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RESUMO

BOTELHO, Fébia Giulianna Christian, Estratégias de andlise da reaciio de
cultivares de algodoeiro a patégenos. Lavras: UFLA, 2001. 73p.

(Dissertagio — Mestrado em Genética e Melhoramento de Plantas)”

Utilizando dados de severidade de Xanthomonas campestris pv.
malvacearum e Ramularia areola dos experimentos regionais de avaliagdo de
cultivares de algodoeiro conduzidos na regidio Centro Oeste, nos anos agricolas
1998/99 e 1999/00, foi realizado esse trabalho, com a finalidade de fornecer
alternativas aos melhoristas na caracterizagio da resisténcia aos patégenos, € a0
mesmo tempo identificar, entre as cultivares avaliadas, as mais resistentes aos
dois patégenos. Esses experimentos foram conduzidos em virios locais, sendo
utilizados todos aqueles em que houve ocorréncia natural dos patégenos. No
primeiro ano foram avaliadas 8 linhagens e no segundo, 14. O delineamento
utilizado foi quadrado latino 8 x 8. A severidade dos patogenos foi avaliada
visualmente por meio de uma escala descritiva com notas variando de 1 (planta
sem sintoma) a 5 (planta completamente infectada). Para a caracterizagdo da
resisténcia das linhagens a esses patogenos, foi utilizada a metodologia
comumente empregada no estudo de estabilidade por meio de regressdo linear,
tendo sido estimado, além da média, o coeficiente de regressdo (b) e coeficiente
de determinagéio (R?) das notas de severidade. Avaliou-se a resisténcia também
por meio de metodologia semelhante a utilizada na andlise de cruzamentos
dialélicos parciais, sendo estimada a capacidade geral de reagdo das cultivares
(CGR), a capacidade geral de severidade (CGS) e a capacidade especifica de
reagio (CER). Embora a ocorréncia dos patégenos em alguns locais ndo tenha
sido elevada, foi possivel constatar que as duas metodologias foram eficientes. O
emprego dessas metodologias deve ser estimulado na anlise e interpretagfio dos
dados de severidade dos patogenos, que sdo obtidos nos experimentos de
avaliagiio de cultivares em vérios ambientes, visando a compensar o esforgo
despendido pelos melhoristas nessas avaliagdes. Constatou-se também que as
cultivares BRS Antares e BRS Facual foram as mais resistentes a Xanthomonas
campestris. Especialmente para BRS Facual, a resisténcia, ao que tudo indica ¢
horizontal. Com relagfio a Ramularia areola, a cultivar BRS Facual novamente
foi a mais resistente e essa resisténcia deve ser também predominantemente
horizontal.

* Comité Orientador: Magno Antonio Patto Ramalho - UFLA (Orientador),
Francisco José Correia Farias - Embrapa/Algodéo (co-orientador).



ABSTRACT

BOTELHO, Fibia Giulianna Christian. Analysis Strategies of cotton cultivar
reactions to pathogens. Lavras: UFLA, 2001. 73p. (Dissertation - Magister

Science in genetics an Plant Breeding)®

Data of Xanthomonas campestris pv. malvacearum and Ramularia
areola disease severity were obtained from Regional Yield Trials of cotton
cultivars carried out in Central Western Brazil in 1998/99 and 1999/00. The
study aimed provide to cotton breeders with alternatives for resistance
characterization and identify the most resistant cultivars to those two pathogens.
The experiments were conducted at several locations and data was collected
based on symptons of natural occurrence of the pathogens. A total of eight and
14 lines were assessed in the first and second year, respectively. An 8 x 8 Latin
square design was used. The pathogen disease severity was visually assessed
using a scale of scores varying from 1 (plant without symptoms) to 5
(completely infected plant). The linear regression methodology commonly used
in the study of phenotipic stability was applied to characterize the resistance of
the lines to these pathogens. The disease severity score of each line were used to
calculate the mean, the regression coefficient (b) and the determination
coefficient (R?). The line resistance was also assessed using a methodology
similar to the partial diallel crosses to estimate their General Reaction Ability
(GRA), General Severity Ability (GSA) and Specific Reaction Ability (SRA).
Although the occurrence of the pathogens in some locations was not high, it was
detected that the two methodologies were efficient. Therefore, to compensate the
breeder efforts in the multi-environment cultivar regional trials, the use of these
methodologies in the analysis and interpretation of the concomitantly collected
disease severity data should be encouraged. ‘BRS Antares’ and ‘BRS Facual’
were the most resistant cultivars to Xanthomonas campestris. ‘BRS Facual’ was
also the most resistant cultivar to Ramularia areola. Resistance in ‘BRS Facual’
seems to be of horizontal type in both cases.

* Guidance Committee: Magno Antonio Patto Ramalho — UFLA (Adviser
Professor), Francisco José Correia Farias - EMBRAPA/Algoddo (Co-
adviser).



1 INTRODUCAO

Nos dltimos anos, tem-se notado uma crescente expansdo da
cotonicultura brasileira, principalmente na regido Centro Oeste. Entretanto, as
condigdes climaticas, com altos indices pluviométricos e temperaturas elevadas
nessa regido, favorecem o desenvolvimento de alguns patogenos, oS quais
muitas vezes podem comprometer a produtividade e qualidade da fibra.

Ha varios patogenos que podem acarretar danos ao algodoeiro, entre eles
Xanthomonas campestris pv. malvacearum, agente causal da bacteriose ou
mancha angular, e Ramularia areola, agente causal da mancha de ramularia,
mildio ou falso oidio. Esses patogenos em conjunto ou separadamente podem
causar danos a cultura (Tanaka, 1982; Freire et al., 1997).

Neste contexto algumas alternativas para controle sdo utilizadas, como o
uso de defensivos quimicos. Entretanto, esses oneram 0s Custos de produgido e
podem causar severos danos ao meio ambiente ¢ nem sempre oferecem
resultados economicamente vidveis. Uma outra opgdo ¢ o uso de cultivares
resistentes geneticamente, sendo esta a alternativa preferida pelos cotonicultores.

Na condugdo de um programa de melhoramento visando a obtengdo de
cultivares resistentes, algumas informagdes sdo necessdrias, tais como o controle
genético da reagdo ao patdgeno, a existéncia de variabilidade e alternativas de
metodologias para avaliagdo das cultivares e/ou linhagens com a maior precisao
possivel.

No caso do controle genético, um questionamento que surge € sc a
resisténcia é vertical ou horizontal. Informagdes como esta podem ser obtidas a
partir de avaliagdes de cultivares em varios ambientes. Ocorrendo interagao
cultivares x ambientes, para a ocorréncia do patégeno € possivel inferir a

existéncia de resisténcia vertical. Contudo, para que as inferéncias possam ser



feitas, é necessério utilizar metodologias apropriadas e ndo apenas os resultados
médios, como normalmente € realizado.

Entre as metodologias possiveis de serem usadas estdo aquelas que
empregam a regressdio, como a de Eberhart ¢ Russel (1966), amplamente
utilizada no estudo da estabilidade da produtividade de grdos, mas que vem
sendo recentemente empregada no estudo da resisténcia a patégenos (Indira et
al., 1983; Prabhu, 1991; Pinto et al., 1995). Outra opgdo seria o emprego de
metodologia semelhante & adotada na anilise de cruzamentos dialelos parciais,
como foi proposto por Melo e Santos (1999).

A etapa de avaliaciio de cultivares antes de sua recomendagio aos
agricultores é a mais cara, porque deve ser realizada em virios ambientes.
Nesses experimentos, a avaliagio da severidade do patogeno ¢ a que demanda
maior tempo dos melhoristas e os dados obtidos s3o normalmente pouco
explorados. Do exposto, foi realizado este trabalho com o objetivo de procurar
alternativas que possibilitem aos melhoristas interpretar os dados disponiveis,
visando a fornecer informagdes que permitam orientar os futuros trabalhos de
melhoramento e, ac mesmo tempo identificar entre as cultivares avaliadas nos
anos agricolas 1998/99 e 1999/00, as mais resistentes a Xanthomonas campestris

pv. malvacearum e Ramularia areola.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Taxonomia ¢ Botinica

Os algodoeiros pertencem ao género Gossypiwfz (tribo Gossypieae,
familia Malvacea, ordem Malvales). Fryxell (1992) relata que o género citado
possui um total de 50 espécies, sendo 45 dipl6ides (2n = 2x = 26 Cromossomos),
oriundas de zonas tropicais e subtropicais do Velho Mundo, e 5 espécies
alotetrapléides (2n = 4x = 52 cromossomos). ‘

Com base no tamanho dos cromossomos, essas espécies tém sido
reunidas em 7 grupos gendmicos dipléides(A-B-~C-D-E-F-G)eum
tetraploide (AD). As espécies tetraplides se originaram do cruzamento de uma
espécie cultivada diploide, sendo G. herbaceum a hipétese ﬁmis aceita, com uma
dipléide selvagem do Novo Mundo, G. raimondii, ocorrendo a seguir, no hibrido
resultante, uma duplicagdo espontinea no nimero de cromossomos (Endrizzi et
al,1985; Fuzatto,1999). Dessas espécies, apenas quatro produzem fibras
aproveitiveis comercialmente: G. arboreum e G. herbaceum (dipldides) e G.
barbadense e G. hirsutum (tetrapléides). A primeira pérmanece com certa
importincia em regides da india, Paquistdo, China e Tailéndia, e a segunda
ocupa drea significativa apenas na india. Ambas contribuem apenas com 4% da
produgdo mundial. A espécie G. barbadense é cultivada principalmente no
Egito, Sud#io, Peru, Estados Unidos e alguns paises da antiga Unifio Soviética,
sendo responsével por pouco mais de 5% da produgéo mundial. Por outro lado a
espécie G. hirsutum, conhecida como algodoeiro Upland, ¢ fsponsével por mais
de 90% da produgio mundial (Fuzatto, 1999). Esta espécie receberd maior
aten¢do nesse referencial. |

O sistema radicular do algodoeiro € do tipo pivotanté, cuja raiz principal

pode chegar a até 2 m ou mais, dependendo do tipo de solo; as raizes



secundarias saem lateralmente da principal, ramificando-se rapidamente ¢
situando-se principalmente a uma profundidade entre 5 e 30cm. O caule ¢ ereto,
cilindrico, 4s vezes ligeiramente retangular ou pentangular, apresentando
consisténcia sublenhosa nas forma anuais e lenhosa nas perenes, como no Moc6,
em que chega a 15cm de diimetro. Apresenta também uma sucessiio de nds e
internédios cujo comprimento varia de 0,5 a 15cm entre e dentro de espécies.
Em geral, G. barbadense tem internédios mais compridos que G. hirsutum
(Gridi-Papp, 1965).

O porte é muito variado; cultivares comerciais tem porte inferior a 2,50
m, o Rim de Boi (G. barbadense) atinge 3-4m de altura aos 3 anos de idade, ja a
variedade Mocd (G. hirsutum r. marie galante) pode chegar a até 10m. No
algodoeiro existem dois tipos de ramificagéio; ramos vegetativos (monopodiais)
e ramos reprodutivos (simpodiais). Em cada n6 se desenvolve um ramo
reprodutivo, sendo que os primeiros 4 a 5 nds da haste principal sdo vegetativos
e suas folhas tém duragdo curta. O primeiro botio floral se desenvolve entre o 5°
e 6° nb. As folhas do algodoeiro siio alternas e, assim como os ramos, crescem
formando um espiral em torno da haste principal com indice filotixico de 2/5,
isto &, aparecem 5 folhas a cada 2 voltas em torno da haste principal. As formas
perenes e muitas das espécies selvagens tém indices de 3/7 e 3/8. As folhas sdo
regulares ¢ longamente pecioladas, cordiformes, palminervadas com 3 a 7
nervuras maiores, inteiras ou lobadas com 3 a 7 lobos. O limbo varia de
herbaceo a coridceo com lobos agudos ou culminados, pode ser glabro, piloso,
aveludado ou tomentoso, as vezes na mesma espécie (Gridi-Papp, 1965).

As espécies G. hirsutum diio, em geral, um par de folhas inteiras apés os
cotilédones, 1 a 3 pares trilobadas, antes de aparecer a 1° pentalobada. Na
variedade marie galante, conhecida como algoedoeiro Moco, muitas vezes sé

aparecem pentalobadas no 2° ano e as vezes nunca aparecem (Gridi-Papp, 1965).



Apresenta em geral nectérios na face inferior das folhas ¢ na base das
flores. Possui normalmente, distribuidas em sua quase totalidade glindulas
produtoras de gossipol, substincia toxica a certos insetos e aos animais ndo
ruminantes (Penna, 1982).

O algodoeiro herbaceo (Gossypium  hirsutum) possui flores
hermafroditas. No estadio de botiio floral, a flor é protegida por um epicalice de
trés ou quatro bracteas largas, as quais persistem quando a flor se abre; possui
cinco pétalas com cores variando de acordo com a espécie, normalmente creme
ou amareladas, que se tornam violiceas apds a exposi¢do 4 luz solar (Penna,
1982). As anteras sdo ligadas por meio de um filete a uma coluna estaminal que
envolve o estilete até a base do estigma. As anteras, ao sofrerem deiscéncia,
deixam gréos de pélen bem préximos e até mesmo em contato com o estigma. 0
pblen ¢é disperso pelas anteras logo depois da flor se abrir, permanecendo vidvel
por aproximadamente 12 horas. O ovario superior possui trés a cinco unidades
carpelares, contendo cada uma varios 6vulos. O longo estilo ¢ projetado através
do topo do tubo estaminal onde este se divide em trés a cinco estigmas de acordo
com o numero de carpelos (Gridi-Papp, 1965).

A polinizagiio do algodoeiro ¢ efetuada principalmente por insetos. No
Brasil, os insetos polinizadores frequentemente encontrados associados 4 cultura
sdo os apideos. Dentre estes, a abetha (Apis mellifera) é considerada a mais
importante em algumas partes do mundo devida sua abundancia
(Moresco,1999).

O algodoeiro ¢ considerado uma espécie de sistema reprodutivo
intermediério entre as plantas autégamas e alogamas (Allard, 1960). As taxas de
polinizagio cruzada variam muito entre e dentro de espécies, dependendo
principalmente da atividade de insetos polinizadores. Para Gossypium hirsutum,
alguns trabalhos revelaram taxas de polinizagSes de 35,5% (Criséstomo et al.,
1988), 25% em Uberaba-MG (Penna et al.,1991), 10,1% em Jarnaidba-MG



(Resende & Fallieri,1995), e o tltimo trabalho realizado por Moresco (1999) em
Mato Grosso revelou taxas de cruzamento variando de 6,54 a 68,83%.

