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INTRODUÇÃO 

A maioria dos caracteres de importância econômica 

nas plantas cultivadas são de natureza quantitativa, coni-ro 

lados por grande numero de genes que atuam de forma comp.e 

xa compondo um sistema interrelacionado onde componentes 

individuais podem assumir diferentes graus de importância 

na expressão final do caráter ou caracteres de interesse. 

0 emprego de métodos quantitativos no estudo individualiza 

do e na análise conjunta destes caracteres se apresenta co 

mo de grande utilidade no planejamento e execução de um_ 

programa de melhoramento. 

O estudo individualizado de cada caráter porporci 

ona informações básicas de grande utilidade para orientar 

a prática da seleção. É através deste estudo que se torna 

possível, por exemplo, uma avaliação objetiva da variabili 

dade e herdabilidade de determinado caráter em uma popula-

ção, propriedades sobre as quais se estabelecem os funda-

mentos da seleção (ALLARD, 1971). 

Por outro lado, análises de interrelações entre ca 

racteres podem produzir indicações necessárias á opção por 

um procedimento mais adequado aos objetivos pretendidos. 

Isto se verifica porque o valor econômico normalmente de-

pende de um conjunto de caracteres, podendo existir entre 

eles relações de interdependéncia suficientemente fortes pa 

ra que devam ser consideradas em vim programa de melhoramen 

to genético (FALCONER, 1975) . 

0 Grau de associação entre caracteres é medido 

quantitativamente através do coeficiente de correlação, cu 

ja utilidade reside no fato de permitir antecipar o compor 

tamento de um caráter em relação a outro, com o qual está 

1 
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correlacionado, quando este e submetido a determinada pres 

são de seleção. 

O Coeficiente de correlação, no entanto, traduz 

somente o conceito de associação mutua, ou seja, não mede 

relações de causa e efeito que porventura existam. 	Estas 

relações, quando possivel d.e serem estabelecidas,pcdan ser 

avaliadas através do método dos coeficientes de caminhamen 

to (Path coefficient),  desenvolvido por WRIGHT (1921) . Core 

esta,tecnica, a partir de um modelo causal proposto "a pri 

e possivel subdividir os valores das correlações em 

efeitos diretos e indiretos de determinados componentes 

(causas), sobre a variável ou variáveis consideradas como 

efeito(s). 

Dentro deste contexto, levando-se em consideração 

a importância da cultura algodoeira na economia do Nordes-

te e do Pais, o presente trabalho teve por objetivo: 

1. Estudar'o comportamento de 10 caracteres avail 

ados quanto à variabilidade e herdabilidade. em 

7 cultivares de algodão herbáceo 	( Gossypium 

hirsutum L.`) ; 

2. Estimar correlações entre estes caracacteres;  

3. A. partir de um modelo causal proposto para re-

presentar o rendimento da planta, avaliar a i;n 

portdncia relativa de cada caráter envolvido, 

através do método dos coeficientes de caminha-

mento. 



REVISÃO DE LITERATURA 

Segundo WARNER (1952), o estudo dos caracteres quan 

titativos quanto ã hereditariedade e quanto aos componentes 

ambientais de variação, tiveram inicio com os trabalhos clãs 

sicos de Johannsen, o qual.demonstrou que tanto fatores he-

reditários como ambientais contribuiam na variação somática 

de pk9polaçaes segregantes, enquanto que a variação em linhas 

puras_ era interiramente de natureza ambiental. Posteriormen 

te East e Nilsson-Ehle confirmaram os trabalhos de Johannsen 

e demonstraram a compatibilização de seus resultados com a 

genética mendeliana. 

Para ALLARD (1971), os caracteres quantitativos em 

bora muito impirtantes para o melhoramento seletivo das plan-

tas, determinam, por sua prõpria natureza, dificuldades de 

análise e manejo da variabilidade a eles inerente. Por is-

so, as investigações de natureza teórica na genética quanti 

tativa levaram ã pesquisa de parâmetros do complexs.genõti-

po - ambiente dos quais dependem, em grande parte, os resul 

tados do melhoramento. Assim, estimativas de parâmetros co. 

mo médias, variâncias e covariâncias são básicas para a es-

colha de processos de melhoramento mais adequados a ca 

da caso. 

A existência de variabilidade que permita a práti-

ca da seleção e a presença de uma fração desta variabilida-

de que seja de natureza genética, são requisitos indispensã 

veis ao melhoramento genetico. E sobre estes princípios 

que se estabelece o conceito de herdabilidade. 

De acordo com CHUNG e LIANG (1970), a herdabilida-

de expressa a importância relativa da hereditariedade e do 

ambiente influenciando os caracteres quantitativos. 

3 
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ALLARD (1971), define herdabilidade como o quocien 

te entre a variabilidade de origem genética e a variabilida 

de total. 

Para LIANG e WALTER (1968), o conheciemento relaci 

onado ã herança dos caracteres quantitativos permite maior 

efetividade na seleção destes caracteres. Entre os vários 

paranetros envolvidos na estudo da herança genética, os au-

tores citam a herdabilidade como um meio de avaliar as pos-

sibilidades de melhorar um caráter através de seleção. 

VENKOVSKY (1973), cita o calculo da herdabilidade 

como uma das utilidades da estimação dos componentes de va-

riância na análise de experimentos ligados ao melhoramento 

genético. 

WARNER (1952), relata que as técnicas para estima-

ção da herdabilidade reportadas na literatura, podem ser a-

grupadas em tres principais categorias: 

a) Regressão progenitor ::x progénie; 

b) Componentes de variãncia, obtidos da análise de 

variância; 

c) Aproximação da variância ambiental com o uso de 

populações geneticamente uniformes, para est-i --~ 

mar a variãncia genética total. 

No mesmo trabalho o autor propõem um método para 

da herdabilidade tomando como base a população F2 

trocruzamentos para os pais endógamos. 

BHARDWAJ e SIMLOTE (1968b), referindo-se 

estimação 

e os re- 

ã inf luén 

cia do ambiente sobre os caracteres que são quantitativamen 

te herdados, ressalta-a a dificuldade de julgar se a variabi 

lidade observada e.de natureza genética ou ambiental. Estes 

autores estudaram a variabilidade genética e estimaram a her 



dabilidade dos caracteres altura de planta, número de ramos 

frutíferos, numero de capulhos, peso de 100 sementes, compri 

mento de fibra e rendimento da planta, em variedades de al-

godão herbáceo (G. hirsutum L.). Todos os caracteres avail 

ados mostraram altos valores de herdabilidade, excessão fei 

ta a percentagem de fibra que apresentou um valor de apenas 
8,86%. Baseados nos coeficientes de variação genética e nas. 

nas..t.stimativas de herdabilidade, os autores concluíram que 

a seleção com base no número de capulhos e número de ramos 

frutíferos seria efetiva para propósitos práticos. 

THOMPSON (1973a) , estudou a herdabilidade de vários 

caracteres em variedades de algodão herbáceo (G . hirsutumn L.) 

empregando diferentes métodos de determinação das estimati-

vas e considerando diferentes situações. Observou que as 

estimativas de herdabilidade foram usualmente similares quënl 

do derivadas dos componentes de variáncia com base em um ou 

dois ambientes, ou ainda quando determinadas através da re-

gressão progenitor x progénie. As estimativas foram em 

geral baixas para o rendimento da planta e número de capu--

lhos e altas para percentagem de fibra. 

KALSY, SA1vDHU e RANDHAVA (1973) , estudaram 18 vari 

edades de algodão herbáceo (G. hirsutum L.) e obtiveram ele 

nados coeficientes de variação genética para os caracteres 

numero de ramos monopodiais e simpodiais por.planta. Altas 

estimativas de herdabilidade no sentido amplo foram obtidas 

para altura de planta, número de ramos simpodiais, rendimen 

to da planta e comprimento de fibra. Os autores concluíram 

que a seleção baseada no número de ramos simpodiais determi 

naria aumento na produção. 

A literatura registra que a baixa herdabilidade de 

um caráter, mesmo que este apresente alto coeficiente de va 
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nação genética, pode vir a dificultar sua manipulação etc un 

programa de melhoramento: Algumas vezes e possível a utili 

zação de procedimentos que permitem contornar este problema 

e determinar maior efetividade na seleção e progresso gené-

tico mais rápido. Estes procedimentos estão ligados ao co-

nhecimento das interrelações entre os caracteres na planta, 

que podem ser estimadas através de técnicas quantitativas. 

Segundo GOLDENBERG (1968), a associação entre ca-

racteres pode se estabelecer de forma completa, como ocorre 

com alguns caracteres qualitativos, ou apresentar-se corn me 

nor ou maior intensidade, o que se verifica entre os carac-

teres quantitativos. Esta associação pode'ser numericamen-

te representada pelo coeficiente de correlação. 

WRIGHT (1968) , referindo -se ao coeficiente de cor 

relação, cita que este foi proposto por Galton, como um meio 

de descrever a associação entre variáveis dentro de um esca -

la universal em estudo de dados onde muita variação real o-

corre. Esta estatística tem se mostrado de grande utilida-

de e de amplo uso nas ciências em geral e principalmente no 

ãmbito das ciências biológicas. 

Para FALCONER (1975), a constituição genética dos 

indivíduos e o ambiente em que vivem são as causas determi-

nantes de correlação. Segundo o autor, a pleiotropia e a 

principal causa genética de correlação enquanto que a liga-

ção genica assume o papel de causa transitória. O ambiente 

influenciando simultaneamente a dois ou mais caracteres, po 

de vir a determinar um certo grau de correlação entre eles. 

JONHSON, ROBINSON e COMSTOCK (1955) , consideram que 

os coeficientes de correlação genética proporcionam informa 

cão básica extremamente útil ao melhorista, pois o conheci-
mento destas correlações pode indicar a possibilidade da se 



~ y 	1 • leção indireta de um caráter através de seus indicadores.- 

A utilidade prática da seleção indireta, no entanto, depen-

de da extensão com que o melhoramento de caráter principal 

é facilitado por seus indicadores. Isto significa que além 

da facilidade de manuseio dos caracteres indicadores e das 

correlações genéticas, é também essencial o conhecimento 

das correlações fenotipicas e das variãncias fenotipicas e 

geu bicas de cada caráter envolvido no esquema de seleção_. 

GERALDI, VENKOVSKY e MIRANDA (1978), relatam que 

paraa obtenção das estimativas de correlações genéticas en 

tre caracteres, torna-se necessário o conhecimento das esti 

inativas de variãncias genéticas de cada caráter individual-

mente, bem como das covariãncias genéticas entre eles. Ten 

do em vista que neste tipo de estudo o numero de individuos 

avaliados por parcela pode diferir de um para outro caráter, 

os autores deteLminaram as esperanças matemáticas dos produ 

tos médios quando esta situação ocorre. Desse modo, torna_-

se possível, mesmo com numero deferente de individuos avali 

ados por caráter, estimar-se as covariãncias genéticas. 

PARODA e JOSHI (1970), consideram o rendimento das 

.culturas um caráter complexo, soma da contribuição de vá- 

rios componentes individuais e que nem sempre resulta 	em 

critério seguro para a seleção devido ã baixa herdabilidade 

e ampla flutuação de resultados em função de interações com 

o ambiente. Estes autores estudaram correlações entre di- 

versos caracteres em trigo (Triticum aestivum) 	e observa 

ram que o peso de 100 sementes e o peso de grãos por espi- 

ga estavam altamente correlacionados com o rendimento 	da 

planta. 

BHATT (1973), ressalta que o inadequado conhecimen 

to das interrelações entre os deversos caracteres, e a prá- 
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tica da seleção unilateral para caracteres agronómicos(  fre 

quentemente leva ã não otimização dos resultados do melhora 

mento. Este autor estudou correlações fenotipicas, genéti-

cas e de ambiente entre caracteres de trigo (T.' aestivum ) 

obtendo valores de correlações genêticas sempre muito próxi 

mos dos obtidos para as correlações fenotipicas. Nenhuma 

das correlações de ambiente estimadas se mostrou estatisti-

camente significativa. 

MILLER e RAWLING (1967), observaram apes tres ci 

elos de seleção recorrente para aumento do rendimento em al 

godão (G. hirsutum L.), um aumento simultâneo nos caracte-

res percentagem de fibra, número de sementes por capulho e 

precocidade. Verificaram também uma redução no peso de ca-

pulho, peso de sementes, comprimento de fibra e resistência 

de fibra, embora estes caracteres não tivessem sido submeti_ 

dos à seleção. Outra observação dos autores foi que o ren-

dimento da população base foi positivamente correlacionado 

com a percentagem de fibra e negativamente com o peso de ca-

pulho, comprimento e resistência de fibra, ocorrendo redu-

ções nos valores das correlações a cada ciclo de intercruza 

mento. 

