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NUMERO E VIABILIDADE DE ASCOSPOROS EM CLEISTOTECIOS 

HIBRIDOS E NAO HIBRIDOS DE Aspergillus nidulans

Neiva Monteiro de Barros 

ORIENTADOR: I'Pof. DP. Jo�o l�cio de ��cvcdo 

RESUMO 

O presente trabalho teve por objetivo o estudo do 

numero e viabilidade de ascósporos em cleistotécios hibridos 

e não híbridos de A. nidulans; verificou-se se havia ou nao 

correlação entre o diâmetro do cleistotécio e o número de as 

cosooros e entre diâmetro do cleistotécio e número de ascós­

poros viáveis. Foi analisada também a produção de cleistoté­

cios por linhagens individuais e em cruzamentos. Das sete li 

nhagens, ensaiadas individualmente, cinco produziram cleisto 

técios com ascósporos viáveis. As linhagens foram cruzadas 

entre si, em todas as combinações possíveis, num total de 

vinte cruzamentos, sendo que um dos cruzamentos não foi rea­

lizado pelo fato das linhagens envolvidas possuírem requisi­

tos nutricionais idênticos. De cada cruzamento foram isola -



dos doze cleistotécios, dando um total de duzentos e trinta 

e seis cleistotécios analisados, pois quatro apresentaram as 

c6sporos inviáveis. Através do coeficiente de correlação 

considerando o número total de cleistotécios, encontrou-se 

xvii 

uma correlação entre diâmetro e número de ascósporos, tanto 

para cleistotécios hibridos, como para não híbridos. A cor­

relação entre diâmetro de cleistotécio e número de ascospo­

ros viáveis foi constatada somente para cleistotécios híbri­

dos, sendo que para os não híbridos os resultados não foram 

significativos. Considerando cruzamentos individuais, alguns 

mostraram correlação, outros não, possivelmente pelo fato da 

amostragem em algumas análises ser pequena. 



NUMBER AND VIABILITY OF ASCOSPORES IN HIBRID AND 

SELFED CLEISTOTHECIA OF Aspergillus nidulans 

Neiva Monteiro de Barros 

ADVISER: Prof. Dr. Jo�o L�cio de Azevedo 

SUMMARY 

xviii 

The present work was carried out aiming the study 

of the number and viability of ascospores in hybrid and 

selfed cleistothecia from A. nidulans, in order to check a 

possible correlation between size of the cleistothecia and 

the amount of ascospores viable. The production of 

cleistothecia through individual strains and in crossings 

were also analyzed. From seven strains tested individualy , 

five produced cleistothecia with ascospores. Strains were 

crossed in all possible combinations giving a total of twenty 

crossings. Cleistothecia resulted from all crosses. Twelve 

cleistothecia were isolated from each cross. Through linear 

regression coefficient and considering the total amount of 

cleistothecia, a positive correlation between size and 



number of ascospores was found, either for hybrid or selfed 

cleistothecia. A correlation between size and number of 

viable ascosporcs was found only in hybrid cleistothecia. 
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1. INTRODUÇÃO

Aspergillus nidulans é um fungo filamentoso que 

desde sua introdução em estudos genéticos, tem contribuído 

para resolver inúmeros problemas de ordem básica e aplicada. 

Esse fungo permitiu o desenvolvimento de tópicos importantes 

da Genética, contribuindo para o conhecimento initial da ul­

tra-estrutura dos genes, da regulação gênica em eucariotos , 

instabilidade mitótica, transposição do material genético e 

complementação gênica, apenas para citar alguns deles. Foi 

também em Aspergillus nidulans que pela primeira vez foi des 

crita uma alternativa do sexo em fungos, o ciclo parassexual 

que, atualmente, já foi relatado em muitas outras espécies . 

Através do ciclo parassexual abriram�se perspectivas para o 

estudo genético em fungos imperfeitos e para o melhoramento 

genético de Deuteromicetos de importância industrial. Além 

desse ciclo parassexual, o A. nidulans possui ainda um ciclo 

sexual e sendo uma espécie homotálica pode produzir corpos 

de frutificação, os cleistotécios, contendo ascos com oito 

ascósporos, a partir de uma Única linhagem. A combinação de 



uma linhagem através de heterocariose resulta na formação de 

cleistotécios que podem ser híbridos ou não híbridos, de 

acordo com a origem dos núcleos envolvidos no processo de 
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formação desses cleistotécios. No setor de Genética de Mi­

crorganismos do Instituto de Genética da ESALQ, USP, em Pi­

racicaba, entre os diversos estudos com o A. nidulans foi de 

senvolvido um deles que demonstrou uma correlação entre o 

diâmetro dos corpos de frutificação e seu caráter híbrido ou 

não híbrido (BARACHO, 1968; BARACHO, VENCOVSKY e AZEVEDO 

1970}. Esses estudos mostraram que, em cruzamentos envolven­

do várias linhagens de A. nidulans em geral, cleistotécios 

maiores correspondem a tipos hibridos e os menores aos tipos 

não híbridos. A descoberta foi importante, pois permitiu que 

o isolamento de cleistotécios hibridos, que são os desejá -

veis em uma análise genética de um cruzamento, fosse facili­

tado e o processo foi usado desde então como rotina em estu­

dos de genética de A. nidulans . Um outro ponto levantado a 

partir desse trabalho foi a possível existência de uma hete­

rose para explicar o diâmetro maior desses cleistotécios hí­

bridos. Embora sendo um fungo haplóide, a condição heteroca-

riótica permite uma aproximação com a heterose verdadeira 

(EMERSON, 1952). Entretanto, o trabalho de BARACHO, 1968, em 

bora tenha demonstrado correlação entre diâmetro e caráter 

híbrido ou não híbrido, não se preocupou em determinar se 



cleistotécios maiores apresentavam um numero de ascosporos 

também maior que os menores, ou em outras palavras, se havia 

um heterose verdadeira ou simplesmente um fenômeno conhecido 

como "luxuriância". O presente trabalho foi então realizado 

com o intuito de estender as observações dos trabalhos ante­

riores, visando determinar uma possível correlação entre o 

diâmetro dos cleistotécios e número de ascósporos e também 

diâmetro dos cleistotécios com número de ascósporos viáveis. 

3 



2. REVISÃO DE LITERATURA

A literatura sobre a frutificação e viabilidade de 

asc6sporos em AspergiZZus niduZans não é ampla, mas alguns 

fatores fisiol6gicos e ambientais que influenciam na forma -

ção de corpos de frutificação, já tem sido estudados 

(ZONNEVELD, 1971, 1972 a e b, 1973, 1974; SAXENA e SINHA 

1973). 

4 

A presente revisão vai se restringir aos seguin­

tes aspectos: produção de cleistotécios,fatores que influen­

ciam na produção de cleistotécios e viabilidade de ascóspo -

ros. 

2.1. Produção de Cleistotécios 

O ciclo sexual está concentrado em orgaos especia­

lizados, os corpos de frutificação (cleistotécios), os quais 

originam-se ã partir de anastomose de hifas do mesmo micéli� 

ou fusão de hifas de linhagens, dando origem a heterocários, 

que apos oito a dez dias de incubação produzem cleistotécios 

maduros. 



Em A. nidulans, já foi observada uma certa varia 

çao na produção de cleistotécios, tanto em estudos micológi­

cos (SMITH, 1957) ,corno em estudos genéticos (MAHONEY e 

WILKIE, 1958). Em particular, a composição do meio, bem como 

outros fatores ambientais e fisiológicos, influenciam no 

crescimento e diferenciação sexual (ZONNEVELD, 1974). 

Essas observações gerais tem mostrado que a produ-

çao de cleistotécios é incerta e periódica. Algumas linha -

gens sao regularmente sexuais, enquanto outras produzem so­

mente conidios. Ainda outras dão a forma imperfeita através 

de uma série de culturas e depois produzem cleistotécios a-

bundantes (JINKS, 1954; SMITH, 1957). Herança extracromos-

5 

sômica já foi detectada relacionada com a produção de cleis­

totécios em Aspergillus. Transferências de determinantes ci­

toplasmàticos por heterocariose indicaram que as diferenças 

ocorridas na produção de cleistotécios estavam sob um contra 

le não cromossômico. MAHONEY e WILKIE (1958, 1962) relataram 

segregações não mendelianas de colônias cleistoteciais e 

acleistoteciais (alba) entre progên,ies sexuais de um numero 

de linhagens homocarióticas de A. nidulans. Os resultados de 

um cruzamento sexual indicaram que uma única diferença gêni­

ca controla a proporçao de colônias cleistoteciais para al­

ba, recuperadas entre a progênie de ascósporos de uma linha 

gem homocariótica. 



CROFT (1966) descreve a segregaçao de colônias 

cleistoteciais e acleistoteciais entre progênies sexuais e 

assexuais de um isolado de A. nidulans, sendo que a reversão 

de um tipo de colônia para o outro é baixa. Foi evidenciada 

a existência de um componente citoplasmático envolvido na 

herança dos dois estados. Além do A. nidulans, o citoplasma 

dos Ascomicetos ocupa um importante papel na determinação do 

fenótipo (JINKS, 1956, 1958), sendo inclusive possível a eli 

rninação do estágio sexual de A. glaucus por modificações ci­

toplasmáticas. 

6 

BARACHO (1968) e BARACHO, VENCOVSKY e AZEVEDO 

(1970), analisando a produção de cleistotécios por linhagens 

isoladas e em cruzamentos, verificaram a existência de uma 

variação na produção dos mesmos, atribuindo como causa desta 

variação a presença de fatores internos que se distribuem 

ao acaso, ou seja, de fatores citoplasmáticos complementares, 

que poderiam se dispersar durante o desenvolvimento do micé-

lia, impedindo a formação de cleistotécios. Também através 

de cruzamentos entre sete linhagens de A. nidulans, os auto­

res verificaram a existência de uma correlação entre o diâme 

tro do cleistotécio e sua condição híbrido e não híbrido 

sendo que os cleistotécios híbridos são usualmente maiores 

que os não híbridos, indicando um vigor heterocariótico. 

BARACHO e AZEVEDO (1971) realizaram cruzamentos 
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dialélicos entre seis linhagens de A. niduZans, com a finali 

dade de estabelecer valores da capacidade geral e especifica 

de combinação na quantidade de cleistotécios formados. Os re 

sultados obtidos mostraram que a variação genética expres-

sada pela quantidade de cleistotécios produzidos em diferen-

tes cruzamentos foi devida, não somente a efeitos gênicos 

aditivos, mas também a efeitos daninantes e p::issivelmente epistáticos. 

BARACHO e AZEVEDO (1977) realizaram um estudo 

sobre o heterotalismo relativo, através de cruzamentos dia­

lélicos entre seis diferentes linhagens de AspergiZZus nidu­

Zans, sendo que em cada cruzamento foram determinadas as pr� 

porções de cleistotécios híbridos. Os resultados mostraram 

que o heterotalismo relativo não e um fenômeno comum a todos 

os cruzamentos e que a tendência ao cruzamento 

preferencial pode ser geral ou especifica. 

cariogâmico 

2.2. Fatores que influenciam na produção de cleistotécios 

Existem uma série d e  fatores que influenciam na 

produção de cleistotécios, já constatados em estudos com As­

pergiZZus nidulans e outros fungos. 

CLUTTERBUCK (1969), em estudos de mutantes que af� 

tam o desenvolvimento do aparelho conidial, encontrou 

tipos de mutantes defectivos na reprodução sexual: o 

dois 

tipo 
lt -

nstunted n que não forma células Hulle e cleistotecios e o ti 
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po "medusa", que não produz cleistotécios, embora tenha célu 
li 

las Hulle normais. 

HOUGHTON (1970) isolou vinte e quatro mutantes de 

A. nidu lans, que crescem r::::,is lentamente que os normais, com

glicose corno única fonte ce carbono, e são incapazes de uti­

lizar intermediàrios do ãcido tricarboxilico. Esses mutantes 

não formaram cleistotécios após prolongada incubação sob co� 

dições de baixq tensão de oxigênio, embora pequenos aglorner� 
li 

dos de células Hulle tenham sido produzidos. 

MARTINELLI e CLU'I'TERBUCK (1971) realizaram um estu 

do quantitativo de mutantes para conidiação em A. nidulans

Um dos tipos de mutantes mostra uma mudança de conidiação p� 

ra a produção de cleistotécios, que pode ser produzida expe­

rimentalmente em cultura sobre ágar, por restrição da suple­

mentação de ar (PONTECORVO e col., 1953). O efeito da suple­

mentação de ar também foi verificado por AZEVEDO (1966)

através do procedimento de vedar com fita celulósica as pla­

cas de Petri, o que favorecia a produção de cleistotécios 

possivelmente devido a urna 2-naerobiose parcial. 

HOUGHTON ( 1 971 ) i:1vestigou sobre as causas do com­

portamento caracteristico de mutantes sgp (baixo crescimento 

c leistotecial) de A. nidu Za1;s. Os mutantes foram originalme� 

te isolados por sua incapacidade de crescer em fontes de car 

bano não fermentáveis (NAGAI, YANAGISHIMA e NAGAI, 1961). Os 



resultados das investigações indicam que os mutantes, embora 

tendo a capacidade enzimática para oxidar ácidos do ciclo 

tricarboxílico, são severamente enfraquecidos em sua capaci­

dade de tomá-los do meio de crescimento; como consequência , 

não produzem cleistotécios, e os conidios mostram 

viabilidade. 

reduzida 

BUTCHER, CROFT e GRINDLE (1972) realizaram uma ava 

liação da densidade cleistotecial e taxa de crescimento em 

cinco isolados selvagens, pertencentes a cinco grupos de com 

patibilidade, em vinte diferentes ambientes de laboratório . 

A correlação encontrada entre os componentes de interação 

genótipo X ambiente e os componentes genéticos aditivos para 

densidade cleistotecial puderam ser interpretados tomando 

por base que os efeitos genéticos aditivos e estabilidade es 

tão sob um controle genético comum, ou, pelo menos, que exi� 

te uma associação de gens para essas duas facetas do fenóti­

po. 

