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INTRO DUÇAiO 

. 0 algodão., cuja produção. no Nordeste do Brasil repousa 

hoje sobre a exploração de virias populaçóes do género Goz.yp um 

ji era cultivado na regi.ão,no inicio do século XVI, pelos indigi 

nas. Com  base nas descrições de JEAN LERY e SOARES DE SOUZA (ci 

tados por BOULANGER, 1971), não parece restar nenhuma duvida de 

que uma das primeiras espécies cultivadas foi o GoJzypLum banba-

dens e var. bnazaienz e, conhecida vulgarmente como "Rim de Boi", 

"Caroço Grande" ou "Crioulo". 

A cultura do "Rim .de Boi" se expandiu por todos os es 

tados do Nordeste, interiorizando-se e tornando-se, rapidamente, 

uma cultura de exportação, ã base de trabalho escravo. Na segun 

da metade do século XVIII, o algodão do Ceara e Maranhão ji era 

exportado para Inglaterra e Portugal. 

No inicio do século XIX, a concorrência Norte-America 

na provocava um decréscimo na produção nordestina, pois os pro 

prietirios das zonas úmidas orientaram-se para a produção de ca 

na-de-açúcar, e os grandes proprietários da zona semi árida trans 

formaram-se em criadores de gado. 

A partir da metade do século XIX, o Brasil voltaria á 

sua posição de destaque como produtor mundial de algodão.Isto se 

deveu, principalmente, ã queda da produção nos Estados Unidos,mo 

tivada pela Guerra de Secessão. Foi também por,esta época e pe 

los mesmos motivos que se efetuaram repetidas introduções, a par 

tir dos Estados Unidos, de cultivares pertencentes ás espécies 
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G. banbadenze e G. hitczutum L. "Estas variedades, misturaram-se 

variedades arbóreas aqui existentes, dando como resultado um tipo 

de algodão genericamente chamado de "herbáceo" (BOULANGER & PI 

NHEIRO, 1971) . 

Com o fim da Guerra da Secessão nos Estados Unidos e a 

abolição da escravatura no Brasil em 1888, os agricultores do Sul 

e os grandes proprietários do Nordeste brasileiro abandonaram o 

cultivo do algodão, que s6 voltou a floresccer quando da Primeira 

Guerra Mundial. Foi por esta época que o "Rim de Boi" e o "Quebra 

dinho" foram praticamente erradicados do Sertão e do Seridô ceden 

do lugar a uma variedade melhor adaptada e resistente á seca, 	e 

boas características de fibra, cultivada com o nome de "Mocó" (G. 

h.L s utum - var . Manse Gat unte Hutch) . A cultura deste algodoeiro foi, 

durante anos, no Nordeste brasileiro, "ainda que precariamente, a 

razão de ser da permanência do homem no sertão, motivo de sua fi 

xação e apego à terra, base sõcio-econômica de toda a vida agro-

pastoril da região" (VELOSO, 1956). 

A partir de então, a produção de algodão no 	Nordeste 

cresceu gradativamente, enfrentando fatores climáticos e econômi 

cos adversos. No Ceara, o algodão ê cultivado praticamente em to 

dos os municípios, tendo desempenhado, durante muito tempo, o pa 

pel de carro chefe da combalida economia do Estado. Apesar disso, 

sua cultura não sofreu o melhoramento devido; "permanecendo porta 

dora de uma população fortemente heterogênea de genótipos oriun 

dos de múltiplas combinações de patrimônio hereditário (BOULANGER 

& PINHEIRO, 1971). Como conseqüência, a produtividade do algodão 

no Ceará, ê baixíssima - 238 kg/ha para o algodão arbóreo e 482 
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kg/ha para o herbãceo - quando comparada por exemplo, com o Para 

na - 1489 kg/ha para o algodão herbácea (Anuário Estatístico do 

Brasil, 1977). Ainda de acordo com a mesma fonte, para produzir 

apenas 15% da produção nacional, o Ceará ocupa 30% da area culti 

vada em todo o pais. 

Há, portanto, necessidade de um esforço maior no melho 

ramento de variedades de algodoeiro mais adaptadas á nossa região. 

Este trabalho e uma contribuição nesse. sentido. Afasta-se porém 

do caminho tradicional trilhado pelos melhoristas e baseado na he 

rança nuclear. Envereda por outro caminho menos conhecido que e o 

da herança citoplasmãtica e tem o propósito de avaliar a influên 

cia de cinco diferentes citoplasmas sobre as características agro 

nõmicas e tecnológicas do algodão. 



REVISAO DE LITERATURA 

1. Aspectos Gerais 

A herança extra-cromossõmica, hoje, e praticamente acei 

ta por todos os biõlogos e melhoristas. É claro que ainda não se 

pode determinar ate que ponto vai sua importãncia, quando compara 

da com a herança nuclear, pois, segundo HARVEY et al.  (1972), as 

pesquisas sobre herança extra-cromossómica têm sido limitadas pe 

la falta de técnicas adequadas que possam facilitar o entendimen 

to de como sáo herdadas as características citoplasmáticas. Além 

disso, o papel do citoplasma na herança foi relegado a um segundo 

plano pelo rápido desenvolvimento das técnicas genéticas de melho 

ramento de plantas, durante a primeira metade do século. O uso in 

tensivo destas técnicas, baseadas nos conhecimentos sobre genes 

nucleares, levou os melhoristas ã exploração do vigor em híbridos 

F1, possibilitada, em escala comercial, com a consecussão e manu 

tenção de linhas macho-estéreis. 

Despertou-se então o interesse para a herança citoplas 

mática, pois, em 1931 e 1933, RHOADES relatava um tipo de macho-

esterilidade em milho, controlada por fatores citoplasmáticos e 

facilmente influenciada por condições ambientais, revertendo com 

facilidade à condição fértil. 

Somente em 19.52, quando ROGERS e EDWARDSON descobriram 

o macho-estéril Tcms (Texas cytoplasmic male sterile) o uso da ma 
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cho-esterilidade passou a ser comum entre os produtores comerci 

ais da semente de milho. 

Foi preciso, no entanto, um quase desastre na produção 

de milho nos Estados Unidos em 1970 para que a importância da he 

rança citoplasmâtica fosse realmente reconhecida. 0 Tcms era o 

único citoplasma usado para a produção de semente hibrida,apesar 

de VILLAREAL & LANTICAN (1965) citados por HARVEY et al.jâ terem 

alertado para sua susceptibilidade ao. patõgeno H afríí,nflho45pJnium 

maydL4. Em 1970, este patógeno atacou dramaticamente a cultura 

de milho nos Estados Unidos, alarmando os produtores. Tornou-se 

então patente a necessidade de um maior aprofundamento no estudo 

da herança citoplasmâtica. Na verdade, em 1971, TATUM(citado por 

HARVEY et al. 1972) resumia assim suas opiniões: "0 aparecimento 

dessas doenças em milho, para as quais se nota uma sensibilidade 

de certos citoplasmas, enfatiza dramaticamente a necessidade de 

conhecermos melhor a genetica citoplasmâtica". 

2. 0 Citoplasma como Ambiente Modificador do Efeito Cênico 

É sabido que o DNA nuclear não pode determinar o desen 

volvimento de caracteres biolôgicos na ausência de outros compo 

nentes celulares. De fato, a formação de proteínas, que reflete 

a informação contida nos genes, se dâ no citoplasma por meio de 

vários tipos de moléculas de RNA, elaboradas através da transcri 

ção do DNA nuclear. 

Por outro lado, sabe-se que os efeitos génicos são con 

sideravelmente modificados pelo ambiente. 0 citoplasma que cir 
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cunda o núcleo ê uma importante fonte de efeitos ambientais so 

bre o genôtipo. Na verdade, o citoplasma e uma complicada e bete 

rogênea mistura de substancias, cuja distribuição em diferentes 

regiões nem e uniforme nem aleatória. Baseados nessa informação é 

que MARKERT & HEINRICH URSPRUNG (1971) elaboraram,inclusive, sua 

hipótese para a diferenciação celular no desenvolvimento embrio 

nário. Segundo eles afirmam, "os genes nos núcleos... encontram- 

se necessariamente em vários ambientes citoplasmáticos. Presumi 

velmente, esses diferentes ambientes causam a ativação de dife 

rentes grupos de genes. Os genes ativados geram novos ambientes 

citoplasmáticos, os quais reagem com o genoma da célula e origi 

nam uma ativação seletiva ou inibição de novos grupos de genes. 

Assim ê iniciada uma seqüência de reações reciprocas entre o ge 

noma e os ambientes citoplasmáticos que se modificaram, de manei 

ra.que a cêlula é conduzida ao longo de uma linha predestinada 

de diferenciação até atingir o tipo celular adulto final". 

Uma prova de que a função nuclear depende da natureza 

do citoplasma é o resultado dos experimentos de GURDON 	(1963), 

HENNEN (1963, 1965), citados por MARKERT & URSPRUNG (1971),sobre 

transplante nuclear em anfíbios. Este transplante consiste em im 

plantar um núcleo diplõide de uma espécie no ovo anucleado de ou 

tro. Assim, eles conseguiram um híbrido entre as espêcies 	Rana 

pa.2uzt,Li4 (doadora do núcleo) e Rana pipi en.s (doadora do 	cito 

plasma). Os híbridos dessas duas espécies desenvolveram adultos 

normais, com características intermediárias entre as duas 	espe 

cies paternais. Todavia, se o núcleo de uma célula de Rana pi pi 

en' é transplantado para o citoplasma de Rana patatki, o desen 
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volvimento não alcançara a forma adulta normal, mas cessara -du 

rante os primeiros estágios larvais. Se retransplantados 	para 

seu próprio citoplasma, os núcleos de Rana p-Lpienis voltam a de 

sempenhar normalmente o seu papel. A evidencia é clara de que o 

comportamento nuclear depende substancialmente do citoplasma. 

