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RESUMO

O algodoeiro é a mais importante fibra téxtil dongho. Entre os cultivares de algodao obtidos,
aqueles com fibra naturalmente coloridas tem trdnde importancia como matéria prima para a
industria téxtil, principalmente para atender dedesnde tecidos ecoldgicos e organicos. Nesse
sentido, o presente trabalho foi conduzido comalitiade de identificar genétipos de algodao de
fibra colorida com boa produtividade e qualidadefidea. Para tanto os objetivos especificos
foram identificar gendtipos contrastantes que pussar utilizados no melhoramento do algodao
colorido e também identificar que acdes génicaioeshvolvidas no desempenho dos hibridos
formados pelo cruzamento entre quatro cultivard#de colorida com seis cultivares tradicionais
de fibra branca. Na primeira etapa do trabalho gpindse estudos de divergéncia genética nos
genitores utilizados, por meio de técnicas muliadas, e na segunda etapa, foram estimados
efeitos da capacidade geral de combinacdo (CG&pacwade especifica de combinacao (CEC),
identificando-se os tipos de a¢Bes génicas enmasvith controle das caracteristicas observadas
por meio da metodologia REML/BLUP. Os dados foratetados a partir da conducéo de um
experimento sob o delineamento de blocos casuakzedm 24 tratamentos (14 hibridos e 10
genitores), no espacamento de 1,25 m entre linBdbeentre plantas e cinco plantas por parcela.
Durante a colheita foram coletadas amostras deap@lltos de cada tratamento que foram
utilizados para avaliacdo de 12 caracteristicasotégicas da fibora em HVI. As cultivares mais
divergentes, envolvendo grupos distintos, foi eatBRS Verde e BRS Buriti, seguidas da BRS
Verde e BRS 293. As menores distancias foram abtetdare as cultivares de fibra branca.
Destaque para as cultivares BRS 286 e BRS 29&aasteristicas CSP, %FIB, PAC e PAP foram
mais importantes para a divergéncia genética estgenitores. Os efeitos genéticos aditivos tém
maior importancia para o controle genético dasotaristicas de producéo e qualidade das fibras

do algodao.

PALAVRAS-CHAVE. Gossypium hirsutum L. Melhoramento genético. Capacidade
especifica de combinacédo. Capacidade geral de ocagéwn.



ABSTRACT

Cotton is the most important textile fiber in thend. Among all cotton cultivars released,
those with naturally colored fiber has been of gnegortance as a raw material for the textile
industry, mainly to meet demands for ecological arghnic fabrics. In this sense, the aim of
this study was identify genotypes of colored cofibar with good yield and fiber quality. The
specific objectives were identify contrasting gempets that can be used in breeding of colored
cotton and also identify gene actions that areliresbin the performance of the hybrids formed
by crossing between four cultivars of colored filagth six traditional cultivars of white fiber.

In the first stage of the research it was condustadies over genetic diversity in the parents
used by univariate and multivariate techniques,iartde second step, we estimated effects of
general combining ability ( GCA) and specific comhg ability (SCA ), identifying the types
of gene actions involved in the control of the otied features, using the methodology
REML/BLUP. The statistical design used in the expental data was randomized block with
24 treatments (14 hybrids and 10 parents), spa@&di between rows and 0,25 between plants
and five plants per plot. They were collected samitom 20 bolls from each treatment used
to evaluate 12 technological characteristics offiixer in HVI. The most divergent cultivars,
involving different groups, was between the BRSdéeand BRS Buriti, followed by BRS 293
and BRS. Smaller distances were obtained betwdéwars of white fiber. Highlight for BRS
286 and BRS 293 cultivar. The features CSP,% FI; Rnd PAP were more important for
the genetic divergence between the parents. A@difenetic effects are more important for the
genetic control of the characteristics of produti@md quality of cotton fibers.

Key Words: Gossypium hirsutum L. Breeding. Specific combining ability. General combg
ability.
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1. INTRODUCAO GERAL

O algodoeiro Gossypium hirsutum L.) produz a fibra téxtil mais importarde
mundo, o Brasil participa da cadeia produtiva dg@$o como o quinto maior produtor
mundial (ABRAPA, 2013). O pais produziu 1,9 milh@estoneladas de algodao em pluma na
safra 2010/2011, distribuida em 16 Estados e camtiod® lugar em exportacdo, em 2012,
(CONAB, 2012). O Brasil estd na quarta colocacéexpertacdo de algodao, sendo este item
0 quarto mais exportado por nosso pais no anog aéingindo US$ 2,104 bilhdes em vendas
(AGROOLHAR, 2013). Este aumento na producédo se,dawvegrande parte, ao aumento de
produtividade, que passou de 1.025 kg/ha, na 2&@4/2002, para 1.400 kg/ha, na safra
2010/2011. Estes numeros revelam a importancidgdal@o para a economia brasileira.

O interesse por uma tendéncia de reducdo do impechiental na producéo e
processamento de téxteis de algodao impulsion@sgate de fibras naturalmente coloridas,
assim como o cultivo da fibra com técnicas da aljtica organica, embora o algodoeiro
colorido ndo seja, necessariamente, cultivado cétodos organicos (MOHAMMADIOUN,;
GALLAWAY; APODACA, 1994). Nesses casos, 0 algodatoddo representa uma opc¢ao de
producdo de matéria-prima para tecidos ecologigos vez que a principal vantagem do
emprego da fibra colorida € a eliminacdo do usoadantes na fase de acabamento do tecido,
0 que reduz o impacto ambiental do processo dertergo. Portanto, a producéo do algodao
naturalmente colorido é apropriada tanto para dyg&@o de tecidos ecologicos, como também
para a producao de tecidos organicos (SOUZA, 2000).

Os trabalhos de melhoramento genético realizadadgmebrapa, responsaveis pelo
langamento de cinco cultivares comerciais de algatdorido (BRS 200, BRS Verde, BRS
Rubi, BRS Safira e BRS Topazio), impulsionaram @eca produtiva do algodao colorido e
também beneficiaram agricultores familiares nadedilordeste do Brasil. Nesta regido os
agricultores familiares conseguem produzir e corakzar a fibra naturalmente colorida por
um preco melhor quando comparado ao algodéo delffanca. I1sso se deve, principalmente
pelo fato do algoddo colorido ser cultivado em bagginica e agroecoldgica nessa regiao.
Dessa forma, gera um produto com apelo ecoldgiae, eptimula o nivel de consciéncia
ambiental e beneficia todos os segmentos da cpomlativa (CARVALHOet al., 2011).

No entanto, mesmo com o0 langamento dessas cultiv@rgnportante que os
programas de melhoramento do algodao colorido tenbantinuidade. Deste modo sera

possivel identificar e, posteriormente, lancar sov@ateriais que aliem alta produtividade com
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fibras de boa qualidade que atendam as demanda® akeercado cada vez mais exigente e
crescente.

Os programas de melhoramento do algodoeiro visamatacultivares mais
produtivas, precoces, de alto rendimento de fidfibsas mais finas, resistentes e uniformes
(FREIREet al., 2008). Assim, cruzamentos entre genitores deslipm®sticas diferentes podem
ser necessarios para se atingir tais objetivos (ROE et al., 2011). Contudo, para a obtencéo
destes resultados € necessaria a identificacamelf®res combinacfes de cruzamentos que
irdo produzir genotipos superiores. Neste contedogscolha de parentais deve ser
fundamentada na informagdo genética e no conhettméo potencial da capacidade
combinatoria dos genitores.

No entanto, ao considerar a complexidade do meinemto do algodoeiro em
virtude da selecdo simultdnea para varias caratitexs, estratégias eficientes de avaliacao
devem ser usadas de modo a escolher as populag@®s genitores mais promissores
(QUEIROZet al., 2011). Dentre as metodologias mais usadas estéastodos de diversidade
genética e os cruzamentos dialélicos, termo utitizaara expressar as combinacdes hibridas
de um dado numero de genitores (CRUZ; REGAZZI, 2004

Estudos de divergéncia genética sdao importantes @anelhoramento porque
fornecem parémetros Gteis na identificacdo de gmgdtsuperiores para formacédo de
populacdes segregantes. Além disso, a medida quabsdos, antes que 0s cruzamentos sejam
efetuados, permitem ao melhorista concentrar es$an@s combinacdes que possuam maior
probabilidade de sucesso (BERTANI., 2006; MALUFet al., 1983).

Os cruzamentos dialélicos, por sua vez, tambéndited® na escolha das melhores
combinagBes hibridas para a geracdo de populagdesethoramento. A andlise dialélica
oferece um grande numero de informacdes e, € fnéguente utilizada em programas de
melhoramento de diversas culturas (MIRANDA FILHG®RGULHO, 2001; SCAPIMt al .,
2002; VACAROet al., 2002; BORDALLOet al., 2005). O uso desse procedimento visa de
estimar parametros genéticos essenciais na saleggenitores e no entendimento dos efeitos
geneéticos envolvidos na determinacéo dos caracteres

Diante do exposto, o presente trabalho foi conaduzaim a finalidade de estimar a
divergéncia genética e os parametros genéticodasiyior meio do cruzamento dialélico entre
seis cultivares de algodoeiro herbaceo de fibradaraom quatro variedades de fibra colorida.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 O algodéo colorido

O algodéo colorido existe a milhares de anos, séfgl@ntigo quanto o branco
(BELTRAO; CARVALHO, 2004). Este é naturalmente pigmado em diferentes cores,
incluindo marrom, verde e vermelho (ZHtJal., 2006). Foi demonstrado experimentalmente
gue os pigmentos nas fibras naturalmente colosdascompostos de flavondides, tais como
flavanona, flavonol e antocianidina (HU& al., 2007). Este carater € controlado por genes
dominantes e por fatores ambientais que influengantipalmente, suaa intensidade (XIAO
et al., 2007).

A cor marrom do algod&o é determinada por um gdegenes situados em seis
loci, LC1, LC2, LC3, LC4, LC5 e LC6 (SILOW, 1944NBPRIZZI; KOHEL, 1966), sendo
dominante sobre a cor branca (FLETCHER, 1907). dar averde, tanto da fibra quanto do
linter, € condicionada por um mutante dominantecogforme relatado por Ware (1932) em
G. hirsutum. A cor verde é bem visivel durante a abertura dpalbas, podendo desvanecer e
perder um pouco do colorido rapidamente.

Algoddes coloridos sdo considerados inferioreslgodao branco, em virtude do
baixo rendimento, por terem as fibras mais curtasaes fracas (DUTTet al., 2004). Foi
verificado que a selecdo para maior intensidadealaresulta em ganhos negativos nas
caracteristicas de qualidade de fibra (CARVALHO;NG®S, 2003). As razfes para esta
gualidade inferior em algodao colorido ainda natieslaras, pelo fato de o complexo
mecanismo de desenvolvimento da fibra ser afetamlo vidrios fatores fisiologicos e
bioquimicos (BAUERet al., 2009).

A fibra de algoddo maduro contém ,em média, 89%celelose, que é o
componente essencial para o controle da qualiddA&TIN; HAIGLER, 2004). A qualidade
inferior da fibra de algodado colorido pode ser davao baixo teor de celulose, que é
acompanhado pelo alto teor de flavonoides, baxode sacarose e pela taxa de transformacgéo
de sacarose para o desenvolvimento das célul#srdaNo entanto, a fibra de algodao colorido
apresenta maior teor de sacarose sintase, satastste sintase, 4cido invertase e co-enzimas
do que a fibra branca. Isso indica que a fibralged#o colorido tem potencial para ter uma

elevada concentracéo de celulose (YU&NMI., 2012).
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A glicose € um acgucar chave na biossintese deoseluDeve haver um mecanismo
especial em cultivares de algodao colorido em ddratos de carbono totais, especialmente a
glicose e sais minerais, sejam consumidos em nsagprantidades na biossintese e deposicéo
de pigmentos de fibra do que na biossintese d&selo que poderia explicar o baixo teor de
celulose em plantas de algodao (ZHAMGI., 2012). Tais diferencas entre algoddes brancos
e coloridos séo acarretadas, em grande partefgieloos algoddes coloridos nédo terem sido
submetidos a intensos trabalhos de melhoramento éanam os de fibra branca.

A menor produtividade deste algodoeiro, em relagibranco, associada também
a sua baixa qualidade da fibra, constitui um estrawiabilidade do sistema produtivo de
algodao colorido. Segundo Santasal. (1997), sdo desejaveis melhores caracteristicas da
fibra, como maior comprimento, uniformidade, finurasisténcia, manutencao da cor, entre
outras. Assim, estas caracteristicas passaram a@bpgivo do melhoramento genético nos
altimos anos a fim de desenvolver cultivares deoddgiro colorido com melhores
caracteristicas agronémicas e com fibras de boldgda que atendam as demandas do
mercado. Dessa forma, as cultivares modernas dmladgcolorido precisam atender as
demandas de basicamente trés setores da econgmnigtutor, as empresas de beneficiamento
e a industria de fiacdo e tecelagem, que exigerns/atributos da qualidade de fibra.

No entanto, atender os diferentes nichos de mexadtgodao néo se trata de uma
tarefa simples. Isto porque a existéncia de fodeselacdes negativas entre as varias
caracteristicas desejadas € um problema enfrepglde melhoristas na selecdo de gendtipos
superiores em varias caracteristicas (BOREM, 200EMENTE et al., 2012).

