr-:i,s macho-estéreis, já en

contramos incorporadas à elas, as oaracterísticae desejáveis da v� 

riedade local. Dêste modo, economizaremos o tempo que seria p�rdi 

do, com os retrocruzamentos demorados e necess�rios para eliminar 

os genes indesejáveis das linhagens norte-americanas, se usarmos o 

primeiro processo. 

O segundo processo foi utilizado pela primeira vez por 

BANGA & PETIET (1958), na Holanda, onde conseguiram obter linhas 

macho-estéreis na variedade Primeur em apen1:1s quatro Ftnos .. Se ti

vessem optAdo pelo primeiro processo teriam despendido c�rca de dez 

anos para obter o mesmo resultado. 

Para a produção de linhas macho-estéreis na variedade 

Baia Periforme Precoce Pir:,.cicaba, optamos pelo processo utilizado 

na Holanda, por ser mais f/'.Ícil e menos demorado. 

4. 1. Identificação das plantas macho-estéreis.

As plantas macho-estéreis foram localizadas, inspecio
nando as infloresc�ncias de t8das as plantas de uma populaç�o de 
cebola, em plena florB.ção, nos dias ensolaradas e sêcos, no perío

do das 9,00 �s 16,00 horas. 
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A identificação das plantas macho-est�reis foi realizada 

primeiramente pela observação visual no campo, e depois, pelo exame 

dos grãos de pólen ao microsc6pio, no laborqt6rio. 

No CB.mpo foi possível distinguir a planta macho-estéril 

da planta fértil, pelo aspecto da umbela, figura (1), e pelo ta

manho e aspecto da antera, figura (2). Esmagando levemente ante

ras de plantas férteis entre as unhas dos dedos polegares, verifi

cava-se p61en fértil amA.rolado, sendo que o mesmo não se observava 

no caso da planta ser macho-estéril. 

As plantas macho-estéreis identificadas no campo foram 

marcadas com uma estaca de bambu, recf}bendo uma etiqu�ta com nú

mero. Posteriormente, foram retiradas amostras de botões florais 

de cada planta macho-estéril, que foram levadas, em cAixas de pe

tri, individuais, pA,ra o laborat6rio. 

A técnica usada para verificar se o pólen era estéril 

ou não, seguiu em linhas gerais o trabalho de GURGEL (1953), que 

consistia no esm::tgamento de i:intc➔rB.s utilizando como corante uma 

solução de carmim acético. Por meio desta técnica, verificamos 

que as plantB.s macho-estéreis apresentavam gr�os de pólen incolo

res, enquanto que as plantas férteis tinham seus gr�os de pólen 

coloridos de vermelho pelo carmim acético, quando exBminados ao 

microscópio. 

Em 1962, foi feito um estudo da m0iose, em flnterB-s de 

plantas macho-estéreis da variedade estudada, com a finalidade de 

comparar a meiose de plantas macho-estéreis, descrita por outros 

autores. Os botões florais foram fixados em uma solução de Car

noy, sob vácuo, e depois, transferidos para alcool 70 e/o. Poste
riormente foi feito esmagamento de anteras para observB.çÍÍo da 
meiose. 

4. 2. Métodos usados p�ra a determinação do alelo ma.

Para a determinBç�o da frequência do Blelo ms em popu
lações da variedade BPtia Periforme Preéoce Piracicq.ba, dois méto
dos foram utilizados. 
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Um método, consistiu em lançar mão de plantas macho-es

téreis encontradas nos levantamentos feitos, e que foram polinizª 

das livremente na população. A constituição genotípica de uma 

planta macho-estéril é Smsms, portanto, seus 6vulos possuem o ci

toplasma Se o alelo ms. Quando esta planta é polinizada livre

mente na população esta poderá. receber pólen carregando o alelo 

Ms ou ms. Consequentemente, podem aparecer na descend�ncia de 

sua prog�nie, plantas férteis (SMsms) e macho-estéreis (Smsms). 

A proporção de plantas macho-estéreis em relação às férteis na 

prog3nie de uma planta Smsms, polinizada livremente na população, 

é que estimará a frequ�ncia do alelo ms desta população. 

O outro método para estimar a frequência do alelo ms, 

baseou-se na lei de Hardy-Weinberg, ALLARD (1960). Cruzando 

plantas Smsms com plantas férteis poderemos identificar tr�s gru

pos de genótipos: SMsMs ou NMsMs, SMsms ou NMsms e Nmsms. Compu

tando o número de plantas com �stes genótipos, em têrmos de por

centagem, poderemos determinar a frequência do alelÓ ms, pela se

guinte fórmula: 

Q = R + .J:L
2 

Q = frequ�neia do alelo ms. 

R =%de plantas com gen6tipo Nmsms. 

H =%de plantas com genótipos SMsms e NMsms. 

4. 3. Obtenção, preparo e pareamento das plantas macho
estéreis com plantas férteis. 

As plantas macho-estéreis escolhidas para serem cruzadas 
com as plantas férteis, foram arrancadas no campo com um torrão de 
terra e transplantadas em vasos de tamanho 5. Em seguida foram 
transportadas para a casa de vidro, onde suas umbelas tiveram um 
preparo, que consistiu na eliminação, com o auxílio de pinças, de 
tôdas as flôres em antese, ficando somente os botões floraia. 

O pareamento foi feito, enterrando-se os vasos de plan
tas macho-estéreis ao lado de plantas férteis no campo, de maneira 
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que as umbelas ficRssem juntas e aproximadamente na mesme, altura. 

Conforme o número de umbelas da planta macho-estéril, a mesma foi 

utilizada em dois ou tr�s pareamentos. 

, Foram utilizadas armações cilíndricas de arame de 25 cm 

de altura por 20 cm de di�metro, recobertos de pano ralo, para 

isolamento das infloresc�ncias da planta fértil e da planta maeho

estéril. Dessa maneira as autofecundações e os cruzamentos, foram 

realizados por mescas domésticas aí introduzidas e à prova de con

taminação. 

A figura (3), mostra como foi feito o pareamento e o isQ. 

lamento das um.belas. 

4. 4. Método para a det,�rminação dos gen6tipos das plan

tas férteis utilizadas nos cruzamentos com plantas macho-estéreis. 

Para a identificação dos genótipos das plantas férteis 

da variedade Baia Periforme Precoce Piracicaba, quanto a caracte

rística de esterilidade masculina, seguimos o procedimento ideali

zado por JONES & CLARKE (1943). 

Assim plantas férteis de duas populações de variedade 

acima mencionada, foram cruzadas com plantas macho-estéreis da 

mesma variedade e da variedade Excel, na esperança de encontrar o 

mesmo tipo de herança, conforme foi verificado para outras varie

dades de cebola como foi o caso de BANGA & PETIET (1958) e KOBABE 

(1958). 

4. 5. Esquema seguido para a identificação de linhas

complementares Nmsms na variedade de cebola BF1ia Periforme Pre

coce Piracicaba. 

1962. 

196'3. 

Identificação de plantas Smsms. Produção de sementes 

das mesmas em polinização livre n:::i. população. 

Produção de bulbos das progtnies de plantas macho-es

téreis, identificadas em 1962. 
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1964 a.. Florescimento dos bulbos das progtmies ma.eho.-estéreis. 

Nestas ocorreram plantas macho-est�reis que foram apro

veitadas para cruzamentos. 

1964 b. Cruzamentos de plantas macho-estéreis com piantas fér

teis de duas populações da variedade Baia Periforme 

Precoce Piracic8ba. Autofecundação das plantas férteis. 

1965. Produção de bulbos das progênies F1 e das prog�nies s1•

1966. Florescimento dos bulbos das prog�nies F1 e das prog�

nies s1.

A identificação das plantas com genótipo Nmsms, foi 

feita através das progtmies F1, que tiveram lôôo/f de plantas ma

cho-estéreis. 

