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RESUMO

O algodoeiro ¢ uma das mais importantes culturas de fibras do mundo, cultivado em mais de
60 paises, sendo responsavel pelo sustento de milhdes de pessoas em todo o mundo gerando
empregos ¢ renda tanto para pequenos como para grandes produtores. No Brasil ¢ produzido
em diversas regides em diferentes sistemas de produgdo, com produgdo estimada em 1,5
milhdes de toneladas, nos quais os estados de Mato Grosso, Bahia, Goias, Mato Grosso do Sul
e Minas Gerais sdo os maiores produtores nacionais. O objetivo deste trabalho foi selecionar
cultivares de algodoeiro tolerante ao estresse hidrico, com base em estudos de caracteres de
produtividade e qualidade de fibra. O experimento foi conduzido em condi¢des de campo sem
complementacdo hidrica, em ambiente semidrido, no campo experimental do CENTEC
(Instituto Centro de Ensino Tecnoldgico) em Quixeramobim- CE, o plantio foi realizado em
24 de abril de 2018, a germinagdo teve inicio em 30 de abril e a floragdo em 18 de junho de
2018. Foram utilizados nove cultivares disponibilizados pelo Banco Ativo de Germoplasma
da Embrapa, previamente escolhidos devido as suas caracteristicas de qualidade de fibra e
tolerancia ao estresse hidrico. O delineamento utilizado foi em blocos ao acaso, com 4
repeticdes, a unidade experimental foi constituida por duas fileiras de 5 m, com plantio
manual, no espagamento de 0,90 m entre linhas com sete plantas por metro linear com érea
util de 9,0 m* com 70 plantas/parcela. Foram avaliadas as caracteristicas de produtividade do
algoddo em carogo, porcentagem de fibras e produtividade do algoddo em fibras,
comprimento da fibra, resisténcia, alongamento, uniformidade de fibra, indice de fibras
curtas, indice de micronaire ¢ indice de fiabilidade. Os dados foram submetidos a analise de
variancia individual e a sele¢do dos gendtipos, e o indice de selecdo proposto por Mulamba e
Mock (1978) através do programa computacional GENES. Constatou-se que ha variabilidade
genética para a maioria dos gendtipos testados, indicando que ha possibilidade de ganhos nos
programas de selecdo. Foi identificada variabilidade genética para as caracteristicas de fibras
avaliadas com excec¢do de UNF e SFI, o que oferece condi¢des de formar novas populagdes
com mais ganhos genéticos. Ha possibilidade de ganho genético no processo seletivo para a
maioria dos caracteres de produgdo ¢ qualidade de fibra do algodoeiro em condigdes de
sequeiro. Os genoOtipos mais promissores sao CNPA 2013 — 2064 RF FL, FM 944 GL, CNPA
2012 — 120 RF, por apresentarem resultados satisfatorios para produgcdo em condigdes de
sequeiro, sendo estes aptos para uso em programas de melhoramento voltados para o cultivo
da regido semiarido do Brasil.

Palavras chaves: Gossypium hirsutum L, semiarido, melhoramento, cultivares.



ABSTRACT

Cotton is one of the world's most important fiber crops grown in more than 60 countries and
is responsible for the livelihoods of millions of people around the world, generating
employment and income for small and large producers. In Brazil is produced in several
regions in different production systems, with production estimated at 1.5 million tons, in
which the States of Mato Grosso, Bahia, Goias, Mato Grosso do Sul and Minas Gerais are the
biggest domestic producers. The objective of this work was to select cotton cultivars tolerant
to water stress, based on productivity and fiber quality studies.The experiment was conducted
under field conditions, without water supplementation, in a semi - arid environment, in the
experimental field of the CENTEC - Technological Institute of the Education Center -
Quixeramobim - CE. The planting was carried out on April 24, 2018, germination began on
April 30 and flowering on June 18, 2018. Nine cultivars made available by the Embrapa
Germplasm Active Bank, previously selected due to fiber quality characteristics and water
stress tolerance, were used. The delineation used was in blocks at random with 4 replications,
the experimental unit consisted of two rows of 5 m, with manual planting, in 0.90 m spacing
between rows with 7 plants per linear meter with net area of 9.0 m2 with 70 plants/plot. The
characteristics of cotton seed production, fiber percentage and cotton fiber production, length,
resistance, elongation, fiber uniformity, short fiber index, micronaire index and reliability
index were evaluated. The data were submitted to the analysis of individual variance and the
selection of the genotypes was performed through the selection index proposed by Mulamba
and Mock (1978) and by the direct and indirect selection index, through the GENES software.
It was verified that there is genetic variability for most of the cultivars tested, indicating that
there is possibility of selection gains in breeding programs. Genetic variability was identified
for the characteristics of the evaluated fibers, with the exception of the UNF and the SFI,
which offers conditions to form new populations with more genetic gains. There is the
possibility of genetic gain in the selection process for most of the production characters and
quality of the cotton fiber in semiarid conditions. The most promising genotypes are CNPA
2013-2064 RF FL, 944 FM GL, CNPA 2012-120 RF, for presenting satisfactory results for
production under rainfed conditions, these being suitable for use in breeding programs aimed
at the cultivation of the semiarid region of Brazil.

Keywords: Gossypium hirsutum L, semiarido, improvement, cultivars.
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1. INTRODUGAO

O algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) é espécie fibrosa e oleaginosa das mais antigas
e de grande importancia para humanidade, conhecida mundialmente por produzir a mais
importante fibra téxtil, além da sua capacidade de producao de o6leo vegetal e torta para
alimentacdo animal (ZONTA et al. 2016; ABA, 2015).

O algodoeiro ¢ nativo dos tropicos, mas, também ¢é explorado economicamente em
paises com clima subtropical. A cultura do algoddo além de ser uma das mais cultivadas no
Brasil, também ¢ responsavel pelo sustento de milhdes de pessoas em todo o mundo gerando
empregos e renda tanto para pequenos como para grandes produtores (VIDAL NETO e
FREIRE, 2013).

E cultivado comercialmente em cerca de 60 paises em uma area anual superior a 35
milhdes de hectares e producdo estimada de 24 milhdes de toneladas de fibras em diferentes
regides e continentes que apresentam variagdes ambientais distintas, de solo, clima e
temperatura (VIDAL NETO e FREIRE, 2013; USDA, 2018).

A cotonicultura em larga escala, assim como, a agricultura familiar, atrelados aos
avangos tecnologicos, a exemplo do melhoramento genético, tem fornecido subsidios ao
Brasil, permitindo que o pais modificasse sua condicdo de maior importador mundial de
algoddo para quarto maior produtor de algodao (CONAB, 2019).

Em 2017 foram plantados no Brasil cerca de 940 mil hectares com produgdo estimada
em cerca de 1,5 milhdes de toneladas de fibras, a area de plantio prevista para a safra
2018/2019 ¢ de 1.569,2 mil hectares, 33,6% maior do que a safra passada, isso se deve,
sobretudo pelo aumento de drea plantada em Mato Grosso e Bahia, ja para a safra 2026/2027
a previsao ¢ de 2,0 milhdes de toneladas, com uma taxa de crescimento de 2,9% ao ano, e
futuramente, representar cerca de 14,5% do comércio mundial de algodao (CONAB, 2019).
Os estados de Mato Grosso, Bahia, Goias, Mato Grosso do Sul e Minas Gerais sao 0s maiores
produtores nacionais (MAPA, 2018; CONAB, 2018).

Conforme necessidade de aumentar a producdo da cotonicultura tem-se feito grandes
avangos tecnologicos, a fim de fornecer subsidios aos produtores brasileiros como: a
implantagdo de novas tecnologias e cultivares geneticamente superiores com maior
produtividade e resisténcia a pragas, doengas e adequado as condigdes ambientais dos locais

de produg¢do, advindo dos programas de melhoramento.
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A Embrapa Algodao por meio de sua equipe de melhorista tem se dedicado no
desenvolvimento de novas linhagens por meio de cruzamentos entre genoOtipos superiores
com alta capacidade produtiva e qualidade de fibra e materiais mais adaptados a ambientes
com baixa disponibilidade hidrica. Porém, o melhoramento genético nao deve objetivar
apenas a tolerancia ao estresse hidrico, deve-se buscar também a estabilidade da produgao,
através do aumento ¢ da manuten¢do de rendimentos tanto em condicdes de déficit hidrico
como em condi¢des normais de disponibilidade de agua (Ullah et al. 2017). Por meio destas
pesquisas foi possivel obter diversas linhagens como resultado desses cruzamentos e
posteriormente as mesmas tém sido utilizadas em ensaios finais e de VCU (valor de cultivo e
uso) a fim de identificar os melhores individuos que futuramente possam vir a serem
utilizadas como cultivares (VASCONCELOS, 2016).

O Nordeste ¢ a segunda maior regido produtora do pais, com perspectiva de aumento
na area plantada de 230,8 mil hectares na safra 2016/2017 para
296,8 mil hectares na safra 2017/2018 um acréscimo de 28,6 %, o que serviu de estimulo para
o aumento nos investimentos na cotonicultura. Com uma produgio estimada de 4.358 Kg/ha™!
para a safra 2017/2018, a Bahia ¢ responsavel por cerca de 90% da area de produgao, cerca de
265,1 mil hectares. Os estados

Na Paraiba o incremento do Maranhao, Piaui e Ceara demonstraram acréscimo na area
de produgao (CONAB, 2019) na area cultivada foi de 50%, aumentando de 0,4 mil hectares
para 0,6 mil hectares e produtividade média de 1.000 kg/ha™ para o algoddo em carogo e
cerca de 360 kg/hd™ de algoddo em pluma (CONAB, 2019).

A produgdo do algoddo no semidrido ¢ uma alternativa para o desenvolvimento da
regido, como meio de geragdo de emprego e renda, porém os maiores obstaculos para a
producdo em larga escala, sdo os custos elevados e a escassez de mao de obra para
realizacdo de tratos culturais, controle de ervas daninha e colheita (ZONTA et al., 2016).

O cultivo do algodao no semidrido ainda € realizado em pequenas éareas, isso ocorre
em virtude da baixa produtividade da regido devido a fatores ambientais, a ocorréncia de
déficit hidrico devido a baixa pluviosidade, a desorganizacao da cadeia produtiva na regiao,
falta de acesso e de condi¢des financeiras de implementar novas tecnologias, como a
mecanizagdo, favorecendo assim o aumento de gastos com mao de obra (EMBRAPA, 2018).

