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INTRODUGEKO

-0 algodao; cuja producgao. no Nordeste do Brasil repousa
hoje sobre a expioragéo de varias populégaes do género Gossypium,
ja era culﬁivado na regido,no inicio do século XVI, pelos indigi
nas. Com base nas descricoes de JEAN LERY e SOARES DE SOUZA (ci
tados por BOULANGER, 1971), ndo parece restar nephuma duvida de
'que uma das primeiras espécies cultivadas foi o Gossypium barba-
dense var. brasifiense, conhecida vulgarmente como "Rim de Boi",
"Carogo Grande" ou "Crioulo".

A cultura do "Rim de Boi" se expandiu por todos os es
tados do Nofdeste, interiorizando-se e tornando-se, rapidamente,
umé cultura de exportacdao, a base de trabalho escravo. Na segun
da metade do século XVIII, o algodao do Ceard e Maranhdao ja era
exportado para Inglaterfa e Portugal.

No inicio do sdculo XIX, a concorrdncia Norte-America
na provocava um decréscimo na produgao nordeétina, pois os.- pPEC -
pfieférios das zonés tmidas orieﬁtaram—se para a produgao deé oa
na-de—agﬁcar, e os grandes proprietarios da zona semi-arida trans
formaram-se em criadores de gado.

A partir da metade do século XIX, o Brasil voltaria a
sua posicao de destaque como produtor mundial de algodao.Isto se
deveu, principalmente, a queda da produgd@o nos Estados Unidos,mo
tivada pela Guerra de Secessdo. Foi tambéﬁ por:esta gpoca e pe
los mesmos motivos que se efetuaram repetidas introdugdes, a par

tir dos Estados Unidos, de cultivares pertencentes as espécies
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G. barbadense é G. hi&éutum.L. "Estas variedades, misturaram-se 3s
variedades arboreas aqui existentes, dando como resultado um tipo
de algodao genericamente chamado de "herbaceo" (BOULANGER & PI
NHEIRO, 1971).

Com o fim da Guerra da Secessao nos Estados Unidos e a
abolicao da escravatura no Brasil em 1888, os agricultores do Sul
e os grandes proprietdrios do Nordeste brasileiro abandonaram o
cultivo do algoddo, que sd voltou a floresccer quando da Primeira
Guerra Mundial. Foi por esta época que o "Rim de Boi" e o "Quebra
dinhd" foram praticamente erradicados db Sertdo e do Seridd ceden
do lugar a uma variedade melhor adaptada e resistente 4 geca; e
boas caracteristicas de fibra, cultivada com o nome de "Moco" (G.
hinsutum-var. Marie Galante Hutch). A cultura deste algodoeiro foi,
durante anos, no Nordeste brasileiro, “ainda»que precariamente, a
razdo de ser da permanéncia do homem no sertdao, motivo de sua fi
xagao e apego a terra; base sbcio-econdmica de toda a vida agro-
pastoril da regiao" (VELOSO, 1956).

A partir de entd3o, a produgdo de algodao no Nordeste
cresceu gradativamente, enfrentando fatores climidticos e econ6mi
cos adversos. No Ceard, o algoddo & cultivado praticamente em to-
dos os municipios, tendo desempenhado, durante muito tempo, o pa
pel de carro chefe da éombalida economia do Estado. Apesar disso,
sua cultura n3o sofreu o melhoramento devido; "permanecendo porta
dora de uma populacgao fortemente heterogénea de gendtipos  oriun
dos de multiplas combinagdes de patrimdnio hereditdrio (BOULANGER
& PINHEIRO, 1971). Como conseqfiéncia, a produtividade do algoddo

no Ceara, & baixissima - 238 kg/ha para o algoddo arbdreo e 482
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kg/ha para o herbaceo - quando comparada por exemplo, com o Para
ni - 1489 kg/ha para o algoddo herbidceo (Anudrio Estatistico do
Brasii, 1977). Ainda de acordo com a mesma fonte, para produzir
apenas 15% da produgdao nacional, o Ceard ocupa 30% da area culti
vada em todo o éais. |

Ha, portanto, necessidade de um esforgo maior no melho
ramento de variedades de algodoeiroAmais adaptadas & nossa regiao.
Este trabalho & uma contribuicdo nesse sentido. Afasta-se  porém
do caminho tradicional trilhado pelos melhoristas e baseado na he
ranca nuclear. Envereda por outro caminho menos conhecido que e o
da heranca citoplasmdtica e tem o propdsito de avaliar a influén

cia de cinco diferentes citoplasmas sobre as caracteristicas agro

ndmicas e tecnoldgicas do algodao.




REVISKO DE LITERATURA

1. Aspectos Gerais

A héianga extra-cromossomica, hoje, & praticamente acei
ta por todos os bidlogos e melhoristas. E claro gue ainda n3o se
pode determinar até que ponto vai sua importancia, quando compara
da com a heranga nuclear, pois, segundo HARVEY et al. (1972), as
pesquisas sobre heranca extra-cromossOmica tém sido limitadas pe
la falta de técnicas adequadas que possam Ffacilitar o entendimen
to de como sao herdadas as caracteristicas citoplasmaticas. Além
disso, o papel do citoplasma na heranca foi relegado a um segundo
plano peio rapido desenvolvimento das t&cnicas genéticas de melho
rémento de plantas, durante a primeira metade do século. O uso in
ténsivo destas técnicas, baseadas nos conhecimentos sobre genes
nucleares, levou os melhoristas a exploragdo do vigor em hibridos
Fl, possibilitada, em escala'comercial, cCOm a consecussao e manu
tengdo de linhas macho-estéreis.

Despertou-se entao o interesse pafa a heranga citoplas
matica, pois, em 1931 e 1933, RHOADES relatava um tipo de macho-
esterilidade em milho, controléda por fatores citoplasmaticos e
facilmente influenciada por condigdes ambientais, revertendo com
facilidade a condigao fértil.

Somente em 1952, quando ROGERS e EDWARDSON descobriram

o macho-estéril Tcms (Texas cytoplasmic male sterile) o uso da mg
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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 produgéo
de milho nos Estados Unidos em 1970 para que a importéncia da he
ranca citoplasﬁética fosse realmente reconhecida. O Tcms era o
Gnico citoplasma usado para a produgao de semente hibrida,apesar
de VILLAREAL & LANTICAN (1965) citados por HARVEY et al.ja terem
alertado para sua susceptibilidade ao. patdgeno Helminthosporium
magdié. Em 1970, este patdgeno atacou dramaticamente a cultura
de milho nos Estados Unidos, alarmando os produtores. Tornou-se
entao patente a necessidade de um maior aprofundamento no estudo
da heranca citoplasmatica. Na verdade, em 1971, TATUM(citado por
HARVEY et al. 1972) resumia assim suas opinides: "O aparecimento
dessas doengas em milho, para as quais se nota uma sensibilidade
de certos citoplasmas, enfatiza dramaticamente a necessidade de

conhecermos melhor a genetica citoplasmitica".
2. 0 Citoplasma como Ambiente Modificador do Efeito Genico

E sabido que o DNA nuclear ndo pode determinar o desen
volvimento de caracteres biolégicos na auséncia de outros compo
nentes celulares. De fato, a fotmagao de proteinas, que reflete
a informagao contida nos genes, se da no citoplasma por meio de
varios tipos de moléculas de RNA, elaboradas através da transcri
¢ao do DNA nuclear.

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

sideravelmente modificados pelo ambiente. O citoplasma que gir
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cunda o nlicleo & uma importante fonte de efeitos ambientais  so
bfero gendtipo. Na verdade, o citoplasma & uma complicada e hete
rogénea mistura de substdncias, cuja distribuigao em diferentes
regiSes nem & uniforme nem aleatdria. Baseados nessa informagadoé
que MARKERT & HEINRICH URSPRUNG (1971) elaboraram,inclusive, sua
hipotese para a diferenciacgao celular no desenvolvimento embrio
nario. Segundo eles afirmam, "os genes nos niicleos... encontram-
se necessariamente em varios ambientes citoplasmaticos. Presumi
velmente, esses diferentes ambientes causam a ativagao de aife
rentes grupos de genes. Os genes ativados geram novos ambientes
citoplasmaticos, os quais reagem com o genoma da célula e origl
nam uma ativacdo seletiva oﬁ inibigdo de novos grupos de genes.
Assim & iniciada uma seqgfiéncia de reacgoes reciprocas entre o ge
noma e os ambientes citoplasmaticos que se modificaram, de manei
ra que a celula e conduzida ao longo de uma.linha predestinada
de diferenciacao até atingir o tipo celular adulto final".