As progênies F1 com 100% de plantas maeho-estéreis, são

as linhas A (Smsms). As plantas macho-estéreis dessas prog�nies 

foram arrancadas e cada prog�ni� foi plantada junto com a prog�

nie s
1 

correspondente, ou linha B (Nmsms). Estas foram isoladas

dentro de caixas recobertas de telas, sendo que abelhas e m8scas 

foram colocadas parB. promoverem a polinização, perpetu1:1,ndo assim, 

as linhas A e B, por sementes. 

4. 6. Determinação dos fatõres Se N do citoplasma nas

plantas férteis heterozigotas (SMsms ou NMsms). 

O genótipo da planta fértil heterozigota foi determina

do primeiramente por meio do cruzamento teste com a planta macho

est�ril Smsms. A prog�nie F
1 

d�ste cruzamento segrega na razão

de 1:1 de plFJ.ntas macho-estéreis parA. férteis. 

A determinação dos fat5res Se N da planta heterozigota 

é feita através dâ sua prog�nie autofecundada. No caso da planta 

ser SMsms, sua prog�nie autofecundada, apresenta uma segregação 

na razão de 1:3 de plantas macho-estéreis para férteis. Se o ge

nótipo da plR.nta f8r NMsms, sui::t progênie 11.utofecundadA., não segre

ga plantas macho-estéreis. 

A distinçB.o dos fntôres S e N do ci toplA.sma w=:i.s plantas 

homozigotA,S domin::,nte ( SMsMs ou NJvisMs), nÃ.o 4 possível ser fei tA. 

por �ste processo. 
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4. 7. Processos para obtenção de bulbos e sementes de

cebola. 

,., 

Para a obtenção de bulbos de cebola, durante a execuçao 

d�ste tr11.balho, forA.m utilir;ados dois processos de cultivo de ce

bola. 

No cultivo de cebola, pelo proeesso de mudas, as semea

durA.s for;::i,m realizadas em 11.bril-mRio e a colheita dos bulbos foi 

fei tA. de setembro a outubro. 

Outro pro cesso de cultivo utilizado p.�.r8 A. obtenção de 

bulbos de cebola, foi o de bulbinhos, que seguiu a técnica des

crita por DIAS (1962, 1966). 

A propagação vegetativa foi utilizada n�ste trabalho, 

com a finalidade de multiplicar e manter bulbos selecionados, de 

um ano pars. outro. A técnica de propag8.ção vegetativF.l., consistiu 

no plF.1.ntio em agesto, dos bulbos colhidos em junho, pelo processo 

de bulbinho. Desta maneira, os bulbos perfilharam e foram colhi

dos em dezembro. Os bulbos obtidos pela propagação vegetativa fo

ram armazenados até março, quando novamente, foram plantados e 

colhidos em junho. 

A cebola é considerada uma planta bisanual, isto é, no 

primeiro ano produz bulbos, que ap6s passarem por um período de 

armazenamento A. bi=tixas temperaturA.s (720-1220), sÃ.o induzidos ao 

florescimento e produção de sementes no segundo ano. 

O processo de produçÃ.o de sem(mtes de cebola utilizado, 

seguiu a técnic0. descri ta por DIAS (1962), que consistiu w:1 indu

ção dos bulbos de cebolFt ao florescimento, armazemmdo-os om cA.

mara frigorífica. Os bulbos foram consorvados na c2.mA.ra frigorí

fica sob a tcmperP.t.tur8. de O a 22c, de novembro P.t.té março, quando 

ent�o t a temperatura foi elevada para 102c. Os bulbos mantidos 

sob essa tomperf-':ltura de 4 q 6 semanas, foram induzidos ao flores

cimento. Em maio os bulbos foram retirados do frigorífico e plan 

tados no campo, onde floresceram durante o m�s de agôsto, sendo 

que a colhei ta de sementes se processou de set.embro a outubro. 
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4. 8. Técnica de criaç�o de m8scas (Musca sp.)

Mascas domésticas foram empregadas pAra promover a po

linizaçFi.o nos cruzamentos de ·plantas macho-estéreis com plantas 

férteis, e nas autofecundações de plantas férteis. Dois proces

sos de criação de mÔSCF,J,S foram empregi:i.dos para a obtenção d11.s 

mesmas. 

A técnica descrita por KUCHUCK & KOBABE (1958), para 

a criação artificial de môscas domésticas, foi usada, porém sem 

�xito. 

A técnica pela qual conseguimos obter môscas com suces

so e em abundância, consistiu na col€3ta de larvas de môscas, em 

excremento de galinha. Essas larvas, foram amontoadas com um po� 

co de est�rco fresco, em um piso cimentado ao ar livre. Em tôr

no d�sse monte foi colocada areia, que serviu para o empupamento 

das larvas, quando estR.s ãbandonassem o monte. Posteriormente, 

peneirando a areia, obtivemos as pupas. Uma armação de mF1deira de 

formato piramidal, revestida com tela de náilon, serviu pAra apr;l 

sionar as m8scas depois que as pupas eclodiam. As m8scas foram 

mantidas nesta armação e alimentadas com �gu.a, açúcar e leite em 

pó, até a sua posterior utilizaç;o. 

4. 9. Métodos estatísticos

A análise est�tística das segregaç3es das prog8nies F1
dos cruz�mentos. e das progênies s1, foram f8itas, aplicando o te�
te do x2• A fórmula do x

2 utilizF.tdF.t foi a seguinte:

x2 = (freg. obs. - freg. esn.) 2

freq. esp. 

A signific�nciF.t do x2, foi constatada usando-se B. tabe
la de BRIEGER (1946). 

Nas prog�nies F1 dos cruzamentos, as segregações foram
testadas na razão . · 1:1, de plantas macho-estéreis para f�rteis. 
Nas prog�nies s1, as segregações foram testadas na razão de 1:3,
de plantas macho-estéreis para f�rteis. 
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5. RESULTADOS OBTIDOS

5.1. Resultados dos levantamentos de plantas macho-esté-' 
reis em populações da variedade Baia Periforme Precoce Piracicaba. 

Em 1962. quando foi feito pela primeira vez um levanta
mento d·e plantas macho-estéreis na variedade Baia Periforme Preco
ce Piracicaba, foi verificado que em 10.477 plantas, 39 eram macho
estéreis. Infelizmente, não pudemos estimar a frequ;ncia da ocor
rência de plantas macho-estéreis nesta população, pois os bulbos 
originais haviam sido multiplicados vegetativamente no ano ante
rior. 

De 1963 a 1966, foram feitos novos levantamentos de plan
tas macho-estéreis em cinco populações da variedade Baia Periforme 
Precoce Piracicaba. Os resultados d�stes levantamentos constam do 
quadro 1. 

QUADRO 1. Porcentagem de plantas macho-estéreis em diver
sas populações e anos, da variedade Baia Periforme Precoce Piraci
caba. 

- --

Populações Total de N2 de plantas % de plantas 
plantas macho-estéreis macho-estéreis 

196'.3 13.659 27 0,20 
1964a l'.35 1 0,75 

1964b 174 2 1,15 

1964c 413 9 2,18 
1966 7.683 57 0,74 

-

5.2. Resultados dos cruzamentos de plantas macho-esté
reis com plantas férteis. Identificagão dos gen6tipos das plantas 
férteis. 

Em 1964, foram feitos 296 cruzamentos de plantas macho
estéreis com plantas férteis da variedade Baia Periforme Precoce 
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Piracicaba. Pelos resultados das segregações das progênies F1 dês

tes cruzamentos, foi possível classificar as plantas férteis em 3 

grupos quanto ao genótipo, resultados ;stes semelhantes aos ob

tidos por JONES & CLARKE (1943), com o material norte-americano. 

Os dados das segregações das progênies F1 estão no ap�n

dice I e os resulta.dos basea.dos nestes dados constam do quadro 2. 

QUADRO 2 - Resultados da identificação de genótipos de 

plantas férteis de duas populações da variedade Baia Periforme Pre

coce Piracicaba. 