O a-1 ,3 - glucano tem sido mostrado corno um consti 

tuinte estável das paredes de hifas, sendo o mesmo degradado 

quando cessa o crescimento vegetativo. Por urna série de pro-

cessos, ZONNEVELD (1972 b, 1974) demonstrou uma correlação 

entre o conteúdo de a-1 ,3 - glucano e o número de cleistoté­

cios formados. Com base nestes dados, ele sugeriu que a-1 ,3-

- glucano serve como fonte de carbono endógena para a dife -
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renciação sexual. Com a formação de quantidade suficiente de 

a-1 ,3 - glucano, e quando a glicose é exaurida, o fungo sin­

tetiza a enzima a-1,3 - glucanase, que degrada o a-1 ,3 - gl� 

cano, suplementando assim a fonte de carbono e energia neces 

sária para a frutificação (ZONNEVELD, 1971, 1972a, 1972b). 

ZONNEVELD(1972b, 1974) também descreveu uma muta -

çao denominada meZº B2 , originalmente isolada por MARTINELLI 

e BAINBRIDGE (1974), que afeta diretamente a síntese de 

a-1,3 - glucano e, consequentemente, determina a ausência 

de cleistotécios. 

ZONNEVELD (1973) utilizando um análogo da glicose, 

a 2-deoxiglicose (2-DG) como fonte de carbono, verificou que 

o mesmo influencia primariamente a síntese de a-1 ,3 - gluca­

no, e a inibição de a-1,3 - glucanase é ou o efeito secundá­

rio ou uma consequência de um distúrbio do metabolismo celu-

lar. O desenvolvimento de cleistotécios foi completamente 

bloqueado por adição de mais 40mg de 2-DG; com 30mg, somente 
li 

aglomerados de células Hulle foram formados e com 10-20mg/ 

/placa, formaram-se cleistotécios maduros, mas em uma taxa 

menor do que em placas sem 2-DG. Os resultados indicaram que 

ambos, a-1 ,3 - glucano e a-1,3 - glucanase sao indispensá 

veis para a frutificação em Aspe�gillus. 

ZONNEVELD (1974) utilizou nove mutantes de A. nidu 

Zans, que se diferenciavam pela produção de cleistotécios 



quando as linhagens cresciaD em meios com diferentes niveis 

de glicose e de nitrato. O meio padrão usado consistia de 3% 

de glicose e 0,6% de nitrato para comparações com os resulta 

dos anteriores (ZONNEVELD
1 1972 a, 1972 b e 1973) 

Quando as quantidades de glicose foram aumentadas e as de ni 

trato reduzidas, maior quantidade de a-1 ,3.- glucano foi pr� 

<luzida, e, consequentemente, ocorreu formação de cleistoté -

cios. Com quantidades de �· J_icose reduzidas, pouca quantidade 

de a-1,3 - glucano foi enccntrada e não houve formação de 

cleistotécios. 

Os efeitos de deficiência de manganes tem sido 

investigados em um grande número de sistemas bacterianos e 

de fungos (WEINBERG, 1964) 

BARNETT e LILLY (1966) verificaram a necessidade 
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para manganes em um certo numero de fungos, incluindo Neoco!!_ 

mospora vasinfecta, que dcpc,nde de grandes quantidades dessa 

substância para sua frutificação. Em Aspergillus oryzae, a 

deficiência em manganês imrcdc a esporulação assexual 

(HOFMANN, SCHECK e SAFFERT, 1 950). 

ZONNEVELD (1975 a}, durante um estudo do papel 

dos elementos traços no crescimento e diferenciação de A. n� 

dulans notou que, embora o manganês nao altere a taxa de 

crescimento significativamente, sua deficiência impede com -

pletamente o desenvolvimento de cleistotécios. Ocorre um 



grande aumento no conteúdo de a-1 ,3 - glucano com o aumento 

das quantidades de manganês. Foi demonstrado também, que a 

diminuição da atividade de fosfoglucomutase pode ser relacio 

nada com a baixa sin tese de Cl-1 , 3 - glucano, e como canse 

quência acarretar a ausência de cleistotécios (ZONNEVELD 

1975 b). 
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Em Neurospora crassa foram isolados mutantes, nos 

quais nao ocorre a maturação dos peritécios (JOHNSON, 1976). 

Esse tipo de mutante, quando cruzado com seus parentais, so­

fre bloqueio em seu desenvolvimento sexual. Eventos tais co­

mo acumulação de melanina, produção de hifas salientes na 

parede peritecial externa e formação de esporos podem também 

ser bloqueados por essas mutações, em algum ponto do desen -

volvimento peritecial. Esses resultados, também encontrados 

por JOHNSON (1978) sugerem que esses eventos são altamente 

integrados e regulados no desenvolvimento peritecial normal. 

POLACHECK e ROSENBERG (1977) descreveram os efei -

- o 
tos de uma mutaçao mel B

2 
em 11. nidulans, originalmente iso-

lada por MARTINELLI e BAINBRIDGE (1974), que altera a compo-

sição da parede de A. nidulans, levando� perda da síntese 

de melanina. Além disso, essas linhagens nao produziram 

a-1 ,3 - glucano, e, em consequência, nao formaram cleistoté­

cios. Foi encontrada urna correlação positiva entre o conteú-

do de a-1,3 - glucano das hifas e a produção de melanina e 



cleistotécios,sendo que a síntese de glucanos poderia ser al 

vo primário da mutação e a ausência de glucano poderia resul 

tar em ausência de melanina e cleistotécios. Esses resulta -

dos estão ligados ao estudos da função de a-1,3 - glucano 

(ZONNEVELD, 1972 b, 1974), que por uma variedade de conside­

rações tem demonstrado uma correlação entre o conteüdo de 

a-1 ,3 - glucano e o nürnero de c�eistotécios formados em con­

dições de esgotamento de nutrientes. 
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SAXENA e SINHA (1977) estudaram os efeitos de aera 

çao e concentração de glicose em cultura submersa para inve� 

tigar sua influência na frequência de cleistotécios. Corno a 

glicose é a melhor fonte de carbono para o crescimento de A.

n id u lans (MARTINELLI, 1 97 6) , as culturas foram crescidas em 

várias concentrações de glicose. A diferenciação sexual foi 

gradualmente diminuída com o aumento da concentração de gli­

cose. 

DE LANGE e GRIFFITHS (1980) detectaram três clas­

ses de mutantes em Neurospora crassa: mutantes com bloqueio 

no desenvolvimento peritecial, mutantes com produção de per_:!: 

técios normais, mas formação de ascos defectiva e mutantes 

com peritécios alterados, mas fertilidade aparentemente inal 

terada. 

Em todos os mutantes isolados, previamente altera­

dos no desenvolvimento de peritécios (WEIJER e VIGFUSSEN 



1972; VIGFUSSEN e WEIJER, 1972; MYLK e THRELKELD, 1974 

JOHNSON, 1978; GRIFFTHS e DE LANGE, 1978) o fenótipo normal 

foi expressado quando somente um dos parentais em um cruza -

mento sexual foi mutante. 

KURTZ e CHAMPE (1981) identificaram, através de es 
li 

tudos, uma lacase associada com a formação de células Hulle 

e parede cleistotecial (lacase II). Os autores descrevem uma 

classe de mutantes (yB) incapazes de completar o desenvolvi-

mento sexual, sendo que sao produzidas células Hulle em abun 

dância, mas não há formação de cleistotécios. O fato do repa 

ro desses defeitos ser feito pela adição de cobre sugere que 

a deficiência em cobre impede a síntese da enzima. LAW e
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TIMBERLAKE (1980) sugerem que a enzima nao e sintetizada sob 

condições de deficiência de cobre ou que ela e rapidamente 

degradada. Uma correlação similar entre a morfogênese sexual 

e a atividade da fenoloxidase tem sido mostrada para o asco­

miceto Podospora anser&na (ESSER, 1968; ESSER e MINUTH 

1970). 
li 

Estudos, quanto ao papel das células Hulle no de -

senvolvimento dos corpos de frutificação, sugerem que, pelo 

fato delas serem lacase positivas, à semelhança dos primqr­

dios cleistoteciais, elas possam tomar um papel mais direto 
li 

na morfogênese cleistotecial. Sabe-se que as células Hulle 

não obtém sua lacase dos primórdios, pois células Hulle de 



certas linhagens mutantes que nao produzem cleistotécios são 

lacase positivas, evidenciando a possibilidade de que o

li 

transporte enzimático seja das células Hulle para o primór-

dio (HERMANN, KURTZ e CHAMPE, 1983). 

SERLUPI-CRESCENZI, KURTZ e CHAM.PE (1983) realiza -

ram um estudo com o mutante m
0 g B 1 2, demonstrando a importâ!!-_ 

eia da arginina para esporulação sexual e assexual de A. nL­

dulans. Foi observado que a esterilidade sexual para arg B12 

não é corrigida significativamente por concentrações interme 

diãrias de arginina, sugerindo que a esterilidade não é devi 

da a uma deficiência para arginina somente, mas sim por alg� 

ma perturbação metabólica. 

KURTZ, CHANG e CHAMPE (1984) obtiveram a partir de 

um mutante yB35, uma série de revertentes, alterados ao nl­

vel de conidiação, número de cleistotécios, ou ambos. Os re­

vertentes aparecem por mutações supressoras, sendo que algu-

mas linhagens que produzem grande quantidade de cleistotê-
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cios, possuem dez vezes menos ascósporos do que as linhagens 

yB.

2.3. Viabilidade de Ascósporos 

A literatura sobre a viabilidade de ascosporos em 

A. nidulans e escassa, sendo que a maioria dos estudos tem 

sido feitos com Neurospora crassa. 



MAHONEY e WILKIE (1962) analisaram a viabilidade 

de conidiósporos e ascósporos de quatro linhagens selvagens 

de A. nidulans, sendo que a mesma ficou em torno de 85% a 

100%. 
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Em Neurospora, o desenvolvimento de ascos e inicia 

do apos a fase pré-meiótica S e  cariogamia (IYENGAR e col. 

1977). Portanto, mutantes que não produzem ascos, ou produ­

zem ascos defectivos, podem ter um defeito meiótico. Tal com 

portamente tem sido detectado entre mutantes defectivos no 

reparo do DNA, como uvs-3 e uvs-6 (SCHROEDER, 1975) e mei-3 

(NEWMEYER, SCHROEDER e GALEAZZI, 1978). 

BEADLE e CONRADT (1944), estudando as relações nu­

cleares entre linhagens selvagens e linhagens mutantes nota­

ram resultados satisfatórios com relação à viabilidade de as 

cósporos em todas as combinações ensaiadas, exceto àquelas 

envolvendo deficientes em ácido nicotinico. Esse mutante mos 

trou viabilidade de ascósporos bem reduzida. 

A falha de maturação de ascosporos em Neurospora 

pode ser causada pela ausência de alguma parte do cromossomo 

haplóide complementar, como devido a rearranjos cromossômi -

cos, ou não disjunção, ou pela presença de esporos nkiller n 

(PERKINS e BARRY, 1977). 

DE LANGE e GRIFFITHS (1980) detectaram um novo ti­

po de mutante, o ase {DL-711), o qual aparentemente não afe-



ta o cromossomo haplóide complementar, causando o aborto de 

todos os ascosporos em um certo número de ascos, sem afetar 

os ascos remanescentes. 

O aborto de ascósporos do mutante recessivo ase

(DL-711) não foi aparentemente devido a aneuploidia dos as­

cosporos inviáveis, mas preferentemente a um tipo desconheci 

do de inviabilidade de todos os ascosporos, em uma certa pr� 

porção de ascos. O alto grau de variação na expressao desse 

mutante pode ser explicado se existe uma quantidade limiar 

de uma determinada substância dentro de cada asco,necessária 

para a maturação dos ascosporos. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS

3.1. Linhagens Utilizadas 

A maioria das linhagens utilizadas neste trabalho 

sao originàrias dos estoques do Departamento de Genética da 

Universidade de Glasgow, Escócia, mantidas no Departamento 

de Genética da Universidade de Sheffield, Inglaterra, sendo 

que as duas linhagens restantes são variantes deteriorados 

isolados por AZEVEDO e ROPER (1970). Essas linhagens e seus 

marcadores genéticos são mostrados na Tabela 1 e os símbolos 

dos genes mutantes e os respectivos fenótipos que eles dete� 

minam estão na Tabela 2. Na Figura 1 estão representados os 

grupos de ligação de AspergiZZus niduZans com os marcadores 

genéticos utilizados, de acordo com CLUTTERBUCK (1974). 

A denominação das linhagens que vem entre parênte­

ses, foi dada por nos, para facilitar a exposição. Estas li­

nhagens foram escolhidas com base em seus fenótipos, uma vez 

que elas apresentam características visuais que permitem dis 

tinguir umas das outras em cruzamentos, além de diferirem em 

seus requerimentos nutricionais, exceto as linhagens A e G. 



GRUPO DE 

LIGAÇÃO 

I 

II Actl 
, 1 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 
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MARCADORES GENÉTICOS 

proA1 pabaA6 yA6 adE20 biA1

1.J A 3

galA1

meth c1 

lysA5 fac A3 03 
e,; 

sB3

nicB8

FIGURA 1 - Marcadores gen6ticos de A. nidulans utilizados. Os 

centrômeros estão representados por o. As distân -

cias no mapa não se encontram em escala. 
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TABELA 1- Linhagens e variantes utilizadas nesses trabalho 

com os seus respectivos marcadores genéticos e sua 

origem. 

VARIANTES DETERIORADOS GENÓTIPO 

LINHAGENS 

anA
1 

biA
1 

(linhagem C) anA
1 

biA
1 

biA
1

; meth
Gl 

(linha­

gem D) 

ORIGEM 

AZEVEDO E ROPER (1970) 

AZEVEDO E ROPER (1970) 

PONTECORVO e col. (1953) 

PONTECORVO e col. (1953) 

"Master Strain E" 

{MSE) (linhagem E) 

yA
2

suA
1

adE
20

;wA
3

; MC CULLY E FORBES (1965)

galll
1

; py1° 0A
4
;

"11 8" (linhagem F) 

pro A
1 

paba A
6
yA

2 

(linhagem G) 

nicl3 0; ribo B
2 C) 

paha 
1

; Acr 
1

; lysA5;

cha A
1 

BAINBRIDGE (1966) 

PONTECORVO e col. (1953) 



TABELA 2 - Marcadores genéticos e fenótipos das marcas utili 

zadas. 