Outrós exemplos de interações núcleo-citoplasmáticas são 

encontrados no chamado efeito materno, que é o fenômeno pelo qual 

determinada característica lembra muito mais a mãe do que o pai. 

Isto é facilmente observado em descendentes de cruzamentos reci 

procos que não tem o mesmo fenótipo. Como afirmam 	MARKERT & 

URSPRUNG (1971), e como é facilmente observável por todos, o bur 

ro filho deegua com jumento difere em peso e estatura do burro 

filho de jumenta com cavalo. Ora, sabe-se que o óvulo tem núcleo 

e citoplasma e que o espermatozdide tem. apenas núcleo. Assim, no 

híbrido, o efeito materno deve ser exercido pelo citoplasma. 

0 efeito materno também foi observado por CASPARI(1936) 

com relação à cor dos olhos em Epheztia kuhn-,a2a e por SPURWAY 

(1948) com relação á esterilidade em anosophita zub-obzuuta, am 

bos os pesquisadores citados por STRICKBERGER (1970). 

3. 0 DNA Citoplasmãtico e seu Papel 

0 primeiro caso de herança devida aos cloroplastos foi 

referido por CORRENS em 1909, citado por STRICKBERGER, 1970. Ele 

observou que certa variedade de ML.nabiti4 jalapa (bonina) tinha 

ramos que produziam folhas brancas e outros que produziam folhas 

7 

i 



variegadas. Em cruzamentos entre flores destes ramos, a descen 

dência será toda de folhas verdes se a flor usada como feminina 

for de um ramo de folhas verdes. Além disso, tal descendência te 

rã sempre folhas 'verdes através das gerações até onde a planta 

usada como feminina for de folhas verdes. Da mesma forma, se com 

p6len de um ramo de folhas verdes ou brancas, polinizamos flores 

de ramos com folhas variegadas, todos os descendentes terão fo 

lhas variegadas. A cor das folhas em MD-cab-Etti4 jatapa, portanto, 

é um caráter que depende de um fator existente no citoplasma ma 

terno, o qual parece perpetuar-se. 

A cor verde é devida â clorofila existente nos cloro 

plastos, que, por possuirem DNA (RIS, 1962; CHUN, 1963; EDELMAN, 

1965, citados por STRICKBERGER, 1970; e GRANICK & GIBOR,1967, ci 

tado por HARVEY et al., 1972) são capazes de auto-duplicar-se. 

Por isso, podemos admitir a continuidade entre citoplasmas 	da 

mesma forma que existe continuidade genética entre núcleos. 	As 

sim, uma mudança na estrutura do cloroplasto pode . perpetuar-se 

da mesma maneira como se perpetua uma mudança na estrutura gani 

ca (STRICKBERGER, 1970). Como os cloroplastos só se encontram no 

citoplasma, sua transmissão para as geraçêes. seguintes só pode 

ser feita através do gameta feminino. 

O papel do DNA citoplasmático pode ser comprovado dian 

te de algumas evidências. A quantidade de DNA do cloroplasto é 

aproximadamente a mesma do DNA de uma bactéria (NOLL, 1970, cita 

do por HARVEY et al., 1972). E e lógico que a evolução não permi 

tinia a preservação de tal DNA no cloroplasto se ele não tivesse 

uma significação importante. Além disso, o DNA do cloroplasto di 



ferencia-se do DNA nuclear na densidade, na composição de bases 

(TEWARI & WILDMAN, 1970, citados por HARVEY et al., 1972) e nas 

propriedades de renaturação (KUNG & WILLIAMS, 1969, citados por 

HARVEY et al., 1972). Outras características do DNA do cloroplas 

to são: a capacidade de ele dirigir sua própria síntese (SPENCER 

& WHITFELD, 1967), a presença de tRNA e de aminoacil-tRNA sinte 

tase (ALIEV et al., 1967) e a codificação de RNA riboss6mico,men 

sageiro e de transferencia (TEWARI & WILDMAN, 1970, citados por 

HARVEY et al, 1972). 

0 DNA da mitoc6ndria, por seu lado, tem propriedades 

estruturais únicas e pode ser replicado dentro da organela. A mi 

toc6ndria pode sintetizar RNA e contém ribossomos e rRNA que dife 

rem daqueles do citoplasma tão bem quanto os tipos especificosde 

tRNA e de aminoacil-tRNA-sintetases. A organela pode também in 

coLporar aminoácidos e o sistema de incorporação difere, em sen 

sibilidade, do sistema citoplasmâtico, no que diz respeito a vâ 

rios antibióticos. Pode-se, pois, inferir que o DNA mitocondrial 

deve ter um papel genético (TEWARI, 1971, citado por HARVEY et 

al., 1972). 

4. Alguns Casos de Herança Extra-cromossõmica 

SAGER (1965) descobriu que um fator extra-cromoss6mico 

que confere resistência á estreptomicina em clamidomonas ê herda 

do somente através de um tipo de cruzamento, precisamente aquele 

em que o gameta materno ê resistente ã estreptomicina. O fator 
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que confere esta resistência, portanto, se autoreproduz no cito 

plasma. 

Em Sacchanamycez ceneviziae, EPHRUSSI e colaboradores 

(1953) descobriram variedades que são deficientes na habilidade 

de utilizar o oxigénio no metabolismo de carboidratos. Uma anãli 

se das enzimas envolvidas neste processo, mostrou que estas vari 

edades são carentes de citocromo oxidase, enzima associada com 

as orga_nelas mitocondriais. A herança desta deficiencia respira 

tória não segue uma distribuição mendeliana, o que sugere uma he 

rança citoplasmãtica. 

Em 1943, SONNEBORN demonstrou a herança citoplasmática 

de duas características em linhagens de Punamec-.um auné2ia. Uma 

linhagem, a de N9 51, portadora da característica chamada "mata 

dor", tinha a propriedade de destruir outra linhagem, a de 	N9 

47, por isso chamada de "sensível". Durante um processo demorado 

de conjugação entre estas espécies, da-se uma troca de citoplas 

ma entre os conjugantes e o caráter "matador" e transferido. 	A 

transferencia se dá através de uma partícula citoplasmática cha 

mada de "Kappa", existente ás centenas, no citoplasma do Paname 

cLum . 

Em Dno4ophiZa, a maioria das espécies pode ser aneste 

siada por exposição ao diôxido de carbono, sem que haja outros 

efeitos colaterais. Estas espécies são chamadas "resistentes" ao 

CO2.  Algumas espécies, no entanto, são "sensíveis" ao CO2  e,  se 

a ele forem expostas, morrerão. Esta característica foi descober 

ta por L'HERITIER e TEISSIER (1958), e sua herança se deve a uma 

partícula citoplasmática semelhante a um virus e chamada de "sin 
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5. A Herança Citoplasmâtica em Plantas 

Aqui não se pretende incluir todos os estudos feitos so 

bre herança citoplasmãtica em plantas, mas somente aqueles 	que 

possam lançar alguma luz sobre o problema especifico que se quis 

abordar no presente trabalho. 

5.1. Deficiéncia de Clorofila 

Um grande número de espécies vegetais apresenta dois ti 

pos de plastidios: normais, de cor verde e mutantes,incolores. Es 

tes tipos de plastidios são herdados maternalmente (CORRENS,1909; 

RHOADES, 1943; BHAN, 1964; JINKS, 1964; KIRK, 1967;TILNEY-BASSETT, 

1967, citados por HARVEY et al., 1972). 

Segundo SMITH (1958), citado por HARVEY et al.(1972),as 

variaçdes de clorofila em fumo podem ser de dois tipos: as 	que 

são herdadas citoplasmaticamente e aquelas que são resultantes de 

uma interação de genes nucleares para eliminar os efeitos 	cito 

plasmáticos. 

LOBEL & BENEDICT (1971) , citados por HARVEY et al.(1972), 

trabalharam com mutantes variegados de G. h,iftzutum L., observando 

sua capacidade de fixação de CO2. 

11 
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5.2. Macho-esterilidade 

Numa revisão em 1970, EDWARDSON incluiu citaçêes sobre 

a macho-esterilidade em 80 espécies, 25 gêneros e 6 famílias.Ele 

afirmou tambëm que os sítios dos fatores de esterilidade, a de 

terminação de como eles são transmitidos, a elucidação dos meca 

nismos que controlam a esterilidade têm recebido menor atenção 

do que o uso da macho-esterilidade citoplasmãtica na exploração 

da heterose. EDWARDSON também estabeleceu que as fontes de macho 

-estéreis citoplasmãticos podem ser agrupadas em:intergenéticas, 

interespecíficas, intraespecíficas e aparentemente espontâneas. 

O uso da macho-esterilidade na produção de híbridos co 

meçou com RHOADES na década de. 30. Este uso foi melhorado 	por 

ROGERS & EDWARDSON (1952) que passaram a usar o Tcms ("Texas ci 

toplasmic male stenile"). Eles usaram o gene restaurador de fer 

tilidade que não alterava as características do citoplasma.Prova 

disso foi o severo ataque ao milho híbrido pelo H minthozponium 

maydiz e pelo PhyLeo4ttcta zeae. Estes pat6genos atacaram o cito 

plasma Tcms independentemente da presença de genes restauradores. 