Nessas condigdes, trabalhos de melhoramento genético exigem como
regra, polinizagiio controlada, da mesma forma que a manutengdo da pureza, nos
campos de multiplicagio de semente, depende de barreiras fisicas ou de
isolamento pela disténcia.

O fruto ¢ uma capsula deiscente, do tipo loculicida, tem de 3 a 5 1dculos,
com até 10 sementes por léculo. E denominado magi quando verde e capulho
quando aberto. O tamanho varia de 1 a 4cm de didmetro, no género sendo maior
em espécies cultivadas. A abertura também ¢ variada, sendo superior a 180" em
espécies cultivadas. A semente é piriforme, pontuda na extremidade da
micropila, seu didmetro varia de 1,5mm a 7mm dentro do género, tem casca
dura, impermedvel, proveniente de tegumentos do 6vulo. O endosperma e o
nicleo aparecem na forma de duas membranas escuras envolvendo a améndoa,
sendo esta formada pelo embrifio. A améndoa possui um alto teor de gordura, 25
a 40%, e também pigmentos de um alcaléide chamado gossipol (Gridi-Papp,
1965).

As sementes s3o cobertas por dois tipos de células diferenciadas que
constituem as fibras longas, achatadas e cheia de covolugdes, o que as tornam
fidveis, e as curtas ou o “linter”, que s&o cilindricas, as quais proporcionam a
cultura um grande valor comercial (Gridi-Papp, 1965; Penna, 1982).

O algodoeiro comercial de sequeiro (upland cotton), Gossypium
hirsutum L., é uma planta perene com hébito de crescimento indeterminado, que
para fins comerciais foi adaptada como planta anual (Eaton, 1995). Devido a
forte pressdo de seleg@o a que foi submetida esta cultura pelos melhoristas com o
objetivo de produzir cultivares precoces, esta foi classificada em dois grupos,
determinado e indeterminado. As cultivares com ciclo determinado sdo

geralmente classificadas como precoces e as com ciclo indeterminado como de



ciclo tardio. O ciclo das cultivares comerciais varia de 130 a 170 dias em média
(Landivar e Benedict, 1996).

2.2 Melkoramento do Algodoeiro no Brasil

A pesquisa com o algodoeiro, no Brasil, teve inicio no principio do
século XX, quando foi criado o Servigo do Algoddo no Ministério da
Agricultura, e ganhou expressdo algum tempo depois com a criagio da Segéo
algoddo do Instituto Agrondmico de Campinas (IAC), em 14924. No Nordeste, os
trabalhos iniciaram quase que simultaneamente com o IAC, dando énfase ao
algodoeiro tipo Mocé. Em principio a énfase foi dada ad manejo cultural e &
introdugdo de cultivares (Cavaleri e Gridi-Papp, 1993).

Na década de quarenta, atengBo maior foi dada aos caracteres
tecnolégicos, com énfase para o comprimento de fibras, o qual foi elevado de
28-30 mm para a faixa de 30-32 mm comerciais, para atender as exigéncias da
indastria téxtil (Neves et al., 1969 e Cavaleri e Gridi-Papp, 1993).

Os anos 50 e 60 foram marcados pelo aparecin?nento de patdgenos
causando prejuizos substanciais ao cotonicutor. Diante da incidéncia,
especialmente de Xanthomonas campestris pv malvacearum, agente causal da
mancha angular, e de Fusarium sp, que colocavam em, risco o sucesso da
cultura, os programas sofreram reestruturagéo, pois as cultivares disponiveis até
entiio eram suscetiveis (Gridi-Papp et al., 1984; Gridi-Papp et al., 1985; Cavaleri
e Gridi-Papp, 1993). J4 em 1962 foi obtida a primeira :cultivar resistente a
murcha de fusarium, e quinze anos depois obteve-se a primeira cultivar
resistente simultineamente a Xanthomonas campestris pv malvacearum ¢
Fusarium sp e com boas caracteristicas agrondmicas (Griclii-Papp et al., 1984;
Gridi-Papp et al., 1985; Cavaleri e Gridi-Papp, 1993).



Com a crise do Petréleo, em meados de 1970, que acarretou aumento
nos custos de produgdio, a aten¢do foi direcionada para a obtenciio de cultivares
mais produtivas e que atendessem as exigéncias da industria em uniformidade,
finura e resisténcia de fibra (Cavaleri e Gridi-Papp, 1993). Nesta fase houve
evolugiio significativa da indistria téxtil, com a utilizagéio de equipamentos mais
modernos de maior rendimento industrial, sobretudo na érea de fiagdo. As
méquinas que operavam de 18000 a 20000 rpm, passaram a operar com mais de
100000 rpm, exigindo materiais com maior uniformidade, finura e resisténcia de
fibra.

Com a criag3o do Centro Nacional de Pesquisa de Algoddo em Campina
Grande (PB), em 1976, teve inicio o que se pode denominar periodo moderno do
melhoramento. As cultivares desenvolvidas até esse periodo eram, em sua
maioria, de ciclo tardio. Com o aparecimento do bicudo (4Anthonomus grandis),
em 1983, foi constatada a vantagem das cultivares precoces sobre esta praga,
entio os programas de melhoramento foram direcionados & obtengiio de
cultivares mais precoces e com resisténcia a nematobides, sem esquecer as
caracteristicas agronémicas e tecnologicas.

Também merecem destaque também as pesquisas realizada pelas
empresas estaduais do Estado de Minas Gerais (EPAMIG) e do Parand
(IAPAR), com decisivas contribuicdes no desenvolvimento da cotonicuiltura
nesses estados.

Com a mudanga dos pélos produtores, saindo das regides Sul, Sudeste e
Nordeste para a regido Centro Oeste, no inicio de 1990, os programas de
melhoramento do algodoeiro sofreram nova reestruturacfio, objetivando a
obtencio de cultivares adaptadas a regiio Centro Oeste. Nesse mesmo periodo
foi estabelecido um convénio entre a EMBRAPA/Algoddo e a empresa privada
Itamarati Norte visando a geragiio de tecnologia para a exploragdo da cultura no



cerrado, incluindo a introdugdo e avaliag#io de cultivares de algodoeiro de fibras
médias e longas (Freire e Farias,1998).

Os trabathos se intensificaram a partir de 1995 com o estabelecimento
de um convénio entre a EMBRAPA/Algodio e Fundagio MT (Fundagdo de
Apoio & Pesquisa de Mato Grosso), com a participagio da COODETEC
(Cooperativa Central Agropecudria de Desenvolvimento Tecnolégico e
Agrondmico), IAC e IAPAR, envolvendo a obtengiéo de cultivares que passaram
a ser avaliadas nos estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Ronddnia,

Parané e Bahia.
2.3 Principais Patégenos do Algodoeiro na Regido do Cerrado

Os patégenos sio os principais responsdveis pelas perdas que ocorrem
anualmente na cultura do algodoeiro, ndo sé6 no Mato Grosso como em todas as
regides produtoras do mundo. Alguns patogenos isolados ou em conjunto
causam perdas que podem variar de 20% a 85%, chegando a comprometer
produgiio e a qualidade de fibras em caso de incidéncia severa (Tanaka, 1982;
Freire, 1997). Dentre os principais patégenos que incidem no algodoeiro
destacam-se o Colletotrichum gossypii var cephalosporioides, agente causal da
ramulose; o virus Mosaico das Nervuras forma Ribeirdo Bonito, causador da
virose ou doenca azul; Xanthomonas campestris pv. malvagearum, agente causal
da mancha angular ou bacteriose; Alternaria tenuis Ness, agente causal da
mancha de alternaria; Ramularia areola causador da mancha de ramularia;
Stemphilium spp agente causal da pinta preta ou mancha de stemphilium;
Cercospora gossypina Cke, agente causal da cercosporiose, entre outros. Um
breve relato sobre a a¢dio dos patégenos tratados nesse trabalho seré feito em

seguida.



A mancha angular é causada pela bactéria Xanthomonas campestris pv.
malvacearum e ocorre praticamente em todas as regides produtoras de algodao.
E um patégeno de ampla disseminagdo e alta variabilidade genética e atualmente
estdo catalogados 20 ragas fisiologicas de Xanthomonas campestris pv.
malvacearum sendo, que no Brasil, ja foram identificadas 7 ragas (Tanaka, 1982,
Cia e Salgado, 1995). Com relagdio ao controle genético da resisténcia a esse
patogeno, Innes (1983) lista um total de 19 genes, maiores ou complexos
poligénicos em espécies tetraploides e dipléides. Destes, 13 genes foram
identificados em espécies tetraploides de Gossypium hirsutum, um em
tetraploide G. barbadense, dois em dipldide G. herbaceum e um em dipléide G.
anomalum. Um gene maior adicional resistente ao isolado africano HVI de
Xanthomonas foi identificado por Wallace e EI-Zik (1989) na variedade S295.

Esse patogeno € muito resistente, podendo sobreviver por vérios anos na
semente, sua principal via de disseminagdo, e também nos restos culturais por
alguns meses (Tanaka, 1982). A disseminagiio da bactéria dentro do campo
ocorre em fun¢do de chuvas acompanhadas por ventos fortes. Tais condigdes
favorecem a infec¢do, pois provocam o encharcamento dos tecidos do
hospedeiro e injlrias mecdnicas, facilitando a penetragdo do agente patogénico.
Outro fator importante no desenvolvimento de epidemias € a temperatura, que
tem grande influéncia na manifestacdo dos sintomas, mesmo em plantas
resistentes, temperatura e umidade elevadas favorecem a infecgao.

Os sintomas caracteristicos sdo lesdes foliares de formato anguloso, no
inicio verdes, de aspecto oleoso, e posteriormente de coloragdo parda e
necrosada. Normalmente ocorre coalescéncia das lesoes, provocando a rasgadura
das folhas. Lesdes angulosas podem ser frequentemente observadas também ao
longo das nervuras principais, e se a infec¢do ocorrer durante a formagdo das
folhas, estas se apresentam encarquilhadas, em casos mais graves, podem ser

observados no peciolo das folhas, pedinculo das magids, ponteiros das plantas



novas e hastes das plantas, nos quais se observam lesdes escuras (Tanaka,1982;
Cia e Salgado, 1995). Além desses, pode-se também observar, nas magds, lesdes
de formato irregular, inicialmente de coloragio verde e aspecto oleoso, que
posteriormente tornam-se deprimidas e escuras. Quase sempre sdo detectados
dentro delas, pontos de coloragdo parda amarelada indicando a presenca do
fungo Colletotrichum gossypii, que em conjunto com a bactéria causa a podriddo
das macas (Silva et al., 1995; Cia e Salgado,1995). O controle quimico através
de pulverizagdes com fungicidas cipricos e/ou antibidtico s6 se justifica quando
as condigBes forem extremamente favordveis ao desenvolvimento de epidemias
severas. O tratamento de sementes por meio do deslintamento com é&cido
sulfitrico reduz consideravelmente o inéculo néio s6 da bactéria, mas também do
colletotrichum gossypii, importante agente associado ao tombamento. Como
medida complementar, recomenda-se a rotagéio de cultura. Essas duas medidas
influenciam a quantidade de inbculo inicial, atrasando o inicio do
desenvolvimento de epidemias. O ideal seria o uso de cultivares resistentes.
Neste contexto, algumas cultivares com resisténcia a algumas ragas ja foram
desenvolvidas, como a 1AC 20, IAC 22, COODETEC 401, IAPAR 71, BRS
ANTARES e CNPA PRECOCE 2 (Cia e Fuzatto, 1999).

Outro patégeno que vem preocupando os cotonicultores ¢ a Ramularia
areola, agente causal da mancha de ramularia, conhecida também como mildio
ou falso oidio, doenga fiingica antes considerada de importéncia secunddria e
que vem merecendo atengio dos methoristas. Esse patogeno ocorre normalmente
no final do ciclo da cultura, preferencialmente em locais dmidos e sombreados,
onde a cultura apresenta maior desenvolvimento. Entretanto, em periodos mais
chuvosos, tem se verificado a manifestagdo precoce desse patogeno, provocando
intensa desfolha e apodrecimento de magéis dos ramos préximos ao solo (Cia e
Fuzatto, 1999; Cia e Araujo, 1999).
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Os sintomas caracteristicos manifestam-se em ambas as faces da folha.
No infcio, principalmente na face inferior, consistindo de lesdes angulosas entre
as nervuras, inicialmente de coloragdo branca, posteriormente amarelada e de
aspecto pulverulento, caracterizado pela esporulagio do patégeno. Na safra
1997/98 verificou-se incidéncia severa desse patégeno sobre a cultivar CNPA
ITA 90 nos municipios de Caceres, Rondondpolis, Campo Verde e Sapezal, no
estado de Mato Grosso. Cia & Araijo (1999) relatam que todas as cultivares
avaliadas no estado, com excegéio da linhagem CNPA 94-151, foram suscetiveis

a esse patogeno.

2.4 Obtencdio de Cultivares Resistentes

Como ja mencionado, o mecanismo mais eficiente, econémico ¢ menos
poluente de controle dos patgenos € a obtencdio de cultivares resistentes.
Embora os patégenos causem sérios prejuizos a cultura do algodoeiro, sdio
escassas as informagGes sobre o controle genético da resisténcia 4 maioria dos
patégenos. Para se discutir sobre as alternativas de condu¢dio de um programa
visando a resisténcia aos patégenos, é necessério ter informagdes se a resisténcia
¢ monogénica e/ou oligogénica, controlada por muitos ou poucos genes, e se é
vertical ou horizontal (Van Der Plank 1963, 1968, Camargo ¢ Bergamim Filho,
1995).

A resisténcia vertical envolve mecanismos de resisténcia cuja heranca ¢é
controlada por poucos genes, geralmente dominantes, sendo, assim, mais facil de
ser manipulada em programas de methoramento (Robinson, 1971). Por outro
lado, a resisténcia horizontal é governada, na maioria das vezes, por muitos
genes com ag¢dio combinada, sendo de dificil identificagfio individual por nenhum
deles ter um efeito suficientemente grande que possa ser seguido ou localizado
(Van Der Plank, 1968). Quanto a biologia da resisténcia, a resisténcia vertical
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envolve mecanismos de defesa do hospedeiro que estdo dentro da capacidade do
patégeno em vencé-los, seja por mutagdo ou por outro meio qualquer de
alteragdo na constituicio genética do patdgeno. JA a resisténcia horizontal
envolve mecanismos de defesa do hospedeiro que estiio além da capacidade dos
patégenos em vencé-los ou trocé-los. Neste contexto, tém se verificado espécies
com resisténcia horizontal controlada por um ou poucos genes, como € o caso da
cevada “proctor” resistente ao fungo Ustilago nuda, para a qual apenas 3 genes
conferem a resisténcia horizontal. Portanto, apesar de ser governada por apenas
trés genes, é considerada resisténcia horizontal, pois 0 mecanismo de defesa estd
além da capacidade do patégeno em mudi-lo (Camargo ¢ Bergamin Filho,
1995).