S1MBOLO 

Ac1'1

adE
20

an A 1

bi A1

cha A1

.facA3 03

lysA5 

Resistência à acriflavina 

Requisito para adenina 

Requisito para aneurina 

Requisito para a biotina 

Conidios de coloração chartreuse 

Incapacidade de crescer em meio 

cuja única fonte de carbono e o 

acetato 

Incapacidade de crescer em meio 

cuja única fonte de carbono e a 

galactose 

Requisito para lisina 

Requisito para metionina 

Requisito para ácido nicotínico 
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nic B
8 

paba A 6

pro A
1

pyro A
4 

Requisito para ácido p-aminobenzõico 

1'ibo B 2 

A dr,'

su 1 ª 1� 20

Requisito para prolina 

Requisito para pirodoxina 

Requisito para riboflavina 

Requisito para tiossulfato 

Supressor da mutação adE20

Conidios de coloração amarela 

Conídios de coloração branca 



3.2. Meios de Cultura e Soluções 

3. 2. 1. Meio Mínimo (MM) (PONTECORVO e col. 1993)

NaNO
3 

.............................. 6,0g 

I'� H 
2 

p O 
4 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 1 ' 5 g

KC 1 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • O , 5 g 

Mgso
4
7H

2
O .......................... 0,Sg 

FeSO 
4 
..... ; . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . O , O 1 g 

ZnSO
4 
.............................. 0,01g 

Glicose. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 O, 0g 

Ágar .............................. 15,0g 

Água destilada .................... 1000ml 

pH ajustado para 6,0 com NaOH 10% 
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3.2.2. Meio Completo (MC) (PONTECORVO e col. í953, modi­

ficado por AZEVEDO e COSTA, 1973) 

Adicionou-se ao meio mínimo 

Peptona. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,  0g 

Caseína hidrolizada. . . . . . . . . . . . . . . . 1 , Sg 

Extrato de levedura ................ 0,5g 

Solução de vitaminas ............... 1,0ml 

pH ajustado para 6,0 com NaOH 10% 



3.2.3. Meio mínimo liquido mais 2% de meio completo 

(MM + 2% MC) 

Ao meio mínimo liquido (item 3.2.1., sem o agar 

foi adicionado 2% de meio completo liquido. A solução resul­

tante foi distribuída 2,5ml por tubo de ensaio. 

3.2.4. Meio mínimo sólido mais 10% de meio completo 

(MM + 10% MC) 

Ao meio mínimo (item 3.2.1 .) foi adicionado 10% 

de meio completo liquido. A solução resultante foi acrescen­

tado ágar, e a mesma foi autoclavada. 

3.2.5. Meio de acetato de amônia (APIRION, 1962) 

CH3COONH4.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 2, 0g

KH2PO 4 •••••••••••••••.•••••••••••••

N aC 1 ....••..•.......•.•...•........ 

11g S04 7H
2

0 .•.•..•••••.•.•••••••.•.

Fe SO 4 .••••••••••••••••••••••••.•••

Zn SO 4 •••••••••••••••.•••••••••••••

3,0g 

2,0g 

0,5g 

0,01g 

ô,ü1g 

Ágar ............................... 15,0g 

Água destilada ..................... 1000ml 

pH ajustado para 6,0 com NaOH 10% 
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3.2.6. Meio mínimo de Galactose. 

O preparo é idêntico ao meio mínimo (í tem 3. 2. 1 . ) , 

apenas substituindo a glicose por galactose, como fonte de 

carbono. 

3.2.7. Suplementos adicionados ao meio mínimo (MM) 

Preparou-se o estoque de suplementos, adicionand� 

-se cada um deles e m  água destilada esterilizada. As solu-

ções foram aquecidas em banho-maria por 15 min. e conserva­

das no refrigerador à 4
°
c.
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SUBSTÂNCIA SOLUÇÃO E STOQUE CONCENTRAÇÃO FINAL 

1 00 ml DE ÁGUA NO MEIO DE CULTURA 

- Adenina 500,0 mg 25,00 µg/ml 

- Ácido nicotínico 1 O, O mg 0,50 µg/ml 

- Ácido p-aminobe�

- .

5,0 0,25 µg/ml ZOlCO mg 

- Biatina 4,0 mg 0,20 µg/ml 

- Metionina 1 , O g 50,00 µg/ml 

- Piridoxina 5,0 mg 0,25 µg/ml 

- Prolina 1 , O g 5 O, 00 µg/ml 

- Riboflavina 1 O, O rng 0,50 µg/ml 

- Tiossulfato de

sódio 2,0 g 100,00 µg/ml 
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3.2.8. Solução de vitaminas 

- Acido nicotínico .................... 100,0 mg 

- Acido p-aminobenzóico .............. . 1 O, O mg 

Biatina ............................ . 0,2 mg 

- Piridoxina ......................... . 50,0 mg 

- Riboflavina ........................ . 100,0 mg 

- T iamina ............................ . 50,0 mg 

Agua destilada esterilizada ........ . 1 00, O ml 

A solução foi guardada em frasco escuro no refri­

gerador à 4
°
c, depois de ter sido aquecida em banho-maria por 

15 minutos, sob clorofórmio. 

3.2.9. Solução salina 0,85%. 

Foram dissolvidos 8,5 g de cloreto de sódio em 

1000 ml de água destilada. Distribuiu-se 9 ml da solução em 

frascos, autoclavou-se a solução e os frascos foram conserva 

dos à temperatura ambiente. 

3.2.10. Solução de Tween 11 80" (0,1% - V/V). 

Preparou-se uma solução de 0,1 ml de tween "80" 

em 100 ml de água destilada. A solução foi distribuida em tu 

bos de ensaio (2,5 ml cada frasco), autoclavou-se e os fras­

cos foram conservados à temperatura ambiente. 
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3.3. Esterilização e Incubação. 

Os meios de cultura e as soluções foram sempre es­

terilizados em autoclave por 15 minutos, a uma atmosfera de 

pressão, com exceção das soluções nas quais se utilizou água 

destilada esterilizada. Os meios e as soluções foram estoca­

dos em temperatura ambiente, com exceção daqueles que estão 

assinalados e que foram estocados no refrigerador a 4°c. 

A temperatura de incubação foi de 37
°

c. 

3.4. Métodos 

Os métodos gerais foram aqueles usados 

PONTECORVO e col. (1953}. 

3.4.1. Obtenção de cleistotécios autofecundados 

por 

Este método foi utilizado para verificar uma pos­

sível influência do meio na produção de cleistotécios por es 

sas linhagens. Para verificar a influência do meio sobre o 

comportamento das linhagens quanto a formação ou nao de cor-

pos de frutificação, inoculou-se as linhagens, com auxílio 

da alça de platina em quatro pontos em placas de Petri con -

tendo MM sólido, MM + 10% MC sólido e MC sólido. 

As placas foram vedadas com fita celulósica, colo­

cadas em estufa à 37
°

c e observadas após dez, quinze e trin-
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ta dias de incubação. 

3.4.2. Obtenção de cleistotécios a partir de cruzamentos: 

análise genética. 

Foram feitos cruzamentos entre as sete linhagens , 

em todas as combinações possíveis num total de vinte cruza 

mentos, sendo analisados doze cleistot�cios de cada cruzamen 

to. Um dos cruzamentos não foi realizado, uma vez que os re­

quisitos nutricionais das duas linhagens eram idênticos (li­

nhagem A x linhagem G). 

Os cruzamentos foram feitos com fundamento no fen6 

meno da heterocariose que ocorre em A. nidulans (PONTECORVO 

e col., 1953). A formação de heterocários balanceados foi 

possível, visto que as linhagens usadas no presente trabalho 

tem requisitos nutricionais diferentes, com exceçao de um 

dos cruzamentos (linhagem A x linhagem G), onde os requisi -

tos nutricionais são idênticos. Para a obtenção dos heterocã 

6 
rios, número aproximaâamente igual de conídios (cerca de 10 

conídios/linhagem) de duas linhagens complementares foram co 

locados em tubos de ensaio, contendo 2,5 ml de MM + 2% MC, o 

que permitiu a germinação inicial dos esporos. 

Após setenta e duas horas de incubação à 37
°

c for­

mou-se uma película, a qual foi transferida para MM sólido . 

Essa película foi dividida entre os quadrantes da placa, a 



fim de se formarem os setores heterocarióticos. Em seguida 

as placas foram vedadas e incubadas a 37
°

c. No caso do cruza 

menta entre linhagem C x linhagem D, com requisito para um 

fator comum, ou seja a biatina, foi usada esta substância tan 

to adicionada ao MM + 2% MC liquido, como ao MM sólido. 

Os heterocários produzidos de acordo com a técnica 

já descrita, foram mantidos em placas com MM, vedadas com fi 

ta celulósica, em estufa incubadora a 37
°c por um período de 

dez dias. 
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3.4.3. Medidas do diâmetro dos cleistotécios, numero de 

ascosporos e sua viabilidade. 

3.4.3.1. Diâmetro 

Após o período de incubação (dez dias), doze cleis 

totécios de cada cruzamento, escolhidos ao acaso foram trans 

feridos para placas de Petri contendo ágar 3% e, em seguida 

rolados na superfície do ág0r para retirar hifas, células 

Hulle e conidios aderentes. Os cleistotécios foram transferi 

dos para uma lâmina esterilizada contendo ágar 3%, medidos 

em microscópio AVS.JENA modelo NJ com ocular micrométrica. 

3.4.3.2. Número de ascosporos 

Depois de feita a medida do diâmetro dos cleistoté 



cios, os mesmos foram transferidos individualmente para tu -

bos de ensaio contendo tween "80" e com auxilio de alça de 

platina esmagados contra a parede do tubo e, em seguida, sus 

pendidos em solução. A estimativa por mililitro do número de 

ascósporos de cada cleistotécio foi feita em hematlmetro. 

3.4.3.3. Viabilidade 
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Após a estimativa do numero de ascosporos por milJ: 

litro em cada cleistotécio, foram feitas diluições apropria­

das e 0,1 ml de cada suspensao foram espalhados em placas 

contendo MC sólido e incubadas a 37°c por setenta e duas ho­

ras. Terminado o período de incubação, as colônias foram con 

tadas e baseando-se na diluição feita e volume semeado foi 

feita uma estimativa da viabilidade dos ascósporos, bem como 

a classifica'ção das colônias de acordo com sua origem híbri­

da ou não híbrida. Em cruzamentos em que não foi possível di� 

tinguir morfologicamente as linhagens, utilizou-se placas 

contendo meio mínimo suplementado com os requisitos nutricio 

nais envolvidos no cruzamento. 

3.4.3.4. Análises estatísticas 

As análises estatísticas foram feitas em microcom­

putador HP-85 da Hewlett Packard, utilizando o General Pack 

Statistics. 



A fim d e  se v erificar se existem diferenças en tr e  

os diâmetros dos cleistotécios produzidos por linhagens ind� 

viduais e a tra vés de cruznmen tos f ez-se a análise da variân-

eia. 

Para se verificar a existência d e  correlação entre 

o diâmetro do cleistotécio e número de ascósporos e en tre 

diâmetro do c leistotécio e nümero de ascõsporos viáv eis, foi 

feita uma análise de regressão lin ear, sendo que os c leisto­

técios gêmeos foram incluidos n a  análise dos híbridos. 

Para a análise da variância foi utilizado o teste F, segundo 

SNEDECOR e COCHRAN ( 1972) . 

F teste = r, (x - x) 2 

K - 1 

Onde: n = número de elen-entos de cada tratamento. 

x = nédia de cada anDstré.1. 
K = número de tratan-entos (arrostras) 
S2

= variância das anDstras 

S2 x = quadrado nlédio de tratamentos 

JO 

Para a análise da correlação foi feito o cálculo de r de  Pear 

son (SNEDECOR e COCHRAN, 1972). 

r = 
N I: XY - I: X I: Y 

\f[ N I: X 
2 - ( I: X ) 

2 
] [ N I: y 2 - (2:: y) 2 

t t este = r 

Y (1 -r 2 
) / (N - 2)

Onde: N = número de oares utilizados 
x = variável i;dependente 
y = variável dependente
r = coeficiente de correlaç�':)



4. RESULTADOS

4.1. Produção de cleistot6cios em MM, MM + 10% MC e MC a 

partir de linhagens individuais. 

A Tabela 3 apresenta os dados referentes a produ -

çao de cleistotécios das sete linhagens individuais em três 

meios de cultura. Para a verificação da produção de cleisto­

técios foram feitos trªs ensaios, sendo efetuadas leitu -

ras e análise dos cleistotécios produzidos com dez, 

e trinta dias após a incubação das placas. 

Pelos dados da tabela, observa-se que nao 

quinze 

houve 

produção de cleistotécios em MM, uma vez que todas as linha­

gens apresentam crescimento residual, devido a possuirem ma� 

cas auxotróficas. Em MM + 10% MC, quatro das sete linhagens 

produziram cleistotécios. Em MC, apenas duas linhagens conti 

nuaram nao produzindo cleistotécios. 



4.2. Diâmetro dos cleistotécios, numero e viabilidade de as 

cosporos obtidos a partir de linhagens individuais. 

Dos cleistotécios produzidos pelas linhagens indi­

cadas na Tabela 3, doze cleistotécios de cada linhagem foram 

analisados, sendo feita a medida de seus diâmetros bem como 

uma estimativa do número de ascosporos e de sua viabilidade. 

As Tabelas de 4 a 8 apresentam dados referentes ao 

tamanho, número de ascósporcs e viabilidade de 

por cleistotécio, bem como seus valores médios. 

ascosporos 
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4.3. Diâmetro dos clcistotécios, numero e viabilidade de as 

cosporos obtidos através de cruzamentos entre as linha 

gens. 

Dos vinte cruzamentos realizados, foram analisados 

doze cleistotécios de cada cruzamento num total de duzentos 

e quarenta cleistotécios, sendo feita a medida de seus diâme 

tros, urna estimativa do número de ascósporos e de, sua viabi­

lidade. A finalidade desta anâlise foi constatar a existên -

eia de urna correlação entre o diâmetro do cleistotécio e nú­

mero de ascósporos e entre é1iâmetro do cleistotécio e viabi­

lidade dos ascósporos. 

Os resultados dos vinte cruzamentos relativos a 

diâmetro dos cleistotécios, número de ascósporos e viabilida-



de, bem como seus valores médios sao apresentados nas Tabe -

las de número 9 a 28.