BHARDWAJ e SIMLOTE (1968a) , estudaram correlações 

fenotipicas entre os caracteres altura de planta, número de 

ramos frutíferos, número de capulhos, peso de 100 sementes, 

comprimento e percentagem de fibra em 28 variedades de dlgo 

dão herbãceo (G. hirsutum L.) 	Correlações significativas 

foram obtidas entre o rendimento e os caracteres altura 

planta, número de ramos frutíferos, número de capulhos por 

planta e peso de 100 sementes. Com  base nestes resultados, 

os autores concluíram que aumento na produção poderia ser 

conseguido pela seleção simultânea destes caracteres. 

THOMPSON (1973a), obteve estimativas de correlãções 

de 



fenotipicas e genéticas entre os caracteres rendimento de 

pluma, nzrrero de capulhos, peso de capulho, percentagem de 

fibra, altura de planta, micronaire e indice Pesley em 5 va 

riedades de algodão herbãceo (G. hirsutum L.). De uma ma-

neira geral, os valores das correlações genéticas foram mui 

to semelhantes aqueles obtidos para as correlações fenotipi 

cas. O carater rendimento de pluma apresentou-se positiva 

mente correlacionado com micronaire e negativamente como In 

dice Presley o que, segundo o autor, constituem associações 

indesejãveis para o melhoramento da cultura. 

Segundo WRIGHT (1921,1934), as estimativas de car-

regações podem ser consideradas sob o ponto de vista da dos 

crição puramente estatistica, ou serem interpretadas em ter 

mos de fluxos de causas. Para esta interpretação, o au- 

tor propos o método dos coeficientes de caminhamento ( Path 

coefficient)  que permite a medição das relações de causa e 

efeito a partir das estimativas de correlações entre variá-

veis ' em um sistema interrelacionado. 

Ainda segundo o autor, mesmo no caso de serem in-

certas as relações de causa e efeito entre as variaveis, o 

método pode ser usado como um meio de encontrar consequenci 

a legica.para alguma hipótese particular em relação a es-

tas variaveis. 

De acordo com RANGEL (1979), o método dos coefici-

entes de caminhamento, apesar de ter sido proposto em 1921, 

não foi imediatamente aceito pelos melhoristas. Só muito 

tempo depois é que foi gradualmente sendo utilizado e ficou 

estabelecido o valor do método. 

DEWEY e LU (1959) , estudaram 81 progénies de "ca-

pim trigo", com o propasito de obter informações sobre o in 

terrelacionamento entre alguns componentes da produção e de 



monstrar a aplicabilidade do método dos coeficientes de ca- 

minhamento na análise de sistemas de variáveis interrelacio 

nadas. Um dos aspectos que Os autores consideraram relevan 

te nos resultados foi o fato de que, embora a correlação en 

tre o número de sementes por espigueta e rendimento de s€men 

tes apresentasse um baixo valor, a analise pelo método dos 

coeficientes de caminhamento mostrou o número de semen-

tes por espigueta como o caráter de maior influencia no ren 

dimento. Explicam os autores que o aparente conflito resul 

ta do fato da correlação medir apenas o grau de associação 

mútua, enquanto que os coeficientes de caminhamento medem a 

importância relativa de uma causa especificada com relação 

a outras presentes no modelo causal proposto. 

NAPHADE (1972) , empregou o método 'dos coeficientes 

de caminhamento no estudo de 20 variedades de sorgo(Sorghum 

vulgare ). 	Foram analisadas as correlações entre a. produ 

ção de forragem e o número de folhas, altura da planta e â--

rea foliar. Os resultados demonstraram que a produção de 

forragem , no caso, era determinada principalmente pelo nú-

mero de folhas, c.arâter que apresentou o maior efeito dire-

to. A altura de planta e a área foliar demonstraram impor- 

táncia indireta através do número de folhas. 

DUARTE e ADAMS (1972) , utilizando os coeficientes 

de caminhamento estudaram os'efeitos diretos e indiretos do 

número e tamanho de folhas sobre a produção de vagens, núme 

ro de sementes por vagem e peso de sementes; e dos tres úl-

timos sobre o rendimento do feijão (Phaseolus vulgaris L.). 

O número de vagens exerceu efeito preponderante sobre o ren 

dimento em todas as famílias estudadas. Nas famílias onde 

a seleção foi dirigida para tipos divergentes com relação 

aos caracteres número de sementes e peso de sementes, estes 

caracteres também assumiram efeitos diretos de grande magni 



tude na expressão do rendimento. 

BEZERRA (1976) , estudou a produção-total em função 

das produções do primeiro ao quinto ano em 4 cultivares de 

algodão moc8 (Gossypium hirsutum marfe galante  Hutch) í uti-

lizando o método dos coeficientes de caminhamento para de-

terminação dos efeitos da produção de cada ano, na produ---

gãototal. Observou que a produção do segundo ano é a que 

apresenta maior efeito direto sobre a produção total. Seu  

estufo também evidenciou que o efeito direto da produção 

do primeiro ano foi alto em 3 das cultivares estudadas e 

teve um valor insignificante em uma delas. 
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MATERIAL E ME T ODOS 

Cultivares Estudadas 

As sete cultivares de algodão herbáceo (GossTpiuni 

hirsutum L) utilizadas no presente estudo estão identifica-

das na Tabela 01. Estas cultivares constituiram, no ano a-

gricola de 1980, o material base dos "ensaios nacionais de 

variedades" conduzidos pelas instituições que trabalham com 

pesquisa algodoeira no Pais. 

Instalação e Condução do Experimento 

As cultivares foram agrupadas em blocos casualiza-

dos com 7 repetições, instalados na Fazenda Experimental do 

Vale do Curu, em Pentecoste-Ceará-Brasil, sob condições de 

irrigação. O plantio do ensaio foi efetuado em 03 de abril 

de 1980 após as operações de preparo do solo em uma area de 

onde foi retirada uma cultura de feijão. Não foi feita qual 

quer adubação no plantio ou durante a condução do experimen 

to. 

Cada parcela constou de 4 fileiras com 6 metros de 

comprimento, obedecendo a um espaçamento de 80 cm entre fi-

leiras e 30 cm entre plantas,dentr_o da fileira. 

Coleta de Dados 

Em cada parcela foram amostradas 5 plantas que ser 

viram de base para as observações feitas durante a condução 

do experimento. Estas plantas foram sorteadas 30 dias após 

a germinação ficando estabelecido que não participaria da a 

mostra qualquer planta que apresentasse em sua vizinhança i 

12 



Tabela 01 - Identificaçao, Prodedncia das Sementes e Instituições de Origem das 

Cultivares Estudadas. Pentecoste, Cear, Brasil. 1980, 

1/ 
Denominaçao 	Procedencia 	Instituiçoes de origem— 

Minas Dona Baja 	CNPA 	EPAMIG 

BR 1 	 CNPA 	CNPA 

IAC 17 	 CNPA 	IAC 

PR 4139 	 CNPA 	IAPAR 

IAC 74/221 	 CNPA 	IAC 

IAC 18 	 CNPA . 	IAC 

Allen 333/57 	 CNPA 	 IRCT 

1/ Vide anexo 2 para significado das abreviaturas e endereços das instituiçoes 

aqui citadas. 

Fonte: CNPA 
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mediata, uma falha de "stand" . Adotou-se este criterio com 

o objetivo de minimizar a variação não controlada decorren-

te de diferentes condições de competição entre as plantas. 

Foram avaliados um total de 10 caracteres, confor-

me procedimentos a seguir descritos: 

Produção por Planta  (PROD) - Obtida pela pesagem 

do total das duas colheitas efetuadas em cada planta amos-

trada, expresso em gramas. 

Número de Capulhos por  Planta (NCAP) - Correspon— 

dente 

orrespon.-_.

dente ao total de capulhos colhidos em cada planta, nas du-

as colheitas. 

Peso de 100  Sementes (PSEM) - Determinação feita 

em laboratório, corresponde ao peso de 100 sementes obtidas 

aleatóriamente de uma amostra de capulhos em cada planta, 

expresso em gramas. 

Percentagem de Fibra (PRFB) - Determinação feita 

em labotatório, corresponde à relação entre o peso de pluma 

obtido de uma amostra de capulhos, e o peso total desta a-

mostra. 

Comprimento de Fibra  (COMP) - Correspondente 	ao 

valor obtido por fibrógrafo (2,5%), expresso em mm. As de-

terminações foram feitas por um fibragrafo digital marca 

SPINLAB 430. 

Altura de Planta (ALTR) - Correspondente á distan- 

cia do solo 	até a inserção da última folha do ramo 

principal, medido por ocasião da primeira colheita e expres 

so em cm. 
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Numero de Flores (NFLR) - Obtido pela soma das pro 

duçces diárias das flores de cada planta, a partir da emis-

são da primeira flor até a data da primeira colheita. 

Numero de Ramos Frutíferos (NRFT) - Obtido pela con 

tagem de todos os ramos frutiferos produzidos por cada plan 

ta amostrada, inclusive os ramos frutiferos de segunda Or - 

dem, por ocasião da primeira colheita. 

Número de Ramos Vegetativos (NRVG) - Obtido pela 

contagem do total de numero de ramos vegetativos produzidos 

por cada planta amostrada, ã época da colheita. 

As determinações de laboratório foram processadas 

no laboratório de analises de fibras do Centro Nacional de 

Pesquisa do Algodão - CNPA, unidade descentralizada da Em —

presa Brasileira de Pesquisa Agropecuária - EMPRAPA, em Cam 

pina Grande-Paraíba., 

Tratamento Estatistico 

Análise de Variáncia 

As análises de variancia realizadas para cada um 

dos caracteres avaliados obedeceram ao delineamento em blo-

cos casualizados com sub-amostragem. O modelo matemático 

adotado para esta situação é mostrado a seguir, tendo-se as 

sumido a aleatoriedade de todos os efeitos considerados. 

Assim, considerando-se Yi.jk  , como uma observação 

qualquer temos: 



Y~ 7%~ 
= u + C. + BBj + Ei 

j 
	+ 6 ijY 

Media Geral 

Efeito da Cultivar I, i= 1....7 

Efeito do Bloco J, 	j= 1....7 

Efeito da Interação Bloco x Cultivar (Er-
1 

- 

ro experimental) 

aijk = Efeito da variação de plantas dentro de 

Cultivar (Erro amostral), 

Os dados relativos aos caracteres número de flores, 

número de capulhos e número de ramos frutíferos foram trans 

formados para V x, enquanto que os obtidos para número de 

ramos vegetativos foram transformados para V77-47-0757, por 

apresentarem alguns valores iguais a zero. 

Na Tabela 02, são apresentadas as esperanças 	dos 

quadrados médios para cada fonte de variação isolada na anã 

li_se de variância. Operando-se algebricamente as expressões 

ali obtidas, foram determinados os componentes aG , aB 
aB e aÁ que correspondem respectivamente aos componentes 

de variância devidos a causas genéticas, efeitos locais iso 

lados pelos blocos, componentes devidos ã interação de blo- 

16  

Onde: 

u = 

Ci = 

B. = 

E.. = 
3 



Tabela 02 - Esquema da Analise de Variância e Esperanças dos Quadrados Médios para o 

Modelo em Blocos ao Acaso com Sub-amostragem, Adotado na Anilisede cada 

uma das Variáveis Observadas. Pentecoste, Ceara, Brasil, 1980. 

Fonte de Variação 	G.L. 	Q.M. 	E(O.M.) 

Cultivar 	 c-1 	Q1 	 t5Á + r6E +  braC 

Bloco 	b-1 Q2 	
aÁ 
+ 	raE +  br a 

Erro Experimental 	(c-1) . (b-1),Q3 	oÁ 	rc SF 

Erro Amostral 	 bc,. (r-1) 	
Q.4

t5Á 

c- Número de Cultivares 	2 
aA  - Componente de Variância Amostrai 

b- Número de Blocos 	a2 - Componente de Variância Relativo ã. interação 

r- Número de Plantas Amostradas 	Bloco versus Cultivar 

a - Componente de Variância Relativo a Blocos 

o2 Componente de variância Genética 



18 

cos versus cultivar e, finalmente, componente devido ias di-

fernças entre plantas dentro de c.ltivaro 

A partir das estimativas obtidas através destes com 

ponentes, foram calculados os seguintes coeficientes de va-

riação: 

"s_ 
CV
F 
(o) - 	t x 100 
~ 	x 

Correspondente ao coeficiente de variação fenotipi 

ca que mede a variabilidade total entre as cultiva 

res; 

CVE (%) = 	e x 100 

Correspondente ao coeficiente de variação ambien—

tal que mede a variabilidade resultante de efeitos 

ambientais quer tenham sido isolados ou não pelos 

blocos; 

CVG (%) 	_ x 100 

X 

Correspondente ao coeficiente de variação genético 

que mede a variabilidade resultante de diferenças 

genéticas entre cultivares; 

CV
A 

(%)  _ 	 
s_ 
a x 100 

x 

Correspondente ao coeficiente de variação amostral 

que mede a variabilidade entre plantas dentro de 

cultivar. 

Onde: 

Ssf - representa uma estimativa do desvio padrão fe 



, 
~. 9 

rlotipico que corresponde á raiz quadrada da ~~. 

ma dos componentes ~ 
2 	? 	

