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RESUMO

A antracnose foliar causada por Colletotrichum
gloeosporioides € importante nas regioes cebolicultoras da América
Latina, Africa e Asia, mas ha poucos estudos relacionados a resisténcia
ao patdgeno. Assim, neste trabalho, conduzido em condigdes de casa
de vegetagdo, avaliaram-se componentes de resisténcia de oito
cultivares e dois acessos de cebola (4/lium cepa) a quatro isolados do
patogeno, inoculados por atomizagdo de suspensdo de indculo ou
deposicao de discos de micélio em folhas. Detectaram-se diferengas
significativas entre cultivares/acessos, na inoculagdo por atomizagao,
quanto a freqliéncia de infecgdo inicial e a taxa de progresso
monociclico da doenga (rg) e, na inoculagdo com disco de micélio,
quanto ao periodo de incubagdo e area da lesdo. Determinaram-se os
coeficientes de correlagdo (r) dos componentes de resisténcia
estimados na inoculacdo por atomizagdo. Os valores de r foram 0,98

entre severidade estimada visualmente aos nove dias da inoculagao
(SEV9) e area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD);
0,80 entre SEV9 e severidade estimada por medidor de area foliar
(SEV); 0,72 entre SEV9 e r; 0,64 entre SEVO e freqiiéncia de infeccio
aos nove dias da inoculagdo; 0,81 entre SEV ¢ AACPD e 0,64 entre
SEV e r. Em vista dos valores significativos de r associados a SEV9
e da ndo necessidade de escala para estimar esse componente, SEV9
¢ potencialmente util na avaliagdo de germoplasma de cebola frente
a C. gloeosporioides. Na inoculagdo por atomizacdo, mais rapida e
simples de execugdo, obtiveram-se maior eficiéncia de infec¢do e
menor variabilidade de respostas, e devera ser adotada em estudos
futuros.

Palavras-chave adicionais: Al/lium cepa, antracnose foliar,
epidemiologia.

ABSTRACT

Components of onion resistance to Colletotrichum gloeosporioides

Despite the importance of onion (Allium cepa) leaf
anthracnose caused by Colletotrichum gloeosporioides in Latin
America, Africa, and Asia, few studies have focused on host
resistance to the pathogen. Therefore, in this study, resistance
components of two cultivars and eight accessions of onion to four
isolates of C. gloeosporioides were evaluated under greenhouse
conditions. Inoculations were performed either by spraying inoculum
suspension or by placing a mycelial disc on the leaf. The cultivars
and accessions differed significantly regarding initial infection
frequency and monocyclic progress rate (rg) with the spray-
inoculation, and regarding incubation period and lesion area with
the mycelial-disc inoculation. Correlation coefficient (r) values were
estimated between the components with the mycelial disk

inoculations. Values of r were 0.98 between disease severity visually
assessed nine days after inoculation (SEV9) and area under the
disease progress curve (AUDPC), 0.80 between SEV9 and disease
severity assessed with the leaf area meter (SEV), 0.72 between SEV9
and r, 0.64 between SEV9 and infection frequency nine days after
inoculation, 0.81 between SEV and AUDPC, and 0.64 between SEV
and r. Considering both the significant r values associated with
SEV9 and that to estimate SEV9 there is no need of rating diagrams,
this component is potentially useful to evaluate onion germplasm
against C. gloeosporiodes. The spray inoculation procedure was
faster, simpler, and provided higher infection efficiency and lower
variability than the mycelial disk inoculation technique. Therefore,
this should be the preferred inoculation procedure when assessing
onion germplasm.

INTRODUCAO

A antracnose foliar, causada por Colletotrichum
gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc. in Penz., é considerada
a doenga mais importante da cebola (A/lium cepa L.) nas
regides tropicais produtoras da América Latina, Africa e Asia,

* Parte da Dissertagdo de Mestrado do primeiro autor. Universidade
Federal de Vigosa (2001).
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pois afeta a cultura desde a fase de canteiro até o armaze-
namento dos bulbos. Ha relatos de perdas na produgdo de 50
a 100% na Nigéria e no Brasil (Galvanet al., 1997; Carneiro,
1998).

Para manejo da doenga, preconizam-se medidas de
controle quimico e cultural. O fungicida benomil foi
intensivamente usado por cebolicultores. No entanto, o uso
inadequado pode ter contribuido para selegdao de populagoes
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resistentes ao produto, como constatado com populagdes de
C. gloeosporioides em manga (Mangifera indica L.) (Cardoso
et al., 1995). Entre outros fungicidas testados, prochloraz
(PRO) foi mais eficiente que benomil (BEN) + mancozeb
(MAN) no controle da doenca, em condi¢des de campo
(Maranhao et al., 1997). Maior reducdo na intensidade da
doenga ocorreu com tiofanato metilico (TM) + MAN, TM
+ clorotalonil (CLO), BEN + MAN, MAN, captan, CLO,
BEN e PRO, em condigdes de casa de vegetagdo (Haddad
et al., 2003). Medidas de controle cultural, como o uso de
material propagativo sadio, eliminagdo de restos culturais,
rotacdo de culturas ¢ a semeadura ndo muito densa, podem
reduzir a intensidade da antracnose (Moreira, 2000). Estas
medidas, combinadas ao uso de cultivares resistentes, podem
aumentar a eficiéncia de controle da doenga e a produgéo,
além de reduzir a polui¢ao ambiental (Boff, 1996; Galvan
et al., 1997).