Desta forma, novas tecnologias, como cultivares competitivas e adaptadas para a
producdo em condigdes de sequeiro mostra-se como uma alternativa de desenvolvimento

econdmico, contribuindo para a geracdo de renda e emprego para os pequenos ¢ médios
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produtores da regido semidrida brasileira (BUAINAIN e BATALHA, 2007; VIDAL NETO e
FREIRE, 2013; EMBRAPA, 2018).
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A cultura do Algodoeiro

O algodoeiro (G. hirsutum L.) ¢ uma espécie dicotiledonea da familia Malvaceae,
género Gossypium, de origem tropical, entre o México e a América Central, ¢ atualmente
cultivado em diversos paises do mundo desde os Estados Unidos até a China, mais
principalmente nas regides de clima quente (FAO, 2016).

Gossypium ¢ um género pertencente a familia Malvaceae e tem origem entre 5 a 10
milhdes de anos atras. Possui 45 espécies diploides (2n=2x=26; genomas A-G e K) e cinco
espécies autotetraploides (2n=4x=52; genoma AD) (ULLOA, 2014; RODRIGUES et al.
2016). Atualmente apenas quatro espécies sao consideradas domesticadas e cultivadas em
quatro diferentes regides do mundo: dois tetraploides, G. hirsutum na Mesoamérica, G.
barbadense na América do Sul, e dois diploides, G. herbaceum na Arabia e Siria ¢ G.
arboreum no Vale do Indo da India e no Paquistio (D’EECKENBRUGGE ¢ LACAPE,
2014).

O principal método de propagagdo do algodoeiro ¢ de forma sexuada por meio de
sementes (BELTRAO e SOUZA, 1999). No geral é uma planta ereta, anual ou perene, com
raiz pivotante com numero reduzido de raizes secundarias grossas e superficiais, apresenta
caule do tipo herbaceo ou lenhoso com altura variavel, sendo dotado de ramos vegetativos. As
folhas sdo do tipo pecioladas, na sua maioria cordiformes com consisténcia coriacea ou nao,
inteiras ou recortadas, possuindo de trés a nove lobulos (SEAGRI, 2012).

O algodoeiro herbaceo ¢ a principal cultura produtiva de fibras no mundo, responsavel
por 90% da producao mundial (FREIRE, 2014), porém como muitas culturas agricolas, o seu
cultivo e consequentemente sua producao sdo muitas vezes limitadas pela sensibilidade desta
cultura aos estresses ambientais, como a variacao de temperatura ¢ a seca (BRITO et al.
2014b , LUO et al. 2016).

O algodoeiro ¢ considerado uma planta com sistema reprodutivo intermediario, pois €
possivel sua reprodugdo naturalmente por meio de cruzamento ou por autofecundagdo de
acordo as condi¢des ambientais, como incidéncia de ventos e insetos meliferos, (LIMA, et al.
2014).

O ciclo fenologico do algodoeiro herbaceo varia de 120 a 200 dias, dependendo da
cultivar e das condig¢des climaticas pode apresentar diferengas no seu desenvolvimento por

causa das necessidades hidricas, quando se deseja alta produtividade (BELTRAO E SOUZA,
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1999). O algodoeiro apresenta 4 estadios fenologico, classificados nas seguintes fases: (1)
germinacdo, (2) desenvolvimento foliar, (3) florescimento e formacdo dos frutos e (4)
maturagcdo (FONTES et al. 2006).

A comercializagdo da fibra do algoddo considera tanto as caracteristicas intrinsecas
como as extrinsecas, nas quais estas sdo classificadas atualmente pelo sistema HVI (High
Volume Instrument), atendendo a legislacdo vigente, assim possibilita menor subjetividade da
classificacdo manual/visual e oferece outras determinagdes adicionais importantes para a
classificacdo, que refletem diretamente na qualidade do algodao produzido. (VIDAL NETO e
FREIRE, 2009).

2.2. Melhoramento Genético

As pesquisas agrondmicas com o algodoeiro no Brasil tiveram inicio em 1915, ap6s
a criacdo do Servigo do Algoddo, no Ministério da Agricultura. Posteriormente, os em 1924
iniciaram os trabalhos de melhoramento genético do algoddo no Instituto Agrondmico de
Campinas (IAC), com a cria¢do da Se¢ao do Algodao, e em 1975 na Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA, 2018; FREIRE, 2014). Na mesma época iniciaram-se
também os programas de melhoramento do algodoeiro (herbaceo e arboreo) no Maranhio,
Paraiba, Rio Grande do Norte, Pernambuco, Ceard e Sergipe (VIDAL NETO E FREIRE,
2013).

A Embrapa iniciou seus trabalhos de melhoramento do algodoeiro em 1975 por meio
do Centro Nacional de Pesquisa do Algodao (CNPA), situada em Campina Grande — PB, e
que atualmente desenvolve cultivares de algoddo para atender as principais regides produtores
do Norte, Nordeste, ¢ Centro-Oeste do Brasil (FREIRE, 2014; VIDAL NETO ¢ FREIRE,
2013).

A principio os programas de melhoramento tém por objetivo selecionar caracteristicas,
morfofisiologicas para desenvolver cultivares de algodoeiro que atendam aos padrdes
estabelecidos pela cadeia produtiva e pelo mercado nacional, principalmente o téxtil (VIDAL
NETO e FREIRE, 2013).

Nesse contexto obter informacdes de estimativas de pardmetros genéticos como
variancia genética, herdabilidade, ganho esperado com a selecdo, as relagdes entre caracteres,
por meio de suas correlagdes e seus efeitos diretos e indiretos sobre as variaveis em estudo, o

que permite aprimorar estratégias que possibilitam o aumento do progresso genético através
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da selecdo de varios caracteres de interesse para o melhoramento do algodoeiro (CRUZ et al.
2012)

Portanto compreender os mecanismos morfofisiologicos envolvidos na interagdo entre
genotipos e ambientes (G X A) se constitui no maior desafio das pesquisas em melhoramento
de plantas seja o algoddo ou outra qualquer espécie de planta, tanto os procedimentos de
selecdo como para a recomendacdo de cultivares, sempre buscando desenvolver genotipos
estaveis e com melhor desempenho em relacdo a um determinado cardter (RAMALHO et al.,
2012; CRUZ et al., 2014). Logo, as correlagdes fenotipicas e as genotipicas implicam numa
associacdo de natureza herddvel, desta forma se tornam as de maior importancia para nortear
um programa de melhoramento vegetal (CRUZ et al. 2012).

Porém, pode ocorrer que ao estimar a correlagdo entre duas variaveis, um alto ou baixo
coeficiente de correlagdo entre elas, o resultado pode estar sobre influéncia de uma terceira
variavel ou até mesmo um grupo de varidveis, ndo expressando toda a importancia
correspondente aos efeitos diretos e indiretos desses coeficientes (CRUZ et al. 2012). A
capacidade de incorporar determinado atributo fenotipico confidvel, provavelmente é o maior
fator limitante encontrado nos estudos genomicos sobre tolerdncia a seca, devido a
necessidade de se distinguir com precisdo minima e quase imperceptivel diferencas
genotipicas (ARAUS e CAIRNS, 2014 ).

Desta maneira os métodos de selecdo que incorporam a estabilidade e a adaptabilidade
fenotipica em uma unica espécie cultivada podem ser utilizados, considerada superior se
comparada a aquela que se utiliza apenas da produgdo como principal critério de selecdo
(RESENDE et al. 2007).

Dentre as caracteristicas agrondmicas buscadas pelo melhoramento genético do
algodoeiro, aquelas relacionadas a produtividade, a arquitetura da planta, produgdo e
caracteristicas tecnologicas de fibras sdo as mais importantes. O melhoramento do algodoeiro
busca desenvolver cultivares com caracteristicas de fibra que oferecam percentagem de fibra
superior a 40%; resisténcia de fibra superior a 28 gf/tex; uniformidade de comprimento
superior a 80%; micronaire variando entre 3,9 e¢ 4,2 ¢ comprimento superior a 30 mm
(CARVALHO, 2008).

Nos tultimos anos tem-se testado diversos genotipos considerando os caracteres
bioquimicos e agrondmicos para distinguir parentes com caracteristicas superiores para uso
posterior com o objetivo de produzir por exemplo genodtipos tolerantes a seca.

Através do melhoramento foi possivel desenvolver algumas linhagens superiores

com o intuito de atender as necessidades dos produtores, produzindo cultivares com
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caracteristicas como maior estabilidade, adaptagdo e alta produtividade para a regido
semiarida ou ambientes com baixa disponibilidade hidrica (CARVALHO, 2018;
ALBUQUERQUE, 2017; VASCONCELOS, 2016).

2.3. Métodos de Melhoramento

Na histéria humana a diversificagdo evolutiva natural do algodoeiro envolve multiplos
eventos de cruzamentos naturais e de hibridizagdo aparentemente impossiveis. Muitas vezes
ocorrendo entre linhagens que hoje sdo geograficamente separadas ou até mesmo localizadas
em continentes diferentes, assim como acontece em diversos casos de dispersdao
transoceanicas de longa distancia (WENDEL e GROVER, 2015).

Sdo varios os caracteres utilizados pelos melhoristas para se selecionar genotipos
superiores de algodoeiro em condigdes de estresses bidticos e abidticos. Para o semidrido
brasileiro, as pesquisas t€ém-se direcionado para materiais com tolerancia a seca e, para isso,
variaveis agrondmicas, fisiologicas, bioquimicas e caracteristicas tecnologicas da fibra vém
sendo muito utilizadas. Rodrigues et al. (2016) avaliaram, em casa de vegetacdo, nove
genotipos de algodoeiro submetidos a 7 dias de supressdo hidrica e conseguiram designar os
materiais mais tolerantes através de caracteristicas agrondmicas e da atividade enzimatica das
plantas.

Pereira (2017) avaliou o desempenho de nove genotipos de algodoeiro submetidos a
supressdo hidrica em casa de vegetacdo pelo periodo de 21 dias, avaliando as variaveis
fisiologicas para apontar os genétipos mais eficientes quanto a capacidade de superar o
desgaste fisiologico devido ao estresse hidrico.

Vasconcelos et al. (2018) utilizou 20 combinagdes hibridas de algodoeiro, obtidos
através de cruzamentos entre cultivares herbaceas e arboreas, cultivados em condig¢des de
campo, no estudo realizaram analise dialélica para determinar os materiais tolerantes a seca,
focando em variaveis agronOmicas. Por sua vez, Vasconcelos (2016) também submeteram 20
hibridos de algodoeiro a estresse hidrico e estimaram pardmetros genéticos desses materiais
utilizando-se de andlises das caracteristicas tecnologicas das fibras, verificando que essas
variaveis tém bastante valor para o melhoramento genético do algodoeiro.

Com o advento das novas tecnologias de DNA recombinante surgiu também a
possibilidade de se modificar diretamente 0 DNA da planta ou de qualquer organismo vivo, e
assim alterar precisamente as caracteristicas desse organismo ou introduzir novas

caracteristicas de interesse (OLIVEIRA et al. 2012).
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O algodoeiro apresenta um sistema de fertilizagdo misto ou parcialmente autdgamo,
com flores hermafroditas, que combina a autofecundagio e o cruzamento natural por meio de
insetos polinizadores (VIDAL et al. 2013; FREIRE, 2014).