Para fins de melhoramento, na resisténcia vertical normalmente o
trabalho é mais facil, pois por meio especialmente de retrocruzamentos
incorpora-se o(s) alelo(s) de resisténcia, porém ela ¢ menos duradoura devido a
ocorréncia de novas ragas do patégeno. Jd a resisténcia horizontal, por ser na
maioria das vezes poligénica, ¢ muito mais dificil de ser.quantificada e mais
ainda de ser manuseada nos programas de selegiio. Pelas suas propriedades, ndo
ha interagdo racas dos patégenos x cultivares hospedeiras ¢ ¢ muito influenciada
por fatores ambientais, contudo ¢ dificil de ser superada.

A principal dificuldade que existe é quantificar quanto da resisténcia €
vertical e quanto é horizontal. Além do mais, ¢ praticamente impossivel sele¢do
para resisténcia horizontal estando manifestando a resisténcia vertical. Nos
experimentos de avaliagdo de cultivares conduzidos em varios ambientes, podem
estar presentes patogenos com vérias racas. Essa condigdo € favordvel para se
identificar cultivares resistentes e mais ainda para fazer inféréncias sobre o tipo
de resisténcia predominante. Isso porque a resisténcia aos patgenos estd sujeita
2 influéncia do ambiente. A estabilidade da resisténcia pode ser modificada por

' fatores extremos das condi¢des climiticas, as quais podem afetar a adaptagiio do
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patégeno, a resisténcia do hospedeiro ou a interagdo patégeno-hospedeiro. O
patégeno responde as alteragSes de temperatura e umidade que ocorrem durante
a estacio agricola na maioria das doengas de plantas. Os fatores climaticos
influenciam o indculo inicial, a produgio de esporos, a liberagfio, a disseminagdio
¢ a sobrevivéncia dos mesmos. Infelizmente, embora os dados estejam
disponiveis muito pouco tem sido realizado a esse respeito. Uma das razdes € a
falta de metodologia apropriada para esse tipo de estudo.

Uma das alternativas é o emprego de procedimentos utilizados na
avaliagfo da estabilidade da produtividade de grdos. Entre esses procedimentos,
aqueles que utilizam a regresséio sio os mais apropriados. Neste contexto, é
importante mencionar que estimativas dos parimetros de estabilidade utilizam,
em geral, o método da regressdo, especialmente o proposto por Eberhart e
Russel (1966) que foi utilizado algumas vezes (Indira et al.,, 1983, Nayak e
Chakrabarti, 1986, Prabhu et al., 1991, Pinto et al., 1995).

O emprego da regressio no estudo da estabilidade foi inicialmente
proposto por Finlay e Wilkinson (1963), e posteriormente modificado por
Eberhart e Russel (1966). Esse 1ltimo autor propds a estimativa dos parimetros
de estabilidade a partir do seguinte modelo, no qual s&o avaliadas p cuitivares
em n ambientes.

Yi=m+b;[;+§;+e
Em que:

Yij: é o desempenho da cultivar i no ambiente j;

m: é a média geral;

bi: € o coeficiente de regressfio linear da cultivari(i=1,2... p);

I;: é o indice ambiental e equivale ao desvio da média do ambiente j em relagdio &

média de todos os ambientes. Por ser um desvioo X 1; = 0;
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8j: € o desvio da regressdo da cultivar i;

e;e: € 0 erro experimental;

Esse procedimento, como proposto ou com outrosiajustes mais recentes,
tem sido amplamente utilizado na avaliagio da estabilidade de grdos
(Gongalves, 1997, Ribeiro, 1998). No caso da avaliagio da ocorréncia de
pat6geno por meio de notas, algumas adaptacdes, especialmente no que se refere
is interpretagBes, sdo necessarias. Assim, o ambiente ou, local mais favordvel
para a ocorréncia do patgeno seré aquele com maior estimativa positiva de I, e
o menos favorével, o que tiver maior estimativa negativa de ;.

A cultivar mais resistente é aquela que associa média geral baixa ¢ b
tendendo para zero com o menor desvio de regressio possivel ou com
coeficiente de determinagio tendendo para 1 ou 100%. Ao contrario a cultivar
mais suscetivel &€ a que apresenta maior média das notas de ocorréncia do
patogeno, associada & estimativa de b; superior a vnidade.

A cultivar com resisténcia horizontal é aquela que mantém o mesmo
nivel de severidade a despeito das mudangas nas condigdes ambientais, ou seja,
possui b menor possivel. As cuitivares que possuem b maior que | séo as que
possuem menor estabilidade, isto ¢, menor nivel de resisténcia horizontal.
Existindo ragas diferentes nos varios ambientes ¢ uma, determinada cultivar
apresente alto desvio de regressdo ou R? tendendo para‘ zero ¢ indicagdo da
existéncia de resisténcia vertical na mencionada cultivar. Neste contexto, alguns
trabalhos tém sido conduzidos utilizando pardmetros de estabilidade de
rendimento para o estudo de resisténcia a patégenos, sendo, 0 modelo proposto
por Eberhart e Russel (1966) € o mais utilizado.

A estabilidade para resisténcia a Macrophomina phaseolina (podridiio
da raiz) em sorgo foi estudado por Indira et al. (1983). Est&s utilizaram uma

escala de notas variando de 1 (resistente) a 5 (suscetivel). Nayak e Chakrabarti
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(1986) avaliaram 10 genétipos de arroz e a reagio destes com 18 isolados de
Xanthomonas campestris pv. oryzae, sendo os isolados considerados como
ambientes distintos. Em ambos os trabalhos, a metodologia utilizada foi
proposta por Eberhart ¢ Russel (1966), e consideraram como genétipo com
resisténcia estdvel aquele que apresentasse um coeficiente de regressdo (b)
menor do que 1 ¢ estimativa de componente de varidncia, devido ao desvio de
regresséo o%, de pequena magnitude. O gendtipo ideal deve apresentar a menor
média possivel de incidéncia de doenga, b=0 e 6% =0.

Prabhu, et al. (1991) avaliaram a estabilidade da resisténcia de 20
cultivares de arroz a 4 doencas foliares em um total de 11 ambientes. As
cultivares foram consideradas estiveis quando o ponto de inser¢io e o
coeficiente de regressiio estivessem proximos a zero, sem nenhuma relagéo entre
o indice ambiental ¢ a doenga. A estabilidade intermedidria e a resisténcia
moderada das cultivares foram definidas pelo ponto de insergio (b,)
relativamente baixo e o coeficiente de regressio (b) préximo a 1. As cultivares
com b, mais elevados e com b, superior a unidade foram consideradas menos
resistentes e com baixa estabilidade. O indice ambiental foi calculado, para cada
local ou experimento, através da subtragiio da severidade média das doengas de
todos os locais da severidade das doengas do local em questdo. Os valores
positivos indicaram ambientes favordveis; os negativos, ambientes
desfavordveis, em comparagio com a média da incidéncia e do desenvolvimento
da doenga. A significincia da interagdo gendtipo x ambiente mostrou diferengas
entre as linha de regressdo, indicando que cada cultivar responde diferentemente
nos diferentes ambientes (Prabhu, 1991).

A estabilidade fenotipica e a previsibilidade de comportamento de 11
hibridos de cacau a 3 isolados de Phytophthora foram avaliadas por Pinto et al.
(1995) utilizando as metodologias propostas por Eberhart ¢ Russel (1966), com
o objetivo de delinear a resisténcia horizontal descrita por meio das médias de
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incidéncia, os coeficientes de regressdo (b) e o coeficiente de determinagio do
efeito linear R% médias altas para a incidéncia do patégeno implicam em baixo
nivel de resisténcia; média intermedidria em nivel moderado e média baixa, alto
nivel de resisténcia. Coeficiente de regressdo linear (b) menor que 1 (mais
préximo de zero possivel) implica em resisténcia horizontal estivel; (b) préximo
a unidade, resisténcia moderada ¢ (b) acima da unidade implicam em resisténcia
horizonta! instdvel. Dessa forma, os autores constataram que o coeficiente b da
regresso linear e o coeficiente de determinagdo R? , associados & média das
lesdes em cada clone foram suficientes para avaliar o nivel de resisténcia
horizontal e suas caracteristicas, em cada clone estudado.

Uma outra estratégia que pode ser utilizada para estudo da ocorréncia de
patégenos, a partir de experimentos conduzidos em vérios ambientes, ¢ o
emprego da metodologia semelhante 4 dos cruzamentos dialélicos parciais. A
proposigio inicial da aplicagio dessa metodologia foi realizada por Melo e
Santos (1999). Os autores realizaram um estudo de simulacdo considerando
vinte hospedeiros e 20 ragas do patégeno. Partiram do pressuposto que a reagdo
do hospedeiro era controlada por 10 genes, sendo 8 de pequeno efeito | médio e
1 grande. Utilizaram na anélise dos dados simulados, o modelo IV de Griffing
(1956) adaptado aos cruzamentos dialelos parciais por Geraldi e Miranda Filho
(1988). Encontraram alta correlagdo entre o que denominaram de capacidade
geral de reagdo e a resisténcia horizontal e também alta correlacfio entre a
capacidade geral de agressividade e a patogenicidade potencial da raca,
mostrando ser este um indicador de agressividade. A capacidade especifica de
intera@io foi indicador da resisténcia vertical do hospedeiro e da viruléncia do

patégeno.
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3 MATERIAL E METODOS

Neste trabalho foram utilizados dados de severidade de patdgenos
obtidos nos ensaios regionais de avaliacio de cuitivares de algodoeiro,
conduzidos na regido Centro Oeste, nos anos 1998/99 ¢ 1999/00. Os dados
foram gentilmente cedidos pela EMBRAPA/Algoddo.

3.1 Locais

Os experimentos foram conduzidos em quatorze municipios no estado
de Mato Grosso e um no estado de Goids (Tabela 1).

TABELA 1. Coordenadas geogrificas e altitude dos locais onde foram
conduzidos os ensaios regionais de avaliacio de cultivares de
algodoeiro nos anos 1998/99 e 1999/00.

Local Latitude Longitude Altitude

Alto Taquari’ - - -

Campo Novo dos Parecis - - -

Campo Verde? 16°16'09"S  55°07'23"W 600
Gloria d Oeste’ 15°42' 30"S 58°20' 30"W -

Goiatuba/GO' 18° 00’ 46"S 49°22' 02"W 805
Itamarati Norte® 14° 14' 41"S 57°59' 30"W 656
Itiquira® 17°25' 45"S 54° 46' 23"W 500
Lucas do Rio Verde? - - .

Nova Mutum® 13°32'97"S 56°01' 78"W 477
Petrovina® 16° 50" 23"S 54°02' 39"W 740
Primavera do Leste’ 15°27' 15"S 50°32' 00"W 620
Quatro Marcos' 15° 38 00"S 58°10'41"W 229
Rondonépolis? 16° 42' 68"S 54°48' 63"W 550
Sapezal® 13°28'14"S  58°51'37"W 560
Sorriso’ 12° 38' 33"S 55°42' 71"W 304

'Locais onde a avaliagio de patégenos foi realizada apenas em 1998/99.

2 Locais onde a avaliagdo de patdgenos foi realizada nos dois anos.
? Locais onde a avaliagio de patégenos foi realizada apenas em 1999/00.

- N#o disponivel.
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3.2 Material

Foram avaliadas oito linhagens ano de 1998/99 e quatorze em 1999/00.
As linhagens avaliadas, suas origens e principais caracteristicas encontram-s¢ na
tabela 2.

TABELA 2. Origens das linhagens avaliadas nos ensaios regionais de
algodoeiro, conduzidos na regido centro Oeste nos anos de
1998/99 e 1999/00.

Cultivar Origem
CNPA ITA 90° EMBRAPA
CNPA ITA 96' EMBRAPA
BRS ANTARES? EMBRAPA
BRS FACUAL? EMBRAPA
DELTAOPAL’ MDM
CNPA 94-773" EMBRAPA
MT 95-743% FMT
MT 95-122° FMT
CNPA 94-1512 EMBRAPA
CNPA 95-124° EMBRAPA
MT 96-1202° EMBRAPA
MT 96-148° EMBRAPA
MT 96-268° EMBRAPA
MT 96-227° EMBRAPA
MT 96-283’ EMBRAPA
MT 96-212° EMBRAPA
TLinhagens avaliadas em 1998/99. *
!Linhagens avaliadas nos dois anos.
'Linhagens avaliadas em 1999/00.

3.3 Metodologia Utilizada na Condugiio dos Experimentos
O delineamento utilizado foi quadrado latino 8 x 8 em ambos os anos.

No ano agricola 1999/00, como havia um maior nimero de linhagens a serem

avaliadas, estas foram divididas em dois grupos de experimentos com 8
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tratamentos cada, sendo dois comuns. Os dois grupos de experimentos foram
instalados em cada local.

As parcelas experimentais foram constituidas de 4 linhas de 5 metros,
com espagamento de 0,90m entre linhas e densidade de 7 a 10 plantas por metro
linear. A drea util foi constituida por duas fileiras centrais.

A semeadura, adubacido e os tratos culturais dos experimentos foram
realizados nas épocas apropriadas, a critério do responsdvel pela execuc@o dos

mesmos.

3.4 Dados Anotados

Neste trabalho foram utilizados dados de notas de severidade de
Xanthomonas campestris pv. malvacearum e Ramularia areola provenientes de
um avaliador. Para tal, utilizou-se escala descritiva adaptada da apresentada pela

EMBRAPA, cujas notas variamde | a 5, em que:

NOTA 1. auséncia de sintomas da doenga.

NOTA 2. | a 25% da area foliar com sintomas leves da doenga.
NOTA 3. 26 a 50% da érea foliar com sintomas da doenga.
NOTA 4. 51 a 75% da 4rea foliar com sintomas da doenga.
NOTA 5. Mais de 76% de area foliar atacadas.