No Brasil, em 1973, ocorreu o primeiro relato da
resisténcia a antracnose em cebola (Costa et al., 1974). Mais
recentemente, as cultivares IPA-11, IPA-9 e IPA-3 foram as
mais resistentes, quando se avaliou a resisténcia de oito
cultivares de cebola a 15 isolados do patogeno (Assuncido et
al., 1999). Na avaliacdo de germoplasma silvestre, o acesso
95001 da espécie Allium roylei Stearn foi mais resistente a
um isolado brasileiro, do que a isolados da Nigéria e da
Indonésia (Galvan et al., 1997). Porém, no geral, ha poucos
estudos sobre a resisténcia de cebola a C. gloeosporioides.

A maioria dos cebolicultores da Zona da Mata-MG ¢
constituida por pequenos produtores, para os quais, num
contexto de manejo integrado, seria medida importante o
plantio de cultivares resistentes. O sucesso de programas de
melhoramento visando a obten¢do de variedades resistentes
depende da identificacdo segura de padrdes de resisténcia,
assim como de procedimentos confidveis de selecdo de
materiais genéticos. A quantificagdo de componentes de
resisténcia sensu Parlevliet (1993) € parte integrante desses
processos. Por meio destes componentes, é possivel
economizar tempo e recursos associados a avaliagdo de germo-
plasma. Visando obter material resistente, pela avaliagdo dos
componentes de resisténcia, vém-se conduzindo estudos com
a antracnose em diferentes hospedeiros como em Stylosanthes

spp. € morango (Fragaria x ananassa Duch.) (Chakraborty
et al., 1988; King et al., 1997). Para a antracnose foliar em
cebola, ndo se obtiveram informagdes sobre a quantificagdao
destes componentes em condi¢des de casa de vegetacdo e de
campo. Assim, este trabalho objetivou avaliar componentes
de resisténcia no patossistema cebola - C. gloeosporioides e
determinar a resisténcia em acessos ¢ cultivares de cebola a
isolados do patdgeno.

MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram conduzidos em casa de vegetagdo
do Departamento de Fitopatologia, da Universidade Federal
de Vicosa, de marco a novembro de 2000.

Oito cultivares e dois acessos de cebola de diferentes
procedéncias foram utilizados (Tabela 1). A cultivar Texas
Early Grano 502 foi utilizada como padrio de suscetibilidade
(Assuncdo et al., 1999).

Utilizaram-se quatro isolados de C. gloeosporioides:
dois provenientes do municipios de Guidoval - MG (Cggl0 e
Cgg5), um de Guiricema - MG (Tcgl) e um de Vitdria de
Santo Antdo - PE (Iso3). Os isolados foram cultivados em
meio de aveia-agar (farinha de aveia, 60 g; agar, 12 g; e agua,
1.000 ml), a 25 °C, sob luz fluorescente continua. Apds oito
dias, de cada isolado, preparou-se suspensio de 10° conidios/
ml, acrescendo-se Tween 20 a 0,01%. Com auxilio de um
“De Vilbiss n° 5, a suspensdo foi atomizada, até o ponto de
escorrimento, em plantas de ‘Texas Early Grano 502°, com
45 dias apos o plantio, as quais foram deixadas em camara
de nevoeiro, a 25 °C, sob escuro continuo. Apos 24 h, as
plantas foram transferidas para casa de vegetacdo e, quando
se observaram os sintomas tipicos de antracnose, o patdogeno
foi reisolado. Os isolados foram preservados em tubos
contendo meio de batata-dextrose-agar e em frascos contendo
agua destilada esterilizada.

Aos 40 - 45 dias da semeadura, as mudas dos acessos
e cultivares foram transplantadas para vasos plasticos
(capacidade 4 kg) e transferidas para casa de vegetacdo e
inoculadas com cada um dos isolados. Dependendo do
componente avaliado, utilizou-se um dos dois métodos de
inoculaggo descritos a seguir.