O controle da polinizagdo (autopolinizagdo e cruzamentos) ¢ simples e de facil
execu¢do. Na autopolinizagdo e protegido o botdo floral impedindo sua abertura e a visitagao
de insetos, o que pode ser conseguido com o uso de sacos de papel, barbante de algodao ou
fio de cobre (VIDAL NETO e FREIRE, 2013).

Na realizacdo dos cruzamentos, as flores que receberdo o pdlen sao emasculadas e
protegidas na tarde anterior a abertura das flores, na manhd seguinte as mesmas sdo
polinizadas com p6len do doador masculino e protegidas novamente para evitar contaminacgao
(VIDAL NETO e FREIRE, 2013). O sucesso do melhoramento depende muito do
conhecimento do sistema reprodutivo e da taxa de alogamia do algodoeiro, como subsidio a
escolha mais adequada do método de melhoramento a ser adotado, bem como para a
manutencao da pureza dos genotipos (VIDAL NETO e FREIRE, 2013).

Os métodos de melhoramento do algodoeiro sdo baseados em sele¢do massal,
genealogica, pedigree-massal, recorrente, hibrida¢do, populacional ou bulk, bulk dentro de
familia (GRIDI PAPP, 1969; FREIRE, 1983; NILES & FEASTER; 1984).

O melhoramento através de selecdo recorrente e selecdo massal sdo bastante
assimilados ao melhoramento de plantas alogamas, atualmente esses métodos sdo uma
alternativa muito utilizada no melhoramento de espécie autdgamas ou parcialmente
autdgamas como ¢ o algodoeiro (VIDAL NETO e FREIRE, 2013).

Na sele¢do massal, avalia-se a populagdo original onde um numero determinado de
plantas ¢ selecionado com base no fenotipo, repetindo-se o ciclo por uma ou mais vezes afim
de aumentar o numero de alelos favoraveis, porém este método traz consigo o problema de
basear-se apenas no fenotipo, ou seja, pode ocorrer a influéncia do ambiente, mascarando
genotipos. Esse método ¢ bastante utilizado para se obter novas variedades de espécies, as
quais nao foram estudadas geneticamente para caracteres de alta herdabilidade (ALVES;
RAMALHO; SOUZA, 2002).

A selecdo genealdgica, mais conhecida como selecdo individual, ¢ um dos principais
métodos utilizados nos programas de melhoramento do algodoeiro, se baseia na selecao
individual das plantas, avaliando as caracteristicas fenotipicas, agregado a posterior estudo
das progénies que sdo conduzidos sob autofecundacdo artificial. Assim selecionam-se as
plantas superiores das melhores progénies, comparando suas descendéncias até determinar

uma linhagem superior, esse método ¢ utilizado tanto para populagdes com pouca
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variabilidade genética como para populacdes segregantes, derivadas de hibridagdes
intraespecificas ou interespecificas (CRISOSTOMO, 1989).

Na selecdo pedigree-massal consiste na selecdo individual de plantas, com base no
estudo de progénies sob polinizagdo livre e na mistura das melhores para formar uma nova
populag¢do denominada bu/k, onde repete-se o processo favorecendo a recombinagdo durante a
selecao (HALLAUER; MIRANDA FILHO, 1981).

O método de selecdo recorrente ¢ utilizado para melhoramento populacional com foco
na melhoria da populagdo através do aumento da variabilidade genética buscando o
melhoramento constante selecionando genétipos superiores em qualquer ciclo (HALLAUER;
MIRANDA FILHO, 1981).

Na selegdo pelo método de retrocruzamento ocorre uma série de cruzamentos da
progénie de duas variedades a serem selecionadas com um dos genitores, por exemplo [(A x
B) x A]. A variedade utilizada no cruzamento inicial, no exemplo a variedade (B), ¢
denominada genitor doador ou ndo-recorrente, ¢ a utilizada nos cruzamentos repetidos, no
exemplo, a variedade (A), genitor recorrente. O termo recorrente indica que a variedade ¢
utilizada repetidas vezes durante o programa (BOREM, 2009). Este método objetiva a
recuperar o genitor recorrente, exceto em relagdo aos genes de interesse que serdo
transferidos.

No método populacional ou bulk, em populagdes segregantes as plantas da geragao F,
sdo colhidas em massa, retirando-se amostras de sementes que irdo formar a geragdo F;
através de autofecundagdo, para as geragdes posteriores utiliza-se a polinizac¢ao natural para o
incremento de semente genética e manutengdo dos cultivares, repete-se o procedimento até
que se tenha um nivel adequado de homozigose, assim procedendo com a sele¢do individual
das plantas, onde serdo selecionadas as melhores linhagens (VIDAL NETO e FREIRE, 2013).

Nos programas de melhoramento do algodoeiro sdo frequentes os estudos de
correlagdo entre as caracteristicas desejaveis, sobretudo as que envolvem a produtividade
que € um carater complexo e resultante da expressdo e associagdo de diversos componentes,
¢ qualidade de fibra que ¢ bastante requisitada pela industria téxtili (ALBUQUERQUE,
2017; CARVALHO et al. 2001). A correlagdo entre caracteres ird impactar na selecdo direta
e indireta, pois ao selecionar para um determinado carater (selecdo direta), os demais serdo
influenciados (selecdo indireta), positiva ou negativamente, dependendo das correlagdes
existentes entre eles. Esse fato decorre devido as correlagcdes positivas e negativas,

respectivamente, entre os caracteres. Assim o estudo destas correlagdes entre as
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caracteristicas ¢ fundamental e se mostra necessario principalmente quando se avalia o efeito
direto ou indireto de uma variavel sobre outra (ALBUQUERQUE, 2017).

H4 no mercado diversas cultivares de algodoeiro disponibilizados por varias
empresas, cada uma delas com diversas opgdes em seu portfélio. A Embrapa dispde
atualmente de dezesseis cultivares, com elevada produtividade e caracteristicas agrondmicas
adequadas as atuais exigéncias do mercado. Com destaque para as primeiras cultivares
transgénicas desenvolvidas pela Embrapa Algodio BRS 371RF, BRS 370RF, e BRS 369RF
desenvolvidas para cultivo na regido dos cerrados e que tem caracteristica como alta
produtividade, boa qualidade de fibra e resistente as principais doengas (MAPA, 2018).

Segundo o MAPA (2018) estao cadastradas no Registro Nacional de Cultivares(RNC),
224 cultivares das quais 83 sdo geneticamente modificadas, 27 sdo da variedade /atifolium e 2
da variedade marie galante, a maioria das cultivares ¢ tolerante a herbicida glifosato assim
como a algumas pragas do género lepidoptera, a Embrapa possui 48 dessas cultivares, e
atualmente também vem desenvolvendo pesquisas com algoddo transgénico resistente ao
bicudo-do-algodoeiro (A. grandis), que ¢ considerado a principal praga do algodoeiro.

Dentre as cultivares desenvolvidos pela Embrapa com maior tolerancia a seca, pode-se
destacar: CNPA ITA 90, CNPA 7MH, BRS Serid6é, BRS 286, BRS 336, BRS AROEIRA
(fibras brancas), as cultivares BRS Rubi, BRS Safira, BRS Topazio, BRS Jade ¢ BRS Verde
(fibras coloridas) as cultivares desenvolvidos para o semidrido visam atender as necessidades
dos produtores e atender a demanda do mercado( EMBRAPA, 2018).

O desenvolvimento de cultivares de algodao geneticamente modificado, nos ultimos
anos tem permitido aos agricultores, reduzir consideravelmente custos de producdo, aumentar
a produtividade e diminuir as perdas causadas por insetos-pragas e doencas (GOMES e
BOREM, 2013).

Recentemente foram lancadas no mercado através da Embrapa as cultivares BRS 430
B2RF, BRS 432 B2RF com foco para producdo no cerrado e com caracteristicas de alta
produtividade, qualidade de fibra e resisténcia as principais doengas, ja a cultivar BRS 433 FL
B2RF também langada recentemente € apta a ser plantada tanto no cerrado como no semiarido

nordestino quando em condig¢des de irrigacdo (MAPA, 2018).

2.4. Déficit Hidrico

O semidrido brasileiro anualmente apresenta precipitacdes médias entre 500 ¢ 800

mm.ano™', com evaporagio média que pode chegar a 2000 mm.ano™. Além disso, o semidrido
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¢ frequentemente afetado por periodos de estiagem que apresenta um comportamento
climatico imprevisivel, pois geralmente apresentam chuvas irregulares (Instituto Nacional de
Meteorologia, 2018; CPTEC, 2014).

A agua tem sua dispnibilidade cada vez mais reduzida ou limitada para uso na
agricultura, tal falta de 4gua pode ser agravada pelas mudancas climdticas, aumento da
temperatura ¢ ma distribuicdo das chuvas, ndo € improvavel que restringa ainda mais o
potencial de plantios e de determinadas 4reas agricolas (GUIMARAES et al., 2016). Em
diversas pesquisas com algodoeiro, alguns autores como Wen et al. (2013), Brito et al. (2011),
De Tar (2008) tem apresentado resultados para a cultura de algoddo no sentido de que o
mesmo sofre influéncia tanto na produtividade quanto na porcentagem e qualidade das fibras
quando submetidos a condi¢des de déficit hidrico.

Através da evolucdo, as plantas desenvolveram algumas estratégias fisiologicas e
ecologicas para transpor as situagdes de escassez de dgua através da evasdo ou tolerancia ao
estresse. Em condigdes de campo quando as plantas sdo submetidas a falta de agua, o que
determina o estresse ¢ a extensdo e a duracdo da falta de dgua que pode vir a ser em horas ou
dias sem acesso a dgua (AKINCI e LOSEL, 2012). Diversas espécies de algodoeiro vém
demostrando serem capazes de se adaptar a ambientes semiaridos, isso corrobora com a
capacidade dessas espécies para sobreviverem a ambientes com déficit hidrico
(VASCONCELOS et al. 2018; CARAVLHO, 2018).

A escassez de agua ¢ um dos principais fatores limitantes para a produgao de culturas e
geralmente ocasiona perdas e danos substanciais de rendimento e de culturas. As plantas
desenvolveram ao longo das geragdes diversos mecanismos em niveis morfologicos,
fisiologicos, celulares e bioquimicos para suportar ou superar condi¢cdes de estresse hidrico
(FANG e XIONG 2015). De forma inicial as respostas das plantas submetidas estresse hidrico
envolve o fechamento estomadtico, reduzindo a transpira¢do, o transporte de assimilados, a
fotossintese e a capacidade de expansdo celular, em consequéncia ocorre redugdo no
crescimento, respiracdo, condutancia estomatica, entre outros fatores fisiologicos associados,
mas geralmente compromete o crescimento ou o desenvolvimento da planta. (FERRARI et
al., 2015).