,.,, 
Populaça.o 1 

.., 
J?opulaçao 2 

Genótipos N2 de 
% 

N2 de 
n1:::int�i::i nlr-int:=iFi % 

Nmsms 9 5,36 2 1,56 

SMsms 
ou 62 36,90 39 30,47 

NMsms 

SMsMs 
ou 97 57,74 87 67,97 

NMsMs 

Total 168 100,00 128 100,00 

Na População. l, composta de 168 plantas férteis foram i

dentificados os S€'guintes gen6tipos: 9 plantas Nmsms, 62 plantas 

(SMsms ou NMsms)e 97(SMsMs ou NMsMs). 

Na População 2, com um total de 128 plantas, foi verifica

do que 2 plantas eram de genótipo Nmsms, 39 de genótipos (SMsms ou 

NMsms) e 87 de gen6tipoa ·(SMams ou NMsMs). 

Foram identificadas, portanto, de um total de 296 plan

tas férteis, 11 plantas de genótipo Nmsms. A numeração destas plan

tas em ordem crescente foi a seguinte: 4, 50, 76, 77, 103, 107, 153, 
154, 182, 220 e 275. 
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Corno tôdas as plantas férteis utilizadas nos cruzamentos 

haviam sido autofecundF:1das, as plantAs Nms.ms tiveram o seu genóti

po fixado. As 11 progênies s1 nutofecundadas, que são 8S linhas ºº!!1

plementares Nmsms, foram colocadas juntamente com seus respectivos 

F1 macho-estéreis, em caixas de isolamento, pora a perpetuaçã.o da

linha A (Smsms) e linha B (Nmsms). A progênie s1 da planta 107 foi

agrupada com outras plantas macho-estéreis da variedade Baia Peri

forme Precoce Piracicaba, uma vez que a planta Nmsms 107 havia si

do cruzada com uma planta macho-estéril da voriedade Excel. 

5.3. Resultados da determinação do tipo de citoplasma das 

plantas férteis heterozigotas. 

A determinação dos fatores Se N, das plantas heterozigo

tas, identificadas pelo cruzamento teste, foi feita com base nas 

progênies s1 (Apêndice II).

Assim, é que, das 62 plantas da Populaçã.o I classificadas 

como de genótipo (SMsms ou NMsms), 18 eram SMsms e 44 eram NMsms. 

Na População 2, de 39 plantas heterozigotas, verificamos que 15 

eram de genótipo SMsms e 24 de genótipo NMsms. 

Observa-se por êstes resultados que 

tas heterozigotas com o fator N do citoplasma 

é maior do que as pl�ntas hetorozigotas com o 

... 

a proporçao de plan-

em ambas as populações 

f�tor S do citoplasma. 

5.4. Frequência do alelo ms na V8ried8de Baia }eriforme 

Precoce firacicaba. 

A frequência do alelo ms nas populações que floresceram 

em :J.962 e 1963, foi estimada através de progênies de plantas macho

estéreis, polinizadas livremente nestas populações. No quadro 3, 

estão dados de 39 progênies abertas, de plantas macho-estéreis, lo

calizadas n8.. populaçâ.o do ano de 1962. Como pode ser notado, num to

tal de 1.806 plantas, 286 foram macho-estéreis e 1.520 férteis. A 

porcentagem de plantas macho-estéreis foi, portanto de 15,84. Como 

plantas macho-estéreis, na progêriie de polinização livre de plantas 

macho-estéreis, somente podem aparecer pela polinizaçã.o destas, com 

pólen carregando o gene ms, pode-se concluir que a porcentagem do 
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alelo ms, na população de 1962 foi de 15,84. E'interessante ressal
tar que a porcentagem do alelo ms, entre as diversas progênies es
tud,'::1.das, variou de 4,44 até 30,76%.

O quadro 4, contém dados de 10 progênies de plantas macho� 
estéreis, encontradas na populaçã.o do ano de 1963. Num total de 9�8 

plantas, foram observadas 170 plantas macho-estéreis e 768 férteis. 
Portanto, a frequência de plant::is macho-estéreis nas progênies de 
polinização livre das plantas macho-estéreis de 1963, foi de 18,31%. 

Seguindo o mesmo raciocínio acima descrito, concluímos que a frequê!?;

eia do alelo ms na populaç;o de 1963 foi de 18,31%. 

Baseando nos dados do quadro 2, e aplicando a lei de Hardy 
Weinberg para estimar a frequência do alelo ms, verificamos que na 
Populaç.so 1 e 2 a frequência do ale lo ms foi 23,81% e 16, 79% res
pectivamente. 

QUADRO 3. Porcentagem do alelo ms na população do ano 1962, 
da vsriedade Baia Periforme Precoce Piracicaba, estimada por meio de 
progênies de plantas macho-estéreis que polinizaram livremente na 
populaça.o. 

"" 
Número de plantas % do alelo Progenies Macho- ms 

.�sté_ril_�. Fértil Tota:l 
---,. 

ME- l 7 43 50 14,00 

ME- 2 5 44 49 10,20 
ME- 3 10 39 4.9 20,40 
ME- 4 8 42 50 16,00 

ME- 5 6 34 40 15,00 

ME- 6 5 45 50 10,00 

ME- 7 11 34 45 24,44 
ME- 8 5 41 46 10,87 

ME- 9 2 43 45 4,44 
ME-10 2 39 41 4,88 
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continuaçao 

Número de plantas % do alelo Progênies Macho- Fértil ms 
est�r;U.__ 

Total 
-

ME-12 7 20 27 25,92 
ME-13 5 40 45 11,11 
ME-14 12 27 39 30,76 
ME-15 9 37 46 19,56 
ME-16 6 38 44 13,64 
ME-17 5 43 48 10,42 
ME-18 4 46 50 8,00 
ME-19 8 41 49 16,33 
ME-20 7 39 46 15,22 
ME-22 7 37 44 15,90 
ME-23 10 40 50 20,ôO 
ME-24 11 39 50 22,00 
ME-25 10 41 51 19,60 
ME-27 7 41 48 14,58 
ME-28 11 38 49 22,44 
ME-29 11 39 50 22,00 
ME-30 12 38 50 24,00 
ME-31 9 37 46 19,56 
ME-32 5 35 40 12,50 
ME-33 2 37 39 5,13 
ME-35 15 35 50 30,00 
ME-38 5 45 50 10,00 
ME-40 7 42 49 14 f 28 
ME-41 2 46 48 4,17 
ME-42 4 44 48 8,33 
ME-43 8 32 40 20,00 
ME-44 11 37 48 22,91 
ME-45 12 36 48 25,00 
ME-46 3 46 49 6,12 

39 Progênies 286 1.520 1.806 15,84 
----
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'JU...:�DRO 4. Percentagem do alelo ms na populfição do ano de 

1963, da variedade Baia Periforme Precoce Piracicaba, estimada por 

meio de progênies ·de pli=mtas macho-estéreis que polinizaram livre

mente na popÚlação. 

--·--------------

Prog�nies 

ME-59 
ME-61 

ME-63 

ME-64 

ME-65 

ME-6·" 

ME-67 

ME-68 

ME-76 

ME-83 

Macho
estéril 

17 

15 

12 

2:5 

19 

20 

16 

11 

28 

9 

Número de plantas 

Fértil 

84 

72 

53 

119 

86 

85 

106 

96 

106-

61 

Total 

101 

87 

65 

142 

105 

105 

122 

107 

134 

70 

'% do A.lelo 
ms 

16,83 

17,24 

18,46 

16,20 

18,09 

10,05 

13,11 

10,28 

'10,89 

12,86 
--------------------------------

10 Progônies 170 768 928 18,31 

5.5. Meiose de plantas mRcho-estéreis 

Foi estudada a meiose em anteras de pl�ntas macho-esté

reis, da variedade Baia Periforme Precoce Piracicaba e foi verifi

cado que est8. foi normal até a fase de tétradas. Do est4p:io de té

tradas em düinte, houve uma mudança repentina na coloração de mi

crosp6rios, os quais n;;;.o se coloriam mais em carmim A.cético.· Ob

servando o estápio de tétradAs em diRnte, em qnteras de plantas 

férteis, not8.mos, que os microspdrios continuavam se colorindo com 

o carmim acético.