WILSON & ROSS referiram-se á macho-esterilidade em tri 

go em 1962. MAAN & LUCKEN fizeram uma revisão em 1971 e sugeri 

ram a nomenclatura: linha-A é aquela que tem macho-esterilidade 

citoplasmãtica; linha-R é aquela que tem gene ou genes restaura 

dores de fertilidade; linha-B e o complemento fértil de uma li. 

nha-A, sem gene restaurador e que é usado como doador do pólen 

para manutenção da linha-A. A linha-B e isogenica com relação à 

linha-A, exceto no que diz respeito aos citoplasmas. 
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KIHARA (1967) descreveu brevemente um método de substi 

tuição e restauração de núcleos em trigo e observou a macho-este 

rilidade devida aos citoplasmas de três espécies: AegUop4 cauda 

ta, •Ae. ovata e TnL Lcum timopheevio 

Em sorgo, estudaram a macho-esterilidade: STEPHENS 	& 

HOLLAND (1954), ALAM & SANDAL (1967), 

Em fumo, parece ser um fenõmeno generalizado que o cito 

plasma de uma espécie (A) combinado com o genona parcial ou com 

pleto de uma espécie (B) sempre produzirá macho-esterilidade.Alem 

disso, os restauradores genéticos da fertilidade do pólen serão 

encontrados em certos cromossomos da espécie (A) (SMITH, 1968). 

Em batata, GRUN (1970), citado por HARVEY et al. (1972) 

trabalhando com a espécie SoIaVlum tubeAo'um, determinou uma inte 

ração entre um fator citoplasmático e um gene nuclear. O gene In 

determina a indeiscencia das anteras e a macho-esterilidade 	na 

presença do fator citoplasmático Ins. Na presença do fator cito 

plasmatico Inr, a planta e normal. 

Em 1965, MEYER, através de cruzamentos recíprocos em al 

godão, estudou a influência do citoplasma na macho-esterilidade. 

Segundo a autora, a macho-esterilidade completa aparece quando um 

gene parcialmente recessivo é homozigoto em plantas com citoplas 

ma Go44ypJum ctnoma.2um. Cruzamentos recíprocos destas plantas com 

G. h,í.L4utum "M8" (um haplóide duplo) , produzem progênies altamen 

te férteis se o citoplasma e do G. anoma.2um. Concluiu ainda a au 

tora que fatores ambientais, dos quais a temperatura pode ser o 

mais importante, determinam o nível de expressão da esterilidade 

na combinação genôtipo-citoplasma. 
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A macho-esterilidade em G. kLJt5atwn L. pode ser causa 

da por genes mutantes (msl, ms2, ms3  e Ms4), pelo citoplasma de 

outra espêcie, por pressão ambiental e por tratamento químico. A 

esterilidade genética varia, em expressão, da completa esterili 

dade devida a um gene dominante a uma parcial esterilidade devi 

da a um gene recessivo. Já a esterilidade genéticos-citoplasmáti 

ca, com citoplasmas do G. anomafam e G. ctnbvt.eum, variam em res 

posta aos genes e ao ambiente. No entanto, os tipos de G. banda 

den4e L. produzem híbridos F1  completamente férteis, quando cru 

zadbs corn os citoplasmas estareis do G. anomaZum e G. an.botceum. 

Finalmente, a esterilidade ambiental é afetada principalmente pe 

la temperatura. Temperaturas máximas diárias, 15 a 16 dias antes 

da antese, afetam a esterilidade mais que outros fatores ambien 

tais (MEYER, 1969). 

A importância maior da macho-esterilidade e sua poten 

cialidade comercial para a produção de híbridos. Para isso, tem 

que ser mantidas as linhas macho-estéreis. A manutenção se torna 

possível com o uso das linhas R. Em 1970, MEYER desenvolveu li 

nhas R para a manutenção da macho-esterilidade em algodão. 

5.3. Caracteres Agronómicos 

Em termos de comparação com a herança nuclear, pouco 

conhecido a respeito do controle do citoplasma sobre caracteres 

ticas tidas como agronômicas. 

Alguns casos foram assinalados por DUVICK (1958), cita 
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do por HARVEY et al. (1972), que, trabalhando com sete híbridos 

macho-estareis de milho, determinou algumas diferença i devidas 

à influência do citoplasma, no número de plantas estéreis,na pro 

dução, no numero de perfilhos por planta e na resistência á fer 

rugem CPhytt.oztieta zeae) e ao H. wayd.L6. 

FLEMING et ai. (1960) estudou o efeito do citoplasma 

	

sobre o genótipo de um cruzamento _reciproco em milho. Os 	tama 

nhos da planta e da espiga foram significativamente diferentes. 

Houve também diferenças no número de plantas eretas e na produ 

ção de grãos, embora estas diferenças tenham sido de uma magnitu 

de relativamente baixa e muito influenciadas pelo ambiente. 

Num trabalho com seis citoplasmas exóticos de milho, 

SINGH (1966) constatou diferenças na produção de grãos,comprimen 

to da espiga e umidade do grão na colheita. 

	

HSAM.  & LARTER (1974) estudaram a influência do 	cito 

plasma sobre as características agronõmicas, em cruzamentos recT 

procos de, diferentes espécies de trigo. Os citoplasmas usados fo 

ram hexaplôide (6x) da espécie Ti ticum aeztivum L. e Thell e o 

tetraplóide (4x) da espécie T. tungJdum L. Os autores observaram 

que os híbridos F1  com citoplasma 6x eram 3%.mais vigorosos e de 

senvolviam 25% mais de perfilhos férteis que os híbridos F1  com 

citoplasma 4x. 

0 efeito do citoplasma sobre o número de anteras em al 

godão foi estudado por MEYER & MEYER (1964) e também observado 

por RHYNE (1965). Em 1965, MEYER ratificava estes resultados, a 

firmando ainda que hâ uma considerável variabilidade genética pa 

ra os fatores que afetam o número de anteras em algodão, mas os 
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de sete outras espécies. Os hibridos 

catyx diferem significativamente, no 

F1 com 

número 

citoplasma G. .fiang L 

de anteras, dos hi 

genes sô se expressam na presença dos citoplasmas Ga44yp.íum ano 

matam e G. anbaneum. 

Em 1971, continuando seus estudos quanto á influência 

do citoplasma no número de anteras em algodão, MEYER trabalhou 

com 5 citoplasmas, sendo um tetrapleide, o do G. tomentozum 	e 

quatro di.plôides das especi_es G. anomaAim, G. henbaceum, G. cuba 

neum e G. hanfinezzii. Estes citoplasmas, segundo o autor,diferem 

significativamente em número de anteras por flor. O maior número 

de anteras se desenvolve em plantas com o citoplasma GohaAknes4-U. 

As plantas com citoplasmas das outras espécies diplôides apresen 

taram o mais baixo número de antera por flor. 

MEYER ainda abordou o mesmo problema em 1972, quando 

usou algodão com citoplasma do G. 2angiea2yx, urna espécie selva 

gem diplôide africana, em cruzamentos reciprocos com citoplasmas 

bridos com citoplasma da espécie americana diplôide (G. haA(2neo 

ZL{.) e dos hibridos com citoplasma das três espécies 	tetraplói 

des (G. hiAzuturn, G, banbaden~ e e G. tamenta'um) . Já com relação 

ás espécies diplôides asiáticas e africanas (G. henbaceum, G. aA 

bane= e G. anama.2um) as diferenças entre os hibridos reciprocos 

são menos significativas. 

Em 1973, MEYER realizou um estudo com hibridos recipro 

cos do algodão (G. h,LA4utum) e linhas experimentais com citoplas 

mas de sete outras espécies. O objetivo era observar diferenças 

significativas nas características agronõmicas dos hibridos por 

tadores de citoplasmas diferentes. Seguem-se as observações da 

16 



autora para cada citoplasma: 

.o tinico efeito significativo do citoplasma Gohenbaceum 

foi uma elevada percentagem de pluma e uma diminuição no compri 

mento da fibra; 

a.  produção de pluma foi significativamente mais baixa 

quando o citoplasma G. anbaneum esteve presente, mesmo que 	flo 

res macho-estéreis não tenham sido observadas; 

o citoplasma G. anorncLJ m apresentou uma inusitada vagi 

ação no tamanho das plantas e na resistência das fibras. Apresen 

tou também óvulos externos nas margens das p"etalas e nas colunas 

estaminais. A produção foi baixa, embora não tenha sido signifi 

cativa; 

plantas resultantes de retrocruzamento com o citoplas 

ma G. hatkn azai apresentaram-se significativamente mais baixas 

que seus recíprocos, produziram menos, além de fornecerem menor 

comprimento de fibra, baixa percentagem de pluma e pequeno name 

ro de sementes por cápsula; 

o vigor geral de populações não selecionadas com cito 

plasma G. £ongicatyx foi claramente mais baixo que nos híbridos 

recíprocos. Os "stands foram mais baixos, houve mais plantas do 

entes, o crescimento foi mais lento e as sementes eram menores e 

em pequena quantidade. Observou-se um interessante efeito associ 

ado com o citoplasma G. songi.ca2yx. Mesmo sendo o peso de 100 se 

mentes claramente reduzido, a de fibra e mais alta pelo - menos 

nos retrocruzamentos recíprocos. 0 comprimento e a resistência da 

fibra foram normais, mas a fibra apresentou-se mais fina. Apesar 

da redução no vigor geral das progénies, algumas plantas apreseis 
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taram excepcional produção,. 

os citoplasmas das três espêcies tetrapl6ides 	estuda 

das (G. hiAzutum, G. batcbadenze e G. temeuto6um) não 	apresenta 

ram diferenças significativas na produção, características 	da 

cápsula ou propriedade'da fibra. 