No Brasil, a Embrapa Algod&o é pioneira no desemvanto do algodao colorido
e realiza, desde meados de 1980, trabalhos de maelbnto genético com a finalidade de
selecionar cultivares de fibra colorida que apreserboa produtividade e boa caracteristica de
fibra. No ano de 2000, foi lancada a primeira gali BRS 200, que teve como fonte de genes
para a cor marrom, algodbes arbOreos coletados ardebte (FREIRE.2007.). Com a
introducdo de outros materiais herbaceos com gesm@scor marrom escuro e verde foram
lancadas, em 2003, a cultivar BRS Verde. Em 209©6uHivares de fibra marrom escura BRS
Rubi e BRS Safira, e em 2010, a cultivar BRS Tapdei cor marrom clara.

Mais trabalhos devem ser desenvolvidos com a fladeé de selecionar novas
cultivares que sejam capazes de atender a demamstante pelo algodao naturalmente

colorido, além de materiais com novas coloracoes.
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2.2 Divergéncia genética

Nos programas de melhoramento genético que envaviemmacao de hibridos é
de fundamental importancia a identificacéo de garedivergentes que promovam a formacao
de combinac¢des hibridas com elevada heterose ridastente, devem gerar recombinacdes e
podem proporcionar o surgimento de transgressNeste sentido, possibilita a obtencéo de
ganhos genéticos diretos a partir da utilizacdodiate das progénies resultantes dos
cruzamentos e, posteriormente, a recuperagao dégensuperiores nas geracdes segregantes
(CRUZet al., 2011; CRUZet al. 2004).

A divergéncia genética avaliada com base na dist@enética entre os individuos
constitui um método de natureza preditiva, 0 quempie a identificacdo prévia dos
cruzamentos com maior probabilidade de sucessdanela, assim, a avaliagdo dos
cruzamentos indesejaveis (MIRANDeAal., 1988). O valor da heterose, obtida do cruzamento
entre duas linhas ou populagées, depende do quadaadiferenca da frequéncia alélica entre
essas populacdes. Assim, serd maximo quando umealebntrar-se fixo em uma populacéo e
0 outro alelo na outra populacédo, ou seré inexistgnando alguns locos sdo dominantes em
uma direcdo e outros em direcao contraria. Portantivergéncia genética entre os parentais
€ um indicativo da possibilidade da obtencdo deiddb promissores (CRUZ, 1990;
FALCONER 1981).

O grau de distanciamento entre populacdes quantocamjunto de suas
caracteristicas relaciona-se com a divergénciatigan®la maioria dos casos, essa divergéncia
esta correlacionada positivamente com a heterosemagnitude € proporcional a distancia
genética entre os parentais (MOREIR®al., 1994). Contudo, a associacao entre a heterose
verificada nos hibridos e a divergéncia genética parentais é funcdo dos desvios de
dominancia dos genes para uma caracteristica ylartie do quadrado da diferenca das
frequéncias génicas de seus genitores, além dd®sefepistaticos que geralmente sao
negligenciados (FALCONER, 1981).

A aplicacao de técnicas multivariadas, como argaj@e componentes principais,
variaveis candnicas e os métodos aglomerativosstumo da divergéncia genética, podem ser
utilizadas de acordo com a preciséo, facilidadenddise e natureza dos dados (COSTA, 2006).
Os métodos aglomerativos dependem, fundamentalptenieedidas de dissimilaridade como,
por exemplo, a distancia euclidiana e a distanererplizada de Mahalanobis. As técnicas de

componentes principais e variaveis canonicas, donfpermitem avaliar a similaridade entre
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genitores através de dispersao grafica, geralnmntalois eixos cartesianos (CRUZ, 1990;
CRUZet al. 2004).

2.3 Analise dialélica univariada

No melhoramento da cultura do algodoeiro, utilizeentanto as metodologias
aplicadas a plantas autégamas, quanto a alégaordado, com algumas particularidades, as
quais se devem a morfologia da flor (FREIRE, 200/8) planta de algodao, o pistilo projeta-
se acima dos estames, sendo exposto ao contaieedes atraidos pelo polen, pelos nectéarios
e pelas estruturas frutiferas jovens (BOREM, 1989)tanto, a fertilizacdo do algodoeiro
resulta da combinacéo da autofecundacéo e do ceimtamatural, gerando taxas variaveis de
alogamia, e influenciando nos meétodos para desenwehto de cultivares. Por essas
caracteristicas, cruzamentos artificiais sédo familim executados em programas de
melhoramento dessa cultura.

Os cruzamentos dialélicos tém sido largamentezatibbs por melhoristas. Isso
porque possibilitam a obtencdo de informacfes case Ino comportamento “per se” de um
grupo de genitores e, principalmente, por considgra capacidade de combinacao ao formar
hibridos (LEDOet al., 2003). Por esses motivos é uma técnica confid\aficiente para a
identificacdo, selecdo de genotipos superioresemndimento das agdes génicas envolvidas em
diferentes caracteristicas (KHAN; HASSAN, 2011).

As expressoes capacidade geral de combinacéo (E@&pacidade especifica de
combinagéo (CEC) foram primeiramente propostasspoague e Tatum (1942) para designar,
respectivamente, as acdes génicas aditivas (CG&) dos efeitos epistaticos aditivos x
aditivos, e os efeitos dominantes e epistaticosCIIBASAL et al., 2011; LU e MYERS,
2011; ZENGet al., 2011). Desde entdo surgiram diferentes modelandbse dialélica que
possibilitam estimar parametros Uteis na selecagedé@ores e no entendimento dos efeitos
genéticos envolvidos na determinacdo dos caractaeesmizando a eficiéncia na obtencédo de
genotipos superiores (HAYMAN, 1954; GRIFFING, 198&SHIF; KHALIQ, 2003).

Entre as metodologias de escolha de genitoresiacoraumente utilizadas sao as
propostas por Griffing (1956) e por Gardner e Eberfil966). De acordo com Led al.
(2003), para o estudo mais detalhado da heteraset@dologia desenvolvida por Gardner e
Eberhart é mais utilizada, por permitir o desdolmatm desse efeito em heterose média,

heterose do genitor e heterose especifica.
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Verhalen e Murray (1967) sugerem que em prograngasndlhoramento do
algodoeiro a CGC é mais facilmente utilizada do g@EC em selec¢des de linhas puras. Wu
et al. (2010) mostraram que 0s genitores com efeitosvaditiesejaveis para as caracteristicas
de qualidade de fibra e/ou producéo, podem sézadibs como boas combinacdes gerais para
o desenvolvimento de cultivares. Berggtral. (2012) ao avaliarem as caracteristicas da
qualidade da fibra em genétipos de algodoeirosreasem que o desempenho dos genitores
em cruzamentos dialélicos forneceram bom indicat@opotencial de suas combinacdes
hibridas .

Cheathanet al. (2003) ao avaliarem a CGC em cultivares Austraam acessos
selvagens deGossypium hirsutum L., observaram a predominancia de efeitos aditivos
significativos nas caracteristicas percentagenildaa € firmeza da fibra. Os efeitos da CEC
representam efeitos genéticos ndo aditivos, tarsocdominancia (intra-alélico) ou epistasia
(interalélico). S&o acdes génicas multiplicativasde interacdes que sdo vistas como desvios
no desempenho dos individuos que podem ser preyistomeio de modelos aditivos simples
(HENDERSON, 1952; GRIFFING, 1956).

Vale ressaltar que essas metodologias considerancaracteristica de cada vez,
em analise. A andlise dessas variaveis isoladanpexlera ndo ser suficiente para modelar o
fenotipo, pois ndo consideram as correlagfes exegentre elas. O fato € que, para a obtengéo
de materiais genéticos superiores, os melhoriseessitam avaliar varios caracteres
simultaneamente para melhor inferir sobre a supdéade relativa dos mesmos (LEROal.,
2003).

Na aplicacdo de técnicas biométricas, o que seautilormalmente € a analise
univariada, sendo as analises combinadas, em gegtitas a procedimentos bivariados. Dessa
forma, a utilizacdo da teoria de analise multivdaipermite combinar as multiplas informacdes
contidas na unidade experimental, de modo a facifitexecucédo da selecdo com base na
combinacdo de caracteristicas. Além disso, pogaibiliscriminar as populacdes mais
promissoras, principalmente no contexto genétié&D@ et al., 2003).

2.4. Andlise por componentes principais

A andlise de componentes principais (ACP) € um duégstatistico multivariado
que foi inicialmente proposto por K. Pearson eml1@MORRISON, 1976), mediante exames
visuais de dispersdo grafica em espacos bidimealsion tridimensional. E de facil

interpretacdo geométrica e maximizam-se as infobegcontidas em uma matriz de dados.
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Além disso, possibilita a visualiza¢do das proxedies entre os individuos e os vinculos entre
as variaveis. Sua matriz de dados é constituida pohas que correspondemandividuos,
sobre os quais sdo medidasariaveis quantitativas, dispostas em colunas.gksponentes
principais devem caracterizar da melhor forma pessis fenbmenos que se pretende estudar,
ou seja, simplificar os dados pela reducdo do ndnder variaveis (CRUZt al., 2004,
DROESBEKE e FINE, 1995; MANLY, 1986).

Com essa técnica procura-se encontrar combinag@reperariaveis, que possam
produzirz indicesque nao sejam correlacionados. A auséncia de aga®gé uma propriedade
atil, pois significa que os indices estdo medinderentes dimensfes dos dados. Dessa
maneira, o0 primeiro componente € uma variavel adalj que possui a maior variancia. De
modo analogo, o segundo componente € uma variaekaorrelacionada ao primeiro, que
detém a segunda maior variancia, e assim por d{@nigs, 1998). A importancia de cada
componente principal é dada pela porcentagem dg&nesa total explicada por cada
componente.

Quando pelo menos 80% da variancia total for atldouaos dois primeiros
componentes principais, as variaveis originais fmeer substituidas por esses componentes
sem grandes perdas de informacdes. Do contrarimpmenda-se que a andlise seja
complementada com a disperséo gréfica para o tereejuarto componentes (CRUZ, 1990).
O autor ressalta que quando poucos componentesusi&entes para explicar a variacao
existente, principalmente nos casos em que o nudeenodividuos € relativamente grande, a
técnica de componentes principais permite maioplicacédo nos calculos estatisticos e na

interpretacdo dos resultados em relacdo aos denéaiglos alternativos.

2.4.1 Andlise por variaveis candnicas

A andlise de variaveis canonicas, a semelhancaig & uma técnica multivariada
que possibilita a simplificagéo estrutural nos daaimostrais. As diferencas entre tratamentos,
em principio influenciadas por um conjunto maiowvdeaveis, podem ser avaliadas de forma
resumida em espacos bidimensional ou tridimensiatalfacil interpretacdo geométrica e
possibilita a identificagdo de grupos similares estudos de divergéncia genética (CRUZ,
1990; CRUZet al., 2004). Isto € alcangado por meio de matrizegad@ncias e covariancias
residuais, bem como a partir de matrizes de vadarecovariancias entre meédias fenotipicas
dos caracteres avaliados de dados provenientegpderaentos com repeticoes. Comumente,

as variaveis originais sdo transformadas em vaspadronizadas e nao-correlacionadas
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igualando-se a matriz de dispersdo residual a maentidade. A partir de entdo, o
procedimento para a obtencéo das varaveis can@ycagsle ao utilizado para a obtencao dos
componentes principais (CRUZ, 1990; CR&al., 2004; LIBERATOet al., 1995).

2.5. Andlise dialélica pelo método da Maxima Verossilhanca Restrita/ Melhor Preditor
Linear Nao Viesado (REML/BLUP)

O procedimento BLUP (melhor predicdo linear ndosata) permite estimar
valores genéticos dos efeitos aleatdrios do moestatistico, associado as observacdes
fenotipicas, ajustando-se os dados aos efeitas, o meio de metodologia de modelos mistos
(ROCHAet al., 2007). A predicao do BLUP presume o conhecimdo®verdadeiros valores
dos componentes de variancia (GARCIA; NOGUEIRA,3®0&ntretanto, isso ndo é possivel,
via equagdes de modelos mistos. Neste caso, asnprencipais procedimentos para estimacao
dos componentes de variancia, destaca-se o de mamenossimilhanca restrita (REML),
proposto por Patterson e Thompson (1971).

O método REML/BLUP permite comparar individuos ariedades através do
tempo (geracdes, anos) e espaco (locais, blocesyite a correcdo dos efeitos ambientais, a
estimacdo dos componentes da variancia e prediéaldres genéticos. Além disso, lida com
estruturas complexas de dados (medidas repetidaerdes anos, locais e delineamentos) e
pode ser aplicado a dados desbalanceados e aatedin®s ndo ortogonais (RESENDE, 2004).
A aleatoriedade dos efeitos genotipicos € uma da€ipais vantagens da metodologia
REML/BLUP (RESENDEs¢t al., 2001; YANG, 2007), pois € a uUnica forma de serfaelecdo
genética. Caso contrario, se o efeito de gendtipiXo, faz-se selecao fenotipica (RESENDE,
2004; BORGESt al., 2010), ou seja, com influéncia dos efeitos doiantb. Além disso esse
método proporciona melhor ponderacao para daddsldeseados, permite melhor ajuste ao
conjunto de dados analisados e ndo € generalizado

Portanto, devido sua versatilidade os procedimeRBML/BLUP podem ser
utilizados em varias situacdes, associadas a diegeelineamentos experimentais. Também
podem ser utilizados em delineamentos mais comgjeoamo € o caso da analise dialélica.
Isto porque permitem inferéncias sobre os efeitiitsvas (capacidade geral de combinacgao) e
ndo aditivos (capacidade especifica de combinab&a),como considera o efeito de gendtipo
como aleatorio, o0 que € essencial ao melhoramamtétigo (RESENDE, 2004; RESENRE
al., 2001).
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Capitulo I:

Identificacéo de genitores de algodoeiro para prodiéio e qualidade de fibras.

