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1 - RESUMO

Colletotrichum gloeosporioides, Penz (sensu ARX, 1957) , & o
organismo causador de uma doenga de cebola denominada "Mal de Sete Voltas” de
ocorréncia endémica nas principais areas produtoras de cebola no Brasil.

Esta pesquisa visou estabelecer a metodologia para caracterizar
reagao do hospedeiro, fontes de resisténcia e heranga da resisténcia de cebo-
la a Colletotrichum gloeosporioides.

A reagao do hospedeiro foi caracterizada com base no Indice de
sobrevivéncia, expresso pelo nimero de dias de sobrevivéncia de plantas em so
lo infestado. A concentragao de indculo de 1 x 108 esporos/ml e a idade de
plantas de quinze dias, foi mais adequada para descriminar entre resisténcia
e suscetibilidade dos cultivares de cebola. Entre trinta e sété cultivares
de cebola, Barreiro, um cultivar local, foi a mais resistente, enquanto que a

espécie AllZum porrum L. representada por trdés cultivares foi imune.



A patogenicidade de trés isolados de Colletotrichuin gloeospo=
rioides , diferiu quanto a niveis de agressividade. 0 isolado IGe - 2 de
agressividads intermediaria, foi utilizado nas avaliagoes de resisténcia.

A heranga da resisténcia em cebtola a Colletotrichum gloeospo-

rioides , com base no cruzamento Baia x Barreiro foi de natureza poligénica e

aditiva.



2 - INTRODUCAO

A cehola & a segunda hortaliga de expressdo econdmica no Bra-
sil,

Entre os fatores limitantes da cultura de cebola convem ressal
tar que as doengas constituem um problema de dificil controle quando as con~
digoes sao favoraveis as mesmas.

As doengas de cebola, Raiz Rosada (Pyrenochaeta terrestrig),
Alternaria porri , Botrytis cinerea e MIldio (Peronospora destructor) tem
merecido maior atengao na pesquisa. Entretanto, ocorre no Brasil de manei=
ra endémica uma doenga de cebola nas principais areas de produgado, que & ti-
picamente brasileira, e recebe a denominagao vulgar de "Mal de Sete Voltas”.

€ uma doenga de sintomas mﬁltiplos, tais como, enrolamento e

distorgdo foliar, lesdes foliares, clorose, anomalias e apodrecimento de bul



bos e mesmo "damping off" de plantulas. Essa multiplicidade de sintomas tem
trazido controvérsias com relagdo ao agente causal do Mal de Sete Voltas.

0 patogeno Colletotrichum gloeosporioides Penz. causa sintomas
tipicos do lMal de Sete Voltas.

0 controle quimico da doenga tem sido inconsistente e o dnico
produto promissor tem sido Benlate. A experiéncia em outras culturas mostra
aue o uso continuado de fungicidas sistémicos permite o aparecimento de mu-
tantes resistentes que reduzem a oficdcia do controle quimico.

Um dos métodos mais eficientes para o controle de doengas € o
uso de cultivares resistentes.

0 melhoramsnto visando resisténcia genética & doengas necessita
de informagoes tais como: fontes de resisténcia, metodologia que permita
descriminagdo adequada e consistente entre resisténcia e suscetibilidade, bem
como modo de heranga da reagao dd hospedeiro.

0 presente estudo visou esclarecer os seguintes aspectos:

1 - Concentracgoes de indculo eidade de plantas ideais para descriminar a
reacdo do hospedeiro;

2 - Determinar fontes de resisténcia em cebola a Colletotrichum gloeos=
porioides que possam ser utilizadas em programas de melhoramentos

3 - Estabelecer o modo de heranga da resisténcia em cebola a Colletotrt

ehum gloeosporteides.



3 - REVISEO BIBLIOGRAFICA

3.1 - ANTECEDENTES E AGENTE CAUSAL

Mal de Sete Voltas foli pela primeira vez denominado pbr DESLAN=
DES (1944) para uma doenca de cebola que ocorreu nos municipios gauchos de
S8o José do Norte e Rio Grande, em 1940, Em 1941 , esse mesmo autor relatou
a ocorréncia da doenga em cebolais de Teresopolis, Estado do Rio de Janeiro ,
e em 1942 em varios munic{pios mineiros. Gs sintomas caracteristicos da
doenca descritos por DESLANDES (1944) expressavam-se pela ocorréncia de plan-
tas cloroticas, tendendo ao acamamento, folhas enrodilhadas seguidas de um se
camento progressivo a partir das pontas das folhas, formagao de bulbos nao co=

merciais e apodrecimento.



CAMPACCI (1961) estudou a ocorréncia da doenga denominada "Ca-
chorro Quente” em municipios ceboleiros de Sao Paulo, principalmente na chama
da cultura de soqueira.

Em Pernambuco, o Mal de Sete VYoltas ocorreu de maneira epidémi<
ca em 1960 e 19€4 , porém sem nenhuma expressao nos anos de 1981 , 1962 e
1283 (AQUINO e WAMDERLEY, 1966),

fmbora DESLANDES (1%944) tenha encontrado fungos do género
Colletotrichum nas folhas de cebolas atacadas, atribuiu como causa do apodpg
cimento basal dos bulbos,fungos do género Rhizoctonia e bactérias do solo.
Como agente causal do Mal de Sete Voltas, DESLANDES (1944), sugeriu o virus
"Yellow Bwarf" conhecido em outros paises, especialmente na Europa.

A hipotese de um virus responsavel pelo Mal de Sete Voltas foi
definitivamente afastada por COSTZ et alZZ (1966). Em Piedade, Estado de
Sao Paulo, dois gquadros sintomatoldgicos distintos foram encontrados em plan-
tas de cebolas doentes, segundo COSTA et aliz (1966). O primeiro com plan-
tas menores do cque o normal, com mosaico em faixas ao longo das folhas, foi
caracterizado pelos autores como mosaico em faixa. 0 segundo tipo de sinto-
mas era constituido por plantas clordticas, com folhas alongadas, tend@ncia
de enrolamento e formagaoc andmala de bulbos, identificaveis com o auadro sin-
tomatnlogico tipico apresentado pelo Mal de Sete Voltas.¥

CAMPACCI (18E1) no seu relato sobre Mal de Sete Voltas em cebo
la atribuiu a Colletotrielwm chardonianum Nolla como agente responsavel
e LUZ e FONSECA (1964) nc Rio Grande do Sul, a Colletotrichum sp.

AQUIND e WANDERLEY (1966) observaram material de cebola doente
apresentando como éintomas, "pescogos” rigidos, curvatura e enrolamento das

folhas, auséncia de formacdo de bulbos, lesOes escuras nos bulbos e ocasional



mente épodrecimento basal dos bulbos. Com base na sintomatologia descrita
por autores anteriores, AQUINO e WAMDERLEY (18EB8) consideraram a.doenga o-
correndo em cebolais do Vale do Sao Francisco, como sendo o Mal de Sete Vol-
tas. Diversos fungos foram encontrados causando lesdes foliares em plantas
doentes de cebola com sintomas de Mal de Sete Voltas, tais como: Alternaria
sp. , Helminthosporium sp. e Cladosporium sp. Em 80% dos casos, contu
do, foram encontrados fungos do género Colletotrichum .  Isolados foram
enviados para a Holanda e identifi;ados pelo Centreaalbureaux voor Schimmel
cultures, como sendo a espécie Colletotrichum gloeosporioides Penz.  Inocu
lagdo de sementes com Colletotrichum gloeosporioides Penz., causou  "dam-
ping off?® nas plantulas a partir de oito a vinte dias apos a emergéncia.
Plantas adultas do cultivar "Pera” (Baia Periforme) e Amarela Chata das Caqé
rias, com idade de setenta a oitenta dias inoculadas por ferimento na regiao
do colo, pulverizagao foliar e no solo, apresentaram sintomas tipicos ao do
Mal de Sete Voltas observados em condigées de campo.

Reisolamentos posteriores em material infectado do cultivar."RE
ra" constataram a presenga de Colletotrichum gloeosporioides Penz.

Cabe ressaltar que Colletotrichum chardonianum Nolla, descri-
to como responsavel bélp "Cachorro Quente®” da cebola em Sao Paulo (CAMPACCI,
1961) enviados juntamente com culturas de Ceolletotrichwn obtidas nos cebo -
lais do Vale do Sao Francisco foram identificados como uma Unica espécie,
Colletotrichum gloeosporioides Penz. Na verdade, ARX (1857) considera o
Colletrotrichum chardonianum Nolla e Colletrotrichum gloeosporioides Penz,

como sindnimos,



Além do Brasil os Unicos relatos da ocorréncia de Colletotri-
chum chardonianum Nolla e Colletotrichum avena foram na Italia e Porto Ri-
co causando lesdes foliares em cebola (CHUPP e SHERF, 1960). Nos Estados U-
nidos o fungo Colletotrichum circinans (Berk) Vogl & amplamente conhecido
como o agente causal de podridoes de bulbos de cebolas (RIEMANN, 1931 ; CLARK
et alii , 1944 ; WALKER, 1852). No Brasil Colletotrichum circinans foi re
latado por DESLANBES (1844). Colletotrichum gloeosporieides Penz. e Colle-
totrichum  cireinons (Berk) Vogl sao diferenciados com base na morfologia e
na patogenese. Quanto a morfologia os esporos de Colletotrichum cireinans
sao fusiformes, unicelulares, hialinos ou levemente coloridos, algumas vezes
curvos e obtusos no apice dos esporos. Os esporos de Colletrotrichum gloqu
.porioides apesar de serem também hialinos e unicelulares sdo ovoides e oblon-
gos, algumas vezes curvos (BARNETT e HUNTER, 1872). Quanto a patogenicidade
de Colletrotrichum cireinans , WALKER (1924) ; RIEMAN (1931) e CLARK et ali<
(1944) constataram somente podridao de bulbos. Verificaram ainda que bulbos
coloridos, mostram resisténcia, enquanto bulbos brancos sdo altamente suscetI-
veis. A patogenicidade de Colletrotrichun gloeosporioides segundo  MINUSSI
(1874) independe da coloracao de bulbos porque este fungo foi isolado a par-
tir de bulbos roxos. A evidéncia apresentada por MINUSSI (1874) nao corro-
bora a afirmativa de GALLI et alzZ (1968) de que o chamado Mal de Sete Voltas
seja causado por Colletotrichum circinans.