Uma prova de que a fungdo nuclear depende da natureza
do citoplasmé & o resultado dos'experimeﬁtos de GURDON (1963},
HENNEN (1963, 1965),. citados por MARKERT & URSPRUNG (1971) ,sobre
transplante nuclear em anfibios. Este transplante consiste em im
pléntar um nicleo dipldoide de uma espécie no ovo anucleado de ou
tro. Assim, eles conseguiram um hibrido entre as espécies Rana
patustris (doadora do niicleo) e Rana pipiens (doadora do gito
plasma). Os hibridos dessas duas espécies‘desenvolveram adultos
normais, com caracteristicas intermediirias entre as duas espé
cies paternais. Todavia, se o nucleo de uma célula de Rana pipﬁ

ens & transplantado para o citoplasma de Rana palustri, o desen

6




volvimento nao alcancara a forma adulta normal, ﬁas cessara du
rante os primeiros estidgios larvais. Se retransplantados para
seu proprio citoplasma, os nlcleos de Rana pipiens voltam a de
sempenhar.normalmente o seu papel. A evidéncia & clara de que o
comportamento nuclear depende substancialmente do citoplasma{
Outros exemplos de interagdes nucleo-citoplasmiticas sao
encontrados no chamado efeito materno, que & o fendmeno pelo gual
determiﬁada caracteristica lembra muito mais a mae do que o pai.
Isto & facilmente observado em descendentes de cruzamentos recl
procos que nao tém o mesmo fendtipo. Como afirmam MARKERT &
URSPRUNG (1971), e como & facilmente observavel por todos, o bur
ro filﬁo de égua com jumentdAdifere em peso e estatura do burro
filho de jumenta com cavalo. Oré, sabe-se que o 6vulo tem nicleo
e citoPlésma e que o espermatozdide tem apenas nicleo. Assim, no
hibrido, o efeito materno deve ser exercido pelo citoplasma.
- 0 efeito materno também‘foi observado por CASPARI (1936)
com relagdo & cor dos olhos em Ephestia kuhnieflfa e por SPURWAY
(1948) com relagao a esterilidade em Drosophila sub-obscura, am

bos os pesquisadores citados por STRICKBERGER (1970).
3. 0 DNA Citoplasmatico e seu Papel
O primeiro caso de heranca devida aos cloroplastos foi

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

observou que certa variedade de Mirabilis falapa (bonina) tinha

ramos que produziam folhas brancas e outros gque produziam folhas
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Qariegadas. Em cruzamentos entre flores destes ramos, a » descen
déncia sera toda de folhas vefdes se a flor usada como feminina
for de um ramo de folhas verdes. Além disso, tal descendéncia te
ra sempre folhas verdes atrav@s das gerages até onde a planta
usada como feminina for de folhas verdes. Da mesma forma, se com
polen de um ramo de folhas verdes ou brancas, polinizamos flores
de ramos com folhas variegadas, todos os descendentes terao fo
- lhas variegadas. A cor das folhas em Mirabifis jalapa, portanto,
é‘um cardter gque depende de um fator existente no citoplasma ma
terno;, o gual parece perpetuar-se.

A cor verde & devida a clorofila existente nos cloro
plastos, que; por possuirem DNA (RIS, 1962; CHUN, 1963; EDELMAN,
1965, citados por STRICKBERGER, 1970; e GRANICK & GIBOR,l967,_ci
tadQ por HARVEY et al., 1972) sao capazes de auto-duplicar-se.
Por isso, podemos admitir a continuidade entre citoplasmas da
mesma forma gue existe continuidade genética entre nlicleos. As
sim, uma mudanga na estrutura do cloroplasto pode _perpetuar-se
dé mesma maneira como se pefpetua uma mudanga nha estrutura géni
ca (STRICKBERGER, 1970) . Como os cloroplastos sO se encontram no
citoplasma, sua transmissdo para as geragdes seguintes sG  pode
ser feita através do gameta feminino.

0 papel do DNA citoplasmatico pode ser comprovado dian
te de algumas evidéncias. A guantidade de DNA do cloroplasto &
aproximadamente a mesma do DNA de uma bactéria (NOLL, 1970, cita
do por HARVEY et al., 1972). E & 1l0gico que a évolugéo nao permi
tiria a preservacao de tal DNA no cloroplasto se ele ndo tivesse

uma significagao importante. Além disso, o DNA do cloroplasto di
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ferencia-se do DNA nuclear na densidade,_na.compbsigéo de bases
(TEWARI & WILDMAN, 1970, citados por HARVEY et al., 1972) e nas
propriedades de renaturagao (KUNG & WILLIAMS, 1969, citados por
HARVEY et al., 1972). Outras caracteristicas do DNA do cloroplas
to sdo: a capacidade de ele dirigir sua propria sintese (SPENCER
& WHITFELD, 1967), a presenca de tRNA e de aminoacil-tRNA sinte
tase (ALIEV et al., 1967) e a codificagdo de RNA ribossOmico,men
sageiro-e de transferéncia (TEWARI & WILDMAN, 1970, citados por
HARVEY et al, 1972). |

O DNA da mitocdndria, por seu lado, tem propriedades
estruturéis Gnicas e pode ser replicado dentro da organela. A mi
tocondria pode sintetizm:RNA e contém ribossomos e rRNA que dife
rem daqueles do citoplasma t3o bem quanto os tipos especificosde
tRNA e dé aminoacil-tRNA-sintetases. A_orgaﬁela pode também in
corporar aminodcidos e o sistema de incorporacao difere, em sen
sibilidade,rdo sistema citoplasmdtico, no que diz respeito a vé
rios antibidticos. Pode-se, pois, inferir que o DNA mitocondrial
deve ter um papel genético (TEWARI, 1971, citado por HARVEY et

alay 1972}

4. Alguns Casos de Heranca Extra-cromossomica

SAGER (1965) descobriu que um fator extra-cromossomico
que confere resisténcia & estreptomicina em clamidomonas & herda
do somente através de um tipo de cruzamento, precisamente agquele

em que O gameta materno & resistente & estreptomicina. O fator

2.
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que confere esta resisténcia, portanto, se autoreproduz no citgr
plasma.

Em Saccharomyces cerevisiae, EPHRUSSI e colaboradores
(1953) descobriram variedades que sao deficientes na habilidade
de utilizar o oxigénio no metabolismo de carboidratos. Uma anali
se das enzimas envolvidas neste processo, mostrou que estas vari
edades sado carentes de citocromo oxidase, enzima associada com
as organelas mitocondriais. A heranéa desta deficiéncia respira
toria nao segue uma distribuicao mendeliana, o0 que sugere uma he
rancga citQplasmética.

Em 1943, SONNEBORN demonstrou a heranca citoplasmatica
de duas caracteristicas em linhagens de Paramecium aurelia. Uma
linhagem, a de N@ 51, portadora da caracteristica chamada "mata
dor", tinha a propriedade de destruir outra linhagem, a de No
47, por isso chamada de "sensivei". Durante um processo demorado
de conjugacao entre estas espécies,.dé—se uma troca de citoplas
ma entre os conjugantes e o carater "matador" & transferido. A
transferéncia se da através de uma particula citoplasmatica cha
mada de "Kappa", existente ds centenas, no citoplasma do Paiame
eLum.

Em Drosophila, a maioria das espécies pode ser aneste
siada por exposigao ao dioxido de carbono, sem que haja  outros
efeitos colaterais. Estas espécies sao chamadas "resistentes" ao
CO,. Algumas espécies, no entanto, sao "sensiveis" ao Co, e, se

a ele forem expostas, morrerdo. Esta caracteristica foi descober

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

particula citoplasmatica semelhante a um virus e chamada de "sig
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5. A Heranga Citoplasmatica em Plantas’

Aqui nao se pretende incluir todos os estudos feitos so
bre heranga citoplasmatica em plantas, mas somente aqueles que
possam lancar alguma luz sobre o problema especifico que se gquis

abordar no presente trabalho.

5.1. Deficiencia de Clorofila

" Um grande nimero de éspécies vegetais apresenta dois ti
pos de plastidios: normais, de cor verdé e mutantes;incolores. Es
tes tipos de plastidios sdo hefdados maternalmente (CORRENS,1909;
RHOADES, 1943; BHAN, 1964; JINKS, 1964; KIRK, 1967;TTILNEY-BASSETT,
1967, citados por HARVEY et ale.y 1972) .

Segundo SMITH (1958), citado por HARVEY et al. (1972) ,as
variagées de clorofila em fumo podem ser de dois tipos: as que
sao herdadas citoplasmaticamente e aéuelas gque s3o resultantes de
uma interagao de genes nucleares para eliminar os éfeitos cito
plasmiticos. |

' LOBEL & BENEDICT (1971), citados por HARVEY et al.(1972),
trabalharam com mutantes variegadoside G. hinsutum L., observando

sua capacidade de fixagdo de CO,.
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5.2, Macho-esteriTidade

" Numa revisdo em 1970, EDWARDSON incluiu citagOes sobre
a macho-esterilidade em 80 espécies, 25'géneroé e 6 familias.Ele
afirmou também que os éitios dos fatores de esterilidade, a - ‘dg
terminag¢ao de como eles s3o transmitidos, a elucidagdao dos meca
nismos que controlam a esterilidade tém recebido menor atencao
do que o uso da macho-esterilidade citoplasmatica na exploragao
da heterose. EDWARDSON também estabeleceu que as fontes de macho
—estéreis citoplasmaticos podem ser agrupadas em:intergenéticas,
interespecificas, intraespecificaé e aparentemente espontdneas.
O -uso da'macho—esterilidade na producdo de hibridos co
megou 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 'feg
tilidade que nao alterava as caracteristicas do citoplasma.Prova
disso foi o severo ataqﬁe ao milho hibrido pelo Helminthosporium
maydis e pelo Phyﬁﬂozticta zeae. Estes patbgenos atacaram o cito
plasma Tcms ihdependentemente da presenca de genes restauradores.
WILSON & ROSS referiram-se & macho-esterilidade em tri
go em 1862. MAAN &.LUCKEN fizeram uma revisao em 1971 e sugeri
ram a nomenclatura: linha-A & aquela que tem macho-esterilidade
citoplasmatica; linha-R & aquela que tem gene ou genes restaura
dores de fertilidade; linhé—B & o complemento férfil de uma LA,
nha-A, sem gene restaurador e Que'é usado como doador do polen
para manutengao da linha-A. A linha-B & isogénica com relagdo &

linha-A, exceto no que diz respeito aos citoplasmas.
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KIHARA (1967) descreveu brevemente um método de substi
tuigdo e restauragdo de nficleos em trigo e observou a macho-este
rilidade devida aos citoplasmas de trés espécies: Aegilops cauda
ta, Ae. ovata e Triticum Limopheevdi,

Em sofgo, estudaram a macho-esterilidade: STEPHENS &
HOLLAND (1954), ALAM & SANDAL (1967).