RESUMO

A presenca de variabilidade genética € a premigsdafnental para o sucesso de qualquer
programa de melhoramento genético. Nesse sent@idogio de métodos que sejam capazes
de identificar populacdes divergentes € de sumarit@pcia. Desta forma, o presente trabalho
foi conduzido com a finalidade de identificar derdie dois grupos formados por cultivares de
algodoeiro de fibra branca e cultivares de fibratortddas quais sdo os materiais mais
divergentes, qual a contribuicdo de cada caratiterigara a variabilidade genética disponivel
e por fim a eficiéncia das técnicas multivariadas estudos de divergéncia genética. O
experimento foi conduzido no campo experimental REpartamento de Fitotecnia da
Universidade Federal do Ceara, em Fortaleza, st#himeamento de blocos casualizados com
10 tratamentos, no espacamento de 1,25 m entiaslmB,25 entre plantas e cinco plantas por
parcela. Durante a colheita foram coletadas anwd&a20 capulhos de cada tratamento que
foram utilizados para avaliagdo de 12 caracteaistiecnoldgicas da fibora em HVI. Os dados
foram submetidos a ANOVA e posteriormente proceskeas analises de divergéncia por meio
da [, Tocher e Variaveis canénicas. As cultivares nu®rgentes, envolvendo grupos
distintos, foi entre a BRS Verde e BRS Buriti, 9dga da BRS Verde e BRS 293. As menores
distancias foram obtidas entre as cultivares da fiipanca. Destaque para as cultivares BRS
286 e BRS 293. As caracteristicas CSP, %FIB, PATAR foram mais importantes para a

divergéncia genética entre os genitores.

Palavras-chave:Gossypium hirsutum L. MahalanobisVaridveis Candnicas.



25

CHAPTER |

Identification of parents for cotton production and fiber quality.

ABSTRACT

The presence of genetic variability is criticalthe success of any breeding program premise.
In this sense, the adoption of methods which afe &bidentify different populations is of
paramount importance. Thus, this study was conductedentify within two groups formed
by fiber cotton cultivars and cultivars of whitel@®d fibers which are the most divergent
materials, the contribution of each characteristithe genetic variability available and order
efficiency of multivariate techniques in studiesgenetic divergence. The experiment was
conducted in the experimental field of the PlanieSce Department, Federal University of
Ceard, Fortaleza, in a randomized complete bloskgdewith 10 treatments, spaced 1.25 m
between rows and 0.25 between plants and fivepfaertplot. During harvesting samples from
20 bolls from each treatment were used to evalhatéechnological characteristics of the fiber
12 in HVI were collected. Data were analyzed by AMOand subsequently proceeded to the
analysis of divergence by?DTocher and canonical variables. The most divergahivars,
involving different groups, was between the BRSdéeand BRS Buriti, followed by BRS 293
and BRS. Smaller distances were obtained betwdéwars of white fiber. Highlight for BRS
286 and BRS 293. CSP. The features CSP,% FIB, RA(PAP were more important for the
genetic divergence between the parents

Key Words: Gossypium hirsutum L. Mahalanobis. Canonical variables.
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1. INTRODUCAO

Os trabalhos de melhoramento genético em algodoeom fibras naturalmente
coloridas, desenvolvidos pela Embrapa, propiciammancamento de cinco cultivares
comerciais (BRS 200, BRS Verde, BRS Rubi, BRS 8§aiBRS Topazio). Como resultado,
impulsionaram a cadeia produtiva do algodao caboeicbeneficiaram agricultores familiares
na regido Nordeste do Brasil. Nesta regido, oscuagpres familiares produzem, e
comercializam a fibra naturalmente colorida por praco melhor quando comparado ao
algodao branco, uma vez que o colorido € cultivariobase organica e agroecoldgica nessa
regido. Por esta razdo, gera um produto com apmtdgico, que estimula o nivel de
consciéncia ambiental de maneira geral, benefioartddos os segmentos da cadeia produtiva
(CARVALHO et al., 2011).

No entanto, para que novos cultivares de fibrasirabihente colorida sejam
lancados, devem atender as demandas do produ®rendaresas de beneficiamento e da
industria de fiacdo e tecelagem. Para o produsocutiivares devem ser produtivos, uniformes
guanto ao porte e ciclo, além de resistentes asipais pragas e doencas. Ja para a industria,
o rendimento da pluma extraida do algodédo em cadey@ ser levado em consideracéo. Para
atender tais objetivos, os programas de melhorameneéconizam um rendimento no
beneficiamento superior a 40%, peso do capulhorsu@e7g e peso de 100 sementes acima
de 12g. Ja a industria de fiacdo e tecelagem exigeseérie de atributos fisicos da fibra, tais
como, comprimento da fibra entre 32 a 34 mm, unifdade no comprimento acima de 83%,
resisténcia das fibras no minimo de 27 gfitegramas - forca por tex) em aparelho HVI (“High
Volume Instrument”), finura das fibras na faixa3jé a 4,2.g/pol? e maturidade das fibras no
minimo de 77% (PENNA, 2005).

Para alcancar tais objetivos, Juhetsal. (2013) mencionaram o uso de cultivares
da espéci&. barbadense L., como um dos parentais em hibridacfes espasiflsso porque é
uma espécie de importancia na producao de fibpesess, de alta qualidade. No entanto, isso
sera possivel quando os genitores forem genetidendvergentes. Assim, os estudos de
divergéncia genética sdo fundamentais para a fabgfio dos genitores que poderéo produzir
as melhores combinacdes hibridas

Estudos de divergéncia genética fornecem parametsis a identificacdo de
genotipos superiores para formacdo de populacipegseites antes que 0S cruzamentos
ocorram permitindo aos melhoristas concentraremr@ss nas combinacdes que apresentam
maior probabilidade de sucesso (BERT&N., 2006; MALUFet al., 1983).
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Entre os métodos preditivos de divergéncia gendtiga utilizam medidas de
dissimilaridade, a distancia generalizada de Malodlis (F) e a distancia euclidiana sdo as
mais utilizadas. A primeira necessita de repetipaea ser estimada, condicdo ndo exigida pela
segunda. Por essa razdo, a distancia euclidianas&nbe utilizada em hibridacbes de
algodoeiro. Isso ocorre devido ao grande numefdliédos avaliados, os dados séo coletados,
geralmente no campo, em fileiras simples e sentigdes, como € o caso de dados oriundos
de banco ativos de germoplasma (CARVALHEQI., 2003).

Outras técnicas de analise multivariada, tais coar@lise de componentes
principais e varidveis candnicas, também sdo opg@esis em estudos de diversidade
genética. Permitem multiplas combinacdes de infoémadentro de uma unidade experimental
(MOREIRA et al., 2009). Além disso podem ser assaars a metodos preditivos de divergéncia
genética, tais como, a distancia generalizada deaMaobis (B) e a distancia euclidiana. A
associagao entre essas técnicas multivariadasesgta bastante utilizada no melhoramento de
plantas, principalmente por se basear em caraatassmorfolégicas e fisiologicas dos
genotipos e, especialmente, quando o numero déeogeié elevado (CARVALHGCet al.,
2003). O uso destas técnicas facilita a visualzagadivergéncia genética através da projecao
das distancias genéticas em espacos n-dimensi{@iaes 3D). Possibilita também a avaliacédo
da importancia de cada carater estudado sobreia;&artotal disponivel entre os genotipos
estudados (CRU# al., 2011).

Diante do exposto, o presente trabalho foi conduzah a finalidade de identificar
entre genitores de algodoeiro de fibra branca eridal aqueles com potencial para producéo

de hibridos de fibras coloridas promissores.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Material genético

Foram utilizados dez cultivares de algodoeiro hegbdGossypiumhirsutum L.) como
parentais. Estes foram divididos em dois grupgsiraeiro composto por seis cultivares de fibra
branca e o segundo por quatro cultivares de fiblarida (TABELA 1). Essas cultivares foram
obtidas por meio da cooperacao entre a Universidfadieral do Ceara (UFC) e a Embrapa
Algoddo. Foram escolhidos por apresentarem difeselmrigens genéticas e caracteristicas

agron6micas e de qualidade de fibra distintas.

Tabela 1 — Identificacdo e cor da fibra das culdsade algodoeiro herbaceo utilizadas no

experimento. Fortaleza-CE, 2013.

Tratamento Identificacéo Cor da fibra
1 BRS Verde Verde
2 BRS Rubi Marrom
3 BRS Safira Marrom
4 BRS Topazio Marrom
5 BRS Acécia Branca
6 BRS Araripe Branca
7 BRS Buriti Branca
8 BRS Serid6 Branca
9 BRS 286 Branca
10 BRS 293 Branca

2.2 Caracterizacdo do ambiente

O experimento foi instalado no més de novembro& 2conduzido em sistema de
irrigacéo por aspersao, em solo arenosd;aropus do Pici, da UFC, municipio de Fortaleza-CE.
O clima da regido é do tipo Aw (tropical chuvoscynforme classificacdo de Koppen, com
temperatura média anual de 26 °C, sendo a maxir@d 8@ e a minima de 21 °C. A precipitagdo
média anual é de 1.600 mm, com época mais secandorno inverno, verificando-se o maximo
de chuvas no outono (INMET, 2008).
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2.3 Caracterizacdo do experimento

Utilizou-se o delineamento em blocos completos @a@sados, com cinco repeticoes,
10 tratamentos (genitores) e 5 plantas por parcetasspacamento de 1,25 m entre linhas e 0,25
m entre plantas. Durante o periodo da colheitarfaraletados 20 capulhos por tratamento, todos
retirados na regido mediana das plantas. Apos leitdlas amostras foram identificadss e
encaminhadss ao laboratorio de tecnologia de fdmdambrapa Algodao, localizado em Campina
Grande, Paraiba. Foram avaliados os caracteresagiaos e tecnologicos das fibras em HVI:
Peso do Algodéao em Caroco (PAC), Peso do AlgodaBlama (PAP) em gramas, Percentagem
de fibras (%FIB), Peso Médio do Capulho (PMC) eantas, Comprimento de fibra (UHM) em
milimetros, Uniformidade (UNF), indice de fibrastas (SFI) em percentagem, Resisténcia de
fibora (STR) em gf/tex, Elongamento (ELG) em peragetm, Micronaire (MIC) emug/in,
Maturidade (MAT)e indice de fiabilidade (CSP).

2.4 Analise dos dados

Primeiramente os dados foram submetidos ao testallgdors, que verifica a
normalidade da distribuicdo dos erros e ao testadltlet, para verificar a homogeneidade das
variancias residuais entre as cultivares (STEELRR(E; DICKEY, 1997). Posteriormente, 0s
dados foram submetidos a andlise de variancia (ANJOModas as analises genético-
estatisticas utilizadas neste trabalho foram raddic com a utilizacdo do programa GENES
(CRUZ, 2011).

O modelo estatistico empregado foi o seguinte:

Yij:y+gi +bj +&;

onde:

Y”.: valor observado na i-ésima cultivar no j-ésimacbt

M > média geral do ensaio;
gi: efeito da i-ésima cultivar;
bj: efeito do j-ésimo bloco;

¢, - efeito residual da i-€simo cultivar no j-ésimods.
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O esquema da andlise de variancia pode ser obsemzatlabela 2. Os valores de
cada parcela para a analise de variancia correspoads dados de cinco plantas amostradas
por parcela.

Tabela 2. Esquema da andlise de variancia segurloh®amento de blocos casualizados,
com respectivas esperancas dos quadrados médioiseade média por parcela.

FV GL SQ QM F E (Q.M.)

Bloco r—1 SQB QMB o+ go}
QMT/QMR

Genotipo g-1 SQT QMT o’ +1d,

Residuo (r-1)(g-1) SQR QMR o2

Total Gr-1 SQd

Média M

CV % (10Q/QMR /m

ig? . . Lo A . . . .
Py = Z‘%— 1: diferencial genéticog?2: variancia do erro experimental; obs: o efeitoideva repeticdo foi
considerado aleat6rio e o efeito de tratamento, fix

As médias foram comparadas pelo teste de Tukey pad@metros genéticos

estimados a partir das equacodes:

_QMT
@r = -

_ QMR-QMT
Og="7 —
02 = QMR

H? = (‘”—g) .100
B

CV,% = (100,/@g)

m

lOQ/ O'2e

m

CV, %=

o cv,
oY

e
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Onde: ¢ — componente quadratico associado aos efeitodipews; QMT —
quadrado médio do tratamento; r — numero de bldges,componente quadratico associado
aos efeitos genotipicos; QMR — quadrado médio dilue;c2 — variancia ambiental; H-
coeficiente de determinagdo genotipico; GV coeficiente de variacdo genética; &V

coeficiente de variagdo experimental; m — médiarélacdo entre o G\é 0 C\b.

2.4.1. Andlise de agrupamento

Para a formacéo de grupos com diferentes graussiendaridades, foi utilizado o
método de agrupamento por otimizacdo de Tocherta ga matriz de dissimilaridade, com
base na distancia generalizada de Mahalanobigeklizada também a disperséo grafica dos
genitores em relacdo as variaveis canonicas emapiveim minimo de 80% da variacéo

disponivel, conforme Crua al. (2004).