Assim quanto mais rapida for a resposta da planta ao estresse e consequentemente a
sua capacidade de realizar o ajustamento osmotico e de produzir enzimas antioxidativas para
neutralizar os efeitos das reagdes oxidativas, maiores sdo as chances que estas plantas sejam
consideradas tolerantes ou sensiveis ao estresse hidrico (MOLLER et al. 2007; PASRIDA et
al. 2008; PEREIRA et al. 2012).
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A planta submetida a estresse tende a conter a desidrata¢do, regulando o equilibrio
entre a perda de dgua pelas folhas com a absorc¢do de agua pelas raizes, fechando os estomatos
para controlar esse equilibrio, isso pode reduzir a parte aérea da planta, porém aumentar a
absorcao de agua do solo (MORADI, 2016). Como reagdo ao estresse hidrico nas plantas,
pode ocorrer alteragdes significativas na expressao genética, desenvolvendo diversas
variacdes quanto a sintese proteica e por conseguinte nas suas func¢des biologicas (DEEBA et
al. 2012).

Kuial et al. (2015) e Chastain et al. (2014) citam que o déficit hidrico no algodoeiro
pode ocasionar diversos processos na planta, entres eles a diminuigdo da area foliar, logo
reduz a capitagdo de luz, o que por sua vez reduz a fotossintese, alteragdes na condutancia
estomatica e na fotorrespiracdo, ocasionando diminui¢do do capulho, consequentemente
reducdo na producao.

Quando o déficit hidrico nas culturas ocorre em fungdo de fatores abioticos, as plantas
podem ser induzidas a apresentar respostas fisiologicas, bioquimicas ou moleculares que
podem ser irreversiveis de acordo com a intensidade e durag¢ao do estresse hidrico (PEREIRA
et al. 2012).

As plantas podem ainda responder ao estresse hidrico através de: I) alteragdes de curto
prazo, a exemplo de respostas fisiologicas ligadas a regulacdo estomatica; II) aclimatagdo a
disponibilidade de 4dgua, acarretando na acumulacdo de soluto resultante, através do ajuste de
potencial osmotico e alteragdes morfologicas; II1) adaptacdo as condi¢des de estresse hidrico
através de mecanismos fisiologicos e modificacdes na anatomia, dependendo do nivel do
estresse a fotossintese pode ser afetada gravemente vindo a ser inibida ou até paralisada
completamente 4 medida que aumenta o déficit hidrico (AKINCI e LOSEL, 2012).

Dos processos fisiologicos realizados pelas plantas, a germinagdo que consiste no
crescimento do embrido e emergéncia da plantula ¢ um dos estidgios mais criticos, uma vez
que ha maior vulnerabilidade a estresses ambientais pelas culturas quando em condi¢des de
campo (ARAUJO, 2013).

O déficit de agua pode influenciar sobre os componentes de fibra. Almeida et al.
(2017) e Aratjo et al. (2013) avaliando cultivares de algodao no semidrido identificaram que
influencia do déficit hidrico na percentagem de fibra e o comprimento das fibras em
genotipos de algoddo, ja Cordao Sobrinho et al. (2015), no mesmo ambiente, observaram
que houve diferencas para o comprimento da fibra em cultivares submetidos a diferentes
laminas de irrigacdo. Isso indica que pode haver além do efeito ambiental, a influéncia da

heranga definindo a plasticidade genética dos genétipos quando estes sdo submetidos a
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condigdes ambientais diversas, mostrando que os genotipos tem uma base genética
favoravel, determinada pelas contribui¢des dos seus genitores que possivelmente possuem
os alelos favoraveis a tolerancia ao estresse hidrico, gerando cultivares mais tolerantes a
baixa disponibilidade hidrica (ARAUJO e SILVA, 2010; BRITO et al. 2011; RODRIGUES
et al. 2016).

O algodoeiro ¢ cultivado no Nordeste principalmente em regides de clima
semiarido, que tem predominancia de solos com baixa fertilidade, com precipitacdo irregular
e geralmente mal distribuida, além da alta taxa de evapotranspiracdo que ocasiona problemas
de estresse hidrico nas culturas. A cultura do algodoeiro merece destaque pela adaptacdo aos
ambientes com indisponibilidade hidrica, devido a ajustes fisiologicos, capacidade de
crescimento e a plasticidade radicular (AQUINO et al., 2012).

Apesar do algodoeiro ser espécie adaptada ao déficit de agua, sdo necessarios pelo
menos 400 a 500 mm de agua durante a estacdo de crescimento para obter bons
rendimentos(CORDAO SOBRINHO et al. 2015). Ainda assim o cultivo do algoddo é
vulneravel a mudangas nos padrdes de precipitacdo e reud¢des na disponibilidade de agua na
irrigacao Dabbert ¢ Gore (2014), a resposta ao déficit hidrico varia conforme freqiiéncia,
intensidade e duragdo do déficit de agua, o genotipo, estagio de desenvolvimento e tolerancia
ou potencial de aclimatagdo da espécie.

O algodeiro ¢ capaz de suportar o estresse hidrico na fase de crescimento até o
surgimento dos botdes florais, sem que consequéncias mais significativas na produtividade
sendo que nos periodos de florescimento e frutificagdo, a planta necessita em média 5 a 8
mm/dia de dgua para garantir alta produtividade e qualidade (FREIRE, 2015).

Diversas pesquisas vém sendo realizadas identificando que o déficit hidrico
prolongado no cultivo de algoddo afeta o crescimento, a produtividade ¢ a qualidade das
fibras ( SNOWDEN et al. 2013; VASCONCELOS et al. 2017, VASCONCELOS, 2016;
ZONTA et al. 2015; ZONTA et al. 2015b).

O algodoeiro tolerante a seca, quando analisado em nivel celular dispde de estratégias
para diminuir os efeitos do estresse através da melhoria na regulagdo osmética, aumento do
comprimento e densidade do sistema radicular, aborto de frutos para reduzir o custo
energético da reproducao, entre outros (LOKA E OOSTERHUIS, 2012; YEATES, 2014).

A regulagdo do sistema radicular do algodoeiro ¢ realizado por meio de genes
existentes em todas as plantas, conforme a necessidade e devido a incidéncia de fatores
ambientais esse sistema pode vir a sofrer determinadas modifica¢des, fazendo com que o

estresse hidrico acarrete efeitos em todo o sistema fisioldgico, induzindo o crescimento do



24

sistema radicular, uma vez que a planta busca 4gua nas camadas mais profundas do solo e
assim aprofunda suas raizes, tendo efeito direto na anatomia de suas folhas deixando
raquiticas, diminuindo sua area fotossintética ¢ afetando sua capacidade de absor¢do de luz e
na producao de fotoassimilados pela planta (FERNADES et al. 2005).

Segundo Loka e Oosterhuis (2012) a fase reprodutiva da planta de algoddo ¢
considerada a mais sensivel ao déficit hidrico, outros autores como Reddell, Prochaska e
Cudrak (1987), a fase mais sensivel ¢ o inicio da floracdo, enquanto para Orgaz, Mateos e
Fereres (1992), o periodo mais sensivel ocorre durante o pico de floracdo. Porém outros
estudos apontam que o periodo mais sensivel a deficiéncia de dgua ocorre ap6s a florescencia,
quando as plantas tinham muitos frutos (COOK e EL-ZIK, 1993).
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3. OBJETIVOS

3.1. Geral

Selecionar cultivares de algodoeiro tolerante ao estresse hidrico, com base em estudos

de caracteres de produtividade e qualidade da fibra.
3.2. Especificos

-Avaliar o desempenho agrondomico de nove cultivares de algodoeiro submetido a
condi¢des de campo em plantio de sequeiro;

-Selecionar cultivares de algodoeiro tolerante a estresse hidrico e mais promissores,
com base nos caracteres de qualidade de fibra e produtividade sob condi¢des de plantio de

sequeiro no semiarido nordestino.



4. MATERIAL E METODOS

4.1. Recursos genéticos
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Foi utilizado um conjunto de nove linhagens avancadas CNPA 2012 — 120 RF,
CNPA 2013 — 81 RF, CNPA 2013 — 535 RF, CNPA 2012 — 160 RF FL, CNPA 2013 — 2064
RF FL, CNPA 2013 — 2235 RF FL e trés testemunhas representadas pelas cultivares BRS 368

RF, BRS 371 RF e FM 944 GL, escolhidos previamente por suas caracteristicas de potencial

produtivo e adaptadas as condi¢des de semiarido ou cerrado (EMBRAPA, 2018). Tal

populagdo faz parte do programa de melhoramento genético da Embrapa Algodao, as mesmas

fazem parte dos ensaios de valor de cultivo e uso (VCU) e sao voltados para o ambiente

semiarido. A relacdo das cultivares utilizado com suas respectivas caracteristicas se

encontram na Tabela 1.

Tabela 1. Genotipos utilizados na condugao do experimento.

Tratamento Cultivares Obtentora
1 BRS 368 RF () EMBRAPA
2 BRS 371 RF (1 EMBRAPA
3 FM 944 GL (1) BAYER
4 CNPA 2012 —-120 RF EMBRAPA
5 CNPA 2013 — 81 RF EMBRAPA
6 CNPA 2013 — 535 RF EMBRAPA
7 CNPA 2012 — 160 RF FL EMBRAPA
8 CNPA 2013 — 2064 RF FL EMBRAPA
9 EMBRAPA

CNPA 2013 —2235 RF FL
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4.2. Localizacao e conducao do experimento

O experimento foi conduzido no campo experimental do CENTEC (Instituto Centro
de Ensino Tecnologico) em Quixeramobim, CE (5°1028.97"S; 39°17'13.56"0) no periodo de
abril de 2018 julho de 2018. A precipitagdo média anual foi de 724,5 mm e temperatura média
anual de 27,3°C (CLIMA-DATA.ORG, 2018). Porém durante o periodo do experimento a

precipitacdo foi de 174,4 mm e média mensal de 52,6 mm conforme figura 1.

Figura 1. Precipitagdo pluviométrica durante a conducao do experimento.

Precipitacdo Pluviométrica
Plantio em: 24 de Abril Germinacao em: 30 de Abril
Floracao em: 18 de Junho Colheita em: 05 de Setembro
—A&—JUN.2018 —=—MAI.2018 —o— ABR.2018
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O experimento foi preparado seguindo as recomendacdes de manejo para a cultura e
adubacao com base nas andlises de solo do local. O plantio (Figura 2) foi realizado em 24 de
abril de 2018, a germinagao teve inicio em 30 de abril. A floragao teve inicio em 18 de junho
de 2018, esse periodo até a frutificagdo sdo as fases mais sensiveis do algodoeiro, o estresse
hidrico na fase de floracdo pode ocasionar a queda de estruturas reprodutivas, afetando

diretamente a produtividade do algodoeiro, reduzindo em até¢ 50 % do seu potencial
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produtivo, afetando o comprimento e a qualidade da fibra (HUSSEIN et al. 2011; BEZERRA

et al. 2014; CORDAO SOBRINHO et al. 2015; ZONTA et al. 2015; RODRIGUES et al.
2016).