TABELA 1 - Germoplasma de cebola (4//ium cepa) utilizado nos ensaios

GERMOPLASMA PROCEDENCIA DADOS DE PASSAPORTE

BGH 6911 UFV Uruguai, bulbo branco, folhas eretas e cerosas

BGH 6912 UFV Uruguai, bulbo roxo, folhas eretas e cerosas

Alfa Tropical EMBRAPA Brasil, bulbo branco, folhas pouco eretas e pouco cerosas
Baia Dura AGROCERES Brasil, bulbo branco, folhas pouco eretas e pouco cerosas
Baia Periforme AGROCERES Brasil, bulbo branco, folhas pouco eretas ¢ cerosas

Baia Periforme 36 AGROCERES Brasil, bulbo branco, folhas pouco eretas e pouco cerosas
Baia Periforme 44 AGROCERES Brasil, bulbo branco, folhas pouco eretas e pouco cerosas
Encino ASGROW Brasil, bulbo branco, folhas pouco eretas e pouco cerosas
Pera IPA-4 IPA Brasil, bulbo branco, folhas pouco eretas e pouco cerosas
Texas Early Grano 502 AGROFLORA Brasil, bulbo branco, folhas pouco eretas e pouco cerosas
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Atomizacao (AT)

A metodologia para cultivo do fungo, preparo da
suspensdo de indculo e sua posterior atomizagdo em plantas
de cebola foi a mesma descrita anteriormente. Depois de
inoculadas, as plantas foram mantidas em camara de nevoeiro,
sob condi¢do de escuro continuo a 25 °C, e apds 24 h foram
transferidas para casa de vegetagdo.

Discos de micélio (DM)

Em cada planta de cebola, inocularam-se trés folhas,
nas quais se depositou de um disco de micélio em crescimento
ativo, de 3mm de didmetro, o qual foi envolvido por fita
plastica para auxiliar na aderéncia do disco a folha inoculada.
Apos 24 h em camara de nevoeiro, sob condi¢des de escuro
continuo, a 25°C, as plantas foram transferidas para casa de
vegetagdo. Para quantificar o periodo de incubagéo e o periodo
latente e compara-los aos obtidos na inoculagdo por
atomizagdo, modificou-se o método de inoculagédo por discos,
removendo-os apos 24 h, com base em testes preliminares
realizados em casa de vegetagao.

Componentes de Resisténcia
Avaliaram-se os seguintes componentes de resisténcia:

Periodo de incubacio - intervalo, em dias, entre a inoculagdo
e o aparecimento dos sintomas. Diariamente, avaliaram-se
todas as plantas inoculadas por AT ou por DM, até que 50%
das plantas inoculadas apresentassem lesdes necréticas
(Griffiths & Jones, 1987).

Periodo latente - intervalo, em dias, entre a inoculagédo e a
produgdo de esporos. Diariamente, avaliaram-se as lesdes
foliares nas plantas inoculadas por AT ou DM. Em ambos os
tipos de inoculacdo, efetuaram-se observagdes macroscopicas,
até que 25% das lesdes por cultivar apresentassem acérvulos
(Griffiths & Jones, 1987).

Freqiiéncia de infeccao - numero de lesdes produzidas por
unidade de area, a partir de concentragdo conhecida de
inéculo. Na inoculagdo por AT, aferiu-se o numero de lesdes
produzidas em todas as folhas inoculadas. Efetuaram-se
avaliagdes no dia do surgimento das lesdes (FI1) e no nono
dia (FI9) do surgimento das mesmas (Carneiro, 1998).

Area de lesiio - calculou-se a 4rea de lesdo a partir do seu
comprimento e largura. Em plantas inoculadas com DM,
diariamente, a partir dos primeiros sintomas observados,
avaliaram-se as areas das lesdes necroticas com o auxilio de
fotografias utilizando camara digital, até o inicio do periodo
latente. Com as medidas efetuadas, estimaram-se as area das
leses, com auxilio do programa ImageTool.

Esporulacio - nimero de esporos produzidos por unidade
de area de tecido doente. Em plantas inoculadas com DM,
adaptou-se a metodologia desenvolvida por Jeger et al. (1983),
para avaliar a esporulacdo. Cada lesdo presente no tecido foi
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coletada e imersa em 2 ml de agua destilada mais Tween 20 a
0,01%, seguindo-se agitagdo em Vortex por 2 min. O niimero
de esporos na suspensdo foi quantificado usando hema-
citdmetro e expresso em numero de esporos/ml. Com os
valores de area da lesdo (AL) e de esporulagdo (ESP), calculou-
se o indice de esporulacdo (IE), no qual IE= ESP/AL, em
esporos/cm?,

Severidade da doenca - nas plantas inoculadas por AT, diaria-
mente, quantificou-se a severidade visualmente, até os nove
dias apds o aparecimento dos sintomas, quando se observou
100% de severidade em ‘Texas Early Grano 502°. A
severidade ao nono dia (SEV9) foi considerada como sendo
a severidade maxima. Adicionalmente, por meio de amostra-
gem destrutiva, obtiveram-se os valores de severidade média
(SEV) por cultivar (Carneiro, 1998). Para tanto, coletaram-
se as folhas doentes, as quais foram cortadas na altura da
inser¢do com a bainha e achatadas, com um tubo de ensaio,
para determinacdo das areas respectivas, mediante a
utilizacdo de medidor de area foliar LI-COR® (modelo LI-
3000A). Em seguida, recortaram-se as lesoes de cada folha
e as areas lesionadas foram também determinadas com o
medidor LI-COR®.