2.4.2. Importancia relativa dos caracteres

A identificacdo das caracteristicas com maior donigdo para a divergéncia genética
entre 0s gendtipos, foi realizada segundo o méded8ingh (1981) e pelo método das variaveis
canbnicas. O primeiro método, considera de menpoiitancia as caracteristicas que apresentam
menor variabilidade ou que estdo correlacionadas owitras. Pelo segundo método, as
caracteristicas consideradas de menor importararia @ estudo da divergéncia genética sao

aguelas que apresentam 0s maiores pesos nos Udtinm&tores (CRUE al., 2011).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Andlise de divergéncia univariada

Foram detectadas diferencas significativas entregesitores em todas as
caracteristicas avaliadas. Na Tabela 3, verifi@gtge todos os genitores produtores de fibras
brancas foram superiores aqueles de fibras cokedatoda as caracteristicas de producéo.
Todavia, verificou-se também que os genitoreslatagicoloridas BRS Verde e BRS Topazio
apresentaram desempenho semelhante ao observadgemitses de produtores de fibras
brancas.

Em todas as caracteristicas de producao verifiedasos valores dos coeficientes
de variacao experimental (CV%), isto demonstra bowprecisdo dos dados experimentais.
Principalmente para a caracteristica percentagefibr@de(%FIB), a qual apresentou o menor
valor de CV%. Com relagcdo aos parametros genédisimados, verificou-se a presenca de
valores de variabilidade genética (CVg%) acima@.1Destaque para a caracteristicas peso
de algodéao em pluma (PAP) com valor de CVg% aciena(d%6.

A superioridade da variabilidade genétidg),( frente a variabilidade ambiental
(62), indica que o desempenhos dos genitores é deterde sua carga genética, o que é
comprovado pelos valores da relacdo CVg/CVe su@sria uma unidade, e pelos elevados
valores do coeficiente de determinacdo genotigit?h @Assim, € possivel que o cruzamento
dos melhores genitores de fibra branca com oddesfroloridas mais divergentes podera gerar

hibridos produtores de fibras coloridas superiores.

Tabela 3 — Média, Coeficiente de variacdo (CV), fiCmnte de variagdo genético (CVQ), e
razdo CVg/CVe; Componente quadratico associadoe&itds genéticosdg); Variancia
ambiental §Z) e Coeficiente de determinac&o genotipiég)(das variaveis das caracteristicas
de producéo do algodéao: Peso de algoddo em cd?égD)( Peso médio de algoddo em pluma
(PAP); Percentagem de fibra (%FIB); Peso médio algulbo (PMC), avaliadas em dez
cultivares de algodéao. Fortaleza-CE, 2013.

Genitor PAC (g) PAP (g) %FIB PMC (g)
BRS Verde 80,48ab 21,94b 27,42d 4,02ab
BRS Rubi 51,86¢ 16,9b 33,18c 2,56¢
BRS Safira 65,48bc 21,52b 33,20 ¢ 3,28bc
BRS Topazio 82,42ab 33,36a 40,46a 4,12ab
BRS Acacia 95,70a 34,02a 35,50 b 4,78a

Continua
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Tabela 3 — Média, Coeficiente de variacao (CV),flC@nte de variacdo genético (CVQ), e
razdo CVg/CVe; Componente quadratico associadoef&tos genéticosog); Variancia
ambiental §Z) e Coeficiente de determinacéo genotipig)(das varidveis das caracteristicas
de producao do algodao: Peso de algodao em cd?é¢d)(Peso médio de algoddo em pluma
(PAP); Percentagem de fibra (%FIB); Peso médio ajmulbo (PMC), avaliadas em dez
cultivares de algodao. Fortaleza-CE, 2013.

Genitor PAC (9) PAP (g) %FIB PMC (g)
BRS Araripe 93,16a 36,28a 38,98a 4,64a
BRS Buriti 96,26a 38,38a 39,94a 4,80a
BRS Serido 90,70a 32,98a 36,34b 4,52a
BRS 286 91,40a 35,84a 39,22a 4,0 a
BRS 293 89,84a 36,24a 40,40a 4,48a
CV(%) 10,70 9,89 2,04 10,82
CVg(%) 16,66 24,37 11,59 16,79
CvVg/CVe 1,56 2,47 5,67 1,55
dg 194,51 56,15 17,85 0,50
o? 80,22 9,24 0,56 0,20
Hj 92,38 96.81 99,38 92,33

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferencigre si pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.

Na Tabela 4, verificou-se uma maior variabilidadse naracteristicas de qualidade
da fibra, no entanto, todos os genitores produtdec#bras brancas também foram superiores
agueles de fibras coloridas. Em todas as carditadsle qualidade foram observados baixos
valores nos coeficientes de variagédo experime@Gilf), inferiores a 10%. Isto demonstra uma
boa precisdo dos dados experimentais, segundo intymes (2000).

Com relacéo aos parametros genéticos estimadazheer-se a superioridade da
variabilidade genética), frente a variabilidade ambientaf, isto indica que o desempenhos
dos genitores em relagdo as caracteristicas amaliaddecorrente de sua carga genética,
comprovado pelos valores da relagcdo CVg/CVe sumsria uma unidade, e pelos elevados
valores do coeficiente de determinacdo genotipit?). (Deste modo, o cruzamento dos
melhores genitores de fibra branca com os de fiwksidas mais divergentes podera melhorar

as caracteristicas qualitativas das fibras de akgjoak produtores de fibras coloridas.
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Tabela 4 —.Média, coeficiente de variacao (CV),fiCamnte de variacdo genético (CVQ), e razdo CV@ECRomponente quadratico associado

aos efeitos genéticosgf; Variancia ambientalo¢) e Coeficiente de determinagdo genotipigg)(das 10 caracteristicas tecnolégicas da fibra

do algoddo em HVI: Comprimento da fibra, em mmHKL); Uniformidade das fibras (UNF); indice de fisraurtas (UNF); Resisténcia das
fibras (STR); Alongamento a ruptura da fibra (EL@igice de micronaire (MIC); Maturidade da fibra AW); indice de fiabilidade (CSP),
avaliadas em dez cultivares de algodéao. Fortaléza2@13.

Genitor UHM UNF SFI STR ELG MIC MAT CSP

BRS Verde 25,26d 81,08b 10,48b 21,24d 4,38bc 2,66d 0,8b 2044,42c
BRS Rubi 21,40e 81,26b 12,66a 21,12d 5,06ab 4,24ab 0,9a 1498,78d
BRS Safira 22,14e 80,52c 12,06a 24,92c 5,60a 3,46¢ 0,82b 1862,84cd
BRS Topazio 27,32c 82,06b 9,74c 24,82c 4,08cd 8,84b 0,9a 2215,68c
BRS Acécia 32,62a 84,96a 6,14d 35,38a 3,56ef 3,60bc 0,88a 3469,26a
BRS Araripe 28,68b 84,60a 7,26d 31,52b 3,78de H24a 0,9a 2839,04b
BRS Buriti 29,70b 84,54a 7,18d 33,48a 3,24f 4,72a ,9a0 2913,78b
BRS Serid6 29,38b 85,50a 6,76d 34,02a 3,48¢f 3,94bc 0,9a 3184,26ab
BRS 286 28,42b 85,08a 6,84d 33,08a 4,8bc 3,96bc a 0,9 3031,42b
BRS 293 28,18b 84,76a 6,96d 33,32a 4,9ab 4,24ab a 0,9 2944,56b
CV(%) 3,44 0,71 7,96 4,62 6,73 7,21 2,24 6,40
CVg(%) 12,59 2,31 27,78 19,04 18,06 14,1 4,17 24,72
CVg/CVe 3,66 3,26 3,49 4,12 2,68 1,96 1,86 3,86

dg 11,81 3,71 5,72 31,10 0,56 0,30 0,00 413332,96
o? 0,88 0,35 0,47 1,83 0,08 0,78 0,00 27710,34
Hf 98,53 98,16 98,38 98,84 97,3 95,04 94,53 98,68

*Médias seguidas pela mesma letra ndo diferenciare si pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade.
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As estimativas da distancia generalizada de Mabhlar{l¥), entre as cultivares,
encontram-se na Tabela 5. Verifica-se uma amplahiidade genética, e as distancias

apresentaram magnitude de 17,87 a 893,64 pardtasi@s estudadas.

Tabela 5 — Estimativas das distancias de Mahalaresttie 10 cultivares de algodao herbaceo
dos grupos branco e grupo colorido. Fortaleza-OE32

Cultivar Rubi Safira TopéazioAcacia Araripe Buriti Seridd 286 293
Verde 174,42282,36 620,16 528,31 640,20 893,64 503,72 648,77 806,06

Rubi - 95,71 350,50 348,45343,24 515,91 280,34341,76 427,53
Safira - 235,54 313,48260,55 396,75 277,67250,54 293,30
Topazio - 181,79 63,50 111,74 163,27133,90 123,74
Acécia - 69,34 120,05 38,59 112,20 140,35
Araripe - 33,07 41,34 47,27 43,30
Buriti - 98,94 124,75 86,07
Seridd - 82,54 117,92
286 - 17,87
293

As cultivares mais divergentes, envolvendo grupssntios, foi entre a BRS Verde e
BRS Buriti, seguidas da BRS Verde e BRS 293. Asareendistancias foram obtidas entre as
cultivares de fibra branca. Destaque para as ents/BRS 286 e BRS 293, seguida pelas BRS
Araripe e BRS Buriti, 0 que indica maior similari#gaentre estas cultivares. Esses resultados
indicam que os cruzamentos entre cultivares da blbeinca e de fibras coloridas poderao gerar
populacdes com um bom nivel de variabilidade geaéti, consequentemente, aumentar a
probabilidade de ganhos genéticos com a selecagedétipos de fibra colorida de boa
gualidade.

Uma vantagem adicional do estudo da divergéncigtganpor meio da técnica

multivariada de quantificacéo da distancia de Mahatbis ([3), é a possibilidade de quantificar
a importancia relativa de cada caracteristica atalpara a diversidade genética. Isto é feito
pela avaliacdo da contribuicdo destes para osestie B (TABELA 6), segundo o método
proposto por Singh (1981).
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Tabela 6 — Importancia relativa das caracteristagasnémicas e de qualidade de fibra de
algodao para estudo da diversidade genética éhgeriitores de algoddo herbaceo. Fortaleza-
CE, 2013

Caracteristicas* Sj Sj(%)
PAC 7186,07 12,70
PAP 7124,76 12,59

%FIBR 8857,02 15,66
PMC 2801,96 4,95
UHM 3213,99 5,68
UNF 2785,36 4,92
SFI 770,54 1,36
STR 5167,02 9,13
ELG 1050,09 1,86
MIC 2631,62 4,65
MAT 532,09 0,94
CSP 14451,36 25,55

*Peso do Algoddo em Caroco (PAC), Peso do AlgodéddPtuma (PAP) em gramas, Percentagem de fibras
(%FIB), Peso Médio do Capulho (PMC) em gramas, Gomgnto de fibra (UHM) em milimetros,
Uniformidade (UNF), indice de fibras curtas (SHi @ercentagem, Resisténcia de fibra (STR) em gf/tex
Elongamento (ELG) em percentagem, Micronaire (Mé@)ug/in, Maturidade (MAT) e indice de fiabilidade
(CSP)

De modo geral, observa-se que as caracteristimaslégicas da fibra apresentaram
baixas contribuicdes para a divergéncia entre nétgms. Excecao para as caracteristicas CSP
e STR que representam 34% da variacdo total. Essasteristicas da fibra sdo importantes
para a industria téxtil, pois segundo Santehal. (1998), estdo correlacionadas com as
caracteristicas fisicas do fio. O indice de fidkitle € uma caracteristica da resisténcia dos fios,
em especial de fios de rotor open-end, que depe&sdencialmente, da resisténcia das fibras
individuais.

Entre as caracteristicas de producdo, a porcentagefibra (FIB%), peso de
algoddo em caroco (PAC) e peso de algoddo em p{B#R) apresentaram contribuicbes
relevantes para a divergéncia genética, juntaonelgm por 40,95% da variagdo total. Entre
estas a FIB% € a caracteristica mais importanta pgorodutor, pois € o componente da
producao comercializado com maior valor econdn®RVALHO et al., 2005). Assim, entre
as caracteristicas estudadas, a %FIB, a PAC, a®#&BP e a STR sdo as mais eficientes para
explicar a dissimilaridade entre as cultivares.tdleentido, devem ser priorizadas em estudos

de dissimilaridade cujo objetivo seja o desenvodrito de cultivares de algoddo de fibra
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colorida que atendam tanto as necessidades dosatpresl como também das indastrias de
fiagao.

A analise de agrupamento pelo método de Tocheeabasna matriz da distancia
generalizada de Mahalanobis, separou os 10 culéisaam trés grupos distintos (TABELA 7).
A formagao desses grupos representa uma valiosamnag&o na escolha de genitores dentro
de um programa de melhoramento, pois as novas oagi®s hibridas a serem estabelecidas
devem ser embasadas na magnitude de suas dissiadkzs (BERTANet al. 2006;
BERTINEZ et al. 2011). Assim, a realizacdo de novos cruzamentbe @s genotipos
identificados como mais divergentes, podera tragsultados mais expressivos, visto que

permitirdo a capitalizacdo da variabilidade geétion populagdes segregantes.

Tabela 7 — Grupos das cultivares estabelecidasmpélodo de agrupamento de Tocher, com

base na dissimilaridade expressa pela distandidati@lanobis (B). Fortaleza-CE, 2013.

Grupos Cultivares
1 BRS 286, BRS 293, BRS Araripe, BRS Serido, BR&tB#\cacia e BRS
Topazio
2 BRS Rubi, BRS Safira
3 BRS Verde

O grupo 1 é composto quase que exclusivamente gelastipos de fibra branca,
com excecdao da cultivar de fibra marrom BRS Topad&sse grupo € observado também o
menor valor de dissimilaridade {B 17,87). Este grupo é composto de cultivares sunesr
quanto as caracteristica de fibra, em relacdo sidas. Isso porque foram submetidas ao
processo de melhoramento genético por mais temBR A Topazio, apesar de possuir fibras
coloridas, também € muito superior as outras atdsripermanecendo, portanto, no grupo |.