Figura 2. Visdo geral do experimento (A) e (B), conducdo de analise do experimento
(C) e (D) pelos pesquisadores da Embrapa em Quixeramobim — CE

-~ b

Fonte: Gomes, 2018.

Foram feitos todos os tratamentos culturais e convencionais, para evitar o
aparecimento de plantas daninhas e pragas, com aplicagdes de herbicidas e inseticidas de
acordo com a necessidade da cultura ao longo do experimento. Para o controle de plantas

daninhas foi aplicado Herbadox e Diuron em pré-emergéncia, e Staple, Envoke e Podium em
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pos-emergéncia, ¢ no combate a Bemisia tabaci (mosca branca) foi feito duas aplicagdes com
Actara (Thiamethoxam), a primeira no inicio da floracdo e a segunda aplicacdo 21 dias depois
na dosagem conforme recomendagdes para a cultura. A colheita do algoddo foi realizada em

cinco de setembro de 2018.
4.2.1. Delineamento Estatistico

O delineamento experimental adotado foi de blocos ao acaso com 4 repetigdes e 9
tratamentos em condig¢oes de campo, a unidade experimental foi constituida por duas fileiras
de 5 m, com plantio manual onde as sementes foram semeadas no espacamento de 0,90 m
entre linhas com sete plantas por metro linear com area util foi de 9,0 m® e densidade
populacional de 70 plantas/parcela. Fez-se andlise de varidncia para as caracteristicas de

producao e caracteristicas de fibras conforme descri¢ao abaixo.

4.3. Caracteristicas Avaliadas

4.3.1. Caracteristicas Agronomicas

As caracteristicas agronOmicas avaliadas no decorrer do experimento foram as
seguintes:
L Peso de um capulho - P1C (g): Foi obtido pelo peso médio de 20 capulhos (Amostra
Padrao) coletados na area ttil da parcela no periodo da colheita obtido pelo peso padrao da
amostra divido por vinte;
Il Produtividade de algodao em caroco — PROD (kg/ha): Foi obtido através da
transformacdo do peso do algodao em carogo obtido da parcela util em gramas e convertido
em quilogramas por hectare;
IIl.  Porcentagem de fibras - PF (%): Foi obtido pela relagdo entre o peso de fibra da
amostra padrdo em cada parcela 1til pelo peso total da amostra padrio;
IV.  Produtividade de algoddao em fibra — PRODF (kg/ha): Foi obtido pelo produto da

produtividade do algoddao em carogo pela respectiva porcentagem de fibra;

4.3.2. Caracteristicas tecnoldgicas de fibra

As caracteristicas tecnologicas de fibra foram avaliadas no Laboratorio de Tecnologia
de Fibra e Fios da Embrapa Algodao, em Campina Grande-PB, por meio do HVI (Uster HVI
1000) tomando-se 20 capulhos/parcela como amostra padrdo. As caracteristicas avaliadas

foram as seguintes:
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V. Comprimento de fibra (UHM): Simula a avaliagdo subjetiva do comprimento de
fibra, feita pelo classificador de algoddo. No sistema HVI, ao avaliar a amostra de algodao,
elabora um diagrama conhecido como fibrograma, onde sdo relacionados os comprimentos
de fibra em funcdo de suas frequéncias na amostra, tem atribuicdo relevante no indice de
fiabilidade assim como na continuidade da distribuicdo das fibras no fio, o que afeta
diretamente a resisténcia do mesmo, ainda afeta a questdo econdmica, pois o comprimento de
fibra pode vir a ser determinante no pre¢o praticado no comercio para o algoddo, ja que
quanto mais longa, melhor ¢ a fibra e maior ¢ a quantidade de fios fortes e finos (JERONIMO
et al., (2014); KAZAMA et al. 2016; SILVA, 2018);

VL.  Uniformidade de fibra (UNF %); O indice de uniformidade corresponde a relagdo de
valores médios Mean Length e Upper Half Mean Length. E uma indicacio da dispersdo de
comprimento das fibras dentro da totalidade da amostra;

VII. Indice de fibras curtas (SFI): o indice de fibras curtas (SFI) é uma importante variavel
para a industria téxtil, quanto menor esse indice maior ¢ o comprimento da fibra, conforme o
valor mais baixo (<12%) menor o nivel de ruptura dos fios, o que contribui para o aumento de
resisténcia no processo de fiagdio (CORDAO SOBRINHO et al. 2015);

VIIl. Resisténcia (STR): Trata-se da resisténcia especifica a ruptura de um feixe
fibroso, calculando-se a finura das fibras individuais (tex) a partir do valor micronaire. Os
valores sdo obtidos a uma taxa de deformagdo constante (CRE - Constant Rate of Extension);
IX. Alongamento a ruptura (ELG %): a elongagdo é uma caracteristica intrinseca que
mensura o quanto a fibra cede no sentido longitudinal at¢ o momento de ruptura (FREIRE et
al. 2015), a elongacao esta ligada também a resisténcia;

X. Indice de micronaire (MIC): O Indice de micronaire (MIC) ¢ uma medida estimada em
fun¢do da maturidade da fibra e de sua finura, logo o indice de micronaire ¢ uma medida da
densidade ou tamanho linear da fibra (ZUMBA et al., 2017). O indice de micronaire ¢ uma
caracteristica de cardter adimensional que sofre influéncia pela disponibilidade de celulose na
parede secundaria deste tecido, através deste indice ¢ possivel estimar a quantidade de fibras
que compde a secdo transversal do fio, sua resisténcia ¢ a regularidade em funcao de
comprimento (VASCONCELOS et al. 2016);

XI.  Indice de fiabilidade (CSP): indice de fiabilidade, conhecido pela sigla CSP (Count
Strength Product) ¢ um indicador de resisténcia dos fios, principalmente os fios conhecidos

como fios de rotor “open-end” que tem relagdo direta com a resisténcia das fibras individuais.
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4.4. Analise estatistico-genética

As analises estatisticas foram realizadas com auxilio do programa computacional
GENES versao 1990.2018.68 (CRUZ, 2013). Para andlise da variancia utilizou-se o teste de F
e teste de agrupamento de médias de Scott e Knott (1974), a 5% de probabilidade. Foram
feitas as andlises individuais, conforme esquemas propostos por Cruz, et. al. (2012), se

encontram na Tabela 2.

Tabela 2. Esquema da analise de variancia individual segundo Cruz et al (2012).

FV GL SQ Qm F E(QM)
Blocos (B) b-1 SQB QMB QMB/QMR  §2+g5;
Genotipos (G) g-1 SQG QMG QMG/QMR &+ rpg
Residuo b-1)(g—1) SQR QMR §*
Total (b*g)-1 SQTo

Foram avaliados os seguintes pardmetros fenotipicos e genéticos conforme
(VENCOVSKY e BARRIGA, 1992 CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012; RAMALHO,

2012);

Componente de Variancia Fenotipica: afz = # onde, QM(t) ¢ o quadrado médio do

tratamento e j o nimero de blocos.

Componente Quadratico Genotipico: ¢, = QMt;ﬂ onde, o QMT ¢ o quadrado

médio do tratamento, QMR ¢ o quadrado médio do erro (ambiental) e j o nimero de blocos.

Coeficiente de Determinacdo Genotipico CDG =ngx100 onde afz ¢ a variancia
7

fenotipica.

¢g

Coeficiente de Variabilidade Genotipica: CV =?x100 onde, m a média dos

tratamentos.

Componente de Varidncia Ambiental: CV, = %‘% x100 onde, 62 é a variincia
ambiental e m a média dos tratamentos.

Coeficiente de Variacdo Relativo: CVR, = i—:i x100 onde, Cy, € o coeficiente de

variancia genética Cv, ¢ o coeficiente de varidncia ambiental.
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Diferencial de selecdo: DS = Xs — (Xo , onde Xs ¢ a média da populagdo inicial e o
Xo amédia da populacdo selecionada.

Ganho de selegdo: GS= ¢4 x DS, onde DS ¢ o diferencial de selegao.

O indice de Mulamba ¢ Mock (1978) foi utilizado para classificar as cultivares, de
acordo com os caracteres definidos e conforme os valores absolutos mais elevados, ou seja, os
que apresentarem melhor desempenho. No final serdo somados os valores atribuidos a cada
caracteristica, assim gera-se uma soma do “ranks”, que nos permitira fazer a classificagao

geral dos genotipos.
[ndice Imm):}= 1 wrje = wymiy + UyTiz + 00 UnTin

A precisdo de um experimento é medida por meio do coeficiente de variacdo
ambiental (CVa), que ¢ uma estimativa do erro proporcionado pelo experimento, sendo
utilizado como medida de qualidade do experimento (CARGNELUTTI FILHO e STORCK,
2007). Quanto menor for o valor do CV maior é a precisdo do experimento,
consequentemente menores diferengas entre as estimativas das médias serdo significativa,
conforme classificagdo proposta por Pimentel Gomes (2009): o CVa ¢ considerado baixo,
quando inferior a 10%; médio, entre 10 e 20%; alto, quando encontra-se entre 20 e 30%; e
muito alto, quando superior a 30%.

O coeficiente de variagdo relativa (CVg/CVa) se refere a porcdo da variabilidade
genética em relagdo a ambiental que pode ser transmitida para as proximas geracdes nessa
relacdo, os valores da razdo (CVg/CVa) quanto mais proximos de 1, maiores sdo os ganhos de

selecdo para a caracteristica avaliada (BOREM ¢ MIRANDA, 2013).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Analise de Variancia e Parametros Genéticos

Conforme resultados dispostos na Tabela 3, as caracteristicas % FIBRAS, UHM,
UNF, SFI, STR, ELG, MIC e CSP alcancaram valores inferiores a 10% para os CVa’s, sendo
considerados de baixas magnitudes, e portanto, de boa precisdo experimental, j& as
caracteristicas PROD e PRODF, apresentaram valores de CVa’s entre 10 ¢ 15%, considerados
valores médios de acordo com a classificagdo de Pimentel-Gomes (2009). Valores esperados e
normais para a cultura (BOWMAN, 2001), pois sdo caracteristicas altamente influenciadas
pelo ambiente, ¢ estdo proximos aos valores obtidos em experimentos conduzidos com a
cultura do algodoeiro por Farias et al. (2016), Carvalho et al. (2016), Queiroz, (2017). Ja
Carvalho, (2018) obteve valores inferiores para PROD (7,19%) e PRODF (7,62%).