ROBBS e RIBEIRO (1966) no entanto colocaram em divida que Col-
letotrichum glocosporioides seja o agente causal do Mal de Sete Voltas, com
base em observagoes de material de cebola provenientes de Cabobrd e Belém do

Sao Francisco, Pernambuco,



Suas contestagoes baseiam=se nos seguintes aspectos:

a) Ocorréencia de amplas areas de culturas de cebola com sintomas de Mal de
Sete Voltas sem a presenga do fungo Colletotrichum gloeosporioides Penz.:

b) Ocorréncia de sintomas de antracmose nas folhas associados com a presen-
ca do fungo Colletotrichum gloeosporioides sem necessariamente  haver
sintomas tipicos do Mal de Sete Voltas.

Na maioria do material estudado, ROBBS e RIBEIRG (1968) iso-
laram fungo do gtnero Fusewium , desenvolvendo-se internamente na regiéo da
gema vegetativa. InoculacgGes de solo com Fusariwn em cebola causaram sin-
tomas considerados tipicos do Mal de Sete Voltas, tais como, alongamento da
regiao do colo seguido de acamamento, enrodilhamento das folhas e atraso na
formagao de bulbos. Somente em 30% dos casos contudo houve morte das plan
tas. Dois bulbos do material estudado apresentaram infecgdo com Colletotri
cimmn gloeosporioides na regido basal, que foi atribuido a contaminagdo. Ino
culagbes foliarss com Colletotrichum gloeosporioides provocaram lesces tipi
cas de antracnose porém, inoculagbes no solo e rafizes sempre redundaram em
morte das plantas pelo apodrecimento basal. 0 apodrecimento basal causado
por Colletotrichum gloeosporioides Foi precedido de enrodilhamento das fo-
lhas centrais, sintcmas considerados difersntzs do Mal de Sete Voltas causa=~
de por Fusarium.

/. auséncia da associagdo censtante de Colletotrichum gloeospo-
rotdee com o Mal de Sete Voltas, a diferenca de sintomatologia provocada pe-
los dois patdgenos, bem como o fato de que Colletotrichum gloeosporoides
nao € um fungo de solo ao contrario de Fusarium lavou ROBBS e RIBEIRO
(1966) postularem ser Fusarium o patdgeno causador do Mal de Sete Voltas

em cebola,
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AQUINO e WANDERLEY (1973) observaram diferengas de sintomatolo-
gia em inoculagOes artificiais de varios isolados de Fusariwn quando compara
dos a Colletotrichum gloeosporioides indiferentemente dos métodos de inocula
¢do smpregados. Inoculacdes com Colletotrichum gloeosporioides provocaram
consistentemente enfezamento, clorose geral, enrolamento da parte aérea e bul-
bos com podridoes basais. 0Os isolados de Fusaqrium testados provocaram me-
ﬁor incidéncia de mortalidade, além do que os autores chamaram de "sintomatolo
gia desigual e de pouca semelhanca com o Mal de Sete Voltas". A baixa morta
lidade de plantulas causadas por Fusarium , foi explicada pela fraca agressi-
vidade dos isolados testados.

Em trabalho posterior ROBBS et «l<z (1872) conseguiram isolar
exclusivamente Fusarium oxysporun f. cepae de plantas afetadas, e com sin-
tomas considerados tipicos do Mal de Sete Voltas. A inoculagao de filtrado
estéril de culturas de Fusarium provocou sintomas idénticos aos causados por
inoculaga@o com o patdgeno.

Filtrado esteril de Aspergillus niger induziu retorcimento de
folhas e paralizag@o do crescimento das plantas inoculadas, mas que segundo
ROBBS et alii (1872) ndo sao sintomas caracteristicos do Mal de Sete Voltas.
Infelizmente Colletotric’um gloeosporioides nao foi incluldo para comparagao
de sintomas e estabelecer conclusivamente o agente causal do Mal de Sete Vol -
tas.

ROBBS et alit (1972) admitiram a existéncia de certos bidtipos
exclusivos de Fusarium oxysporum . cepae capazes de causar sintomas do

"al de Sete Voltas.
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Com base na revisao da literatura & dificil estabelecer se Col-
Letotrichum gloeosporioides , Fusarium oxysporum . cGepae ou ambos sao
responsaveis pela doenca de cebola chamada Mal de Sete Voltas. Porém ambos
os fungos sao patogénicos a cebola., Colletotrichum gloeosporoides  causa
lesoes t{picas de antracnose nas folhas a partir de inoculagdes foliares. Em
inoculacgoes de solo, causa enfezamento das plantas, clorose, enrodilhamento
das folhas centrais, apodrecimento basal das plantas ou dos bulbos e pbste-
rior morte. fAQUINO e WANDERLEY, 1966 ; AQUINO et aliz , 1973 ; ROBBS e
RIBEIRD, 1966),. Fungos do género Fusarium classificados por ROBBS e RIBEL
RO (1966) como Fusarium oxysporum . cepae , sdo também patogénicos a ce-
bola quando inoculados no solo (ROBBS e RIBEIRO, 1966 ; ROBBS et alizi , 1972
e AQUINO e WANDERLEY, 1973),

A controvérsia com relagaoc ao agente causal do Mal de Sete Vol-

tas parece basear-se nos seguintes fatos:

a - Desigualdade de sintomas para o que os diferentes autores cognominaram
-como Mal de Sete Voltas.

b - Auséncia de associagdo constante de fungos do género Colletotrichum
com o que ROBBS e RIBEIRO (1966) e ROBBS et aliz (1972} chamam de
Mal de Sete Voltas.,

c - Presenca de fungos do género Fusarium mesmo em plantas sadias (AQUINO
e WANDERLEY, 1973). Explicavel pela existéncia de somente determina-

dos biftipos capazes de causarem sintomas tipicos do Mal de Sete Voltas.

Fusarium oxysporum ., cepae & relatado em varios palses da
Europa, Estados Unidos e Canadd. Nao existe porém na literatura (KEHR et

aliz , 1962) nenhuma descricao de sintomas tipicos do que & chamado por
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ROBBS e RIBEIRO (1966) e ROBBS et aliZz (1972) de Mal de Sete Voltas,.o que
supoe a existéncia de bidtipos capazes de produzirem sintomas de Mal de Sete
Voltas, ocorrerem somente no Brasil ou nao terem sido ainda relatados em ou=-

tros palses.

d - Sintomas de enrolamento em cebola podem ser causados por varios motivos,
como por exemplo outros fungos como Aspergillus niger (ROBBS et alii,

1972},

3.2 - RESISTENCIA A Colletotrictmum gloeosporioides PENZ. EM CEBOLA

(A21Zum cepa L.)

COSTA et aliZ (1874) inocularam vinte cultivares de cebola com
o fungo Colletotrichum gloeosporioides em condigoes de casa de vegetagao na
fase juvenil.

No primeiro ensaio, utilizaram mudas com sessenta dias de idade
e concentragdes de indculo de 1,5 x 103 e 1,5 x 10® esporos/ml. Através
de avaliacao visual classificaram como resistentes os cultivares Barreiro,
Vermelhinha do Sao Francisco (4llZum eepa var. aggregatum L.) e o hibri-
do Fl Baia x Barreiro.

Somente a concentragao de indculo de 1,5 x 10° esporos/ml foi
eficiente em descriminar a resisténcia dos cultivares. Num seguhdo  smsaio
os cultivares foram classificadaos de acordo com a porcentagem de plantas re-

sistentes trinta dias ap0s a inoculagao em plantss com quinze dias de idade,
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0 cultivar Texas Grano 502 , foi o mais suscetivel, apresentando 14,28% de
plantas com auséncia de sintomas, em contraposigao ao cultivar Barreiro e ao
hibrido Fl Baia x Barreire, com respectivamente 71,62 e 73,40% de plantas
com auséncia de sintomas.

Ressaltaram a presenga de variabilidade genética para resistéﬂ
cia a Colletotriclmm no cultivar Baia Periforme Precoce Piracicaba.

A resisténcia do cultivar Barreiro ja havia sido demonstrada
juntamente com a do cultivar Pera Morte em concentragoes de indculo de até
8 x 10° esporos/ml por DODO e KIMATI (Comunicagao Pessoall.