Em fumo, parece ser um fenéméno generalizado que © cito
plasma de uma espécie (A) combinado com o genona parcial ou com
plefo de uma espécie (B) sempre produzir@ macho-esterilidade.Além
disso, os restauradores genéticos da fertilidade do pélen serao
encontrados em certos cromossomos da especie (A) (SMITH, 1968).

Em batata, GRUN (1970), citado por HARVEY et al. (1972)
trabalhando com a espécie Sofanum fuberosum, determinou uma inte
?agéo entfe um fator citoplasmético e um gene nuclear. O gene Eﬁ
determina a indeiscéncia das anteras e a macho-esterilidade na
presenca do fator citoplasmatico InS. Na presenc¢a do fator cito
plasmatico Inr, a planta & normal.

Em 1965, MEYER, através de cruzamentos reciprocos em al
godéo, estudou a influéncia do citoplasma na macho-esterilidade.
Segﬁndo a autora, a macho—esteriiidade completa aparece quando um
gene parcialmente recessivo & homozigoto em plantas com citoplas
ma GossypLum anémaﬁum. Cruzamentos reciprocos destas plantas com
G. hinsutum "M8" (um hapldide duplo), produzem progénies altamen
te férteis se o citoplasma & do G, anomalum. Concluiu ainda a au
tora que fatores ambientais, dos quais a temperatura‘pode ser o
mais importante, detérminam o nivel de expressdo da esterilidade

na combinagao gendtipo-citoplasma.
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A macho-esterilidade em Gf hirnsutum L. pode ser causa
da por genes mutantes (msl, ms,,; MS,; € Ms4), pelo citoplasma de
outra espécie, por pressao ambiental e por tratamento quimico. A
esterilidade genética varia, em expressao, da éompleta agteril],
dade devida a um gene aominante a uma parcial esterilidade _dev}
da a um gene recessivo. Ja a esterilidade genético-citoplasmati
ca,‘com citoplasmas do G. anomalum e Gf anboreum, variam em res
’posta abs genes e ao ambiente. No entanto, os tipos de G. bahdg
dense L. produzem hibridos F; completamente férteis, quando cru
zados com os citoplasmas estéreis do G. anomalum e Go arboreum.
Finalmente, a esterilidade ambiental & afetada principalmente pe
la temperatura. Temperaturasiméximas diarias, 15 a 16 dias antes
da antese, afetam a esterilidade mais que outros fatores ambien
tais (MEQER, 1969).

| A importancia maior da macho-esterilidade & sua poten
cialidade comercial para a producdo de hibridos. Para isso, tém
que ser mantidas as linhas macho-estdreis. A manutencdo se torna
possivel com o uso das linhas B. En 1970, MEYER desenvolveu i

nhas B para a manutencao da macho-esterilidade em algodao.

5.3. Caracteres Agronomicos

Em termos de comparagao com a heranca nuclear, pouco &
conhecido a respeito do controle do citoplasma sobre caracteris
ticas tidas como agrondmicas.

Alguns casos foram assinalados por DUVICK (1958), cita
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do por HARVEY et al. (1972), que, trabalhando com sete hibridos
macho-estéreis de milho, determinou algumas diferengas, deviéas
i influéncia do citoplasma, no nimero de plantas estd@reis,na pro
dugao, no nlmero de perfilhos por planta e na resisténcia & fer
rugém (Phyllosticta zeae) e ao H? maydis .

FLEMING et al. (1960) estudou o efeito do citoplasma
sobre o gendtipo de um cruzamento reciproco em milho. Os famg
‘nhos da planta e da espiga foram significativamente diferentes.
Houve também diferencas no nimero de plantas eretas e na | produ
ggo de graos, embo;a estas diferencas tenham sido de uma magnitu
de relativamente baixa eAmuito influenciadas pelo ambiente.

Num trabalho com seis citoplasmas exdticos de  milho,
SINGH (1966) constatou diferengas na produgao de graos,comprimen
to da espiga e umidade do grao na colheita.

HSAM & LARTER (1974) estudaram a influéncia do cito
plasma sobre as caracteristicas agron6micas; em cruzamentos reci
procos de‘diferenteé espécies de trigo. Os citoplasmas usadosvfg
ram hexaplSide (6x) da espécie Tralticum aestivum L,‘e Thell é' o
tetrépléide (4x) da espécie T. Lturgidum L. Os autores observaram
que os hibridos Fl com citoplasma 6x eram 3% mais vigorosos e de
senvolviam 25% mais de perfilhos férteis que os hibridos Fl com
citoplasma 4x.

O efeito do citoplasma sobre o nlmero de anteras em al
godao foi estudado por MEYER & MEYER (1964) éitambém observado
por RHYNE (1965). Em 1965, MEYER ratificava estes resultados, a
firmando ainda que h3a uma considerivel variabilidade genética pa

ra os fatores que afetam o nimero de anteras em algoddo, mas os
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genes sO se expressam na presenc¢a dos citoplasmas Gossyplum ano
malum e G. arboreum.

Em 1971, continuando seus estudos quanto & influéncia
do citopiasma no nimero de anteras em algod3o, MEYER rtrabalhou'
com 5 citoplasmas, sendo um tetrapldide, o do G. tomentosum e
quatro diploides das espécies G. anomalum, G, herbaceum, G. aibo
reum e G. hanknessii., Estes citoplasmas, segundo o autor,diferem
signifiéativamente em numero de anteras por flor. O maior nimero
de anteras se desenvolve em plantas com o citoplasma Géhanhneééii,
As plantas com citoplasmas das outras espécies dipldides apresen
taram o ﬁais baixo nimero de antera por flor.

MEYER-aiﬁda aborddﬁ o mesmo problema em 1972, guando
usou algodao com citoplasma do G. Longicalyx, uma espécie selva
gem dipléide africana, em cruzamentos reciprocos com citoplasmas
de sete outras espécies. Os hibridos F, com citoplasma G. Longd
ealyx diferem significativamente, no numero de anteras, dos hi
bridos com citoplasma da espécie americana dipldide (6. harknes
544) e dos hibridos com citoplasma das trés espécies tetraplSi
des (G, hirsgutum, G. barbadense e G. fomentosum). J& com relagao
55 espécies diploides asidticas e africanas (G. herbaceum, G. ax
boreum e G} anomalfum) as diferengas entre os hibridos reciprocos
sao menos significativas.

Em 1973, MEYER realizou um estudo com hibridos recipro
cos do algoddo (G. hinsutum) e linhas experimentais com citoplas
mas de sete outras espécies. O objetivo era observar diferencas
significativas nas caracteristicas agrondmicas dos hibridos por

tadores de citoplasmas diferentes. Seguem-se as observacgoes da

R
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autora para cada citoplasmar

‘o Gnico efeito significativo do citoplasma G.herbaceum
foi uma elevada percentagem de pluma e uma diminui¢ao no compri
mento da fibra:;

| a producao de pluma foi significativamente mais baixa
guando o citoplasma G? arboreum esteve presente, mesmo gue flo
res macho-estéreis nao tenham sido observadas;

o citoplasma G? anomalum apresentou uma inusitada vari
acdo no tamanho das plantas e na resisténcia das fibras. Apresen
tou também Svulos externos nas margens das pétalas e nas colunas
estaminais. A produgao foi baixa, embora nao tenha sido signifi
cativa;

plantas resultantes de retrocruzamento com o citoplas
ma G. harknessidi apreseﬁtaram-se significativamente mais baixas
que seus reciprocos, produziram menos, além de fornecerem menor
comprimento de fibra, baixa percentagem de pluma e pegueno .nﬁmg
ro de sementes por capsula;

o vigor geral de pOpulagaes nao selecionadas com cito

plasma G. Longicalyx foi claramente mais baixo que nos hibridos

reciprocos. 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. Longicalyx. Mesmo sendo o peso de 100 sg
mentes claramente reduzido, a % de fibra é'ﬁais alta pelo . menos
nos retrocruzamentos reciprocos. O comprimento e a resisténciada
fibra foram normais, mas a fibra apresentou-se mais fina. ApesarA

da redugdo no vigor geral das progénies, algumas plantas apresen
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taram excepcional producgao;-

os citoplasmas das trés espécies tetrapldides estuda
das (G. hirsutum, G. barbadense e G. tomentosum) nao  apresenta
ram difefengas significativas na produgéo, caracteristicas da
capsula ou propriedade da fibra.