Os resultados das andlises das variancias individuais (Tabela 3) indicam as diferencas
estatisticas significativas para as caracteristicas de PROD, % FIBRAS, PRODF, UHM, STR,
ELG, MIC ¢ CSP para as cultivares cultivadas em condigdes de sequeiro, indicando

variabilidade fenotipica entre os genotipos avaliados.
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Tabela 3: Quadrados médios para caracteristicas agrondomicas (PROD — Produtividade; % FIBRAS - Porcentagem de fibra; PROD F —
Produtividade de fibra; UHM — Comprimento da fibra; UNF — Uniformidade da fibra; SFI — Indice de Fibras Curtas; STR — Resisténcia ; ELG —
Alongamento a Ruptura % ; MIC — Indice de Micronaire; CSP — Indice de Fiabilidade, Quixeramobim-CE, 2018.

FV GL PROD % FIBRAS PRODF UHM UNF SFI STR ELG MIC CSpP

Bloco 3 23565.72 0.22 2876.70 0.99 .12 0.13 3.07 0.01 0.04 69957.87

Genotipo 9  250239.57* 27.54** 62667.13%*  12.59%* 1.65 0.46 14.59** 1.38** (0.23**  318674.65%*

Residuo 24 96329.81 0.40 15080.81 1.65 088 0.25 2.01 0.16 0.03 38316.50

Média 2117.37 38.48 816.71 29.29 85.64 6.77  32.89 5.47 4.46 3025.97
CVa (%) 14.65 1.66 15.03 4,39 1.10 7.46 431 7.50 4.39 6.46
by (%) 9.26 6,76 13.35 5.64 0.51 3.39 5.39 10.06  4.96 8.74
CVg/CVa 0.63 4.07 0.88 1.28 0.46 0.45 1.25 1.34 0.91 1.35
CDG (%) 61.50 98.51 75.93 86.82 46.32 4527  86.22 87.79  83.57 87.97

CVa: coeficiente de variagdo ambiental; ¢, : componente quadrético genotipico; CVa: componente de variagdo ambiental CDG: coeficiente de
determinagdo genotipica; ** e * significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F.
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Este estudo apresentou valores proéximos aos da unidade de relagdo CVg/CVa, com
excecdo do valor obtido para %FIBRAS (4,07), para as demais caracteristicas os valores
variaram entre 0,46 (UNF) e 1,35 (CSP), sendo estes valores proximos aos encontrados para a
cultura do algodoeiro (ALBUQUERQUE, 2017; CARVALHO, 2018; SILVA, 2018).

Na Tabela 3 também se encontram as estimativas do coeficiente de determinagao
genotipica (CDG) determinado quando o modelo utilizado ¢ o fixo para genotipos e
corresponde a herdabilidade (hé) quando o modelo utilizado ¢ aleatorio. Constatou-se que
houve oscilagdo dos valores entre 45,27% (SFI) e 98,51% (%FIBRAS), com os menores
valores observados para UNF e SFI, 46,32% e 45,27% respectivamente. Esses resultados
indicam que hé variabilidade genética entre as cultivares com possibilidade de ganhos no
processo de selecdo. O coeficiente de determinagdo genotipica ¢ a fragdo da variabilidade
fenotipica ligada a fatores genéticos, ou seja, o quanto da variabilidade fenotipica e explicada
pela variabilidade genética. As estimativas apresentadas pela herdabilidade sdo importantes
para se determinar a estratégia mais eficiente para a selecdo. Khan et al. (2010) observaram
uma herdabilidade de 98% e de 96% para PROD e % FIBRAS, resultados semelhantes aos
encontrados neste experimento para % FIBRAS. Conforme Bonifacio et al (2015) os valores
para herdabilidade quando ocorrem acima de 70% sdo vistos como altos e desejaveis, apesar
destes valores variarem conforme a espécie em estudo.

Resende et al. (2014) também verificaram altos valores de herdabilidade para
percentagem de fibra (88%), comprimento (87%) e finura da fibra (81%) em 240 genotipos
de algodao avaliados em condi¢des de semiarido durante trés anos.

As respostas dos genotipos no campo dependem tanto do background genético como
também dos efeitos ambientais e suas interacdes. Assim o material considerado mais
promissor serd aquele que obtiver destaque quando submetido a condi¢des de estresse ou
déficit hidrico de forma que mantenha as perdas dentro de niveis razoaveis em relagdo aos
demais avaliados na mesma condigdo. Vasconcelos (2018) avaliando combinagdes hibridas
submetidas a estresse hidrico constatou que a maioria das combinagdes testadas apresentou
reducdo significativa quando submetida ao estresse hidrico, com o maior valor de 35,54 %
para a combinacdo (FMT 705 x CNPA ITA 90), contatou ainda redugdes no peso do capulho
(0,16%), produgao de fibras (0,02%) e altura da planta (0,74 cm) em relagdo as plantas em
condi¢des hidricas normais.

Avaliando-se o desempenho de quatro genotipos de algodio em relagdo as
caracteristicas de producdo no semidrido do Rio Grande do Norte, Zonta et al. (2015)

submeteram quatro cultivares a quatro diferentes laminas de irrigagdo, e verificaram a
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ocorréncia de comportamentos diferenciados no declinio da produtividade entre os genotipos,
indicando que alguns sdo mais promissores ¢ podem ser utilizados no programa de

melhoramento de cultivares voltados para o semiarido.

5.2 Médias e Ranking de Classificagdo das Cultivares

Na Tabela 4 estdo dispostos os resultados referentes as médias das cultivares quanto
ao teste de Scott & Knott (1974) a 5% de probabilidade e respectivo ranking de classificagao
de comportamento para as caracteristicas agronomicas ¢ de fibras. Observa-se que com
excecdo das caracteristicas UNF e SFI, houve formacdo de grupos para as demais
caracteristicas avaliadas. Para UNF e SFI ja era esperado a ndo formagao de grupos devido a

nao significancia na analise de variancia apresentada na tabela 3.
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Tabela 4: Agrupamento das médias e os respectivos rankings (R) para os caracteres agrondmicos (PROD — Produtividade; % FIBRAS -
Porceqtagem de fibra; PROD F — Produtividade de fibra) e caracteres de fibras( UHM — Comprimento da fibra; UNF — Upiformidade da fibra;
SFI — Indice de Fibras Curtas; STR — Resisténcia ; ELG — Alongamento a Ruptura % ; MIC — Indice de micronaire; CSP — Indice de Fiabilidade)

Quixeramobim - CE, 2018.

Genotipos PROD R %FIBRAS R PRODF R UHM R UNF R
1- BRS 368 RF 1756,11 b 9° 40,90 a 2° 717,69 b 7° 26,75b  9° 85,12a 8°
2-BRS 371 RF 1928,33 b 7° 40,27 a 3° 776,86 b 6° 27,7b 7° 85,17a 6°
3-FM 944 GL 2450,55 a 2° 4122a 1° 1010,54 a 1° 29,67a  5° 85,12a 7°
4- CNPA 2012 - 120 RF 2140,27b 4° 39,22b 5° 840,14 a 4° 29,17a  6°  86,00a 3°
5- CNPA 2013 — 81 RF 2285,55a 3° 38,82b 6° 889,05 a 3° 2722b 8  8552a 5°
6- CNPA 2013 — 535 RF 2064,44 b 5° 38,20b 7° 787,87 b 5° 30,00a  4°  8497a 9°
7- CNPA 2012 — 160 RF FL 2024,44 b 6° 3487 ¢ 8° 706,30 b 8° 30,77a  2°  86/40a 2°
8- CNPA 2013 — 2064 RF FL 249333 a 1° 39,30 b 4° 980,55 a 2° 30,15a  3° 85.62a 3°
9- CNPA 2013 —2235 RF FL 1913,33 b 8° 33,57d 9° 641,43 b 9° 32,20 a 1°  8682a 1°
*gendtipos com médias seguidas da mesma letra pertencem ao mesmo grupo, a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott (1974).
Tabela 4, CONT:
Genotipos SFI R STR R ELG R MIC R CSP R
1- BRS 368 RF 7,07 a 3° 30,40 ¢ 9° 6,47 a 1° 425¢ 3° 2743,00 ¢ 8°
2-BRS 371 RF 7,07 a 2° 30,72 ¢ 8° 5,52b 5° 4,77 a g° 2689,00 ¢ 9°
3-FM 944 GL 6,82 a 5° 32,67b 5° 545b 6° 445b 4° 2982,00 b 5°
4- CNPA 2012 - 120 RF 6,47 a 7° 32,65b 6° 5,90 b 2° 4,80 a 9° 2971,25b 6°
5-CNPA 2013 — 81 RF 727 a 1° 31,22 ¢ 7° 517¢ 7° 4,55b 6° 277975 ¢ 7°
6- CNPA 2013 — 535 RF 6,97 a 4° 33,37 a 4° 5,87b 3¢ 4,17 ¢ 2° 3084,75 b 4°
7- CNPA 2012 — 160 RF FL 6,47 a 6° 34,82 a 2° 472 ¢ 8° 4470 5° 329425 a 2°
8- CNPA 2013 — 2064 RF FL 6,40 a 9° 34,102 3° 5,55b 4° 4,55b 7° 3122,00 b 3°
9- CNPA 2013 —2235 RF FL 6,40 a 8° 36,05 a 1° 4,60 ¢ 9° 4,12 ¢ 1° 3567,75 a 1°

* genotipos com médias seguidas da mesma letra pertencem ao mesmo grupo, a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott (1974).
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Conforme Tabela 4 observou-se que para PROD as cultivares apresentaram potencial
produtivo acima dos 2000 kg.ha-' com destaque para os genotipos CNPA 2013 — 2064 RF FL
(2493,33 kgha'), CNPA 2013 — 81 RF (2285,55 kg.ha™) e CNPA 2012 — 120 RF (2140,27
kg.ha™) que apresentaram valores superiores ao das testemunhas, com excegido do gendtipo
CNPA 2013 — 2235 RF FL (1.913,33 kg.ha™), os resultados mostram que esses materiais
possuem condigdes aceitaveis para utilizacdo em programas de melhoramento tendo em vista
o ambiente semiarido (FARIAS et al., 2008). Almeida et al. (2017) avaliou o desempenho de
cultivares de algodoeiros submetidos a 14 dias de supressao hidrica durante a fase reprodutiva
o que gerou redugdes de 12,86 % (1.849,86 kg.ha™") para a BRS 336 e 17,24%(1.756,11 kg.ha"
" para a BRS 286 respectivamente, demostrando que mesmo os genotipos dispondo de alto
potencial produtivo, podem ser vulneraveis a falta de 4gua(CARVALHO, 2018).