E necessirio ressaltar que estes dados foram obtidos a partir da

incidéncia natural dos patdgenos nos ambientes, nio sendo feita nenhuma

inoculagdo artificial.
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3.5 Anilise Estatistica dos Dados
3.5.1 Andlise de Variancia

Inicialmente, com as notas de severidade de patogenos realizou-se a
analise individual para cada patogeno em cada local, posteriormente realizou-se
a analise conjunta dos dados. Para o ensaio conduzido em 1998/99, adotou-se o

seguinte modelo estatistico na andlise conjunta:
Yie = m+ i+ aj + |y + Cq) + (1a) + €y
Onde:

Y, : valor observado na cultivar i, no local j, na linha k, na coluna z;
m: média geral;

t;: efeito da cultivari; i=1, 2, ..., 8;

a;: efeitodo local j;j=1, 2, ..., 9;

li;): efeito da linha k (k =1, 2, ...,8) dentro do local j;

cy): efeito da coluna z (z = 1, 2, ...,8) dentro do local iR

(ta);: efeito da interagdo da cultivar i com o local j;

€ijkz): €rro experimental; €gjizy) M (0, o?)
Para a realizagio das andlises de varidncia no ensaio 1999/00,
agruparam-se os dois grupos de experimentos de acordo com o seguinte modelo

estatistico:

Yikeq = M+ ti+ 35+ g + iqj) + Cuqjp + (12 + (1ap)ijq + Egjieq)
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Onde:

Yiieq: valor observado na cultivar i, no local j, na linha k, na coluna z, no
experimento q;

m: média geral;

t;: efeito da cultivari; i =1, 2, ..., 14;
a;: efeito do local j; j = 1, 2, ..., 10 para Xanthomonas e j = 1, 2,..., 12 para
Ramularia;

P efeito do experimento q; q = 1, 2;

Ixqj): efeito da linha k (k= 1, 2, ...,8) dentro do experimento q; dentro do local j;
Caqj) - efeito da coluna z (z = 1, 2, ...,8) dentro do experimento q; dentro do local
J:

(ta);: efeito da interagdo da cultivar i com o local j;

(tap)jq: efeito da interagdo da cultivares comuns i com o local j com o
experimento q;

€Gijkeq): €TO eXperimental; ez M (0, o°)

Para as andlises estatisticas dos dados foi utilizado o software estatistico
SAS, procedimento GLM — modelos lineares generalizados (1993).

Na comparagdo das médias ajustadas de severidade dos patogenos
utilizou-se o teste de Scott e Knott (1974), o qual foi aplicado por meio do
programa MAPGEN desenvolvido por Ferreira e Zambalde (1997). As
correlagdes fenotipicas entre médias de severidade dos patogenos e
produtividade de algoddo em carogo foram realizadas utilizando-se o programa

M-STATC, versdo 2.1, desenvolvido na Universidade Estadual de Michigan.

22



3.5.2 Estimativas dos Parimetros de Estabilidade Metodologia de Eberhart
¢ Russel (1966)

Os parimetros de estabilidade foram estimados por meio da metodologia
proposta por Eberhart e Russel (1966). As anilises forain realizadas com o
auxilio do programa Estabilidade desenvolvido por Ferreira (1998) na
Universidade Federal de Lavras, utilizando as médias ajustadas obtidas na

andlise individual . O modelo utilizado foi:

Y; =m +b; Ij+ & + €
Onde:

Y;: observagdo da cultivar i no ambiente j;

m: média geral;

b; : coeficiente de regressdo da cultivar i;

I;: indice ambiental obtido pela diferenga entre a média de severidade em cada
ambiente ¢ 2 média geral; dessa forma, Z I;=0; |

3; : desvio da regresséo da cultivar i no ambiente IR

¢; : efeito do erro experimental médio.

Foram estimados os seguintes pardmetros, coeficiente de regressdo (b), o

coeficiente de determinagio (R?) e a severidade média Y.

23



3.5.3 Metodologia dos Dialelos Parcias.

Por meio desta metodologia, os efeitos de tratamentos foram
desdobrados em capacidade geral de reagdio, capacidade geral de severidade e
capacidade especifica de reagio. As andlises foram efetuada utilizando-se o

Programa Genes desenvolvido por Cruz (1997), seguindo o modelo abaixo.
Y; =micitaj+s;t+e
Onde:

Y;;: severidade do patégeno na cultivar i no ambiente j;

m : média geral;

¢;: capacidade geral de reagiio da cultivar i, (CGR) ;

a;: capacidade geral de severidade do patégeno no ambiente j (CGS);

sij: capacidade especifica de reag#o entre a cultivar i e a severidade do patégeno
no ambiente j (CER);

e;: erro associado i estimativa da média da cultivar i no ambiente j.
3.5.4 Correlagies
Foram estimados também os coeficientes de correlagio fenotipica (ryy)

entre as médias, em todos ambientes, das notas de severidade dos patégenos (X)

e a produgio de algoddo em carogo (Y).
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onde:

COVxy): é a covaridncia entre os caracteres X e Y;
i

o’x: é a varidncia entre as média das notas de severidade;

o’y: é a varidncia entre as médias de produggo de algoddo etn €arogo;
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4 RESULTADOS

4.1 Experimentos Conduzidos no Ano Agricola 1998/99

Os resumos das analises da varidncia por local, para as notas de
severidade de Xanthomonas campestris pv. malvacearum, estiio apresentados na
tabela 1A. Verificou-se que a distribuico do patogeno ndo foi uniforme nas
dreas experimentais, na maioria dos locais, devido a significincia (P < 0,01) do
controle local exercido por linhas e colunas. A precisdio experimental avaliada
pelo coeficiente de variagdio (CV) na maioria dos locais ndo foi boa (CV
superior 20%).

Constatou-se que ocorreu diferenga significativa entre as cultivares para
os seguintes locais: Itamarati Norte, Nova Mutum, Rondonépolis no estado de
Mato Grosso, e Goiatuba/GO. Nos demais, a auséncia de significincia, aliada a
uma menor média de notas permite inferir, a principio, que a severidade da
patogeno nesses locais foi muito pequena, impossibilitando detectar diferenga
entre as cultivares. Na tabela 2A estdo os resultados da médias obtidas pelas
cultivares nos nove locais.

O resumo da anélise conjunta das notas de severidade a Xanthomonas ¢é
apresentado na tabela 5. Observou-se que ocorreu diferenca significativa (P <
0,01) entre locais, cultivares e a interagfio cultivares x locais, indicando que o

comportamento das cultivares nio foi consistente nos diferentes ambientes.
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TABELA 3. Resumo das anélises de varidncia conjunta para notas de severidade
de Xanthomonas campestris pv. malvacearum ¢ Ramularia areola
obtidas no ensaio regional de avaliagdo de cultivares de algodoeiro
conduzido na regiiio Centro Oeste no ano agricola 1998/99.

Xanthomonas Ramularia
FV GL QM(x 100) QM(x 100)
Linha/local 63 81,97*+* 37,07**
Coluna/local 63 21,73* 24,37%*
Local (L) 8 603,17** 3002,96**
Cultivares (C) 7 99,88** ’ 493,23**
CxL 56 30,21*+ 51,98**
Erro médio 378 15,98 16,03
Média 1,39 2,07
CV (%) 28,81 . 19,33

*, *¢ gignificalivoa 5 e 1% de probabilidade pelo teste F.

Para melhor estudar a interagio cultivares x locais, foi utilizada a
metodologia de Eberhart e Russel (1966), cujo resultado dd anélise de varidncia
¢ apresentada na tabela 4. A fonte de variagéo cultivares x locais linear foi
significativa (P < 0,01), indicando que as cultivares diferiram com relagéio ao
coeficiente de regressdo linear, que avalia a resposta em relagdo & média do
ambiente. J& o desvio da regressdo foi ndo significativo, mostrando um bom
ajuste ao modelo de regressdo. As estimativas dos pardmetros de estabilidade
das notas de severidade de Xanthomonas estio apresentados na tabela 5. Embora
a severidade do patogeno nio tenha sido alta, verificou-se que as cultivares BRS
Antares e BRS Facual foram as que apresentaram menor nota, ou seja, foram as
mais resistentes na média de todos os locais. J4 a cultivar CNPA ITA 96 foi a
mais suscetivel, maior média. A estimativa do coeficiente de regressdo linear (b)
variou de 0,16 (BRS Antares) a 1,45 (CNPA ITA 96 ¢ CNPA 94-151),
indicando que a reagdo ao patogeno variou entre as cultivares. Assim, a BRS
Antares foi a que menos alterou o seu comportamento com a variagdo na

ocorréncia e severidade do patogeno nos diferentes ambientes. Ja as cultivares
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CNPA ITA 96 e CNPA 94-151 tenderam a apresentar maior suscetibilidade nos
ambientes mais favoriveis ao patdgeno. O teste de média confirmou a
superioridade das cultivares BRS Antares ¢ BRS Facual, as quais diferiram das
demais pelo teste de Scott Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

O coeficiente de determinagio (R?) mede a previsibilidade de
comportamento. Assim, a cultivar BRS Antares, que foi a mais resistente e
menos responsiva, foi também a que apresentou menor previsibilidade de
comportamento. A MT 95-743 foi mais suscetivel do que a BRS Antares,
apresentou maior média, contudo com estimativa de b também menor que a
unidade e R? baixo, portanto nfio previsivel com a equagdio de regressdo obtida.
As demais cultivares apresentaram R? alto, indicando bom ajustamento a reta de

regressao.

TABELA 4. Resumo das andlises de varidncia segundo o modelo de Eberhart &
Russel (1966), para notas de severidade de Xanthomonas
campestris pv. Malvacearum e Ramularia areola, obtidas no ensaio
regional de avaliaglio de cultivares de algodoeiro, conduzido na
regido Centro Oeste no ano agricola 1998/99.

FV GL Xanthomonas Ramularia
QM(x100) QM(x100)

Cultivares (C) 7 99,88%* 493,23 %
Locais (L) 8 603,17%* 3002,96**
CxL 56 30,21%+ 51,98%*
Local Linear 1 4825,37%* 24023,66%*
C x L linear 7 115,79** 117,34%+
Desvios 56 15,79 37,32%+
Erro médio 378 15,98 16,03

** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

28



TABELA 5. Estimativas dos pardmetros de estabilidade das notas de severidade
de Xanthomonas campestris pv. Malvacearum, obtidas no ensaio
regional de avaliagiio de cuitivares de algodoeiro, conduzido na
regido Centro Oeste no ano agricola 1998/99.

Cultivares Xanthomonas |
Médias b R’

BRS ANTARES 1,19a 0,16** 20,82
BRS FACUAL 1,25a 0,89 83,31
CNPA 94-151 1,36 b 1,45%* 91,20
MT 95-743 1,42b 0,65* ‘ 52,80
MT 94-773 1,44 b 1,25 91,26
CNPA ITA 90 1,44 b 0,99 87,14
MT 95-122 1,45b 1,15 88,19
CNPA ITA 96 1,55 b 1,45%* 93,11

*, *¢ significativamente diferemtc de 1, pelo tesie 1 a0 nivel de 5 e 1% de probabilidade respectivamente.
Médias seguidas de mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott (SK) a 5% de probabilidade

Uma outra alternativa para estudar a interag#io ci;ltivar&s x locais € o
emprego de metodologia semelhante 4 dos cruzamentos dialelos parciais. Nesse
caso, tem-se a variagdo total dos tratamentos, que pode serl ;d&sdobrada em efeito
da capacidade geral de reagdo das cultivares, capacidade geral de severidade do
patégeno no local e capacidade especifica de reagiio (T abela 6). Como se
observa, sdo 0s mesmos resultados da anilise de variﬁnci; conjunta (Tabela 3).
Nota-se que a capacidade geral de reagiio (CGR) das cultivares explicou menos
de 10% da variagiio total dos tratamentos. A maior parte {ia varia¢#o, 67%, foi
explicada pela diferenga na capacidade geral de severidade do patégeno em cada

ambiente.
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TABELA 6. Resumo das andlises de variancia para notas de severidade de
Xanthomonas campestris pv. Malvacearum e Ramularia areola,
obtidas no ensaio regional de avaliagio de cultivares de
algodoeiro, conduzido na regido Centro Oeste no ano agricola
1998/99, resultantes de um dialelo parcial entre cultivares e

ambientes.
Xanthomonas Ramularia
£y o QM(x100) QM(x100)
Tratamentos 71 101,64** 427,99%*
CGR G-l 7 99,88** 493 23**
CGS G-Il 8 603,17** 3002,96**
CER Ix1I 56 30,21 ** 51,99**
Erro médio 378 15,98 16,03
Média 1,39 2,07

* **significativoa 5 ¢ 1% de probabilidade pelo teste F.

Na tabela 7 encontram-se as estimativas da capacidade geral de reagdo,
capacidade geral de severidade e capacidade especifica de rea¢do nos ambientes
avaliados. Cultivares com o menor valor para capacidade geral de reagio sdo as
que possuem maior nivel de resisténcia horizontal e ambientes com menor valor
para capacidade geral de severidade sdo considerados os menos favoraveis ao
desenvolvimento do patogeno. Neste contexto, a mais resistente foi a BRS
Antares (CGR=-0,20) e a mais suscetivel foi a CNPA ITA 96 (CGR=0,16). Os
ambientes que se destacaram como menos favoraveis ao desenvolvimento do
patogeno foram Campo Verde, Lucas do Rio Verde/MT e Goiatuba/GO (CGS=-
0,33; -0,29; -0,25) e o ambiente mais favoravel foi Itamarati Norte (CGS=0,64).

A maior capacidade especifica de reagdo, foi observada no par BRS
Antares/Lucas do Rio verde. A principio, esse resultado € estranho porque, como
ja mencionado, a BRS Antares foi a cultivar com menor capacidade geral de
reacdo (CGR), ou seja, a cultivar com maior nivel de resisténcia horizontal ¢ o
referido local apresentou baixa estimativa para capacidade geral de severidade
(CGS), portanto condicdo desfavordvel ao patogeno. Entretanto, pode-se

verificar, na tabela 2A, que embora as notas de severidade tenham sido baixas
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para este ambiente, 2 BRS Antares foi uma das cultivares com maior nota de
severidade, o que resultou na maior estimativa da capacidade especifica de

reagdio (CER), observada na tabela 7.
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TABELA 7. Estimativas da capacidade geral e especifica de reagdo entre cultivares e ambientes para Xanthomonas
campestris pv. malvacearum, referentes ao ensaio regional de avaliagio de cultivares de algodoeiro,
conduzido na regifio Centro Oeste no ano agricola 1998/99.

Cultivares Locais CGR

1 2 3 4 5 6 7 8 9 (G)
CNPA ITA 90 -0,15 -0,01 0,10 0,06 0,23 -0,12 -0,06 -0,04 0,02 0,05
BRS ANTARES -0,64 0,04 -0,10 0,13 -0,14 0,20 0,07 0,22 0,23 -0,20
CNPA ITA 96 0,43 -0,10 -0,07 0,08 0,07 -0,16 0,17 -0,02 -0,07 0,16
CNPA 94-151 0,49 0,00 -0,03 -0,11 0,12 0,03 -0,17 -0,08 -0,01 -0,03
BRS FACUAL 0,05 0,13 -0,15 0,01 -0,20 0,08 0,12 0,03 0,17 -0,14
CNPA 94-773 0,29 -0,05 -0,22 0,00 0,11 -0,06 0,06 -0,04 -0,09 0,06
MT 95-743 -0,50 0,01 0,22 0,03 0,13 0,03 0,21 -0,01 -0,12 0,03
MT 95-122 0,03 -0,02 0,25 -0,20 -0,09 0,00 0,18 -0,05 -0,10 0,07
CGS (G) 0,64 0,04 0,21 -0,25 0,14 -0,33 -0,13 -0,03 -0,29

Locais: | Itamarati Norte; 2 Sorriso; 3 Nova Mutum; 4 Goiatuba/GO; 5 Rondonépolis; 6 Campo Verde; 7 Sapezal; 8 Campo Novo
dos Parecis; 9 Lucas do Rio Verde.