As análises estatísticas de todos os cruzamentos 

estão sumarizadas na Tabela 29, compreendendo análise da va­

riância do diâmetro, numero êe ascosporos e número de ascos­

poros viáveis em cleistotécjos hibridos e não híbridos e ana 

lise de regressão linear pa1�a a vérificação do indice de cor 

relação entre o diâmetro clcistotecial e número de ascospo -

ros, entre diâmetro ele isto l::c:�c ial e viabilidade de ascospo­

ros. 
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A Tabela 30 apresenta uma síntese dos resultados 

gerais dos cruzamentos com relação ao número de cleistoté -

cios híbridos e não híbrido�, e nas Figuras 2a e 2b estão re 

presentadas as frequências dos cleistotécios híbridos e não 

híbridos em forma de histograma. 

Nas Figuras 3 a 6 estão representados graficamente 

os dados obtidos a partir das equações de regressão linear 

para os numeras totais de cleistotécios híbridos

e nao híbridos obtidos nos vinte cruzamentos, representando 

o diâmetro dos cleistotécios e os números de ascósporos; diâ

metro dos cleistotécios e ���ero de ascósporos viáveis. 



TABELA 3 - Produção de cleist�otécios em MM, MM + 10% MC e em 

MC. 

MEIOS DE 

CULTURA 

MM 

INCUBAÇA.O 
(DIAS) 

1 O 

MM + 1 0% MC 1 O 

MC 

MM 

MM + 10% MC 

MC 

MM 

MM + 10% MC 

MC 

1 O 

1 5 

1 5 

1 5 

30 

30 

30 

]\. B 

OBS. : + produção de cleistotécios 

LINHAGENS 

C D 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ + 

não produção de clcistotécios 

E F G 

+ + + 

+ + + 

+ + + 

+ + + 

+ + + 

34 
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TABELA 4 - Diâmetro de cleistotécios, numero e viabilidv.de 

de asc6sporos obtidos à partir da linhagem C. 

CLEISTOTÉCIO DIÂI1ETRO N9 DE VIABILIDADE 

N9 ( \J) ASCÓSPOROS 
N9 DE ASCOSPO 

ROS VIÁVEIS % 

01 1 30 1 , 5 X 10
5 

6,0 X 10
3 

4,0 

02 1 20 0,8 X 10
5 

2,2 X 10
4 

27,5 

0 3 120 1 , 2 X 1 o
5 

5,0 X 10
4 

41 , 6 

t:: 
10

3 04 10 5 1 , O X 1 O :J 6, 3 X 6, 3 

0 5 1 05 1 , 5 X 1 o
5

2,0 X 10 4 1 3, 3 

06 10 5 1 , O X 10
5

9,7 X 1 o
3 

9,7 

07 10 5 0,8 X 1 o
5 

6,2 X 10
3 

7,7 

08 1 00 1 , O X 10
5 

1 , 1 X 10
4 

11 , O 

09 90 0,5 X 10
5 

1 , 2 X 10
4 

2 4,0 

1 O 90 0, 4 X 10
5 

4, 4 X 10
3 

11 , O 

1 1 75 0,5 X 10
5 

3, 3 X 10
3 

6,6 

t:: 
1 O 

3 
12 60 0,5 X 1 O ::i 9, 5 X 1 9, O 

N9 de cleistotécios = 12 

Diâmetro médio dos cleistotécios (µ) = 100, 4 

N9 médio de ascósporos/cleistotécios = 0,9 x 10
5 

N9 médio de ascósporos viãveis/cleistotécios = 1 ,3 x 10
4 
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TABELA 5 - Diâmetro de cleistotécios, numero e viabilidade 

de ascõsporos obtidos ã partir da linhagem D. 

CLEISTOTÉCIO 

N9 

01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

08 

09 

10 

1 1 

1 2 

DIÂMETRO 

( µ) 

204 

200 

1 87 

165 

1 65 

154 

138 

98 

98 

93 

90 

82 

N9 de cleistotécios = 12 

N9 DE 

ASCÓSPOROS 

1 , O X 10
5 

1 , 2 X 1 o
5 

0,5 X 10
5 

1 , O X 10
5 

0,8 X 10
5 

1 , 5 X 10
5 

1 , O X 10
5 

0,8 X 1 o
5 

0,8 X 10
5 

1 , O X 10
5 

0,4 X 10
5 

0,8 X 1 o
5 

Diâmetro médio dos cleistotécios ( µ) = 

N9 médio de ascõsporos/cleistotécios = 

VIABILIDADE 

N9 DE ASCOSPO 

ROS VIÁVEIS 

1 , 9 X 1 O 
4 

1 , 3 X 10 
4 

1 , 3 X 10
4 

1 , 8 X 10
4 

9,8 X 10
3 

2,0 X 10
4 

3 
9,0 X 1 O 

8,0 X 10 
3 

8, 1 X 1 0
3 

1 , 2 X 10
4 

9,3 X 10
3 

8,8 X 10
3 

139,5 

0,9 X 10
5 

% 

1 9, O 

1 O, 8 

26,0 

18,0 

1 2, 2 

1 3, 3 

9,0 

1 O, O 

1 O, 1 

12,0 

23,2 

1 1 , O 

N9 médio de ascosporos viáveis/cleistotécios = 1 , 2 X 10
4 



TABELA 6 - Diâmetro de cleistotécios, numero e viabilidade 

de ascósporos obtidos à partir da linhagem E. 

CLEISTOTÉCIO 
VIABILIDADE 

DIÂMETRO 

( lJ) 

N9 DE 

ASCÓSPOROS 
N9 DE ASCOSPO % 

N9 
ROS VIÁVEIS 

01 390 1 , 0 X 10
5 

6,0 X 10
3 

6,0 

02 375 2,0 X 10
5 

7,5 X 10
3 

3 ,7 

0 3 3 15 0,5 X 10
5 

5,0 X 10
3 

1 O, O 

04 300 05 , 1 o
5 

9,2 
2 

1 , 8 X X 10 

05 225 1 , 3 X 10
5 

7,4 X 1 0
3 

5 ,7 

06 218 1 , 5 X 10
5 

5 ,7 X 1 0
3 

3,8 

07 21 8 0,8 X 10
5 

3,3 X 1 0
3 

4 , 1 

08 200 1,0 X 10
5 

8,3 X 10
3 

8, 3 

09 1 98 0,4 X 1 0
5 

3,5 X 10
3 

8,8 

1 O 198 0,8 X 10
5 

4,2 X 10
3 

5 , 3 

1 1 1 92 1 , O X 10
5 

7,3 X 10
3 

7,3 

1 2 192 1 , 2 X 1 o
5 

8,0 X 10
3 

6,6 

N9 de cleistotécios = 12 

Diâmetro médio dos cleistotécios (µ) = 25 1,7 

N9 médio de ascósporos/cleistotécios = 1 ,O x 10
5 

N9 médio de ascósporos viáveis/cleistotécio = 5,6 x 10
3 
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TABELA 7 - Diâmetro de cleistotécios, numero e viabilidade 

de ascósporos obtidos à partir da linhagem F. 

CLEISTOTÉCIO DIÂMETRO 

( µ) 

N9 DE 

ASCÓSPOROS 

VIABILIDADE 

N9 

01 208 1 , 5 X 

02 200 2,5 X 

03 200 1 , 2 X 

04 1 98 0,8 X 

05 152 1 , O X 

06 138 0,4 X 

07 122 1 , O X 

08 11 2 1 , 5 X 

09 1 00 1 , O X 

1 O 1 00 0,8 X 

11 98 0,8 X 

1 2 70 0,4 X 

N9 de cleistotécios = 12 

10
5 

1 o5

1 o5

10
5 

10
5 

10
5 

1 o5

1 o5

1 o5

1 o5

105

10
5 

N9 DE ASCOSPO 

ROS VIÁVEIS 

1 , 4 X 10
4 

2,2 X 10
4 

3,0 X 10
3 

6,0 X 10 
3 

1 , 1 X 1 0 
4 

1 , O X 10
4 

4,0 X 103

1 , O X 1 O 
4 

1 , O X 10 
4 

1 , O X 1 0
4 

3,0 X 10
3 

3,5 X 10
3 

Diâmetro médio dos cleistotécios (µ) = 141 ,5 

N9 médio de ascósporos/cleistotécio = 1 ,O x 10
5 

N9 médio de ascósporos viáveis/cleistotécio = 9,0 x 10
3 

9-
0 

9,3 

8,8 

2,5 

7,5 

1 1 , O 

25,0 

4,0 

6, 6 

1 O, O 

1 2, 5 

3,7 

8,7 
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TABELA 8 - Diâmetro de cleistotécios, numero e viabilidade 

de ascósporos obtidos à partir da linhagem G. 

CLEISTOTÉCIO 

N9 

01 

02 

03 

04 

05 

06 

07 

08 

09 

1 O 

11 

1 2 

DIÂME TRO 

( jJ) 

480 

270 

255 

240 

240 

1 95 

1 95 

1 80 

1 75 

1 00 

1 00 

98 

N9 de cleistotécios = 12 

N9 DE 

ASCÕSPOROS 

2,5 X 1 o
5 

0,5 X 1 o
5 

1 , O X 1 o5

1 , 2 X 1 o
5 

1 , O X 1 o
5 

2,3 X 1 o
5 

1 , 6 X 10
5 

0,8 X 1 o5

0,4 X 10
5 

1 , 2 X 10
5 

1 , O X 1 o5

1 , O X 10
5 

VIABILIDADE 
N9 DE ASCOSPO 

ROS VIÁVEIS 

1 , 1 X 10 3

3,2 X 10 
3 

1 , O X 10
4 

2 1 1 X 102

1 , 3 X 10
4 

2,2 X 10
4 

1 , O X 10
4 

3,6 X 1 0 
3 

3,0 X 103

6,4 X 10
3 

1 , 3 X 103

2,4 X 1 O 3

Diâmetro médio dos cleistotécios (µ) = 210,6 

N9 médio de ascósporos/cleistotécio = 1 ,2 x 10
5 

N9 médio de ascósporos viáveis/cleistotécio = 6,3 x 10
3

o 
'Ô 

o I 
4 

6,4 

1 O, O 

0,2 

1 3, O 

9, 6 

6,2 

4,5 

7,5 

5,3 

1 , 3 

2,4 
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TAB ELA 9 - Diâmetro dos cleistotécios, numero e viabi lidad e 

dos ascósporos or iginados a pa r t ir do cruzamento 

linhagem A x linhagem B. 

CLEISTOI'ÉCIO CONDIÇÃO HÍ- DIJS.METRO N9 DE VIABILIDADE 

N9 BRIDA (H) OU (-µ) ASCÓSFOROS N9 DE A.SCOSPO % 

NÃO I-ITBRIDA ROS VIÁVEIS 

(NH) 

01 H 191 1 1 2 X 10
5 

3,8 X 10
3 

3,1 

02 H 191 1, 2 X 10
5 

3,0 X 10
3 

2,4 

03 H 187 1, 2 X 10 3 1, 2 X 10
3 

3,0 

04 H 142 0,8 X 10
5 

1, 7 X 10
3 

2, 1 

05 H 137 1, 2 X 10
5 

5,9 X 1 o
3 

5,0 

06 H 98 0,8 X 10
5 

6, 1 X 10
2 

1 , O 

07 H 83 0,8 X 10
5 

1 , 1 X 10 3 1,3 

08 80 0,8 X 1 o
=> 

o o 

09 H 75 0,4 X 10
5 

5,8 X 10
2 

1 , 4 

r: 

10
2 

10 H 75 0,4 X 10
:J

4,4 X 1 , 1 

11 60 0,4 X 10
5 

o- o

1 2 H 60 0,4 :>e 1 O 
5 

2,7 X 10
2 

0,6

N9 de cleistotécios: II=10, NH=O, TOTAL= 10 

Diâmetro médio dos cleistotécios: H=1 37,9, NH=-, TOTAL= 137,9 

N9 médio d e  ascósp:)ros/cleistotécio: H=O, 88 x 1 o
5, NH=O, TOTAL = O, 88 x 10

5 

N9 médio de ascósp:::iros viáv eis/cleistotécio: Hs1, 5 x 10
3
, NH=O, TOTAL= 1 ,5 x 10

3 
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T ABELA 10  - Diâme tro dos cleistotécios, nume ro e vi abilid ad e  

dos ascósporos originados a p a r t i r  do c ruzamento 

linhagem A x linhagem C. 

CLEISTOTÉCIO CONDIÇÃO HÍ- DIÂM.EI'RO N9 DE VIABILIDADE 

N9 BRIDA (H) OU (p) ASCÓSPOROS N9 DE ASCOSPO % 

NÃO IlÍBRIDA (NH) ROS VIÁVEIS 

01 H 2 37 0,8 X 10
5 

4,0 X 10
_:i 

4,7 

02 NHC* 2 36 1, 2 X 10
5 1, 4 X 10

3 
1 , 1 

0 3 NHC 209 0,8 X 10
5 2, 5 X 1 o

3 
3,0 

0 4 NHC 182 0,8 X 105 1 ,2 X 10 
3 

1 , 5 

1 

X 10
j 

05 NHC 17 3 0, 4 X 1 o
_J

1 , 1 2,7 

06 NBC 164 0,8 105 1 , 1 3 1 , 5 X X 10 

07 NHC 164 0,4 X 10
5 2,0 X 103 4,4 

08 NHC 163 0,4 X 10
5 

1 , 1 X 10
3 

2,7 

09 NHC 155 0,8 X 10
5 1, 6 X 10

3 
2,0 

10 NHC 1 36 0,8 X 105 1 , 3 X 103 1 ,6 

11 NHC 136 0, 4 X 10
5 

1 , 1 X 10 3 2,7 

12 NHC 118 0,4 X 10
5 

2,0 X 10
3 

4, 4 

N9 de cleistotécio: H=1, NH=11, 'IDTAL = 12 

Diâmetro médio dos cleistotécios (µ): H=237, NH=18 3, TOTAL = 210 

N9 médio de ascósporos/cleistotécio: H=0,8 x 105, NH=0,6 x 10
5
, TOI'AL =

3 4 
N9 médio de ascósporos viãveis/cleistotécio: H= 4,0 x 10 , NH=1,6 x 10 , 

'IDTAL = 1,0 X 10
4 

* 

NHC - cleistotécio não híbrido originado a partir da linhagem e.