O grupo 2 por sua vez é composto pelas cultivaeeioda marrom (BRS Rubi e
BRS Safira) que apresentaram o valor ddgDal a 95,71. Esses dois cultivares apresentam
comportamentos semelhantes possivelmente por wdenderivadas de uma cultivar de fibra
marrom oriunda dos EUA (EMBRAPA, 2009). O grupo®@éposto apenas pela cultivar BRS
Verde. Essa cultivar apresentou os maiores valdeedivergéncia genética entre todas as
combinagfes envolvendo as cultivares de fibra larasxmn as cultivares de fibra colorida.

Portanto, entre todas as cultivares de fibra addgord cruzamento dessa cultivar as cultivares
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de fibra branca podera gerar populacées com elevaibilidade genética, principalmente
quando cruzado com o BRS Buriti{©893,64).

3.2. Variaveis canbnicas

Os escores das cinco primeiras variaveis candaiaggercentagem de sua variancia

acumulada, encontram-se na Tabela 8.

Tabela 8 — Escores dos progenitores em relacdadnae primeiras variaveis canénicas.
Fortaleza-CE, 2013.

Variavel canbnica

Genitor

1 2 3 4 5

BRS Verde -171,85 71,01 235,80 -35,22 -860,24
BRS Rubi -164,38 64,36 239,08 -28,06 -862,78
BRS Safira -160,57 59,96 237,97 -31,76 -856,28
BRS Topazio -148,99 62,94 230,83 -34,54 -861,87
BRS Acécia -149,66 73,43 237,69 -32,57 -857,68
BRS Araripe -147,04 67,25 236,27 -32,11 -860,78
BRS Buriti -142,84 67,37 234,49 -29,26 -859,06
BRS Serido -150,15 71,90 238,43 -30,56 -861,12
BRS 286 -147,78 65,62 241,90 -35,20 -861,45
BRS 293 -144,91 63,86 240,92 -34,11 -860,33
Variancia? 68,64 82,71 90,55 95,29 98,28

Distorcéo da projecédo = 17,29%
a — Percentual de varidncia acumulada nas primearééveis candnicas;
o — Percentual de varidncia acumulada na segundevebcandnica.

Verifica-se que as duas primeiras variaveis carsdregplicam 82,71% da variagdo
total. Cruzet al., (2011) recomendam a disperséo grafica bidimeakguando um minimo de
80% da variancia total for atribuida as primeirasidveis candnicas. Assim as variaveis
originais poderéo ser substituidas por esses coenpemsem grandes perdas de informacdes.
O baixo valor de distor¢céo da projecao da dissidéale (17,29%) confirma a viabilidade do
estudo de dissimilaridade das 10 cultivares cora bas escores das duas variaveis candnicas

(Figura 1).
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Figura 1. Dispersao dos escores dos genitoregddad em relacdo as duas primeiras variaveis
candnicas, associada aos grupos formados pelo sméeeglomeracdo de Tocher, com base

na distancia generalizada de Mahalanobis

Il ] ] ] ] ] I ] ] 5
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E possivel verificar o grau de distor¢do das dis@ngraficas em relacdo ao eixo
gue representam as duas primeiras variaveis cagmiemparando o seu total com o total das
distancias B. Considera-se que a projecdo de medidas de dissaaide com base nos escores
das duas variaveis canfnicas em espacos dimersi@iaiou 3D) € satisfatéria quando seu
grau de distorcao e estresse sao inferiores a @BIL et al., 2011).

Nesse sentido, houve uma ligeira diferenca nos ogrufprmados, quando
comparado ao método de aglomeracao de Tochepdsgae foram formados cinco grupos ao
invés de trés. Nesse caso, verificou-se uma dided@enitores do grupo | em 2 novos grupos,
bem como a separacdo dos genitores do grupo louNs® que, a semelhanca do resultado
encontrado pelo método de Tocher, nessa nova fé@omagultivar BRS Topazio foi mantida

no mesmo grupo das cultivares de fibra branca.
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A cultivar BRS Topéazio encontra-se muito proxima @altivares de fibra branca
possivelmente em funcdo do seu alto desempenhoacéugd aos cultivares de fibra branca
utilizado neste ensaio. Este cultivar apresenta fibarrom-clara, € derivada do cruzamento
entre as cultivares Suregrow 31 e Delta Opal. ABimmais, destaca-se por possuir alta
porcentagem de fibra (43,5%), alta uniformidade, 489 e alta resisténcia (31,9 gf/tex),
conferindo excelentes caracteristicas, compar&velbivares de fibras brancas e superior as
demais cultivares de fibras coloridas (EMBRAPA, 200Percebe-se entdo que a técnica
multivariada das variaveis candnicas foi mais efité do que a £o método de aglomeracéo
de Tocher para discriminar a divergéncia genétitaeeas cultivares de fibras brancas e
coloridas utilizadas nesse ensaio.

A semelhanca do que foi observado usantledno medida de dissimilaridade e
o método de Tocher, o cultivar BRS verde foi o gnjjue mais se distanciou dos grupos,
principalmente do grupo formado pelos gendtipofitata branca (Figura 1). Por outro lado, as
cultivares de fibra colorida BRS Rubi e BRS Safmasmo permanecendo isoladas ainda
ficaram préximas, uma da outra. Possivelmente gr@nt o mesmo genitor, um material dos
EUA que apresenta fibra de cor marrom escura. gesétipo foi cruzado com dois cultivares
de fibra branca do Brasil, CNPA 87-33 e CNPA7.

A partir desses cruzamentos iniciou-se um progrenselecdo genealdgica com o
objetivo de identificar linhagens possuidoras theafide coloragdo marrom escura ou marrom
telha com boas caracteristicas tecnolégicas da #bcom boa produtividade. Apds varios
ciclos, foram selecionadas algumas linhagens cbma fnarrom escura que participaram de
ensaios comparativos de rendimento em varios lodaisegido Nordeste, por dois anos
(EMBRAPA, 2009).

De modo geral, ao avaliar a divergéncia genétisadéa cultivares, com base nos
escores das duas primeiras variaveis candnicacaeye que 0s cruzamentos entre cultivares
de fibra branca com cultivares de fibra coloridenamaior possibilidade de ganho genético,
serdo agueles realizados entre as cultivares BR&p&r BRS Buriti, BRS 286 e BRS293 com
as cultivar BRS Verde.

A importancia relativa das variaveis candnicas padivergéncia € observada na
Tabela 9. Adotando a metodologia de Gatal. (2011), ou seja, descartar com base nas ultimas
varidveis candnicas que representam menos de 10%ridgdo total, constata-se que seria
recomendado o descarte destas cinco caracterjsisaguir. CSP, PAP, PAC e PMC. Dessa
forma, percebe-se que as referidas caracteristidassao importantes para o estudo de

divergéncia genética entre os genitores utilizadospresente trabalho. A sele¢do destas
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caracteristicas podera ser efetuada indiretampaig,segundo a metodologia aplicada o seu
descarte ocorre em funcdo da correlacdo dessagar&ticas com as demais que apresentam
maiores contribuicbes para a divergéncia genéintee es genitores. Assim, € possivel a
selecdo dos melhores genitores de maneira maislesingpm um menor numeros de
caracteristicas a serem avaliadas.

Comparando a importancia desses caracteres coados da Tabela 6, percebe-se
gue ndo ha concordancia entre as metodologiasaeeajtefere ao descarte das caracteristicas
de menor importancia para a diversidade genétitee es genitores. Percebeu-se que, a
excecdo da %FIB, na metodologia das variaveis ¢ea®nas caracteristicas de menor
importancia para o estudo da divergéncia, foramelaguque apresentaram as maiores
contribuicBes para a divergéncia genética, peladoétgia de Singh (1981).

Carvalho (1993) ao avaliar a divergéncia genétieadilerentes gendtipos de
algodao também constatou desarmonia ao estimapartiémcia relativa das caracteristicas
avaliadas em seu experimento, com as metodologmagjestdo. Para determinar quais
caracteristicas poderiam realmente ser descar@adasor adotou como critério o descarte das
caracteristicas com menor contribuicdo para vdidalie genética e que estavam
correlacionadas com outras caracteristicas jagreite descartadas.

Entdo, utilizando esse critério, verificou-se queGSP ndo sera descartada, pois
apresentou o maior valor de variabilidade gendtitae as demais caracteristicas (TABELA
4). Além do mais, o CSP € uma importante caratijspois representa os indice de
fiabilidade das fibras e o indice de resisténdieceéilidade dos fios a serem fiados e tecidos
(SESTREM, 2007; LIMAet al., 2007). Dessa forma, essa caracteristica ndo dexe
descartada.

A caracteristica PMC podera ser descartada, umaguezapresentou um dos
menores valores de variabilidade genética (TABE)A& Baixa contribuicdo para divergéncia
genética (TABELA 6). Isto quer dizer que a sudzdgdo para caracterizar a divergéncia entre
as cultivares avaliadas nesse experimento senmdedte. JA as caracteristicas PAC e PAP
podem ser mantidas, pois mesmo sendo sugeridadgmsrarte pela metodologia das variaveis
canonicas, as referidas caracteristicas apresentalares elevados de,(TABELA 3).Desta
forma, para estudar a divergéncia genética dog/ards avaliados neste ensaio, a utilizagdo
das caracteristicas: CSP, PAC, PAP e %FIB, seideqie.



Tabela 9 — Estimativas dos coeficientes que expnessimportancia relativa das caracteristicas: Begdgoddo em Carogo
(PAC), Peso do Algodao em Pluma (PAP) em gramaseR&gem de fibras (%FIB), Peso Médio do Caputd@) em
gramas, Comprimento de fibra (UHM) em milimetrosjformidade (UNF), indice de fibras curtas (SFI) pencentagem,
Resisténcia de fibra (STR) em gf/tex, ElongameBtd3) em percentagem, Micronaire (MIC) eugVin, Maturidade (MAT)e
indice de fiabilidade (CSP), para estudo da divecgéentre cultivares de algodoeiro de fibra bramcalorida. Fortaleza-
CE, 2013.

VvC PAC PAP  %FIBR PMC UHM UNF SFI STR ELG MIC  MAT CSP

VC1 6,69 -3,52 1,88 -264 -134 -1,90 0,47 -150 -0,20 2,38 -0,53 5,15
VC2 235 -187 -0,28 -1,08 0,33 054 -005 -126 -0,48 0,65 0,06 1,59
VC3 -11,29 3,65 -1,21 6,56 1,13 209 -1,01 2,17 1,05 -1,19 0,24 -4,32
VC4 509 -2,90 0,2 -2,62 -0,55 -0,50 0,65 0,40 -0,63 1,32 0,17 0,89

VC5 0,94 -1,16 0,11 0,56 -4,64 -6,46 0,59 -6,28 0,07 587 -0,41 15,64
VC6 -0,99 -0,22 -0,18 0,57 -3,95 -6,25 0,69 -8,69 0,77 6,82 0,51 17,70
VC7 -5,86 -2,44 0,61 8,18 1,66 2,29 0,48 28 -0,25 -236 -0,03 -5,56
VC8 -16,46 261 -0,59 13,79 1,49 1,51 0,21 1,57 0,03 -094 -0,23 -3,73
VC9 6,11 -2,15 0,50 -391 5,55 6,07 0,09 7,99 0,12 -586 -0,42 -16,99

VC10 3,48 -2,89 0,50 0,16 -0,53 -0,53 0,41 -0,90 0,13 0,86 0,14 1,92
VC11 0,80 -4,77 0,86 4,18 -0,33 -0,59 -0,51 -0,24 -0,01 0,52 0,15 0,54
VC12 1,88 2,02 -0,54 -3,25 2,93 2,77 -0,25 5,29 0,03 -3,97 0,81 -10,27
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4. CONCLUSOES

1. As cultivares mais divergentes, envolvendo gsupstintos, foram a BRS Verde
e BRS Buriti, seguidas da BRS Verde e BRS 293.

2. As menores distancias foram obtidas entre dsards de fibra branca

3. As caracteristicas: indice de fiabilidade (CFRcentagem de fibra (%FIB),
Peso de algodao em caroco (PAC) e Peso do algod@tuena (PAP) foram mais importantes

para a divergéncia genética entre os genitoresadeasl



44

REFERENCIAS

BERTAN, I. et al. Dissimilaridade genética entre genotipos de taigaliados em cultivo
hidropdnico sob estresse por alumimoagantia, v. 65, p. 55-63, 2006.

BENITEZ, L. C.et al. Andlise multivariada da divergéncia genética dedtjpos de arroz sob
estresse salino durante a fase vegetaieaista Ciéncia Agronémicay. 42, p. 409-416,
2011

CARVALHO, L. P.et al.. Selecao massal e porcentagem de fibra em cuttevatgodoeiro
colorido.Pesquisa Agropecuaria Brasileiray. 40, 2005.

CARVAI:HO, L. P.; ANDRADE. F. P.; SILVA FILHO,,J. L.CULTIVARES DE
ALGODAO COLORIDO NO BRASIL (NOTA CIENTIFICA) Revista brasileira de
Oleaginosas e Fibrosas, Campina Grande, v.15, p.37-44, 2011.

CARVALHO, L.P.; LANZA, M.A.; FALLIERI, J.; SANTOS,J.W. Analise da diversidade
genética entre acessos de banco ativo de germaplisiaigodad?esquisa Agropecuaria
Brasileira, v.38, p.1149-1155, 2003.