Progresso da doenca - com os valores de severidade (y),
quantificados ao longo dos nove dias (t), estimaram-se os
valores de area abaixo da curva de progresso da doenca
(AACPD) e de taxa de progresso monociclico da doenca

(1).

Delineamento experimental e analise estatistica - O
delineamento experimental foi o em blocos casualizados, em
arranjo fatorial com dois acessos + oito cultivares e quatro
isolados, com trés repeti¢des no tempo para avaliacdo da
severidade maxima da doenca, e quatro repetigdes no tempo
para as demais avaliagdes. Um vaso contendo seis plantas
constituiu uma parcela. Por meio de analise univariada, o
germoplasma e os isolados foram comparados quanto aos
valores dos componentes de resisténcia ¢ de AACPD, e,
quando necessario, compararam-se as médias pelo teste de
Tukey (P=0,05).

Para cada combinac¢do isolado - acesso/cultivar,
estimou-se o valor de r, por meio de regressdo ndo linear dos
valores de “y” em fungdo de “t”, utilizando-se os modelos
monomolecular, logistico e de Gompertz (Campbell &
Madden, 1990). A selegdo de modelo de melhor ajuste
estatistico baseou-se na independéncia e normalidade de
residuos, avaliadas por meio dos graficos dos residuos. Os
valores de r entre isolados e acessos/cultivares foram
comparados por meio do intervalo de confianga da diferenga
(P=0,05), segundo Campbell & Madden (1990).

Utilizou-se o coeficiente de correlacdo de Pearson para
correlacionar os componentes avaliados em cada um dos
métodos de inoculacio.

Realizaram-se todas as analises estatisticas com o
programa SAS versdo 8.
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RESULTADOS

Periodo de Incubacio (PI)

Em plantas inoculadas por AT, o PI variou de 9,8 a
12,5 dias. Detectou-se apenas efeito significativo de isolados
(P=0,016).

Na inoculagdo por DM, o PI variou de cinco a dez
dias, constatando-se diferenca significativa (P=0,001) apenas
entre os acessos/cultivares. O PI em ‘Baia Periforme’ e no
acesso BGH6911 foi maior que o em ‘Baia Periforme 36’ ¢
no acesso BGH6912 (Tabela 2).

Periodo Latente (PL)

O PL variou entre 12-15 dias e 12-16 dias, nas
inoculagdes por AT ¢ DM, respectivamente (Tabela 2).
Entretanto, ndo se detectou efeito de acessos/cultivares, nem
entre os isolados do patdgeno, para ambos os métodos de
inoculagdo.

Freqiiéncia de Infeccio

Em plantas inoculadas por AT, houve efeito significativo
apenas de acessos/cultivares (P<0,0001) quanto aos valores
de FI1. Maior FI1 foi quantificada na cultivar suscetivel
‘Texas Early Grano 502’ (4,85 lesdes/folha), que diferiu da
FI1 em ‘Baia Periforme’ (3,64 lesdes/folha). Nao houve
diferenga entre os demais acessos/cultivares quanto a FI1.

Quanto a FI9, detectou-se efeito apenas de isolados
(P=0,0009). Maior FI9 foi registrada para o isolado Cgg10 (5,85
lesoes/folha), que diferiu da FI9 para os isolados Iso3 (4,53
lesoes/folha) e Tcgl (4,23 lesGes/folha). Nao houve diferenca
da FI9 entre os isolados Cggl0 e Cgg5 (5,26 lesdes/folha).

Area de Lesio

Na inoculag¢do por DM, detectou-se efeito apenas de
acessos/cultivares quanto a area de lesdo (P=0,0008). A area
de lesdo em ‘Baia Periforme’ (0,46 cm?), ‘Baia Periforme 36’

(0,48 cm?) e 0 acesso BGH6912 (0,49 cm?) foi menor que em
‘Texas Early Grano 502” (0,65 cm?). Houve diferenga entre
‘Encino’ (0,62 cm?) e ‘Baia Periforme’. O acesso BGH6911
(0,51 cm?), ‘Baia Dura’ (0,53 cm?), ‘IPA4’ (0,54 cm?), ‘Baia
Periforme 44 (0,59 cm?), ‘Encino’ e ‘Alfa Tropical’ (0,60
cm?) ndo diferiram entre si quanto a area da lesdo.
Esporulacio

Nao houve efeito significativo de nenhum dos fatores
avaliados quanto a esporulagdo.