5 
0,7 X 10 
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TABELA 11 - Diâmetro dos cleistotécios, numero e viab i lidade 

dos ascóspor os ori ginados a p artir do cruzamento 

linhagem A x linhag em D. 

CLEIS'IDTÉCIO CONDIÇÃO HÍ- DIÂMETRO N9 DE VIABILIDADE 

N9 BRIDA (H) OU (p) ASCÕSPOROS N9 DE ASCOSPO % 

NÃO HÍBRIDA ROS VIÂVEIS 

(NH) 

01 H 200 2,0 X 10
5 

6,4 X 10
2 

32, 1 

02 H 173 1 , 2 X 10
5 

5,0 X 10
3 

4,0 

0 3 H 164 1, 6 X 10
5 

5,0 X 10
3 

3,0 

04 H 145 0,8 X 10
5 

6,4 X 10
2 

0,8 

0 5 H 1 36 0,8 X 10
5 1 , 2 X 10 3 

1 , 4 

06 H 1 36 0,4 X 10
5 

7,3 X 10
2 

1 , 8 

07 H 136 0,4 X 10
5 

6,3 X 10
2 

1 , 6 

08 H 11 8 0,4 X 10
5 

2,6 X 1 o
2 

0,6 

09 NHD* 112 0,8 X 1 o
5 

3,4 X 1 o
2 0,4 

10 H 109 1 ,2 X 10
5 

2,6 X 10
2 

2,2 

11 NHD 91 0,4 X 1 o
5

5, 2 X 10
5 1 , 3 

12 NHD 64 0,4 X 105 
2,8 X 10

2 
0,7 

N9 de cleistotécios: H=9, NH=3, 'IDTAL = 12

Diâmetro rrédio dos cleistotécios (p): ll=146, NII=89, TOTAL = 117 

N9 médio de ascósporos/cleistotécio: H=1,0 x 105, NH=0,5 x 105
, 'IDTAL = 0,7 x 105 

N9 médio de ascósporos viáveis/cleistotécio: H=2,4 x 10
3
, NH=3,8 x 10

2
,

'IDTAL 
3 

= 1,4 X 10 

NBD - cleistotécio não híbrido originado a partir da linhagem D. 
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TABE L A  1 2 - D iâm etro dos cie i s totéci os, num ero e vi ab i lidade 

dos ascósporos or iginados a par t ir do cruzamento 

l inhagem A x linhagem E.

CLEISTOI'ÉCIO CDNDIÇÃO HÍ- DIÂMEI'RO N9 DE VIABILIDADE 

N9 BRIDA (H) OU ()J) ASCÓSPOROS N9 DE ASCDSPO %

NÃO HÍBRIDA ROS VIÁVEIS 

(NH) 

01 H 318 1, 2 X 10 5 7,4 X 10 2 6, 1 

02 H 300 1 , 6 X 10 5 7, 1 X 10 2 4,4 

0 3 H 282 1 , 2 X 10 5 4, 3 X 102 
3, 5 

04 H 24 5 1 , 2 X 105 7,7 X 10 3 6,4 

0 5 H 236 1, 2 X 105 7,4 X 10 3 6,2 

06 H 2 27 1 ,2 X 1 o5 7,0 X 10 3 
5,8 

07 209 0,8 105 4, 5 
3 

5,6 H X X 10 

08 H 191 0,8 X 105 1 , 1 X 103 1 , 4 

09 H 17 3 0,4 X 1 o5 
5,0 X 10 3 12,0 

10 NHE* 160 1 , 2 X 1 o
5 

3, 1 X 10 3 2,5 

11 NHE 14 3 0,8 X 105 
3,0 X 1 o3 

3, 5 

r: 

X 103 12 NHE 100 0,8 X 1 o::)
3,0 3,5 

N9 de cleistotécios: H=9, NH= 3, TOTAL = 12 

Diâmetro médio dos cleistotécios (JJ): H= 242, NH=1 34, TOTAL = 188 

5 5 5 N9 médio de ascÓsI_X)ros/cleistotécio: H=1 ,O x 1 O , NH=0, 9 x 1 O , TOTAL = O, 9 x 1 O 

N9 médio de ascÓsI_X)ros viáveis/cleistotécio: H=5,7 x 

TOTAL = 

3 1 O , NH=2, 9

3 4, 3 X 10 

X 103 

NHE*- cleistotécio não híbrido originado a partir da linhagem E. 
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T ABELA 1 3 - D iâmetro dos cleistotécios, numero e v iabi l idad e  

dos ascósporos or iginados a pa rt i r  do cruzamento 

l inhagem A x l inhagem F.

CLEIS'lDTÉCIO CCNDIÇ]iO Hf- DIÂMETRO N9 DE 

N9 BRIDA (H) OU (µ) ASCÓSPOROS N9 DE ASCÓSPO 9-
o 

NÃO HÍBRIDA ROS VIÁVEIS 

(NH) 

01 H 300 0,8 X 10
5 

4,6 X 10
3 

6,0 

02 H 273 0,4 X 10
5 

7 ,5 X 10
2 

2,0 

0 3 H 273 0,4 X 10
5 

1, 5 X 10 3 
4,0 

04 H 24 5 0,4 X 10
5 

1 , 3 X 10
3 

3,0 

0 5 H 24 5 0,4 X 10
5 

1 , 2 X 10
3 

3,0 

06 H 227 0,8 X 10
5 

3, 2 X 10
3 

4,0 

07 H 227 0,8 X 10 5 1 , 1 X 10
3 

1 , 4 

08 H 209 0,8 X 10
5 

2, 1 X 10 3 
2,6 

09 H 209 0,8 X 10
5 

3,0 X 10
3 

3,4 

10 H 209 0,4 X 10
5 

3, 1 X 10
3 

7,8 

11 H 164 0,4 X 10 5 1, 4 X 10
3 

3, 5 

1 2 H 109 0,4 X 10
5 

1 , 3 X 10
2 

0, 3 

N9 de cleistotécios: H=12, NH=0, 'IDTAL = 12

Diâmetro médio dos cleistotécios (µ): H=224, NH=-, 'IDTAL = 224 

5 5 
N9 rrédio de ascósporos/cleistotécio: H=0 , 5 x 1 O , NH=0, 'IDTAL = O , 5 x 1 O 

3 
N9 rrédio de ascósporos viáveis/cleistotécio: H=1,9 x 10 , NH=0, 

'IDTAL = 1 ,9 X 10
3 
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TABE LA 14 - D iâmetro dos cleist o técios, numero e vi ab i lid ade 

dos ascósporos originados a pa rtir do cruzamento 

linha gem B x linha gem e.

CLEISTOTÉCIO CONDiçAO HÍ- DIÃMETRO N9 DE VIABILIDADE 

N9 BRIDA (H) OU (µ) ASCÓSPOROS N9 DE ASCOSPO 9-
o 

NÃO HÍBRIDA ROS VIÁVEIS 

(NH) 

01 NHC* 200 1 , 2 X 10 5 8,0 X 10 3 6,6 

02 NHC 200 0,8 10 5 1 , 3 
3 1 , 6 X X 10 

0 3 NHC 200 0,8 X 10 5 2,0 X 10 3 2,4 

04 NHC 191 0,8 X 10 5 
3,6 X 10 3 4,6 

0 5 NHC 182 0,8 X 105 1, 7 X 10 3 2, 1 

06 NHC 182 0,4 X 10 5 2, 5 X 10 3 6, 3 

07 NHC 154 0,8 X 105 1 , 6 X 10 3 2,0 

08 NHC 14 5 0,8 X 10 5 2,0 X 10 3 2,4 

09 NHC 143 0,4 X 10 5 1 , 7 X 10 3 4,2 

10 NHC 1 3 6 0,8 X 10 5 1, 8 X 10 3 2,2 

11 NHC 118 0,8 X 10 5 2,0 X 10 3 2, 3 

12 NHC 100 0,4 X 10 5 1 , 1 X 10 3 
3,0 

N9 de cleistotécios: H=O, NH=12, TOI'AL = 12 

Diâmetro médio dos cleistotécios (µ): H=·-, NH=162, TOTAL = 162 

5 � 
N9 médio de ascósporos/cleistoté cios: H=O, NH=0,7 x 10 , TOTAL = 0,7 x 10 J 

N9 médio de ascósporos viávies/cleistotécio: H=O, NH=2,4 x 10 3 

TOTAL = 2,4 x 10 3 

trr:ic*- cleistoté cio não híbrido originado a partir da linhagem C. 
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TABELA 1 5 - D iâmetro dos cle istotécios, numero e vi abilidade 

dos ascóspor os originados a p artir do cr uzamento 

linhagem; 6 x linhagem D. 

CLEISTOI'ÉCIO CCNDIÇK) Hí-

N9 BRIDA (H) OU 

NÃO HÍBRIDA 

(NH) 

01 H 

02 H 

0 3 H 

04 NHD* 

0 5 H 

06 H 

07 H 

08 NHD 

09 NHD 

10 H 

11 NHD 

12 NHD 

DIÂMETRO 

(JJ) 

245 

227 

227 

209 

182

182

16 3 

154 

136 

127 

127 

91 

N9 DE 

ASCÓSPOROS 

0,8 X 10
5 

0,8 X 10
5 

1 ,2 X 10
5 

0,8 X 10
5 

0,8 X 10
5 

0,4 X 10
5 

0,4 X 10
5 

0,4 X 10 5 

0,4 X 10 
5 

0,4 X 10 
5 

0,4 X 10
5 

0,4 X 10
5 

N9 de cleistotécios: H=7, NH= 5, TOTAL= 12

N9 DE ASCÕSPO 

ROS VIÁVEIS 

1,4 X 10
3 

1 , 4 X 10
3 

6,5 X 10
3 

1 , 2 X 10
3 

1 , 3 X 10
3 

7,2 X 10
3 

7,5 X 10
3 

8, 1 X 10 
2 

1 , O X 10
3 

1, O X 10
3 

1 ,o X 1 o
3 

4,5 X 10
2 

Diâmetro médio dos cleistotécios (JJ): H=19 3, NH=143, TOTAL= 168 

% 

2,0 

1 , 8 

5,4 

1 , 4 

1 , 6 

1 , 8 

2,0 

2,0 

2,5 

1 ,4 

2,8 

1 , 1 

5 5 
N9 médio de ascósporos/cleistotécios: H=0, 7 x 1 O , NH=0 ,5 x 1 O , 'IDTAL = Ü, 6 X 10

5 

N9 médio de ascósporos viáveis/cleistotécio: H=1 ,8 x 10
3, NH=9,0 x 10

2

TOTAL = 1, 3 x 10 3 

NDH - cleistotécio não híbrido originado a partir da linhagem D. 
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TABELA 16 - Diâmetro dos cleis tot écios, numero e v i ab ilidade 

dos ascósporos originados a partir do cruzamento 

linhagem B x linhagem E. 

CLEISTOTÉCIO CONDiç1í.O HÍ- DIÃMEI'RO N9 DE VIABILIDADE 

N9 BRIDA (H) OU (µ) ASCÕSPORJS N9 DE ASCÕSPO %

NÃO HÍBRIDA ROS V IÁVEIS 

(NH) 

01 H 291 1,2 X 105 1 ,O X 10
4 

8,5 

02 H 273 1,6 X 105 2,0 X 10 
4 

11 , 1

0 3 H 27 3 1,2 X 1 o
5 1,0 X 10

4 
8, 1 

0 4 H 27 3 1,2 X 10 5 1 ,6 X 10
4 

1 3, 6 

0 5 H 245 1, 5 X 10 3 1, 5 X 103 19, 2 

06 H 236 1, 2 X 10
5 

1 , 4 X 10
4 

11 , 4 

07 NHE'" 227 0,8 X 10
5 

1 ,2 X 10 3 1 ,5 

08 NHE 218 0,8 X 10
5 

1 , 7 X 10 3 
2, 1 

09 NHE 218 0,8 X 10 
5 2,0 X 10 3 2,5 

1 O NHE 209 0,8 X 10
5 

2,0 X 10
3 

2,4 

11 NHE 200 0,8 X 105 2,2 X 10 3 
3,0 

12 NHE 182 0,8 X 10
5 1, 2 X 10 3 1 , 4 

N9 de cleistotécios: H=6, NH=6, TorAL = 12 

Diâmetro médio dos cleistotécios (µ): H=26 5, NH=209, TOTAL = 2 37 

5 5 N<?médio de ascósporos/cleistotécios: H=1,2 x 10 , NH=0,8 x 10 , 'IDTAL = 1 ,Ü X 10
5 

N9 médio de ascósporos viãveis/cleistotécios: H=1 ,2 x 10
4
, NH=1, 5 x 10 3 

4 
'IDTAL = 1, 3 X 10 

* 

NHE - cleistotécio não hÍbrido originado a partir da linhagem E. 
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TABELA 17 - D iâmetro dos c leistotécio s, numero e vi ab i li d a d e  

dos ascósporos origina dos  a partir do cruzamento 

l inhagem B x linhag em F.

CLEISTOI'ÉCIO C ONDIÇPD HÍ- DIÂMEI'ID N9 DE VIABILIDADE 

N9 BRIDA (H) OU (µ) ASCÓSPOROS N9 DE ASCOSPO %

NÃO HÍBRIDA ROS VIÁVEIS 

(NH) 

01 H 130 0,8 X 10
5 

1 ,3 X 10 
3 

1 ,5 

02 H 127 1 ,2 X 105 8,0 X 10
3 

6, 5 

03 NHF* 118 0,8 X 10
5 9,0 X 10

2 1 , 1 

04 H 116 0,4 X 10
5 

4,6 X 10
2 

1 , 2 

05 H 109 0,8 X 10
5 

6,0 X 10
2 0,7 

06 H 109 0,4 X 10
5 

2, 2 X 10
2 0,5 

07 NHF 104 0,4 X 10
5 

2 ,6 X 10
2 

0,6 

08 H 100 0,4 X 10
5 

3,4 X 10
2 1, O 

09 NHF 100 0,4 X 10
5 

2,5 X 10
2 

0,6 

10 H 91 0,8 X 10
5 

6,6 X 1 o
2 

0,8 

11 H 91 0,4 X 1 o
5 

2,0 X 10
2 

0,4 

12 NHF 80  0,4 X 10
5 

2,4 X 10
2 

0,6 

N9 de cleistotécios : H=8, NH=4, 'IIJTAL = 12 

Diâmetro médio dos cleistotécios (µ): H=109, NH=100, TürAL = 104 

N9 médio de ascósporos/cleistotécio: H=0, 6 x 10
5
, NH=0 ,5 x 10

5
, TOTAL =

3 2 
N9 médio de ascósporos viáveis/cleistotécios: H=1,4 x 10 , NH=4,0 x 10 

'IDTAL = 9,0 x 102 

NHF - cleistotécio não híbrido originado a partir da linhagem F. 