MEYE1. (1978) , em cruzamentos recíprocos entre G. hik4 u 

tutu e G. tomento4um, observou que o citoplasma tem influência so 

bre algumas características tais como car da petala,caracteristi 

cas da fibra e apodrecimento do fruto. 

MAHILL & DAVIS (1978) observaram a influência dos cito 

plasmas macho-estéril e normal sobre a expressão da ferrugem bac 

teriana em algodão ° Para estes autores, o citoplasma G.hanhne~4i . 

aumenta, de maneira marcante, a resistência à ferrugem bacteria 

na (XanthomoNia6 ma yuceahum (E. F. Sm) Dawson) . Este foi, por si 

nal, o primeiro caso de que se tem noticia de uma resistência ci 

toplasmática a algum tipo de doença em algodão. 

CHEN & MEYER (1978) estudaram a associação entre a he 

rança nuclear citoplásmâtica da RuDP - carboxilase e petalõides 

em Goz4yp.Lum. Observaram que as anteras são snhstituidas por pe 

talóides quando o genoma do G. anboneum L. ê transferido para o 

citoplasma do G. anomatum Wawra e Peyr. A enzima fotossintetica 

ribulose-1,5 difosfato carboxilase (RuDP-carboxilase) age dentro 

dos cloroplastos. Ela se compõe de uma pequena sub-unidade espe 

cificada pelo DNA nuclear e de uma grande sub-unidade codificada 

pelo DNA dos plastideos. A sub-unidade grande, portanto, e sem 

pre herdada maternalmente. Tanto a sub-unidade grande como a pe 

quena são diferentes para as duas espêcies de Goz~yp.ium em estu 
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do. Os autores observaram que os. mesmos cruzamentos que restau 

ram o gene nuclear para síntese da pequena sub-unidade de RuDP 

em G. anomaIum restauram também a estrutura normal das flores. 

MEYER & MEREDITH (1978) combinaram genomas de 5 culti 

vares de algodão (G7  h.:tc4 utum L.) com citoplasmas de 5 outras es 

pè'cies (G. gnoma.-um Wawra e Peyr, G. atiboneum L., G,battbaden4e L., 

G. hetcbaeeum L. e G. tomento4um) Nutt. As características agronõ 

micas não se diferenciaram significativamente, com duas exceções: 

1) o citoplasma do G. atcbotceum mostrou-se mais sensível ao calor 

que os demais e teve a esterilidade das anteras aumentada, redu 

zindo a produção em algumas condições; 2) o citoplasma G. tonien 

to-5um apresentou maior produção que os pais recorrentes. 
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MATERIAL 'E MnTODOS 

1. Procedimento Experimental 

Foram usadas cinco linhas de germoplasma de G.hiAzutum 

L., registradas por MEYER em 1973. Estas linhas (Quadro 1) origi 

naram-se de um programa de retrocruzamento que tinha a finalida 

de de desenvolver estoques melhorados que portassem o genoma do 

G. hiAzatum no citoplasma de outras espécies de algodão. Nas pri 

meiras gerações, os retrocruzamentos foram feitos com varias cul 

tivares de "Upland". Depois de um numero determinado de retrocru 

zamentos (Quadro 1) as variedades Delcot 277 e Deltapine 16 	fo 

ram escolhidas como pais recorrentes e mais dois ou tres retro 

cruzamentos foram realizados. Posteriormente estas linhas sofre 

ram outros retrocruzamentos com a variedade Stoneville 213 	no 

Arizona. Todas estas linhas podem ser conseguidas facilmente,com 

métodos rotineiros, num programa de cruzamentos, desde que se te 

nha a preocupação de, durante os retrocruzamentos, manter'-se o 

citoplasma de geração em geração. Em geral, as linhas usadas em 

nosso experimento no Ceará lembram a variedade Stoneville 213 em 

suas características agronómicas e tecnológicas. 

Os citoplasmas utilizados foram os seguintes: 

1.1. GosoypLum 2ongicatyx (Hutch & Lee) - espécie selvagem, 	di 

plôide, originária da Africa, descrita pela primeira vez em 

1958, cujo genoma recebeu a designação F1. 
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Quadro 1. Formação de 5 germoplasmas de "Upland" 

Total de retro 

cruzamentos pa 

ra  

REG. 

N9 

Espécie fornecedora do Citoplasma 
"Upland" Para o pai 

recorrente 

3 G. 	hutbaceu.m 	L. 4 2 

7 G. anomaum Wawra and Peyr 8 2 

13 G. Long,Lca t yx Hutch e Lee. 3 

15 G. 	banbadense L. 4 2 

17 G. 	tomento4um Nutt. 2 
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1.2. Gale ypium tom entoz um (Nutt) 7 espécie selvagem,tetrapldide 

originaria do Hawaii, descrita pela primeira vez em 	1865, 

cujo genoma recebeu a designação (AD)3. 

1.3. Go4Jypium anomc um (Wawr. & Peyr) - espécie selvagem,diplói 

de, originaria da Africa, descrita pela primeira vez 	em 

1860, cujo genoma recebeu a designação B1. 

1.4. Goimyp um banbaden e L. - espécie cultivada, 	tetraplóide, 

originaria do Velho Mundo, descrita pela primeira vez em 

1753, cujo genoma recebeu a designação Al. 

1.5. Gosíyp.t.um  kekbaceum L. - espécie cultivada, diplôide, origi 

nária do Velho Mundo, descrita pela primeira vez em 1753,cu 

jo genoma recebeu a designação (AD)2. 

1.6. Gotzypium htinzutum L. - espécie cultivada,tetraplóide, on 

ginaria do Velho Mundo, descrita epla primeira vez em 1763, 

cujo genoma recebeu a designação (AD)1. A variedade usada 

neste trabalho, e que serviu inclusive de testemunha, foi a 

IAC-13-I, selecionada pelo Instituto Agronômico de Campinas. 

O experimento foi instalado na horta do Centro de Ciên 

cias Agrárias da Universidade Federal do Ceará, no Campus do Pi 

ci, Fortaleza, Ceará, Brasil, a partir de 19 de julho de 1978. 0 

plantio foi feito em sacos plásticos de 15 x 9cm, expostos 	ao 
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sol. Quando as.plantinhas apresentaram as primeiras folhas verda 

deiras, foram transplantadas para o local definitivo. 

Foram analisadas amostras de solo do local pelo Labora 

t6rio de Análises de Solos do Centro de Ciëncias Agrárias da Uni 

versidade Federal do Ceará. Os resultados são apresentados 	no 

Quadro 2. 

Com base nesta analise e por recomendação do analista, 

o solo foi adubado com as dosagens de 50-00-120 kg/ha de NPK, em 

fundação, por ocasião do transplantio e 90-00-00 kg/ha, em cober 

tura, 45 dias depois. Os fertilizantes usados como fontes de N 

e K2O foram a uréia e o cloreto de potássio. 

Os tratos culturais foram realizados normalmente. 	No 

combate às pragas, usaram-se os produtos DDT'e Nuvacron, alterna 

damente. A irrigação, por inundação, foi feita sempre que o esta 

do das plantas a exigiu. 

O delineamento usado foi o de blocos completos casuali 

zados com cinco repetições. Cada parcela consistia de uma filei 

ra de 4,5m. 0 espaçamento entre fileiras foi de 1,OOm e de 0,50m 

entre plantas. Em cada parcela experimental foram escolhidas, a 

leatoricamente, cinco plantas, das quais se observaram catorze 

características, de acordo com a seguinte metodologia: 

1) Dias transcorridos para a floração - determinados pela data 

de aparecimento da lª flor em cada planta. 

2) Altura das plantas (cm) - as medidas foram tomadas quando da 

abertura do primeiro capulho da população de plantas. 



Quadro 2. Resultados da Analise QUimica - do Solo. 

Ceará, Brasil, 1978. 

Especificações 	 Quantidade Classificação 

Fósforo (ppm) 

Potássio (ppm) 

Cãlcio + Magnésio (mc %) 

Alumínio (mc %) 

pH 

_* 

52 	alto 

* 
33 	baixo 

* 
4,30 	alto 

0,05 

6,30 

Analisado e classificado no Laboratório de Análises de Solos do 

Departamento de Engenharia Agricola e Edafologia do Centro de Ci 

ëncias Agrárias da Universidade Federal do Ceará. 
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3) Numero da flores por planta determinado pela contagem das 

flores-  produzidas por cada planta até a abertura do primeiro 

tapulho. 

 

4) Nfzmero de tapulhos abertos por planta - determinado contan 

do-se o total de capulhos produzidos por cada planta. 

5) Peso do capulho por planta (g) - para a determinação desta 

característica pesaram-se todos os capulhos produzidos por 

cada planta dividindo-se o resultado pelo número de capulhos 

colhidos da respectiva planta. 

6) "Shedding" (%) - calculado, dividindo-se a diferença entre 

numeros de flores e numero de capulhos pelo número de flores. 

O resultado multiplicou-se por 100. 

7) Potencial de Produção (kg/ha) - calculou-se a produção por 

m2  e multiplicou-se por 10.000. 

8) Peso de 100 sementes (g) - determinado pelo Laboratório de 

Tecnologia de Fibras do Centro Nacional de Pesquisa do Algo 

dão, Campina Grande, PB. 