MEYER (1978), em cruzamentos reciprocos entre Gf hihég
Lum e Gf tomentosum, observou que o citoplasma tem influéncia so
bre algﬁmas caracteristicas tais como cdr da pétala,caracteristi
cas da fibra e apodrecimento do fruto.

MAHILL & DAVIS (1978) observaram a influéncia dos cito
plasmas ﬁacho—estéril e normal sobre a expressao da ferrugem bac
teriana em algodao. Para esfés autores, o citoplasma G.harknessid
aumenta, de maneira marcante, a resisténcia a ferrugem bacteria
na (Xanthomonaé mafvacearum (E. F. Sm) Dowson). Este foi, por si
nal, o primeiro caso de que se tem noticia de uma resisténcia ci
toplasmatica a algum tipo de doenca em algodao.

CHEN & MEYER (1978) estudarém a associagdo entre a he
ranca nuclear citoplasmatica da RuDP - carboxilase e petaldides
em Gossyplum. Observaram que as anteras sao substituidas por pe
taldides quando o genoma do G, arboreum L. e transferido para o
citoplasmaldo G. anomalum Wawra e Peyr. A enzima fotossintética
ribulose-1,5 difosfato carboxilase (RuDP-carboxilase) age dentro
dos cloroplastos. Ela se compoe 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, & sem
pre herdada maternalmente. Tanto a sub-unidade grande como a pe

quena sao diferentes para as duas espécies de Gossypium em estu

»-
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do. Os autores observaram qﬁe os mesmos cruzamentos que restau
ram o gene nuclear para sintese da pequena sub-unidade de RuDP
em G. anomalum restauram também a estrutura normal das flores.
MEYER & MEREDITH (1978) combiharam genomas de 5 culti
vares de algodao (G. hirsufum L.) com citoplasmas de 5 outras es
pécies (G. anomalum Wawra e Peyr, G. anbo&eum_Lé, Gébanbadenéelﬁ
G. herbaceum L. e G. tomentosum) Nutt. As caracteristicas agrond
micas nao se diferenciaram significativamente, com duas excegoes:
1) o citoplasma do Gcf arboreum mostrou-se mais sensivel ao calor
que.os demais e teve a esterilidade das anteras aumentada, redu
zindo a produgao em algumas condigoes; 2) o citoplasma G. Zomen

fosum apresentou maior produgcao gue OS pais recorrentes.
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MATERIAL -E METODOS

1. Procedimento Experimental

Foram usadas cinco linhas de germoplasma de G?hi&éutum
L., registradas por MEYER em 1973. Estas linhas (Quadro 1) origi
. haram—se de um programa de retrocruzamento que tinha a finalida
de de desenvolver estoques melhorados que portassem o genoma do
G; hirnsufum no citoplasma de outras espécies de algoddo. Nas pri
meiras geragles, os retrocruzamentos foram feitos com varias cul
tivares de "Upland®. Depois-de um nlmero determinado de retrocru
zamentos (Quadro 1) as variedades Delcot 277 e Deltapine 16 fo
ram escolhidas como pais recorrentes e mais.dois ou trés retro
cruiamentos foram realizados. Posteriormente estas linhas sofre
ram outros retrocruzamentos com a variedade Stoneville 213 . no
Arizona. Todas estas linhas podem ser conseguidas facilmente,éom
métodos rotineiros, num programa de cruzamentos, desde que se te
nha a preocupacgao de, durante os retrocruzamentos, manter=-se o}
citoplasma de geragao em geracao. Em geral, as linhas usadas em
nosso experimento no Ceara lembram a variedade Stoneville 213 em
suas caracteristicas agronOmicas e tecnoldgicas.

Os citoplasmas utilizados foram os seguintes:

1.1. Gossypium Longicalyx (Hutch & Lee) - espééie selvagem, di
ploide, origindria da Africa, descrita pela primeira vez em

1958, cujo genoma recebeu a designagdo Fq-
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Quadro 1. Formagao de 5 germoplasmas de "Upland"

r

Total de retro

cruzamentos pa

......... v A8
REG. Espécie fornecedora do Citoplasma
" 11 :
NO Upland Bara © pai
recorrente
3 G. henbaceum L, ' 4 2
& G. anomalum Wawra and Peyr 8 2
13 G. Longicalyx Hutch e Lee. 6 3
15 G. banbadense L. 4 2
17 G. ftomenfosum Nutt. | 7 2
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Gossyplum tomentosum (Nutt).- espécie selvagem,tetrapldide,
originaria do Hawaii, descrita pela primeira vez em 1865,

cujo genoma recebeu a designac¢ao (AD)3.

Gossypium anomalum (Wawr. & Peyr) — espécie selvagem,dipldi
de, originaria da Africa, descrita pela primeira vez em
1860, cujo genoma recebeu a designagao Bj.

Gossypilum barbadense L. - espécie cultivada, tetrapldide,
originéria do Velho Mundo, descrita pela primeira vez em
1753, cujo genoma recebeu a designagao Aq.

Gossypium hernbaceum L. - espécie cultivada, dipléide,'origi

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

jo genoma recebeu a designacdo (aD) ,.

Gossypium hirnsutum L. - espécie cultivada,tetrapldide, ori

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

cujo genoma recebeu a designagao (AD)l. A variedade usada

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

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

O experimento foi instalado na horta do Centro de Cién

cias Agrarias da Universidade Federal do Ceard, no Campus do Bl

ci, Fortaleza, Ceara, Brasil, a partir de 19 de julho de 1978. O

plantio foi feito em sacos plasticos 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
torio de Andlises de Solos do Centro de Ciéncias Agrérias_da Uni
versidade Federél do Ceard. Os resultados s3o apresentados no
Quadro 2.

Com base nesta anadlise e por recomendagao do analista,
o solo foi adubado com as dosagens de 50-00-120 kg/ha de NPK, em
fundagéo, por ocasido do transplantio e 90-00-00 kg/ha, em cober
tura, 45 dias depois. Os fertilizantes usados como fontes de N
e K,0 foram a uréia e o cloreto de potdssio.

' Os. tratos culturais foram realizados normalmente. No
combate as pragas, usaram—Se OS produtos DDT e Nuvacron, alterna
aamente. A irrigagao, por inundagéo, foi feita sempre que o esta
do das plantas a exigiu.

O delineamento usado foi o de blocos completos casuali
zados com cinco repeticgdes. Cada parcela consistia de uma filei |
ra de 4,5m. O espagamento entre fileiras foi de 1,00m e de 0,50m
enfre plantas. Em cada parcela experimental foram escolhidas, a
1ea£oricamente, cinco plantas, das Quais se observaram catorze

caracteristicas, de acordo com a seguinte metodologiac

1) Dias transcorridos para a floragao - determinados pela data

de aparecimento da 12 flor em cada planta.

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

abertura do primeiro capulho da populacao de plantas.
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Quadro 2. Resultados da Analise Quimica do Solo.

Ceara, Brasil, 1978.

Especificagoes

Quantidade Classificacdo

Fosforo (ppm)

Potassio (ppm)

Calcio + Magnesio (mc %)
Aluminio (mc %)

pH

* *
52 alto
* *
33 baixo
* *
4,30 alto
0,05
6,30

.ok ) 5 .
Analisado e classificado no Laboratorio de Analises de Solos do

Departamento de Engenharia Agricola e Edafologia do Centro de Ci

éncias Agrarias da Universidade Federal do Ceara.
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3) Nimero de flores por planta — determinado pela contagem das
flores produzidas por cada planta até a abertura do primeiro

capulho.

4) Numero de capulhos abertos por planta - determinado  contan

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

5) Peso do capulho por planta (g) - para a determinacao desta
caracteristica pesaram-se todos os capulhos produzidos poOY
cada planta dividindo-se o resultado pelo numero de capulhos

colhidos da respectiva planta.

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

nimeros de flores e nlmerc de capulhos pelo nimero de flores.

O resultado multiplicou-se por 100.

7) Potencial de Produgao (kg/ha).- calculou-se a produgao por

n? e multiplicou-se por 10.000.

8) - Peso de 100 sementes (g) - determinado pelo Laboratdrio de
Tecnologia de Fibras do Centro Nacional de Pesquisa do Algo

dao, Campina Grande, PB.

9) & de fibra - determinada pelouLaboratérib de Tecnologia de
Fibras do Centro Nacional de Pesquisa do Algod3o, Campina

Grande, PB.
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10) % de semente — determinada pelo Laboratdorio de  Tecnologia
de Fibras do Centro Nacional de Pesquisa do Algodao, Campi

na Grande, PB.

11) Comprimento da fibra (mm) - determinado pelo Laboratdrio de
Tecnologia de Fibras do Centro Nacional de Pesquisa do Algo

dao, Campina Grande, PB.