COSTA et alit (1975) estudaram o comportamento de nove culti-
vares de cebola em condigBes da ecampo, pos-plantio, com relagao a Colleto~
trichum gloeosporioides , através de inoculagdo artificial. Para uma con -
centracao de indculo de 1 x 10°% esporos/inl, os dados indicaram diferengas
marcantes entre os cultivares. 0 cultiver Texas grano 502 e Red Creole
foram os mais suscetiveis, enquanto gue o cultivar Barreiro, Roxinha de Be-
1ém (Allium cepa var. aggregatum ) e o hibrido F, Baia x Barreiro apre-
sentaram as maiores frequéncias de plantas resisténtes, confirmando assim
os resultados obtidos por COSTA et alzi (1974) em condigées de casa de vegg

tacao.
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L - MATERIAIS E METODOS

5.1 - LOCAL E EPOCA DA iNVESTIGACAO

0 presente estudo foi realizado na Casa de Vegetagdo do Depar-
tamento de Genética da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz”, P

racicaba, 5P, de Setembro de 1875 a Margo de 1978,

5,2 - ISOLADOS DE Colletotrichum gloeosporioides Penz

Utilizaram-se trés isolados de Colletotrichum gloeosporioi=-

des obtidos de material com sintomas tipicos do Mal de Sete Voltas.
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Isolado Procedéncia

IGe - 1 Bulbo infzctado , Belém do Sao Francisco (PE)
IGe - 2 Folhas com lestoes , Belém do Sao Francisco (PE)
IGe ~ 3 Instituto Bioldgico , Sao Paulo (SP)

4.3 -~ TECHICA DE 1SOLAMENTO

O0s isolamentos iniciais foram obtidos em meio de BDA (Batata-
-Dextrose-Agar). Eliminaram~se contaminagoes bacterianas por repicagem dos
bordos da coldnia obtida de discos de micélio em meio de Agar-Agua.

A partir de coldnias esporulantes em meio de BDA , fez-se uma
suspensao de esporos em agua estéril e plaqueou-se em meio de BDA , obtendo-
se culturas monosporicas. Cada isolado, portanto, foi representado por uma

dnica cultura monosporica, afim de reduzir a variabilidade do patogeno.

5.4 ~ SUBSTRATO PARA DESENVOLVIMENTO DAS PLANTAS

0 substrato utilizado em todos os experimentos, para o desenvol

vimento das plantas, apresentou a seguinte constituicao:

Duas partes de terra roxa peneirada,
Uma parte de est2rco peneirado,

Uma parte de areia peneirada.
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A mistura foi autoclavada por duas horas, a uma atmosfera de

pressao antes de ser utilizada.

k.5 - PREPARO DO 1XJCULO

No preparo do indculo uma suspensao de esporos do patogeno foi
semcada em meio de Aveia-Agar , segundo t&cnicas descritas por REMIRO e KI
MATI (13875}, Apcs a semeadura, as placas foram mantidas sob regime de 1luz
continua e temperaturas que variaram de 25 a 28°¢ » Apos doze dias proce-
deu-se a coleta de esporos pela lavagem das placas com 30 ml de dgua esté-
ril per placa. A concentragao de esporos foi determinada por meio de Hema
citometro Neubauer sob microscopio, aumento 10 X . Com posterior diluigao

obteve-se a concentragéo de indculo adegquada para cada experimento.

4,6 - TECNICA DE INOCULAGRO

A inoculagao foi feita no solo adotando-se o critério de apli-
car um volume constante da suspensdo de esporos por unidade experimental.
Para cada litro da suspensao de esporos foi adicionado 0,1 ml do espalhante

adesivo Tween~-20 ,
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4.7 - CRITERIOS DE AVALIACAOC DA REACAG DO HOSPEDEIRO

A reacdo do hospedeiro foi avaliada pelo que convencionou-se de
nominar de indice de sobrevivéncia, baseado no critério de ACOSTA et alii
(1884) , para a doenga Murcha Bacteriana do tomateiro. 0 Indice de sobre-
vivéncia expressa o nimero de dias de sobrevivéncia das plantas em solo in-
festado com Colletotrichum gloeosporioides.

0 indice de sobrevivencia [ISJ & expresso pela formula:

L T T B DL
s
n
onde:
n, = nimero de plantas mortas na data ti de avaliagao;
t; = nimero de dias a partir da inoculagdo até a avaliagao;
n = nlmero de plantas antes da inoculagao,

0 critério tradicional de porcentagem de plantas resistentes
trinta dias apds a inoculagdo, utilizado por COSTA et aliZ (1874) foi uti-

lizado con juntamente com o Indice de sobrevivéncia no experimento IV ,

4.8 = EXPERIMENTO | ~ Efeito da concentragac de inoculo e idade de plan-
tas na reagao de cultivares de cebola a Colleto -
trichuwn gloeosporioides Penz, Isolado lGe - 2
Utilizaram-se cultivares de cebola Baia Piracicaba, Barreiro,
Red Creole e o hibrido F, Baia x Barreiro.

A semeadura foi feita em placas de barro com dimensoes de 15 x

15 em a intervalos de quinze dias afim de obterem-se plantas com quinze e
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trinta dias de idade pos-semeadura para inoculagao. Para cada placa de bar-
ro utilizou-se 50 ml de suspensao de esporos, abrangendo cinco concentragoes
de indculo: 1 x 10% ; 5x10%; 1x 10%; 1,5x 108 e 2,5 x 10® espo -
ros/ml.

0 delineamento experimental foi parcelas sub-sub-divididas com
trés repetigdes, além de testemunhas ndo inoculadas para detectar: possiveis
contaminagdes. A parcela constou de concentragao de indculo, enquanto gue a
sub-parcela,de idade de planta e a sub-sub-parcela,de cultivares,

0 critério de avaliagdo da reagao do hospedeiro foi o Indice
de sobrevivéncia. Nesse experimento, efetuaram-se avaliagoes de plantas mor

tas em intervalos de dez dias, totalizando um periodo de trinta dias.

4,9 - EXPERIMENTO Il =~ Patogenicidade de isolados de Colletotrichum
gloeosporioides Penz. em cebcla

Os isolados & respectivas origens constam do Item 3.2 . Para
determinacao de suas patogenicidades utilizaram-se os cultivares Baia Pira-
cicaba, Texas Grano 502 , Red Creole e Barreiro.

0 delineamento experimental foi parcelas sub-divididas, com
trés repetigbes; alem de testemunhas nao inoculadas. A parcela constou de
isoladoé"e a sub-parcela de cultivares.

A semeadura foi feita em placas de barro com dimenstes de 15 x
15 em. Para cada placa de barro utilizou-se 50 ml de suspensao de espo -
ros de concentragao 1 X 10° esporos/ml, Antes da inoculagao, quinze dias

apos a semeadura, procedeu-se a contagem das plantas. A avaliagao da rea-
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cdo do hospedeiro e patogenecidade foi baseada no critério de Indice de sobre

vivencia.

h.10 - EXPERIMEHTO 11l - Reaglo de cultiveres e hibridos de cebola a

Colletotrichum gloeosporioides Penz., Iso=

lado iGe = 2

fluarenta populagdes envolvendo cultivares e hibridos F, de ce-

bola foram submetidas a triagem com relagao a reagdo ao patdgeno Colletri-

chum gloeosporioides e constam da seguinte relacao com as respectivas ori-

gens:

Pomulacoes

Origem

Composto Baia de Bulbinho
Barreiro (C - 72791)

Red Creole

Fl - Baia x Barreiro
Cebola do Egito

Texas Grano 502

Roxa de Belém

Baia R 7 V

Excel

Pera Norte (Josgé Meves Louro)
Canarias Roxa

Madeira Chata

Californian Red

Instituto de Genética
Instituto de Genética
Ferry Morse - U.S.A.
Instituto de Genética
Plino Werner - Egito
Asgrow - U,S,A.

E. E. Jatifa - Pernambuco
Instituto de Genética
Asgrow - U.S.A.

Rio Grande do Sul
Tenerife - Espanha
Portugal

Yates - Australia

Continua ...
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Populagées

8rigem

White Creole
Torontina
Calderana

Yzllow Creole
Branca Chata

Roxa Chata

Bolero (Fll

Pera Yellow
Granex (Fl)

Hybrid R-2151 (Fll
Australian Brown
Valenciana Temprana
Hojem C-33413
Caledon Globe
Ringer Grano (Fl]

Gold (Fl] - PRR

Niagara ~ U.S.A.
Chile

Chile

Dessert - U,S.A.
Instituto de Genética
Instituto de Genética
Royal Sluis - Holanda
Dessert - U.5.A.

Dessert - U.S.A.

Ohlsen Enke = Dinamarca

Ferry Morse ~ U.S.A.
Italia

Africe do Sul
Africa do Sul
Desssrt - U.S.A.
Deszert - U.S.A.

Barreiro (C - 58-G8) Instituto de Genetica
Rio Grande do Sul
Instituto de Genética

Instituto de Genetica

Baia Periforme (José& Neves Louro)
Baia do Cedo MJ I , SEL-B
Composto Baia MJ I . SEL-A
Baia do Cedo MJ II, SEL-A

Alliuwm eepa var. Aggregatun L.

Instituto de Genatica
Montes Claros - Minas Gerais
Dessert - U.S.A.

Dessert - U,.S.A.

Allium porrum L. - Giant Musselburg
Alliwm porrum L. - Elephant

Allium porwwm L. - American Flag
Baia do Cedo II

essert - U.S.A.
- Isla - Rio Grande do Sul

Fl Baeia x Barreiro Agroflora - Sao Paulo




- 21 -

A semeadura foi feita em caixas de madeira com dimensoes de
36 x 52 cm , em linhas, sendo que cada caixa continha dez cultivares.

0 delineamento experimental foi de blocos ao acaso com trés re
petigdes, além de testemunhas nao inoculadas. Cada bloco constou portanto
de guatro caixas. 0 ndmero de plantas nos cultivares de cebola variou de
dez a trinta por parcela, que foram contadas quinze dias apds a semeadura ,
guando procedsus=se a inoculagao. Cada caixa recebeu um volume de 150 ml de
uma suspensdo de esporos de concentracdo 1 x 10%® esporos/ml.