Severidade Maxima (SEV9)

Na inoculago por AT, detectou-se efeito significativo
apenas de isolados (P<0,0001) quanto a SEV9. Maior valor de
SEV9 (0,54) ocorreu para o isolado Cggl10. As médias para os
isolados Tcgl (0,44), Cgg5s (0,44) e Iso3 (0,35) ndo diferiram
entre si.

Severidade Estimada com o Medidor de Area Foliar (SEV)

Como em SEV9, detectou-se efeito significativo apenas
de isolados (P=0,0001) quanto a SEV. O valor de SEV para o
isolado Cgg10 (0,43) nao diferiu significativamente do para
o Tcgl (0,32), que por sua vez, ndo diferiu do dos isolados
Cgg5 (0,30) e Iso3 (0,28).

Area Abaixo da Curva do Progresso da Doenca

Detectou-se efeito significativo apenas de isolados
(P=0,0006) quanto a AACPD. A AACPD calculada para o
isolado Cggl0 (2,30 severidade x dia) ndo diferiu significa-
tivamente da para os isolados Tcgl (1,95 severidade x dia) e
Cgg5 (1,87 severidade x dia), mas diferiu da para o isolado
Iso3 (1,45 severidade x dia). Os valores de AACPD para os
isolados Tcgl, Cgg5 e Iso3 ndo diferiram entre si.

Taxa de Progresso da Doenca
Obteve-se melhor ajuste dos dados de progresso com
o modelo de Gompertz, com o qual se estimaram os valores

TABELA 2 - Médias do periodo de incubagdo (PI) e periodo latente (PL), em dias, de quatro isolados de
Colletotrichum gloeosporioides em oito cultivares e dois acessos de cebola (4llium cepa), inoculados por
deposicdo de disco de micélio ou por atomizagdo. O valor entre parénteses indica o erro padrio da média

Meétodo de Inoculacio

Germoplasma de

Disco de micélio

Atomizacio

cebola
PI PL Pl PL

Baia Periforme 9,76(1,34) a* 15,22(0,73) 10,57(0,35) 13,63(0,63)
BGH6911 9.38(1,11) ab 14,85(0,94) 10,73(0,36) 13,76(0,60)
Baia Periforme 44 8.39(0,74) abc  15,77(0,94) 11,01(0,33) 14,38(0,66)
Alfa Tropical 8.06(0,73) abc  15,02(0,89) 10,65(0,34) 13,75(0,56)
Baia Dura 8.03(0,66) abc  15,49(0,73) 10,91(0,28) 14,02(0,63)
IPA4 7.92(0,64) abc  15.41(0,81) 10,23(0,32) 14,26(0,62)
Texas Early Grano 502 6.94(0,64) be 12,98(0,63) 10,38(0,32) 13,33(0,67)
Encino 6.,76(0,55) be 14,86(1,10) 10,65(0,14) 14.48(0,41)
BGH6912 6.37(0,24) ¢ 12,71(1,10) 11,16(0,14) 14,11(0,44)
Baia Periforme 36 6.31(0,22) ¢ 14.18(0,80) 11,12(0,18) 14,08(0,43)

*Apenas os valores de PI diferiram estatisticamente entre os cultivares/acessos inoculados pela deposi¢ao de disco de micélio.
Para esta combinagdo, valores seguidos de letras diferentes diferiram segundo o Teste de Tukey (P=0,05).
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de B [B=-In(y,)] e r, (Tabela 3). Quando comparados por meio
de intervalo de confianga, os valores de r obtidos com os
isolados no acesso BGH 6911, ‘Alfa Tropical’, ‘Baia Periforme
36’, Baia Dura’, ‘IPA 4’ ¢ em ‘Texas Early Grano 502’ ndo
diferiram entre si. Em BGH 6912, ‘Baia Periforme 44°, ‘Baia
Periforme’ e ‘Encino’, maior valor der _ocorreu com o isolado
Cggl0 e menor valor com o Iso3.

Quando se compararam os acessos/cultivares, para os
quatro isolados, menor valor de r_ocorreu no acesso BGH

e menores valores em BGH 6911, BGH 6912, ‘Alfa Tropical’,
‘Baia Periforme’ € ‘Encino’.