~ 	
2 	

_ 

p 	
G ` ~ H r 6E e ~

A 

ge - representa uma estimativa do desvio padrãoam 

biental, que corresponde ã raiz quadrada dano 

ma dos componentes s 
B 
e 	a 

E 

s - representa uma estimativa do desvio padrão ge 

netico que corresponde ã raiz quadrada do com 

ponente G ; 

s
a 
- representa uma estimativa do desvio padrão a-

mostrai, qué corresponde á raiz quadrada do 

componente relativo a diferenças entre plan — 
2 

tas dentro de cultivar, a r 

- media geral, ao nivel de planta. 

O coeficiente de herdabilidade no sentido amplo, foi obtido 

de acordo com a seguinte expressão: 

-2 

h2 = 	~  x 100 

st- 

Analise Análise de Covariáncia 

Com o fim de tornar possiveï a obtenção de correia 

ções genéticas entre os caracteres observados na população 

constituída pelas 7 cultivares, foram estimados os produtos 

médios, utilizando-se o processo de KEMPTHORNE (1966), como 

empregado por RANGEL (1979). Este processo consiste na ob- 
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tençüo das covarian:,ias a partir da seguinte propriedade da 

variãncia: 

Se .Z = X + Y 

Então: 

Cr (Z) 	= C (X) 	+ N'.7  (Y) 	+ 2Cov (X,Y) 

Portanto: 

Cov (x,y) 	_ \7(Z) 	-- "q(X) 	- CI  (Y) 

2 

Assim, submetendo-se uma variável Z, resultante da 

soma de dois caracteres X e Y, ã analise de vari_áncia, opro 

duto médio dos dois caracteres (P 	), é obtido através dos x,y 
quadrados médios referentes ã soma dos dois caracteres (QM.z) 

e dos quadrados médios de cada um dos caracteres individual 

mente (QM
x 
 e QM

Y
), da seguinte maneira: 

PM 	= x,y 

(QMx+y) . -. (QM.) (QM , ) 

2 

 

Seguindo este procedimento, foram calculadas as co 

variancias fenotipicas utilizando-se os produtos médios; e 

as covariâncias geneticas,utilizando--se o componente de 

covariância genética, deduzido a partir das esperanças ma-

temáticas dos produtos médios apresentadas na Tabela 03 



Q1(z)-Q1(x)-Q1(y) 

2 

CovA  + Cov + CovG  

Q3(z)-Q3(x)-Q3(y) 	+ Cav 
CovA 	i., 

Q4(z)-Q4(x)-Q4(y) 

2 

Coy + CovE 

2 

Tabela 03-- Esquema da Analise de Covariancia e Esperanças dos Produtos Médios para cada Par de 

Variáveis Estudado. Pentecoste, Ceara, Brasil. 1980. 

Fontes de Variação Quadrados Médios 
(QM) 	Produtos Médios 	Esper. Mat. dos Prod.  Médios 

• 
x 	y 	z 	 P.M. 	 E (P.M. ) 

Blocos 

Cultivares 

Erro Experimental 

Erro Amostral  

Ql  (x) Q1(y) Q1  (z) 

43(x) Q3  (y) Q3  (z) 

Q4(x) Q4(y) Q4(z) 



Correlações 

As correlações foram estimadas por dois processos 

que diferiram basicamente no método para obtenção dos momen 

tos estatísticos utilizados no cálculo. No primeiro, os va 

lores das varriancias e covariáncia que compõem a fõrmula pa 

para o calculo da correlação entre dois caracteres foram ob 

tidos a partir das analises de variancia e covariáncia 	já 

descritas. Assim, sabendo-se quem 

r 	= 	Cov (x, v) / [V (X) . 9'(Y)1 7  

calcularam-se as correlações genéticas estabelecendo--se: 

Cov(x,y) = CovG  (x,y) 

(x) 	= Jg (x) 

V (y) 	= sg (y) 
J 

de maneira que: 

	

1 	. 
1 — 

r_
g 
	= CovG  (x,y) / sg (x)  , sg 	(y) i L  

Procedimento semelhante foi adotado para o calculo 

das correlações fenotípicas, utilizando-se os quadrados mé-

dios e'pr_odutos médios relativos a cultivar, como estimati-

vas das variâncias e covariancias fenotípicas, respectiva --

mente. 

Para o cálculo das correlações entre os caracteres 
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a partir das observaç6es dentro.de cada cultivar isoladamen 

te, foram utilizadas as estimativas de variâncias e covari-

ãncia obtidas a .través dos seguintes momentos centrados: 

Cov (x, _y) = 	E.(xi  - x') . (yi  - y) 

(x) = 	1(x - R)2 
 

(y) = 	E(yi  - y) 
2  

Coeficientes de Caminhamento 

Para determinação dos efeitos diretos e indiretos 

de alguns dos caracteres estudados sobre a produção, foram 

calculados os coeficientes de caminhamento de acordo com me 

todologia proposta por WRIGHT (1921, 1934) e também relata-

da por outros autores como KEMPTHORNE (1966) e LI (1975). 

Foi formulado um diagrama de causas e efeito, onde 

a produção foi considerada como sendo determinada pelas va-

riáveis: número de capulhos, peso de capulho, altura da plan 

ta, número de ramos frutíferos e número de ramos vegetativos 

(Figura 01). Arbitrou-se representar a produção atravesdes 

tes caracteres pela relativa facilidade com que podem serob 

servados no campo e pela frequencia de relatos sobre estrei 

tas associações destes caracteres com a produção da planta. 

Na construção do diagrama, cada linha unidirecio--• 

nal representa um efeito direto daquela variável considera-

da como causa sobre a variável tida como efeito. As linhas 

bidirecionais representam as associações mútuas, medidas pe 

los coeficientes de correlação. A variável "X", incluida no 
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FIGURA 01 - Representação Diagramática do Sistema de Causas e Efeitos 

onde 1,2...5 são causas correlacionadas determinantes dá 

variãvel 6 , enquanto X, representa uma variãvel de efei- -----

to residual, nao correlacionada. 

(1) - Número de capulhos por planta (NCAP) 

(2) - Peso médio de capulho (PCAP) 

(3) - Altura da planta (ALTR) 

(4) - Número de ramos frutíferos por planta (NRPT) 

(5) - Numero de ramos vegetativos por planta (NRVG) 

(6) - Produção por planta (PROD) 



diagrama, representa efeitos residuais que completam a deter 

riria çc_o do modelo. 

Os valores dos coefi 

calculados pela solução do si 

que expressa o relacionamento 

ficientes de caminhaímentO, do 

agraria da Figura 01.  

cientes de caminhamento foram 

sterna de equações simultáneas 

entre as correlações e os coe 

ponto de vista espresso no di 

Para este diagrama foram estabelecidas cinco equa- 

çóes simultâneas a seguir descritas: 

r16 = 
	

P16 
+ r

12P26 + r13P36 + r14
P
46 
	rl  

5P56  

r26 = r12P16 + 	P26 
+ r

23P36 
+ r24P46 

+ r
25P56  

r36 r13P16 + r23P26 + P36 , r34P46 + r35P56 

r46 	r14P16 

r56 r15P16 j  

Onde: 

r24P26 + r34P36 + 

r25P26 + r35P36 

• P46 + r45P56  

r45P46 + 	P56 

r16 - Correlação entre o núrnero de capulhos e a produ- 

ção; 

X26  Correlação entre o peso de capulho e a produção; 

r36 
- Correlação entre a altura da planta e a produ - 

ção; 

r46  - Correlação entre o número de ramos frutiferos e 

produção; 
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r„ COrrelaçao entre o nümero de ramos vegetativos 
JO 

e a produção 

Os Pi6'  representam os efeitos diretos de cada um dos 

caracteres envolvidos no modelo, sobre a produção. 

Assim, 

P16  - Efeito direto do numero de capulhos; 

_ Efeito direto do peso de capulho: 
P26  

P36 
- Efeito direto da altura da planta; 

P46 - Efeito direto do numero de ramos frutíferos; 

P56  - Efeito direto do número de ramos vegetativos. 

Para o modelo aqui proposto, os efeitos indiretos de 

um caráter "i", sobre a produção, através de um caráter "j", 

e determinado multiplicando-se o valor da correlação entre 

"fi  e "j", pelo valor do efeito direto de "j", sobre a pro-

dução, ou seja, rijP j6  

O efeito residual, representado pela variável "X", 

determinado pela equação: 



2; 

,D2• 	2 	P2 + P2 + 	P + 2P .r i 	
116 t P26 ~ 36 	46 	56 	16 

2P
16r13P36 

+ 2P
16r14P46 

+ 2P
16r15P56 + 

2P 
P36 

+ 2P2,6r24P46 -F 2P26r25P56 

2P r P 	+ 2P r P 	+ 2P r P 	+ P2 
36 34 46 	36 35 56 	46 45 46 	X 

Na resolução dos sistemas de equações bem como nas demais 

operaçaes de cálculo presentes no trabalho, foram utiliza-

dos os sistemas de computação eletrônica da Empresa Brasi 

leira de Pesquisa Agropecuária - EMBRAPA, e da Universida-

de Federal do Ceará. 



RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Análises de Variância e Comparaç6es entre Cultivares 

Na Tabela 04 estão resumidas as anás i ses de variân 

cia realizadas para todos os caracteres avaliados no presen 

te trabalho. Os valores de "F", todos significativos ao ni 

vel de 0,05 de probabilidade, indicam a ocorrãncia de dife-

renças reais entre as cultivares estudadas com base em quais 

quer dos caracteres avaliados. 

Para os caracteres peso de capulho, peso de 100 se 

mentes e percentagem de fibra, foram obtidos valores de "F" 

acentuadamente altos como resultado tanto das diferenças en 

tre cultivares, como do pequeno efeito da variação ambien 

tal não controlada, sobre estes caracteres. 

A Tabela 05 contém os resultados das comparações 

entre cultivares com base no desempenho de cada uma com re-

lação aos caracteres avaliados. Os testes das diferenças e 

os agrupamentos apresentados, foram obtidos segundo TUKEY 

como descrito por ALBUQUERQUE (1978). 

Com relação ã produção, observa-se nesta tabela que 

as cultivares IAC-17, IAC-74/221 e BR-1 não diferem entre si 

e que constituem um grupo estatisticamente superior às cul-

tivares Allen 333/57 e IAC-18, que apresentam os menores de 

sempenhos. As cultivares PR-4139 e Minas Dona Beja, assu-

mem posições intermediárias com relação a esta caracteristi 

ca. 

Quando os componentes primãrios da produção, ou se 

jam, namero de capulhos e peso de capulho, são analisados , 

nota-se com relação ao primeiro que as cultivares BR-1, IAC-

17 e Minas Dona Beja apresentam médias estatisticamente su- 
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Tabela 04 - Estimativas dos Quadrados Médios para as Causas de Variação Isoladas na Analise e dos Valores 

de "F" para Cultivar, Referentes aos 10 Caracteres Estudados. 

19 80 . 

Pentecoste, 	Ceara, 	Brasil. 

Causa de 

variação 

Quadrados médios 

7/ PROD.= NCAP PCAP PSEM PRFB COMP ALTR NFLR NRFT N JG 

Cultivares 6 2016,101 2,805 33,708 54,675 118,290 12,570 1082,463 6,525 1,509 0,699 

Blocos 6 3920,097 3,488 0,745 1,484 10,673 5,825 1916,112 12,195 0,997 0,699 

E. Experimental 36 873,836 1,079 0,535 1,957 6,305 2,275 338,301 2,590 0,560 0,212 

E. Amostrai 196 325,835 0,277 0,448 1,747 5,036 1,931 63,230 0,463 0,103 0,11L1 

F 	(P/ cultivar) 2,31 2,60 63,01 
* 

27 18,76 5,33 3,20 2,52 2,69 3,29
,'<  

* - Significativo ao nível de 0,05 de probabilidade 

1/- Vide material e métodos (Coleta de dados) para significado das abreviaturas. 