CARVALHO, L. P.; SANTOS, J. W. Respostas correlaaidas do algodoeiro com a selecao
para a coloracao de fibrad®esquisa Agropecuaria Brasileirav. 38, n. 1, p. 79-83, 2003.

CARVALHO, L. P.Divergéncia genética e analise dialélica em Gossypi hirsutum L.
var. latifolium Hutch . 1993. 203 f. Tese (Doutorado em Agronomia). Ursikade Federal
de Vicosa, 1993

CRUZ C .D; FERREIRA FM; PESSONI LAiometria aplicada ao estudo da diversidade
genética. Visconde do Rio Branco: Suprema, 2011. 620p.

CRUZ, C. D.; REGAZZI, A. J.; CARNEIRO, P. C. Bodelos biométricos aplicados ao
melhoramento genéticoVicosa, MG: UFV, 2004. Cap. VII, p. 223-375.

EMBRAPA. Algodéao colorida "Tecnologia Embrapa para a geracdo de empregodama
agricultura familiar do Brasil" (folder009. Disponivel em: http:// www. infoteca. cnptia.
embrapa.br /handle/doc/906449. Acessado em: 18093/2

MALUF, W. R.; FERREIRA, P. E.; MIRANDA, J. E. C. @etic divergence in tomatoes and
its relationship winth heterosis for yield in Rybrids.Revista Brasileira de Genética
Ribeirdo Preto, v.3, p.453-460, 1983.

MOREIRA, R. M. P et al. Potencial agronémico e dj@ncia genética entre gendtipos de
feijdo-vagem de crescimento determinaBemina: Ciéncias Agrariasv. 30, suplemento 1,
p. 1051-1060, 2009.

INSTITUTO NACIONAL De METEREOLOGIA - InmetClima. Normais climatoldgicas.
Fortaleza -2008. Disponivel em: <http://www. inrget.. br/ portal/i ndex.php?r=
clima/normais Climatologicas >. Acesso em 13 deijande 2014.



45

JUHASZet al. Variabilidade genética de populacdes oriundasdoatnento de algodéo
branco e colorido para melhoria de qualidade da filo norte de Minas Gerais.
Revista Agrarian, Dourados, v.6, p.368-375, 2013.

PENNA, J.C.V. Melhoramento do algod&o. In: BOREMMelhoramento de espécies
cultivadas. 2 ed. Vigosa: UFV, p.15-54, 2005.

SANTANA, Jodo C. Farias da al. Caracteristicas tecnologicas da fibra com énfase n
fiabilidade de cultivares de algodao herbaceo dochtril.Revista brasileira de
Oleaginosas e FibrosgsCampina Grande, PB, v. 2, p. 157-161, 1998

PIMENTEL GOMES, FCurso de estatistica experimentall4. ed. Piracicaba: Nobel, 2000.
477 p.

SESTREN, J. A.; LIMA, J. J. Caracteristica e cli#ss¢édo da fibra de algodéo. In: FREIRE,
E.C. (Ed.). Algodao no cerrado do Brasil Brasilia: ABRAPA, 2007. p.765-82

SINGH, D. The relative importance of charactergetihg genetic divergencé&he Indian
Journal of Genetic and Plant BreedingNew Delhi, v. 41, n. 1, p. 237-245, 1981.

STEEL, R.G.D.; TORRIE, J.H.; DICKEY, D.Arinciples and procedures of
statistics: a biometrical approach 3rded. New York: McGraw Hill Book, 666 p.,1997.



46

Capitulo II:

Controle genético dos componentes da producao e didade de fibra do algodoeiro por
meio da metodologia REML/BLUP.

RESUMO

Nos ultimos anos a producgédo de algodao coloridb@adestaque com a abertura de um nicho de
mercado por produtos ecologicamente corretos, pdssa ser uma alternativa rentavel para
produtores em algumas regides do Nordeste, princgrdae no Estado da Paraiba. Contudo, os
cultivares que ja existem no Brasil ainda sdo iofes aos cultivares de fibras brancas. Esse
trabalho foi conduzido com o propdésito de estinmac@mponentes de variancia e os parametros
genéticos gerados pela analise dialélica parcialeendo o cruzamento de cultivares de fibras
coloridas com cultivares de fibras brancas pelood@tREML/BLUP. O experimento foi
conduzido no campo experimental do Departamentbitéecnia da Universidade Federal do
Ceard, em Fortaleza, sob o delineamento de bloassalizados com 14 tratamentos, no
espacamento de 1,25 m entre linhas e 0,25 entreapla cinco plantas por parcela. As seguintes
caracteristicas foram avaliadas: peso do algodacaeato (PAC), peso do algodao em pluma
(PAP), percentagem de fibras (%FIB), peso médicajmulho (PMC), comprimento de fibra
(UHM), uniformidade (UNF), indice de fibras curtdSFl), resisténcia de fibra (STR),
elongamento (ELG), micronaire (MIC), maturidade ()4 indice de fiabilidade (CSI). Os dados
foram submetidos a analises por meio do método @erivh Verossimilhanca Restrita/ Melhor
Preditor Linear Nao Viesado utilizando o softwaEd EGEM-REML/BLUP. Os efeitos genéticos
aditivos tém maior importancia para o controle gienédas caracteristicas de producdo e

qualidade das fibras do algodéo.

Palavras-chave Gossypum hirsutum. Capacidade geral de combinacéo. A¢cdes génicas.
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CHAPTER II:

Genetic control of yield components and fiber quaty of cotton through the methodology
REML/ BLUP

ABSTRACT

In recent years, the production of colored cottaimgd prominence with the opening of a niche
market for environmentally friendly products, begoga profitable alternative for producers
in some regions of the Northeast, especially indtage of Paraiba. However, cultivars that
already exist in Brazil are still inferior to cuérs of white fibers. This work was performed in
order to estimate the variance components and iggreeameters generated by partial diallel
analysis involving the crossing of varieties ofar@ill fibers with cultivars of white fibers by
REML / BLUP method. The experiment was conductetheéexperimental field of the Plant
Science Department, Federal University of Cearétalexza, in a randomized complete block
design with 14 treatments, spaced 1.25 m betwees aad 0.25 between plants and five plants
per plot. The following characteristics were evédda weight cotton (PAC) , weight of cotton
lint (PAP), fiber content (% FIB), average boll @kt (PMC), fiber length (UHM), uniformity
(UNF), index of short fibers (SFI), strength ofditfSTR) , elongation (EL ), micronaire (MIC),
maturity (MAT) And reliability index (CSI). Data were subjectedanalysis by the Restricted
Maximum Likelihood / Best Linear Predictor SELEGHREML/BLUP not biased using the
software method. Additive genetic effects are marportant for the genetic control of the
characteristics of production and quality of cotfifners.

Key Words. Gossypum hirsutum L. General combining ability. Gene actions
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1. INTRODUCAO

Na conducdo de um programa de melhoramento deaplanin dos desafios &
identificar os melhores genitores, visando a ol#erg populacdes segregantes com um maior
namero de recombinantes superiores. Os programasettoramento do algodoeiro visam
lancar cultivares mais produtivas, precoces, aerafidimento de fibras, com fibras mais finas,
resistentes e uniformes (FREIREaAL., 2008). Cruzamentos entre genitores de basesicgnét
diferentes sdo necessarios para se atingir tagtivaig (QUEIROZet al., 2011). No caso do
melhoramento do algodéo colorido, o cruzamentccddivares ja disponiveis com cultivares
de fibra branca que tem boas caracteristicas diug#o e tecnoldgicas, possivelmente € o
caminho mais rapido para melhorar as caracterssticaalgoddo naturalmente colorido, de
maneira a atender as demandas dos produtoresreldasias téxteis.

Entre as principais dificuldades encontradas ncdhamamento genético, estdo o
conhecimento e a caracterizagdo dos genitoreseansdilizados em blocos de cruzamentos
(PAGLIOSA, 2012). A partir da metodologia de argélige cruzamentos dialélicos, proposta
por Sprague e Tatum (1942), é possivel estimamperas para a escolha dos melhores
genitores e combinacdes hibridas. Por essa metpdas melhores genitores séao identificados
com base em seus proprios valores genéticos ejgaimente, pelas suas capacidades de se
combinarem em hibridos que produzem populactesgagtes promissoras (GONCALVES e
VIDIGAL et al., 2008).

Segundo Cruz (2010), o esquema dialélico € um elmtrento genético no qual é
possivel quantificar a variabilidade genética d@tea, avaliar o valor genético dos genitores e
a heterose manifestada em cruzamentos especilisgisn, a selecdo de genitores baseada na
capacidade geral de combinacéo (CGC) e capacidaéeiéica de combinacéo (CEC), permite
a selecdo das melhores combinacfes, ainda em gsragdiais, e auxilia na escolha de
genitores com melhor capacidade de combinacdo emaroentos futuros (KASHIF &
KHALIQ, 2003). Entre os varios métodos usados nalisen de cruzamentos dialélicos, o
método de Griffing (1956), € o mais empregado (PRANal., 2009; VIANA, 2000). Por este
meétodo, sdo estimados os efeitos da CGC, em furdgioconcentracdo de genes
predominantemente aditivos, e da CEC, resultanteodaentracdo de genes de efeitos nao
aditivos (FRANCOCet al., 2001).

O estudo de grande numero de genitores em todasuas combinacdes,

proporciona algumas limitacdes em analises dialglitais como, espaco fisico para realizar os
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cruzamentos e também maior probabilidade de eeosamipulacdo de muitas caracteristicas.
Segundo Cruezt al. (2004), para viabilizar o estudo da capacidadebioatoria nesses casos,
os dialelos parciais, que envolvem genitores diggosm dois grupos pertencentes ou ndo a
um conjunto comum, pode ser utilizado para tal fiveste procedimento, os parametros
genéticos sdo estimados a partir de adaptacfanattelos de Griffing (1956) ou de Gardner
e Eberhart (1966), bem como a partir do modelazatib no Sistema Estatistico de Selecao
Genética Computadorizada via Modelos Lineares Mi$8ELEGEN-REML/BLUP) que é
equivalente ao modelo de Griffing, porém no nivahéfico, e ndo fenotipico. O modelo de
Griffing considera os efeitos fixos e, portanto,nieel fenotipico (RESENDE, 2007).

A metodologia REML/BLUP utilizada no aplicativo SEGEN-REML/BLUP,
merece destaque, pois permite a estimacdo dos cemi@s de variancia por maxima
verossimilhanca restrita (REML) e a predicdo denes genéticos pela melhor predicao linear
nao viesada (BLUP) (RESENDE, 2002). Os preditoré®JB e estimadores REML séo
utilizados em varias situagfes, associadas a ditsselelineamentos, inclusive genéticos mais
complexos, como é o caso da analise dialélica.dggissivel, pois permitem inferéncias sobre
os efeitos aditivos (capacidade geral de combinagieitos de dominancia e epistaticos
(capacidade especifica de combinacdo), assim camsidera o efeito de gendtipo como
aleatorio, essencial ao melhoramento genético (REEEEet al., 2001; RESENDE, 2004).

Desta forma, esse trabalho foi realizado com ogsitp de identificar o controle
genético para os componentes de producdo e qualdtadibra em analise dialélica parcial,

realizada em hibridos de algodoeiro herbaceo,pétodo REML/BLUP.



50

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Obtencéo dos hibridos

No primeiro semestre de 2012, foram utilizados dpigpos de cultivares de
algodoeiros provenientes da EMBRAPA ALGODAO. O miro grupo (G1) foi constituido
por seis cultivares de fibras brancas (BRS Ac&RS Araripe, BRS Buriti, BRS Serido,
BRS286 e BRS 293) e o0 segundo (G2) por quatrovandts de fibras coloridas (BRS Verde,
BRS Rubi, BRS Safira, BRS Topazio). Foram realizaolos 0os cruzamentos possiveis em
campo e em casa de vegetacao entre os dois gegmORS reciprocos, obtendo-se um total de
14 F1s. Cada genitor do grupo de fibras bran@addi plantado em seis fileiras de 12 m no
espacamento de 1,00 m x 0,25 m. Os genitores go galorido ¢') foram plantados em quatro
fileiras de 12 m no espacamento de 1,00 m x 0,Z5urante o periodo de floragédo, procedeu-
se a emasculacdo no final da tarde de cada dia @gs® procedimento, os estigmas das flores
emasculadas foram identificados e protegidos comadmmde papel para evitar contaminacao.
No dia seguinte, as flores masculinas foram redathie armazenadas em recipiente plastico
antes de sua abertura, a fim de evitar polinizadanaturais e, consequentemente,
contaminagfes. Em seguida, foram realizados osuereztos logo apds a abertura plena dos
estames.

Foram obtidas 14 das 24 combinac¢Oes hibridas mossiks sementes de cada
cruzamento foram descarocadas manualmente e sesn@adaampo juntamente com seus
genitores (TABELA 1).

Tabela 1 — Identificacdo dos genotipos de algodéibdteo utilizados no experimento.
Fortaleza-CE, 2013.

Tratamento Identificagéo Tratamento Identificagéo
1 BRS 286 X BRS Rubi 7 BRS Acacia X BRS Verde
2 BRS 286 X Safira 8 BRS Araripe X BRS Verde
3 BRS 286 X BRS Verde 9 BRS Buriti X BRS Rubi
4 BRS 293 X BRS Verde 10 BRS Buriti X BRS Safira
5 BRS Acacia X BRS Rubi 11 BRS Buriti X BRS Verde
6 BRS Acacia X BRS Safira 12 BRS Seridd X BRS Rubi

Continua
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Tabela 1 — Identificacdo dos gendtipos de algoddrbdteo utilizados no experimento.
Fortaleza-CE, 2013.