Correlacao entre Componentes

Na inoculag@o por DM, obtiveram-se poucos valores
significativos do coeficiente de correlagdo (r). Assim,
apresentar-se-ao apenas os valores de r obtidos na inoculagio
por atomizacdo (Tabela 4). Maior numero de valores de r
significativos foram obtidos com SEV9 e os demais compo-

6911. Entretanto, diferenga significativa entre os acessos/
cultivares quanto a r, foi detectada apenas frente aos isolados
Cgg5 e Iso3. Frente ao Cgg5, maiores valores de r, ocorreram
em ‘Baia Periforme 36’ ¢ ‘IPA4’, e menores valores em BGH
6911 ‘Alfa Tropical’ e ‘Baia Dura’. Frente ao Iso3, maiores
valores de r,ocorreram em ‘[PA4’ e “Texas Early Grano 502°,

nentes, bem como com AACPD e r,eos demais componentes.
DISCUSSAO

O método de inoculagdo influenciou os resultados
obtidos com a quantificagdo de componentes de resisténcia

TABELA 3 - Valores de B, relacionado & doenca inicial [B=-In(y )], e de T ,estimados com o modelo de
Gompertz, para quatro isolados de Colletotrichum gloeosporioides em oito cultivares e dois acessos de cebola
(Allium cepa), em experimento monociclico em casa de vegetacao

Isolados de C. gloeosporioides

Germoplasma

de cebola Cggl0 Cgg5 Iso3 Tegl
B r, B r, B r, B ry

BGH6911 9,60 0,15 8,27 0,13 8,17 0,12 7,19 0,12
BGH6912 14,84 0,19 12,46 0,15 10,45 0,12 11,26 0,18
Alfa Tropical 1342 0,19 9,20 0,14 7.82 0,11 7,88 0,14
Baia Periforme36 10,37 0,18 16,09 0,21 10,79 0,15 7.84 0,13
Baia Periforme 44 1342 0,20 11,70 0,15 8,53 0,13 10,62 0,18
Baia Dura 9,58 0,17 7,86 0,14 11,47 0,15 9,66 0,13
Baia Periforme 10,88 0,19 12,87 0,17 8,19 0,11 9,52 0,15
Encino 17,15 0,22 9,64 0,17 7,19 0,11 9,37 0,16
IPA4 15,23 0,21 1526 0,20 12,58 0,18 8,82 0.16
Texas Early Grano 502 10,70 0,18 9,17 0,17 10,81 0,18 7,83 0,15

TABELA 4 - Coeficientes de correlagdo de Pearson (nivel de significancia), dos valores médios de
doenca causada por quatro isolados de Colletotrichum gloeosporioides, inoculados por atomizacdo em
plantas de oito cultivares e de dois acessos de cebola (Allium cepa)

Pl PL FI1 FI9 SEV9 SEV AACPD
PL 0,43
(0,005)
FI1 -0,15 0,22
(0,145)  (0,164)
FI9 -0,40 -0,38 0,55
(0,011)  (0,016)  (0,0002)
SEV9 -0,45 -0,21 0,49 0,64
(0,004)  (0,190)  (0,001)  (<0,0001)
SEV -0,45 -0,15 0,49 0,47 0,80
(0,004)  (0,354)  (0,001)  (0,002)  (<0,0001)
AACPD  -0,48 -0,30 0,54 0,66 0,98 0,81
(0,002)  (0,064)  (0,0003) (<0,0001) (<0,0001) (<0,0001)
ry 0,42 -0,19 0,29 0,47 0,72 0,64 0,69
(0,007)  (0.247)  (0,068)  (0,002)  (<0,0001) (<0,0001) (<0,0001)

2 PL=periodo latente (dias); PI=periodo de incubagao (dias); SEV=severidade estimada por meio do medidor de area
foliar; r=taxa de progresso da doencga; FI9=freqiiéncia de infec¢do estimada apds nove dias (n° de lesdes/folha);
Fl1=freqiiéncia de infecgo estimada no dia de aparecimento dos sintomas (n°® de lesdes/folha); AACPD=area abaixo da
curva de progresso da doenga (severidade x dia); SEV9=severidade estimada visualmente aos nove dias ap6s inoculagao.
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em cebola a C. gloeosporioides. Na inoculagido por AT, o PI
variou de nove a 11 dias e o PL de 12 a 16 dias, € ambos os
componentes ndo diferiram entre cultivares/acessos.
Inoculando-se com DM, o PI ¢ o PL variaram entre cinco ¢ dez
dias e 12-15 dias, respectivamente, ¢ os cultivares/acessos
diferiram quanto ao PI. Em outros patossistemas, observaram-
se diferencas entre cultivares quanto ao PL, como em
Aeschynomene virginica (L.) Britton, Sterns & Poggenb - C.
gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc. in Penz. f. sp.
aeschynomene (Luo et al., 1997) e amendoim (Arachis
hypogaea L.) - Cercosporidium personatum (Berk. & Curtis)
Deighton (Aquino et al., 1995). Em trigo (Triticum aestivum
L.)- Septoria nodorum Berk. in Berk. & Broome, o PL ¢é o
componente mais freqiientemente estudado (Griffiths & Jones,
1987). Em amendoim - Cercospora arachidicola S. Hori o
PL foi importante na selegdo de linhagens para resisténcia
(Ricker et al., 1985). Entretanto, ha patossistemas em que o
PI e o PL ndo sdo componentes uteis para detectar a resisténcia
quantitativa, como em Stylosanthes scabra Vog. - C.
gloeosporioides e trigo de inverno - S. nodorum (Chakraborty
et al., 1988). Se for componente importante no patossistema
cebola - C. gloeosporioides, provavelmente, aumentando-se
o numero de acessos/cultivares testados e, ou, de repetigoes,
diferencas quanto ao PL poderdo ser detectadas.