Adotou-se neste experimento, a avaliagao de plantas mortas com
intervalos de cinco dias a partir do décimo dia apds a inoculagao, totalizan-

do um periodo de trinta dias.

k11 = EXPERIMENTO 1Y' - Reagao de populacdes parentais, hibrido e popu-
lagoes segregantes do cruzamento Baia x Barreiro
a Colletotrichum gloeosporioides, Penz., Isola-
do 1Ge - Z

0 material de cebola constou dos cultivares Baia, Barreiro e
populacoes F1 ’ F2 s F4 e F5 rasultantes do cruzamento Bala x Barreiro.

A semeadura de cada populagio de cebola foi realizada em meta-
de d2 caixa de madeira com dimensces 38 x 52 cm. Para o estudo de heranga
houve necessidadz de um maior nimero de plantas por populagao.

0 delineamento experimental foi de blocos ao acaso com guatro

repeticOes além da testemunha ndo inoculada. Cada blocn, constou portanto,

de trés caixas contendo as seis populagGes de cebola. 0 nimero de plantas
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por parcela variou de 30 a 250 , contadas antes da inoculagao aos quinze dias
de idade. A concentragao de inéculoAfoi de 1 x 10% esporos/ml e a técnica

de inoculagdo e avaliagdo foram as mesmas descritas para o experimento III.

h,12 ~ AMALISE GENETICA E ESTATTSTICA

Para fins de andlise estatIstica os dados obtidos em Indice
de sobrevivéncia foram transformados em raiz quadrada do Indice de sobrevivén
cia. O Teste de Tukey para nao aditividade, citado por SNEDECOR e COCHRAN
(1973) indicou a necessidade de‘transformagéo dos dados, bem como, o modelo
de transformagao.

A porcentagem de sobrevivéncia foi transformada em

‘arc sen ¥/ porcentagem , segundo sugestao de SNEDECOR e COCHRAN (1973).
| &vAs comparagdes entre médias foram féitas pelo teste de Tukey ,
de acordo com PIMENTEL GOMES (1966).
Para as estimativas dos parametros gendticos utilizando mé&dias
dos cultivares Barreiro, Baia e geragoes Fl ’ F2 » F4 e F5 utilizou-se a
metodologia de GARDNER (1985) e GARDNER e PATERNIANI (1967), Ccmo o ndme-
ro de equagées utilizadas para a estimativa dos parametros gen&tidos | foi
maior do que o nimero de parametros, o método dos quadrados minimos foi apli-
cado para se obterem as estimativas.
Adotando-se o critério que Mal de Sete Voltas,constitue-se em
uma doenga de ciclo simples, sua caracterizagao spidemioldgica foi feita

transformando a proporga@o de plantas mortas em
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Logg,
1-x

segundo VAN DER PLANCK (1863). Estimaram-se os coeficientes de regressao e

as respectivas equactes de regressadc através do método de regressao polinomial

de acordo com PIMENTEL GDOMES (1968).
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5 = RESULTADOS

5.1 - EXPERIMENTO | - Efeito da concentracao de indculo e idade de
plantas na reacao de cultivares de cebola a
Colletotrichum gloeosporioides Penz., Isola
lado lGe ~ 2

Os resultados do Experimento I constam da Tabela 1 , bem como
da Figura 1, A respectiva andlise de varidncia dos dados encontra-se na Ta
bela 2 .

Ocorreram diferengas significativas ao nivel de 5% de probabi-
lidade pelo teste F , para efeito de conecentragoes de inocula, idade de plafe
tas e cultivares. As interagoes concentragao de indculg x idade de plantas,
concentragdo de indculo x cultivares e idade de plantas x cultivares nao

foram significativas.
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A reag8o do hospedeiro fol consistente para niveis de concentra
¢ao de indculo, bem como para idade de plantas.

As comparagdes entre médias de cultivare# e concentragao de iqé
culo, através do teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade encontram ~se
na Tabela 3 .

A medida que as concentragdes de indculo aumentam, hd uma ten =
déncia em reduzir o Indice de sobrevivéncia para todos os cultivares e ambas
as idades., A menor concentragao de indculo permite as plantas sobreviverem
em média, o dobro do nimero de dias em solo infestado, em relagdo a maior con
centragao de indculo.

Para todas as idades de plantas e concentragdes de indculo uti-
lizadas, o cultivar Barreiro apresentou o maior Indice de sobrevivéncia, di-
ferindo em média de todos os demais cultivares, 0 Indice de sobrevivéncia
de plantas inoculadas aos quinze dias de idade (8,05 dias) foi significati-
vamente menor do que quando a inoculagao se deu aos trinta dias (8,57 dias),

de acordo com um teste F (Tabela 2).

5.2 = EXPERIMENTO || = Patogenicidade de isolados de Colletotrichum
gloeosporioides Penz., em cebola
'0s resultados do Experimento II e as respectiva andlise de va-
ridncia constam das Tabelas 4 e 5 .
Os isolados de Colletotrichun gloeosparioides diferiram esta-
tisticamente entre si pelo teste F , bem como os cultivares., A interagéo i

solado x cultivares mostrou-se nao significativa, o gque indica que a reagao
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dos cultivares nao foi diferencial em relacgaoc aos isolados testados. 0 iso-
lado IGe - 1 diferiu do isolado IGe - 3 porém ambos ndo diferiram significa
tivamente pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade do isolado IGe - 2 .

Sob o ponte de vista de patogenicidade, & evidente que o isola-
do IGe - 3 foi o mais agressivo dos isolados testados. 0 isolado IGe - 2
foi intermediario, enquanto que o IGe - 1 foi o menos agressivo.

0 cultivar Barreiro nao diferiu do cultivar Baia, mas foi supe-

rior em termos de Indice de sobrevivéncia aos restantes.

5.3 = EXPERIMENTO 1)) =~ Reacdo de cultivares e hibridos de cebcla a

Colletotrichum gloeosporioides FPenz., Isg

lado IGe = 2
Os resultados do Experimento III e respectivas médias constam
~da Tabela 6 , a andlise de variancia da Tabela 7 .

Os cultivares diferiram estatisticamente ao ﬁivel de 1% de pro-
babilidade pelo teste F , Os cultivares de cebola apresentaram um Indice de
sobrevivencia variando de 18,44 dias como no cultivar Barreiro até 3,31 dias
como no hibrido Granex. As comparagoes entre médias de Indice de sobrevivéﬁ
cia dos cultivares pelo Teste de Tukey a % , encontram=-se na Tabela 6 .

Os cultivares de alho-porro (Alliwm porrum L.) mostraram-se imu
nes, porque tiveram o maximo de sobrevivéncia até o término do experimento.
Os cultivares Barreiro, Branca Chata, Roxa Chata, apresentoram um compor-
tamento estatisticamente ndo significativo comparados com AlLlZum porrum L. ,

e superaram todos os cultivares com indice de sobrevivéncia inferior a 6,13
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dias, Os cultivares & hibridos relacionados com Excel e Texas Granc, foram

os que apresentaram menores Indices de sobrevivencia.

5.4 - EXPERIMENTO IV - Reagdo de posulacdes parentais, hibride e popu-

Tagoes secregantes do cruzamento Baia x Barrei

ro a Colletotrichum gloeosporioides Penz., lso

-

lado e = 2

A1 - Andlise de Yaridncia e Comparagao de Hédias

0s resultados do Experimento IV , expressos em Indice de sobre-
vivencia, constam da Tabela 8 , e a respectiva analise de variancia da Tabe-
la 9,
As populagoes diferiram entre si estatisticamente ao nivel de
5% de probabilidade pelo teste F .
Os contrastes entre médias das populagies pelo teste de Tukey
.apresentados na Tabela 8 , mostraram que as geragoes F1 , FZ s F4 e F5 nao
diferiram entre si nem dos Pais Barreiro e Baia. Contudo Barreiro diferiu
do cultivar Baia Piracicaba ao nivel de 5% de probabilidade. 0 hibrido F1
e as geracoes segregantes constituem um zrupo intermediario entre as duas po-
pulagoes parentais. Nas condigoes do Experimento IV o cultivar Barreiro a-

presentou o dobro de sobrevivéncia, com 20,75 dias em relagao ao cultivar

Baia Piracicaba.
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Os resultados do Experimento 1V , expréssos em porcentagem de
sobrevivéncia de plantas trinta dias pds-inoculagao, constam da Tabela 10 ,
e a respectiva analise de variancia da Tabela 11 .

Ocorreram diferencgas estatIsticas entre populagdes ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste F . A reacao das populagdes parentais, hi
bridc e segregantes do cruzamento Baia x Barreiro , expressa pela porcenta -
gem de sobrevivéncia trinta dias pos-inoculagao foi igual ao expresso pelo iﬂ

dice de sobrevivencia.

5.4.2 - Heranca da Reacao de Cebola a Colletotrichum gloeospo=
rioides Penz., Isolado lte = 2

As estimativas dos parametros genéticos, média geral, efeito
do cultivar Baia , efeito do cultivar Barreiro, e heterose do cruzamento
Baia x Barreiro, encontram-se na Tabela 12 , para o carater Indice de sobre-
vivéncia, bem como para o carater porcentagem de sobrevivencia.

0 teste F para os desvios do modelo, para ambos os carateres
de reacao do hospedeiro ao patdgeno mostrou-se nao significativo, como pode
ser visto na Tabela 13 . Assim demonstrou-se que as estimativas obtidas a-
través do modelo tedrico, com auséncia de epistase, sd3o validas @ satisfei -
tas.