'12) Uniformidade da fibra - determinada pelo Laboratdrio de Tec
nologia de Fibras do Centro Nacional de Pesquisa do Algodao,
Campina Grande, PB.

13) Indice de finura - determinado pelo Laboratbrio de Tecnolo

~gia de Fibras do Centro Nacional de Pesquisa do Algodao,cam
pina Grande, PB.

14) Resisténcia da fibra - determinada pelo Laboratdrio de Fi
bras do Centro Nacional de Pesguisa do Algodao,Campina Gran
de, PB.

2. Analise Estatistica

2.1. Analise de Variancia

2.1.1. Definicao do Problema

Avaliar o comportamento do éenoma do G. . hinsufum na

26




presenca de citoplasmas de ¢inco outras espécies de algodao quan

to as catorze caracteristicas descritas as paginas anteriores.

2.1.2. Modelos Matematicos
a) A analise de variancia para as caracteristicas: dias
transcorridos para a floragao, altura das plantas, nimero de flo
res por planta, nUmero de capulhos abertos por planta, diferenga
entre numero de flores e de capulhos abertos por planta/("Sheddind)
e peso médio do capulho foi procedida de acordo com o Quadrc 2 e

obedeceu ao modelo seguinte:

fggy = WE R w O B0 P Bhdh

u "= média geral dos citoplasmas;

B, = efeito da repetigdo i, i g T Doon B3

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

(BC)ij = interagdo do citoplasma j com a repetigdo i (Erro expe

| rimental
G . . : : ~
(ij)k = efeito da planta k no citoplasma j na repeticdo i, k=1,

«vay B (Brro amostral) .

b) A anadlise de varidncia para as caracteristicas tecnold

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

dro 4 e seguiu o modelo:
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. =1 = 5 o ond
Xij 1 * Bl + Cj + Elj nde
4 = média geral dos citoplasmas;
B; .= efeito da repetigdo i, i = 1, ..., 5;
Cj = efelto do citoplasma J, 3 = 1; ceep 63
Eij = efeito do erro

2.2. Parametros Geneticos

Lot S y 2 : 2
As variancias genotipica (Gg) e fenotipica (o) foram
calculadas a partir das esperancas dos guadrados médios. Os Qua
dros 3 e 4 permitiram a estimacao destas variancias. Assim, para

o modelo (a), temos:

Varidncia Genotipica:

02_= Mz.- Mg
g ik
onde M, e M3 representam os quadrados médios.para citoplasmas

e erro experimental, respectivamente, enquanto i & o nimero de

repetigdes e k & o nlmero de plantas/citoplasmas.

Variancia Fenotipica:
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Quadro 3. Analise da Variancia e Esperangas dos Quadrados Mé
dios para Seis Caracteristicas de Algodao (Genoma do
G. hinsutum na presenga do Cinco outros Citoplasmas).

Fortaleza, Ceara, Brasil, 1978.

Fonte de G. L 0.M Valor esperado dos
variacgao ‘ guadrados médios
Blocos : L M4
: - b 2 2 ;

Citoplasmas B ¢ M2 g~ kGe G )
Erro Experimental (i -1)(3 - 1) M, 62 + kdi
Erro amostral (k = 1)ij M4 02

' totais - | N lrl
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Quadro 4. Analise de Variancia e Esperanca dos Quadrados Médios
para Oito Caracteristicas de Algodao (Genoma do G.
hinsutum na presenga de Cinco outros Citoplasmas).For

taleza, Ceard, Brasil, 1978.

Fonte de G. L. Q.M. Valor esperado dos
variacgao quadrados médios
Blocos i=1 : Ml

3 - : 2
Citoplasmas 2 - , M2 o 2 A o)

- K T 2

Residuo (i -1)(G - 1) Mgy o
Totais : g = 1

"3




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

~ Variancia Genotipica:

02 = .M2 —.M3
g i
Varidncia Fenotipica:
2
> SRR« ; 2
O = T + o

2.3. Interrelacoes entre Caracteres

Os coeficientes de correlagdo foram calculados pelo mé
todo dos minimos quadrados.e testadés aos niveis de 5 e 1% de
probabilidade com n - 2 g.l.

As caracteristicas agrondmicas foram correlacionadas
para cada citoplasma, enquanto que para as caracteristicas tecno
1l6gicas foram tomados os dados referentes ao conjunto dos seis

citoplasmas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
1. Analise de Variancia

-No Quadro 5, sao apresentados os resultados da anéli
se de varidncia, coeficientes de variagao e diferengaé minimas
significativas para as caracteristicas agrondmicas, exceto jsle]
tencial de produgao.

Os citoplasmas nao apresentaram diferencas significa
tivas para nimero de flores, numero de capulhos e "Shedding".Pa
ra as caracteristicas, dias para a floracdo, altura da planta e
peso médio dd'capulho, no entanto, os citdplasmas diferiram sig
nificativamente. Entre as caracteristicas em discussao apenas a
altura da planta foi analisada por MEYER em 1973, cujos resulta
dos ndo coincidem com os do presente estudo. Os resultados de
MEYER nao foram significativos para a altura da planta. Em nova
pesquisa efetuada, em 1978, MEYER chegou as mesmas conclusoes
dé Que as caracteﬁisticas agronOmicas e de produgao ndao sao afe
tadas significativamente pelo citoplasma.

Excetuando-se a caracteristica diés para a floracao e
"Shedding" o efeito de blocos foi significativo para todas as
outras apresentadas no Quadro 5.

A interagdo blocos x citoplasmas nac foi significati
va para nenhuma das caracteristicas. | 2

Apresentam-se no Quadro 6 os resultados da analise de

varidncia para as caracteristicas tecnoldgicas e potencial de
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Quadro 5.

Analise da wvariancia; coeficientes' de variagéo (C.V.) e diferencgas

minimas
significativas (D.M.S.) das caracteristicas agrondmicas do genoma do G.hirsu

Zfum L. na presenga de cinco outros citoplasmas de algodao, Fortaleza, Cearad,

Brasil, 1978.
A s wa e A ha s se e BT ARE LR S,

Fonte de variacgao G.L. Dias pa Altura N? de flo NQ de ca Shedding -€8° ne
ra a flo (cm) res pulhos = 9 dio do
racao : ‘ ' capulho

. * % % % *
Repeticao (B) 4 8,52 1176,17 1521,03 308,06 127,39 B i
* * % *

Citoplasmas (C) 5 61,53 J 1489,54 584,51 161,98 463,97 6,17

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

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

Ca Ve (%) i h U 2225 42,41 51,40 32,:3% 16,00

O 1 12,93

D.M.S. (5%)

13,22

8,12

14,16

Significativo ao

* %

Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

nivel de 5% de probabilidade


UFC
Caixa de texto

UFC
Caixa de texto


producao.

Para as oito caracteristicas observadas neste quadro,
apenas trés 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 nao encontrou diferen
cas significativas na agao dos diversos citoplasmas sobre caracte
‘risticas tecnolGgicas. Por outro lado, em 1978, ela detectou dife
rengas'significativas na producdo, resultado que também nao coin
cide com os do presente estudo.

Nao houve diferencas significativas no efeito de blocos
e da interagao blocos x citoblasmas para as caracteristicas tecno
16gicas e potencial de producao.

No Quadro 7 s3ao apresentados os valores médios do com
portamento dos seis citoplasmas pafa as 14 qaracteristicas, segui
dos dos respectivos contrastes, calculados pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

0] Gé Longicalyx & uma éspecie selvagem. O seu citoplag
ma, segundo MEYER (1972, 1973), produz os seguintes efeitos: dimi
nuicao no nimero de anteras, uma grande variagdo na macho—eéteri
lidade, notavel diminuigéobno vigor, diminuig¢ao dos "stands" maior
quantidade de plantas atacadas por doengas, crescimento retardado,
diminuigao no numero e tamanho das sementes, acentuada redu¢dao no
peso de 100 sementes, aumento da percentagem de fibra e decréscé
mo na finura das fibras. |

Comparando-se os resultados de MEYER com os do presente

estudo, verifica-se uma concorddncia apenas no que diz respeito
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Quadro 6. Analise da varidncia, coeficientes de Variagéo (C.V.) e diferencas minimas signi
ficativas das caracteristicas tecnoldgicas e potencial de produgdo do genoma  do
G. hinsutum L. na presenga de cinco outros citoplasmas de algoddo, Fortaleza, Cea
ra, Brasil, 1978.
w8 .o 48N .. R 8
o Potencial de Resisten Finura Unifor Compri % de se % de Pesc de
Fonte ge hbcs e i Cads produgao cia da da midade mento mentes fibra 100 se-
(kg/ha) fibra fibra da fi- da f£i~ mentes
bra bra (g)
(mm)
Repeticao (B) 4 555950 ;35 0,16 0,13 1,54 272 1,85 0:99 0,08
* * %* %
Citoplasmas (C) 5 440232,78 0,36 0,47 5,64 1,18 AN 1 R Sy 1,40
(BC) 20 256651,78 . 0,16 0,24 2,68 L;18 2,34 2¢32 0,20
GV %) e 27,08 4,83 1129 3,12 3,34 %y 55 3,81 4,95
D.M.S. (%) maa 1008, 20 0,80 0,97 3,26 2,16 3,04 3,04 0,89

T %

*
Significativo ao nivel de 5% de probabilidade

*
Significativo ao nivel de 1% de probabilidade



ao retardamento do crescimeﬁto e finura da fibra. Quanto & per
centaéem de fibra e peso de 100 sementes os resultados sao dras
ticamente contrastantes.