Para FI1, detectou-se diferenca entre alguns acessos/
cultivares e ‘Texas Early Grano 502°. A baixa freqiiéncia de
infec¢do em alguns acessos/cultivares, observada em estudos
de resisténcia, pode ser explicada pelo mecanismo de resis-
téncia ativado durante o processo infeccioso (Bailey et al.,
1992), bem como pela combinagido de mecanismos operando,
cedo e tardiamente, durante a patogénese, hipotese levantada
em vista do alto nivel de resisténcia de alguns acessos de
Allium galanthum Karel. & Kir. e 4. fistulosum L. a C.
gloeosporioides (Galvan et al., 1997). Estudos histologicos
podem elucidar o mecanismo envolvido na redugdo da fre-
qiiéncia de infecgdo. Como este componente indica o sucesso
no estabelecimento de infec¢des, poderia ser utilizado em
ensaios futuros, tendo-se o cuidado de utilizar concentracdes
de indculo o mais uniforme possivel e de se definir bem a
area de tecido avaliada. O fungo C. gloeosporioides
sobrevive em restos culturais de cebola (Moreira, 2000) ¢ é
disperso por respingos de agua de chuva ou de irrigagdo
(Chakraborty et al., 1990, Viegas, 2001). Espera-se que a FI
seja um componente importante, pois quanto maior seu valor,
maior sera a produgdo de inoculo. Entretanto, para C.
gloeosporioides f.sp. aeschynomene em A. virginica nao foi
possivel relacionar o numero de esporos produzidos por lesdo
ao tamanho da lesdo (Luo et al., 1997).

Na inocula¢do com DM, avaliaram-se a area da lesdo
(AL), esporulagdo (Esp) e o indice Esp/AL. A AL foi estimada
com precisdo e acuracia, e foi considerado um bom compo-
nente para diferenciar a resisténcia no germoplasma, como
entre ‘Baia Periforme’ e o padrdo de suscetibilidade, ‘Texas
Early Grano 502’. Este componente foi também importante
nos patossistemas Septoria lycopersici Speg. - Lycopersicon
spp. € em algoddo (Gossypium hirsutum L.)- Stemphylium
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solani Weber (Francovig et al., 1999), mas ndo em tomate
(Lycopersicon esculentum Mill.) - Alternaria solani Sorauer
(Moretto & Barreto, 1997).

A Esp é um componente de resisténcia freqiientemente
relacionado a resisténcia quantitativa (Parlevliet, 1993). Nas
condi¢Oes deste trabalho, ocorreu variabilidade na
quantificag¢do deste componente, na inoculagdo com o DM, o
que pode ter mascarado as provaveis diferengas entre acessos/
cultivares. Necessita-se, portanto, aprimorar a técnica de
inoculagdo e a de quantificagdo de esporos, pois pequenas
diferengas de contagem no hemacitometro resultam em altas
diferencas nos valores calculados finais. Apesar de ndo se
detectar diferenca significativa entre cultivares quanto a Esp,
observou-se diferenga no indice Esp/AL, entre acessos/
cultivares e ‘Texas Early Grano 502°.

Utilizaram-se dois métodos para quantificar a seve-
ridade da doenca. Planejou-se utilizar uma escala de notas,
porém em vista de deficiéncias na escala existente (Galvan et
al., 1997) e pela facilidade de se avaliar a area lesionada em
folhas de cebola, quantificou-se a severidade diretamente.
Com os valores de SEV9 e de SEV, obtiveram-se diferencas
entre isolados, mas ndo entre acessos/cultivares. Apesar de
SEVO ter sido de 0,53 e de 0,36 em ‘Texas Early Grano 502’
e BGH 6911, respectivamente (dados ndo apresentados) a
variabilidade dos resultados (coeficiente de variagdo= 38%)
pode ter obscurecido a detecdo de diferencas significativas.
Em vista da facilidade de quantificagdo, SEV9 podera ser
utilizada para avaliar a resisténcia quantitativa em cebola a
C. gloeosporioides, aumentando-se o numero/tamanho de
parcelas e executando-se treinamento mais cuidadoso do
avaliador.