DP(Gi-Gi"): 0,07
DP(Gj-Gj'): 0,07
DP(Sij-Sik): 0,19
DP(Sij-Skij): 0,19
DP(Sij-Sk): 0,17



O resumo da andlise de varidncia individual (local) para notas de
severidade de Ramularia areola encontra-se na tabela 3A. Novamente as fontes
de variagio linhas € colunas foram significativas, indicando, como ja
mencionado, que a distribuicio desse patdgeno no foi regular. Entretanto, a
precisdo experimental foi superior 4 observada para Xanthomonas. Observou-se
que houve diferenca significativa entre cultivares em todos os locais, exceto
Lucas do Rio Verde, coincidentemente o local que apresentou menor ocorréncia
do patégeno. A médias das notas das cultivares encontram-se na tabela 4A.

Na anilise conjunta para notas de severidade de Ramularia apresentada
na tabela 3, observou-se que os resultados foram similares :g'os encontrados para
Xanthomonas, ou seja, todas as fontes de variagéo forarﬁ significativas (P <
0,01).

No estudo da interagdo por meio da metodologia proposta por Eberhart e
Russel (1966), os resultados também foram semelhantes aos observados para
Xathomonas, exceto no que se refere a estimativa do coeficiente de
determinagéo (Tabelas 3 e 4).

As estimativas dos parimetros de estabilidade das notas de severidade
de Ramularia areola estio apresentados na tabela 8. Verificou-se que houve
maior severidade deste patégeno em relagiio a Xanthomonas. Nesse caso, a
cultivar BRS Facual foi a que se mostrou mais resistente (nota=1,62) e mais
estavel, obtendo menor estimativa de b (0,59). Também merece destaque a
cultivar CNPA 94-151, a qual apresentou baixa severidade do patégeno
associada a coeficiente de regressdo igual & unidade, ou seja, possui um
comportamento constante nos diferentes ambientes em que foi avaliada. Ja a
cultivar BRS Antares foi a mais suscetivel, associando maior nota (2,48) e
coeficiente de regressdo nio diferindo da unidade, isto ¢, ela acompanha a média
do ambiente. As cultivares CNPA ITA 96 e MT 95-122, apresentaram notas

intermedidrias entre a mais resistente e a mais suscetivel, contudo os coeficientes
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de regressdo foram significativamente superiores a unidade, indicando que em
ambientes favordveis ao desenvolvimento do patdgeno, estas cultivares seriio
muito suscetiveis. Os altos valores de R’ (>80%) confirmam a boa
previsibilidade de comportamento das cultivares avaliadas. O teste de Scott
Knott permite separar estas cultivares em cinco grupos distintos, onde é
confirmada a significincia entre os tratamentos, bem como a maior resisténcia

apresentada pelas cultivares BRS Facual e CNPA 94-151 a Ramularia areola.

TABELA 8. Estimativas dos parimetros de estabilidade das notas de severidade
de Ramularia areola, obtidas no ensaio regional de avaliacio de
cultivares de algodoeiro, conduzido na regido Centro Oeste no ano
agricola 1998/99.

Cultivares . Ramularia areola
Médias b R*
BRS FACUAL 1,62 a 0,59*# 97,51
CNPA 94-151 1,81b 0,90 85,64
CNPA ITA 90 201 ¢ 0,99 84,95
MT 95-743 2,144d 1,15* 98,99
MT 95-122 2,15d 1,11 97,97
CNPA 94-773 2,16 d 0,97 97,13
CNPAITA 96 2,19d 1,25%* 95,74
BRS ANTARES 2,48 ¢ 1,05 81,89

*, ** significativamente diferente de 1, pelo teste t ao nfvel de 5 e 196 de probabilidade respectivamente.
Médias seguidas de mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott (SK) a 5% de probabilidade

O estudo da interagio por meio dos dialelos ¢ apresentado na tabela 6 ¢
as estimativas dos pardmetros, na tabela 9. Observou-se que as cultivares mais
resistentes foram a BRS Facual (CGR=-0,45) e CNPA 94-151 (CGR=-0,26) ¢ a
mais suscetivel a Ramularia foi BRS Antares (CGR=0,41), ou seja, idéntico ao
método de Eberhart ¢ Russel (1966). A capacidade geral de severidade do
ambiente indicou que Sapezal, Nova Mutum e Campo Verde foram os
ambientes mais favordveis ao desenvolvimento do patégeno (CGS=0,87; 0,64,
0,59), enquanto os menos favordveis foram Lucas do Rio Verde/MT e
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Goiatuba/GO (CGS=-1,05;-0,88). Chama atengiio, entre outras, a CER dos pares
CNPA ITA 90/Sapezal e CNPA ITA 90/Itamarati Norte. Nota-se que embora
envolva a mesma cultivar, uma das mais suscetiveis ao patdgeno, ela apresentou
comportamento distinto nesses dois locais, sendo a mais suscetivel em Sapezal
(CER=0,55) e a mais resistente em Itamarati Norte (CER=-0,47).
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TABELA 9. Estimativas da capacidade geral e especifica de reag#o entre cultivares ¢ ambientes para Ramularia areola,
referentes ao ensaio regional de avaliagdo de cultivares de algodoeiro, conduzido na regido Centro Oeste no

ano agricola 1998/99.
. Locais
Cultivares i 3 3 2 5 3 7 3 9 CGR (G)

CNPA ITA 90 -0,47 -0,02 0,21 0,08 -0,20 0,05 0,04 0,55 0,16 -0,06
BRS ANTARES 0,25 0,02 0,50 0,04 0,27 0,08 -0,20 -0,54 -0,43 0,41
CNPA ITA 96 0,28 0,10 0,35 -0,11 0,26 -0,32 0,15 0,24 -0,15 0,12
CNPA 94-151 -0,21 -0,08 -0,51 -0,04 -0,06 0,13 0,35 0,19 0,24 -0,26
BRS FACUAL -0,08 0,06 -0,32 0,09 0,13 0,32 -0,21 -0,43 0,43 -0,45
CNPA 94-773 0,13 0,05 0,07 -0,01 0,09 0,09 -0,07 -0,23 0,12 0,09
MT 95-743 0,15 -0,05 0,22 -0,05 -0,01 -0,20 -0,02 0,05 -0,09 0,07
MT 95-122 -0,05 -0,09 -0,11 -0,01 0,03 -0,15 0,25 0,16 -0,04 0,08
CGS (G) 0,46 -0,31 0,64 -0,21 -0,13 -0,88 0,59 0,87 -1,05

Locais: 1 Itamarati Norte; 2 Sorriso; 3 Nova Mutum; 4 Gléria d’Oeste; 5 Quatro Marcos; 6 Goiatuba/GO; 7 Campo Verde; 8 Sapezal;
9 Lucas do Rio Verde.

DP(Gj-Gj"): 0,07
DP(Gi-Gi"): 0,07
DP(Sij-Sik): 0,19
DP(Sij-Skj): 0,19
DP(Sij-SkI): 0,17



A analise de correlagio (Tabela 10) mostrou que a produgdo estd
negativamente correlacionada com a severidade de Xanthomonas e Ramularia
areola (Tabelas 9A e 10A). Entretanto, observou-se, neste ano que mais de 80%
das variagdes ocorridas na produgio estavam relacionadas & ocorréncia de
Ramularia, a qual apresentou correlagdo negativa e alta com a produciio (r=-
0,906), ou seja, a cada acréscimo de 0,906 na nota de severidade do patogeno a
produgdo de algoddo em carogo decresce em 506 kg por hectare. Para
Xanthomonas, apesar da correlagdio ter sido negativa (r =-0,112), verificou-se
que a ocorréncia de tal patégeno foi pequena, ndo provocando, assim, perdas

significativas na produgéo.

TABELA 10. Estimativas do coeficiente de regressio e correlagio linear entre as
notas de severidade dos patdgenos (Xanthomonas campestris pv.
malvacearum ¢ Ramularia areola), varidvel independente, € a
produtividade de algoddo em carogo, obtidos no ensaio regional de
avaliagiio de cultivares de algodoeiro, conduzido na regido Centro
Oeste no ano agricola 1998/99. '

Parimetros Xanthomonas . Ramularia
b -133,044 . =506,49**
T 0,112 . <0,906
R? 0,01 0,83

*_** gignificativo a 5 ¢ 1% de probabilidade pelo teste F.
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4.2 Experimentos conduzidos ano agricola 1999/00

O resumo das anélises de varidncia para severidade de Xanthomonas é

apresentado na tabela SA. A significincia do controle local, mostrou que a

distribuigdio do patégeno na area experimental foi irregular. Verificou-se que as

cultivares diferiram entre si (P < 0,01), e como ocorrido no ano anterior, a média

de severidade do patégeno foi relativamente baixa (Tabela 6A).

Na andlise conjunta para notas de severidade de Xanthomonas,

apresentado na tabela 11, verificou-se que ocorreu diferenga significativa (P <

0,01) para todas as fontes de variag#o. A significancia da interagéio indicou que o

comportamento das cultivares ndo foi consistente nos diferentes ambientes.

TABELA 11. Resumo da andlise de varidncia conjunta para notas de severidade
de Xanthomonas campestris pv. Malvacearum e Ramularia
areola, obtidas no ensaio regional de avaliag3o de cultivares de
algodoeiro, conduzido na regido Centro Oeste no ano agricola

1999/00.
FV Xanthomonas Ramularia

GL QM(x100) GL QM(x100)
Exp./local 10 61,94%* 12 54,48**
Linha/(exp./local) 140 27,974+ 168 21,15%+
Coluna/(exp./local) 140 24,57+ 168 23,24**
Local (L) 9 1871,21%* 11 3775,94%+
Cultivares (C) 13 544,99** 13 451,96%*
CxL 117 48,17** 143 38,46**
Exp.xCxL 10 23,84*+ 12 30,64**
Erro médio 840 15,60 1008 10,63
Média 1,74 1,87
CV% 22,64 17,45

* ** significativoa 5 ¢ 1% de probabilidade pelo teste F.
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TABELA 12. Resumo das anélises de varidncia segundo o modelo de Eberhart
& Russel (1966), para notas de severidade de Xanthomonas
campestris pv. Malvacearum ¢ Ramularia areola, obtidas no ensaio
regional de avaliagio de cultivares de algodoeiro, conduzido na
regido Centro Oeste no ano agricola 1999/00.

FV Xanthomonas Ramularia

GL QM(x100) GL QM(x100)
Cultivares (C) 13 492,02%* 13 397,15%*
Locais (L) 9 1652,08** 1 3352,08**
CxL 117 51,18%* 143 38,27**
Local Linear 1 14868,71%* | 36872,85%*
C x Local linear 13 58,01** 13 130,45**
Desvios 112 46,73** 140 26,98**
Erro médio 840 15,60 1008 10,63

** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

A fonte de variagio cultivares dentro de locais, foi decomposta
utilizando a metodologia preconizada por Eberhart e Russel (1966). As
estimativas dos parametros de estabilidade das notas de severidade de
Xanthomonas estdo apresentados na tabela 13. A severidade do patgeno ndo foi
alta, entretanto, a cultivar BRS Facual destaca-se como a mais resistente,
associando a menor média e coeficiente de regressdo linear inferior 2 unidade
(0,54), tendo comportamento constante na maioria dos ambientes. A cultivar
BRS Antares teve comportamento semelhante ao ano anterior, mantendo b
inferior & unidade e baixa severidade do patégeno. No ano 1999/00, a cultivar
CNPA 94-151 teve comportamento semelhante ao da BRS Antares. Contudo, os
coeficientes de determinaciio para estas cultivares foram relativamente baixos,
inferiores a 60%, exceto para a BRS Antares (80,68%), o que resulta em baixa
previsibilidade de comportamento. As cuitivares CNPA 95-124 e MT 95-122
obtiveram as maiores notas associadas a coeficientes de regressdo superiores a
unidade, ou seja, estas cultivares, quando em ambientes favoraveis & ocorréncia
do patégeno, apresentam alta suscetibilidade. As demais cultivares avaliadas

apresentaram média de severidade entre 1,59 ¢ 1,98 associadas a b igual a
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unidade, isto & a suscetibilidade dessas cultivares acompanha a média
ambiental.

O uso da metodologia semelhante & dos cruzamentos dialelos parciais,
adaptada por Melo e Santos (1999), confirma os resultados obtidos na

metodologia de Eberhart e Russel.

TABELA 13. Estimativas dos parimetros de estabilidade das notas de
severidade de Xanthomonas campestris pv malvacearum, obtidas
no ensaio regional de avaliagio de cultivares de algodoeiro,
conduzido na regido Centro Oeste no ano agricola 1999/00.

Parametros

Cultivares Médin b Rz
BRS FACUAL 1,27a 0,54** 57,96
BRS ANTARES 1,46 b 0,75* 80,68
MT 96-1202 1,59¢ 0,90 60,07
MT 96-283 1,59 ¢ 0,89 75,81
DELTAOPAL 1,67 ¢ 1,12 62,79
MT 95-743 1,72d 1,04 95,40
MT 96-212 1,73d 0,81 82,93
MT 96-148 1,74 d 1,10 96,82
CNPA 94-151 1,74 d 0,77+ 47,96
MT 96-227 1,75d 1,08 81,14
CNPA ITA 90 191e 1,17 93,70
MT 96-268 1,98 f 1,15 84,47
MT 95-122 205f 1,34** 76,23
CNPA 95-124 2,25f 1,35%* 64,02

*, ** significativamente diferente de I, pelo teste t ao nivel de S ¢ 1% de probabilidade respectivamente.
Médias seguidas de mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knoft (SK) a 5% de probabilidade
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TABELA 15. Estimativas da capacidade geral e especifica de rea¢do entre cultivares e ambientes para Xanthomonas campestris pv.
malvacearum, referentes ao ensaio regional de avaliagio de cultivares de algodoeiro conduzido na regido Centro Oeste
no ano agricola 1999/00.