5.6. Plantas macho-estéreis que produziram pólen aparen

temente vi4vt➔l. 

Examirn1ndo várias centenA.s de pl <:mtA.s mF.tcho-c�st0reis da 
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variedade Baia Periforme Precoce Piracicaba, observa.moe algumas 

plantas macho--estéreis que produziam p61ens aparentemente viáveis. 

Essas plantas apresentavam características fenotipicas macho-esté

reis, mas, nos esmagamentos de suas anteras, notavam-se p6lens a

parentemente viáveis junto de grãos de p6lens estéreis. As :figuras 

4, 5 e 6, mostram p6len fértil, p61en aparentemente viável e pólen 

estéril, respectivamente. 

Um teste foi realizado a fim de verificar, se plantas 

que produziam grãos de p6len aparentemente viáveis, seriam capazes 

de produzir sementes quando autopolinizadas. N�ste teste, 11 plan

tas macho-e,stéreis que apresentavam p61ens aparentemente viáveis, 

tiveram suas inflorescências devida.mente isola.das e polinizadas 

por meio de môscas. Para servir como testemunha, procedeu-se da mes

ma maneira com 4 pla.ritas macho-estéreis cujos grã.os de p6len eram 

todos estéreis e com uma planta fértil. Os resultados dêste teste, 

mostraram que semente alguma foi obtida, a não ser pela planta fér

til, que produziu 1,4 gr. de sementes. 

6. nrscussão

,., 

Em cinco populaçoes da variedade Baia Periforme Precoce 

Piracicaba, constatamos que os valores em porcentagem de ocorrên

cia de plantas macho--estéreis, variaram de O, 20 a 2, 18%, conforme 

se vê no quadro 1 .. :Êstes valores não diferiram muito dos dados de 

FETERSON & FOSKETT (1953), que foram 0,84 e 0,96%, e também de KO

BABE (1958), que foram 1,0 e 2,9%. Contudo, a ocorrência de plan

tas macho-estéreis em nosso material, foi relativamente alta com� 
lação aos dados de BANGA & PETIET (1958), que foram 0,026 e 0,027% 

em duas variedades holandêsas de cebola. Ao contrá.rio da afirmação 

de GUIMARÃES (1958), os resultados acima mencionados, e as observa

ções de DIAS & COSTA (1964), em populações de cebola no Rio Grande 

do Sul, confirmaram a ocorrência generalizada de plantas macho-es

téreis na variedade Baia Periforme Precoce. 

Na variedade Baia Periforme Precoce Piracicaba, as popu

lações de J964b e 1964c, cujos bulbos foram rigorosamente selecio

nados, apresentaram os valores de porcentagem de plantas macho-es

téreis mais altos. 
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As plantas macho-estéreis que ocorrem em uma população, 
originam-se somente de progênies de plantas SMsms e Smsms. No en
tretanto, a planta Smsms dá. origem à uma prog�nie com um maior nú
mero de plantas macho-estéreis, do que a planta SMsms. Como a plan
ta macho-estéril é obrigatoriamente de polinização cruzada, pode 
ser que na sua descendência provàvelmente, possamos encontrar bul
bos que sej3m mais vigorosos do que na descendência de uma planta 
fértil, pois nesta é possível ocorrer autofecundação. 

KOBABE (1958), foi de opinião que durante os trabalhos 
de seleção, no decorrer dos anos, bulbos originados de plantas ma
cho-estéreis devem ter sido os preferidos, pois tstes mostraram-se 
provàvelmente, mais vigorosos e melhores ao melhorista. BERNINGER 
(1965) , constatou que as plantas macho-estéreis, produziram um po� 
co mais de sementes, em m�dia, por flÔres, do que as plantas fér
teis. 

E'possivel que haja vantagens seletivas de plantas macho
estéreis, pelas razões acima discutidas, o que explicaria o aumen-

A N 

to de ocorrencia de plantas macho-estéreis em populaçoes da varie-
dade Baia Periforme Precoce Piracicaba, que tiveram seus bulbos ri
gorosamente selecionados. 

A frequência do alelo ms, foi estimada em quatro popula-
..,

çoes da variedade Baia Periforme Precoce Piracicaba. 
Nas populações que floresceram em 1962 e 1963, o valor 

médio da frequência do alelo ms foi de 15
1
84% e 18,31%, respectiva

mente, conforme se observa nos quadros 3 e 4. Observa-se também que 
houve uma acentuada variaçã.o da percentagem do alelo ms, para cada 
progênie de polinização livre da planta macho-estéril. Esta varia
ção ta.lvez se deva em parte, à constituição genética das plantas 
vizinhas polinizadoras e aos agentes polinizadores da cebola, em 
especial a abelha (Aeis sp.), que nã.o conduzem a uma p�rfei ta pan
mixia. 

A 

As estimativas de frequencia do alelo ms, obtidas pela 
aplicação da lei de Hardy-Weinberg nas populações 1 e 2 foram 
23,81% e 16,79%, respectivamente, nã.o diferem muito dos resultados 
sicima obtidos p8ra as populações de 1962 e 1963.



A frequência do alelo ms na varied0de Baia Perifonne Pre
coce Piraóicaba é baixa, quando comparada com dados obtidos por PE
TERSON & FOSKETT (1965), na variedade Scott County Globe, que foi 
de 38,6% e, o valor de 99,3% obtido por BANGA & PETIET {1958), pa-

... 

ra a variedade Primeur que era uma populaça.o, pràticamente, Nmsms. 
Entre as centenas de plantas macho-estéreis examinadas, 

encontramos algumas que produziam p6len aparentemente viável. Cons
tatamos que estas. não foram capazes de produzir sementes, quando 
autopolinizadas. No entretanto, nos cruzamentos executados, deixa
mos de lado estas plantas e utilizamos somente plantas que produ
ziam p6len estéril. 

Foi possível ident ificar tr�s grupos de genótipos, num 
total de 296 cruzamentos de plantas macho-estéreis com plantas fér
teis da variedade Baia Periforme Precoce Piracicaba. Os resultados 
obtidos dêstes cruzamentos, sugerem que a esterilidade masculina na 
variedade Baia Periforme Irecoce Piracicaba, é do tipo genético-ci
toplasmá.tica, como foi verificado por JONES & CLARKE (1943), BANGA 
& PETIET (1958) e KOBABE (1958), 

As plrrntas férteis heterozigotas (SMsms ou NMsms), iden
tificadas pelos cruzamentos testes oom plantas Smsms, tiveram deter 
minado o tipo de seus citoplasmas, por meio de suas progênies s1•
Verificamos que a porcentagem de plantas heterozigotas na População 
1 com o citoplasma tipo N, foi 70,97, e na População 2 foi de 61,54. 

Por meio dos cruzamentos testes com plantas Smsms, foi 
possível identificar em 296 plant3.s férteis, somente 11 plantas com 
genótipo Nmsms. Apesar do nwnero de plantas heterozigotas com o fa
tor N do citoplasma ser mais elevado do que as com o fators, a fre
quêncir::t de plantas com o genótipo Nmsms, foi baixa, e, isto se deve 
provàvelmente, à baixa frequência do alelo ms nas duas populações 
trabalhadas. 

Os resultados obtidos com o estudo da meiose de plantas 
macho-estéreis, juntamente com os dados dos cruzamentos testes na 
variedade Baia Periforme Precoce Piracicaba, leva-nos crêr que a es
terilid0de masculins que ocorre nesta variedade é semelhante a en
contrada pelos outros autores em outras variedades de cebola. Entr� 
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tanto isto s6 será defini_tivamente estabelecido atrav<:1s de um tes

te de alelismo. Os cruzamentos para êste teste foram feitos e os 

bulbos se encontram atualmente no campo na fase inicial de flores-
• 

,._, 1w 
• ciment o, razao pela qual os dados na.o puderam ser obtidos para se-

rem incluidos no p resente tr�b alho. 