A AACPD prové informagdes quantitativas que expres-
sam, de modo integrado, o efeito da resisténcia na redugio
da intensidade de doenca (Jeger & Viljanen-Rollinson, 2001),
0 que pode auxiliar na identificagdo de fontes promissoras de
resisténcia. Entretanto, com a AACPD, ndo se obtiveram
diferencas entre acessos/cultivares, mas sim entre isolados,
provavelmente pelos motivos mencionados para SEV9.

Nos ensaios monociclicos, estimaram-se, também, os
valores de r, nas diferentes combinacdes acessos/cultivares e
isolados. Por meio da analise do intervalo de confianca,
detectaram-se diferengas quanto a suscetibilidade de acessos/
cultivares ao patogeno, como ‘Texas Early Grano 502’ como
a mais suscetivel e BGH 6911 mais resistente a dois isolados.
Em estudos posteriores, sera possivel observar se os valores
obtidos em testes monociclicos, conduzidos sob condic¢des
controladas, equivaleriam aqueles estimados em ensaios
policiclicos, conduzidos em condigdes de campo.

Com a estimativa dos componentes de resisténcia, foi
possivel detectar material resistente a C. gloeosporioides: o
acesso BGH6911 e a cultivar Baia Periforme. Assim, estes
dois materiais seriam importantes para o plantio comercial
e, ou, em programa de melhoramento. Em estudos similares,
0 acesso 95001 da espécie A. roylei foi promissor para uso
em programas de melhoramento (Galvan et al., 1997). E
importante mencionar que, apesar de os componentes de
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resisténcia serem extremamente utilizados, ndo € seguro
concluir se os valores de cada componente, obtidos sob
condi¢des controladas, terdo as mesmas tendéncias, sob
condigdes de campo (Deadman, 1998). Como ja referido,
ensaios de campo posteriores sdo requeridos para confirmar
as respostas obtidas neste trabalho.

Na avaliagao de alguns dos componentes, vale destacar
amaior agressividade do isolado Cgg10. Portanto, em estudos
similares, ¢ importante avaliar os componentes de resisténcia
frente a isolados de outras regides onde a doenga é problema
sério, como Santa Catarina, ou mesmo com misturas de
isolados de C. gloeosporioides (Boff, 1996). Com o uso de
maior numero de acessos/cultivares e de isolados ter-se-a
maior seguranga em quantificar os componentes de resisténcia
em cebola a antracnose foliar.

Nos estudos de correla¢do, maiores valores de
estiveram sempre associados as estimativas de severidade.
Ademais, ¢ interessante observar que se obteve alta correlagdo
entre a severidade estimada visualmente e aquela estimada
pelo medidor eletronico. Conclui-se que o avaliador apre-
sentou boa acuracia e que, para este patossistema, provavel-
mente seja dispensavel o uso de escalas/diagramas para
quantificar a severidade da doenca. A severidade estimada
visualmente foi também correlacionadaar,ea AACPD. Pode-
se conjecturar que, em experimentos de campo, o valor de
SEV9 ¢é importante na determinagdo de resisténcia de
cultivares de cebola a antracnose.

Os componentes estimados na inoculagdo por AT ndo
se correlacionaram aqueles estimados na inoculagao com DM.
Neste ultimo método, obteve-se alta variabilidade dos
resultados, principalmente pela dificuldade de se manterem
os discos aderidos as folhas de cebola, e pelo tempo variavel
de adesdo dos discos. Assim, em vista da melhor eficiéncia
de infec¢@o, menor variabilidade dos resultados e facil uso, a
atomizagao foi o método mais adequado para a inoculacéo e
subseqiiente avaliacdo de resisténcia do germoplasma.

Em estudos de resisténcia de cultivares e acessos de S.
scabra a C. gloeosporioides, em 1988 e 1989, correlacio-
naram-se os componentes: esporulacao, freqiiéncia de infecgio
(FI), AACPD, severidade estimada com o auxilio de escala
de notas a taxa de progresso da doenga em condigdes de
campo, mas ndo se obteve correlagdo significativa entre a
taxa e os demais componentes em ambos os anos (Chakraborty
et al., 1990). No presente estudo, obteve-se alta correlacdo
de r_a severidade estimada pelo medidor de area foliar. Para
S. scabra x C. gloeosporioides, em 1988 e 1989, houve
correlacdo significativa de AACPD e a severidade
(Chakraborty et al., 1990), bem como no presente estudo.
Em 1988, a FI correlacionou-se significativamente a espo-
rulagdo e severidade, o que ndo ocorreu em 1989, enquanto a
esporulacdo correlacionou-se 8 AACPD e a severidade em
ambos os anos (Chakraborty et al., 1990). No presente estudo,
FI e Esp ndo se correlacionaram. Apesar de os patossistemas
serem diferentes, ¢ interessante uma analise comparativa entre
os dois estudos apresentados. Mais estudos envolvendo C.
gloeosporioides — cebola sdo requeridos, principalmente em
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condigdes de campo, para validar os resultados obtidos no
presente trabalho.
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