NJ 



Tabela 05 - Médias dos 10 Caracteres Observados, Computadas para cada uma das Cultivares Estudadas e 

Respectivos Agrupamentosl/  de Acordo com os Resultados das Comparações pelo Teste de 

TUKEY. PontecoAt.o, Coar, Br€ s11, 1980, 

Mëdias2/  

PROD NCAP PCAP PSEM PRFB COMP ALTR NFLR NRFT NRVG 

Minas Dona Beja 
b(4) 

51,74 

ab(3) 

ab(3) 
3,40, 

a(1) 

d(4) 
5,22 

f(6) 

e(5)  
9,56 

e(6)  

a(1) 
40,44 

c(6) 

bc(5) 

28,57 

a(1) 

d(7) 

49,37 

a(1) 

b(5) 
4,96 

a(1) 

bc(3) 
2,97 

a(1) 

ab (3) 
1,43 

a (2) 
BR 1 54,35 3,74 4,33 9,36 36,78 29,66 66,14 5,80 3,34 1,50 

a(1) ab(2) c(3) c(3) a(2) c(6) b(2) b(3) bc(4) b(6) 
IAC 17 61,78 3,49 5,99 11,05 40,21 28,40 58,51 5,01 2,95 1,32 

bc(5) bc(4) e(S) d(4) b(5) b(3 cd(6) b(4) c(6) c(7) 
PR 4139 47,25 3,27 4,86 10,12 38,12 29,01 51,43 4,98 2,81 1,10 

ab(2) cd(6) a(1), b(2) a(3) a(2) bc(3) bc(6) c(5) ab(4) 
-IAC 74/221 55,29 3,10 6,64 11,67 40,05 29,64 56,40 4,76 2,91 1,40 

c(7) d(7) b(2)' 	a(1) a(4) c(7) bcd (5) c(7) c(7) b(5) 
LAC 18 40,86 2,85 6,62 12,36 39,90 28,15 52,60 4,42 2,76 1,34 

c(6) bc(S) g(7) e(7) d(7) bc(4) bc(4) b(2) ab(2) a(1) 
Allen 333/57 	41,80 	3,24 	4,06 	9,11 	35,92 

	
28,59 	56,23 	5,29 	3,20 	1,52 

1/ - Em uma coluna, as médias seguidas da mesma letra caracterizam um grupo de cultivares que não di-
ferem estatisticamente entre si.pelo teste de Tukey ao nível de 0,05 de probabilidade - Os nüme-
ros entre parantesis representam a posição relativa da cultivar segundo uma ordenação decrescen-
te dos valores médios do caráter representado na coluna. 

2/ - Valores calculados ao nível de planta. ;  Os dados relativos,aos caracteres NCAP, NFLR e NRrr, fo 
ram transformados para V""r ; os relativos a NRV(, para V x U,5" 



periores ãs das cultivares IAC-74/221 e IAC-18. y interes-

sante observar que mesmo apresentando um rendimento inferi-

or com relação ao número de capulhos, o excelente desempenho 

da IAC-74/221 em termos de peso de capulho faz com que sua 

produção seja elevada a ponto de não diferir, em termos es-

tatisticos, das mais produtivas. Jã a BR-1, que demonstra 

a maior media para número de capulhos, revela menor desempe 

-nh.o quanto ao carãter peso de capulho e, como consequencia, 

não atinge a maior média de produção. 

Parece evidente que a razão para estas ocorrências 

esta no balanceamento do melhor desempenho de um carãter pe 

lo menor desempenho do outro. MATHER e JINKS (1971), fazem 

referência a este tipo de relação e consideram o fato como 

um complicador das previsões a respeito das alterações em 

um carãter_ complexo, como o rendimento da maioria das cultu 

ras, provocadas pelo melhoramento genetic°. 

A comparação entre cultivares com base nas médias 

do carãter percentagem de fibra revela as IAC (s) juntamen-

te com a Minas Dona Beja, como as cultivares de melhor de-

sempenho. Coincidentetemente, são também estas que apresen 

tam maior peso de capulho, o que sugere uma correlação posi 

tiva entre estes caracteres. 

THOMPSON (1973b), estudou esta associação em dife-

rentes variedades de algodão herbãceo -(Cossypium hirsutum L) 

verificando valores positivos em alguns casos e negativos 

em outros. 

A avaliação das cultivares com base no número medi 

o de flores produzidas por planta, revela superioridade iso 

lada da BR-1 sobre as outras cultivares. Entretanto, quan-

do as médias obtidas para número de flores são confrontadas 

ãs obtidas para número de capulhos, observa-se que para es-

te último, não se estabelecem diferenças significativas en- 
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tre as cultivares BR-1, IAC-17 e Minas Dona Beja. Isto suge 

re cite a relação entre flores produzidas e capulhos desen-

volvidos difere de cultivar para cultivar, fato que se tor-

na mais evidente quando se verifica o desempenho -da Allen-

333/57 e da Minas Dona Beja com relação a estes caracteres. 

Nota-se que a primeira apresenta media estatisticamente su-

perior ã segunda em termos de número de flores, ocorrendo o 

inverso com relação ao número de capulhos. 

Quanto aos aspectos relacionados ã arquitetura da 

planta, ou sejam, altura, ntmiero de ramos frutíferos e name 

ro de ramos vegetativos, observa-se que a BR-1 apresenta a 

maior media, tanto para o carãter altura, como para o nfime- 

ro de ramos frutíferos. Com  relação ao número de ramos ve-

getativos, nota-se que as cultivares Allen-333/57 e BR-1 apre 

sentam as maiores medias. São frequentes registros na lite 

ratura sobre associações positivas entre estes caracteres e 

o rendimento da planta. Os resultados do presente trabalho, 

no entanto, parecem sugerir uma associação destes car_acte 

res com a potencialidade produtiva daplanta, ou seja, com 

o numero de flores produzidas o qual, também com base nes-

tes resultados, não revela uma relação estatística estreita 

com a produção. 

Em termos de comprimento de fibra, as cultivares 

IAC-74/221 e BR-1, se mostraram estatisticamente superiores 

as outras estudadas. As medias de comprimento de fibra, me 

dido em fibrõgrafo, para estas cultivares superou a 29,5 mm, 

enquanto o valor obtido para a IAC -18, que apresentou a me-

nor media, situou-se um pouco acima de 28 mm. 
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Estimativas de Herdabilidade e Coeficientes de Variação 

Os coeficientes de variação fenotipica, ambiental, 

genética e amostrai, bem como as estimativas de herdabil_ida 

de no sentido amplo, são apresentadas na Tabela 06. 

Verifica-se que, excluidos os caracteres percenta-

gem de fibra e comprimento de fibra, todos apresentam altos 

coeficientes de variação fenotipica, revelando ampla ampla 

variação de resultados das cultivares estudadas com relação 

á maioria dos caracteres. Para os coeficientes de variação 

genética: no entanto, os valores obtidos foram de _.pequena 

magnitude. Apenas os caracteres produção, peso de capulho 

e peso de 100 sementes revelam estimativas superiores a 10%. 

Estes resultados permitem supor, portanto, que a variação 

fenotipica observada para a maioria dos caracteres e princi 

palmente resultante de efeitos ambientais e de diferenças 

entre plantas dentro das cultivares, ou seja, de efeitos a-

mostrais. Exceções a esta regra são encontradas na observa 

ção dos valores relativos aos caracteres peso de capulho , 

peso de 100 sementes e percentagem de fibra que apresentam 

coeficientes de variação genética bem superiores aos coefi-

cientes de variação ambiental. Com  relação á variação de 

plantas dentro das cultivares, representada pelo coeficien-

te de variação amostrai, e interessante salientar a possibi 

lidade de existência de fatores genéticos atuando na expres 

são desta variabilidade. Entretanto, as informações resul-

tantes do experimento realizado determinam limitaçães ao 

modelo matemãtico de analise o qual não permite inferéncias 

a respeito da composição desta variabilidade. Como conse --

quencia, a var_iãncia amostral deve ser considerada como um 

componente ambiental no calculo da variancia fenotipica to-

tal, o que reduz as estimativas de herdabilidade. 

JIG 

..+~: T  
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UFC
Caixa de texto

UFC
Caixa de texto



Tabela 06 - Estimativas dos Coeficientes de Variação Fenotipica, Genética, Ambiental e Amostrai e dos 

Coeficientes de Herdabilidade Referentes aos 10 Caracteres Avaliados. Pentecoste, Cear, 

Brasil. 1980. 

Coeficientes Caracteres 

de variaçao PROD NCAP PCAP PSEM 	PRFB COMP ALTR NFLR NRFT NRVG 

Fenotipica 46,59 22,56 ,22,32 17,32' 	7,57 5,36 24,34 22,45 16,20 2.9,29 

Genética 11,33 6,72 18,24 11,73 	4,61 1,88 8,26 6,67 5,51 8,59 

Ambiental 27,60 14,49 2,87 1,61 	1,58 1,43 17,93 16,63 10,77 13,37 

Amostral 35,78 15,93. 12,54 12,63 	5,79 4,81 14,25 13,54 10,77 24,60 

** 
Herdabilidade 5,91 8,88 66,78 45,90 	37,14 12,28 11,52 8,81 11,55 8,60 

.Expressos em percentagem 

** 
Herdabilidade no sentido amplo, expressa em percentagem 
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Registros na literatura apresentam valores de her-

dabilidade, calculados para determinado carater em algodão, 

como em outras culturas, de forma aparentemente discrepan- 

te. 	BARDWAJ e SIMLOTE (1968b) , por exemplo, encontraram hei 

xos valores de herdabilidade para percentagem de fibra, en-

quanto THOMPSON (1973a) tendo encontrado baixos valores pa-

ra outros caracteres avaliados, obteve altas estimativas jus 

tas .ate para percentagem de fibra. 	Esta discrepãncia, no en 

tanto, e perfeitamente esperada quando as estimativas 	são 

baseadas em diferentes materiais, ou ainda em diferentes lo 

cais ou anos. Explica-se o fato pela própria definição da 

herdabilidade, a qual depende tanto da variabilidade gené-

tica entre os materiais utilizados, como de causas não ge-- 

neticas, resultantes de efeitos ambientais e interações. 

Correlações 

Os coeficientes de correlação simples entre os pa-

res de caracteres em todas as combinações possíveis foram ob 

tidos por dois processos que diferiram quanto á população 

tomada como base para as estimativas de variâncias e covari 

ãncias necessárias ao cálculo das correlações, e quanto ao 

método de obtenção destas estimativas. 

No primeiro, a população considerada foi constitui 

da pelo conjunto de todas as cultivares estudadas, obtendo-

se as estimativas de variáncias a partir das respectivas a-

nálises realizadas para todos os caracteres, enquanto que 

as covariãncias foram obtidas pelo método de KEMPTHORNE 

(1966). Os coeficientes de correlação fenotipica e genéti-

ca assim calculados, são apresentados na Tabela 07. 

Observa-se nesta Tabela que não houve muita discre 



Tabela 07 - Estimativas dos Coeficientes de Correlação Fenotzpica (rF) e Geneitica (r0), Calculados a Par 

tir das Analises de Variãncia e Covarianci.a Relativas aos 10 Caracteres Observados na Popula 

çio Constituida pelas 7 Cultivares Estudadas.•Pentecoste, Ceara, Brasil. 1980. 

Caracteres 	r 	NCAP 	PUP 	PSI;M 	PRF13 	COMP 	ALTR 	NFLR 	NRFT 	NRVG 

PROD 

NCAP 

FCAI' 

PSEM 

PR1'B 

COMP 

ALTR 

NFLR 

NRFT 

F 	0,6133 	0,3043 	0,0284 	0,3911 	0,3655 	0,4215 	0,2623 	0,1572 	0,0035 

G 0,4135 0,4451 0,1210 0,5533 0,3399 0,2101 -0,0817 -0,2604 -0,2142 

F -0,5587 -0,6896 -0,3261 0,4090 0,61.83 0,8761. 0,7214 0,2633 

G . 	-(1,6530 -0,8047 -0,4076. 	,0,3696 	0,4834 	o,8777 	0,6543 	0,1278 

F 	 0, 91 51 	0,8647 -0,1214 	-0,2589 -0,7821 	-0,7035 -0;2785 
G 	0,9298 0,8829 -0,1264 -0,2..927 -0,9801. -0,8684 -0,3156 

F 0,6741 -0,2209 -0,2027 -0,8096 -0,7306 -0,3458 

G 0,6976 -0,2257 -0,1867 -0,9738 -0,8805 -0,3737 

F 	 -0,2874 -0,4668 -0,7207 -;0,7104 -0,3177 

G , 	 -0,2917 -0,5666 -0,9778 -0,8995 -0,3808' 

F 0,5464 	0, 51.21 	0,432.1. 	0,1657 

G 05364 	0,5210 	0,3999 	0,0401 

F 	 0,7292 	0,7518 	0,4737 
G 

	

0,6340 	0, 69 57 	0,4566 

F 	 0,9203 	0,4465 
G 	 ' 

 
0,9709 	0,3718 

F 	 0,7520 

G 	 ,0,8845 

Valor Critico para sirn.í.fi.can.ci.a e;tnt.i st ica no nT,v 1 do 0,05 de probabilidade: 	0,7540 
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pancia entre os valores das correlaçoes fenotipicas e genú-= 

ticas. Fatos semelhantes foram reportados por THOMPSON 

(1973a,c), estudando correlações em algodão, e por BHATT 

(1973) , em trigo. 

Correlações positivas, tanto fenotipicas como genú 

ticas, foram obtidas entre o caráter numero de flores 	por 
R 

planta e os caracteres Altura, número de ramos frutíferos e 

núniáro de capulhos. O número de capulhos correlacionou-se 

positivamente com o número de ramos frutiferos e negativas en 

te com o peso de 100 sementes. Correlações negativas foram 

tambúm observadas quando do pareamento dos caracteres: peso 

de 100 sementes, percentagem de fibra e comprimento de fi-

bra com os caracteres número de flores e número de ramosfxu 

tiferos. Bmbora não estatisticamente significativa, a cor-

relação negativa entre o número de capulhos e o peso de ca-

pulho representa uma associação altamente indesejável ao me-

lhoramento da produção do algodoeiro. 