A heterose tanto para o carater Indice de sobrevivénc;a como
porcentagem de sobrevivéncia, ndo diferiu estatisticamente de zero pelo tes-
te T . Significa que a heranca da reacgao de cebola a Colletotrichun
gloeosporioides & de natureza aditiva, ou que efeitos de dominancia porven-

tura existentes nos cultivares, cancelam-se uns aos outros.
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5.4.3 - Epidemiologia da Reagao a Colletotrichum gloeosporioides

Penz., nos Cultivares Baia , Barreiro e CeragOes F] e F2

A porcentagem de plantas mortas em intervalos de cinco dias
pos-inoculacdo, para os cultivares Baia, Barreiro, Geragoes F, e F, cons-
tam da Figura 2 ,

A mortalidade do cultivar Barreiro ocorre de maneira mais len=
ta quando comparada com o cultivar Baia Piracicaba, resultando assim em . uma
menor taxa de mortalidade. As geragoes F1 e F2 mostraram-se intermediarias

entre as populagoes parentais.

A proporgao progressiva de mortalidade de plantas, expressa em

1

Loge ——e—— das populagoes de cebola, em intervalos de cinco dias pos-
l1-x

-inoculagado encontra-se na Figura 3 .

A significancia da regressao linear da mortalidade de plantas
nas populagoes parentais, geragoes F1 e F2 em relagao ao tempo demonstrou u-
ma resposta linear da doenga, o que pode ser visto na Tabela 14 . 0s resul
tados indicam um comportamento diferencial dos cultivares em relagao a doen-
Ga.

0 coeficiente de regressaoc para o eultivar Baia, no valor de
0,11 , quando comparado ao cultivar Barreiro com valor de 0,03 , indica que
o progresso da doenga € maior no cultivar Baia. As geragoes F, e F mostra

1 2

ram comportamento intermediario.
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6 - DISCUsSAC

0 Indice de sobrevivéncia de cultivares de cebola com relagao
a estagios de desenvolvimento de plantas, demonstrou que a reacgao de cultiva-
res, € indiretamente proporcional a idade de planta. A inoculagdo com trin-
ta dias pos-semeadura, em gualquer dos cultivares e para qualquer concentra =
gao de indculo, permite a sobrevivéncia das plantas por um periodo maior em
solo infestado do que quando a inoculagdo € feita em plantas mais jovens
(quinze dias).

Elevadas concentragoes de indculo, tendem a eliminar rapidamen
te mesmo os cultivares que apresentam certo nivel de resistencia como Barrei

ro e Baia,
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i Baixas concentragdes de indculo, tais cemo, 5 x 10% esporos/ml
nao foram eficientes em descriminar a reacao de resistencia e suscetibilidade
entre cultivares. Nas condigdes do presente trabalho, a concentracao de
1 x 10% esporos/ml foi a mais aaequada na descriminagdo entre & reacao de re
sist8ncia e susecetibilidade dos cultivares. Seb o ponto de vista de selegéo
e estudos de heranca da reagao de cebola a Colletotrichum gloeosporioides
nem sempre & desejdvel utilizar concentragOes de indculo extremas, ' que cau-
sem maior ou menor severidade da doenga. A mais adequada foi a de 1 x 10%
esporés/ml para diferenciar a reacao de suscetibilidade do cultivar Red Crég:
le, em relacéo a resisténcia do cultivar Barreiro.

0 comportamento do hibride Fy Baia x Barreiro & de certo mo-
do centraditdrio aos resultados obtidos por COSTA et ql<Z (1974) com inocula
cbes artificiais de solo em condigdes de casa de vegetagdo. A reagdo do hi-
brido Baia x Barreiro segundo os autores, fol semelhante a do cultivar Bar-
reiro, em térmos de porcentagem de plantas resistentes, o que os levou a suge
rir heranca monogénica dominante da resistencia, Apesar dos parametros em-
pregados para avaliagao da resisténcia no presente trabalho e por COSTA et
alii (1974), serem diferentes, existe equivaléncia. Se determinado culti -
var tem maior sobrevivéncia em solo infestado, ao final do mesmo periodo de
tempo deve apresentar tambem maior ndmero de plantas sobreviventes.

Ha realidade o hibrido Baia x Barreirc tem uma reagdo de re-
sistencia intermediaria eﬁ releca@o 2 reacao extrema dos pais. A aparenta
discrepancia dos resultados obtidos no presente estudo e o trabalho de COSTA
et alit (1374) poderia ser em parte explicada pela menor severidade da doen-

ca em condigoes de temperaturas decrescentes.
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No campo ocorrem alteragdes de condigoes ambientais favoraveis
& doenga, que promovem oportunidade dos cultivares com maior Indice de sobre-
vivencia, de suplantar a doenca e completar o ciclo com maior porcentagem de
plantas resistentes.

Deve-se reconhecer o fato do que o patdogeno Colletotrichum
gloeosporioides € mais critico no estagio de pds-transplantes da cultura, on-
de raramente as concentragoes de indculo atingem os niveis empregados no pre
sente estudo,

A espécie Allium porrum L. representada por trés cultivares
mostrou~se imune ao fungo Colletotrichum gloeosporioides . Segundo VAN DER
PLANCK (1988], imunidade & completa e absoluta, enquanto que resisténcia )
parcial e relativa. Em AllZwum cepa L. observou-se na realidade niveis de
resisténcia. Tanto assim que a resistencia expressa por indice de sobrevi -
véncia em trinta e sete cultivares de cehola ocorreu de uma maneira continua,
desde uma reagao de extrema suscetibilidade, como no hibrido Granex , até al-
tos niveis de resisténcia como no cultivar Barreiro.

CondigbGes de alta temperatura e umidade, em casa de vegetagao
favorecem o desenvolvimento do patdgeno e o progresso da doenga. Outro fa-
tor que aumenta a severidade da doenca, € a esporulacao de plantas susceti-
veis ao lado ou em mistura com plantas resistentes. Como demonstrado ante -
riormente, o aumento da concentracao de indculo diminui a reacgao de resistén-
cia dos cultivares.

Admitindo-se que a resisténcia de cebola a Colletotrichum
gloeosporioides , seja horizontal, deve-se considerar a afirmativa de VAN DER

PLANCK (1975) gque em parcelas pequenas nem sempre esse tipo de resisténcia
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€ detectado. A principal caracteristica da resisténcia horizontal & reduzir
a concentragao de indculo secundario, o gue & subestimado pelo plantio de cul
tivares resistentes ao lado de suscetiveis, ou em mistura. Somente guando o

campo € constituido de plantas ou cultivares com resisténcia horizontal, 8

que o processo de atrasar a epidemia torna-se evidente e a resisténcia hori
zontal efetiva. Apesar da dificuldade de detectar resistencia horizontal em
condigoes de severidade da doenga, o importante & estabelecer niveis relati -
‘vos de resisténcia entre os cultivares.

A determinagdo relativa da resisténcia de cultivares no presen
te trabalho, mostrou importantes tend@ncias guanto a reagao de resisténcia de
Allium cepa L. a C(Colletotrichun gloeosporioides.

MNao ocorreu imunidade em nenhum dos trinta e sete cultivares
de cebola testados, porém niveis de resisténcia. E marcante a suscetibilida
de dos cultivares Texas Grano 502 , Excel e Red Creole , alias, cultivares
plantados em regiodes ceboleiras do Brasil. Hibridos, tais como Granex e
Ringer Grano, mostraram extrema suscetibilidade, o que & esperado, pois fo-
ram originados a partir de linhagens provenientes dos cultivares Texas Grano
e Excel, Os cultivares Barreiro, populagoes do germoplasma Baia, Roxa Cha
ta, Branca Chata e Roxa de Belém, apresentaram altos niveis de resisténcia
apesar da variabilidade. 0 cultivar Pera Norte tido por 00DO e KIMATI [qg
municagdo pessoal) como resistente, nao demonstrou o mesmo nivel de resistén-
cia do cultivar Barreiro, sendo poréem superior a algumas populagoes do germo-
plasma Baia. Como Pera Norte e Baia Periforme compreendem varias popula -
cOes locais, € de se esperar gue hajam diferengas conforme a populagao consi-

derada. Certos locais podem favorecer a maior severidade da doenga e maior
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pressao de selegao para a reagao de resisténcia a Colletotrichwn gloeospo~
rioides.
Os cultivares Branca Chata e Roxa Chata , gque se sobressairam
por apresentar os mesmos niveis de resisténcia do cultivar Barreiro, devem
. ser aproveitados em programas de melhoramento.
Evidencias baseadas nos principios de VAN DER PLANCK (1968) ,
para conceituar resisténcia horizontal, indicam ser o tipo de resisténcia que

ocorre em cebola para o fungo Colletotrichum gloeosporioides.

3 vy o ™ e A o e M o
a) Distribuicao continua da resisténcia e origem poligenica

A manifestagdo do carater resisténcia a Colletotrichum gloeos
poriotdes nos cultivares de cebola, expressa-se em (ltima analise pela morte
ou sobrev{yéncia das plantas em solo infestado. Apesar de termos uma distri-
bUigéo descontinua da resisténcia, a heranga da mesma pode perfeitamente ser
multifatorial, a qual GRUNNENBERG (1952) designou de "variagao quase conti -
nua”, Os carateres que apresentam variagao quase continua sao denominados de
"Treshold characters” (FALCONER, 1860). 0 entendimento de "Threshold charac
ters” , baseia-se na idéia que estejam sob o controle de varidveis bésicas,cqﬂ
tinuas, mas cuja manifestagdo em determinado ponto emprime uma descontinuida=-
de na sua expressao.