Locais
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 CGR (G)
CNPA ITA 90 0,00 -0,03 -0,16 -0,03 0,26 -0,19 0,10 0,11 -0,01 -0,06 0,16
BRS ANTARES 0,11 0,11 0,28 -0,08 -0,10 0,08 0,06 -0,06 -0,03 -0,36 -0,29
BRS FACUAL 0,09 0,25 0,48 -0,17 0,27 -0,08 -0,12 -0,02 0,18 0,33 -0,48

Cultivares

MT 95-743 -0,15 -0,08 0,02 0,06 0,02 0,10 -0,02 0,14 0,03 0,08 0,02
MT 95-122 -0,19 -0,44 0,19 0,42 0,06 -0,36 0,15 0,44 0,16 0,26 0,30
MT 96-1202 0,01 -0,12 0,15 0,25 -0,67 0,09 -0,01 0,21 -0,20 0,29 -0,15
MT 96-148 -0,04 -0,17 0,01 -0,01 0,06 0,08 0,10 0,01 0,08 -0,11 -0,01
MT 96-268 0,03 0,09 -0,24 -0,14 0,38 -0,23 -0,09 -0,12 0,09 0,21 0,23
DELTAOPAL -0,25 -0,16 0,12 0,12 0,00 0,58 0,42 0,08 -0,06 -0,61 -0,08
CNPA 94-151 0,31 0,08 -0,04 0,09 0,18 0,00 -0,60 -0,38 -0,14 0,50 0,00
MT 96-227 0,17 -0,05 -0,05 0,14 -0,26 0,06 0,26 -0,01 -0,39 0,13 0,01
CNPA 95-124 0,05 0,20 -0,50 -0,40 0,11 -0,26 -0,17 -0,32 0,79 0,50 0,51
MT 96-283 -0,23 0,02 0,11 0,11 0,15 0,23 -0,01 0,15 -0,11 -0,40 -0,16
MT 96-212 0,08 0,34 0,01 -0,12 0,08 0,09 -0,08 -0,23 -0,06 -0,10 -0,02
CGS (G) -0,03 -0,48 -0,72 0,24 0,17 0,09 0,58 0,20 0,16 0,28

Locais: 1 Itiquira; 2 Petrovina; 3 Campo Verde; 4 Primavera do Leste; 5 Itamarati Norte; 6 Campo Novo dos Parecis; 7 Sapezal; 8
Nova Mutum; 9 Lucas do Rio Verde; 10 Sorriso.

DP(Gj-Gj'): 0,06
DP(Gi-Gi"): 0,05
DP(Sij-Sik): 0,19
DP(Sij-Skj): 0,19
DP(Sij-Skl): 0,18



Na tabela 7A sdo apresentados os resumos das andlises de varidncia
individuais (local) para notas de severidade de Ramularia areola. Verificou-se
que novamente a distribuigdio do patégeno ndo foi uniforme nas parcelas
experimentais e que, para a maioria dos locais, a fonte de variagdo experimento
ndo foi significativa, entretanto foi constatada diferenga entre cultivares para
todos os locais, exceto Rondondpolis, o qual obteve também a menor média de
severidade, isto permite inferir que ha possibilidade de selecionar cultivares
resistentes a esse patogeno. A média das notas de locais e cultivares encontra-se
na tabela 8A. A precisdo experimental para a maioria dos locais foi considerada
boa, com CVs variando entre 13,07 e 21,97%.

Na analise conjunta para notas de severidade de Ramularia (Tabela 11)
observou-se significincia (P < 0,01) para todas as fontes de variag@o.

A decomposigio do efeito de cultivares dentro de locais por meio da
metodologia proposta por Eberhart e Russel (1966) ¢ apresentada na tabela 12.
Verificou-se que todas as fontes de variagdo foram significativas (P < 0,01). As
estimativas dos parametros de estabilidade das notas de severidade de Ramularia
areola (Tabela 16) confirmaram a superioridade da cultivar BRS Facual, a qual
apresentou maior resisténcia e estabilidade no segundo ano de avaliagdo, com
menor média (1,49) e coeficiente de regressao inferior a 1 (b=0,54). Entretanto,
neste ano esta cultivar mostrou baixa previsibilidade de comportamento
(R?=68,46). Destaque também para as cultivares CNPA 94-151 e MT 96-283, as
quais apresentaram baixa média de severidade do patdgeno, associada a
coeficientes de regressdo inferiores a unidade e R? superior a 80%, ou seja,
cultivares resistentes estiveis e de comportamento previsivel. Ja as cultivares
BRS Antares, Deltaopal e MT 96-227 foram as mais suscetiveis ao patogeno,
com as maiores médias de severidade e coeficientes de regressdo superiores a
unidade. O que reafirma a suscetibilidade da cultivar BRS Antares, pois

resultados semelhantes foram obtidos em 1998/99. Para as demais cultivares,
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embora a ocorréncia do patgeno tenha sido pequena, foi possivel constatar, por
meio do coeficiente de regressdo, que estas acompanharam a média ambiental de
severidade (b=1), e os altos valores do coeficiente de determinagéio indicaram
boa previsibilidade de comportamento para tais cultivares.

O teste de Scott Knott (P < 0,05) mostrou-se eficiente na comparacdo
das médias de notas de severidade de Ramularia (Tabela 16), confirmando assim

os resultados apresentados anteriormente.

TABELA 16. Estimativas dos pardmetros de estabilidade das notas de
severidade de Ramularia areola, obtidas no ensaio regional de
avaliagdo de cultivares de algodoeiro conduzido na regifo Centro
Oeste no ano agricola 1999/00.

Cultivares Ramularia areola
Média b R*
BRS FACUAL 1,49 a 0,54** 68,46
CNPA 94-151 1,53 a 0,71** 88,95
MT 96-283 1,73b 0,86* 87,61
CNPA ITA 90 1,75b 0,93 97,18
MT 95-743 1,78 b 0,98 94,29
MT 95-122 1,L79b 1,00 95,19
MT 96-268 1,87 ¢ 0,99 87,22
CNPA 95-124 1,88 ¢ 1,03 91,05
MT 96-148 1,93d 1,04 93,14
MT 96-212 1,93d 0,99 89,69
MT 96-1202 1,984d 1,01 88,00
MT 96-227 2,01d 1,18** 93,31
BRS ANTARES 2,14e 1,33%+ 88,57
DELTAOPAL 2,21e 1,43%* 95,57

*, ** significativamente diferente de 1, pelo teste t 20 nivel de S e 1% de probabilidade respectivamente.
Médias seguidas de mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott (SK) a 5% de probabilidade



Os resultados apresentados na tabela 14, referente 4 andlise dos dialelos
parciais, foram similares aos obtidos na andlise conjunta (Tabela 11). Na tabela
17 séio apresentadas as estimativas para capacidade geral de reagdo, capacidade
geral de severidade e capacidade especifica de reagiio. As estimativas da CGR
das cultivares confirmam os resultados obtidos na metodologia de Eberhart &
Russel (1966) e as estimativas da capacidade geral de severidade mostraram que
os ambientes mais favoréveis ao desenvolvimento do patégeno, ou seja, os que
apresentaram maiores estimativas de CGS foram Itamarati Norte, Nova Mutum
e Primavera do Leste, e os menos favoraveis, Rondonépolis, Alto Taquari e
Campo Verde. _

Observando as estimativas da capacidade &peciﬁca de reacéo,
verificou-se que a cultivar BRS Facual, nos municipios de Rondonépolis, Alto
Taquari, Campo Verde, Sapezal e Lucas do Rio Verde, mdstrou-se suscetivel ao
patégeno em relaglio 4s demais, embora tenha obtido a menor estimativa de

CGR, ou seja, maior nivel de resisténcia horizontal a Ramularia areola.
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TABELA 17. Estimativas da capacidade geral e especifica de severidade entre cultivares e ambientes para Ramularia areola,
referentes ao ensaio regional de avaliaglio de cultivares de algodoeiro, conduzido na regido Centro Oeste no ano
agricola 1999/00.

Locais CGR
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 (G)
CNPA ITA 90 012 000 -004 005 002 -007 -011 000 008 003 0,11 -021 -0,10
BRS ANTARES 025 -0,13 0,08 -033 -029 -0,15 080 000 022 004 -022 025 0,28
BRS FACUAL 039 005 002 032 029 -065 -0,13 -039 023 -026 025 -012 -037

Cultivares

MT 95-743 004 002 -023 003 0,10 003 -0,17 -0,11 -006 007 027 003 -0,08
MT 95-122 001 003 -001 0,04 003 020 006 -007 -0,19 005 000 -024 -0,06
MT 96-1202 0,04 -009 -009 015 004 021 -006 -038 -025 006 038 008 0,12
MT 96-148 011 -0,17 002 002 o010 -031 0,11 005 -008 005 031 001 007
MT 96-268 0,08 002 -011 -001 025 -05 005 023 -020 0,7 006 013 00l
DELTAOPAL 041 -008 -0,11 -0,54 -024 023 023 0113 029 017 -006 037 036
CNPA 94-151 028 036 006 o016 0,1t 01I11 -020 -0,11 0,04 -033 -0,18 -0,12 -033
MT 96-227 -008 -006 -007 -020 -0,17 050 -0,18 0,6 0,13 000 -0,10 008 0,15
CNPA 95-124 004 -0,12 019 -006 -013 0,19 -013 015 031 001 -022 -022 0,02
MT 96-283 014 003 019 009 000 -0,13 -0,05 025 -004 -009 -045 0,18 -0,13
MT 96-212 004 015 o011 020 -011 033 -0,10 0,11 -030 002 -0,15 -021 0,07
CGS (G) 08 -045 -031 -074 -049 059 070 050 -002 063 027 0,1l

Locais: 1 Rondonépolis; 2 Itiquira, 3 Petrovina, 4 Alto taquari; 5 Campo Verde; 6 Primavera do Leste; 7 Itamarati Norte; 8 Campo
Novo dos Parecis; 9 Sapezal; 10 Nova Mutum; 11 Lucas do Rio Verde; 12 Sorriso.

DP(Gj-Gj): 0,05
DP(Gi-Gi'): 0,04
DP(Sij-Sik): 0,16
DP(Sij-Skj): 0,16
DP(Sij-Ski): 0,15



As anidlises de correlagdo entre produgdo e notas de severidade de
Xanthomonas campestris e Ramularia areola (Tabela 18) foram nio
significativas (P < 0,05), ou seja, neste ano a ocorréncia de tais patégenos niio
foi suficientemente grande para que fossem detectados reflexos significativos
nas variagdes ocorridas na produgiio de algodio em carogo. Contudo a
correlagio negativa observada entre Ramularia e a produglo, indica que este
patégeno tende a causar maiores danos. As médias de produgdo e notas de
severidade estdo apresentadas nas tabelas 11A e 12A.

TABELA 18. Estimativas do coeficiente de regressdo linear entre as notas de
severidade dos patogenos (Xanthomonas campestris pv.
malvacearum e Ramularia areola), varidvel independente, e a
produtividade de algodio em carogo obtidos no ensaio regional de
avaliagdo de cultivares de algodoeiro conduzido na regido Centro
Oeste no ano agricola 1999/00.

Pardmetros Xanthomonas " Ramularia
b 24,001 ns 419,877 ns
r 0,018 0,295
R? 0,0003 0,087
ns, no significativo pelo teste F.
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5 DISCUSSAO

Em qualquer programa de melhoramento, a avaliagdo final das linhagens
¢ a etapa que exige maior recurso, precisdo e dedicagio dos melhoristas. Isto
porque se deve evitar o erro na escolha da(s) linhagem (s) a serem recomendadas
€, por essa razio, os experimentos necessitam ser conduzidos no maior namero
de ambientes possivel e com maior nitmero de repetigdes.

Esses experimentos s3o utilizados nfio s6 para avaliar o potencial
produtivo das linhagens, como também de outros caracteres. Entre eles, o que
normalmente recebe maior atengdio € a reagdio das cultivares aos patégenos. Essa
avaliac@o é normalmente efetuada por meio de uma escala de notas, por um ou
mais avaliadores. Embora seja uma atividade que demanda grande tempo dos
melhoristas, constata-se que a utilizagio das informag¢des obtidas é restrita. No
méximo, o que ¢ estimado sdio as médias, as quais nfio podem ser comparadas
pois nilo foi estimado o erro associado.

Dada a importincia desse tipo de dado, estes deveriam ser mais
explorados. Para isso, inicialmente é necessério realizar as anilises de varidncia
por local e conjunta. Considerando o tipo de dado, é questiondvel se as
pressuposi¢des da andlise de varidncia sio atendidas, isto €, normalidade dos
erros, aditividade do modelo e homogeneidade de varifincia (Ramalho, Ferreira e
Oliveira, 2000). No caso do algodoeiro, niio foi encontrada nenhuma informagéio
a esse respeito, contudo, para a cultura do feijoeiro, na avaliagdio da ocorréncia
de Colletotrichum lindemuthianum e Phaeoisariopsis griseola por meio de
notas, foi constatado que a andlise de varifincia desse tipo de dado pode ser
realizada sem maiores problemas, sobretudo se elas se referirem & média de 2 ou
mais avaliadores (Marques Junior, 1997).

Outro aspecto refere-se 4 homogeneidade de varidncia para proceder as

andlises conjuntas. Como a ocorréncia do patégeno varia muito entre os locais, é
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dificil atender essa pressuposi¢do. As alternativas seriam agrupar os
experimentos de erros homogéneos ou ajustar os GL pelo método de Cockerham
e Cox (Gomes, 1990).

A validade de qualquer inferéncia de dados experimentais é dependente
da precisdo com que eles foram obtidos. No caso dos. patégenos, como sua
distribuig@io normalmente ndo ¢ uniforme na area experimental, além de outros
fatores que podem alterar sua manifestagdo, como o tipo de linhagem situada
adjacente, a precisdo fica prejudicada (Randle et al., 1986; Danial et al., 1993;
Marques Junior, 1997), interagdio entre patogenos, epistasia, e principalmente a
resisténcia vertical. Esse fato foi comprovado nesse trabalho, pois em
praticamente todos os casos houve significincia para: o efeito de linhas e
colunas, indicando que a distribuigdo do patogeno niio foi uniforme na érea
experimental ¢ que o uso do delineamento em quadrado latino foi uma boa
estratégia. 1sso contribuiu para que a precisdo expefimental avaliada pelo
coeficiente de variagfio fosse considerada boa para a maioria dos locais.

Uma restrigéio & avaliagio dos patdgenos é que a incidéncia varia muito
entre os locais. Essa variagdo ¢ ndo s6 no tipo de patdgeno, como na severidade
dos mesmos . Nem sempre hd ocorréncia de um dado patégeno em determinados
locais, ou por falta de fonte de indculo ou até mesmo pelas condigdes ambientais
ndo serem favoraveis. Isso implica na ndo utilizagiio de todos os locais em que
os experimentos foram conduzidos. Na anilise da severidade da doenca, esse
fato ocorren, mesmo assim foi possivel utilizar no minimo nove locais, o que foi
uma condigio favorivel no estudo mais detalhado da interagdio cultivares x
ambientes.