Vale ainda ressaltar algumas diferengas gue podem ser
observadas no Quadro 7. O citoplasma G. Kangicdﬂyx é o mais pre
coce dos citoplasmas analisados, com diferencas significativas
para os citoplasmas tetrapldoides G. Lomenfosum e G.hirsutum.Quan
"to ao peso do capulho, s0 foi superior ao Gf anomalum. Com rela
cao ao'potencial de produgao, superou apenas o G. barbadense,mas
portou-se igual aos demais no que diz respeito ao comprimento,re
sisténcia e uniformidade das fibras.

E sabido que o citoplasma G, anomalum afeta o nﬁméro
de anteras (MEYER, 1973), controla a macho-esterilidade (MEYER - e
MEYER, 1965; MEYER, 1969, 1970), estabelece uma reacao entre fg
sisténcia da fibra e altura da planta (MEYER, 1968) e provoca
uma diminuigao na produgao (MEYER, 1972).

O Quadro 7 mostra que o citoplasma G, anomalum suéerou
a todos quanto & resisténcia da fibra, apresentando uma | altura
de planta que sb foi inferior 3 do G. hiisufum. Isto estd de a
cordo com as observagOes de MEYER (1968). O mesmo ndo se pode di
zer com relacdo a produgdo, pois, neste aspecto, o G. anomalum
foi superior aos citoplasmas G. Longdicalyx, G. fLomentosum e G.
barbadense, igualou-se praticamente ao G. herbaceum e sd foi in
ferior ao G. hinsutum.

Importa ainda destacar que o citoplasma do G.anomalum,
apresentou uma precocidade média, produziu o mais elevado nimero

de capulhos e sofreu a menor percentagem de "Shedding". Mostrou-
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Quadro 7. Comportamento médio de catorze caracteristicas em algoddo (genoma do G. hirsutum na presen
¢e de cinco citoplasmas de outras espécies de algoddo) Fortaleza, Ceard, Brasil, 1978.

CTROPLASMAS Dias gara Altura NQ de N? de ¢z Shedding Peso do Procugdo Peso de 100 % de '3 de sg  Comprimento, Uniformi Finura Rassisten
floracgao (cm) £loxes pulhos (%) capulho (kg/ha) sementes(g) £ibra i mente da fibra dade da da cia da
- (¢) : {mm) £fibra fibra fikra
G. Longicalyx 68,00b 57,30b 34a l6a 50,68a 4,82bc 1625a 9,42ab 39,402b ‘GO,GOab 32,12a 53,30a 4,4Ga. 8,32a
G. lemenicsum 72;00a 63,30b , 3la 16a 46,32a 4,94bc ' 162%a ' .8,68bc . 40,22ab j59,78qb 32,69a . 53,622 4,402 7,922
G. arcraiun 70,00ab GB,Sgah v 38a 22a | 41,48a 4,69%c 202la’ 8,18¢c 42,36a ;57,74b 32,85a 52,16a 3,84a 8,52a
< 6. baxbadense 69,000 58,36b 23a ‘l4a 50,36a 5,51ab iS?Ba 9,162ab - '39,50ab iGO,SOnb 32,90a 51,44a 4,20a 8,50a
G. herbaceum 70,00ab 66,02b 40a . 19a 453,321 5,45ab°  2036a 9,16ab‘ 39,34ab ! 60,66ab 32,90a‘ 52,9%4a 3,8%a 8,46a
. G. hirsuzum 72,00a 78,282 40a 19a 51,40a 5,96a 2314a y 9,G4§ - 39,16b 60,84a 31,74a 50,96a " 3,74a 7,98a

2s =@Zias seguidas da mésma letra ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de

probabilicade pelo teste de Tukey.
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se superior aos demais na percentagem de fibra, mas foi inferior
a todos no peso de 100 sementes.

O citoplasma Gf henbaceum tem. efeito marcante na redu
cao do nﬁﬁero de anteras (RHYNE, 1965; MEYER, 1971). Alem disso,
determina uma parcial mécho—esterilidade, aumento da quantidade
de fibra por semente e diminuicdo no comprimento da fibra (MEYER,
1973) .,

Observa—-se mais uma vez, pelo Quadro 7, uma discordan
cia com os dados obtidos por MEYER. O G, hexbaceum foi o cito
plasma que apresentou maior comprimento de fibra, juntamente com
o G. barbadense, embora a diferengé para os demais citoplasmas
n3o tenha sido significativa.

Ressalte-se ainda gue o Gf herbaceum demonstrou preco
cidade e altura médias, o maior nlimero de flores, mas a mais al
ta peréentagem de "Shedding". O potencial de producgao estd entre
os trés melhores, e, guanto & unifofmidade, finura e resistencia
da fibra, praticamente ngo diferiu dos demais.

Para os citoplasmas das trés espécies tetrapldides, G.
Lomentosum, G. barbadense e Go hinsutum, MEYER (1965,1971, 1972)
ndo observou nenhuma infludncia na produgdo,caracteristicas da
capsula ou has propriedades da fibra.

Com relagao & precocidade, o G. tomentosum e o Gohinsu
Zum foram os menos precoces de todos os citoplasmas analisados e
diferiram significativamenté do G. barbadense, o qual muito se a
proximou do G? Longicalyx, que foi o citoplasma mais precoce.

Quanto a altura, o G. hirnsutum superou os demais cito

plasmas, apresentando diferencas significativas com relagao aos

38




dois outros citoplasmas tetrapldides erao dipldide G.Longicalyx.

Embora sem diferengas significativas entre eles e en
tre os citoplasmas'dipléides, os tetrapldides mostraram alta
percentagem de "Shedding".

Para o poteﬂcial de produgao, o maior destaque foi pa
ra o G. hikéufum, o mais produtivo dos citoplasmas,enquanto que
o G. tomentosum e o G. barbadense colocaram-se entre os cito
plasmas menos produtivos, inferiores inclusive a dois citoplas
mas diploides, G. anbmaﬂum e G. henbaceum.

No tocante ds caracteristicas tecnolbgicas, ressalte-
se ainda, entre os citoplasmas dés espécies tetraploides, o mais
alto peso de 100 sémentes para o G? hinsutum, embora ele tenha
registrado a menor percentagem de fibra, o menor comprimento e
um tipo de fibra das menos resistentes. O G. barbadense superou
.0s demais no comprimento da fibra (igualado somente pelo Gf hen
baceum) e apresentou resisténcia de fibra das mais altas. O G,
tomentosum apresentou a fibra menos resistente entre todos os
citoplasmas. |

O menor coeficiente de variacao foi apresentado pela
caracteristica percentagem de sementes, enquanto que o maior

foi observado para numero de capulhos.

2. Parametros Geneticos

Os valores estimados das varidncias genotipicas e £

notipicas e da herdabilidade sao apresentadce no Quadro 8.

39




Asrcaraéteristicas que apresentaram maior variabilida
de genética foram peso médio do capulho, dias para a floragao,al
tura da planta e peso de 100 sementes, cujas herdabilidades fo
ram estimadas em 0,88; 0,87; 0,86 e 0,86, respectivamente. Estas
caracteristicas foram exatamente aquelas em que as médias  dife
riram significativamente ao nivel de 1%.

Como n3o hid referdncias a fatores citoplasmaticos her
daveis para estas quatro caracteristicas, pode-se admitir que,

~

neste caso, a variacdo devida a agao do citoplasma seria um dos
componentes da varidncia ambiental e da interagdoc nficleo-ambien
tal, sem efeitos marcantes sobre o genotipo.

As diferencas encontradas seriam, portanto, uma fungao
mais da variabilidade do gendotipo do que da diferenca entre os
-citoplasmas. |

Esta conclusdo & reforgada pela observagao de que  as
caracteristicas percentagem de fibra e percentagem de semente,
cujas medias diferiram significativamente ao nivel de 5% de pro
babilidade, tiveram seus coeficientes de variabilidade genética
estimados em 0,70 e 0,68, respectivamente. Estes valores sao in
fefiores aos das caracterisﬁicas.analisadas acima, mas superio
res aos de todas as outras caracteristicas, cujas médias nao di
feriram de modo significativo.

E palpavel, portanto, uma associagao entre os valores
da variagao genética e o grau de significdncia da diferenca das
nedias das caracteristicas.