Essa variagdo descontinua, inclui variagao do tipo genética e
ambiental. A manifestagao fenotipica do "treshold character”, exprime-se co-
mo no caso de resisténcia em cebola a Colletotrichun gloeosporioides em so-

brevivéncia ou morte das plantas. Seu controle genético pode ser devido a oli
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gogenes ou poligenes, sujeitos a influéncia ambiental, que segundo VAN SER

PLANCK (1968) caracteriza a resistencia horizontal em plantas.

b) Auséncia de interagao diferencial patogeno x hospedeiro

No Experimento II , nao houve interagao diferencial patdgeno x
hospedeiro para os trés isolados testados em quatro cultivares de cebola.
Apesar do pequeno ndmero de isolados testados, deve-se notar que a ordem de
classificagdo dos cultivares quanto a resisténcia, & a mesma que a observada
em condigOes de campo por COSTA et alZZ (1975). Nas condigdes de campo no
Nordeste, onde a doenga & endémica, cque a maior variabilidade do patdgeno de-
ve ocorrer, Se existirem racas do patogeno, sao também nessas condigBes que
elas seriam detectadas.

Nesse caso, cultivares com a resisténcia de Barreiro ou Baia
deveriam ser totalmente eliminados. 0s resultados mostram que a porcentagem
de plantas raesistentes nos cultivares Barreiro e Baia , variam de ano para a-
no, mas sdo sempre superiores em comparacao com os cultivares Texas Grano
502 e Red Creole.

Postula~se que a resisténcia nos Cultivares Barreiro e Baia
sejam horizontal e que a variagao da patogenicidade de Colletotrichum gloeos

portoides , manifeste-se em niveis de agressividade.

c) Evidencias historicas e evolutivas

€ interessante notar que a maioria dos cultivares com altos ni
veis de resisténcia, tais como Barreiro, Baia, Pera Norte e Roxa de Belém

(Alliwn cepa ver. aggregatum) sao populactes locais cultivadas e adaptadas
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as diferentes dreas de cultivo do Brasil. O cultivar Barreiro & de provavel
origem italiana, e foi introduzida no bairro do Barreiro, por ocasido da fun-
dagao da cidade de Belo Horizonte, Minas Gerais. 0 germoplasma Baia, foi
por sua vez, originado do cultivar Garrafal , introduzido por imigrantes por-
tugueses no Rio Grande do Sul a mais de um século e mantido desde entao.
Apesar do cultivar Pera Norte ter sua origem desconhecida sua introdugao em
cultivo no Brasil, ' & centendria. 0 cultivar Roxa de Belém, tem sido culti
vado em regiGes endémicas para a ocorréncia de Colletotrichum gloeosporioi=
des pelo menos a vinte anos.

0 patdogeno Colletotrichum gloeosporioides , descrito por DES-
LANDES (1844) € de ocorréncia endémica nas regides de cultivo de cebola.
Uma possivel explicaga@o da resisténcia dos cultivares brasileiros de cebola a
Colletotrichum gloeosporioides & que tenha sido o resultado da selegao pro-
gressiva pela coexisténcia patogeno e hospedeiro nas regioes endemicas da
doenga no Brasil. Os lavradores locais tem a pratica de produzirem sementes
proprias e devem também ter tido um papel preponderante nessa selegao, por es
colherem sempre os melhores bulbos, e portanto os sobreviventes. Supondo uma
baixa frequéncia de genes para resisténcia presentes inicialmente nas popula-
goes originais, a selegdo tem sido feita no sentido de aumentar as frequén -
cias genicas.

£ conhecido o fato da co-evolugdo de Phytophtora infestans e
0 género Solanwn no México, onde se encontram genes para resisténcia hori -
zontal a essa doenga (NELSON, 1975). Mo caso especifico de Colletotrichum
gloeosporioides e Allium cepa nao podemos dizer gque houve uma co-evolugao,
mas uma selegao no sentido de alterar 8 combinar genes favoraveis & resisten-

cia. NELSON (1975) afirma que as melhores fontes de resisténcia horizontal
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ndo sdo germoplasmas intensamente selecionados através de modernos métodos de
melhoramento. - 0s melhores germoplasmas nesse aspecto, constituem-se de ances
trais ou espécies selvagens que tenham evoluido na presenga do patogeno. Nes
se caso a selegao natural € responsavel pela sobrevivéncia e aumento na  fre-
quéncia de plantas sobreviventes, que melhor se adapte aos niveis de doenga.
Mesmo para cultivares que os lavradores selecionaram, a pressao de selegao tem
sido fraca mas suficiente para manter as populagoes variaveis e aumentar a fre

guéncia de plantas resistentes.

d) Evidencias epidemiologicas

Resist@ncia horizontal, segundo VAN DER PLANCK (1875) caracte-
riza-se por: menor nimero de lesdes, maior periodo de incubagdo e menor es
porulagao nos cultivares resistentes do que nos cultivares suscetiveis. Resii
téncia a colonizagdo e reprodugdo do patSgeno em plantas, causa um efeito dis-
ruptivo na patogenese (NELSON, 1975). 0 efeito do hospedeiro em restringir o
desenvolvimento do patdgeno causa um decréscimo na taxa de infecgao dentro da
populagao. Portanto a propriedade da resisténcia horizontal & de reduzir a
taxa de progresso da doenga durante o ciclo vegetativo, e deve ser considerada
e caracterizada no tempo.

VAN DER PLANCK (1863) sugere que a detecgao da presenga de re-

sisténcia horizontal pode ser feita, relacionando-se a proporgao de plantas

1
mortas durante o ciclo vegetativo (transformada em Loge ——) com o tem
1 -x

po. Obtidas as retas de regressio, a reagdo do hospedeiro pode ser caracte-

rizada pelos seus respectivos coeficientes de regressao.
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Os resultados do presente trabalho, mostraram que o progresso
da doenga no cultivar Barreiro foi menor do que no cultivar Baia , apresentan-
do menor coeficiente de regressao, 0 hibrido mostrou-se com um comportamento
intermediario.

Concluimos portanto gue de algum modo o cultivar Barreiro tem a
propriedade de atrasar o progresso da epidemia, mas ndo impedi-la. 0O que suge
re mais uma vez a presenca de resisténcia horizontal de acordo com os concei ~
tos de NELSON (1975).

A causa dessa resistencia horizontal, contudo, & ainda obscura
e especulativa. Trabalhos de inoculagao em bulbos de cebola com Colletotri-
chum gloeosporioides (AQUINO, comunicagao pessoal) sugerem que a esporulagao
do patdgeno seja menor no cultivar Barreiro em relagdo a Texas Grano.

A mesma obscuridade permanece em torno da natureza fisioldgica
da resisténcia de cebola a Colletotrichum gloeosporioides . E evidente ser
diferente da resisténcia a Colletotrichum cireinans na mesma espécie, que
esta relacionada com a coloragdo dos bulbes (CLARK et aliz , 1844 ; RIEMANN,
1931). Demonstra-se que a coloragao dos bulbos nao esta envolvida na reagao
de resisténcia, pela existéncia de cultivares roxos e amarelos suscetiveis
com Red crgole, Californian Red, Texas Grano, Excel, etec., e pela resis -
téncia do cultivar Branco Chato , gue como o proprio nome indica apresenta bul
bos brancos. MINUSSI (1874) isolou Colletotrichum gloeosporioides de cebo-
las roxas, consubstanciando a idéia de independéncia entre resisténcia e colg
ragao de bulbos.

0 controle genético da resisténcia a partir do cruzamento Baia

x Barreiro, quando analisado pela pnorcentagem de sobrevivéncia de plantas e iﬂ
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dice de sobrevivéncia, mostrou ser tipicamente aditivo.

A estimativa de pardmetros genéticos utilizando médias apresen-
ta vantagens, pois estao menos sujeitas a erros do que quando se utilizam va-
riancias (GARDNER, 1865), Contudo estimativas do grau médio de dominancia e
herdabilidade s& podem ser feitos guando se tem materiais que permitam decom =
por as variancias genéticas em seus distintos componentes. Como esse procedi
mento envolve estruturas de familias, no presente caso inexistentes, nao foi
possivel a estimativa dos parametros herdabilidade e grau médio de dominancia
dos genes.

0 carater aditivo da resisténcia a Colletotrichum gloeosporioi
des em cebola, sugere a utilizagao de métodos simples de selegao gue devem
possibilitar ganhos genéticos rapidos. Na verdade, um ciclo de selegao mas-
sal para resisténcia no cultivar Baia Piracicaba Precoce, denominado Baia
R 7 V , mostra a superioridade desta em relagao ao material original em condi
‘goes de campo (COSTA, nac publicado). No ensaio III a superioridade do ma-
terial- selecionado nado foi muito patente, possivelmente por razoes ja enumera
das.

A comparagao das geragoes F_2 s F4 e Fs do cruzamento Baia x
Barreiro, demonstrou que essas populagobes permanecem em equilibrio de plan -
tas resistentes em auséncia de selegdo para a resisténcia.

0 controle genético através do uso de cultivares de cebola re-
sistentes a Colletotrichum gloeosporioides & de se esperar que seja estavel

2 eficiente sob o ponto de vista da horticultura brasileira.
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7 - CONCLUSOES

1 - A concentragao de esporos de 1 x 10°% esporos/ml e quinze dias de ida-
de de plantas, representaram as condigoes ideais para descriminar a rea
c3o de resisténcia e suscetibilidade de cebola a Colletotrichum gloeos

porioides.