Tratamento Identificacéo Tratamento Identificacéo
13 BRS Serid6 X BRS Verde - -
14 BRS Serid6 x BRS Topazio - -

O experimento foi instalado no més de novembro(& 2conduzido em sistema de
irrigacdo por aspersao, em solo arenosd;aropus do Pici, da UFC, municipio de Fortaleza-CE.
O clima da regido é do tipo Aw (tropical chuvosodnforme classificacdo de Koppen, com
temperatura média anual de 26 °C, sendo a maxirB4d &€ e a minima de 21 °C. A precipitacéo
média anual é de 1.600 mm, com época mais secandorno inverno, verificando-se o maximo
de chuvas no outono (INMET, 2008).

2.2 Caracterizagao do experimento

Utilizou-se o delineamento em blocos completos a@émados, com cinco repeticoes,
11 tratamentos (hibridos F1) e 5 plantas por pascelo espacamento de 1,25 m entre linhas e
0,25 m entre plantas. Durante o periodo da colli@itan coletados 20 capulhos por tratamento,
todos retirados na regido mediana das plantas. Apdtheita as amostras foram identificadas e
encaminhadas ao laboratorio de tecnologia de fitadambrapa Algodao, localizado em Campina
Grande, Paraiba. Foram avaliados os caracteresagiaos e tecnologicos das fibras em HVI:
Peso do Algodado em Caroco (PAC), Peso do AlgodaPlama (PAP) em gramas, Percentagem
de fibras (%FIB), Peso Médio do Capulho (PMC) eantas, Comprimento de fibra (UHM) em
milimetros, Uniformidade (UNF), indice de fibragtas (SFI) em percentagem, Resisténcia de
fibora (STR) em gf/tex, Elongamento (ELG) em peragetn, Micronaire (MIC) emug/in,
Maturidade (MAT)e indice de fiabilidade (CSP).

2.3. Analise dos dados
Primeiramente os dados foram submetidos ao testallgors, que verifica a

normalidade da distribuicdo dos erros e ao tesBadiet, para verificar a homogeneidade das
variancias residuais entre as cultivares (STEELRREE; DICKEY, 1997). Posteriormente, 0s
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dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVodas as analises genético-
estatisticas utilizadas neste trabalho foram ra@ddig com a utilizagdo do programa GENES
(CRUZ, 2011).

2.4. Andlise dialélica

A analise dialélica, foi realizada por meio de uatofial interpopulacional
desbalanceado, envolvendo os dois grupos de gemitem 14 combinacdes hibridas
experimentais.

O efeito da capacidade geral de combinacéo (CGla)epacidade especifica de
combinacéo (CEC), bem como os parametros genétoras) estimados por meio de modelos
mistos. Neste caso, os efeitos do modelo ndo sétes via testE, como se faz no método
da analise de variancia. Para os efeitos aleat@ioecomendado o teste da razdo de
verossimilhanca (LRT), no qual um quadro similardaanalise de variancia € elaborado e
denominado por Andlise de Deviance (ANADEV), eskadida pelos seguintes passos
(RESENDE, 2007):

a) obter o ponto de méximo do logaritmo da funcaoetessimilhanca residual (Log

L) para modelos com e sem o efeito a ser testado;

b) obter a deviance D = -2 Log L para modelos cormme aefeito a ser testado;

c) obter a diferenca entre as deviances para modefossem o efeito a ser testado,
obtendo a raz&o de verossimilhanca (LR);

d) testar, via LRT, a significancia dessa diferen@nds o teste qui-quadrado com 1
grau de liberdade.

Os dados foram analisados por meio do método danhda¥erossimilhanca

Restrita/ Melhor Preditor Linear Nao Viesado (REBLUP), conforme descrito por
Resende (2002), considerando o seguinte modelo:
y=Xr + Zm + Wf + Tc + e

onde:y € o vetor de dados ¢ o vetor dos efeitos de repeticdo (assumidos ¢
somados a media gerah € o vetor do efeito da CGC dos genitores do giujeal), assumido
como aleatorio, em quey ~N (0, M), sendaV = Ig3; f € o vetor do efeito da CGC do genitores

do grupo Il (Gll), assumidos como aleatorios, era,du (0, F), senddF = Iafz; c é o vetor dos

efeitos aleatorios da capacidade especifica de ioag#n dos genitores Gl com 0s genitores do

Gll, em que e~N (0, ), sendoC = IgZ; e é o vetor de erros (aleatérios), em queN (0, E),
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sendoE = Io?. X, Z e W s&o matrizes de incidéncia que relacionam, reispaténte, os efeitos
der, g e p ao vetoly.

Para a resolucdo das equacbes de modelos mistosbéercdo dos valores
genéticos, os componentes de varidncia genéticasice genéticos foram assumidos
desconhecidos. Estes foram estimados pelo métoddLREtilizando o pacote estatistico
computacional SELEGEN-REML/BLUP (RESENDE, 2007).
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3. RESULTADOS

3.1 Caracteristicas de producéo da fibra

Por meio das andlises de deviances para as cétcter de producédo (TABELA
2), observou-se um comportamento semelhante estodis grupos de genitores. Nos dois
grupos, ndo ocorreram diferencas significativasafego da CGC. Isto indica a auséncia de
variabilidade genética aditiva, bem como que nenklos genitores diferiu dos demais em
relagéo a concentragdo de alelos favoraveis, pauamnento das caracteristicas de producéo da
fibra, independentemente do tipo de dominanciaegeatelos (VENCOVSKY e BAARIGA,
1992).

Esses resultados diferem dos encontrados por Qarstadl. (2005). Estes autores
observaram a predominéancia de efeitos aditivosa@arem a selecdo massal na cultivar BRS
Verde para a caracteristica %FIB. Segundo esseeaubds efeitos aditivos dos genes sdo mais
importantes para explicar a variabilidade gené&groducao de fibras, assim como a maior
proporcao da variabilidade genética da percentatgefibra, peso de capulho e producédo de
fibras, sendo estas de natureza aditiva dos genes.

Por outro lado, os genitores dos dois grupos dierisignificativamente para o
efeito da capacidade especifica de combinacdo (CE®) indica que pelo menos uma
combinacéo hibrida apresentou, desvio significagivorelacdo ao comportamento médio dos
genitores para as caracteristicas de producadoda Bem como, a presenca significativa de
complementacgéo, entre os genitores, em relac&@maéncia dos alelos, nos locos com alguma
dominancia.

Tabela 2 —Efeitos de capacidade geral de combinacdo (CGCydgsos | (Gl) e Il (Gll) e
efeitos de capacidade especifica de combinacado )J(@Btte os dois grupos de genitores.
Herdabilidade no sentido restrito?{)y herdabilidade no sentido amplc®dlh razdo entre a
variancia dos desvios de dominéancia e a variardiiva (6,;/45,), coeficientes de variacao
(CV) e médias para as caracteristicas de produedfibch avaliadas em 14 combinactes
hibridas de algod&o branco e colorido, FortalezazDE3.

PAC PAP %FIB PMC
CGC 1,36% 1,67 0,74'S 1,38%
CGC I 1,36 1,67 2,33'S 1,36
CEC (Gl X G2)}* 3,00* 3,28* 29,73%+* 3,00*
h?a 0,17 0,17 0,64 0,17
h? 0,21 0,19 0,78 0,21

Continua
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Tabela 2 Efeitos de capacidade geral de combinacdo (CGCydgmos | (Gl) e 1l (Gll) e
efeitos de capacidade especifica de combinacgéo )(@€B@e os dois grupos de genitores.
Herdabilidade no sentido restrito?{h) herdabilidade no sentido ampld’dh razdo entre a
variancia dos desvios de dominéancia e a variarditva (6,;/6,), coeficientes de variacao
(CV) e médias para as caracteristicas de produedibi avaliadas em 14 combinacdes
hibridas de algod&o branco e colorido, FortalezaZDE3

64/6 0,19 0,16 0,23 0,19
CV (%) 19,62 19,02 3,58 19,62
Média 92,71 32,63 36,27 4,64

1 valores obtidos pelo teste da razdo de verossamgé [ikelihood Ratio Test - LRT).
Significativo a ***P = 0,01, **P = 0,05 *P = 0,10MS - ndo-significativo pelo tesy com
1 grau de liberdade

Mesmo sem a manifestacéo de efeitos significafpara CGC, € possivel verificar
a predominéancia dos efeitos aditivos sobre os déilvas, para as caracteristicas de producéo.
Pois, foram observadas pequenas diferencas entrenagmitudes das estimativas de
herdabilidades no sentido amplo e restrito. Asfiaseando-se nos baixos valores da razao
64/6, Vverificou-se que a variancia genotipica € exphcaem grande proporcdo, pela
variancia aditiva. Dessa forma, fica evidente gsiefeitos aditivos também sdo importantes
para as caracteristicas de produc¢édo da fibra didgaras de algodoeiro utilizados neste estudo,
como ja relatado por Carvallebal. (2005).

A estimacédo desses parametros € importante paefiracdo das estratégias de
melhoramento que proporcionem maior ganho gendtié®/IOLA et. al., 2011). Assim,
considerando os genitores do presente estudopparaar a expressao das caracteristicas de
producdo da fibra, a selecdo deverd ser realizadaada no desempenho das melhores

combinacdes hibridas.

3.1.1 Efeitos da CGC e CEC nas caracteristicas deggucéo da fibra

As estimativas dos efeitos da CGC proporcionantinégdes sobre a concentracao
de genes de efeitos aditivos. Dessa maneira, avader as caracteristicas de interesse dos
produtores, como por exemplo, a percentagem dasfigy#FIB), em que os produtores obtém
os maiores lucros (CARVALHG@t al., 2005), os genitores com estimativas de CGC altas
positivas devem ser selecionados, pois sao 0s gisscontribuem para 0 aumento da expressao
do carater. Por outro lado, aqueles com valores alnegativos contribuem para a reducédo de
sua manifestacado (CRUZ; REGAZZI, 1997). Portantwapas caracteristicas de producédo da

fibra, os genitores que apresentarem os maioresegatle CGC serdo os mais favoraveis para
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uso em programas de melhoramento genético do agodcujo objetivo seja a selecao de
hibridos, ou de novas linhagens puras em gerag@@gadas, no caso de espécies autbgamas
(CARVALHO et al., 2005; MARCHESAN, 2008).

A magnitude dos efeitos da CGC no Grupo | indicaagicultivares de fibra branca
apresentaram as maiores contribui¢cdes para a neettaw caracteristicas de producao da fibra,
pois as cultivares do Grupo Il apresentaram valdee€GC negativos ou iguais a 0, excecao
apenas para a cultivar BRS Topazio com elevador \idoCGC na caracteristicas %FIB
(TABELA 3). Esses maiores efeitos das cultivarediloias brancas € decorréncia do longo
periodo de melhoramento genético pelo qual esseriaia foram submetidos, entdo nao é

surpresa uma maior concentracdo de alelos faveraessas cultivares.

Tabela 3 — Estimativa do efeito genético aditive donupos (g de genitores utilizados: Grupo
| - Algodao branco; Grupo Il — Algodao colorido.rideza-CE, 2013.

Grupo | PAC PAP %FIB PMC

BRS 286 -9,47 -2,75 0,55 -0,47
BRS 293 -5,76 -2,16 -0,05 -0,29
BRS Acacia 2,52 0,17 -0,73 0,13
BRS Araripe 7,29 1,33 -0,63 0,36
BRS Buriti -0,31 0,40 0,50 -0,02
BRS Serido 5,73 3,01 0,34 0,29
Grupo Il

BRS Rubi -0,04 -0,02 -1,11 0,00
BRS Safira 0,00 0,01 -0,12 0,00
BRS Verde 0,04 0,00 -1,47 0,00
BRS Topazio 0,00 0,01 2,70 0,00

Os genitores BRS Seridé e BRS Araripe apresentasamaiores estimativas da
CGC para peso de algodédo em caroco (PAC) e pestgdddao em pluma (PAP). Isto quer
dizer que foram os genitores que mais contribuimascruzamentos em que participaram. Os
demais apresentaram baixos valores positivos e éammlores negativos para as duas
caracteristicas em questdo. Assim, contribuiramtanpouco ou negativamente para a
expressao das mesmas. Para a caracteristica %geiiasaa cultivar BRS Topéazio contribuiu
substancialmente nos cruzamentos em que partidgouelacdo a caracteristica peso médio
de capulho (PMC) destacaram-se novamente as ¢ekiBRS Serid6 e BRS Araripe.

As capacidades especificas de combinagdo (CECgnaumas na Tabela 4,
mostram a importancia dos efeitos génicos nédovaditio que caracteriza a complementacao

entre os genitores em relacéo as frequéncias eétssalos locos com alguma dominancia.
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Valores de CEC proximos de zero indicam que as swgbes hibridas envolvendo os
genitores comportam-se, conforme o esperado na @&8eus genitores (Cruz e Regazzi,
1997). Os altos valores, positivos ou negativodicam que o desempenho da combinacéo
hibrida é relativamente superior ou inferior aceeago, com base na CGBENIN et al.,
2009).

Tabela 4 — Efeitos da capacidade especifica deicagdn (CEC) dos cruzamentos para as
caracteristicas de producao qualidade da fibrdizales em 14 hibridos (F1). Fortaleza-CE,
2013.