Foram obtid as 11 linhas complementares B (Nmsms), repre

sentadas pelas suas p rogênies s1• As 11 progênies que der am 100% de

plantas macho-estéreis, provenientes do cruzamento Smsms x Nmsms, 
.., 

sao as linhas A. As plantas d estas 11 linhas A, for am arrancadas e 

cada prog�nie fo i plantada juntamente com a respectiva prog�nie s1
d e  plantas Nmsms, e isoladas dentro d e· caixas r ecobertas de tela. 

Nestsis caixas, foram colocadas abelhas e môsc as, para promoverem 
,.., .., 

a poli nizaçao e a produçao de sementes, perpetuando assim, as li-

nhas A e B. 

Os resultados obtidos mostraram que a escÔlha do método 

foi acertada, pois, em apenas cinco anos, foram obtidas as linhas 

A e B, na v ariedade Baia Periforme Precoce Piracicaba. Muito con

tribuiram para o sucesso obtido, a adaptação, boa conservação dos 

bulbos. resistência à.s doenças, florescimento e produção de semen

tes ab undante, da variedad e utilizada, 

Apesar de terem sido utilizadas plantas macho-estéreis 

da variedade Exc el em 34 cruzamentos, o uso destas só foi possível, 
porque foram cultivadas com todo o cuidado na casa de vidro.· Esta 

linha A da variedad e Excel era fraca e susc eptível à.s doenças. A 

utilização das mesmas nos c ruzamento s foi devido a inexistência na 

ocasião de plantas macho-estéreis da variedade. Baia Periforme Pre

coce Piracicaba, para serem c ruzadas com as plantas férteis que 
floresceram tardiamente. 

Isto vem confirmar as observações de GUIMARÃES (1958) t

que as linhas macho-estéreis norte-americanas não t�m adaptação 'às 

nossas condições. Para o desenvolvimento de um programa de cebola 

híbrida, temos que obter as linhagens macho-estéreis nas variedades 
locais adaptadas. 

Nada sabemos ainda quanto a capacidade específica da com

binação destas linhas. Entretanto, num projeto que vem sendo desen-
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volvido paralelamente, relativo ao estudo de híbridos F1 entre va

riedades de cebola, a variedade Baia Periforme Precoce Piracicaba 

tem mostrado um alto poder de combinação geral. Segundo COST1\ & 

DIAS (1967), o cruzamento da vqriedade Baia Periforme Precoce Pi

racicaba com a variedade brasileira Barreiros, resultou em um dos 

melhores híbridos quanto a adaptação, produção e resist�ncia às 

doenças. 

Com a obtenção das linhas A e B, na variedade 'B�üa Peri

forme Precoce Piracicaba, haverá a possibilidade de produzir plan

tas m8.cho-estéreis, em larga escala, que permiti rã.o a produção. de 

híbridos experimentais e a introdução, num futuro próximo, das pri 

meiras cebolas híbridas F1 no Brasil.

7. RESUMO

O rendimento médio em kg/ha de bulbos de cebola no Eeta

do de São Paulo é baixo. Isto é devido em parte a não adaptação 

das variedades de cebola utilizadas, nacionais e estrangeiras. 

No presente trabalho, o A.utor lança as bFJ.SGS p8.ra a pro

dução de cebolas híbridas F1 no Brasil. Este trabalho relata os

resultados obtidos no estudo de diversos asp�ctos da esterilidade 

masculina, assim como, a identificaçBo de linhas complementRres 

Nmsms, nF.J. variedade br;,sileira de cebola Baia Periforme Precoce 

Piracicaba. 

Os resultA.dos obtidos podem ser resumidos nos seguintes 

tópicos: 

1. A ocorrência de plantas mR.cho-est�reis em cinco popu

lações da variedade Baia Periforme Precoce Piracicaba foram 0,20, 

0,75, 1,15, 2,18 e 0,74%,,respectivamente. 

2. As estimativas da frequ�ncia do alelo ms, em quatro

populações da variedade Baia Periforme Precoce Piracicaba foram 

15,84, 18,31, 23,81 e 16,79%, respoctivament8. 

3. As observações sôbre 8. mc:iose de plantas m13.cho-esté

reis, na variedade BR.ia Periforme Precoce PiracicabR., levaram à. 

conclusão de que a degeneraçRo dos grRoS de pólens destas, era se

melhante à verific8da por outros autor,2s, em outrF.J.s variedades. 
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4. PlFl.ntas mA.cho-estéreis que produzirA.m pólen aparente

mente viÃ.vel, não produziram sementes qm=mdo A.utopolinizadas com 

môscas. 

5. Por meio de cruzamentos de plantas macho-estéreis com

plFl.ntas férteis, da variedl=ide Baia Periforme Precoce Piracicaba !)

foi possível identificar três grupos de genótipos. De um totA.l de 

296 plFl.ntas férteis, somente 11 er/::l.m de genótipo Nmsms. As prog�

nies s1 das plantas Hmsms isoladas com os respectivos F1 mB-cho-es

téreis, permitiram 8. perpetu:1ção, por sementes, das linhas A e B. 

6. A herança da esterilidPtde mF1sculina na variefüide Baia 

Periforme Precoce Piracicaba é do tipo genético-citoplasmática. 

7. Os resultados obtidos, mostrarA.m que a escôlha do pro

cesso utilizado por B.,:J.JGA & PETIET (1958) de procur::i.r plantB.s ma

cho-est,1reis nas pr6priA.s variedades locA.is, foi acertadf::1.. Em 8.pe

na.s cinco B-nos, foram obtidas as linhas A e B. Mvito contribuiu 

para �ste sucesso, a adaptRçÂ.o, boa conservação dos bulbos, resis

t�ncia às doenças
t 

florescimento e produç;o de sementes abundante, 

da variedade locB.l utiliza.dA., a Bai11 Periforme Precoce PirB.cic 0.b8.. 
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FIGURA 4. Pólen normal de uma. planta fér

til. (Fotomicroscópio Zeiss, 

Obj. Ph Neo 100 x Optobar 1.25 x). 

FIGURA 5. Pólen aparentemente viÁ.vel. (Fo

tomicrosc6pio Zeiss, Obj. Ph Neo 

100 x Optobar 1.25 x). 

FIGURA 6. Pólen estéril. (Fotomicroscópio 

Zeiss, Obj. Ph Neo 16 x Optobar 

2 X). 





A�NDICE I 

Segregações das progênies F1 dos cruzamentos de plantas

macho-estéreis com plantas férteis de duas populações da 

variedade Baia Periforme Precoce Piracicaba. 

População 1 

Número de plantas 
x2Nnmero do cruzamento 

"' 

Macho- Razao 

estéril, Fértil Total 

ME-13- 62 X 1 20 20 

ME-13- 62 x 2 17 17 

ME-Excel X 3 6 9 15 1:1 0,60 ns 

ME-13- 95 x 4 20 20 

ME-13- 95 x 5 20 20 

ME-Excel X 6 9 8 17 1:1 0,06 ns 

ME-Excel X 7 19 19 

ME-30- 86 X 8 9 10 19 1:1 0,05 ns 

ME-30- 86 x 9 20 20 

ME-Excel X 10 17 17 

ME-30-106 x 11 20 20 

ME-30-106 x 12 20 20 

ME- 7- 65 x 13 20 20 

ME-Excel X 14 5 8 13 1:1 0,70 ns 

ME-43- 66 x 15 14 14 

ME-14- 55 x 18 4 13 17 1:1 4,76 
* 

ME-14- 55 X 19 5 14 19 1:1 4,26 
* 

ME-30- 69 X 20 18 18 

ME-30- 93 x 21 10 10 20 1:1 o,oo V,..