2 - 0 cultivar Barreiro representa a melhor fonte de resisténcia em cebola

a Colletotrichum gloeosporioides.

3 - A heranca da resisténcia em cebola a Colletotrichum gloeosporioides
com base no cruzamento Baia x Barreiro mostrou ser de natureza poligéql
ca e aditiva, satisfazendo aos requisitos para ser interpretada como re

sisténcia horizontal.,
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& = SUMMARY

Colletotrichum gloeosporioides Penz., is the causal organism
of the onion disease called "Mal de Sete Voltas”, of endemic occurence at
the mainly production areas in Brasil.

This research aimed to stablish methods for host reaction
characterization, sources of resistance and inheritance of yresistance:  to
Colletotrichum gloeospdrioides in onion, thet can be applied to breeding.

The host reaction was based upon the survival index, expressed
by the number of days of plant survival on infested soil.

The inoculum concentration of 1 x 10° spores/ml, and age of
tifteen days was the most effective to discriminate between resistance and

suscetibility of onion varieties., Among thirty seven onion varieties, BqE
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reiro, a local variety was the most resistant one. The specie Allium
porrum represented by three varieties was imunne.

The patogenicity of three isolates of Colletotrichum gloeos=-
porioides differed in relation to the agressiveness level. The isolate
IGe -~ 2 of intermediate agressiveness was used in the resistance screening.

The resistance inheritance of onions to Colletotrrichum
gloeosporioides based upon the crossing Baia x Barreiro was poligenic and

additive in nature.
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TABELA 1 - Efeito da concentragaoc de indculo e idade das plantas expressa
em Indice de sobrevivércia, na reagao de cultivares de cebola
a Colletotrichum gloeosporioides Penz., Isolado IGe - 2 ,
Piracicaba, SP. - 1976 - Dados nao transformados.
[} - oy
Concentra Indice de Sobrevivéncia (a)
— Idade
- 0 0
goes de (Diac) Cultivares Repetigdes
Indculo + Médias
I IT 111
] [] [}
Barreiro 17,69 8,18 13,64 13,17
15 F. (Baia x Barreiro) 9,33 9,33 11,18 9,95
1 x 10° Red Creole 8,33 3,53 6,67 6,18
Baia 15,38 15,38 6,50 12,42
esporos
por ml Barreiro 25,25 12,73 19,00 19,06
30 F., (Bala x Barreiro) 7,78 13,00 12,73 11,17
R%d Creole 11,00 10,00 11,00 10,67
Baia 14,00 11,00 8,18 11,06
Barreiro 14,55 7,50 5,00 9,02
15 F, (Baia x Barreiro) 10,00 4,38 2,00 5,46
5 x 10° Red Creole 11,33 1,54 1,00 4,62
Baia 9,23 2,14 1,67 4,35
esporos
por ml Barreiro 16,00 12,00 8,89 12,00
30 F1 (Baia x Barreiro) 9,00 6,67 4,00 6,56
Reéd Creole 7,50 9,00 4,00 6,83
Baia 13,64 8,89 7,00 9,84
Barreiro 11,82 10,00 10,00 10,61
15 F1 (Baia x Barreiro) 3,64 8,18 4,67 5,50
1 x 108 Red Creole 0,17 3,33 0,72 1,60
Baia 3,64 5,00 4,38 4,34
esporos
por ml Barreiro 13,64 4,44 7,27 8,45
30 F1 (Baia x Barreiro) 6,25 6,00 5,00 5,75
Red Creole 7,00 2,00 3,75 4,25
Baia 3,00 5,00 1,00 3,00
__________ [ Y N VEENDIURUIY NN NN JEpURI S )

continua ...
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TABELA 1 - Continuagao
¥ [ $
Concentra Indice de Sobrevivéncia (a)
— Idade : . 5 v
coes de ~ Cultivares Repetigoes
- (Dias) 5 ; - ~ Médias
Inoculo 1 II ITI
3 1) bl ] 1) } | L)
Barreiro 14,00 3,00 8,57 8,52
15 F1 (Baia x Barreiro) 7,86 2,00 1,67 3,84
1.5 108 Réd Creole 3,08 1,54 4,29 2,97
02 X Baia 3,33 5,00 4,88 4,74
esporos
por ml Barreiro 12,73 14,00 10,00 12,24
30 F., (Baia x Barreiro) 7,37 6,36 10,00 7,91
Red Creole 2,00 8,18 5,45 5,21
Baia 3,33 12,00 2,00 5,78
Barreiro 4,55 9,00 0,91 4,82
15 F1 (Baia x Barreiro) 2,50 6,36 2,35 3,74
2.5 x 106 Red Creole 1,67 1,67 0,00 1,11
’ Baia 3,85 5,71 3,08 4,21
esporos
por ml Barreiro 20,00 8,00 6,00 11,33
30 F., (Baia x Barreiro) 14,00 4,00 8,75 8,92
Red Creole 5,00 5,00 2,00 4,00
Baia 10,00 4,55 7,00 7,18

(a) Nimero de dias de sobrevivéncia do hospedeiro em solo infes-
tado.
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TABELA 2 - Analise de varidncia do Experimento I - Efeito da concen
tracao de indculo e idade de plantas na reagao de cultiva-
res de cebola a Colletotrichum gloeosporioides Penz.,
Isolado IGe - 2 , Piracicaba, SP. - 1976 - Dados

Transformados em ¢V Indice de Sobrevivencia

Fontes de Variagao G. L. S. §. D. R. M. F
Blocos 2 7,3894 3,6947

Concentragdo (C) 4 21,9920 5,4980 8,44 **
Residuo 8 5,2105 0,6513

Total (Parcelas) 14 34,5919

L1 ]

Idade (I) 1 8,3952 8, 3952 9,7573
Interagao (C x I) 4 3,1233 0, 7808 0,91 ns
Residuo 10 8,6040 0, 8604

Total (Sub-parcelas) 15 20,1226

Cultivares (Ct) 3 21,7046 7,2349 29,97 e
Interaqéo (C x Ct) 12 2,7907 0,2326 0,96 ns
Interagao (I x Ct) 3 1,0882 0,3627 1,50 ns
Interagao (Cx Ix Ct) 12 15,7821 1,3110 5,43 ns
Residuo 60 14,4829 0,2414

Total (Sub~sub-parcelas} 119

(#+) Significativo ao nivel de 1% de probabilidade
(ns) Nao significativo

C.V. (&) = 31,65%
C.V. (b) = 36,38%
C.V. (c) = 19,27%
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TABELA 4 - Patogenicidade de isolados de Colletotrichum gloeospo-
rioides Penz., em cebola expressa por indice de sobrevi-
vencia. Piracicaba, SP. - 1976 - Dados nao transformg
dos.

1]

Cultivares

[ ] ¥ y ) -
Isolado Barreiro Texas Grano Red Creole Baia Medias

(] L 3 ) ‘]
IGe - 1 19,33 10,75 12,23 13,36 13,92 a
I1Ge - 2 15,04 9,42 11,44 11,94 11,96 a b
IGe - 3 13,44 9,23 10,42 11,89 11,25 b
Médias 15,94 a 9,80 b 11,36 b 12,40 a b

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste

de Tukey a 5% de probabilidade.
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TABELA 5 - Analise de variancia do Experimento II - Patogenicidade
de isolados de Colletotrichum gloeosporioides Penz., em
cebola. Piracicaba, SP. - 1976 - Dados nao transforma
dos

Fontes de Variacao G. L. S. Q. Q. M. F

Blocos 2 0,5894 0, 2947

Isolados (I) 2 0,8674 0,4337 7,81 °

Residuo 4 0,2218 0,0555

Parcelas 8 1,6786

Cultivares (C) 3 3,4599 1,1533 10,22 **

Interacao (I x C) 6 0,3266 0,0539 0,48 ns

Residuo 18 2,0309 0,1128

Total 35 5,8144

( *) Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

(#«) Significativoe ao nivel de 5% de probabilidade

C.v. (a)

6,73%

C.V. (b) 9,60%

n

X = 3,50
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TABELA 6 - Reacdo de cultivares e hibridos de cebola expressa em Indice

de sobrevivéncia a Colletotrictum gloeosporioides Penz.,

Isolado IGe - 2 ,

Piracicaba, SP. = 1976 - Dados nao

transformados.,
1)
' Indice de Sobrevivéncia (y)
LJ ¥ [
Cultivares Repetigoes
; ; ; ; Médias
I ' I1 IIT

Allium porrum - Giant Mussel-
burg

Allzum porrum - Elephant
AllZum porrwn - American Flag
Barreiro (C - 72-91)
Branca Chata

Roxa Chata

Barreiro (C - 58-68)

Baia - R 7 V

Composto Baia de Bulbinho
Roxa de Belem

F1 (Baia x Barreiro)
Calderana

Baia do Cedo MJI - SEL B
Canarias Roxa

Baia do Cedo II

Pera Norte (J. N. L.)
Hojem C - 33413
Valenciana Temprana

Allium cepa var. aggregatum
(MG)

Baia Periforme (J. N. L.)
Australian Brown
F. (Baia x Barreiro)