Nesse trabalho constatou-se que a incidéncia/severidade dos patogenos,
avaliados por meio de escala de notas, niio foi grande. A maior média de nota foi
de 3,63 para a cultivar BRS Antares em Nova Mutum e ltamarati Norte, com
Ramularia (tabelas 4A e 8A ). Além disso, em muitos:locais as notas médias
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foram inferiores a 2,0, indicando uma baixa incidéncia/severidade dos
patégenos. Contudo, em praticamente todos os locais foi possivel detectar
diferencas entre as cultivares, e nas andlises conjuntas foi detectada diferenca
significativa (P < 0,01) entre cultivares e as interagdes cultivares x ambiente
(Tabelas 3 e 11), condiges essas indispensaveis para o estudo mais detalhado da
interagdio patégeno x hospedeiro.

Quando se avaliam virias linhagens em alguns ambientes, pode-se fazer
inferéncia sobre a existéncia de diferenca na resisténcia das mesmas e se essa é
de natureza vertical ou horizontal. Conforme proposto por Van Der Plank
(1968), a existéncia de interagio linhagens x ambiente € indicagéio da presenca
de resisténcia vertical. Entretanto, apenas a detec¢Bio dessa interagfio ¢
insuficiente para tirar conclusGes sobre o tipo de resisténcia prevalecente.

Para se ter informagdes mais detalhadas, ¢ necessédria a utilizagdo de
outras metodologias, uma delas é o emprego da regressdo. Esse procedimento
foi proposto para o estudo da estabilidade da produgéio de grios na década de
sessenta (Finlay e Wilkinson, 1963; Eberhart ¢ Russel, 1966) e desde entdo a
metodologia tem sido aperfeicoada e amplamente utilizada ( Farias, 1995;
Gongcalves, 1997; Ribeiro, 1998). O sen emprego no estudo da estabilidade da
resisténcia a patégenos é ainda restrito, contudo ja foi utilizado em espécies
como sorgo (Indira et al., 1983), arroz (Nayak e Chakrabarti, 1986; Prabhu et al.,
1991), cacau (Pinto et al.,1995), Cupresssus sempervirens (Santini et al., 1997).

Um questionamento que surge no emprego dessa metodologia é a
interpretagiio dos pardmetros de estabilidade, isto é, a média geral, o coeficiente
de regressdo linear (b) ¢ o desvio da regressdo (Sy) ou coeficiente de
determinagio (R?). Em realidade, no caso da produtividade de griios ja h4 um
consenso na interpretagdo desses pardmetros (Cruz & Regazzi, 1994). Em se
tratando do estudo da resisténcia aos patdgenos, a interpretaco ¢é diferente da
empregada para outros caracteres e ainda nio é bem definida.
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A linhagem ou cultivar serd considerada resistente se apresentar uma
nota média baixa de severidade. Se esse valor estiver associado a uma estimativa
de b inferior a 1,0, isso indica que em todos os ambientes, a severidade do
patogeno nessa cultivar foi abaixo da média do ambiente. Se essa estimativa
estiver associada a R? alto, préximo de 1,0, ¢ indicador de comportamento
previsivel da cultivar e que a resisténcia horizontal é predominante. Contudo,
baixa estimativa de R? indica que a cultivar apresentou desempenho niio
concordante com a média de severidade do ambiente, isto €, discrepante da
maioria das demais cultivares e, portanto, é esperado que ela possua também
resisténcia vertical para algumas racas. A confirmagdo desse fato, contudo, fica
condicionada 4 comprovaciio da existéncia de diferentes racas dos patégenos nos
locais considerados. Infelizmente, os dados disponiveis dos ambientes nio
possibilitam comprovar esse fato. Entretanto, consta na literatura que a
resisténcia a Xanthomonas ¢ controlada por vérios genes € que existem mais de
20 racas do patogeno. No Brasil ja foram identificadas pelo menos 7 (Innes,
1983; Cia e Salgado, 1995).

Nesse contexto, para Xanthomonas foi possivel verificar que as
cultivares mais resistentes foram BRS Antares ¢ BRS Facual, que associam
média geral baixa e coeficiente de regressio linear menor que 1, indicando que
as notas de severidade dessas cuitivares sempre estiveram abaixo da média do
ambiente. No caso da BRS Facual, embora a magnitude de R?, no experimento
de 1999/00, néio tenha sido muito elevada, pode-se inferir que ela apresenta
maior resisténcia horizontal que a BRS Antares. Inclusive 0 seu comportamento
mais consistente nos dois anos de avaliagio é um argumento adicional a esta
informacdo.

Ainda com relagio a Xanthomonas e o emprego de regressdo, 0s dados
obtidos para as cultivares CNPA ITA 96, MT 95-122, no ano de 1998/99, e
CNPA 95-124 e MT 95-122, em 1999/00, apontam Que elas sdo muito
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suscetiveis, pois associaram severidade média alta, estimativa de b superior a
unidade e R? proximo de 1. Esses resultados possibilitam inferir que essas
cultivares, em presenga da bactéria, mostram-se mais suscetiveis especialmente
quando as condigBes ambientais forem mais favordveis a esse patogeno (tabelas
5e13).

Com relagdo a ocorréncia de Ramularia, os resultados das estimativas
dos pardmetros de estabilidade foram também bem informativos. O destaque
novamente foi a cultivar BRS Facual, que associou, em ambos os anos, média
baixa, b inferior &4 unidade, R? relativamente alto, indicando ser uma das
cultivares mais resistentes a esse patogeno e que provavelmente a sua resisténcia
¢ predominantemente horizontal. Ao contririo, a BRS Antares, para esse
patégeno, mostrou-se estar entre as cultivares mais suscetiveis, por apresentar
média de severidade do pat6geno alta, b superior a unidade e R? préximo de 1,0
(Tabelas 8 e 16).

Uma outra op¢do para um estudo mais detathado da interagdo cultivares
X patégeno ¢ a utilizagio de uma metodologia semelhante & dos cruzamentos
dialélicos. Essa metodologia também foi proposta nas décadas de cinqilenta e
sessenta (Griffing, 1956; Gardner ¢ Eberhart, 1966), especialmente para o
cardter produtividade de grios, com o intuito de identificar linhagens parentais
para os programas de hibridacdo, ou no estudo da capacidade de combinagdo de
cultivares ou da heterose (Ramalho, Santos e¢ Zimmermann,1993; Hallauer e
Miranda Filho, 1982). O seu emprego no estudo da interagiio ragas de patégenos
x hospedeiro foi proposto inicialmente por Melo e Santos (1999). Contudo, niio
ha registro do seu emprego para fornecer mais detalhes sobre a interagiio
cultivares x ambientes quando da avaliagio da severidade dos patogenos.

Nesse ftrabaltho, essa metodologia foi aplicada e estimados trés
componentes: a capacidade geral de reagio (CGR), propriedade intrinseca a

cultivar, a qual serd tanto mais resistente quanto menor for a estimativa de sua
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CGR; a capacidade geral de severidade (CGS), que ¢ intrinseca ao ambiente, isto
é, o ambiente serd tanto mais favordvel ao patégeno quanto maior for a
estimativa da CGS. Deve ser enfatizado que uma alta CGS pode indicar a
presenca de ragas mais virulentas do patogeno. E finalmente a capacidade
especifica de reagio (CER), que ¢ fungfio, como o préprio nome indica, da
existéncia de reages especificas de uma determinada cultivar ¢ um determinado
ambiente.

Comprovando a existéncia de diferentes ragas, essa estimativa ¢
indicador da presenga de resisténcia vertical (Melo e Santos,1999). Os resultados
da andlise semeihante 4 dos dialelos, obtidos nesse trabalho, confirmam as
informagdes ja relatadas quando do emprego da regressdo. Notou-se que a
contribuigdo dessas fontes de variagio variou de ano para ano, 0 que possibilitou
quantificar a agdo de cada fonte de variagdo para a expressio da doenga. Para
1998/99, verificou-se que a maior parte da variagdo (67% para Xanthomonas e
79% para Ramularia) observada foi devida a CGS, ou seja, devida a
agressividade dos patogenos nos ambientes. J4 para o ano.seguinte, 1999/00, a
maior parte da variagio foi explicada pela (CGR) capacidade geral de reagdo das
linhagens (55% para Xanthomonas ¢ 78% para Ramularia). E importante
ressaltar que como nesse ano o nimero de linhagens avaliadas foi maior, é
possivel que tenha ocorrido maior amplitude de reagdo aos ;;atégenos.

Para Xanthomonas, novamente as cultivares BRS Antares e BRS Facual
foram as mais resistentes, menor estimativa de CGR. E oportuno salientar que
isso também indica que a resisténcia, nesse caso, € predominantemente
horizontal. J4 as cultivares com menor resisténcia horizontal para esse patégeno
foram CNPA ITA 96, CNPA 95-124 ¢ MT 95-122 (Tabelas. 7 ¢ 15).

Novamente no caso de Ramularia, a cultivar BRS Facual foi destaque,

com maior nivel de resisténcia, que provavelmente ¢ horizontal (CGR -0,45 em

53



1998/99 ¢ -0,37 em 1999/00), enquanto as mais suscetiveis foram BRS Antares,
CNPA ITA 96 e Detaopal (Tabelas 9 e 17).

A estimativa de CGS permite praticamente a mesma interpretagdo do
indice ambiental na metodologia de Eberhart € Russel (1966). Quanto maior o
valor, como ja4 mencionado, melhores sdo as condicSes para a ocorréncia e
infecgdo do patdgeno. Embora os locais niio fossem coincidentes com relacéio ao
patogeno avaliado e nos dois anos foi possivel inferir que Itamarati Norte, Nova
Mutum e Sapezal, sio ambientes favoriveis a esses patégenos, que em futuras
avaliagGes eles certamente deverdio estar incluidos.

A interpretagéio mais complicada € da CER, isto porque, ela ¢ estimada
pela expressio CER = m — CGR ~ CGS . Assim, altos valores de CER podem
ser obtidos em condi¢des em que a severidade do patégeno ndo for grande
(média baixa), isto porque CGR e CGS assumem valores negativos e altos. A
interpretagdo desse parimetro deve obrigatoriamente: estar relacionada a3 média
de severidade. Essa situagdio é bem visualizada no caso da cultivar BRS Antares
em Lucas do Rio Verde (tabela 9). Embora esta cultivar tenha sido a mais
suscetivel a Ramularia (CGR=0,41) e a severidade do patdgeno tenha sido
baixa, notou-se que neste ambiente ela apresentou a menor estimativa de CER (-
0,43), isto é, resistente. Esses resultados indicam que a BRS Antares deveria
possuir resisténcia vertical, contudo, como a média das notas de severidade do
patégeno nesse local foram baixas, isso inviabilizou a inferéncia sobre o tipo de
resisténcia.

Seria importante, em futuros trabalhos com algoddo ou outras espécies,
que nos experimentos de avaliagdo de cultivares fossem incluidas algumas
testemunhas diferenciadoras de ragas do principal patégeno da cultura adaptadas
a regiio. Com esse procedimento, as inferéncias poderiam ser mais conclusivas.

Um outro ponto a ser comentado é a necessidade de proceder a

estimativa da correlagdio das notas de severidade e caracteres de interesse
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agronémico ou industrial, se possivel em cada ambiente, para se ter informagdes
sobre o efeito do patégeno na manifestagio dos caracteres de importancia
econdmica. Assim procedendo, poder-se-ia aquilatar o dano econémico do
patdgeno e orientar futuras estratégias de controle. No presente caso, as
estimativas da correlagio linear entre as notas médias de severidade e a
produtividade média de algoddo em carogo néio foram altas, exceto no caso de
Ramularia em 1998/99, que foi de r=-0,906, indicando que nesse ano esse
patégeno foi responsavel por 80% da variagio na produtividade das cultivares
avaliadas. Essa informag#o evidencia que esse patdgeno, na regido, deve receber
maior atengfio e ndo ser considerado um patégeno secundério, como tratado na

literatura em outras regides (Gondin et al., 1996).




6 CONCLUSOES

As cultivares BRS Antares ¢ BRS Facual foram as mais resistentes a
Xanthomonas campestris pv. malvacearum, e especialmente para BRS Facual, a
resisténcia, ao que tudo indica, é predominantemente horizontal.

Com relagdio a Ramularia areola, a BRS Facual foi novamente a mais
resistente e sua resisténcia deve ser horizontal.

As metodologias que empregam regressdo utilizada nas estimativas de
parimetros de estabilidade, bem como as de avaliagdes de cruzamentos
dialélicos parciais, devem ter o seu emprego difundido na anilise e interpretacio
de dados de severidade dos patdgenos, por meio de notas, que siio obtidas nos
experimentos de avaliagio de cultivares em virios ambientes, visando a

compensar o esforgo despendido pelos methoristas nessas avaliagGes.
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TABELA 1A. Resumo das andlises de varidncia individuais para Xanthomonas campestris pv malvacearum, obtidas do ensaio

regional de avaliagfio do algodoeiro, conduzido na regido Centro Oeste no ano agricola 1998/99,

QM(x 100)
FV GL Locais
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Linha 7 158,04* 11,09 9,18 19,14%* 4]9,59** 4,46 45,93 50,67** 19,64**
Coluna 7 65,18 7,52 11,64 9,32 30,3 3,57 46,82 17,63 3,57
Cultivar 7 188,39** 4,3 44,78** 15,57* 49,94* 1,78 28,96 513 2,68
Erro 42 53,87 6,67 13,01 6,05 20,78 3,72 23,75 13,32 2,68
Média 2,03 1,43 1,6 1,13 1,52 1,06 1,26 1,36 1,09
CV% 36,13 18,1 22,55 21,7 , 29,92 18,15 38,74 26,85 14,96

Locais: 1 Itamarati Norte; 2 Sorriso; 3 Nova Mutum; 4 Goiatuba-GO; 5 f{adonépolis; 6 Campo Verde; 7 Sapezal; 8 Campo Novo dos
Parecis; 9 Lucas do Rio Verde.

*,* * Significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F.
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TABELA 2A. Médias das notas de severidade de Xanthomonas campestris pv. malvacearum por local obtidas do ensaio
regional de avaliagdo do algodoeiro conduzido na regido Centro Oeste no ano agricola 1998/99.