£ de se admitir ainda que a variedade IAC-13,usada <coO

mo testemunha neste experimento,deve apresentar variacao genéti
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Quadro 8. Estimativa de alguns parametros genéticos de 14 caracte
risticas estudadas no genoma do G. harsutum L. na pre
senca de cinco outros citoplasmas de algodao.Fortaleza,

Ceara, Brasil, 1978,

oé O; h2
Dias para a floragao 2,14 2,46 0,87
Altura 51;13 59;58 0,86
NQ de flores 14,56 23,38 0,62
NQ de capulhos ] ' 3,15 6,48 0,49
Shedding , 8,44 18,56 0,45
Peso do capulho | 0,22 0,25 0,88
Produgao : 36716,20 88046,56 0,42
Peso de 100 semenfes 0,24 ' 0,28 0,86
"3 de-fibra ' ' 1,08 ) 1,54 0,70
% de sementes : ’ 1,0% 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
Resisténcia da fibra | 0,04 7 - 0,07 0,57
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ca com relagao a variedade Stoneville 213, cujo nficleo foi trans
ferido para Os cinco citoplasmas. Poae-se observar, pelo compor
tamenfo médio das caracteristicas que diferiram significativamen
te (Quadro 7), que © c;toplasma G. hinsuwtum (nGcleo da variedade
IAC-13) apresentou valores extremos éom relagao aos outros cito
plasmas (nGcleo da variedade Stoneville 213). E mais uma evidén
cia de que a variabilidade genética .influiu mais do que a varia
bilidade citoplasmatica nas diferencas entre médias.

Com relagao ds caracteristicas cujas mé@dias ndo diferi
ram de modo significativo, a variabilidade genética foi menor.Ve
ja-se, por exemplo que o comprimento da fibra praticamente nao
apresentou variabilidade genetica, exatamente por ter como causa
mais importante a espécie botadnica (VELOSO, 1957). Na verdade o
nicleo (G? hinsutum L.) era o mesmo para todos os citoplasmas,

inclusive para a variedade IAC-13.

Outras caracteristicas em gue o componente genético a
presentou menor variabilidade foram o "Shedding" e o potencial
de produgdo. E sabido que estas caracteristicas recebem grande
influéncia do meio ambiente. O "Shedding" por exemplo & bastante
influenciado pela temperatura e pelo nivel de dgua do solo. Para
a caracteristica producao, espera-se que a influéncia ambiental

seja muito maior do que a genéetica.

3. Interrelagao entre os Caracteres

Os coeficientes de correlagdo entre as caracteristicas
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agrondomicas para cada citoplasma sao apresentados no Quadro 9.

Co£5 era de se esperar, obfiveram»se correlacoes Signi
ficafivas ao nivel de 1% de probabilidade, para todos os cito
plasmas, entre altura e nimero de flores, altura e nﬁmerq de ca
pulhos,'nﬁmero4de flores e nimero de capulhos.

Nenhuma significancia, positiva ou negativa, foi obser
vada, para qualquer citoplasma, entre as caracteristicas altura
e peso do capulho, altura e "Shedding", dias para a floragao e
"Shedding", dias para a floragao e peso do capulho.

Correlacdao negativa era de se esperar entre "Shedding"
e numero de capulhos, mas apenas trés citoplasmas apresentaram-
na significativa: G. barbadense e G. herbaceum ao nivel de 1%, e
G. hirnsufum ao nivel de 5%.

O citoplasma Gf hi&éuium foi o Gnico a apresentar cor
relagdao negativa significativa entre altura e dias para a flora
¢ao, numero de flores e dias para a floracdo, nimero de capulhos
e dias para a floracao.

Somente o citoplasma G. barbadense mostrou correlagdo
pdsitiva,significativa entre peso do capulho e nltmeros de flores,
peéo do capulho e nﬁmero de capulhoé. Este dado & bastante signi
ficativo, pois evidencia ndo sd o grande potencial deste cito
plasma em fotossintatos como a.capacidade de transloca-los.

Correlagao negativa, significativa ao nivel de 1%, en
tre "Shedding" e peso do capulho s6 foi observada para o clito
plasma G. Longicalyx.

Pode-se entao concluir que alguns citoplasmas exercem

certa influéncia na correlagao entre algumas caracteristicas.

43




Quadro 9. Coeficientes de correlagdo entre caracteres agrondmicos e tecnoldgicos

en algé
dio (genoma do G. hirsuium L. no citoplasma de cinco outras espBcies) Fortale
za, Ceara, Brasil, 1978.
¢l 2 [ : ] 3] 7] w 0 1 | 1 [ ) f:
20 o T o . 0 o 5] 3 = Wel 309 %0 ¥am ]
- % 5 *B O owbo %0 o B 880 892 §:F g5 R85 i moo i
83 @8, o 5 o - ~ T e IR B T~ = O ¥ 0T & oy £5a £ 0o.s o %
MR B0 LY MG @O N WNTG wWOoH W3 ] Y 2 = 3
5 5 VI 53 HNIB O © . LS =] o & ! o %0 PR e B e ] c
L 0 Ea | 3 O ] S o000 TH M (D Q QO O G)ZGS‘ T OO o] _—( e 6] T v~ 2D C 0.2
Bty O i B¢ ord T A BUEE VA8 .07 wfe 28% B3 I3
ik =9 < 5 S < 2N 4 £ M, e C 2 o= HAQ 7z = [re) [l &
* % * N * e * K
G. &éngicalyx 0x25 0,77 - 0,86 -0,14 -0,10 =-0,11 0,09 0,15 0,88 -0,32 =015 0,38 =0,14 -0,71 0,14
b4 5 * i 2 *
. B . G. Zcmentesum 0,07 0,62 0,46 0,20 -0,15 =~0,07 0,08 0,12 0,87* -0,36 -0,01 0,02 -0,15 0,22 -0,04
’ 3 ok #de . e *
G. ancmalun 0,05 0,81 0,83 0,27 =0,3¥ o,0L. 0,3 =-0,01L 0,89 5 ~0,05 -0,38 =0,14 -0,06 0,23 -0,05
i L2 * kk *
G. bartadense 0,33 0,92 0,78 =-0,31 : =-0,0%" ~0,13 =0,27* 0,52 0,94 '-0,55"r =0,;17 0,44 0,01 -0,03 -0,20
* : ook i ' ok : *
.G. herbaceun ;. 803 0,82 0,74 -0,16 0,03 -0,15 -0,05 =0,06 0Q,79 + =0,63 ~-0,13 -0,18 0,08 0,28 -0,10
Lk LT * . K% * 3
G. hinsutum 0,04 0,80 o 0,68 0,05 =0,55 0,13 0,90 -0,46 ~0,43 0,07 -=0,29 0,01 -0,16

* :
-0,59 =-0,04

* s
Significativo ao nivel de 5% de probabilidade

**
Significativo aoc nivel dé 1% de probabilidade



Os coeficientes de éorrelagao entre as catorze caracte
risticas que nao foram apresentadas no Quadro 9 estao contidas
no QuadroAlOn

Correlagbes positivas significativas ao nivel de 1% 56-
foram observadas entreiuniformidade e finura da fibra, peso de
100 sementes elpercentagem de sementes. Ao nivel de 5% encontra
ram-se correlagaes positivas entre "Shedding" e percentagem de
sementes, peso do capulho e pesc de 100 sementes.

Correlacionéram—se negativamente ao nivel de 1% "Shedding” |
e cémprimento da fibra, peso de 100 sementes e percentagem de fi
bra. Correlacbes negativas também'foram observadas, mas ao nivel
de 5%, entre dias éara a floragéo e resisténcia da fibra,peso do
capulho e uniformidade da fibra, "Shedding" e percentagem de fi
bra.

Vale salientar que a correlacao entre caracteristicas
ndo implica numa relagao de dependéncia entre elas,STEEL & TORRIE.
Quando se afirmou que o citoplasma G; Longicalyx apresentou uma
correlagao negativa éltamente significativa entre "Shedding" e
peso do capulho, nao se quis dizer que quanto maior o "Shedding"
menor o peso do capulho ou vice~versa. Apenas se procurou mos
trar que ha uma associagao estreita entre as duas . caractefisti

cas, sem se procurar estabelecer gqualguer relagdao de causa e e

feito.
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Quadro 10. Coeficientes de correlagao entre caracteres agrondmicos e tecnoldgicos em al

godao (genoma do G. hinsutum L no citoplasma de cinco outras espécies) Forta

leza, Ceara, Brasil, 1978.

Resisténcia Finura Uniformi Compri % de sg 3% de Peso de 100
da da dade da mento mentes fibra sementes
fibra fibra fibra 50 e ok o
bra
Dias para a £floragao —0,37* -0, 25 -0,18 ' =-0,11 -0, 08 —0,68 8,02
Altura da planta -0,23 -0,35 =-0,26 .-0,30 0,11 -0,11 0,004
N? de flores - =0,02 -0,2% -0,04 ~0,12 0,12 -0,12 -0,06
N? de capulhos Q02  =0:;38 =013 0,01 -0,06 0,06 -0,27
"Shedding" ~0,06 G480 B Sl EL T DR a8 0,23
' Peso do capulho -0,16 -0,20 —0,42* ~0,05 0,26 -0,26 0,42*
Peso de 100 sementes 0,25 ok SR 5 S N D T8 i
% de fibra R ¢ P -0,10 -0,03 0,26
% de semente -0,16 0,10 0,03 =-0,26
Comprimento da fibra 0,24 =021 =037
Uniformidade da fibra 0,15 Do Bl
Finura da fibra -0,20

*
Siginificativo ao nivel de 5% de probabilidade

*

*
Significativo ao nivel de 1% de probabilidade



RESUMO -E  CONCLUSOES

A influéncia de seis diferentes citoplasmas (G. Longd
calyx, G. tomentosum, G. anomalum, G. barbadense, G. henbaaeum e
G. hirnsutum) nas caracteristicas agrondOmicas e tecnoldgicas de
algodao foram testadas em um experimento instalado em Fortaleza,
Ceard, Brasil.