9) de fibra - determinada pelo Laboratório de Tecnologia de 

Fibras do Centro Nacional de Pesquisa do Algodão, 	Campina 

Grande, PB. 

25 



10) ó de semente - determinada pelo Laboratório de Tecnologia 

de Fibras do Centro Nacional de Pesquisa do Algodão, Campi 

na Grande, PB. 

11) Comprimento da fibra (mm) - determinado pelo Laboratório de 

Tecnologia de Fibras do Centro Nacional de Pesquisa do Algo 

dão, Campina Grande, PB. 

12) Uniformidade da fibra - determinada pelo Laboratório de.Tec 

nologia de Fibras do Centro Nacional de Pesquisa do Algodão, 

Campina Grande, PB. 

13) índice de finura - determinado pelo Laboratório de Tecnolo 

gia de Fibras do Centro Nacional de Pesquisa do Algodão,Cam 

pina Grande, PB. 

14) Resistência da fibra - determinada pelo Laboratório de Fi 

.bras do Centro Nacional de Pesquisa do Algodão,Campina Gran 

de, PB. 

2. Anãlise EstatTstica 

2.1. 	Anãlise de Variância 

2.1,1. Definição do Problema 

Avaliar o comportamento do genoma do G0•hin4utum 	na 
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presença de citoplasmas de cinco outras espécies de algodão quan 

to às catorze caracteristicas descritas às paginas anteriores. 

2.1.2. Modelos Matemãticos 

a) A análise de variãncia para as características: 	dias 

transcorridos para a floração, altura das plantas, número de flo 

res por planta, número de capulhos abertos por planta, diferença 

entre número de flores e de capulhos abertos por planta("Sheddinf) 

e peso médio do capulho foi procedida de acordo com o Quadro 3 e 

obedeceu ao modelo seguinte: 

Xijy 
= p + 

Si  + C. +OC) 
 ij + P (ij ) k 

u= média geral dos citoplasmas; 

f3i 	= efeito da repetição i, i = 1, ..., 5; 

Cj 	= efeito do citoplasma j, j = 1, ..., 6; 

(f3C)ij  = interação do citoplasma j com a repetição i (Erro expe 

rimental 

(ij)k = efeito da planta k no citoplasma j na repetição i, k=1, 

5 (Erro amostral). 

b) A analise de variãncia para as caracteristicas tecnoló 

gicas e para o potencial de produção procedeu-se conforme o Qua 

dro 4 e seguiu o modelo: 
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Xij = u+ gi + C~ + cij 
	

onde 

= media geral dos citoplasmas; 

S.i .= efeito da repetição i, i = 1, ..., 5; 

Cj = efeito do citoplasma j, j = 1, .. 	, 6; 

6.. = 
efeito do erro 

2.2. Parâmetros Genéticos 

As variâncias genotipica (a2) e fenotipica (u2) foram 

calculadas a partir das esperanças dos quadrados médios. Os Qua 

dros 3 e 4 permitiram a estimação destas variãncias. Assim, para 

o modelo (a) , temos: 

Variãncia Genotipica: 

2 	i2 -. M3 

g 
- 	ik 

onde M2 e M3 representam os quadrados mëdios para 	citoplasmas 

e erro experimental, respectivamente, enquanto i ê o número de 

repetições e k ê o número de plantas/citoplasmas. 

Variância Fenotipica: 

.s2 + . .6.

2e + ~2 
Fm ik 	i 	c 
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Quadro 3. Analise da Variãncia e Esperanças dos Quadrados 	Me 

dios para Seis Características de Algodão (Genoma do 

G. hiAzutum na presença do Cinco outros Citoplasmas). 

Fortaleza, Ceará, Brasil, 1978. 

Fonte de 

variação 
G. L. Q.M. Valor esperado dos 

quadrados mëdios 

Blocos 

Citoplasmas 

Erro Experimental 

Erro amostral 

ï - i 

j - 1 

(i - 1) (j - 1) M3 

(k - 1) ij 
	

M
4 

62 + kcs
2 

+ ikcf
2 

e 	c 

c2 + kcs2 
e 

Ml 

totais 	i j k ~- 1 



Quadro 4. Analise de Variáncia e Esperança dos Quadrados Mëdios 

para Oito Características de Algodão (Genoma do 	G. 

kiA4utum na presença de Cinco outros Citoplasmas).For 

taleza, Ceará, Brasil, 1978. 

Fonte de 

variação 
G. L. Q.M. Valor esperado dos 

quadrados médios 

Blocos 

Citoplasmas 

Resíduo 

i - 1 

j- 1 	M2 	a2 + ics~ 

(ï - l) (j .- 1) 	M3 	c2 

Totais ij - 1 

• 3G 



F 
2 

ac  a2  

Quando a analise da variância seguiu o modelo (b): 

Variância. Genotipica: 

2 _  M2 - M3 
6g 	i 

Variância Fenotipica: 

A herdabilidade (sentido amplo): 

a 2  

h2 -  2 	
100 

cF  

2.3. Interrelações entre Caracteres 

Os-  coeficientes de correlação foram calculados pelo me 

todo dos mínimos quadrados.e testados aos níveis de 5 e 1% 	de 

probabilidade com n - 2 g.l. 

As características agronômicas foram correlacionadas 

para cada citoplasma, enquanto que para as características tecno 

lógicas foram tomados os dados referentes ao conjunto dos seis 

citoplasmas. 
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RESULTADOS E DISCUSSA0 

1. Anãlise de Variãncia 

No Quadro 5, são apresentados os resultados da análi 

se de variãncia, coeficientes de variação e diferenças mínimas 

significativas para as características agronômicas, exceto po 

tencial de produção. 

Os citoplasmas não apresentaram diferenças significa 

tivas para número de flores, número de capulhos e "Shedding".Pa 

ra as características, dias para a floração, altura da planta e 

peso médio do capulho, no entanto, os citoplasmas diferiram sig 

nificativamente. Entre as características em discussão apenas a 

altura da planta foi analisada por MEYER em 1973, cujos resulta 

dos não coincidem com os do presente estudo. Os resultados de 

MEYER não foram significativos para a altura da planta. Em nova 

pesquisa efetuada, em 1978, MEYER chegou ás mesmas conclusões 

de que as características agronômicas e de produção não são afe 

tadas significativamente pelo citoplasma. 

Excetuando-se a característica dias para a floração e 

"Shedding" o efeito de blocos foi significativo para todas 	as 

outras apresentadas no Quadro 5. 

A interação blocos x citoplasmas nãd foi significati 

va para nenhuma das características. 

Apresentam-se no Quadro 6 os resultados da análise de 

variãncia para as características tecnológicas e potencial de 
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Quadro 5. Analise da variância, coeficientes de variação (C.V.) e diferenças mínimas 

significativas. (D.M.S.) das características agronómicas do genoma do Gohikzu 

tum L. na presença de cinco outros citoplasmas de algodão, Fortaleza, Ceará, 

Brasil, 1978. 

     

.Z o 
n rn 
a ~o 
Cf) s 	

. 

rn~ 

;á 
.x 

Fonte de variação G.L. 

VA.R,IA.N.C.I A S 

Dias pa 
ra a flo 
ração 

Altura 
(cm) 

N9 de flo 
res 

N9 de ca 
pulhos 

Peso me Shedding dio do 
capulho ©~ 

O rn 

s210- 
Repetição 	(B) 4 8,52 1176,17 * 

* 
1521,03

* * 
308,06 127,39 0,77 

* 
Citoplasmas 	(C) 5 3 61,5 * 1489,54*  584,51 161,98 463,97 6,17 

L- (BC) Erro Experimental 20 8,13 211,18 220,53 83,34 253,08 0,66 L-

CR CR Planta/citoplasma 120 6,87 163,61 224,85 73,82 142,38 0,65 

Qu 
C.V. 	(%) 4,07 22,25 42,41 51,40 32,51 16,00 

Lo D.M.S. 	(5%) 2,54 12,93 13,22 8,12 14,16 0,72 

~ 
Significativo ao nivel de 5% de probabilidade 

** 
Significativo ao nivel de 1% de probabilidade 

UFC
Caixa de texto

UFC
Caixa de texto



produção. 

Para as oito características observadas neste quadro, 

apenas três apresentaram resultados significativos: % de sementes, 

% de fibras e peso de 100 sementes. Também nestas caracteristicas, 

os resultados de MEYER (1973, 1978) discordam dos encontrados no 

presente estudo. A pesquisadora americana não encontrou diferen 

ças significativas na ação dos diversos citoplasmas sobre caracte 

:risticas tecnológicas. Por outro lado, em 1978, ela detectou dife 

renças significativas na produção, resultado que também não coin 

cide com os do presente estudo. 

Não houve diferenças significativas no efeito de blocos 

e da interação blocos x citoplasmas para as características tecno 

lógicas e potencial de produção. 

No Quadro 7 são apresentados os valores médios do com 

portamento dos seis citoplasmas para as 14 características, segui 

dos dos respectivos contrastes, calculados pelo teste de Tukey ao 

nível de 5% de probabilidade. 

0 G. £ongica1yx e uma éspecie selvagem. O seu citoplas 

ma, segundo MEYER (1972, 1973), produz os seguintes efeitos: dimi 

nuição no numero de anteras, uma grande variação na macho-esteri 

lidade, notâvel diminuição no vigor, diminuição dos "stands",maior 

quantidade de plantas atacadas por doenças, crescimento retardado, 

diminuição no numero e tamanho das sementes, acentuada redução no 

peso de 100 sementes, aumento da percentagem de fibra e decresci 

mo na finura das fibras. 