ME-30- 93 x 22 9 9 18 1:1 o,oo ns 

ME-Excel X 23 12 6 18 1:1 2,00 ns 

ME-30- 88 x 24 9 9 18 1:1 o,oo ns 

ME-24- 67 x 25 19 19 

ME-24- 66 X 26 19 19 

ME-13- 92 X 27 16 16 

ME-13- 92 X 28 10 9 19 1:1 0,05 ns 

segue 



continuação 

--

Número de plantas 
x

2 .., 

Número do cruzamento Macho- Razao 

estéril Fértil Total 

ME-13- 66 x 29 17 17 

ME-Excel X 30 18 18 

ME-13- 66 x 31 6 9 15 1:1 0,07 ns 

ME-Excel X 32 11 11 

ME-24- 63 x 33 14 14 

ME-30-102 X 34 18 18 

lYIE-30-102 X 35 17 17 

ME-13- 64 X 36 16 16 

ME-13- 64 x 37 12 12 

ME-24- 61 x 39 10 7 17 1:1 0,53 ns 

ME-Excel X 40 19 19 

ME- 7- 61 x 41 10 9 19 1:1 0,05 ns 

ME-Excel X 42 5 10 15 1:1 1,67 ns

ME-41- 54 x 45 7 13 20 1:1 1,80 ns 

ME-Excel X 46 9 8 17 1:1 0,06 ns 

ME-Excel X 47 7 9 lG 1:1 0,25 ns 

ME-Excel X 48 19 19 

ME-13- 96 x 49 19 19 

ME-13- 96 X 50 18 18 

ME-Excel X 52 17 17 

ME- 7- 67 x 53 19 19 

ME- 7- 67 X 54 20 20 

ME-30-100 X 55 20 20 

ME-30-100 x 56 20 20 

ME-28- 56 X 57 19 19 

ME-43- 59 X 58 18 18 

ME-30- 74 X 60 13 7 20 1:1 1,80 ns 

ME-14- 57 X 61 10 10 20 1:1 o,oo ns 

ME-14- 57 X 62 12 8 20 1:1 0,80 ns 

ME-24- 51 X 64 10 10 20 1:1 o, 00 ns 

ME- 7- 64 X 65 20 20 

segue 



Número do cruzamento 

-

ME-30-109 X 66 

ME-30-109 x 67 

ME-Excel X 68 

ME-30- 79 X 69 

ME-30- 79 X 70 

ME-13- 72 X 71 

ME-13- 72 X 72 

ME-30- 90 X 73 

ME-30- 90 X 74 

ME-28- 53 X 75 

ME-30- 56 x 76 

ME-30- 56 x 77 

ME-Excel X 78 

ME-13- 84 X 79 

ME-30- 85 X 80 

ME-30- 85 X 81 

ME-Excel X 82 

ME- 1- 81 X 83 

ME- 1- 81 X 84 

ME-30-107 X 85 

ME-30-107 X 86 

ME-Excel X 87 

ME-Excel X 88 

ME- 7- 63 X 89 

ME- 7- 63 X 90 

ME-43- 53 X 91 

ME-43- 53 X 92 

ME-13- 68 X 93 

ME-13- 68 X 94 

ME-30-103 x 95 

ME-30-103 X 96 

Número dê plantas 

Macho-
estéril 

Fértil Total 

20 20 

19 19 

16 16 

8 12 20 

20 20 

10 10 20 

9 11 20 

14 5 19 

17 17 

10 10 20 

19 19 

18 18 

18 18 

19 19 

20 20 

17 17 

9 11 20 

17 17 

20 20 

20 20 

17 17 

19 19 

19 19 

10 10 20 

10 10 20 

20 20 

13 6 19 

20 20 

19 19 

19 19 

20 20 

. "" 
continuaçao 

Razão x
2 

l:l 0,80 ns 

1:1 o,oo ns 

1:1 0,20 ns 

1:1 4,26 ns 

1:1 o,oo ns 

1:1 0,20 ns 

1:1 o,oo ns 

1:1 o,oo ns 

1:1 2,58 ns 

segue 



continuaçao 

Número de plantas 
... 

x
2Número do cruzamento Macho- Razao 

est�ril Fértil Total 

ME-28- 66 X 97 20 20 
ME-28- 66 X 98 20 20 
ME-30- 71 X 100 10 9 19 1.1 0,05 ns 
ME-30- 71 X 102 8 12 20 1:1 0,80 ns 
ME- 7- 71 X 103 20 20 
ME- 7- 71 X 104 11 9 20 1:1 0,20 ns 
ME- 7- 70 X 105 18 18 
ME-30- 94 x 106 20 20 
ME-Excel X 107 20 20 

ME-13- 79 X 108 7 9 16 1:1 0,25 ns 
ME-24- 65 X 109 13 7 20 1:1 1,80 ns 
ME-Excel X 110 6 10 16 1:1 1,00 ns 
ME-28- 60 x 111 20 20 
ME-13- 90 X 112 13 7 20 1:1 1,80 ns 
ME- 7- 68 x 113 20 2ô 
ME-Excel X 116 19 19 
ME-30- 76 X 118 17 17 
ME-30- 76 X 119 20 20 
ME-12- 54 X 120 3 5 8 1:1 0,50 ns 
ME-43- 64 X 121 18 18 
ME-43- 64 X 122 20 20 
ME-13- 97 X 123 20 20 
ME-13- 97 X 124 11 9 20 1:1 0,20 ns 
ME-Excel X 125 16 16 
ME-13- 61 X 126 10 9 19 1:1 0,05 ns 
ME-Excel X 127 12 6 18 1:1 2,00 ns 
ME-30- 65 X 129 14 5 19 1:1 4,26* 
ME-Excel X 130 20 20 
ME-24- 57 x 131 6 11 17 1:1 0,53 ns 
ME-24- 57 X 132 19 19 
ME-Excel X 133 8 5 13 1:1 0,69 ns 

segue 



Número do cruzamento 

ME-28- 57 X 134 
ME-41- 59 X 135 
ME-28- 67 X 136 
ME-28- 67 X 137 
ME-41- 56 X 138 
ME-Excel X 139 
ME-Excel X 140 
ME-41- 57 X 141 
ME-41- 57 X 142 
ME- 2- 95 X 143 
ME-41- 52 X 144 
ME-Excel X 145 
ME-22- 61 X 146 
ME-22- 61 X 147 
ME-12- 56 X 148 
ME-12- 56 X 149 
ME-Excel X 150 
ME-30- 99 X 151 
ME-30- 99 X 152 
ME-30- 91 x 153 
ME-30- 91 x 154 
ME- 7- 73 x 155 
ME- 7- 73 X 156 
ME-28- 58 X 15@ 
ME-13- 63 X 159 
ME-13- 63 X 160 
ME-30- 81 X 161 
ME-30- 81 X 162 
ME-Excel X 163 
ME-28- 59 X 164 
ME-Excel X 166 

Número de plantas 

Macho- F6rtil Total _Qstéril 

19 19 
18 18 
17 17 

20 20 
15 15 

19 19 
20 20 

19 19 
20 20 

21 21 

5 15 20 
19 19 

13 7 20 

7 13 20 
14 11 25 

9 11 20 
18 18 

13 7 20 
14 6 20 
20 20 
20 20 

19 19 
10 10 20 

19 19 

9 10 19 

5 15 2ô 

19 19 
20 20 

19 19 

20 20 
19 19 

. ... 

continuaçao 

.... 
Ra.zao x2 

l:l 5,00 
* 

1:1 1,80 ne 
1:1 1,80 ns 
1:1 0,36 ns 

1:1 0,20 ns 

1:1 1,80 ns 
1:1 3,20 ns

1:1 0,00 ns 

1:1 0,05 ns 
1:1 5,00 

segue 



continuação 

Número de plantas ,., 
x2 Número do cruzamento Macho- Razao 

estér 
Fért Total 

--

ME-28- 62 X 167 20 20 
ME-13- 77 x 1G8 10 8 18 1.1 0,22 ns 
ME-13- 77 X 169 19 19 

ME-30- 98 x 170 17 17 
ME-30- 98 X 171 4 13 17 l:l 4,76 

ME-13- 74 X 172 20 20 
ME-13- 74 X 173 19 19 
ME-30-110 X 174 10 9 19 1:1 0,05 ns 
ME-Excel X 175 9 9 