Foram observadas diferencgas significativas no comporta
mento médio das seguintes caracteristicas: dias para a floragao,
altura da planta, peso de 100 sementes, percentagem de fibra,per
centagem de semente e peso médio do capulho. As diferengas, no
entanto, parecem estar ligadas mais a variabilidade genetica do
.que a diferenga entre os citoplasmas. Na verdade, as caracteris
ticas que apresentaram diferencas significativas foram aquelas
que se mostraram com maiores valores para a herdabilidade.

Houve evidéncias de que alguns citoplasmas, Gf Longica
Lyx e G. bahﬁaden&e por exemplo, acentuam uma correlagao positi
va ou negativa entre certas caracteristicas.

Parece nao haver ho maferial estudado fatores citoplas
maticos capazes de alterar as caracteristicas avaliadas na  pre
senga do genoma G. hinsutum. O componente da variagao citoplasma
tica nao pdde ser determinado devido as limitagaes que a especi
ficidade do experimento impos aos modelos estatisticos. Aparente
mente, os efeitos devidos ao citoplasma estao confundidos com e
feitos do ambiente éxtérno e com efeitos devidos @ heterozigose

e ate mesmo com os efeitos da interagdo nlcleo-citoplasma. Um ex
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perimento em que nao somente os citoplasmas mas os nlicleos isogé
nicos também diferissem poderia isolar, com mais eficiéncia o papel
do citoplasma nas caracteristicas agrondmicas e tecnoldgicas do al

godoeiro.
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Quadro 11. Analise da variancia de dias para a floragdc em algo
dao, genoma do G. hirsutuim L. na presenca de cinco ou

tros citoplasmas, Fortaleza, Ceara, Brasil, 1978.

Fonte de variacgao G.L. 5.0, Q.M.
Blocos 4 . 34,0% 8,52 n.s.
* %

Citoplasmas 5 307,65 6l;53
E. Experimental 20 162,55 8. 15 W
E. Amostral 120 824,40 6,87
Totais 149 ¢ 1328569

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

* %
Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

n.s.Naoc significativo
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Quadro 12. Andlise da varidncia da altura da planta em algodao,
genoma do G. hirsufum L. na presenga de cinco outros

citoplasmas, Fortaleza, Ceara, Brasil, 1978.

Fonte de variacgao G.L. S0 Q.M.

2 x %k
Blocos 4 4704 ,66 1176,17

. % ®

Citoplasmas 5 7447,70 1489,54
E. Experimental 20 4223,54 211,18n.s8.
E. Amostral - 120 19633,69 163,61
Totais 149 36009,59

E e 22252 ' , "DJM.S., 12,93

* %
Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

n.s.Nao significativo
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Quadro 13. Analise da variancia do numero de flores em algodao,
genoma do G. hirsutfum L. na presenga de cinco outros

citoplasmas, Ceara, Brasil, 1978.

Fonte de variagao G.L. 5.0 Q.M.

* %
Blocos 4 6084,11 115523 ;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
N, 42,81% D M8y 13,22
*%

Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

n.s. Nao significativo
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Quadro 14. Anadlise da variancia do numero de capulhos em algodao,
genoma do G. hirsufum L. na presenca de cinco outros

citoplasmas, Ceara, Brasil, 1978.

Fonte de variagao G.L. 5.0 Q.M.

: *
Blocos 4 1232,23 308,06
Citoplasmas 5 809,92 161,98 n.s.
E. Experimental : 20 1666,81 83,34 n.5
E. Amostral 120 ' 8858,40 1382
Totais 149 12567, 36
C.V. 51,40% ' _D.M.S. 8,12

*
Significativo ao nivel de 5% de probabilidade

n.s.Nao significativo
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Quadro 15. An3lise da variincia do "Shedding" em algodao, genoma
do G. hinsutum L. na presenga de cinco outros LD

- plasmas, Ceara, Brasil, 1978.

Fonte de variagao G.L. S.0. Q.M.
Blocos A 4 509,56 127,39 n.s.
Citoplasmas RE 2319, 87 463,97 n.s.
E. Experimental 20 5061,56 253,08 0.8,
E. Amostral . 120 17085, 20 142,38
Totais ‘ 149 ‘ 24976,19

GV, 32,51% : D.M.S. 14,16

n.s. Nao significativo
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Quadro 16. Andlise da variancia do peso médio do capulhoc em algo
dao, genoma do G. hinsufum L. na presencga de cinco ou

tros citoplasmas, Ceara, Brasil, 1978.

Fonte de variacgao G.L. S0 Q.M.

Blocos 4 3,08 0, 77T Nn.ss.
) . * %

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

CVs. 16,00% - D.M.S. 0,72

*%

Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

n.s. Nao significativo
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Quadro 17. Analise da variincia do potencial de produgao em algo
dao, genoma do G. hirnsutum L. na presenga de cinco ou

tros citoplasmas, Ceara, Brasil, 1978.

Fonte de variacgao G.L. e Q.M.
Blocos 4 2223801, 40 555950,35 n.s.
Citoplasmas 5 2201163,90 440232,78 n.Ss
ResIduo ' 20 5133035, 60 256651,78
Totais 29 9558000,90

e A ' D.M.S. 1008, 20

n.s. Nao significativo
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Quadro 18. Analise da variancia da resisténcia da fibra em algo

dao, genoma do G. hiasufum L. na presenga de cinco ou

tros citoplasmas, Ceard, Brasil, 1978.

'Fonte de variagdo G.L. g+ 0 Q.M.
Blocos 4 1,80 0,16 NS«
Citoplasmas 5 0,62 0,36 f.S.
Residuo 20 3,16 0,16

n.s. Nao significativo
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Quadro 19. Analise da variancia da finura da fibra em algodao,
genoma do G. hirsufum L. na presenga de cinco outros

citoplasmas, Cearad, Brasil, 1978.

Fonte de variagao G.L. * 8.0, Q.M.
Blocos 4 0,52 0; 13 n.g.
Citoplasmas 5 2T O,47_n.s.
ResTduo 20 - 4,84 0,24
Totais 29 Lpt3

Ca¥s. 13,89% D.M.8. 0,97

n.s. Nao significativo
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Quadro 20. Anadlise da variancia da uniformidade da fibra em algo
ddo, genoma do G. hirsutum L. na presenga de cinco ou

tros citoplasmas, Ceara, Brasil, 1978.

Fonte de variagao G.L. M0 Q.M.
Blocos 4 I G 1,84 n.s.
Citoplasmas 5 28,21 5,64 n.g.
Residuo ' 20 53,53 2,68
Totais . 29 87,91

BT Biipe D.M.S. 3,26

n.s. Nao significativo
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Quadro 21. Analise da variancia do comprimento da fibra em algo
dao, genoma do G. hirsutum L. na presenga de cinco ou

tros citoplasmas, Ceara, Brasil, 1978.

Fonte de variagao G.L. 8.0, Q.M.
Blocos 4 10,89 2y 12 s
Citoplasmas 5 592 118 n.8s
Residuo - 20 23,52 1,18
Totais 29 40,33

BV  -3,34% . D.M.S. 2,16

n.s. Nao significativo
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Quadro 22. BAnalise da varidncia da percentagem de sementes em al
godao, genoma do G. h{isufum L. na presenca de cinco

outros citoplasmas, Ceara, Brasil, 1978.

Fonte de variacgao G.L. 5.0. Q.M.

Blocos 4 4,19 1,05 n.s.
%

Citoplasmas 5 36,85 P |

Residuo 20 _ 46,71 2,34

Totais 29 87,75

c.v. 2,55% D.M.S. 3,04

Significativo ao nivel de 5% de probabilidade

n.s. Nao significativo
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Quadro 23. Analise da variancia da percentagem de fibra em algo
dao, genoma do G. hissutum L. na presenga de cinco ou

tros citoplasmas, Ceara, Brasil, 1978.

Fonte de variacgao G.L. S.Q. Q.M,

Blocos 4 3:95 0:99 n.s.
*

Citoplasmas 3 38,69 7,74

Residuo ‘ 20 46,47 i P

Totais 29 89,11

C. Vo 3,81% D.M.5. 3,04

Significaitvo ao nivel de 5% de probabilidade

n.s. Nao significativo
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Quadro 24. Analise da variancia do peso de 100 sementes em algo
dao, gencma do G. hiasutum L. na presenca de cinco

outros citoplasmas, Ceard, Brasil, 1978.

Fonte de variagao G.L. 8.0 Q.M.

Blocos 4 0,33 0,08 n.s.
**k

Citoplasmas 5 7,01 1,40

Residuo 20 . 4,03 0,20

Totais 29 Tq737%

E 4,95% D.M.S. 0,89

* %
Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

n.s. Nao significativo
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