A Tabela 08, apresenta os coeficientes de correla-

ção fenotipica estimados pelo segundo processo, ou seja, a 

partir das observações feitas nas plantas amostradas dentro 

de cada cultivar independentemente, como uma população iso-

lada. 

Os resultados demonstram que, para todas as culti-

vares estudadas, os caracteres produção, número de flores, 

número de capulhos, altura da planta e número de ramos fru--

tiferos estão fortemente associados, apresentando altas cor 

relações positivas entre si. 

O número de ramos vegetativos mostra-se positiva-nem 

te correlacionado com a altura, número de flores e número de 

ramos frutíferos, nas cultivares BR-1, PR-4139, IAC-74/221 

e Allen 333/57. 0 caráter peso de capulho mostra correlação 
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Tabela 08 - Estimativas dos Coeficientes do Correlação Fenatip_ca Obtidos a Partir da Me 

d1ç^o dos 1C Caracteres nas plantas Amostradas de cada Cultivar Independente 

mento. Pen_ecoste, Ceará, Brasil. 1960. 

CARACTERES CULTIVARES CARACTPxEC 

KCAP PCAP PSEM PRfB CO3`!? AL:R \FIR ',RFT \T.VC 

MINAS DOSA BEJA 0,9113 0,6511 0,4499 0,3212 0,3581 0,8467 0,6715 0,7320 0,2595 
SR 	- 1 0,9669 0,1371 -0,1346 0,1741 0,2417 0,7191 0,8296 0,7529 0,4691 
L;C 	- 17 0,8726 0,2117 0,1055 0,0902 0,1910 0,6033 0,6691 0,5770 0,0596 

Pra) 13 	- 4139 0,8963 0,2594 -0,2551 0,0077 0,4439 0,7923 0,8256 0,8290 0,4322 
IAC 	- 74/221 0,9332 -0,1051 -0,0402 0,0702 -0,0025 0,9126 0,8540 0,8704 0,5430 
IAC 	- 18 0,7186 -0,0277 -0.1093 -0,1712 0,0242 0,5259 0,5634 0,4081 -0,0639 
ALLEN - 333/57 0,8293 0,3924 -0,0674 -0,0576 0,3311 0,6001 0,7165 0,5653 0,5023 

MINAS DONA BEJA 0,3986 0,3404 ^ 1672 0.3616 0,7173 0,6320 0,7655 0,3052 
ER 	- 1 0,0731 -0,22450 0,1628 0,2517 0,7064 0,8554 0,7532 0,5135 
IAC 	- 17 0,0496 0,0037 0,1530 0,0735 0,7962 0,7346 0,5769 0,2551 

NCAP PR 	- 4139 0,1988 -0,2834 0,0639 0,3913 0,7403 0,8107 0,7172 0,3916 

.. L1C 	- 74/221 -0,3345 -0,2251 0,0377 0,1214 0,5951 0,9291 0,8812 0,5152 

~, 
IAC 	- 18 
ALLEN - 333/57 

-0,2283 
0,2661 

-0,1125 
-0,2720 

-0,0507 
0,1282 

0,1535 
0,3876 

0,4694 
0,6273 

0,6183 
0,8665 

0,5505 
0,6490 

0,1001 
0,5411 

MINAS DONA SEJA 0,6204 0,5363 0,2286 0,4679 0,3420 0,2056 0,1213 
BR 	- 1 0,3337 0,2939 0,0514 3,1636 0,0531 0,0463 0,0910 
LAC 	- 17 0,5412 -0,0021 -0,4323 0,2462 0,2613 0,2523 -0,1033 

PCAP PR 	- 4139 0,0450 -0,2236 0,0674 0,2719 0,0683 0,3381 0,1461 
1AC 	- 74/221 0,4892 0,1275 -0,2295 -0,2264 -0,3747 -0,3697 -0,1635 
IAC 	-- 18 0,6075 -0,1632 0,1095 0,1273 -0,1174 0,0604 0,0272 
ALLEN - 333/57 0,1296 0,0724 -0,1086 0,0374 0,2169 0,2464 0,2026 

MINAS DONA BEJA 0,2864 0,207S 0,328 0,2386 0,1929 0,2485 
B 	- 1 -0,0099 -0,1905 -0,1225 -0,2634 -0,0341 -0,0626 
LAC 	- 17 -0,0261 -0,1057 0,0977 0,1708 0,233= -0,0249 

?SE{ PR 	- 4139 -0,0152 -0,0640 -0,2141 -0,2698 -0,1942 -0,1306 
TAC 	- 74/221 0,0289 -0,0534 -0,1226 -0,2366 -0,1533 -0,0281 
IAC 	- 18 0,0169 0,1648 0,1327 -0,2930 0,0011 0,2354 
ALLEN - 333/57 -0,3492 -0,0276 -0,2330 -0,1685 -0,0734 -0,0630 

HIli4S DONA BEJA 0,0572 0,0872 0,2230 0,0752 0,1412 
BR 	- 1 -0,0567 -0,0124 -0,0638 -0,0778 -0,0019 
IAC 	- 17 0,0650 0,1349 0,0968 -0,1029 -0,0635 

PRFB PR 	- 4139 	- -0,1085 -0,0693 -0,0376 0,1101 -0,2453 
TAC 	- 74/221 -0,0189 0,0332 -0,0149 -0,0926 0,0368 
IAC 	- 18 -0,2792 -0,2011 -0,1232 -0,2326 0,0229 
-ALLEN - 333/57 • 0,1959 0,0628 0,2407 0,1034 -0,0531 

MINAS DONA SEJA -" 0,2728 0,3346 0,3848 0,1490 
ER 	- 1 0,2848 0,2691 0,2165 0,1496 
IAC 	- 17 -0,0370 -0,1643 -0,2226 -0,0937 

COMP PR 	- 4139 0,4297 0,5553 0,2985 0,1386 
IAC 	- 74/221 0,0325 0,2187 0,0990 0,0034 
LAC 	- 18 0,2524 0,2193 0,2701 0,1265 
ALLEN - 333/57 0,2322 0,4473 0,1613 0,0149 

MINAS DONA BEJA 0,7200 0,7261 0,3015 
BR 	- 1 0,8253 0,7615 0,4200 
LAC 	- 17 0,8259 0,7522 0,3105 

ALT& PR 	- 4139 0,8645 0,7402 0,4190 
IAC 	- 74/221 0,8851 0,8111 0,5820 
IAC 	- 18 0,5579 0,7369 0,3082 
ALLEN - 333/57 0,7162 0;7396 0,5486 

MINAS DONA BEJA 0,5943 0,6225 
BR 	- 1 0,7931 0,5046 
IAC 	- 17 0,5529 0,2939 

NPLR PR 	- 4139 0,6763 0,4052 
TAC 	- 74/221 0,8997 0,5563 
SAG 	- 18 0,5890 0,003I 
ALI.LN - 333/57 0,6611 0,5667 

NINAS DONA BEJA 0,3034 
BR 	- 0,5353 
IAC 	- 17 0,2484 

rïcFT PR 	- 4139 0,4612 
IAC 	- 74/221 0,5915 
IAC 	- 18 0,1127 
ALLEN - 333/57 0,5170 

VALOR CRITICO PARA SICNIPICANCIA ESTATISTICA AO NIVEL DE 0,05 DE PROBABILIDADE : m 0,32.0 
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positiva e significativa com a produção apenas nas cultiva 

res Minas Dona Beja e Allen 333/57, enquanto que nas culti-

vares IAC-74/221 e IAC-18, justamente aquelas que apresenta 

ram maior peso de capulho, este carater correlacionou-se ne 

gativamente,-embora com valores não estatisticamente signi-

ficativos. 

Um aspecto interessante esta relacionado ã correta 

çãowentre os caracteres número de capulhos e peso de capu-

lho gue se manifesta positiva e significativamente na culti 

var Minas Dona Beja e negativamente nas cultivares IAC-74/ 

221 e IAC-18. Esta ocorrencia pode ser resultante de dife-

rentes pressões de seleção exercidas simultaneamente sobre 

estes dois caracteres no desenvolvimento das cultivares ci-

tadas. FALCONER (1975), relata que na seleção simultânea 

de dois caracteres, os genes pleiotrópicos que afetam ambos 

os caracteres na direção desejada são rapidamente fixados 

pela seleção. A partir dai, pouco vão participar das vari-

âncias e covariãncia relativas a estes caracteres. Contra-

riamente, os genes que atuam favoravelmente em relação a um 

dos caracteres e desfavoravelmente em relação ao outro, são 

muito menos afetados pela seleção, de modo que a maior par-

te das variâncias e covariãncia remanescentes serão devidas 

a estes genes, passando a correlação a apresentar valores 

negativos. 

Estas considerações, embora que validas, principal 

mente, para correlações genéticas, são uma indicação de que 

os caracteres número.e peso de capulhos devem ter sofrido 

forte pressão de seleção simultânea no desenvolvimento das 

cultivares IAC-74/221 e IAC-18, enquanto que na cultivar Mi 

nas Dona Beja, a pressão no sentido de um incremento simul-

tâneo destes dois caracteres, não tenha sido severa. 
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Coeficientes de Caminhamento 

A Tabela 09 apresenta os efeitos diretos e indire-

tos dos caracteres numero de capulhos, peso de capulho, al-

tura de planta, número de ramos frutiferos e número de ra-

mos vegetativos sobre a produção da planta. Os efeitos fo 

ram calculados pelo desdobramento das correlaçães genéticas 

entre estes caracteres e que podem ser visualizadas na Tabe 

la 07. 

Observa-se que os caracteres peso de capulho e nú-

mero de capulhos apresentam efeitos diretos de grande magni 

tude e de valores semelhantes demonstrando, portanto, a mes 

ma importãncia relativa como componentes da produção. Tam-

bem merecem destaque os efeitos negativos que cada um des-

tes dois caracteres expressa indiretamente um sobre o ou-

tro. Estes efeitos reciprocamente negativos indicam que a 

tentativa de maximização da produção pela maximização 	de 

quaisquer destes dois caracteres isoladamente não é pratica 

vel na população considerada, de modo que a seleção simultã 

nea para os dois caracteres e a opção viavel. 

Quanto aos caracteres altura de planta e número de 

ramos frutiferos, nota-se que a participação destes para a 

produção, através de efeitos diretos é negativa, embora com 

valores insignificantes. Entretanto, ambos apresentam efei 

tos indiretos positivos relativamente altos quando estabele 

cidos via número de capulhos e, simultaneamente, apresentam 

efeitos indiretos negativos, através do peso de capulho. Ob 

serva-se que o efeito indireto negativo do número de ramos 

frutiferos através do peso de capulho e muito mais intenso 

que o efeito positivo via número de capulhos. Isto sugere 

que o aumento do número de ramos frutiferos influencia mais 

na redução do peso que no aumento do numero de capulhos. 



RTIr,,501:..'riLïkAFI\ 	Sitr`.x:Io-lia 	Valar it.sd±ramento dc r f6 ~ 	 Sir-bolo3is 	. Valor 

r16 	0,4135 tCAP x FEW 

P16 
1,2755 

-0,8136 

-0,0274 

-0,0319 

0,0109 

r12 P26 

r13 P36 

r14 P46 

115 P55 

Efeito direto de NCAP 

Efeito indireto de :LAP via 1CAP 
" 	■ 	" " . Y ALTR 

" 	" 	" 	" 	` 	,ü-.1. 
" 	. 	. a 	

" It-RtG 

FCAP x 114r1J r26 
0,4451 

ALTR x PROD 36 
0, 2001 

~~ H 	el 

n " 	" P"AP 

" 	" li:.PT 
,. 

rSu ~ 
-0,2604 IVY`T  

KF:\rv x fin) 56 
-0,2146 

Efeito 

Efeito 

direto de I3w<; 

indireto de I .t via NCAP 

0,9358 

6,0652 

Detc:T.inavao ).elas vari.ívc-is cio rcdelo .  

ir_tcr:.ínaY:o ier efeito r.esic?.s1.  

Efeito direto -de ALTR 

Efeito indireto de ALTR via ICAP 

P
36 

r13 P16 

r23 P26 

r34 P46 

r35 P56 

-0,0567 

0,6166 

-9,3647 

-0,0339 

0,0388 • 

rCAP 

ALTR 

t:L=`F 

P56 

r15 P16 

r25 P"26 

r35 P36 

r45 Pf6 

0,0850 

0,1630 

-0,3932 

-0,6259 

-0,0431 

Efeito direto de FCAP 

Efeito indireto de= via 142AP 
51 " ALTR 

• w " 	" "hKc P 

Efeito direto de ERFT 	. 
F 

Efeito indireto de IRi`T via ECAP 
.11 

1,2459 

-0,8329 

0,0166 

0,0423 

-0,0268 

P26 

r12 P16 

r23 P36 

r24 P46 

r25 P56 

-0,0487 

0,8346 

-1,0820 

-0,0395 

0,0752 

P46 • 

r14 P16 

r24 P26 

r34 P36 

r54 P56 

11 

• 
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.abola 09 - L'Ieitcs Dlrrtos e In.itretos der Car 

Altura de Planta (.11T12), ..CImero de 

(tZlRVC) , sobre a rro.dt:ç. io da Planta 

Correlaç6es GCn t i::.zs Estimadas na 

dadas. Pentecoste, Ce<:r:í, Brasil- rasi1. 