5 
0,5 X 10 
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T ABELA 1 8  - Diâmetro dos c leis totécios, numero e vi ab ilidad e 

dos ascósporos originados a partir do cruzamento 

linhag em B x linhag em G. 

CIEIS'IDTÉCIO CCNDIÇÃO HÍ- DIÃMETRO N9 DE VIABILIDADE 

N9 BRIDA (H) OU (µ) ASCÔSPOROS N9 DE ASwSPO o 

'Ó 

NID HÍBRIDA ROS VIÁVEIS 

(NH) 

01 291 1 , 2 10
5 3 

4,0 H X 4,8 X 10 

0 2 H 227 0,8 X 1 o
5 1 , 1 X 10

3 
1 , 3 

0 3 H 223 0,8 X 1 o5 7,3 X 10
2 

1 , O 

0 4 NHG* 218 0,8 X 10
5 1 ,5 X 10

3 
2,0 

0 5 NHG 209 0,8 X 10
5 1 , 5 X 10

3 
2,0 

06 NHG 200 0,8 X 10
5 

1 , 4 X 10
3 

2,0 

07 H 198 1, 2 X 10
5 

4, 5 X 10 3 
4,0 

08 NHG 173 
5 1 , O 10

4 
1 , 2 0,8 X 10 X 

09 NHG 17 3 0, 4 X 10
5 

4,0 X 10
3 

o f 1 

10 NHG 169 0,4 X 10
5 

1 , 3 X 10
3 

3, 3 

11 NHG 145 0, 4 X 10
5 

4, 5 X 10 2 1 , 1 

1 2 NHG 100 0 ,4 X 10
5 1 , 1 X 10

3 
3,0 

N9 de cleistotécios : H= 4, NH=8, 'IDTAL = 12 

Diâmetro médio dos cleistotécios (µ): H= 235, NH=173, TOTAL = 20 4 

5 5 
N9 médio dos ascósporos/cleistot écio: H=1,0 x 10 , NH=0,6 x 10 , TOTAL = 

3 3 
N9 médio de ascósporos viáveis/cleistotécio: H= 2,8 x 10 , NH=1,1 x 10 

TOTAL = 1 , 9 X 1 0 
3

* 

NHG - cleistot écio não híbrido originado a partir da linhagem G. 

0,8x10
5 
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TABE LA 19  - D iâm e t ro dos clei st o té c ios, numero e vi abilidade 

dos ascósporos o ri g i nados a p a r t i r  do c ruzam ento 

linhag em C x linhag em D. 

CLEIS'ID'I'ÉCIO CONDIÇÃO HÍ- DIÂMEI'RO N? DE VIABILIDADE 

N9 

01 

0 2 

03 

04 

05 

06 

07 

08 

09 

10 

11 

12 

BRIDA (H) OU 

Nro HÍBRIDA 

(NH) 

G* 

G 

G 

G 

G 

G 

G 

G 

G 

NHC** 

NHC 

NHD*** 

(µ) 

318 

255 

237 

236 

227 

218 

218 

218 

218 

209 

209 

209 

ASCÕSPOROS 

1 ,6 X 105 

1, 2 X 105

0,4 X 105

0,8 X 105

r:: 

0,4 X 10:J

1 ,6 X 105

r:: 

1,2x10:J

0
1 
8 X 105 

0,8 X 105

1 ,6 X 105

0,8 X 105

0,4 X 105

N? de cleistotécios : H=9, NH=3, TOTAL= 12 

N9 DE ASCOSP() 

ROS VIÁVEIS 

8,1 X 103 

4,6 X 103 

8,0 X 102 

3,0 X 102 

2,6 X 102 

8,0 X 102 

7,5 X 103 

9,6 X 102 

2,0 X 102 

3,6 X 103 

1,6 X 102 

1 , 5 X 102 

Diârretro médio dos cleistotécios (µ): H=238, NH=209, 'IDTAL = 2 23

o 
"Ô 

5,0 

4,0 

2,0 

0,4 

0,6 

0,5 

6,3 

1 , 2 

0,2 

2,3 

0,2 

0,4 

5 5 
N9 médio de ascósporos/cleistotécio: H=0,9 x 10 , NH=0,9 x 10 , TOTAL= 

N? médio de ascósporos viáveis/cleistotécio: H=2,6 x 103, NH=1 ,3 x 103

TOTAL= 1,9 x 103 

NHc..*t. cleistotécio NH originado a partir da linhagem C. 

NHD*:*cleistotécio NH originado a parti r  da linhagem D.

G * - cleistotécio gêmeo. 

0,9 X 105
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TABELA 20 - Diâmetro dos c leis to técios, num ero e v i ab i lidade 

dos ascósporos originados a p artir do cruzamento 

linhagem e x  linhagem E.

CIEIS'IDTÉCIO CCNDIÇÃO P..Í- DIÂMEI'ID N9 DE VIABILIDADE 

N9 BRIDA (H) OU (µ) ASCÓSPOROS N9 DE ASCOSPO %

NÃO HíBRIDA ROS VIÁVEIS 

(NH) 

01 NHC* 227 0,8 X 10
5 

3,5 X 10
2 

0,4 

0 2 NHC 200 0,8 X 10
5 

1 ,4 X 10
3 

1 , 7 

0 3 NHC 200 0,8 X 105 6,0 X 10
2 

1 ,o 

04 NHC 1 91 1 ,2 X 10
5 7,0 X 10

3 
6,0 

05 NHC 191 1, 2 X 10
5 

2,0 X 10
3 

2,0 

06 NHC 191 0,4 X 10
5 

2,0 X 10
3 

5,0 

07 NHC 182 1 ,2 X 10
5 

3,3 X 10
3 

2, 7  

08 NHC 182 0,8 X 10
5 

1 , O X 10
3 

1 , 3 

09 NHC 145 1 , 6 X 10
5 

2,6 X 10
2 

0,2 

10 NHC 127 0,4 X 10
5 1 , 3 X 10

3 
3,2 

11 NHC 109 0,4 X 10
5 

1 ,2 X 10
3 

3,0 

12 NHC 55 0,4 X 1 o
5 

3,4 X 10
3 

9,0 

N9 de cleistotécios: H=0, NH=12, TOTAL = 12 

Diâmetro médio dos cleistotécios (µ): H:=.-:, NH=166, TOTAL = 166 

N9 médio de ascósporos/cleistotécio: H=0, NH=0,8 x 10
5
, TOTAL= 0,8 x 10

5 

N9 médio de ascósporos viáveis/cleistotécio: H=0, NH=1 ,9 x 10
3, TOTAL = 1,9 x 10

3

* 
NHC - cleistotécio não hibrido originado a partir da linhagem C. 
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TABELA 21 - Diâm etro dos cleistot éc ios, n um ero e v iabi lida d e

dos ascó sporos origin ados a part ir do cruza m en to 

linhagem C x linhagem F. 

CLEISTOI'ÉCIO CONDiçAo HÍ- DIÂMETRO N9 DE VIABILIDADE 

N9 BRIDA (H) OU (µ) ASCÓSPOROS N9 DE ASCOSPO % 

Nlio HÍBRIDA ROS VIÁVEIS 

(NH) 

01  H 246 1 ,6 X 10
5 

1 , 3 X 10
4 

8, 1 

0 2 H 246 1 , 2 X 105 7,2 X 10 2 o f 1 

0 3 H 245 1 , 2 X 10
5 1 , 1 X 10

4 
9,0 

0 4 H 209 0,8 X 105 1 , 3 X 10 3 
1 , 6 

0 5 H 200 0,8 X 10 5 
4, 1 X 10

2 
0,5 

06 191 5 7,8 10
2 

1 , O H 0,8 X 10 X 

07  NHC* 18 2 
5 1 , 8 10

3 
2, 2 0,8 X 10 X 

08 NHC 17 3 0,4 X 10
5 

2, 1 X 10
3 

5, 3 

09 NHC 172 0,4 X 105 
4,0 X 10 3 

1 , O 

10 H 155 0,8 X 10
5 

3,4 X 10
2 

0,4 

11 H 1 36 0,8 X 10
5 

8,3 X 1 o
2 

1 , O 

12 NHC 100 0,4 X 105 1 , 3 X 10
3 

0, 3 

N9 d e  cleistotécios: H=8, NH=4, 'IDTAL = 1 2 

Diâmetro médio dos cleistotécios (µ): H=20 3, NH=157, TOI'AL = 180 

2 2 2 
N9 médio de ascósporos/ cleistotécio: H= 1 , O x 1 O , NH=O, 5 x 1 O , TOTAL = O, 7 x 1 O

N9 médio de ascÓsp:::)ros viãveis/cleistotécio: H= 3,5 x 10 3
, NH=1 ,4 x 10 3 

'IDTAL = 2 , 4 x 1 0 
3

NHC *_ cleistotécio nao hibrido originado a part ir da linhagem e.
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TABELA 2 2  - Diâmetro dos cleis to téc io s, numero e viab i lidad e 

dos ascósporos or iginados a partir do cruzamento 

linhagem C x linhagem G. 

CLEISTOI'ÉCIO COtIDI ÇÃO HÍ- DIÃMErRO N9 DE VIABILIDADE 

N9 BRIDA (H) OU (µ) ASCÓSPOIDS N9 DE ASCÓSPO % 

NÃO HÍBRIDA ROS VIÁVEIS 

(NH) 

01 NHC* 300 5,6 X 10 5 3,0 X 104
5, 1 

02 NHC 2 36 2,0 X 10 5 7,5 X 10 3 
4,0 

0 3 NHC 227 0,8 X 10 5 7,0 X 10 3 8,8 

0 4 NHC 218 0,8 X 105 8,4 X 1 o3 1 O, 5 

0 5 NHC 182 1,6 X 10 5 
5,0 X 103

30 , 5 

06 NHC 173 0, 8 X 10 5 8,7 X 103 1 O, 8 

07 NHC 164 4,0 X 10 5 
4,0 X 10 3 1 , O 

08 NHC 163 0,8 5 7, 1 103 8,9 X 10 X 

09 NHC 1 54 0,4 X 10 5 1 , 1 X 104 28,9 

10 NHC 136 0,8 X 10 5 
4, 4 X 103 

5, 5 

11 NHC 127 0,4 X 105 1 , 7 X 104
43,2 

12 NHC 109 0,4 X 105 1,2 X 104 
30 ,8 

N9 de cleistot écios: H=0, NH=12, TOTAL = 12 

Diâmetro médio dos cleistot écios (µ) : H=-, NH=182, 'rGrAL = 182 

5 5N9 médio de ascósr::oros/cleistotécio: H=0, NH=1, 5 x 1 O , TOTAL = 1 , 5 x 1 O 

N9 médio de ascósporos viáveis/cleistotécio: H=0, NH=1,0 x 104, TOTAL= 1 ,O x 10 4

NHc*- cleistotécio não hibrido originado a partir da linhagem C. 
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TAB ELA 2 3 - Diâmetro dos c le istotéc ios, numero e vi abi lid ade 

dos ascósporos or iginados a p a r t ir do cruzamento 

l inhagem D x l inhagem E.

CLEISTOrÉCIO CCNDIÇÃO Hí- DI.ÂMEI'RJ N9 DE VIABILIDADE 

N9 BRIDA (H) OU (µ) ASCÓSPOROS N9 DE ASCÚSPO %

Nlo HíBRIDA ROS VIÁVEIS 

(NH) 

01 H 282 0,8 X 10 
5 

2,0 X 10
3 

2,4 

e 

10
3 

02 H 227 1,6 X 10
=>

7,2 X 4, 5 

03 H 218 0,8 X 10
5 

3, 5 X 1 o3 4,4 

04 H 218 0,4 X 105 3,0 X 10
3 

6,8 

0 5 H 209 0,4 X 10
5 

1 ,2 X 103 
2,9 

06 H 200 0,8 X 10 5 
4,3 X 10

3 
5, 3 

07' H 182 0,8 X 10
5 

6,0 X 10 3 7,3 

08 H 182 0,4 X 10
5 

5,0 X 10
3 

12 ,o 

09 NHD* 182 0,8 X 1 o
5 

2,0 X 10 
3 2,4 

10 NHD 173 5 
3,0 10

3 
7, 1 0,4 X 10 X 

11 NHD 164 0,8 X 10
5 

3,0 X 103 
3,4 

12 NHD 127 0,4 X 1 o
5

2,7 X 10 3 
6,8 

N9 de cleistotécios: H=8, NH=4, TOI'AL = 12 

Diâmetro médio dos cleistotécios (µ): H=21 5, NH=161, TOTAL = 158 

N9 médio de ascósporos/cleistotécio: H=0,7 x 10
5
, NH=0,6 x 10

5
, TOI'AL =

N9 médio de ascósporos viáveis/cleistotécio: H=4,0 x 103, NH=2, 5 x 10
3 

TGrAL = 3,2 x 10 3 

NHD*- cleistotécio não hibrido originado a partir da linhagem D. 

5 
0,6 X 10 
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TABELA 2 4 - D iâmetro dos cleistotécios, numero e viabil idad e 

d os ascósporos originados a partir do cruzamento 

linhagem D x linhagem P. 