Comparando-se os resultados de MEYER com os do presente 

estudo, verifica-se uma concordância apenas no que diz respeito 
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Quadro 6. Análise da variância, coeficientes de variação (C.V.) e diferenças mínimas signi 

ficativas das características tecnológicas 

G. Gciu atum L. na presença de cinco outros 

râ, Brasil, 1978. 

e potencial de produção do genoma do 

citoplasmas de algodão, Fortaleza, Cea 

V A R IAN C I AS 

Fonte de variação G.L. Potencial de 
produção 
(kg/ha) 

Resistén Finura 
cia da 	da 
fibra 	fibra 

Unifor Compri 
midade mento 
da fi- da fi- 
bra 	bra 

(mm) 

% de se % de 	Peso de 
mentes fibra 100 se- 

mentes 
(g) 

Repetição 	(B) 4 555950,35 0,16 0,13 1,54 2,72 1,05 0,99 0,08 
** 

Citoplasmas 	(C) 5 440232,78 0,36 0,47 5,64 1,18 7,37 	. 7,74 1,40 

(BC) 20 256651,78 0,16 0,24 2,68 1,18 2,34 2,32 0,20 

C.V. 	(%) 27,08 4,83 11,99 3,12 3,34 2,55 3,81 4,95 

D.M.S. 	(%) 1008,20 0,80 0,97 3,26 2,16 3,04 3,04 0,89 

* 
Significativo ao nível de 5% de probabilidade 

** 
Significativo ao nível de 1% de probabilidade 



ao retardamento do crescimento e finura da fibra. Quanto â per 

centagem de fibra e peso de 100 sementes os resultados são dras 

ticamente contrastantes. 

Vale ainda ressaltar algumas diferenças que podem ser 

observadas no Quadro 7. 0 citoplasma G. tongicayx e o mais pre 

coce dos citoplasmas analisados, com diferenças 	significativas 

para os citoplasmas tetrapl6ides G. domen-osum e G.hiiusatum.Quan 

- to ao peso do capulho, s6 foi superior ao G. gnoma um. Com rela 

ção ao potencial de produção, superou apenas o G. banbadenze,mas 

portou-se igual aos-  demais no que diz respeito ao comprimento,re 

si.stencia e uniformidade das fibras. 

2 sabido que o citoplasma G. anomatum afeta o número 

de anteras (MEYER, 1973), controla a macho-esterilidade(MEYER e 

MEYER, 1965; MEYER, 1969, 1970), estabelece-uma reação entre re 

sistencia da fibra e altura da planta (MEYER, 1968) e 	provoca 

uma diminuição na produção (MEYER, 1972). 

O Quadro 7 mostra que o citoplasma G. anoma.2um superou 

a todos quanto â resistência da fibra, apresentando uma altura 

de- planta que só foi inferior ã do G. h.ínsutum. Isto esta de 	a 

cordo com as observações de MEYER (1968). 0 mesmo não se pode di 

zer com relação â produção, pois, neste aspecto, o G. 	anomapum 

foi superior aos citoplasmas G. tong.ícaPyx, G. tomen'o4um e G. 

banbadenze, igualou-se praticamente ao G. henba.ceum e s6 foi in 

ferior ao G. 	s utum . 

Importa ainda destacar que o citoplasma do G,anoma!um, 

apresentou uma precocidade média, produziu o mais elevado número 

de capulhos e sofreu a menor percentagem de "Shedding". Mostrou-
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Quadro 7. Comportamento médio de catorze características em algodão (genoma do G. hit4utum na presen 

ça de cinco citoplasmas de outras espécies de algodão) Fortaleza, Ceara, Brasil, 1978, 
• 

 

     

CITOPLASMAS Dias para Altura 	:40 de Y9 de ca Shedding Peso do Produção Peso de 100 % de 	% de se Comprimento. Uni£ormi Finura Resistã_ 
floração 	(cm) 	flores pulhos 	(%) 	capulho (kg/ha) sementes(g) fibra 	mente . 	da fibra 	dada da- 	da 	cia da 

(g) . 	 (mm) 	fibra fibra fibra 

32,12a 53,30a 4,46a 8,32a 

32,69a 53,62a 4,40a 7,92a 

32,85a 52,16a 3,84a 8,52a 

32,90a  51,44a 4,20a 8,50a 

32,90a 52,94a 3,88a 8,46a 

31,74a 50,96a 3,74a• 7,98a 

G. Zor.g.i.catyr 	68,00b 	57,30b 	34a 	16a 	50,68a 4,82bc 	1625a 	9,42ab 	39,40aó 60,60ab 

G. .Lcm2r.4:04 z•n 	72,OOa 	63,30b 	31a 	16a 	46,32a 4,94bc 	1629a 	.8,68bc 	40,22ab 159,78ab 
i 

G.•ar.orratc.n 	70,00ab 68,52ab 	38a 	22a 		41,48a 4,69c 2021a• 	8,18c 	42,36a 
1
,57,74b 

~ G. ba:badzr.st 	69,00b 	58,36b 	28a 	14a 	50,36a 5,Slab 	1598a 	9,16ab 	39,50ab ;60,
5

0ab 

G. ):etbaczum 	70,00ab 	66,02b 	40a 	.19a 	53,32a 5,45ab 	2036a ' 	9,16ab 	39,34ab 60,66ab 

.G. h4.s ufam 	72,O0a 	78,38a 	40a 	190 	51,40a 5,9ba 	2314a 	• 9,64a 	39,16b 	60,84a. 

As _ë-dirs seguidas da mesma letra rão diferem estatisticamente ao nível de 5% de 

probabilidade pelo teste de Tukey. 



se superior aos demais na percentagem de fibra, mas foi inferior 

a todos no peso de 100 sementes. 

0 citoplasma G. henbaceum tem . efeito marcante na redu 

ção do número de anteras (RHYNE, 1965; MEYER, 1971). Além disso, 

determina uma parcial macho--esterilidade, aumento da quantidade 

de fibra por semente e diminuirão no comprimento da fibra(MEYER, 

1973) . 

Observa-se mais uma vez, pelo Quadro 7, uma discordan 

cia com os dados obtidos por MEYER. O Go henbaceum foi o 	cito 

plasma que apresentou maior comprimento de fibra, juntamente com 

o G. banbadenze, embora a diferença para os demais 	citoplasmas 

não tenha sido significativa. 

Ressalte-se ainda que o G. h etbaeeum demonstrou preco 

cidade e altura medias, o maior número de flores, mas a mais al 

ta percentagem de "Shedding". O potencial de produção esta entre 

os três melhores, e, quanto à uniformidade, finura e resistência 

da fibra, praticamente não diferiu dos demais. 

Para os citoplasmas das três espécies tetrapl6ides, G. 

tomentosurn, G. banbadense e G. h.cnzutum, MEYER (1965,1971, 1972) 

não observou nenhuma influência na produção,caracteristicas da 

capsula ou nas propriedades da fibra. 

Com relação ã precocidade, o G. tomenvoi um e o G, htitcz u 

tum foram os menos precoces de todos os citoplasmas analisados e 

diferiram significativamente do G. banbadenze, o qual muito se a 

proximou do G. .Congieatyx, que foi o citoplasma mais precoce. 

Quanto á altura, o Go hinsu-tum superou os demais cito 

plasmas, apresentando diferenças significativas com relação aos 
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dois outros citoplasmas tetraplóides e ao diplóide G.tongicat_yx. 

Embora sem diferenças significativas entre eles e en 

tre os citoplasmas diplóides, os tetraplóides mostraram 	alta 

percentagem de "Shedding". 

Para o potencial de produção, o maior destaque foi pa 

ra o G. h.Ltusatum, o mais produtivo dos citoplasmas,enquanto que 

o G. tomentozum e o G. batebademze colocaram-se entre os 	cito 

plasmas menos produtivos, inferiores inclusive a dois citoplas 

mas diplóides, G. anomatum e G. henbaceum. 

No tocante ás características tecnológicas, ressalte- 

se ainda, entre os citoplasmas das espécies tetraplóides, o mais 

alto peso de 100 sementes para o G. hitczutum, embora ele tenha 

registrado a menor percentagem de fibra, o menor comprimento e 

um tipo de fibra das menos resistentes.' 0 G. banbadense superou 

.os demais no comprimento da fibra (igualado somente pelo G. hen 

baceum) e apresentou resistencia de fibra das mais altas. O G. 

tomento4um apresentou a fibra menos resistente entre todos os 

citoplasmas. 

0 menor coeficiente de variação foi apresentado pela 

característica percentagem de sementes, enquanto que o 	maior 

foi observado para numero de capulhos. 

2. Parãmetros Genêticos 

Os valores estimados das variãncias genotipicas e fe 

notipicas e da herdabilidade são apresentados no Quadro 8. 
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As características que apresentaram maior variabilida 

de genética foram peso médio do capuÏho, dias para a floração,al 

tura da planta é peso de 100 sementes, cujas herdabilidades 	fo 

ram estimadas em 0,88; 0,87; 0,86-e 0,86, respectivamente. Estas 

características foram exatamente aquelas em que as médias Bife 

riram significativamente ao nível de tos 

Como não há referências a fatores citoplasmáticos her 

dáveis para estas quatro características, pode-se admitir que, 

neste caso, a variação devida ã ação do citoplasma seria um dos 

componentes da variáncia ambiental e da interação nücleo--ambien 

tal, sem efeitos marcantes sobre o genótipo. 

As diferenças encontradas seriam, portanto, uma função 

mais da variabilidade do genótipo do que da diferença entre os 

citoplasmas. 