,,,,teres ,.,tere. \'u scro de Captnlhoc (NCAP), Peso de C.3pulhos (PCAP) , 

R,m.s Frui- iteros (ItRFT). e k:•:..ero de Ramos Ve:30ì.ltiVOS 

;,;P,), Cbti.S:-s a Partir do Desdobramento dos Valores das 

Fopula4ao Constituida pelo Conjunto das 7 Cultivares fstu 

1980, 

- Vide cm ra+ert31 e nt_to-Ex, (Fb?_:-a 1.), relxes%nta-:ïn ãiarn-ar,ética cbs efeitos. 

t 	c 
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'E importante salientar que estas interpretações'es 

tão apoiadas em correlações estimadas a partir das análises 

de variãncia e covariãncia realizadas para o conjunto de va 

riedades estudadas. Assim, os resultados obtidos, tanto pa 

ra as correlações como para os coeficientes de caminhamento, 

representam uma avaliação a nivel de cultivar e não a nivel 

de planta. 

Os mesmos efeitos determinados com base nas corre-

lações genéticas foram também avaliados pelo desdobramento 

das correlações fenotipicas estimadas a partir das observa-

ções nas plantas amostradas de cada cultivar isoladamente,' 

cujos resultados estio apresentados nas Tabelas 10 a 16. 

Observa-se que, independente da cultivar estudada, 

o caráter número de capulhos apresenta o maior efeito dire-

to sobre a produção. Ao contrario do ocorrido no desdobra-

mento das correlações genéticas, obtidas dapopulação cons--

tituida pelo conjunto de cultivares, os efeitos quer diretos, 

quer indiretos do peso de capulhos sobre a produção foram 

muito pequenos. Isto sugere que a variabilidade deste cars 

ter dentro das cultivares não ë suficientemente ampla para 

representar modificações intensas no rendimento da planta. 

Os caracteres altura de planta e numero de ramos 

frutíferos, embora tendo apresentado altas correlações com 

a produção, mostram efeitos diretos negligenciáveis. Os va 

lores dos efeitos indiretos destes caracteres através do nú 

mero de capulhos indicam a importancia que tem no estabele-

cimento da produção. 

Resultados aparentemente discrepantes representados 

pelos altos valores das correlações entre dois caracteres e 

pequeno efeito direto de um sobre o outro, foram também re-

portados por KANGHURA e SANDHU (1972), os quais verificaram 
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Tabela 10 - Efeitos Diretes e Indiretos dos Caracteres N:Iacro de Capalhes (;:CAP), Peso de Capuihe (PCAP), 

Altura de Planta (ALTR), hiunero - de Rasos Frutiferos (NRFT) e NEmero de F:.usos Ve9etatIves 

(NRVG), sabre a Produçso da Planta (PROD), Obtidos a Partir do Desaabrar^.ento dos Valeres das 

Correlaç3es Fenotipicas entre Aqueles Caracteres e e Prc'duçao, quando Consideradas apenas as 

Plantas Amostradas da Cultivar Minas Dona Beja. Pcntecoste, Ceara', Brasil. 1960. 
• 

Itelaçzo estudada 	Súrlolo3ia 	valor 	D s;&-+'ra~t,o de ri6 1/ 	Sinlvlegia 	Valor 

iCAP x Fía3D ris 0,9113 

Efeito direto de !CAP 	P16 	0,5751 

	

Efeito irdiretò de *1'wP via MAP 	r12 P26 	0,1137 

" 	" 	" ALTR 	r13 P36 	0,2016 

~~ w MET 	r
14 P96 	

0, 0256 

" 	" 	̀ 	• liPaG 	r15 P55 	-0,0047 

FCAP x ERGO 
	

r26 
	0,6511 

AT~TR x 1."1- n r36 0,8467 . 

Efeito direto de MAP 	•p26 	0,2853 

	

Efeito indireto de PAP via ?CAP 	r12 P16 	0,2292 

" 	" 	̀ 	" ALTR 	r23 P36 	0,1315 
w w 	w w 	" NRPT 	r24 P46 	0,0669 

` " 	" 	" 	" I.TF%OG 	r25 P56 	-0,0019 

x x 	Ì;<.C3D r45 0,7320 

Efeito direto de PIPI 	P36 	0,2811 

Efeito indireto de AL1R via. 1P P, 	r13 P16 	0,4125 

" 	" 	" 	" 

PCAD 	r23 P26 	0,1335 

" 	
w 	

" 
w 	" NRFT 	r34 P46 	0,0243 

w 	

" 	

" 	

" 
	

r35 P56 	-0,0047 

Efeito direto de NRFT 	P46 	0,0334 

Efeito indireto de NRFT via NC P 	rin P16 	0,4402 

" 	" 	" " 	" FCkP 	r
24 P26 	0, 0589 

" 	̀ 	" " 	" ALTR 	r34 P36 	0,2041 

" 	° 	" 	" rRX, 	r45 P56 	-0,1555 

iZ-?JG x PFXJU 	r55 	0,2895  

Efeito direto de )R4G 

Efeito indireto de l9<YG via )CAP 
• w NM .1-CA, 

" 	" 	" w 	" ALTR 

" 	" 	" 

a 

	" h7irT 

	

: P56 	0,1755 

	

r15 P16 	0,0346 

	

r25 P2< 	0,0843 

	

r35 P36 	0,0101 

-0.0155 r45 P46  

Letrarni.n:,^.bo (r•Los vari.íveis do rsxìelo: R6 (1...5) 
	 0,9673 

Dotnnnir.,7:io por efeito ro-;i,:;:al : (Pf) = 1 -- R6 (1...5) _ 	 0,0327 

y - Vià, i.oterial e r .trr,3os (£l ;,:ra 1), rq;n-e.f•ata.-5o dLrj-w.-.itica das efeitos. o. 
c 

4 
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Tabela 11 - Efeitos Diretos e it.diteto:; dos Caractere:: 5íenero de C.r,,n:hos (KCAP), Fcse• do Czpulho (PCP:P), 

Altura de i'_anta (ALTR) ,.,,:ero de Ramos rr•atiferos (NM: ;:i e Rütacro de- Ramos Vc.ilelat iv. s 

(KRVG), sobr-a a FrLiìuçao da.l'lnnta (PROD), %21.aidoS a Favtit do Desdohracnento dos Valores das 

Correlaçi es i'enotipice , entre Aqueles Caracteres e a Fro,:e:çio, quan_)o Consideradas apera:; as 

Plantas Zenastradas da Cultivar BR-1. Pont.ecoste, Ceará, Brasil. 1950. 

Relaç.~~ e..tui_,aa Valor t> c. ^..:._•~z.kstto de rió 1/ Sin•:olaliá 	' Valor 

!CAP 	x 0,9669. 
115 

Efeito 	direto de 181"" 
P16 

0,9245 

Efeito izlireta de :AMP via 1rì,P 112 P26 
0,008'7 

w 	 w 	w 	w " ATER r13 P36 
0,0111 

1. " hii 114 P46 
• 0,0545 

111 " 	lalG r15 P56 
-0,0319 

lUP 	x 	PROD 0,1871 
126 

Efeito direto de FCi`P P26 - 	
0,1193 

Efeito iniireto de RAP via ICAP 
112 P16 

0,0576 

w 	n 	n 	wALTR 

123 P36 
0,0026 

a 	 n 	w 	n 	" r~ 1 

a 

	

It 	w 	n 	w 	h.~.G 
r24 P46 

0,0034 

r25 
p

56 
-0,0056 

AL"R 	x 	i r:~D 0,7191 
r36 

Efeito 	direto de - LTR P36 
0,0156 

Efeito indireto do 1Ii R via NC7P 113 P16 
0,6549 

w 	. 	n 	n 	n 	PCAP 123 P26 
0,0195 - 

a 	w 	w 	" 	n 	h?Z I' 
134 P46 

0,0551 
w 	 w 	w 	w 

135 P56 
0,0261 

hA~?T 	x 0,7529 
146 

Efeito 	direto 	de i.ºir`P P46 0,0724 

Efeito i7lireto de h.~`i via ICAP 1
14 P16 

0,6993 

• ~ 	" 	" 	1c1P r24 P26 
0,0055 

. 	" 	w 	" 	w 	AI.iR 134 P36 
0,0119 

a 	w 	n 	n 	" 	1vR4G r54 P56 `•0,0332 

1ii:C~i 	X 	13:a..1 0,4691 r56 

Efeito direto 	de E3?VG P56 -0,0621 

~eito i:xliret.o de NT-`K via 1L'AP 115 1716 0,4750 

H 	 w 	" 	ECU,  r
25 P26 0,0109 

" 	AL^,R 
135'3G 

0,0066 

" .an r
45 P46 

0,0337 

D^tcrrúr.37.5o lr-]: L; variáveis ìa 
: R~ (1...5) 0,9523 

Deíenr 	cfío ro.r efeito re:;idcal ( 12x )= 1- it~
(1 	..5) 	- 0,0477 

1/ - Vir; an matrr`al e r-ac-.ìrs (figura 1), re;,-esr:.tação dia7ra•rítica dos efeitos. 

f 



45 • 

Tabcla 12 - Efeitos Diretos e I.diretos dos Cara,:tcres Niim ro de Capulhos (NCAP), Peso de Cauulho (PCA ), 

Altura dc Planta (ALTR), Minero dc Ramos Frutiferos (NRFT) e Número dc Ramos VegeLativos 

(NRVG), sobre a Produção da Planta (PROD), Obtidos a Partir do Desdobramento dos Valores das 

Correla`7ses Fenotipicas entre Aqueles Caracteres e a Produção, quando Consideradas apenas as 

Plantas Amostradas da Cultivar IAC-17. Pentecoste. Ceara, Brasil. 1980. 

Relação estudada 	Simbologia 	Valor Desdobramento de rib/ Sitetológià Valor 

NCAP 	 0,8726 PROD 	r16 

Efeito 	direto 	de NCAP F 1G 0,9685 
Efeito indireto de NCAP via PCAP r12 P26 0,0~90 
" 	" 	• 	11 • 	ALTR r13 F'36 -00,,00700 
" 	̀ 	" 	" 	" 	NRFT 'r14 P46 -0,0563 
° 	a 	• 	112 " 	NRVG r15 P56 -0,0278 

PCAP 	X 	PROD 	0,2117 
r26 

Efeito 	direto 	de PCAP P
26 

0,1818 

Efeito indireto de PCAP via NCAP' r12 P16 0,0480 
" 	" 	 " 	" 	" 	ALTR r

23 
P
36 -0,0065 

' 	

" ;NRFT1 
r24 P46 -0,0235 

" 	" 	NRVG; r 	P 25 	56 0,0118 

0,6933 ALTR 	x 	PROD 	r36 

Efeito 	direto 	de ALTR P36 -0,0263 

Efeito indireto de ALTR via NCAP r13 P16 0,7712 

PCAP r23 P26 0,0448 
21 	21 	" 	NRFT r34 P46 -0,0625 
a " 

	

" 	" 	NRVG r35 P56 -0,0338 

NRFT 	x 	PROD 	0,5770 r46 

Efeito 	direto 	de NRFT P46 • -0,0831 

Efeito indireto de NRFT via NCAP r14 P16 0,6556 

" 	" 	" 	PCAP r24 P26 0,0513 

" 	ALTR r34 P36 	. -0,0198 

. 	NRVG r45 P56 -0,0271 

NRVG 	x 	PROD 	
r56 	0,0896" 

Efeito 	direto 	de NRVG -0,1090 
P56 

Efeito indireto de NRVG via NCAP 

" 	" 	" 	PCAP 
r15 P16 

r25 r26 

0,2471 

-0',0197 

ALTR 
• r35 P36 

-0,0082 

a 	li-tFT 
r45 P46 

-0,0206 

Determinação pelas variaveis do modelo: 
R6(1...5) 0,9673 

Determinação por efeito residual:: 	(P) = 
1-lt(1...5) 0,0327 

1/ - Vide uwterial c m'todos (figura 1), representa<<ão diagramática dos efeitos. 
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Tabela 13 - Efeitos Diretos e indiretos dos Caracteres Numero de Carulhos (NCAP), Peso de Capulho (PCAP), 

Altura de Plant< (ALTR); Numero de Rarioa Fretiferos (NRST) c N4rmero de Rimos Va.;etativos 

(NRVG), sobre a Produção da Planta (PROD), Obtidos a Partir do Desdc,brasento dos Valores das 

Correlnç3es Fenatipicas catre Aqueles Caracteres c a Produção, quando Consideradas apenas as 

Plantas Amostradas da Cultivar PR-4139. Pentecostc, Ceara, Brasil. 1960. 