B e e e e R R

30,00 30,00 30,00 30,00 a

3o,00 30,00 30,00 30,00 a

30,00 30,00 30,00 30,00 a

18,45 13,33 23,53 18,44 a b

19,17 12,08 18,00 16,42 a b c

17,60 13,61 17,50 16,24 a b c

13,62 18,20 16,57 16,16 abc d

15,58 14,17 14,47 14,74 becd e

13,39 11,46 18,62 14,49 becde

13,03 12,17 18,18 14,46 bcde

12,83 8,21 18,33 13,12 becdef
16,14 10,42 10,31 12,29 becdefg
6,54 11,35 17,96 11,95 bcdef g
13,50 7,14 14,28 111,66 bocdefg
5,00 15,33 13,75 11,36 bcdef gh
0,00 11,00 10,71 10,57 becdefgh
9,00 8,00 14,58 10,53 bocdefgh
10,91 5,00 15,26 10,33 bcdefgh
10,83 8,64 1,,67 10,38 bcdefgh
9,40 10,17 11,50 10,36 cdef
8,64 9,00 12,86 10,17 cdef
9,00 7,08 13,25 9,78 becde

[ ¥ R | R L

Continua ...
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TABELA 6 - Continuagao

Indice de Sobrevivéncia (y)

Cultivares Repetigdes . g
; — ; ; Médias
I 1T I1I

) . ) )
Madeira Chata 7,73 8,12 12,33 9,39 becdefgh
Pera Yellow 7,22 8,89 11,87 9,33 bedefgh
Baia do Cedo MJ-II - SEL - A 12,43 8,21 6,17 8,94 bcdefgh
Torontina 8,82 5,25 12,94 9,00 bcdefgh
Hybrid R - 2151 5,00 8,06 12,27 8,78 bcdefgh
Compostoc Baia MJ-I - SEL - A 7,17 10,50 7,33 8,33 bcdefgh
White Creole 7,50 10,00 7,00 8,17 becdefgh
Red Creole 4,50 5,43 12,50 7,48 cdefgh
Texas Grano 502 5,42 4,78 10,34 6,84 cdefgh
Caledon Globe 7,886 6,67 5,71 6,75 cdefgh
Bolero 7,27 6,54 4,58 6,13 defgh
Gold (PRR) - F1 5,71 4,28 7,27 5,75 efgh
Californian Red 5,91 6,87 3,57 5,45 e fgh
Ringer Grano - Fl 5,55 5.00 4,50 5,02 fgh
Yellow Creole 1,43 5,55 9,28 5,42 fgh
Excel 1,00 3,54 10,00 4,85 fgh
Cebola do Egito 3,33 6,00 3,00 4,11 g h
Granex - F1 5,00 1,76 3,14 3,31 h

. — e »

(y)

Nimero de dias de sobrevivéncia do hospedeiro em solo infestado
para concentragao 1 x 108 esporos/ml, inoculado aos quinze dias

pos-semeadura.

Médias seguidas da mesma letra n3o diferem entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.
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TABELA 7 - Analise de Variancia do Experimento III - Reagao de cul-
tivares e hibridos de cebola a Colletotrichum gloeospo -
rioides Penz., Isolado IGe - 2 . Piracicaba, SP. -

1976 -~ Dados transformados em V Indice de Sobrevivencia .

Fontes de Variagao G. L. S. Q. Q. M. F
Blocos 2 4,1981 2,0991

Cultivares 39 91,2027 2,3385 10,77 **
Residuo 78 16,9416 0,2172

Total 118

(#+«) Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

C-V.

14,39%

X1
i

3,24
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TABELA 8 - Reagao de populagoes parentais, hibrido e segregantes do
cruzamento Baia x Barreiro, expressa em indice de sobrevi
véncia a Colletotrichum gloeosporioides Penz., Isolado
IGe - 2 . Piracicaba, SP. - 1976 - Dados nao transfor
mados .

' -~

Indice de Sobrevivencia (y)
v ’
Populagoes Repetigdes
; > - - ; Medias
I II III IV

2 ] ] ] ]
Barreiro 14,78 24,73 24,56 18,92 20,75 a
Baia 7,47 8,21 7,35 9,32 8,10 b

F1 (Baia x Barreiro) 13,79 15,29 9,34 14,91 13,33 a b

F2 (Bala x Barreiro) 17,73 25,52 6,22 11,98 15,36 a b

F4 (Baia x Barreiro) 9,19 17,04 11,92 12,22 12,60 a b

F5 (Baia x Barreiro) 8,46 20,62 21,22 8,06 14,59 a b

] 3 ] 3 2
(y) Ndmero de dias de sobrevivéncia do hospedeiroc em solos in-

festados, para concentragao de indculo de 1 x 108 espo-~

ros/ml , inoculado quinze dias pds-semeadura.

Médias seguidas de mesma letra nao diferem estatisticamen=

te entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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TABELA 9 - Andlise de variancia do Experimento IV - Reagao de popu
lagges parentais, hibridc e segregantes do cruzamento
Baia x Barreiro a Colletotrichum gloeosporioides Penz.,
Isolado IGe -~ 2 . Piracicaba, SP. = 1976 - Dados

transformados em ¢ Indice de Sobrevivencia .

Fontes de Variagao G. L. S. Q. D. Q. M. F
Blocos 3 2,6317 0,8772
Populagdes 5 5,8784 1,1757 3,00 *
Residuo 15 5, 8686 0,3912

Total 23

(«} Significativo ao nivel de 5% de probabilidade

C. V'

17,00%

Xt
n

3,68
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TABELA 10 - Reacao de populagoes parentais, hibrido e segregantes do
cruzamento Baia x Barreiro, expresso em porcentagem de
sobrevivéncia trinta dias pos-inoculagao a Colletotri-

chun gloeosporioides Penz., Isolado IGe -~ 2 . Piraci

caba, SP. =~ 1978 - Dados nao transformados.
[ H
Porcentagem de Sobrevivéncia (y)
? ] 1]
Populagao Repetigoes
v n - - - Medias
I IT - ITI v
" 3 [] ] ) S 3
Barreiro 22,12 60,81 61,25 35,81 45,00 a
Baia 6,06 8,33 3,084 4,40 5,66 b
F1 (Baia x Barreiro) 17,17 28,43 3,03 17,86 16,62 a b
F2 (Baia x Barreiro) 31,82 48,27 4,08 4,65 21,21 a b
F4 (Baia x Barreiro) 8,44 25,92 10,14 14,28 14,70 a b
F5 (Baia x Barreiro) 6,92 49, 27 47 ,43 9,30 28,23 a b

(y) Porcentagem de plantas de hospedeiro sobreviventes em solos
infestados, para concentragaoc de incculo de 1 x 10 espo-

ros/ml , trinta dias pds-inoculacgao.

Médias seguidas de mesma letra nao diferem estatisticamente

entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade,
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TABELA 11 - Analise de varidncia do Experimento IV - Reagao de po-
pulagOes parentais, hibrido e segregantes do cruzamento

Baia x Barreiro a Colletotrichum gloeosporioides Penz.,
Isolado IGe -~ 2 , Piracicaba, SP. - 1876 - Dados trans

formados em arc sen v Porcentagem de Sobrevivencia .

Fontes de Variagdo G. L. s. Q. D. 9. M. F
Blocos 3 918, 8538 306, 2846 3,24
Populagdes 5 1.797,2467 359, 4493 3,80 ¥
ResIduo 15 1.417,1229 94,4749

Total 23

(») Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
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TABELA 12 - Estimativa dos para@metros genaticos da reagdo de cebola
a Colletotrichum gloeosporioides Penz,, para o modelo

sem epistasia. Piracicaba, SP. - 1867 - Dados trans

formados.,
Indice de Porcentagem de
Parametro Sobreviveéncia Sobrevivéncia
(a) (h)
\ 3,694 27,97
V1 0,845 14,14
V2 - 0,845 - 14,14
h12 - 0,036 - 4,58

V = média geral
V1 = g@gfeito do cultivar Barreiro
\Y

= g@efeito do cultivar Baia

2
h12 = heretose do cruzamento Baia x Barreiro
{a) - Raiz quadrada do nimero de dias de sobrevivéncia em solo
infestado.
(b) - Arc seno da raiz quadrada da porcentagem de sobrevivén-

cia de plantas trinta dias pds-inoculagao.
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TABELA 13 - Teste F para os desvios do modelo tedrico com auséncia
de epistasia, da reag3o de cebola a Colletotrichum
gloeosporioides Penz., no cruzamento Baia x Barreiro.
Piracicaba, SP. =- 1976 - Dados transformados.

Indice de Sobrevivéncia (a)

Fontes de Variagao G. L. Q. M. F
Desvios 3 0,0137 0,14 ns
Residuo 15 0,0978

Total 18

Porcentagem de Sobrevivéncia (b)

Fontes de Variagao G. L. Q. M. F
Desvios 3 11,5825 0,48 ns.
Residuo 15 . 23,6187
Total 18
{(ns) = Nao significativo
(a) Y/ Indice de Sobrevivencia

(b) arc sen v Porcentagem de Sobrevivencia



TABELA 14 - Andlise da regressao polinomial de Logg
e nimero de dias pds-inoculagdo para
reagao dos cultivares Baia, Barrei-

ro e Geragoes F1 e F2 .

- 64 -

Barreiro Baia
| 1 ]
Causas de Variagao G. L. 0. M. F Q. M. F
$ 13
- L] -1
Regressao Linear 1 0,27489 74,04 3,3097 303,09
Regressao Quadratica 1 0,0019 0,52 ns 0,1500 13,73 ns
Desvios 2 0,0037 0,0109
Total 4
[} ]
[] [ £}
F1 (Baia x Barreiro) F2 (Baia x Bareeiro)
) ] ]
Causas de Variagao G. L. 8. M. F Q. M. F
y ] LI
- L ] =
Regressao Linear 1 1,5023 211,51 0,8202 78,04
Regressao Quadratica 1 0,0368 5,18 ns 0, 0050 0,47 ns
Desvios 2 0,0071 0,0105

Total 4
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