Cultivres 1 5 ; y Loga’s = ; : 5 Média
CNPA ITA 90 1.94 1.48 1.75 1.25 1,81 1.00 1.25 1.38 .13 1.44
BRS ANTARES 1,19 1.26 1,30 1,06 1,19 1,06 1,13 1,38 1,13 1.19 |
CNPA ITA 96 2.63 1.49 1,69 1.38 1,75 1,06 1,25 1,50 1.19 1.55
CNPA 94-151 2,50 1.40 1.55 1,00 1,38 1,06 1,06 1.25 1.06 1,36
BRS FACUAL 1.94 1.41 1.31 1.00 1.19 1,00 1,00 1.25 1.13 1.25
CNPA 94-773 2.38 1.44 1.44 1,19 1,69 1,06 138 1,38 1,06 1.44
MT 95-743 1.56 1.46 1.85 1.19 1,69 1.13 1.50 1.38 1,00 1.42
MT 95-122 2.13 1.48 1,91 1,00 1,50 1,13 1,50 1.38 1.06 1,45
Média 2,03 1,43 1,60 113 1.52 1,06 1.26 136 109

Locais: 1 Itamarati Norte; 2 Sorriso; 3 Nova Mutum; 4 Goiatuba-GO; 5 Rondondpolis; 6 Campo Verde; 7 Sapezal; 8 Campo Novo d
Parecis; 9 Lucas do Rio Verde.



TABELA 3A. Resumo das anidlises de varidncia individuais para Ramularia areola, obtidas do ensaio regional de avaliagdo do
algodoeiro, conduzido na regido Centro Oeste no ano agricola 1998/99.

QM(x 100)
FV GL Locais
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Linha 7 32,14 36,26** 15,12 13,17 28,96 40,56** 68,82**  96,82*%* 1,73
Coluna 7 39,28 7,39 10,66 40,85%* 29,85 11,99 1,32 76,28** 1,73
Cultivar 7 168,75**  60,87** 279,41%* 49,78** 91,46%* 42,35** 69,71** 145,03** 1,73
Erro 42 38,39 7,27 19,14 11,83 25,09 7,53 12,09 20,93 2,03
Média 2,53 1,77 2,71 1,86 1,95 1,20 2,66 2,94 1,02
CV% 24,48 15,27 16,14 18,49 25,75 22,96 13,06 15,53 13,91

Locais: 1 Itamarati Norte; 2 Sorriso; 3 Nova Mutum; 4 Gléria D° Oeste; 5 Quatro Marcos; 6 Goiatuba-GO; 7 Campo Verde; 8 Sapezal; 9
Campo Novo dos Parecis; 9 Lucas do Rio Verde.
*,* ¢ Significativo a 5 e 1% de probabilidade pelo teste F.

e ———— et = = i, EVY, W s CETY G G el s’
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- TABELA 4A. Médias das notasde-severidade de-Ramularia-areola—por-local;-obtidas-do-ensaio regional de avaliagéo do
algodoeiro, conduzido na regiio Centro Oeste no ano agricola 1998/99.

. Locais ]
Cultivares i 3 3 3 3 3 3 3 9 Média

CNPA ITA90 2,00 1,69 2,44 1,88 1,69 1,19 2,64 344 1,13 2,01
BRS ANTARES 3,19 2,20 3,63 2,31 2,63 1,69 2,88 2,81 1,00 2,48
CNPA ITA 96 2,94 1,99 3,19 1,88 1,81 1,00 2,64 3,31 1,00 2,19
CNPA 94-151 2,06 1,43 1,94 1,56 1,63 1,06 2,75 2,88 1,00 1,81
BRS FACUAL 2,00 1,38 1,94 1,50 1,63 1,06 2,00 2,06 1,00 1,62
CNPA 94-773 2,75 1,91 2,88 1,94 2,13 1,38 2,69 2,81 1,00 2,16
MT 95-743 2,75 1,78 3,00 1,88 2,00 1,06 2,71 3,06 1,00 2,14
MT 95-122 2,56 1,76 2,69 1,94 2,06 1,13 3,00 3,19 1,06 2,15
Média 2,53 1,77 2,7 1,86 1,95 1,20 2,66 2,95 1,02

Média 253 L77 &71 LS A e o o
Locais: 1 Itamarati Norte; 2 Sorriso; 3 Nova Mutum; 4 Gléria d" Oeste; 5 Quatro Marcos; 6 Goiatuba-GO; 7 Campo Verde; 8 Sapezal; 9
Campo Novo dos Parecis; 9 Lucas do Rio Verde.
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TABELA 5A. Resumo das anlises de variéncia individuais para Xanthomonas campestris pv. malvacearum, obtidas do ensaio
regional de avaliagio do algodoeiro, conduzido na regiéio Centro Oeste no ano agricola 1999/00.

QM(x 100)
FV GL Locais
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Linha/Exp 14 16,33 21,21 0,58 16,14* 73,74** 11,13 70,28** 25,45 19,53 25,39
Coluna/Exp 14 935 3836 0,58 9,37 59,46** 35,69** 30,55 24,55 20,42 17,35

Exp 1 136,13** 3,13 1,13 72,00%* 78,13* 28,13 253,13** 0,00 19,53 28,13
Cultivar 13 65,00%* 61,04** 1,13* 8513%* 13567** 35,79** 97,33** 87,26** 156,07** 254,03**
Erro 85 13,32 13,14 0,58 8,20 20,52 13,02 2299 20,18 25,19 19,83
Média 1,71 1,27 1,02 1,49 1,98 1,82 2,32 1,94 1,90 1,99
CV% 21,3 28,65 7,42 19,26 22,88 19,78 20,63 23,18 26,44 22,36

Locais: 1 Itiquira; 2 Petrovina; 3 Campo Verde; 4 Primavera do Leste; 5 ltamarati Norte; 6 Campo Novo dos Parecis; 7 Sapezal; 8 Nova
Mutum; 9 Lucas do Rio Verde; 10 Sorriso.
* * * Significativo a S e 1% de probabilidade pelo teste F.
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TABELA-6A—Médias das notas- de severidade-de-Xanthomonas campestrispv-malvacearum; por local, obtidas do ensaio
regional de avaliagio do algodoeiro, conduzido na regido Centro Oeste no ano agricola 1999/00.

Locais \
1 3 3 2 5 3 7 3 9 o Média
CNPATIAGO 188 141 103 164 234 181 259 222 206 213 191
BRS ANTARES 154 109 101 LI3 153 16 209 159 1,59 138 146
BRSFACUAL 132 103 102 08 116 128 172 144 161 122 126
172
178

Cultivares

MT 95-743 1,54 1,16 1,02 1,54 1,91 , 2,28 2,06 1,92 2,09 1,72
MT 95-122 1,83 1,13 1,14 2,23 2,28 , 2,78 2,69 2,05 2,59 2,05
MT 96-1202 1,57 0,99 1,02 1,60 2,09 1,78 2,16 2,00 1,55 2,16 1,69
MT 96-148 1,67 1,09 1,02 1,48 1,97 1,91 2,41 1,94 1,98 1,91 1,74
MT 96-268 1,98 1,59 1,02 1,60 2,33 1,84 2,47 2,06 2,23 2,47 1,98

DELTAOPAL 1,39 1,03 1,06 1,30 1,84 2,34 2,66 1,94 1,77 1,34 1,67
CNPA 94-151 2,02 1,34 0,98 1,59 2,09 1,84 1,72 1,56 1,77 2,53 1,74

MT 96-227 1,89 1,22 0,98 1,65 1,66 1,91 2,59 1,94 1,52 2,16 1,75
CNPA 95-124 2,27 1,97 1,03 1,61 2,53 2,09 2,66 2,13 3,20 3,03 2,25
MT 96-283 1,33 1,09 0,98 1,46 1,91 1,91 2,16 1,94 1,64 1,47 1,59
MT 96-212 1,77 1,59 1,01 1,36 1,97 1,91 2,22 1,69 1,83 1,91 1,72
Média 1,71 1,27 1,02 1,50 1,99 1,84 2,32 1,94 1,91 2,03

Locais: 1 Itiquira; 2 Petrovina; 3 Campo Verde; 4 Primavera do Leste; 5 Itamarati Norte; 6 Campo Novo dos Parecis; 7 Sapezal; 8 Nova
Mutum; 9 Lucas do Rio Verde; 10 Sorriso. :
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TABELA 7A. Resumo das andlises de variéincia individuais para Ramularia areola, obtidas do ensaio regional de avaliagdo do
algodoeiro, conduzido na regidio Centro Oeste no ano agricola 1999/00.

QM(x 100)
Fv. GL Locais
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Linh/exp 14 2,37 25,94%* 2342* 1571** 6,49 10,88  39,03* 12,69 29,85* 29,55 1348 44,36**
Collexp 14 2,45 5,62 37,76%* 2,18 11,64** 1526 4573** 7,78 28,07 34,01 30,29** 55,08**

Exp 1 0,13 312,5** 7,03 11,44* 136,13*% 32 7,03 3,13 19,53 0,78 123,25** 0,78
Cultivar 13 2,22 17,75% 40,22*% 13,41** 11,13* 135,37** 211,21** 82,66** 90,75** 91,86** 58,57*% 122,24**
Erro 85 2,76 9,51 11,84 2,97 5,34 10,23 19,03 8,68 16,13 20,46 10,38 13,04
Média 1,06 1,41 1,57 L1 1,36 2,45 2,61 2,36 1,87 2,5 2,14 1,98
CV% 15,61 21,8 21,97 15,6 1698 13,07 16,74 1247 21,51 18,06 15,09 18,2

Locais: | Rondonépolis; 2 Itiquira; 3 Petrovina; 4 Alto Taquari; 5 Campo Verde; 6 Primavera do Leste; 7 Itamarati Norte; 8 Campo Novo
dos Parecis; 9 Sapezal; 10 Nova Mutum; 11 Lucas do Rio Verde; 12 Sorriso.
*,* * Significativo a 5 ¢ 1% de probabilidade pelo teste F.



TABELA 8A Médias dasnotas de severidade de-Ramularia-areolapor-local,-obtidas do-ensaio regional de avaliagio do
algodoeiro, conduzido na regifio Centro Oeste no ano agricola 1999/00.

Locais .
———3 3 5 & 7 8§ 9 101z M
SNPATTASD 108 131 141 1,06 128 228 234 225 181 241 214 166 175
BRS ANTARES 109 156 191 106 136 258 363 263 234 281 219 250 2,14
BRS FACUAL 108 109 120 106 129 143 205 159 170 18 201 148 149

Cultivares

MT 95-743 1,02 1,35 124 1,06 139 240 230 216 1,70 248 232 1,92 1,78
MT 95-122 099 138 1,48 1,19 1,33 259 255 222 158 248 2,07 1,67 1,79
MT 96-1202 1,14 144 1,58 1,38 1,52 2,78 261 209 L70 2,67 2,63 2,17 1,98
MT 96-148 1,02 1,31 1,64 120 1,54 221 2793 247 183 2,61 2,51 2,05 1,93
MT 96-268 099 144 145 111 162 19 261 259 164 267 2,20 2,11 1,87

DELTAOPAL 101 1,69 1,8 093 148 3,04 3,14 284 248 302 243 2,70 2,21
CNPA 94-151 1,00 144 128 094 1,04 223 202 191 136 1,83 1,62 1,52 1,52

MT 96-227 1,13 1,50 1,63 1,06 134 3,10 252 266 21l] 2,64 2,18 220 2,01
< CNPA 95-124 1,12 1,31 1,76 1,08 1,26 2,66 245 253 2,1 7 252 193 177 1,88
- MT 96-283 1,07 1,31 1,61 1,07 1,24 219 227 247 1,67 2,27 1,55 2,02 1,73
MT 96-212 109 1,63 1,73 1,38 133 285 252 253 16] 2,58 205 1,83 1,93
Média 1,06 141 1,55 111 1,37 245 255 235 184 249 2,13 1,97

Média 0 1,06 41 L0 %,10 el SR A &er et S o e
Locais: 1 Rondon6polis; 2 itiquira; 3 Petrovina; 4 Alto Taquari; 5 Campo Verde; 6 Primavera do Leste; 7 Itamarati Norte; 8 Campo Novo
dos Parecis; 9 Sapezal; 10 Nova Mutum; 11 Lucas do Rio Verde; 12 Sorriso.



TABELA 9A. Médias das notas de severidade de Xanthomonas campestris pv. malvacearum
e produgiio de todos os locais, obtidas do ensaio regional de avaliagdo do
algodoeiro conduzido na regidio Centro Oeste no ano agricola 1998/99,

. Xanthomonas Produgéo (kg/ha)

Cultivares Médias Médias
CNPA ITA 90 1,44 3785,90
BRS ANTARES 1,19 3870,90
CNPA ITA 96 1,55 3966,45
CNPA 94-151 1,36 4086,00
BRS FACUAL 1,25 4203,66
CNPA 94-773 1,44 3965,48
MT 95-743 1,42 4037,12
MT 95-122 1,45 4150,41

TABELA 10A. Médias das notas de severidade de Ramularia areola, e produgo, obtidas do
ensaio regional de avaliagiio do algodoeiro, conduzido na regido Centro Oeste
no ano agricola 1998/99.

. Ramularia areola Produgiio (kg/ha)

Cultivares Médias Médias
CNPA ITA 90 2,01 3327,66
BRS ANTARES 2,48 3208,08
CNPA ITA 96 2,19 3326,38
CNPA 94-151 1,81 3562,09
BRS FACUAL 1,62 3656,54
CNPA 94-773 2,16 3327,34
MT 95-743 2,14 3388,06
MT 95-122 2,15 3473,49
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TABELA 11A. Médias das notas de severidade de Xanthomonas campestris pv. malvacearum
e produgo de todos os locais, obtidas do ensaio regional de avaliacio do
algodoeiro conduzido na regigo Centro Oeste no ano agricola 1999/00.

. Xanthomonas campestris Producéio (kg/ha)

Cultivares Médias Médias
CNPAITA 90 1,91 7415,16
BRS ANTARES 1,46 7092,97
BRS FACUAL 1,27 : 7554,23
MT 95-743 1,72 7546,23
MT 95-122 2,05 7582,00
MT 96-1202 1,59 7837,26
MT 96-148 1,74 7356,75
MT 96-268 1,98 7447,81
DELTAOPAL 1,67 6888,46
CNPA 94-151 1,74 7333,46
MT 96-227 1,75 6547,09
CNPA 95-124 2,25 7236,06
MT 96-283 1,59 7061,14
MT 96-212 1,73 7357,11

TABELA 12A. Médias das notas de severidade de Ramularia areola, e produgéo, obtidas do
ensaio regional de avaliagio do algodoeiro, conduzido na regido Centro Oeste
no ano agricola 1999/00.

. Ramularia areola Producdo (kg/ha)

Cultivares MédiaS Médias
CNPA ITA 90 1,75 7416,47
BRS ANTARES 214 7114.76
BRS FACUAL 1,49 7469.53
MT 95-743 178 7541.60
MT 95-122 179 7576.74
MT 96-1202 1,98 7852.84
MT 96-148 1.93 7389.86
MT 96-268 1.87 7502.68
DELTAOPAL 22 7084 41
CNPA 94-151 1.53 7272.94
MT 96-227 2,01 6646.95
CNPA 95-124 1.88 7244.67
MT 96-283 173 7087.60
MT 96-212 1.93 7365.93
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