CIBISTOI'ÉCIO CCNDIÇÃO HÍ- DiliMETID N9 DE VIABILIDADE 

N9 BRIDA (H) OU (µ) ASCÓSPOROS N9 DE ASCOSPO % 

NÃO HÍBRIDA ROS VIÁVEIS 

(NH) 

01 245 0,8 105 
3,4 2 0,4 H X X 10 

02 H 237 0,8 X 10 5 1 , 2 X 103 1 ,5 

03 H 236 0,8 X 105 3,3 X 102 0,4 

04 H 227 0,8 X 105 1 , 2 X 102 0,2 

05 H 218 0,8 X 105 4,4 X 102 0,5 

06 H 218 0,4 X 1 o5 1 , 5 X 102 0,4 

07 H 200 0,8 X 105 4,0 X 102 0,5 

08 H 1 91 0,4 X 10 5 6,5 X 102 1 , 6 

09 NHF* 1 91 1, 2 X 105 3,0 X 103 2,4 

10 NlIF 182 0,4 X 10 5 3,6 X 10 2 0,9 

11 NHF 145 0,4 X 105 1,4 X 102 0,3 

12 NHF 109 0,4 X 105 
3,2 X 102 0,8 

N9 de cleistotécios: II=8, NII=4, 'IDTl\L = 12

Diâmetro médio dos cleistotécios (µ): H=221, NH=157, 'IDTAL = 189 

N9 médio de ascósporos/cleistotécio: I-!=0,7 x 10
5

, NII=0,6 x 10
5

, rrarAL =

N9 rrédio de ascósporos viáveis/cleistotécio: H=4,5 x 102, NH=9,2 x 102

2'IDTAL = 6,8 x 10 

NHF*- cleistotécio não hibrido originado a partir da linhagem D. 

O 6 105 , X 



TABELA 2 5  - D iâmetro dos c l eis t otécios, numero e viabi l idade 

dos ascósporos originados a part ir do cruzamento 

l inhagem D x linhagem G.

CIEISTOTÉCI O CO'IDIÇÃO Hí- DIÂMETRO N9 DE VIABILIDADE 

N? BRIDA (H) OU (JJ) ASCÓSPOROS N? DE ASCOSPO 9-
o 

NÃO HÍBRIDA ROS VIÁVEIS 

(NH) 

01 H 254 0,4 X 10
5 

8, 1 X 10 2
2,0 

02 H 182 1 ,2 X 105 4,2 X 10 3 3,5 

03 H 182 0,8 X 10
5 

6,3 X 10
2 0,8 

04 H 182 0,8 X 10
5 

1,4 X 1 o
3 

1, 7 

05 H 164 1 , 6 X 10
5 

5,8 X 1 o
3 

3,6 

06 H 164 0,4 X 10
5 5,3 X 10

2 
1 , 3 

07 H 155 0,4 X 1 o
5 4,6 X 10

2
1 , 1 

08 H 146 1 ,2 X 105 
3,5 X 10 3 

3,0 

09 H 136 0,8 X 1 o
5 

4,3 X 10
2

0,5 

10 136 0,8 10
5 

1 , 1 
2 

0,2 H X X 10 

11 H 109 0,4 X 10
5 

3,6 X 10
2 

0,9 

12 H 100 0,4 X 1 o5 1, 3 X 10
2

0,3 

N? de cleistotécios: H=12, NH=0, 'IDTAL = 12 

Diâmetro rrédio dos cleistotécios (µ): H=159, NH=-, TGrAL = 159 

56 

N? médio de ascósporos/cleistot é cio: H=0,7 x 10
5
, NH=0, TOTAL= 0,7 x 10

5 

3 3 ' 
N?médio de ascósporos viáv eis/cleistotécio: H=1,5 x 10 , NH=0, 'IDTAL = 1,5 x 10 
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TABELA 2 6 - D iâme tro dos c le is totécios, numero e viabilidade 

dos ascósporos o riginados a pa rt i r  do c ruzamento 

linhagem E x  linhagem F. 

CIBISTOI'ÉCIO CCNDIÇÂO HÍ- DIÂf'IBI'RO N9 DE VIABILIDADE 

N9 BRIDA (H) OU (µ) ASCÓSPOROS N9 DE ASCOSPO %

NÃO HÍBRIDA ROS VIÁVEIS 

(NH) 

01 H 309 1 ,6 X 1 o
5

1 , 2 X 10
4 

7, 1 

e 

10
3 02 H 300 1, 6 X 10

:)
8,8 X 5,5 

03 H 291 1 ,2 X 10
3 

1 ,2 X 10
3 1 , 5

04 H 282 2,0 X 1 o
5

1, 8 X 10
3 

0,9 

05 H 27 3 1,2 X 1 o
5

6,0 X 10
3 

5,0 

06 H 27 3 1, 2 X 10
5 

5,5 X 10
3 

4,6 

07 H 2 45 1, 2 X 10
5 

3,0 X 10
3 

2,4 

08 H 2 45 0,8 X 10
5

6,2 X 1 o
2 

0,8 

09 H 2 45 0,8 X 1 o
5

1 , 4 X 10
3 

1 , 7 

10 H 227 0,8 X 10
5

1, 5 X 10
3 

1,9 

11 H 227 0,8 X 10
5 

1 , 4 X 10
3 

1 , 8 

12 209 0,8 X 10
5

o o 

N9 de cleistotécios: H=11, NH=O, TOI'AL = 11 

Diâmetro médio dos cleistotécios (µ): H=26 5, NH=-, TCITAL = 265

N9 de ascósporos/cleistotécio: H=1, 2 x 105, NH=O, TOrAL = 1 ,2 x 10
5

N9 médio de ascósporos viáveis/cleistotécio: H= 3,9 x 10
3, NH=O, TOTAL 3 

= 3,9 X 10 
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TABELA 27 - Diâmetro dos cleist otécios, num ero e v iabi lidade 

dos ascós poros or iginados a par t ir do cruzamento 

linhagem E x  linhagem G.

CLEIS'IOTÉCIO CONDIÇÃO HÍ- DIÂMETRO N9 DE VIABILIDADE 

N9 BRIDA (H) OU (i_1) ASCÓSPOROS N9 DE ASCÓSPO % 

NÃO HÍBRIDA ROS VIÁVEIS 

(NH) 

01 H 364 1 , 6 X 10
5 

8, 4 X 10
3 

5,2 

02 H 36'4 1,6 X 1 o
5 

5,0 X 10 
3 

3,0 

03 H 355 1 , 2 X 10
5 

4, 3 X 10
3 

3,5 

0 4 H 327 0,8 X 10
5 

1 , 4 X 10
3 

1 , 8 

05 H 327 0,8 X 10
5 2,0 X 10

3 
2,5 

06 H 282 1 , 6 X 10
5 2,0 X 10

4 
11 , 7 

07 H 273 1 , 2 X 10
5 

1 ,2 X 10
4 

11 , O 

08 H 273 2, 4 X 10
5 

4,0 X 10
3 

1 , 7 

09 H 264 0,8 X 10
5 

1 , 3 X 10
3 

1 , 5 

10 H 263 2,0 X 10
5 

3,6 X 10
3 

18, 3 

11 H 2.36 0,8 X 10 
5 

3,0 X 10
2 

0, 4 

12 H 200 0,8 X 10
5 

3, 3 X 10
2 

0, 4 

N9 de cleistotécios: H= 12, NH=O, TOTAL = 1 2 

Diâmetro médio dos cleistotécios (µ): H=294, NH=-, TOTAL = 294 

N9 médio de ascósporos/cleistotécio: H=1, 3 x 10
5
, NH=O, TOTAL = 1, 3 x 10

5 

N9 médio de ascósporos viáveis/cleistotécio: H=5,2 x 10
3
, NH=O, TOTAL = 5,2 x 10

3 
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TAB E LA 28 - Diâmetro dos c le istotécios, numero e viabi lidad e 

dos ascósporos or iginados a part ir do cruzamento 

linhagem F x linhagem G. 

CLEIS'IOTÉCIO CONDIÇNJ HÍ- DIÃMETRO N9 DE VIABILIDADE 

N9 BRIDA (H) OU (µ) ASCÔSPOffiS N9 DE ASCOSPO %

NÃO HÍBRIDA ROS VIÁVEIS 

(NH) 

01 H 309 0,4 X 10
5 

5, 3 X 10
2

1 , 3 

0 2 o 291 2,4 X 10
5 

o o 

0 3 H 291 2,0 X 10
5 

5,8 X 10
3 

29,0 

04 H 273 0,8 X 10
5 

7, 3 X 10
2

0,9 

05 H 273 1 ,6 X 10
5 6,7 X 1 o3 

4, 2

06 H 264 0,8 10
5 1 , 2

3 
1 , 5 X X 10 

07 H 263 1 , 2 X 10
5 

5, 2 X 10
3 

4,4 

08 H 245 0,4 X 10
5 

5,0 X 10
2 

1 , 3 

09 H 227 0,8 X 10
5 

2,0 X 10
3 

2, 3 

10 H 227 0,4 X 10
5 0,6 X 10

2 
2,4 

11 H 191 0,8 X 10 
5 

7, 3 X 10
2

1 , O 

1 2 H 173 0,8 X 10 
5 

8,0 X 10
2 

1 ,o 

N9 d e  cleistotécios: H=11, NH=0, TOTAL= 11 

Diâmetro médio dos cleistot écios (JJ): H= 249, NH=<-, 'IDTAL = 249 

N9 médio de ascósporos/cleistot écio: H=0,9 x 10
5
, NH=0, TarAL = 0,9 x 10

5 

5 5 
N9rnédio de ascósporos viáveis/cleistotécio: H= 2,1 x 10 , NH=0, 'IDTAL = 2,1 x 10 



TABEIA 29 - A.:;,.;osp1..nus � NÚn11,.•to de 1\scôsporos Vl,lVl:!'lS; C-1.,H�I iç1.__•ult• d'.' fü.•qt·vsi>,Íu 1.111t"-Al t:11 

trc nUi.mctro do Clcistot..._;cio e Nl1mero de l\scónporo!l, entre- nL;metro do C'hds­
totêcio � Número de J\scóaporos Vi áveis para Clcistotécios obtidos à partir de 
cada um dos vinte cruzamentos! 

TIKS OE Att,\Ll.SE 
ESTAT1SrICA 

J\W\LISE DE VNUN'K:IA 

Olh-fü'ffi) X N9 OE /1.SffiSP. X VIÃ.vr:rs Dlhtl':mo X N? DE l\SCDSP. Dif,'tfTRJ X VIÁVI-:1S 

AXB 

AXC 

AXO 

AXE 

A X F 

BXC 

nxo 

BXE 

DXF 

BXG 

C X O 

C X E 

C X f 

C X G 

DXE 

O X F 

DXG 

EXF 

EXG 

FXG 

H 
NII 

li 

NII 

I{ 

Nll 

H 
NII 

H 
Nll 

I{ 

Nll 

I{ 

!OI 

li 
"' 

I{ 

t-0! 

NH 

li 

"'' 

li 
Nll 

NII 

li 
Nll 

li 
NII 

li 

1"1 

li 

mi 

li 
!OI 

I{ 

!OI 

H Totais 

NII Totais 

F 

56,4 

76,4 

25,8 
15,9 

80,5 
47 ,s 

87 ,2 

116, 1 

116,4 

100,0 

37,0 

2,6 

72,2 

61, 7 

40, 7 
6,9 

51, 1 

82,0 

24,2 

9,9 

27, 1 
25,8 

113,2 

8,8 

43,4 

87 ,2 

47,0 

24,3 

OUS.: .,,,! sign1fic;:itivo oo nlwl de 5\ 
•· significativo ro nível de 1\ 

NS: nà.') sigrúficativo 
da:los insuficientes p.:u-a o cálculo 

R' 

0,374 

O ,406 

0,529 

0,676 

0,031 

0,208 

0,556 
o, 719 

o, 186 

0,246 

0,501 

o, 189 

º· 149 

0,574 

0,0-12 

0,423 

0,073 

0,006 

º· 117 

0,023 

o, 166 

0,208 

0,216 

2,06 

2,48 

2,80 

3,82 

0,56 

1,62 

2,50 
3,77 

0,95 

1,J9 

2 ,45 

1,27 

1, 32 

2,48 

0,29 

2, 70 

0,68 

0,24 

4, 71 

0,51 

1,33 

6,120 

4,960 

s1rnIFI. 
CN,::IA 

NS 

N.S 

NS 

NS 

NS 

NS 

N5 

NS 

NS 

NS 

NS 

R' 

0,347 

0,292 

0,658 

0,289 

o, 181 

0,211 

o, 197 
0,498 

0,090 

0,011 

0,J09 

0,227 

0,3B5 

o,o,o 

0,384 

0,02) 

o, 166 

º· 163 

O ,572 

0,038 

0,516 

O ,012 

o, 154 

0,051 

0,00B 

2,06 

2,28 

3,67 

1,68 

1,6) 

1, 10 
1, 72 

0,63 

0,22 

1,63 

l ,32 

2,09 

0,31 

1,93 

0,21 

1,67 

1,08 

2,82 

0,62 

3,09 

0,34 

1,28 

2,170 

0,885 

ClA 

NS 

NS 

NS 
NS 

NS 

NS 

NS 

NS 

NS 

HS 

_NS 

NS 

NS 

NS 

NS 

NS 
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FIGURA 2a. - Histograma com resultados gerais dos cruzamen -

tos-diâmetro dos cleistotécios e seus 

hibridos nos vinte cruzamentos. 

estados 
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FIGURA 2b. - Histograma com resultados gerais dos cruzamen­

tos-diâmetro dos cleistotécios e seus estados 

não híbridos nos vinte cruzamentos. 
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FIGURA 3 - Representação gráfica dos dados obtidos a partir 

das equações de regressão linear para o número to 

tal de cleistotécios híbridos obtidos nos vinte 

cruzamentos, representando o diâmetro dos cleisto 

técios e o número de ascósporos do mesmo. 
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FIGURA 4 - Representação gráfica dos dados obtidos a partir 

das equações de regressão linear para o número to 

tal de cleistotécios híbridos obtidos nos vinte 

cruzamentos, representando o diâmetro dos cleisto 

técios e o número de ascósporos viáveis do mesmo. 
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FIGURA 5 - Representação gráfica dos dados obtidos a partir 

das equações de regressao linear para o número to 

tal de cleistotécios não híbridos obtidos nos vin 

te cruzamentos, representando o diâmetro do cleis 

totécios e o número de ascósporos do mesmo. 
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FIGURA 6 - Representação gráfica dos dados obtidos a partir 

das equações de regressão linear para o número to 

tal de cleistotécios não híbridos obtidos nos vin 

te cruzamentos, representando o diâmetro dos 

cleistotécios e o número de ascósporos viáveis do 

mesmo. 