Esta conclusão e reforçada pela observação de que as 

características percentagem de fibra e percentagem de semente, 

cujas medias diferiram significativamente ao nível de 5% de pro 

babilidade, tiveram seus coeficientes de variabilidade genética 

estimados em 0,70 e 0,68, respectivamente. Estes valores são In 

feriores aos das características analisadas acima, mas 	superio 

res aos de todas as outras características, cujas médias não di 

feriram de modo significativo. 

É palpável, portanto, uma associação entre os valores 

da variação genética e o grau de significáncia da diferença das 

médias das características. 

de se admitir ainda que a variedade IAC-13,usada co 

mo testemunha neste experimento,deve apresentar variação genéti 
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Quadro 8. Estimativa de alguns parametros genéticos de 

risticas estudadas no genoma do G. luntutum 

sença de cinco outros citoplasmas de algodão 

Ceará, Brasil, 19780  

14 caracte 

L. na 	pre 

.Fortaleza, 

2 
krg  

2 
6F  

Dias para a floração 2,14 2,46 0,87 

Altura 51,13 59,58 0,86 

N9 de flores 14,56 23,38 0,62 

N9 de capulhos 3,15 6,48 0,49 

Shedding 8,44 18,56 0,45 

Peso do capulho_ 0,22 0,25 0,88 

Produção 36716,20 88046,56 0,42 

Peso de 100 sementes 0,24 0,28 0,86 

de fibra 1,08 1,54 0,70 

de sementes 1,01 1,48 0,68 

Comprimento de fibra 0,002 0,24 0,008 

Uniformidade de fibra 0,59 1,13 0,52 

Finura da fibra 0,05 0,10 0,50 

Resistência da fibra 0,04 • 0,07 0,57 



ca com relação à variedade Stoneville 213, cujo núcleo foi trans 

ferido para os cinco citoplasmas. Pode-se observar, pelo compor 

tamento médio das caracteristicas que diferiram significativamen 

te (Quadro 7) , que o citoplasma G. hin4utum (núcleo da variedade 

IAC-13) apresentou valores extremos com relação aos outros cito 

plasmas (núcleo da variedade Stoneville 213). Ë mais uma evidén 

cia de que a variabilidade genética influiu mais do que a varia 

bilidade citoplasmática nas diferenças entre médias. 

Com relação as características cujas médias não diferi 

ram de modo significativo, a variabilidade genética foi menor.Ve 

ja-se, por exemplo que o comprimento da fibra praticamente não 

apresentou variabilidade genética, exatamente por ter como causa 

mais importante a espécie botânica (VELOSO, 1957). Na verdade o 

núcleo (G. hiasutum L.) era o mesmo para todos os 	citoplasmas, 

inclusive para a variedade IAC-13. 

Outras caracteristicas em que o componente genético a 

presentou menor variabilidade foram o "Shedding" e o potencial 

de produção. E sabido que estas caracteristicas recebem grande 

influência do meio ambiente. 0 "Shedding" por exemplo e bastante 

influenciado pela temperatura e pelo nível de água do solo. Para 

a característica produção, espera-se que a influencia ambiental 

seja muito maior do que a genêtica. 

3. 	Interrelaçáo entre os Caracteres 

Os coeficientes de correlação entre as características 
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agronõmicas para cada citoplasma são apresentados no Quadro 9. 

Como era de se esperar, obtiveram-se correlações signi 

ficativas ao nível de 1% de probabilidade, para todos os 	cito 

plasmas, entre altura e número de flores, altura e número de ca 

pulhos, numero de flores e numero de capulhos. 

Nenhuma significãncia, positiva ou negativa, foi obser 

vada, para qualquer citoplasma, entre as características altura 

e peso do capulho, altura e "Shedding"., dias para a floração 	e 

"Shedding", dias para a floração e peso do capulho. 

Correlação negativa era de se esperar entre "Shedding" 

e numero de capulhos, mas apenas três citoplasmas apresentaram-

na significativa: G. banbadene e G. henbaceum ao nivel de 1%, e 

G. hiAz utum ao nível de 5%. 

O citoplasma G. htin£utum foi o único a apresentar cor 

relação negativa significativa entre altura e dias para a flora 

ção, número de flores e dias para a floração, número de capulhos 

e dias para a floração. 

Somente o citoplasma G. banbccdense mostrou correlação 

positiva significativa entre peso do capulho e números de flores, 

peso do capulho e numero de capulhos. Este dado ê bastante signi 

ficativo, pois evidencia não sá o grande potencial deste 	cito 

plasma em fotossintatos como a capacidade de translocá-los. 

Correlação negativa, significativa ao nivel de 1%, en 

tre "Shedding" e peso do capulho s6 foi observada para o 	cito 

plasma G. Zongicaeyxo 

Pode-se então concluir que alguns citoplasmas exercem 

certa influência na correlação entre algumas características. 
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Qiadro 9. Coeficientes de correlaçao entre caracteres agronômicos e tecnol6gieos em algo 

dão (genoma do G. hir„autum L. no citoplasma de cinco outras espécies) Fortale 

za, Ceará, Brasil, 1978. 
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-0,10 • -0,11 0,09 0,15 0,88** -0,32' 	' -0,15 0,38 -0,14 -0,71** 0,14 

-0,15 -0,07 0,08 0,12 0,87** -0,36 -0,01 0,02 -0,15 0,22 -0,04 

-0,39 0,01• 0,30 -0,01 0,89** -0,05 -0,38 -0,14 -0,06 0,23 -0,05 

-0,01 -0,13 -0,27' 0,52* 0,94** -0,55** -0,17 0,44* 0,01 -0,03 -0,20 

0,03 -0,15 -0,05 -0,05 0,79**• -0,63** -0,13 -0,18 0,08 0,28 -0,10 

-0,55*  -0,59* -0,04 0,13 .0,90** -0,46* -0,43* 0,07 -0,29 0,01 =0,16 

* 
Significativo ao nível de 5% de probabilidade 

** 
Significativo ao nivel dd 1% de probabilidade. 



Os coeficientes-  de correlação entre as catorze caracte 

risticas que não foram apresentadas no Quadro 9 estio contidas 

no Quadro 10. 

Correlações positivas significativas ao nível de 1% s6 

foram observadas entre.uniformidade e finura da fibra, peso de 

100 sementes e percentagem de sementes. Ao nível de 5% encontra 

ram-se correlações positivas entre "Shedding" e percentagem de 

sementes, peso do capulho e peso de 100 sementes. 

Correlacionaram-se negativamente ao nível de 1% "Shedding" 

e comprimento da fibra, peso de 100 sementes e percentagem de fi 

bra. Correlações negativas também foram observadas, mas ao nível 

de 5%, entre dias para a floração e resistência da fibra,peso do 

capulho e uniformidade da fibra, "Shedding" e percentagem de fi 

bra. 

Vale salientar que a correlação entre características 

não implica numa relação de dependência entre elas,STEEL & TORRIE. 

Quando se afirmou que o citoplasma G. tongieaZyx apresentou uma 

correlação negativa altamente significativa entre "Shedding" 	e 

peso do capulho, não se quis dizer que quanto maior o "Shedding" 

menor o peso do capulho ou vice-versa. Apenas se procurou 	mos 

trar que há uma associação estreita entre as duas caracteristi 

cas, sem se procurar estabelecer qualquer relação de causa e e 

feito. 
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Quadro 10. Coeficientes de correlaçs.o entre caracteres agronõmicos e tecnolôgicos em al 

godao (genoma do G. Gk,U sutum L no citoplasma de cinco outras esp6cies) Forta 

Ieza, Ceara, Brasil, 1978. 

Resistência 
da 

fibra 

Finura 
da 

fibra 

Uniformi Compri % de se 
dade da 	mento 	mentes-  
fibra 	da fi- 

bra 

de 
fibra 

Peso de 100 
sementes 

* 
Dias para a floração -0,37 -0,25 -0,18 -0,11 -0,08 -0,08 0,02 

Altura da planta -0,23 -0,35 -0,26 .-0,30 0,11 -0,11 0,004 

Na de flores -0,02 -0,29 -0,04 -0,12 0,12 -0,12 -0,06 

N9 de capulhos 0,02 . -0,32. -0,13 0,01 -0,06 0,06 -0,27 

"Shedding ̀° -0,06 0,13 0,22 -0,61 
** 

0,39 
* * 

-0,39 0,23 
* * 

Peso do capulho -0,16 -0,20 -0,42 0,05 0,26 -0,26 0,42 
** * * 

Peso de'100 sementes -0,22 0,13 -0,04 -0,19 0,56 -0,56 

% de fibra 0,16 -0,10 -0,03 0,26 

% de semente -0,16 0,10 0,03 -0,26 

Comprimento da fibra 0,24 -0,21 -0,17 
** 

Uniformidade da fibra 0,15 0,53 

Finura da fibra -0,20 

* 
Siginificativo ao nível de 5% de probabilidade 

** 
Significativo ao nível de 1% de probabilidade 



RESUMO -E CONCLUSOES 

A influência de seis diferentes citoplasmas (G. .CongJ. 

cayx, G. tomenio,5um, G. anomaZum, G. 6anbadense, G. henbaceum e 

G. hinzutum) nas características agronômicas e tecnolôgicas 	de 

algodão foram testadas em um experimento instalado em Fortaleza, 

Ceara, Brasil. 