Rel<açao estudada 	Simbologia 	Valor Desdobramento de ri6  11 Simbologia Valor 

NCAP 	x 	PROD 	
r16 	

0,8968 

Efeito 	direto 	de NCAP p16  0,5621 

Efeito indireto de NCAP via PCAP r12  P26  O,0072 

" 	ALTR r13 F36 
0,0854 

" 	r 	r 	" 	" 	NRFT 
r14 p46 

0,2080 

NRVG 115 P56 0,0281 

PCAP 	x 	PROD 	0,2984 r26 

Efeito 	direto 	de PCAP 
P26 

0,0361 

Efeito indireto de PCAP via NCAP 
=12 P16 

0,1124 

" 	" 	" 	ALTR r23 P36 0,0325 

r 	" 	" 	NRFT r34 P46 
0,0980 

r 	r 	a 	 r 	NRVG r25 P56 0,0105 

ALTR 	x 	PROD 	0,7923 r36 

,Efeito 	direto 	de ALTR P36  0,1194 

Efeito indireto de ALTR via NCAP r13 Pl6 0,4164 
r 	a 	" 	" 	PCAP r23  P26  0,0098 
r 	.r 	" 	" 	NRFT r34 P46 0,2147 
r 	" 	r 	" 	NRVG r35 P56 0,0301 

NRFT 	x 	PROD 	0,8290 r46 

Efeito 	direto 	de RRFT P46  0,2900 

Efeito indireto de NRFT via NCAP x24 P
16  

0,4053 
r 	r 	r 	r 	a 	PCAP r24  P26  0,0122 

" 	ALTR r34  P36  0,0883 

NRVG r45  P55  0,0331 

NRVG 	x 	PROD 	0,4822 	,. r56  

• Efeito 	direto 	de NRVG P56  0,0719 

Efeito indireto de 1:RVG via NCAP r15  P16  0,2213 

" 	" 	PCAP r25  P26  0,0053 
r 	

" 	" 	ALTR r35 P36 0,0500 

" 	NRFT r45  P96  0,1337 

Det.erminaçio pelas vartâvc•is do modelo: 
R62(1.. 	5) 0,8869 

Detcrminaçac por efeito residual: 	(Py)= 1 
- 0,1131 

1/ 	Vide material c métodos (figura 1), representação diagramatica dos eleitos. 
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Tabela 14 - Efoitos Diretos e indiretos dos Caracteres N6aero de Copuihos (!:CAI'), Peso do Corulho (P AP), 

Altura de Planta (ALTR), Número de Ramos Frutlteros (N':F;) e Viimer,> de Ramos Vegetativos 

(NRVG), sobre a Prcduçào da Planta (PROD), Obtidas a Partir do Desdobramento dos Valores das 

Corrclaç3es Fenotipicas entre Aqueleo.Caracter.es  e a Produeao, quando consideradas apenas as 

Plantas Amostradas da Cultivar IAC-74/2 1. Pcnteeoste, Ceara, Brasil. 1980. 

Relação estudada 	Simbologia 	Valor Desdobramento de r161/  Simbologia Valor 

NCAP 	x 	PROD 	r16 	0,9332 

Efeito 	direto de NCAP P16  0,6353 

Efeito indireto de NCAP via PCAP 
r12 P26 -0,0814 

w « « ALTR 
r13 P36 

0,1665 
w 	w w 	w « NRFT r14 P46  0,2119 
w 	r « 	. 	" n NRVG r15 P56  0,0020 

PCAP 	x 	PROD 	 -0,1051 r26  

Efeito 	direto de PCAP P26 0,2434 

Efeito indireto de PCAP via NCAP r.12  P16  -0,2125 
w « ALTR r13  P36  -0,0421 

w " 	« « NRFT r24 P46 -0,0933 

" " 	w " NRVG r25 P56 -0,0006 

ALTR 	x 	PROD 	0,9126 r36  

Efeito 	direto de ALTR P36  0,1860 

Efeito indireto de ALTR via NCAP r13 P36 0,5686 
" " 	« « PCAP r

23 P26 -0,0551 
■ " " 	« " NRFT r

34 P46 
0,2108 

" 	" " 	" " NRVG 
r35 P56 0,0022 

NRFT 	x 	PROD 	 0,8784 r46  

Efeito 	direto de NRFT . 	P46  0,2393 

Efeito indireto de NRFT via NCAP r14 P16 
0,5598 

" 	" " 	" " PCAP r24 P26 -0,0948 

" 	" w 	w " ALTR r34 P36 0,1639 

" 	" w 	" " NRVG r 	P 45 	56 
0,0023 

NRVG 	x 	PROD 	0,5430 r56  

Efeito 	direto 	de NRVG 
P56 

0,0039 

. NRVG Efeito indireto de via NCAP 
r15 P16 0¡3209 

« " PCAP 
r25 P26 -0,0399 

" 

« 

« 

w 	" 

« 

" 

ALTR 

NRVG 
r35 P36 

r45 P46 

0,1082 

0,1416 

Determinação pelas variâveis do modelo: 
R6(1...5) 0,9476 

Determinação por efeito residual: 	(P)2d= 1- 
Eó(1...5) 0,0524 

1/ - Vide material e métodos (figura 1), represent 	o diagrar..:ítica dos efeitos 
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Tabela 15 - I:feìtos Diretos .. Indiretos dos Caracteres Nãmero de Capulhos (flOF ï ; , Peso do Capalho (PCAP), 

Altura de Planta (R1.ìR), NE mero do Ramos Frutiferos (NRIIT) e aí:xcro de Pa=es Vegetativos 

(NRVG), sobre a Prodnçno da Planta (PROD), Obtidos a Partir do Desdobramento dos Valores das 
Correlações Fenotinicas entre Aqueles Caracteres e a Produço, quando Consideradas apenas as 

Plantas Amostradas da Cultivar IAC-18. Pentccoste, Ceará, brasil. 1980. 

Relaçáo nstudz'a Simbologia Valor Desdobramento de ri6- 
I/ Simbologia 	Valor 

NCAP 	x 	PROD 	r16 	0,7186 

Efeitr 	direto 	de NCAP P16 0,7137 

Efeito indireto de NCAP via PCAP r12 P26 -0,0223 

" 	. 	" 	" 	" 	ALTR r13 P36 
0,2408 

NRFT r14 P46 
-0,1877 

" 	NRVG r15 P56 
-0,0259 

PCAP 	x- 	PROD 	 -0, 0277 r26 

Efeito 	direto 	de PCAP P26  0,0975 

Efeito indireto de PCAP via NCAP r72  P16  -0,1629 

" 	 " 	̀ 	« 	ALTR r23 P36 
0,0653 

' 	̀ 	" 	 « 	NRFT r2, PS6  -0,0206 

" 	• 	" 	" 	NRVG r25 P56 
-0,0070 

ALTR 	PROD 	r36 	0,5289 

Efeito 	direto 	de ALTR P36  0,5130 

Efeito indireto de ALTR via NCAP r13 P16 
0,3350 

" 	" 
	R 	' 	PCAP r23 P26 0,0124 

" - 	 « 	" 	NRFT r34 P46 -0,2518 

" 	" 	" 	NRVG r35 P56 -0,0797 

PRFT • 	x 	PROD 	 0,4081 r46 

Efeito 	direto 	de NRFT P46  -0,3408 

Efeito indireto de NRFT via NCAP r14 P16 0,3931 

" 	« 	« 	" 	 " 	PCAP r24 P26 0,0059 

" 	" 	« 	" 	ALTP. r34 P36 0,379]. 

NRVG r45 P56 -0,0292 

NRVG 	x 	PROD 	rS6 	-0,0649 

Efeito 	direto 	de NRVG PS6  -0,2587 

Efeito indireto de NRVG via NCAP r15 P16 0,0714 

" 	" 	PCAP r25 P26 0,0027 

" 	 ALTP, 135 P36 0,1581 

■ « 	" 	" 	" 	
NPST 

r45 P46 -0,0334 

Determinação pelas variáveis do modelo 
R6(1...5) 0,9476 

Determinação por efeito residual: 	(P)= 1 - R(1...5) 0, 0524 

1/ - Vide material c mëtodos (figura 1), representaçco diagramática dos efeitos. 



Tabela 16 - Efeitos Diretos e Indt_retc.•,. <4cs Caracteres X. ero de Cacuihos (NCAP), Peso de Caiuiho (PCAP),' 

Altura de Planta (ALTR), N;inero de Ramos-Frutlferos (NRFT) e Níimero do Ramos Vegetativos 

(NRVG), sobre a Preduç.io da Planta (ERGO), Obtidos a Partir do Desdobramento dos Valores das 

Correlaçacs Perotipleas entre Aqueles Caracteres e a Produção, quando Consideradas apenas as 

Plantas Amostradas da Cultivar ALLCN 333/57, Pentecoste, Ceará, Brasil. 1980. 

. Relaçáo est. -da 	Simbologia 	Valor Desdobramento de ri61/ Simbologia Valor 

14CAP 	x 	PROD 	 0,8293 r16 

Efeito 	direto 	de NCAP P16  0,6875 

Efeito indireto de NCAP via PCAP 
2712 P26 

0,0603 

" 	" 	tff 	tf 	 " 	ALTR r13 P36 
0,1506 

" 	" 	" 	NRFT 2714 P46 
-0,0765 

" 	 " 	" 	" 	NRVG r15 P56 
0,0073 

PCAP 	x 	PROD 	 0,3924 r2G 

Efeito 	direto 	de PCAP P26  0,2268 

Efeito indireto de PCAP via NCAP r12 P16 
0,1929 

" 	" 	" 	" 	ALTR 1 r23 P36 
0,0090 

" 	 NRFT r24 P46 -0,0290 

" 	" 	" 	 " 	NRVG r25 P56 0,0028 

ALTR 	x 	PROD 	 0,6001 27
36  

Efeito 	direto 	de ALTR P36  0,2400 

. Efeito indireto de ALTR via NCAP r13 P16 
0,4313 

" 	PCAP r23 P26 0,0085 

NRFT r34 P 46 -0,0871 

" 	NRVG r
35 P56 

0,0074 

NRFT 	x 	PROD 	
27 46 	0,5688 

Efeito 	direto 	de NRFT PS6  -0,1178 

Efe4 to indireto de NRFT via NCAP r
14 P16 0,4462 

" 	

" 	 " 	PCAP r24 P26 0,0559 

" 	ALTR r34 P36 0,1775 

" 	NRVG r
45 P56 

0,0676 

NRVG 	x 	PROD 	rS6 	0,5023 

Efeito 	direto 	de NRVG 
PSY 

0,0136 

Efeito indireto de NRVG via NCAP 
r15 P16 

0,3720 

PCAP 
r25 P26 0,0459 

" 	 " 	ALTR 
r35 P36 

0,1317 

" 	" 	 " 	NRFT 
r45 P 46  -0,0609 

Determinação pelas variáveis do modelo R
6(1...5) 0,9476 

Determinação ale efeito residual: 	
(1,2)= 

 1 
- R6(1-5) 0,0524 

1/ - Vide material e mZ-2lodos (figura 1), representação diagramática dos efeitos.. 
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que, em amendoim 	hipogaea L), a alta correlação 

entre o número de ramos secundãrios e a produção, era resul 

tante não do efeito direto daquele caráter sobre a produção 

mas do efeito indireto através do comprimento dos ramos pri 

mãros e do número de vagens. 

O ajustamento do modelo causal representativo da 

produção foi avaliado através da calculo do grau de determi 

nação das variãveis utilizadas no modelo, para todas as si-

tuações em que este foi empregado. Verifica-se que na maio 

ria dos casos foram obtidos altos coeficientes de determina 

ção, o que e uma indicação da boa representatividade do mo-

delo. 

As cultivares que mostraram maior parcela de varia 

ção residual, ou seja, variação não explicada pelas varia 

veis contidas no modelo, foram a IAC-18 e a Allen 333/57, 

para as quais a determinação por efeitos residuais (PX),foi 

de 0,34 e 0,25, mostrando que estes efeitos representam 34% 

e 25% respectivamente, da variação no rendimento destas cul 

tivares. 



RESUMO E CONCLUSÕES 

Uma população constituída por sete cultivares deal 

godão herbáceo (Gossypiusn hirsutum L.), foi avaliada quanto 

aos caracter_es:produção, numero de capulhos,peso de capulho, 

peso de 100 sementes, percentagem de fibra, comprimento de 

fibra, altura de planta, número de ramos frutíferos e núme-

ro de ramos vegetativos, a partir de um experimento conduzi 

doem área irrigada da Fazenda Experimental do Vale do Curu, 

em Pehtecoste-Ceará-Brasil. As cultivares constituintes da 

população foram comparadas entre si quanto ã expressão de 

todos os caracteres observados. 

Parâmetros fenotipicos e genéticos foram obtidos a 

partir das análises de variáncia e covariáncia relativas a 

estes caracteres na população. Correlações fenotipicas fo-

ram também obtidas com base nas observações nas plantas amos- 

tradas -de cada cultivar isoladamente. 