ME-41- 51 X 176 11 9 20 1:1 0,20 ns 
ME- 7- 72 X 177 6 13 19 1:1 2,58 ns 
ME- 7- 72 X 178 11 9 20 l:l 0 ,. 20 ns 
ME-30-108 x 179 20 20 
ME-30-108 x 180 20 20 

ME-28- 52 X 181 15 5 20 1:1 5,00* 
ME-30-101 X 182 20 20 
ME-30-101 X 183 18 18 
ME-Exoel X 184 16 16 

73,90 ns 
,,....._ ... -,-..... ---

168 cruzamentos 753 2.367 3 .. 120 
lO I!<,__,_ ----



Populaçã.o 2 

Número de plantas 
... 

x
2 Número do cruzamento 

Macho- Razao 

estéril Fértil Total 

ME-61 x 2C10 20 20 

ME-70 X 201 20 20 

ME- 2-56 x 202 20 20 

ME- 2-56 X 203 20 20 

ME- 2-56 X 204 20 20 

ME- 2-65 X 205 20 20 

ME- 2-65 X 206 20 20 

ME- 2-58 X 207 14 10 24 1:1 o,67 ns 

ME- 2-58 X 208 19 19 

ME-12-51 X 209 19 19 

ME-4:3-53 x 210 9 13 22 1:1 0,73 ns 

ME- 2-63 X 211 17 17 

ME- 2-53 x 212 18 18 

ME- 2-53 X 213 19 19 

ME- 2-80 X 214 8 12 20 l:l 0,80 ns 

ME- 2-80 X 215 19 19 

ME- 2-80 X 216 15 5 20 1:1 5,00 

ME- 7 X 217 10 9 19 1:1 0,05 ns 

ME- 2-82 x 218 20 20 

ME-30-53 x 219 10 9 19 1:1 0,05 ns 

ME-30-53 x 220 10 19 

ME-30-53 x 221 19 19 

ME-30-52 X 222 20 20 

ME-30-52 x 223 10 10 20 1:1 o,oo ns 

ME- 2-62 X 224 10 10 20 1:1 o,oo ns 

ME- 2-62 x 225 19 19 

ME- 2-64 x 226 19 19 

ME- 2-64 X 227 18 18 

ME- 1-53 X 228 19 19 

ME- 1-53 X 229 19 19 

ME- 2-55 X 230 19 19 
segue 



continuação 

Número do plantas 
x2Número do cruzamento 

"' 

Macho- Razao 

estéril 
Fértil Total 

ME- 2-92 X 231 16 16 

ME- 2-92 X 232 19 19 

ME- 2 X 233 19 19 

ME- 2-66 X 234 8 12 20 l:l 0,80 ns 

ME- 2-66 x 235 20 20 

ME- 1-54 X 237 19 19 

ME- 7-57 X 238 20 20 

ME- 7-57 X 239 12 8 20 1:1 0,80 ns 

ME- 7-57 X 240 9 10 19 1:1 0,05 ns 

ME- 2-85 X 241 8 12 20 1:1 0,80 ns 

ME- 2-85 X 242 20 20 

ME- 2-57 X 243 20 20 

ME- 2-57 X 244 20 20 

ME-43-52 X 245 9 11 20 1:1 0,20 ns 

ME-43-52 X 246 19 19 

ME- 2-76 x 247 20 20 

ME- 2-76 x 248 9 11 20 1:1 0,20 ns 

ME-12-54 x 249 20 20 

ME-12-54 X 250 11 9 20 1:1 0,20 ns 

ME-12-54 X 251 19 19 

ME- 2-83 X 252 7 11 18 1:1 o,ag ns

ME- 2-83 x 253 20 20 

ME- 2-83 X 254 20 20 

ME-68 X 255 19 19 

ME- 2-71 X 256 13 7 20 1:1 1,80 ns 

ME- 2-71 X 257 9 10 19 l:l 0,05 ns 

ME- 2-51 X 258 10 9 19 1:1 0,05 ns 

ME- 2-51 X 259 8 11 19 1:1 0,47 ns 

ME- 2-60 X 260 8 8 16 1:1 o,oo ns 

ME- 2-60 x 261 20 20 

ME- 2-74 x 263 18 18 
segue 



continuação 

Número de plantas 
Razão x

2 Número do cruzamento 
Macho-

estéril Fértil Total 

ME- 2-74 x 264 13 7 20 1:1 1,80 ns 

ME-62 X 265 20 20 

ME- 2-90 x 266 20 20 

ME- 2-90 X 267 19 19 

ME-13-57 X 268 8 13 21 1:1 0,95 na 

ME-13-57 X 269 20 20 

ME-13-59 X 270 19 19 

ME-13-59 X 271 19 19 

ME-12 X 272 20 20 

ME-12-52 X 273 9 11 20 1:1 o, 20 ns 

ME-12-52 X 274 16 16 

ME-13-60 X 275 20 20 

ME-13-60 x 276 19 19 

ME-54 X 277 20 20 

ME-54 X 278 6 14 20 1:1 J,20 ns 

M.E-13-52 X 279 5 15 20 1:1 
* 

5,00 

ME-13-52 X 280 9 9 

ME-13-52 x 281 20 20 

ME-13-52 X 282 20 20 

ME- 2 X 283 20 20 

ME- 7-53 X 284 20 20 

ME- 7-53 X 285 19 19 

ME- 2-72 X 286 19 19 

ME- 2-73 X 287 20 20 

ME- 2-81 X 289 19 19 

ME- 2-81 X 290 8 11 19 1:1 0,47 ns 

ME-70 X 291 20 20 

ME- 2-54 X 292 20 20 

ME- 2-54 X 293 20 20 

ME- 2-84 x 294 19 19 

ME- 2-84 X 295 15 15 

segue 



N 

continuaçao 

Número de plantas ,.., 
x2.

Número do cruzamento 
Macho- Razao 

_§!St�ril Fértil Total 

ME- 2-84 X 296 20 20 

ME- 2-68 X 297 7 12 19 1:1 1,05 ns 

ME- 2-68 x 298 19 19 

ME- 2-91 X 299 19 19 

ME- 2-91 X 300 10 10 20 1:1 o,oO ns 

ME- 2-91 X 301 20 20 

ME-12 X 302 9 11 20 1:1 0,20 ns

ME-14-53 x 303 20 20 

ME-14-53 x 304 19 19 

ME- 2-73 X 305 19 19 

ME- 2-70 X 306 18 18 

ME- 2-52 X 307 9 10 19 1:1 0,05 ns 

ME- 2-79 X 308 19 19 

ME- 2-79 x 309 20 20 

ME- 2-78 x 310 18 18 

ME- 2-78 X 311 20 20 

ME- 2-77 x 312 11 9 20 1:1 0,20 ns 

ME- 2-77 X 313 20 20 

ME- 2-93 X 314 11 9 20 1:1 O, 20 ns 

ME--2-93 X 315 20 20 

ME- 2-93 x 316 20 2ô 

ME- 2-87 X 317 20 20 

ME- 2-87 x 318 20 20 

ME- 7-51 X 319 19 19 

ME- 7 X 320 18 18 

ME- 2-86 X 521 7 12 19 1:1 1 1 05 ns 

ME- 2-86 X 322 9 10 19 1:1 0,05 ns 

ME- 2-67 X 323 11 8 19 1:1 0,47 ns 

ME- 2-67 X 324 13 6 19 1:1 2,58 ns 

ME- 2 X 325 19 19 

segue 



continuação 
---------·-· ·----·-------------------

Número de plantas 
Número do cruzamento Macho- Fért;l T t l _____ ,_ , ______ ,__ê...,.S .... té .... r .... 1 .. •• 1-.. ___ .... ___ o_a __________ _ 

Razão x
2 

ME-12 X 326 9 11 20 1:1 0,20 ns 
ME- 7-55 X 327 10 6 16 l:l 1,00 ns 
ME- 7-55 X 328 20 20 

ME- 2-88 X 329 20 20 
ME- 2-88 X 330 19 19 

32,28 ns 
----------·---

128 cruzamentos 411 2.061 2.472 



AP�DICE II 

Segregaçõee das progênies s1 das plantas férteis

de duas populações da variedRde Baia Periforme Precooe Pi

racicaba, que foram utilizadas nos cruzamentos com as plan 

tas macho-estéreis. 