Quanto a %FIBRAS os resultados mais promissores foram apresentados pelas
cultivares CNPA 2013 — 2064 RF FL (39,30%), CNPA 2012 — 120 RF (39,22%), CNPA 2013
— 81 RF (38,82%) obtendo valores proximos aos 40% sendo estes semelhantes aos resultados
das testemunhas, as cultivares CNPA 2012 — 160 RF FL ¢ CNPA 2013 — 2235 RF FL
apresentaram os menores valores para a caracteristica (34,87 ¢ 33,57%) respectivamente.
Sobrinho et al. (2015) utilizou cinco laminas de dgua para o regime hidrico com e sem
estresse, chegando a conclusdo que as laminas de dgua ndo influenciaram na %FIBRAS
obtendo valores entre (42,77%) BRS Araripe e (44,25%) BRS Aroeira, diferentemente dos
resultados obtidos por Carvalho et al. (2015), que observaram uma média geral de 36,02%
para a %FIBRAS, valores proximos ao obtido neste estudo. Para PRODF as cultivares CNPA
2013 — 2064 RF FL (980,55 kg-ha™), CNPA 2013 — 81 RF (889,05 kg.ha™') e CNPA 2012 —
120 RF (840,14 kg.ha’l) obtiveram os melhores resultados, semelhantes aos das testemunhas
testadas, os menores valores foram obtidos pelas cultivares CNPA 2012 — 160 RF FL (706,30
kg.ha™') e CNPA 2013 — 2235 RF FL (641,43 kg.ha™).

Um dos objetivos dos programas de melhoramento do algodoeiro ¢ selecionar
genotipos com fibras mais longas, de maior resisténcia para os processos de fiagdo e
enfardamento, com menor percentual de fibras curtas ¢ maior uniformidade de comprimento,
o melhoramento utilizando-se genotipos de fibras mais longas podem auxiliar na melhoria de
outras caracteristicas das fibras que sdo importantes para aperfeicoar seu processamento pela
industria téxtil (TEODORO et al., 2018).

No Brasil, os padrdes de fibras encontrados nas cultivares em uso atualmente
apresentam comprimento médio com valores entre 28 mm e 32 mm e com resisténcia da

fibra superior a 28 gf/tex (VIDAL NETO e FREIRE, 2013). Para o carater (UHM), foram
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formados dois grupos com destaque para a cultivar CNPA 2013 — 2235 RF FL que obteve
média de 32,20 mm, seguidos pelas cultivares CNPA 2012 — 160 RF FL, CNPA 2013 —
2064 RF FL (30,77 e 30,15 mm) respectivamente.

Carvalho et al (2015) encontrou medias proximas ao deste estudo utilizando um
regime de irrigacdo recomendado para a cultura, ja Zonta et al. (2015a) utilizaram diferentes
laminas de irrigacdo, com destaque para a lamina de 30 mm, foi possivel encontrar valores
semelhantes para o carater. Sobrinho (2015) utilizou cinco laminas diferentes, também
encontraram valor semelhante, para o uso de 418,93 mm, tendo a quantidade de agua
disponibilizada provocado efeito direto no carater.

Quanto ao indice de fibras curtas (SFI) se destacou a cultivar CNPA 2013 — 81 RF
com media (7,27%) e CNPA 2013 — 535 RF (6,97) obtendo médias proximas as
testemunhas BRS 368 RF e¢ BRS 371 RF (ambos com 7,07%), valores inferiores ao
observados por Zonta et al. (2015b) que verificaram valor médio de 7,85%, utilizando um
regime de irrigagdo com cinco laminas de dgua distinta. Sobrinho et al., (2015) observaram
valores bastante inferiores, proximos de 4%, para a menor lamina de dgua aplicada.

Com relagdo a resisténcia (STR), formaram-se trés grupos distintos. No grupo mais
promissor observa-se que o maior valor obtido foi da cultivar CNPA 2013 — 2235 RF FL
(36,05 gtitex), seguido pelas CNPA 2012 — 160 RF FL (34,82 gf/tex) e CNPA 2013 — 2064
RF FL (34,10 gf/tex), superando os demais, e com valores superiores aos obtidos por Zonta
et al. (2015b) e Sobrinho et al. (2015) com 30,30 gf/tex e 31,85 gfitex, respectivamente.
Resultados semelhantes foram obtidos por Morello et al., (2015), em condigdes de cerrado,
com valores oscilando entre 31,40 e 31,50 gf/flex, enquanto Silva Filho et al. (2016)
avaliando cultivares de algodoeiro sobre regime de irrigagdo complementar em condicdes de
cerrado observou valores superiores a 30 gf/tex.

Na andlise do carater ELG (alongamento a ruptura) identificou-se trés grupos
diferenciados, com destaque para cultivar BRS 368 (6,47%) (grupo 1), seguido pelas
cultivares RF CNPA 2012 — 120 RF (5,90%) e CNPA 2013 — 535 RF (5,87%)
respectivamente, pertencentes ao grupo 2.

Vasconcelos (2016) avaliando o desempenho de gendtipos submetidos a supressao
hidrica por 23 dias apos o inicio da floragdo, verificou que algumas combinacdes hibridas
obtiveram aumento no carater a elongacdo da fibra em até 34,7%, porém no mesmo
experimento também foi encontrado redugdes que variaram entre -2,86% a -7,70%. Esses

efeitos podem ser explicados pelo fato do estresse hidrico quando ocorre na fase de floracao
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afeta diretamente a fase de desenvolvimento de fibra e sua elongacdo devido a mecanismos
fisiologicos envolvidos na expansdo celular e ao comprimento (PETTIGREW, 2004).

Neste estudo as cultivares que apresentaram desempenhos desejaveis para o Indice de
micronaire foi CNPA 2012 — 120 RF (4,80) com valor superior aos apresentados pelas
testemunhas e as cultivares CNPA 2013 — 81 RF (4,55) e CNPA 2013 — 2064 RF FL (4,55)
com valores semelhantes aos das testemunhas, os valores obtidos estdo dentro do desejavel
para a cultura, uma vez que para os programas de melhoramento de algoddo os valores
desejaveis variam entre 3,9 a 4,2 (FARIAS et al. 2015). Sobrinho et al. (2015) obtiveram
resultados acima de 5 e Zonta et al. (2015b) com valores médios de 4,88 para este carater
quando submetidos a regime recomendado de irrigagdo para o algoddo. Carvalho (2018)
avaliou o desempenho de cultivares em condigdes de estresses hidrico e irrigacao suplementar
em ambiente semidrido, durante dois anos ¢ obteve valores entre 4,16 ¢ 5,33 para o Indice de
micronaire. Esses resultados demonstram que os genotipos aqui citados possuem uma melhor
adaptacdo e sdo mais tolerantes as condi¢cdes ambientais com estresse hidrico. Em condigdes
de cerrado Bonifacio et al. (2015) observaram valores que variaram entre 3,31 a 4,26 ao
avaliar a variabilidade genética de 22 genoétipos submetidos a condigdes de campo e sem
complementacdo hidrica. As fibras sdo consideradas muito grossas quando apresentam indices
>5,0 e sdo consideradas fibras imaturas quando apresentam valores < 3,5, para industria téxtil
isso ocasiona defeito nos fios e reduz a afinidade com o uso de corantes durante o processo de
acabamento. Tanto a maturidade que ocorre através da deposi¢do de celulose nas camadas
secundarias quanto a densidade linear da fibra influenciam nas estimativas do indice de
micronaire. Por sua vez o déficit hidrico que influencia nos processos de fotossintese e reduz
a disponibilidade de carboidratos, consequentemente a deposi¢do de celulose nas camadas
secundaria.

Attia et al. (2015) avaliaram o rendimento e a qualidade da fibra
de quatro cultivares de algoddo submetidos a quatro diferentes regimes disponibilidade de
agua (Sequeiro, 45% ET, 90%ET e irrigagdo normal), como resultado identificaram que o
indice micronaire aumentou nos tratamentos submetidos a déficit hidrico, enquanto o
comprimento e a resisténcia das fibras foram reduzidos quando em condigdes de sequeiro e
de 45% ETc. Resultados similares foram obtidos por Snowden et al. (2013), que avaliando
seis
cultivares de algoddo submetidas a quatro niveis de irrigacdo, constataram o aumento no

Indice de micronaire, chegando a conclusdo que a elevacao desse indice nas plantas
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estressadas ¢ devida a uma maior oferta de carboidratos para os capulhos remanescentes, que
ndo sofreram shedding em funcdo do estresse hidrico.

Para CSP, que ¢ um indicador da resisténcia dos fios, ¢ depende bastante das fibras
individuais foi observada a formacao de trés grupos, sendo os melhores resultados obtidos
pelas cultivares CNPA 2013 — 2235 RF FL (3567,75), CNPA 2012 — 160 RF FL (3294,25) ¢
CNPA 2013 — 2064 RF FL (3122,00). Sobrinho et al. (2015) verificou valores de 2850,0 em
regime recomendado de irrigacdo para a cultura. Os valores obtidos neste estudo foram mais
proximo aos encontrados por Albuquerque (2017) com valores variando entre 2772,50 a
3133,27.

5.3 Selecdes Direta e Indireta e Correlagoes

A selecao desses individuos ¢ a principal e mais complexa etapa do melhoramento,
pois envolve todos os caracteres concomitantemente e isso dificulta a tomada de decisdo.
Para isto existem varios métodos de selecdo e varios aspectos a ser considerado, como
método de selegdo direta e indireta, o indice de soma de “ranks” (MULAMBA & MOCK,
1978) que ¢ um dos mais utilizados (CRUZ, REGAZZI ¢ CARNEIRO, 2014; RAMALHO,
2012). O estudo de correlagdes também ¢ muito importante para auxiliar os melhoristas na
tomada de decisdes. As correlacdes podem ocorrer de forma positivas ou negativas, ou seja,
uma caracteristica pode ter ganho genético ou perda em fungdo da sele¢do de outra, o que
pode ser explicado pela agdo de um gene ou conjunto de genes que ¢ expresso por um
carater estd diretamente ligado a outros genes vindo a influenciar em outros caracteres
(CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012; RAMALHO, 2012).

Na Tabela 5 encontram-se as estimativas de ganhos por selecdo direta e indireta.
Pode-se observar que para selecdo direta, ou seja, a selecdo de um determinado carater sem
considerar os demais, foi encontrado ganhos genéticos favordveis para caracteristicas de
producdo PROD (8,49%), %FIBRAS (5,49%), PRODF (12,96%). Para as caracteristicas de
fibra os ganhos foram pra UHM (5,17%), STR (5,5%), UNF (0,41), ELG (9,75%), MIC (-
5,2%) e SFI (-2,34), valores encontrados na diagonal da tabela. Para esses dois ultimos
caracteres, sdo considerados ganhos porque os valores negativos sdo considerados os

desejaveis para as industrias téxteis (CARVALHO, 2018).
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Tabela 5. Estimativas dos ganhos de sele¢do (GS%), pelo indice de selegdo direta obtida para 10 variaveis avaliadas para as 9 cultivares de
algodoeiro testado em condi¢des de campo em regido semiarida. Quixeramobim -CE.