Cruzamentos PAC PAP %FI1B PMC

BRS 286 x BRS Rubi -0,60 -0,18 0,25 -0,03
BRS 286 x BRS Safira -0,41 -0,06 0,03 -0,02
BRS 286 x BRS Verde -0,81 -0,21 0,60 -0,04
BRS 293 x BRS Verde -1,11 -0,36 -0,07 -0,06
BRS Acécia x BRS Rubi -0,98 -0,46 -1,27 -0,05
BRS Acacia x BRS Safira 0,79 0,22 -0,66 0,04
BRS Acécia x BRS Verde 1,40 0,22 -0,99 0,07
BRS Araripe x BRS Verde 0,67 0,26 0,78 0,03
BRS Buriti x BRS Rubi -1,88 -0,44 0,93 -0,09

BRS Buriti x BRS Safira -0,46 0,04 0,60 -0,02
BRS Buriti x BRS Verde 2,28 0,47 -0,73 0,11

BRS Seridé x BRS Rubi 1,74 0,37 -0,20 0,09
BRS Seridé x BRS Verde -0,57 -0,33 0,03 -0,03
BRS Serid6 x BRS Topazio -0,06 0,45 0,71 0,00

Para as caracteristicas peso de algodao em cdPé¢o),(peso do algoddo em
pluma (PAP) e peso médio de capulho (PMC) os crantws BRS Buriti x BRS Verde e BRS
Seridé x BRS Rubi destacaram-se com valores dais{fivos e de elevada magnitude. Isto
indica que os maiores ganhos, para as referidasteaisticas, poderdao serem obtidos por meio
do cruzamento entre esses genitores. Essa messihilsde também pode ser aplicada aos
cruzamentos BRS Buriti x BRS Rubi e BRS AraripeR@®Verde, considerando a caracteristica
percentagem de fibras (%FIB).

Baseado nesses resultados presume-se que aumam@slia nas caracteristicas
de producéo da fibra a partir de novas populagiederdo ser obtidos no cruzamento BRS
Buriti x BRS Verde e BRS Serid6 x BRS Rubi, poistee foram observados os maiores efeitos

positivos da CEC na maioria das caracteristicggalducao.
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3.2.1 Caracteristicas de qualidade das fibras

Considerando a significancia do efeito da CGC (TRBE), observa-se que os
dois grupos (Gl e GIl) apresentaram diferenca Bagiiva para este efeito entre as
caracteristicas resisténcia da fibra a ruptura {Sirielice de micronaire (MIC), maturidade
(MAT) e indice de fiabilidade (CSP). Essas difeemnipdicam a existéncia de variabilidade
genética aditiva e que pelo menos um genitor defgroada grupo foi superior aos outros em
relacdo as suas médias de desempenho em combihdpddas (AGUIAR gt al., 2007) e que
ha variabilidade genética aditiva (DO_VALE e FRITTEENETO, 2013) na transmissao de
alelos que controlam a expressao das caractesisticajuestédo, independentemente do tipo de
dominancia existente nesses alelos.

Em relacéo aos efeitos CEC (TABELA 5), também fox@meervadas diferencas
significativas para a maioria das caracteristieasecdo apenas para indice de uniformidade
(UNF), indice de fibras curtas (SFI) e elongaméRidG). Isto indica a ocorréncia de desvios
significativos das combinacdes hibridas, em relaggocomportamento médio dos genitores.

Adicionalmente foram constatadas diferencas de @eqjumagnitude entre as
estimativas de herdabilidades nos sentidos amplesgito. Assim para a maioria das
caracteristicas, pode-se verificar que a varidgeitipica foi explicada, principalmente, pela
variancia dos efeitos aditivos, comprovado pelasdsavalores da raza®,/4,. Excecdo para
a caracteristica comprimento de fibra (UHM) em gasa razao foi superior a uma unidade
(1,16). Assim, € possivel inferir que os efeitos maditivos exerceram maior influéncia na
manifestacdo dessa caracteristica.

De modo geral, os baixos valores da razao rézaé,, indicam que para otimizar
a expressao das caracteristicas de qualidade @da fibselecdo com base no desempenho
individual dos melhores genitores, proporcionandhga satisfatorios. No entanto, em virtude
da significancia dos efeitos da CEC, deve-se paom selecdo das combinacdes hibridas com
efeitos mais favoraveis da CEC, que envolvam pelnas um dos genitores com efeito mais

favoravel da CGC.
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Tabela 5 — Valores dos efeitos de capacidade derabmbinacdo (CGC) dos grupos | (Gl) e Il (Glgfeitos de capacidade especifica de
combinacao (CEC) entre os dois grupos de genitbezdabilidade no sentido restrito (h2a ), herdiddile no sentido amplo (h2g), razdo entre
a variancia dos desvios de dominancia e a varidgutiva ¢,/45,), coeficientes de variacdo (CV) e médias das taniaticas tecnoldgicas da

qualidade da fibra, em HVI avaliadas em14 combiaag¢bbridas de algod&do branco e colorido. Forte®za2013.

Efeitos UHM UNF SFI STR ELG MIC MAT CSP
ccGC1l 0,00 0,07 0,52% 4,33** 0,07 4,39** 5,19** 2,17

CGC 1 0,22 0,07 0,52 4,34** 0,27 9,81*** 9,41*** 3,17*

CEC (GI X GIl) 1 13,95*** 0,0M° 0,52% 5,53** 1,82 18,90*** 16,97*** 6,80**

h2a 0,25 0,03 0,06 0,29 0,14 0,43 0,42 0,32
h2g 0,55 0,03 0,07 0,29 0,20 0,43 0,43 0,33
64/6, 1,16 0,16 0,07 0,01 0,47 0,01 0,01 0,01

CV (%) 3,95 1,69 14,56 7,76 9,84 12,15 1,38 10,23
Média 27,59 83,91 7,75 29,21 4,21 3,86 0,87 2680,90

1 Valores obtidos pelo teste da razdo de verossamga (Likelihood Ratio Test - LRT). Significatieo***P = 0,01, **P = 0,05, *P = 0,10 e

NS nao-significativo pelo tesj@ com 1 grau de liberdade
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3.2.2 Efeitos da CGC e CEC nas caracteristicas deajidade das fibras

Observando as estimativas dos efeitos da CGC, ljpeegee que 0s ganhos com a
selecdo baseados nos desempenhos individuais ditorge ndo representardo grandes
avancos nas novas populacdes, pois os valoresedéngados, na maioria das caracteristicas
sao proximos a zero (TABELA 6). Apenas na caragtied indice de fiabilidade (CSP) é que
ha possibilidade de grandes avancos na selecaadngi dos melhores genitores, pois foram
estimados substanciais efeitos da CGC nessa adsticte

Na caracteristica comprimento de fibra (UHM) ac@teé conduzida para aumenta-
la, assim apenas a cultivar BRS Topéazio apresesuntribuicdo favoravel ao melhoramento
dessa caracteristica. Para a caracteristica C3Regis também devera ser efetuada para
aumenta-la. No entanto, apenas as cultivares d@RSI Araripe e BRS Serido, bem como as
cultivares do Gll BRS Verde e BRS Topéazio apresanigganhos significativos e favoraveis
a selecdo da caracteristica em questdo. Visto gjaeraais cultivares apresentaram valores
negativos.

Ao estimar os efeitos da CEC foi detectada a oooméde valores positivos e
negativos (Tabela 7). Isso indica que ha desviodaeinancia bidirecionais regulados por
genes gue aumentam a expressao do carater e pos,oigiualmente dominantes, que a
reduzem. Como o efeito da CEC é o desvio de unidoilem relagdo ao que seria esperado
com base na CGC de seus genitores, o hibrido maisdvel serd aquele com maior estimativa
de CEC, na qual um dos genitores apresente a 8&a& (CRUZ; VENCOVSKY, 1989;
GOMES, 2000). Portanto, baseado nos efeitos de @&dica-se que sé ocorrerdo ganhos
satisfatorios nas caracteristicas UHM e CSP. Naside os efeitos estimados foram em sua
grande maioria proximos a zero ou negativos.

Assim, para a caracteristica UHM os cruzamentae @RS Acacia x BRS Verde,
BRS Seridé x BRS Topéazio e BRS Buriti x BRS Verdeam os mais promissores, em relagédo
aos efeitos da CEC. Para a caracteristica CSRcdastse os cruzamentos entre BRS Acécia x
BRS Verde, BRS Buriti x BRS Verde e BRS Seridd xX38FRopazio. A partir desses resultados
verifica-se que os cruzamentos efetuados nessallicalproporcionardo poucos ganhos ao
melhoramento do algodao colorido. Assim, nas pgd@s formadas pelos referidos
cruzamentos provavelmente ndo sera possivel secienotipos capazes de atenderem as
demandas das industrias téxteis, tais como: a&®elée gendtipos com fibras mais longas

(UHM) que geram fios menos “peludos”; reducao rdida de fibras curtas (SFI) que tendem
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a formar falhas; e reducdo do Rd para produziasibinais escuras (FBT, 2001; SESTREM e
LIMA, 2007).

De maneira geral, verificou-se que a maioria dascteristicas avaliadas nas
diferentes combinacdes hibridas sdo controladas agdes génicas aditivas. Portanto,
populacdes segregantes de algoddes de fibra maamtd colorida podem ser melhoradas por
meio da selecdo dos melhores genitores do grufibrdecolorida e do grupo de fibra branca,
baseada, aparentemente, no desempenho individuehdde genitor, ou seja, a adogcdo de
meétodos de melhoramento que priorizem a recomhbindgd individuos com os maiores
valores de variabilidade genética aditiva propi&iaesultados promissores. Porém, é
recomendada a repeticao desse estudo em ambieanes diferentes, bem como a utilizacao
de todas as combinacdes hibridas possiveis deasr@mlipos de genitores utilizados neste

experimento para confirmar esses resultados.

Tabela 5 — Estimativa do efeito genético aditivipd@s grupos de genitores utilizados: Grupo
I- Algodao branco; Grupo Il — Algodao colorido. Edeza-CE, 2013.

Grupo | UHM UNF SFI STR ENLG MIC MAT CSP
BRS 286 -0,01 -0,09 0,14 -154 -005 -0,0 0,00 6793
BRS 293 0,00 -0,00 0,17 -051 0,04 -0,23 -0,01 533,
BRS Acacia 0,00 -0,06 0,16 -0,69 0,06 -0,07 0,00 9456
BRS Araripe 0,01 0,10 -0,13 197 -0,02 -0,10 0,00 74,97
BRS Buriti 0,00 0,06 -0,15 -0,07 -0,03 038 0,01 6,98
BRS Serido 0,01 009 -020 08 000 0,13 0,00 1,9
Grupo Il

BRS Rubi -0,40 001 o000 -0,00 014 0,27 0,00 44,8
BRS Safira -0,53 -0,00 0,00 0,00 -0,05 0,07 0,00 0,58
BRS Verde 0,06 000 0,00 000 002 -0,38 -0,01 29,2

BRS Topazio 0,87 0,00 0,00 0,01 -0,10 0,04 0,00 186,
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Tabela 6 — Efeitos da capacidade especifica deicagdn (CEC) dos cruzamentos para as caractesisttgaroducéo e tecnoldgicas de qualidade

da fibra, avaliados em 14 hibridos (F1). Fortal€E-2013.

Cruzamento UHM UNF SFI STR ELG MIC MAT CSP
BRS 286 x BRS Rubi -0,27 0,01 -0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,17
BRS 286 x BRS Safira -0,21 -0,01 0,01 0,00 -0,06 000, 0,00 -0,19
BRS 286 x BRS Verde -0,48 -0,02 0,01 -0,01 -0,04 000, 0,00 -1,86
BRS 293 x BRS Verde -0,51 -0,02 0,01 0,00 0,07 0,00 0,00 -0,74
BRS Acécia x BRS Rubi -0,18 0,00 0,00 -0,01 0,02 000, 0,00 -0,69
BRS Acacia x BRS Safira -0,13 -0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 -1,58
BRS Acécia x BRS Verde 1,22 0,02 -0,01 0,02 -0,03 ,000 0,00 3,78
BRS Araripe x BRS Verde -0,21 0,00 0,00 0,00 0,08 ,000 0,00 1,32
BRS Buriti x BRS Rubi -0,81 0,00 0,01 -0,01 -0,04 0,00 0,00 -2,88
BRS Buriti x BRS Safira -0,28 0,00 0,00 0,01 0,03 ,000 0,00 -1,04
BRS Buriti x BRS Verde 0,85 0,01 -0,01 0,00 -0,05 ,000 0,00 2,86
BRS Serid6 x BRS Rubi 0,79 0,01 -0,01 -0,01 0,08 000, 0,00 0,30
BRS Serid6 x BRS Verde -0,79 0,00 0,00 0,00 -0,02 ,000 0,00 -1,95
BRS Serid6 x BRS Topazio 1,01 0,00 0,00 0,02 -0,06 0,00 0,00 2,50
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4. CONCLUSOES

1. Os efeitos genéticos aditivos tém maior importapeiea o controle genético das
caracteristicas de producao e qualidade das filwrasgodao.
2. Aselecéo dos genitores para a melhoria das caisdictas de producao da fibra deve
ser realizada apenas nas melhores combinag¢deddsibri
3. A selecao dos genitores para a melhoria das casdittas de qualidade da fibra
deve ser realizada tanto individualmente como tamie&s melhores combinacdes
hibridos.
4. Os cruzamento BRS Buriti x BRS Verde e BRS Send®RS Rubi séo
recomendados para melhoria das caracteristicawdagéio da fibra.
5. Os cruzamentos BRS Acéacia x BRS Verde, BRS BuBiRS Verde e BRS Serido
X BRS Topéazio sdo recomendados para melhoria dastedsticas de qualidade da
fibra.
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