População l 

Número da planta Número de plantas 
x2

:fértil Macho- Razão 

est�ril Fértil Total 

1 34 34 

2 21 21 

3 27 27 

4 35 35 

5 26 26 

6 7 21 28 1:3 ô,OO ns 

7 25 25 

8 4 18 22 1:3 0,55 ns 

9 23 23 

10 27 27 

11 24 24 

12 28 28 

13 34 34 

14 24 24 

15 29 29 

18 25 25 

19 17 17 

20 29 29 
21 - 32 32 
22 7 27 34 1:3 0,:59 ne 
23 32 32 
24 32 32 
25 28 28 
26 22 22 

segue 



"" 
continuaçao 

Número da planta Número de plantas 
x2Razão 

fértil Macho- Fértil Total 
estêril 

27 31 31 

28 5 20 25 1:3 0,33 ns 

29 25 25 

30 34 34 

31 20 20 

32 25 25 

33 23 23 

34 27 27 

35 18 18 

36 20 20 

37 30 30 
39 6 20 26 1:3 0,05 ns 

40 20 20 

41 12 12 

42 23 23 

45 21 21 

46 27 27 

47 24 24 

48 29 29 

49 20 20 

50 - 26 26 

52 31 31 

53 33 33 

54 30 30 

55 28 28 

56 19 19 

57 13 13 

58 24 24 

60 2 28 30 1:3 5,37* 
61 2 20 22 1:3 2,97 ns 

62 7 21 28 1:3 0,00 ns 

64 6 21 27 1:3 0,14 ns 

segue 



continuaçao 

Número da planta Número de plantas 
Razão x2

fértil Mach("I�, Flrtil Total estéril 

65 28 28 

66 23 23 

67 28 28 

68 28 28 

69 4 20 24 l:3 0,89 ns 

70 27 27 

71 31 31 

72 29 29 

73 23 23 

74 23 23 

75 24 24 

76 29 29 

77 39 39 

78 20 20 

79 22 22 

80 20 20 

81 32 32 

82 22 22 

83 34 34 

84 21 21 

85 27 27 

86 31 31 

87 24 24 

88 20 20 

89 31 31 

90 7 23 30 1:3 0,04 ns 
91 24 24 

92 31 31 

93 25 25 

94 32 32 

95 31 31 

96 21 21 
segue 



continuaçao 

Número da planta Número de plantas 
x2 Razão 

fértil Macho-
F�rtil Total estéril 

97 19 19 

98 20 20 

100 4 17 21 1:3 0,40 ns 

102 2 2 

103 33 33 

104 23 23 

105 22 22 

106 26 26 

107 27 27 

108 4 13 17 1:3 0,01 ns 

109 30 30 

110 31 31 

111 23 23 

112 24 24 

113 34 34 

116 22 22 

118 24 24 

119 31 31 
120 29 29 

121 13 13 

122 25 25 

123 32 32 

124 2 21 23 1:3 3,25 ns 

125 30 30 

126 7 18 25 1:'3 0,90 ns 

127 - 29 29 

129 28 28 

130 17 17 

131 29 29 

132 30 :,o 

133 3 17 20 1:3 1,07 na 

134 .. 23 23 
segue 



eontinuaç;o 

Número da. planta. Número de plantas 
Ra.zão x

2 

fértil Macho- Fártil Total 
estéril 

135 19 19 

136 33 33 

137 22 22 

138 25 25 

139 31 31 

140 28 28 

141 29 29 

142 21 21 

143 26 26 

144 28 28 

145 32 32 

146 31 31 

147 22 22 

148 26 26 

149 8 25 33 1:3 0,00 ns 

150 33 33 

151 31 31 

152 5 24 29 1:3 0,93 ns 

153 19 19 

154 23 23 

155 23 23 

156 19 19 

158 - 37 37 

159 30 30 

160 30 30 

161 - 31 31 

162 24 24 

163 - 18 18 

164 30 30 

166 35 35 

167 24 24 

168 17 17 

segue 



continuaçao 

Número da planta Número de plantas 
x2

fértil Macho- Razão 

estéril 
Fértil Total 

169 24 24 

170 21 21 

171 15 15 

172 33 33 

173 21 21 

174 21 21 

175 35 35 

176 21 21 

177 16 16 

178 25 25 

179 34 34 

180 16 16 

181 17 17 

182 30 30 

183 21 21 

184 24 24 

17,29 ns 

168 plantas s
1 

90 4.228 4.318 



População 2 

Número da planta Número de plantas 
Razão x2

fértil Macho- Fértil Total estéril 

200 28 28 

201 26 26 

202 34 34 

203 28 28 

204 31 31 

205 28 28 

206 27 27 

207 - 19 19 

208 22 22 

209 27 27 

210 - 29 29 

211 32 32 

212 34 34 

213 31 31 

214 2 23 25 1:3 ;,s;* 
215 28 28 

216 10 10 

217 29 29 

218 21 21 

219 5 29 34 1:3 1,92 ns 

220 29 29 

221 26 26 

222 28 28 

223 22 22 

224 5 20 25 1:3 o, 33 ns 
225 33 33 

226 26 26 

227 19 19 

228 33 33 
229 31 31 

230 29 29 

231 28 28 

segue 



... 

continua.ça.o 

Número da planta Número de plantas 
x2

Razão 
fértil Macho- Fértil Total 

estéril 

233 26 26 

234 7 24 31 1:3 0,10 ns 

235 22 22 

237 33 33 

238 30 30 

239 4 28 32 1:3 2,67 ns

240 26 26 

241 4 31 35 1:3 3,44 ns 

242 21 21 

243 30 30 

244 28 28 

245 31 31 

24, 16 16 

247 26 26 

248 24 24 

249 31 31 

250 4 20 24 1:3 0,89 ns

251 25 25 

252 7 12 19 1:3 1,42 ns

253 33 33 

254 29 29 

255 25 25 

256 29 29 

257 31 31 

258 28 28 

259 19 19 

260 7 7 

261 25 25 

263 18 18 

264 3 20 23 1:3 1, 75 ns 

265 25 25 
segue 



.. 

continua.çao 
-

Número da planta Número de plantas 
x2Razão fértil Macho- Fértil Total e§téril. 

266 33 33 

267 22 22 

268 16 16 

269 35 35 

270 29 29 

271 14 14 

272 25 25 

273 29 29 

274 21 21 

275 25 25 

276 29 29 

277 31 31 

278 3 15 18 1:3 0,67 ns 

279 28 28 

280 32 32 

281 23 23 

282 19 19 

283 25 25 

284 19 19 

285 30 30 

286 20 20 

287 19 19 

289 23 23 

290 25 25 

291 29 29 

292 26 26 

293 20 20 

294 28 28 

295 16 16 

297 8 20 28 1:3 0,19 ns 
298 27 27 

299 23 23 

segue 



Número da planta

fértil 

300 
301 

302 

303 
304 
305 
306 
307 

308 
309 
310 
311 
312 
313 
314 
315 
316 

317 

318 

319 
32::> 

321 
322 
323 
324 
325 
326 

327 
328 
329 
330 

_1_�6- pla.ntasi

Número 

Macho-
estéril 

3 

1 

5 

2 

63 

continuaçao 

de plantas 
Razão x2 

Fértil Total 

29 29 
21 21 
28 28 
27 27 

25 25 
18 18 

28 28 

21 24 1:3 2,00 ns 
19 19 
26 26 
31 31 
31 31 
18 18 
29 29 
20 20 
10 10 

20 20 

12 12 

26 26 
27 27 
21 21 
10 11 1:3 1,48 ns 
25 25 
15 20 1:3 0,00 ns 
28 28 
26 26 
25 27 1:3 4,46*
28 28 
23 23 
21 21 
35 35 

25,17 ns 

3.132 3.195 