VARIAVEL PROD 9% FIBRAS PRODF UHM UNF SFI STR ELG MIC CSP  GENOTIPOS

SELECIONADOS
PROD 849 _ 3.1 1333 0,83 0,12 039 0,59  -134 1,04 -1.88 83¢c5
%FIBRAS 21 592 L7037 027 145 426 548 0,57  -643 3,1e2
PRODF 8,49 331 V1333 083 <012 039 059 -134 1,04 -1.88 3,8¢5
UHM 0,76 -6,58 378 517 035 234 55 828  -146 878 9,7¢8
UNF 2,65 6,65 813 421 041 217 424 641 0,1 7,32 9,7¢4
SFI 1,89 2,87 037 350 027 w234 X 2,0 0,57 565 8,9¢c4
STR 0,76 -6,58 378 517 035 234 55 828 146 878 9,7¢8
ELG 3,79 2,44 324 4192 015 045 197 975 099 27 l,4e6
MIC -5,99 2,38 940 1,07 00 028 1,0 281 .52 308 9,6¢l
CSP 0,76 -6,58 378 51 035 234 55 828 -146 878 9,7¢8

PROD - Produtividade; % FIBRAS - Porcentagem de fibra; PROD F — Produtividade de fibra; UHM — Comprimento da fibra; UNF —
Uniformidade da fibra; SFI — Indice de Fibras Curtas; STR — Resisténcia; ELG — Alongamento a Ruptura %; MIC — Indice de Micronaire; CSP
— Indice de Fiabilidade, Quixeramobim-CE, 2018.
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Ao considerar a selecdo indireta, observando o efeito de selecio de um
determinado carater em relacdo aos outros caracteres, verificou-se que ocorreram ganhos e
perdas para todas as caracteristicas. Por exemplo, no caso da selecdo de PROD ha ganhos
positivos indiretos também para % FIBRAS (3,31%), PRODF (13,33%) e MIC (1,04%), e
negativos para UHM (-0,83%), UNF (-0,12), SFI (-0,39%), STR (-0,59), ELG (-1,34) e CSP
(-1,88). Estes resultados indicam que a produtividade estd diretamente relacionada com
ganhos de selecdo para UHM, STR, UNF, ELG, SFI e MIC, que pode ser explicada em
fun¢ao de um grande nimero de genes que controlam esses caracteres serem 0s mesmos e,
ou que estejam ligados aos dos outros caracteres (CRUZ, REGAZZI e CARNEIRO, 2014,
RAMALHO, 2012).

Em relacdo a selecdo para o carater %FIBRAS, houve ganhos positivos para PRODF
(1,70%), SFI (1,45%), ELG (5,48) e MIC (0,57%) e ganhos negativos para as caracteristicas
PROD (-2,10%), UHM (-3,70%), UNF (-0,27), STR (-4,26%) e CSP (-6,43).

Quando o cardter selecionado ¢ MIC, observa-se ganhos indiretos positivos para
UHM (1,07%), SFI (0,28%), STR (1,0%), ELG (2,81%) e CSP (3,08%) indicando ganhos
genéticos favoraveis para as caracteristicas de fibras, porém ganhos negativos para outros
caracteres: PROD (-5,99%), %FIBRAS (-2,38%) e PRODF (-9,40%) indicando que este
carater pode apresentar maiores dificuldades na selegdo em fun¢do, principalmente, de sua
correlagdo negativa com a finura. Resultados semelhantes foram observados por Resende et
al. (2014) verificou que houve correlacdo positivas entre as caracteristicas de fibras com
maior valor (0,48) associado ao Indice de Micronaire, enquanto que Albuquerque (2017),
aplicando a selecdo direta, verificou que houve correlacdo positiva paras as caracteristicas de
fibras em relacdo a micronaire e correlagcdo negativa em relacio a producao.

Como visto, a selecdo direta de uma caracteristica ocasiona ganhos indiretos em
outras caracteristicas, ou perdas. Assim, o melhorista deve ter cuidado e usar técnicas para
dirimir esse problema, uma vez que sdo fundamentais ganhos de selecdo nas principais
caracteristicas e evitar prejuizos nas demais.

Como forma de reduzir tais problemas, tem-se utilizados métodos alternativos de

selecdo (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012).

5.4 Indice De Mulamba e Mock (1978)

O indice de selecio ¢ um dos métodos que efetua a combinagdo de valores
fenotipicos proporcionando um novo valor, o qual concentra os ganhos e perdas de cada

genotipo avaliado em fungdo de varias caracteristicas (VITORAZZI et al., 2013). Este
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método permite inferir que sua utilizagdo pode produzir resultados relativamente superiores,
porém pode ocorrer redu¢dao sobre o ganho direto para determinado carater que pode ser
compensado com uma melhor divisdo dos ganhos genéticos favordveis para as demais
caracteristicas (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012).

De um modo geral, o ganho direto sobre o carater ¢ reduzido, entretanto esta redugao
¢ compensada pela melhor distribuicdo de ganhos favoraveis nos demais caracteres.
Diferentes indices representam diferentes alternativas de selecdo e, consequentemente,
de ganhos, identificando de forma célere e eficaz, os gendtipos mais adequados aos
objetivos do programa de melhoramento (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012).

Entre os métodos multivariados de selecio mais usados, o Indice proposto por
Mulamba e Mock (1978) tem sido bastante utilizado. O mesmo baseia-se na classificacdo dos
genodtipos ou materiais utilizados em relacdo a cada caracteristica avaliada, em ordem
favoravel ao melhoramento seguido da soma dos ranks ou ordens de classificacdo de cada
material em relacdo a cada caracteristica, resultando no indice de sele¢do (CRUZ et al. 2012).

Na Tabela 6 encontram-se os resultados obtidos para o Indice de Mulamba e Mock, e
o agrupamento das médias das cultivares com as estimativas do coeficiente de determinagao
genotipico e os ganhos de selecdo (GS%) para as caracteristicas avaliadas. Pode-se perceber
que houve ganho de selegdo expressivos para PRODF (11,81%) e PROD (7,09%). Segundo
Carvalho et al., (1977), na sele¢ao de genotipos quando ocorrem ganhos acima de 1% ao ano,
0 mesmo se apresenta como expressivo nos casos de ambientes com restri¢ao hidrica como ¢

o caso do semiarido brasileiro.

Tabela 6. Estimativas dos ganhos de selegdo (GS), populagdo inicial (Xo), populagdo
selecionada (Xs) e coeficiente de determinacao genotipico (CDG) obtidas para 10 caracteres
pelo indice da soma de “ranks” de Mulamba & Mock (1978), para as 9 cultivares de
algodoeiro testados. Quixeramobim -CE. 2018.

VARIAVEL Xo Xs CDG % GS GS %
PROD 2117,37 2361,38 61,50 150,07 7,09
%FIBRAS 38,48 39,91 98,51 1,40 3,65
PRODF 816,71 943,74 75,93 96,46 11,81
UHM 29,29 29,66 86,82 0,32 1,09
UNF 85,64 85,58 46,32 -0,02 -0,03
SFI 6,77 6,56 45,27 -0,09 -1,39
STR 32,89 33,14 86,22 0,21 0,66
ELG 5,47 5,63 87,79 0,13 2,54
MIC 4,46 4,60 83,57 0,11 2,60

CSP 3025,97 3025,08 87,97 -0,78 -0,03
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Nas caracteristicas de fibras os ganhos mais expressivos foram observados em MIC
(2,60%), ELG (2,54%), UHM (1,09%) e STR (0,66%), porém notou-se que houve ganho
negativo indesejavel apenas para CSP (-0,03%). Carvalho et al., (2017) desenvolveram
pesquisa em dois ambientes no semiarido nordestino avaliando 22 linhagens de algodoeiro e
verificaram valores baixos para o ganho genético da caracteristica UHM (0,26%), inferiores
aos obtidos neste estudo, o que indica a dificuldade selecdo para a caracteristica
especialmente devido a correlacdo negativa com a finura da fibra. Carvalho (2018) avaliou o
desempenho de 18 linhagens de algodoeiro em regido semidrida do Nordeste, durante dois
anos e encontrou valores inferiores pra STR (0,31%) e valores negativos para UHM (-0,37%).

Para resisténcia (STR) e comprimento (UHM) os valores obtidos foram baixos, isso
ndo indica que houve falha na selecao dos gendtipos de algodao, visto que os valores estao
proximos ao exigido na industria téxtil, o mesmo pode-se dizer sobre os valores negativos,
pois esses ainda podem ser desejaveis para a cultura, tendo em vista que algumas redugdes
podem vir a contribuir para alcangar melhores resultados para essas caracteristicas avaliadas.
Carvalho et al. (2017) obteve valores bem superiores para STR (1,87%) ao encontrados neste
estudo ao testar 22 linhagens de algodoeiro em condig¢des de campo no semindario nordestino.

Resende et al. (2014), Albuquerque (2017) e Carvalho (2018) também utilizaram o
indice de Mulamba e Mock (1978) classificando-o como eficiente e bastante pratico com
relacdo direta na selecdo dos gendtipos mais promissores considerando todas as
caracteristicas avaliadas.

O resultado da selegdo efetuada por meio do Indice de Mulamba e Mock (1978)
apresentou os genotipos CNPA 2013 — 2064 RF FL, FM 944 GL e CNPA 2012 — 120 RF
como os mais promissores, com as melhores distribui¢des dos ganhos por caracteristicas e
ganho significativo para PROD, % FIBRAS e PRODF, sem alteracdo significativa para os
outros, que praticamente mantiveram suas médias, o que se configura numa situagdo

bastante desejavel para as condi¢des do semiarido.
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6. CONCLUSOES

Ha variabilidade genética entre as cultivares para as caracteristicas agrondmicas e de
qualidade de fibra com possibilidade de ganhos genéticos expressivos nos programas de
selecdo visando selecionar cultivares para produgdo em condigdes de sequeiro.

As estimativas de CDG observadas para as caracteristicas testadas indica que existe
variabilidade suficiente para proporcionar ganhos nos programa de melhoramento.

As cultivares mais promissoras sao CNPA 2013 — 2064 RF FL, FM 944 GL, CNPA
2012 — 120 RF, por apresentarem resultados satisfatorios para produgdo e boas qualidades de
fibra em condicdes de sequeiro, sendo estes aptos para uso em programas de melhoramento
voltados para o cultivo da regido semidrido do Brasil e grande potencial para se tornarem

cultivares comerciais.
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