Foram observadas diferenças significativas no comporta 

mento médio das seguintes características: dias para a floração, 

altura da planta, peso de 100 sementes, percentagem de fibra,per 

centagem de semente e peso médio do capucho. As diferenças, 	no 

entanto, parecem estar ligadas mais a variabilidade genética do 

que â diferença entre os citoplasmas. Na verdade, as caracteres 

ticas que apresentaram diferenças significativas foram aquelas 

que se mostraram com maiores valores para a herdabilidade. 

Houve evidências de que alguns citoplasmas, G. .CongLea 

Zyx e G. banbadenbe por exemplo, acentuam uma correlação positi 

va ou negativa entre certas características. 

Parece não haver no material estudado fatores citoplas 

máticos capazes de alterar as características avaliadas na pre 

sença do genoma G. kin6 utum . O componente da variação citoplasma 

tica não pôde ser determinado devido ás limitações que a especi 

ficidade do experimento impôs aos modelos estatísticos. Aparente 

mente, os efeitos devidos ao citoplasma estão confundidos com e 

feitos do ambiente externo e com efeitos devidos à heterozigose 

e até mesmo com os efeitos da interação núcleo-citoplasma. Um ex 
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perimento em que não somente os citoplasmas mas os núcleos isogê 

nicos também diferissem poderia isolar, "com mais eficïéncia o papel 

do citoplasma nas características agronômicas e tecnológicas do al 

godoeiro. 
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Quadro 11. Analise da variância de dias para a floração em algo 

dão, genoma do G. h Lit uturd L. na presença de cinco ou 

tros citoplasmas, Fortaleza, Ceara, Brasil, 1978. 

Fonte de variação G.L. S.Q. Q.M. 

Blocos 4 34,09 8,52 	n.s. 

** 
Citoplasmas 5 307,65 61,53 

E. Experimental 20 162,55 8,13 	n.s. 

E. Amostrai 120 824,40 6,87 

Totais 149 1328,69 

C.V. 4,07% 	 D.M.S. 2,54 

** 
Significativo ao nível de l% de probabilidade 

n.s.Não significativo 
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Quadro 12. Análise da variáncia da altura da planta em algodão, 

genoma do G. !/to twn L. na presença de cinco outros 

citoplasmas, Fortaleza, Ceará, Brasil, 1978. 

Fonte de variação G.L. S.Q. Q.M. 

** 
Blocos 4 4704,6G 1176,17 

s; * 
Citoplasmas 5 7447,70 1489,54 

E. Experimental 20 4223,54 211,18n.s. 

E. Amostrai - _120 19633,69 163,61 

Totais 149 36009,59 

C.V. 	22,25% D.M.S. 12,93 

** 
Significativo ao nível de 1% de probabilidade 

n.s.Nao significativo 



Quadro 13. Análise da va.riáncia do número de flores em algodão, 

genoma do G. 

citoplasmas, 

hikZ u_fum L. na presença de 

Ceará, 	Brasil, 	1978. 

cinco outros 

Fonte de variação G.L. S.Q. Q.M. 

** 
Blocos 4 6084,11 1521,03 

Citoplasmas 5 2922,54 584,51 	n.s. 

E. Experimental 20 4410,69 220,53 	n.s. 

E. Amostral 120 76981,60 224,85 

Totais 149 40408,94 

C.V. 	42,41% D.M.S. 13,22 

** Significativo ao ni.vel de 1% de probabilidade 

n.s. Não significativo 
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Quadro 14. Anãlise da variãncia do numero de capulhos em algodão, 

genoma do G. htinsutum L. na presença de cinco outros 

citoplasmas, Ceará, Brasil, 1978. 

Fonte de variação G.L. S.Q. Q.M. 

* 
Blocos 4 1232,23 308,06 

Citoplasmas 5 809,92 161,98 n.s. 

E. Experimental 20 1666,81 83,34 	n.s. 

E. Amostral 120 8858,40 73,82 

Totais 149 12567,36 

C.V. 	51,40% D.M.S. 	8,12 

Significativo ao nível de 5% de probabilidade 

n.s . Não significativo 
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Quadro 15. Analise da variancia do "Shedding" em algodão, geno_rna 

do G . h.i 5 u.tum L. na presença de cinco outros 	cito 

plasmas,-Ceara, Brasil, 1978. 

Fonte de variação G.L. S.Q. Q.M. 

Blocos 4 509,56 127,39•n.s. 

Citoplasmas 5 2319,87 463,97 n.s. 

E. Experimental 20 5061,56 253,08 n.s. 

E. Amostrai 120 17085,20 142,38 

Totais 149 24976,19 

C.V. 	32,51% 

n.s. Não significativo 

. D.M.S. 14,16 
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Quadro 16. Analise da variancia do peso médio do capulho em algo 

dão, genoma do G. 	/ o u_tuni L. na presença de cinco ou 

tros citoplasmas, Ceará, Brasil, 1978. 

Fonte de variação G.L. S.Q. Q.M. 

Blocos 4 3,08 0,77 	n.s. 

** 
Citoplasmas 5 30,85 6,17 

E. Experimental 20 13,17 0,66 	n.s. 

E. Amostral 120 77,58 0,65 

Totais 149 124,68 

C.V. 	16,00% D.M.S. 0,72 

** 
-Significativo ao nivel de 1% de probabilidade 

n.s. Não significativo 
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Quadro 17. Análise da variáncia do potencial de produção em algo 

dão, genoma do G. hi uturn L. na presença de cinco ou 

tros citoplasmas, Ceará, Brasil, 1978. 

Fonte de variação G.L. S.Q. Q.M. 

Blocos 4 2223801,40 555950,35 n.s. 

Citoplasmas 5 2201163,90 440232,78 n.s. 

Residua 20 5133035,60 256651,78 

Totais 29 9558000,90 

C.V. 	27,08% 

n.s. Não significativo 

D.M.S. 1008,20 
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Quadro 18. Analise da variãncia da resistência da fibra em algo 

dão, genoma do G. hitzutum L. na presença de cinco ou 

tros citoplasmas, Ceara, Brasil, 1978. 

Fonte de variação G.L. S.Q. Q.M. 

Blocos 4 1,80 0,16 n.s. 

Citoplasmas 5 0,62 0,36 n.s. 

Resíduo 20 3,16 0,16 

C.V. 4,83% 	 D.M.S. 0,80 

n.s. Não significativo 
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Quadro 19. Análise da variância da finura da fibra em algodão, 

genoma do G. hin3utum L. na presença de cinco outros 

citoplasmas, Ceará, Brasil, 1978. 

Fonte de variação G.L. S.Q. Q.M. 

Blocos 4 0,52 0,13 n.s. 

Citoplasmas 5 2,37 0,47 n.s. 

Reszduo 20 4,84 0,24 

Totais 29 7,73 

C.V. 11,99% 	 D.M.S. 0,97 

n.s. Não significativo 



Quadro 20. Analise da varianci_a da uniformidade da fibra em algo 

dão, genoma do G. h,Lx3utum L. na- presença_ de cinco ou 

tros citoplasmas, Ceara, Brasil, 1978. 

Fonte de variação G.L. S.Q. Q.M. 

Blocos 4 6,17 1,54 n.s. 

Citoplasmas 5 28,21 5,64 n.s. 

Resíduo 20 53,53 2,68 

Totais 29 87,91 

C.V. 	8,12% 

n.s. Não significativo 

D.M.S. 3,26 
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Quadro 21. Analise da variancia do comprimento da fibra em algo 

dão, genoma do G. hik6 utum L. na presença de cinco ou 

tros citoplasmas, Ceará, Brasil, 1978. 

Fonte de variagão G.L. S.Q. Q.M. 

Blocos 4 10,89 2,72 	n.s. 

Citoplasmas 5 5,92 1,18 	n.s. 

Resíduo 20 23,52 1,18 

Totais 29 40,33 

C.V. 3,34% 	 D.M.S. 2,16 

n.s. Não significativo 



Quadro 22. Análise da variancia da percentagem de sementes em al 

godão, genoma do G. 1I-LfLisutum L. na presença de cinco 

outros citoplasmas, Ceara, Brasil, 	1978. 

Fonte de variac,-,áo G.L. S.Q. Q.M. 

Blocos 

Citoplasmas 

Resíduo 

4 

5 

20 

4,19 

36,85 

46,71 

1,05 	n.s. 

~ 
7,37 

2,34 

Totais 29 87,75 

C.V. 	2,55% D.N.S. 3,04 

Significativo ao nível de 5% de probabilidade 

n.s. Não significativo 
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Quadro 23. Análise da variãncia da percentagem de fibra em algo 

dão, genoma_. do G. liik4 ututn L. na presença de cinco ou 

tros citoplasmas, Ceara, Brasil, 1978. 

Fonte de variação G.L. S.Q. Q.M. 

Blocos 4 3,95 0,99 	n.s. 

* 
Citoplasmas 5 38,69 7,74 

Resíduo 20 46,47 2,32 

Totais 29 89,11 

C.V. 	3,81% D.M.S. 3,04 

Significaitvo ao nivel de 5% de probabilidade 

n.s.. Não significativo 



Quadro 24. Analise da va_riãncia do peso de 100 sementes em algo 

dão, genoma do G. h /L.6 u cuii L. na presença de 	cinco 

outros citoplasmas, Ceara, Brasil, 1978. 

Fonte de variação G.L. S.Q. Q.M. 

Blocos 

Citoplasmas 

Resíduo 

4 

5 

20 

0,33 

7,01 

4,03 

0,08 	n.s. 

** 
1,40 

0,20 

Totais 29 11,37 

C.V. 	4,95% D.M.S. 0,89 

** 
Significativo ao nível de 1% de probabilidade 

n.s. Não significativo 
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