5. DISCUSSÃO

5.1. Produção de cleistotécios a partir de linhagens indi­

viduais 

As linhagens estudadas apresentaram variação na 

produção de cleistotécios, conforme já havia sido observada 

anteriormente em A. nidulans (SMITH, 1957; MAHONEY 

WILKIE, 1958; BARACHO, 1968). 

e

Pelos resultados obtidos (Tabela 3), verificou-se 

que em MM não houve produção de cleistotécios, pelo fato de 

todas as linhagens possuirem marcas auxotróficas, apresen -

tando somente um crescimento residual. Também, em MM + 10% 

MC, após dez dias de incubação, nenhuma das linhagens prod� 

ziu cleistotécios. Os mesmos so foram produzidos após quin­

ze dias, a partir das linhagens C, E, F,e G, sendo verifica 

do o mesmo resultado após trinta dias. Em MC, após dez e 

quinze dias de incubação, encontrou-se os mesmos resultados 

obtidos em MM + 10% MC, e após trinta dias verificou-se 

também a produção de cleistotécios pela linhagem D. Apenas 

os variantes deteriorados (linhagens A e B) não produziram 
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cleistotécios, indicando serem linhagens acleistoteciais. 

Em comparação com os resultados obtidos porBARACHO 

(1968), verifica-se que o mesmo não observou produção de 

cleistotécios pelas linhagens C, D, F e �, quando utilizou 

MM + 2% MC, sendo que a linhagem C apresentou um crescimento 

residual, a linhagem D teve um crescimento bom, enquanto as 

linhagens F e G não cresceram. No presente trabalho, prova -

velmente, pelo fato de termos usado MM + 10% MC, foi verifi­

cada a produção de cleistotécios pelas linhagens e, F e G 

sendo apena? a linhagem D incapaz de produzir cleistotécios. 

Esses dados, portanto, nos levam a concluir que a diferença 

encontrada quanto à produção de cleistotécios, foi provavel­

mente pelo fato do MM + 10% MC, conter mais nutrientes, o 

que favoreceu o crescimento das linhagens, bem como a produ­

çao de cleistotécios. Em MC, que contém os requisitos neces­

sários para o crescimento das linhagens auxotróficas utiliza 

das, todas as linhagens poderiam produzir cleistotécios. Es­

se fato não foi verificado no presente trabalho, bem corno no 

de BARACHO (1968), que observou produção de cleistotécios 

apenas a partir das linhagens C e F, sendo que a linhagem C 

produziu cleistotécios após ser mantida por dois meses em 

tubo inclinado com MC à temperatura ambiente; entretanto 

foi verificado no presente trabalho, produção de cleistoté -

cios a partir de todas as linhagens, com exceçao das linha 



gens A e B. 

As linhagens A e B nao produziram cleistotécios 

quando ensaiadas individualmente, possivelmente devido aos 

genes v5 e v2. Quando em cruzamento$, originaram cleistoté -

cios híbridos em frequência superior a 50%, indicando a oco.!: 

rência do fenômeno conhecido como "heterotalismo relativo" , 

Ja constatado em A. nidulans, por BARACHO e AZEVEDO (1977). 

os dados aqui encontrados, referentes à produção 

de cleistotécios em três diferentes tipos de meio de cultura, 

nos levam a concluir que a formação dos corpos de frutifica­

çao está na dependência do meio de cultura utilizado, de 

acordo com resultados encontrados anteriormente (ZONNEVELD , 

1972a e b, 1973, 1974). Constatou-se que, também, no caso da 

linhagem D, que além da influência do meio de cultura utili­

zado, houve também influência do tempo de incubação. 

5.2. Produção de cleistotécios a partir de cruzamentos 

Em todos os vinte cruzamentos analisados,- cujos 

resultados estão mostrados nas tabelas de número 8 a 28, ho� 

v e  produção de cleistotécios, sendo constatada uma variação 

quanto à formação de híbridos e nao híbridos nos diferentes 

cruzamentos. As figuras 2a e 2b mostram a distribuição de 

cleistotécios híbridos e não híbridos, respectivamente, e a 

tabela 30 nos mostra os resultados gerais dos cruzamentos 
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com relação ao numero de cleistotécios híbridos e nao híbri­

dos em cada cruzamento. 

Considerando o numero total de cleistotécios anali 

sados e utilizando-se o teste de proporção, verifica-seque a 

proporção de híbridos foi de 61 ,4% fZ 2 = 3,5), diferindo 

significativamente da encontrada por BARACHO e AZEVEDO 

(1977), em seu estudo sobre o heterotalismo relativo, no 

qual estavam envolvidas as linhagens C, D e F, aqui utiliza­

das. Os citados autores constataram que a proporçao de híbri 

dos nao excedia 50%, indicando que o heterotalismo relativo 

nao é um fenômeno comlli� a todos os cruzamentos, sendo que os 

resultados aqui obtidos, com diferentes combinações entre as 

linhagens ,não confirmam esse fato. 

Pela observação das Tabelas, pode-se constatar 

que em catorze dos vinte cruzamentos realizados houve a for­

mação de mais que 50% de cleistotécios híbridos, sendo que 

seis desses cruzamentos deram origem a 100% de híbridos. Es­

ses resultados podem ser explicados pelo heterotalismo rela-

tivo, já constatado em A. nidulans por diversos autores 

(HEMONS e col., 1952; PONTECORVO e col., 1953; OLIVE, 1954 

BARACHO, 1968 e BARACHO e AZEVEDO, 1977), demonstrando a 

existência de cariogamia preferencial. Dos seis cruzamentos 

restantes, dois apresentaram tendência à formação de cleist� 

técios do tipo não híbrido em percentagem 100% (linhagem e 



x linhagem E e linhagem C x linhagem G), sendo que todos fo­

ram do tipo da linhagem C. 

Observando -se cada linhagem, individualmente, em 

todos os cruzamentos em que a mesma está envolvida, verific� 

-se que nos cruzamentos em que a linhagem C esteve envolvida,

houve uma tendência à formação de cleistotécios não híbridos 

do tipo da linhagem C. Em dois cruzamentos (linhagem e x  li­

nh2gem E e linhagem C x linhagem G) ocorreu a formação de 

100% de cleistotécios não hibridos do tipo da linhagem e 

Essa ausência de cleistotécios híbridos indica algum tipo de 

incompatibilidade na formação de híbridos. Estudos sobre a 

incompatibilidade de heterocários foram feitos por muitos au 

tores (CATEN e JINKS, 1966; BUTCHER, 1968), sendo que em vi� 

ta do heterocário ser uma mistura de hifas homocarióticas e 

heterocarióticas (CLUTTERBUCK e ROPER, 1966), algumas combi­

nações de linhagens podem dar uma predominância de hifas ho­

mocarióticas, com isto reduzindo a possibilidade de formação 

de híbridos. A possível incompatibilidade de cruzamento de-

monstrada pela linhagem C com algumas das outras linhagens 
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usadas pode ser devido a barreiras existentes na parede celu 

lar ou na própria cariogamia. Esse problema poderia ser re -

solvido pela produção de protoplastos na linhagem C e poste­

rior cruzamento com as demais linhagens. Com isto poderia ser 

feita uma distinção entre incompatibilidade por parede ou na 



73 

cariogamia. Nos cruzamentos em que a linhagem G esteve envol 

vida houve uma maior tendência para a formação de cleistoté­

cios do tipo hibrido. Nos demais cruzamentos nao foi verifi 

cada predominância de nenhum dos tipos. 

o cruzamento linhagem e x  linhagem D merece ser 

destacado, pelo fato de que os ascósporos provenientes dos 

doze cleistotécios ensaiados foram do tipo parental, sendo 

que nenhum recombinante foi originado. Pelo fato das linha -

gens envolvidas no cruzamento não poderem ser distinguidas 

morfologicamente, a análise dos ascósporos foi feita pela c� 

racterização das linhagens em MM + os requisitos envolvidos 

no cruzamento. Sabe-se que em fungos existem diversos fato -

res responsáveis por distorções na segregaçao. SMITH (1975); 

DE LANGE e GRIFFITHS (1980), citam os mutantes meióticos em 

Neur·ospora, que afetam o pareamento e a disjunção cromossôm_:!:. 

ca, levando a um abôrto de ascósporos. Além da produção de 

ascósporos defectivos,existe também a possibilidade de form� 

ção de cleistotécios gêmeos já constatados por PONTECORVO e 

col. (1953) e por BARACHO, VENCOVSKY e AZEVEDO (1970), que 

são originados devido ao desenvolvimento ocasional de dois 

cleistotécios, um dentro do outro, ou fusionado ao outro. O 

fato de não haver sido observada, durante a manipulação das 

linhagens qualquer deficiência nos ascósporos, sugere que o 

tipo de segregação encontrada refere-se à presença de cleis-
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totécios gemeos, e de acordo com os resultados encontrados 

supoe-se que deve existir alguma barreira impedindo a ocor -

rência de recombinação entre as linhagens, reunindo, dessa 

maneira, cleistotécios do tipo autofecundado, dando origem a 

cleistotécios gêmeos. Considerando todos os cleistotécios a­

nalisados nos vinte cruzamentos e reali zando o teste de propor­

ção, a percentagem de gemeos foi de 5% ( z 2 = 501 ,8) ,diferindo da en 

contrada por BUTCHER (1968) e BARACHO, VENCOVSKY e AZEVEDO 

(1970), os quais observaram cleistotécios gêmeos em uma per­

centagem de 1,3%. Essa diferença, possivelmente, pode ser e� 

plicada através de estudos citológicos das linhagens C e D , 

uma vez que o cruzamento envolvendo ambas foi o Único que 

apresentou distorções na segregaçao. 

5.3. Correlação entre o diâmetro do cleistotécio e o numero 

de ascosporos 

Os resultados apresentados na Tabela 29, conside -

rando o número total de cleistotécios analisados'mostram que 

existe uma correlação entre o diâmetro do cleistotécio e o 

numero de ascósporos, tanto para cle�stotécios hibridos, co­

mo para não hibridos, havendo uma tendência de cleistotécios 

hlbridos possuirem maior número de ascósporos e não hlbridos 

um menor número de ascosporos. 
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Para cleistotécios híbridos, considerando-se cru -

zamentos específicos, encontrou-se um índice de correlação 

entre o diâmetro e número de ascósporos em dois dos vinte cr� 

zamentos, tomando como nível de significância 1% (linhagem A 

x B e E x  F) e em quatro cruzamentos, tomando-se como nível 

de significância 5% (linhagens Ax B, A x D, B x D e C x F) 

Em oito cruzamentos os resultados foram não significativos . 

Nos demais cruzamentos, não foi possível verificar índice de 

correlação, pelo fato dos dados serem insuficientes para a 

análise. 

Para cleistotécios nao híbridos, considerando como 

nível de significância 5%, verificou-se índice de correlação 

entre diâmetro de cleistotécio e numero de ascósporos em qu� 

tro dos cruzamentos (linhagens A x C, B x D, B x G e C x G). 

Em três cruzamentos os resultados foram não significativos , 

sendo que nos cruzamentos restantes os dados foram insufici­

entes para a análise. 

Nas Figuras 3 e 5, estão representados graficamen­

te os dados obtidos a partir das equações de regressão li­

near para o número total de cleistotécios híbridos e não hí­

bridos, respectivamente, representando o diâmetro dos cleis­

totécios e o número de ascôsporos do mesmo. 



5.4. Correlação entre o diâmetro do cleistotécio e o numero 

de ascósporos viáveis. 
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Considerando o número total de cleistotécios anali 

sados, foi encontrada correlação entre o diâmetro do cleisto 

técio e o número de ascósporos viáveis para cleistotécios hJ 

bridos, considerando como nível de significância.5%. Para 

cleistotécios não híbridos, os resultados foram não signifi­

cativos, não existindo, portanto, Índice de correlação. Es­

ses resultados não significativos, podem ter sido devido a 

amostragem utilizada para a análise ter sido pequena, isto e, 

os dados terem sido insuficientes. 

Pela observação dos cruzamentos individuais, um 

deles apresentou índice de correlação, considerando o nível 

de significância de 1% (linhagem A x linhagem D) e cinco cru 

zamentos apresentaram índice de correlação ao nível de 5% p� 

ra cleistotécios híbridos (linhagens A x B, A x E, e x  D 

D x F e E x  F). Em nove cruzamentos, os resultados foram nao 

significativos, sendo que nos cruzamentos restantes os dados 

foram insuficientes para a análise. 

Os resultados estão mostrados na Tabela 29, sendo 

que nas Figuras 4 e 6 estão representados graficamente os da 

dos obtidos à partir das equações de regressão linear para o 

número total de cleistotécios híbridos e não híbridos, res -

pectivamente, representando o diâmetro dos cleistotécios e 
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o numero de ascosporos viáveis do mesmo. Para cleistotécios

não híbridos, em treze dos vinte cruzamentos não foi pos -

sível o cálculo do coeficiente de regressão linear, pelo fa­

to do número de cleistotécios por cruzamento ser muito pequ� 

no. Em um dos cruzamentos {linhagem A x linhagem C), foi en-

contrado índice de correlação, considerando os resultados 

corno significativos ao nível de 5%. Em cinco cruzamentos, os 

resultados foram não significativos, sendo o número de dados 

insuficiente para afirmar uma ausência de correlação. 

A baixa viabilidade encontrada nos cruzamentos em 

geral foi, provavelmente, devido a uma certa imaturidade dos 

cleistotécios, pois todas as análises foram feitas após dez 

dias de incubação dos heterocários, sendo que os cleistoté -

cios poderiam nao estar bem formados neste período. Para re­

sultados mais significativos, a viabilidade poderia ser en -

saiada em períodos su�eriores a dez dias de incubação, quan­

do, provavelmente, pelo fato dos cleistotécios estarem mais 

maduros, os ascósporos, em consequência produzirão uma maior 

viabilidade. É interessante ressaltar que na análise dos 

cleistotécios observou-se em quatro casos a presença de as -

c6sporos, quando da contagem em hematimetro, sendo que apos 

o plaquearnento, dos mesmos, verificou-se total inviabilidade.



6. CONCLUSÕES

Pelos resultados aqui obtidos pode-se concluir que: 

1. Pela comparaçao com resultados obtidos anteriormente, ob­

serva-se que os cleistotécios que apresentam um maior diâ

metro apresentam a tendência de serem hibridos, enquanto

os de menor diâmetro apresentam-se como autofecundados.

2. Existe correlação entre o diâmetro de cleistotécios e seu

numero de ascósporos, tanto para cleistotécios híbridos ,

como para não híbridos.

3. A composição do meio de cultura, bem como o tempo de inc�

bação, exercem influência na produção de cleistotécios.
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