O método dos coeficientes de caminhamento foi em—

pregado - na análise de um modelo causal onde a produção foi 

representada pelas variáveis número de capulhos, peso de ca 

pulho, altura da planta, número de ramos frutíferos e núme-

ro de ramos vegetativos. As importâncias relativas dos efei 

tos diretos e indiretos destes caracteres sobre a produção 

foram determinadas tanto pelo desdobramento das correlações 

genéticas obtidas a partir da análise do conjunto de culti-

vares, como das correlações fenotipicas obtidas das análi — 

ses de cada cultivar isoladamente. 

Os resultados das análises de variáncia e compara-

çães entre cultivares revelaram diferenças significativas 

entre cultivares para todos os caracteres observados. 

Os valores dos coeficientes de variação fenotipica 
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genética, ambiental e amostral revelaram que, excetuando-se 

os caracteres peso de capulho,' peso de 100 sementes e per 

centagem de fibra, a maior parcela da variação fenotipica 

dos caracteres foi resultado principalmente de efeitos ambi 

enta;.s e amostrais. O peso de capulho e peso de 100 semen-

tes mostraram os maiores coeficientes de variação genética 

e as mais altas estimativas de herdabilidade. 

As correlações fenotipicas e genéticas obtidas pe-

la análise da população constituída pelo conjunto de culti-

vares estudado, revelaram que a produção não se mostrou al-

tamente correlacionada com qualquer dos caracteres avalia --

dos. Observou-se também semelhanças nos valores das corre-

lações fenotipicas e genéticas obtidas nesta população. 

A análise das correlações fenotipicas obtidas 	a 

partir das observaçoes em cada cultivar isoladamente reve ---

lou que , em todas as cultivares, a produção mostrou-se cor 

relacionada com o número de capulhos, número de flores, al- 
tura da planta e número de ramos frutíferos. 

Os resultados das análises através dos coeficien—

tes de caminhamento revelaram que, quando considerado o con 
junto de todas as cultivares estudadas, os efeitos diretos 

do número e do peso de capulhos foram equivalentes para a 

expressão da produção, e que os efeitos diretos da altura 

do numero de ramos frutiferos'e do número de ramos vegetati 

vos foram insignificantes, no entanto exerceram preponderan 

te efeito indireto através do numero de capulhos e peso de 

capúl_ho. 

Estes resultados, avaliados do ponto de vista do me 

lhoramento genético da produção a partir da população estu 

da indicam que: 
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1. Aumentos no rendimento podem ser obtidos _pelo 

incremento do peso médio de capulho nas cultivares onde -.se 

verifica bom desempenho quanto ao número de capulhos, ou re 
ciprocamente,.através do aumento do número de capulhos nas 

cultivares em que estes tem peso médio elevado. 

2. Mesmo supondo uma parcela da variabilidade in- 

tra-cultivar, como de natureza genética, a seleção do cars- 

ter peso de capulho dentro das cultivares aqui estudadas não 

parece ser praticável como pode ser deduzido do baixo coefi 

ciente de variação amostral relativo a este carãter. 	Este 

baixo valor indica que a variabilidade deste carãter dentro 

das cultivares não deve ser suficiente para permitir ganhos. 

genéticos satisfatórios através de seleção. 

3. A hibridação entre individuos pertencentes acul 

tivares que apresentem excelentes desempenhos para estes ca.. 

racteres isoladamente seria o procedimento adequado á obten 

ção de recombinantes com bom rendimento para ambas as carac 

teristicas simultaneamente. Alem disso, a hibridação recons 

tituiria a variabilidade genética aumentando as chances pa-

ra a seleção dentro das gerações segregantes. 

4. Como o aumento do número de ramos frutíferos in 
fluencia com maior intensidade a redução no peso do que o 

aumento no número de capulhos, parecem ser mais vantajosos 

os individuos que apresentem maior rendimento de capulhos 

por ramos frutifero. Esta inferência, no entanto, só e vs= 
lida para a população aqui considerada, podendo ser ou não, 

para uma população segregante resultante da hibridação en-

boe indivíduos de cultivares diferentes. 
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kAP.LAI'EIS 
Oun,irados n;dina Produtos rvdia~ -_-- G,-.anentes Sc variãn,ialco.ariãrCia 

Bloco Cultivar 	Irtera{+o amostra Bloco CulCiv. Later. Acost. €'/Cov 
.,A 

6ì.ICov . r. 
ó .'Coc ti 

6.fCovC 

F8oD 3820,098 2016,102 873.102 325.836 325.836 193.779 84',179 32.635 

h.AP 3,498 2.806 1,079 0,277 0,277 0,229 o,o69 0,049 

PCAP 0,746 33,708 0,535 0,448 0,448 0,023 0,006 0,448 

PSEM 1,484 54,675 1,957 1,747 1,747 0,029 -0,014 1,506 

MFR. '1,673 115,292 6,305 5,037 5.037 0,377 0,124 3,200 

COMP ,8?6 12,571 2,275 1,931 1,931 0,170 0,102 0,294 

ALTR 1916,112 1082,436 333,302 63,231 63,231 100,095 45,080 21,261 

A: LR 12,195 6,525 2,550 0,464 0,464 0,700 0,274 0,112 

YRFT 0,998 1,510 0,561 0,104 0,104 0,104 0,012 0,027. 

\R`,'G 0,701 0,700 0,213 0,114 0,114 0,034 0,014 0,014 

PROD + L~~P 2111,160 930,439 341,646 110,535 46,126 27,762 7,767 7,757 3,999 109,742 0,525 

PROD + ?CAP 3892,247 2208,480 859,762 332,797 35,702 79,335 -7, 305 3,257 3,257 -2,112 35,911 2,475 

74.00 + PSEM ' 38~,,551 2089,658 835,_95 333,323 12,985 9,440 -20,249 2,870 2,870 -4,624 13,563 0,848 

PROD + PF.FB 3879;-013 2516,409 866,364 341,744 24,139 191,007 -6,889 5,436 5,436 -2,465 24,336 5,654 

PECO + Ct:`tP 3939,078 2145,044 918,754 331,035 81,577 58,186 21,321 1,634 1,634 3,937 80,968 1;053 

2800 + ALin 10827,370 4343,922 2033,370 564,300 2545,530 622,692 438,216 87,617 S7,617 70,120 2533,060 5,271 

PROD + \?'ã2 4235,257 2082,801 937,561 342,772 201,482 30,087 35,567 8,236 8,236 5,466 200,466 -0,157 

PROD + NRFT 3927,522 2034,957 908,893 332,804 53,213 8,673 17,248 3,432 3,432 2,763 52,721 -0,245 

PROD + 1.RIC 3887,768 2017,066 884,416 328,536 33,485 0,133 5,184 1,443 1,443 0,748 33,337 -0,144 

1:CAP 5,897 26,035 1,020 0,780 0,831 -5,239 -0,297 0,027 0,027 -0,065 0,840 -0,141 

rCAi' + PSEM 5,589 40,399 1,310 2,041 0,308 -8,541 -0,863 0,008 0,008 -0,174 0,333 -0,219 

Y;CAP + PRFB 17,118 109,215 6,837 5,699 1,496 -5,941 -0,274 0,193 0,193 -0,093 1,504 -0,162 

TC.6.? + CUSP 1_,607 20,234 5,095 2,374 3,147 2,429 0,870 0,083 0,083 0,157 3,122 0,045 

ECAP + ALTR 2078,505 1153,389 372,878 67,290 79,290 34,074 16,748 1,891 1,891 2,971 78,974 0,495- 

_,C_.,P T EF LR 28,501 16,828 6,591 1,226 6,409 3,749 1,461 0,242 0,242 0,244 6,367 0,065 

1:CAP + hi_ T 7,965 7,285 2,934 0,568 1,738 1,485 0,647 0,094 0,094 0,111 1,720 0,024 

IẁAP + SRGC 6,754 4,244 1,796 0,479 1,282 0,369 0,252 0,044 0,044 0,042 1,275 0,003 

PCAP + PSEM 3,380 166,952 3,291 2,975 0,575 39,284 0,399 0,390 0,390 0,002 0,564 1,111 

PCAP + PPFB 9,236 261,211 8,423 5,711 -1,073 54,605- 0,791 0,113 0,113 0,136 -1,096 1,538 

PCAP + COMP 6,015 41,280 2,482 2,447 -0,278 -2,499 -0,164 0,034 0,034 -0,040 -0,273 -0,067 

PCAP + ALTR 1959,158 1017,253 331,906 65,408 21,150 -49,446 -3,466 0,865 0,865 -0,866 21,249 -1,31-4 

PCl.y + :7FLR 15,673 17,035 2,322 0,972 1,366 -11,599 -0,401 0,030 0,030 -0,086 1,377 -0,320 

PCP? + NUT 2,396 25,181 0,804 0,615 0,326 -5,019 -0,146 0,032 0,032 -0,035 0,330 -0,139 

PCAP + 1,R>;G 1,833 31,703 0,579 0,609 0,193 -1,353 -0,084 0,023 0.023 -0,022 0,196 -0,036 

PSE.ti + P8F8 8,047 281,391 9,477 6,642 -2,037 54,212 0,607 -0,071 -0,071 0,136 -2,055 1,532 

PSF35 + COMP 6,421 55,661 3,162 3,947 -0,444 -5,793 -0,535 0,134 0,134 -0,134 -0,429 -0,150 

PSEM + ALTR 1924,906 1038,4 66 315,572 67,906 3,655 -49,323 -12,344 1,464 1,464 -2,762 4,008 -1,057 

PSEM + :7'LR 13,678 30,618 2,017 2,152 0,001 -15,291 -1,265 -0,229 -0,029 -0,247 0,055 -0,401 

7e74 + NR FT 2,650 42,908 1,699 1,950 0,084 --6,638 -0,410 0,050 0,050 -0,092 0,095 -0,173 

PSEM 2,349 51,097 1,679 1,975 0,082 - 2,139 -0,246 0,057 0,057 -0,061 0,089 -0,054 

P6F8 + CC:`1? 19,859 108,695 6,222 7,418 1,698 -11,084 -1,179 0,225 0,225 -0,281 1,732 -0,233 

?RFB+ALR 1961,938 866,661 337,674 70,165 17,594 -167,034 -3,466 0,949 0,949 -0,883 17,693 -4,673 

Y?_"r B + EFi.R 28,033 84,771 8,223 5,771 2,600 -20,023 -0,335 0,135 0,I35 -0,094 2,610 -0,562 

PRFH + 1;R1T 12,152 100,813 6,424 5,181 0,259 -9,495 -0,221 0,020 0,020 -0,048 0,265 -0,265 

'r -P.9S + •,7C 13,049 113,212 6,361 5,051 0,855 -2,890 -0,078 -0,050 -0,050 -0,006 0,857 -0,030 

coma, + ALTR 2064,771 1222,482 374,158 63,831 71,417 63,737 16,790 -0,665 -0,665 3,491 70,937 1,341 

COMP + KFLR 30,620 28,372 7,508 2,596 6,300 4,638 1,322 0,100 0,100 0,244 6,262 0,095 
CO'1P + S2FT 10,980 17,846 4,101 1,990 2,079 1,883 0,632 -0,022 -0,022 0,131 2,061 0,036 
COMP + hE:i'c 9,177 14,134 3,173 1,941 I,325 0,432 0,342 -0,052 -0,052 0,079 1,315 0,003 
ALL: 4 EF1R 2236,634 1211,530 344,842 68,696 151,168 61,284 26,975 2,601 2,601 4,875 150,416 0,980 
ALTR + ;.RFT 1959,159 1144,733 362,471 66,557 41,025 30,394 11,904 1,611 1,611 2,059 40,684 0,528 
GCtF. + 1977,531 1109,208 37,207 64,677 30,359 13,036 4,346 0,666 0,656 0,736 30,235 0,248 

! i•Ln 	, 	,`.?1FT 19,834 13,813 5.175 0,514. 3,321 2,889 1,012 0,123 0,123 0,178 3,292 0,054 
17'LR 	+ 	„YG'c 17,756 9,133 3,682 0,686 2,430 0,554 '0,419 0,054 0,054 0,077 7,417 0,015 

1' Kl T 	+ 	1,? :'G 3,010 3,755 1,117 0,287 0,645 0,773 0,172 0,035 0,035 0,027 0,650 0,017 
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Anexo 02 - Instituições relacionadas com a pesquisa Algodoei 

ra citadas no presente trabalho. 

CNPA 	- Centro Nacional de Pesquisa do Algodão - (EMBRAPA) 

Rua Osvaldo Cruz s/n - Bairro Centenãrio 

Caixa postal, 174 - 58.100 - Campina Grande PB 

EPAMIG - Empresa de Pesquisa Agropecuária de Minas Gerais 

Av. Amazonas. n9 115 - 59/79 andares 

Caixa postar, 515 - 30.000 - Belo Horizonte-MG 

IAC 	- Instituto Agronômico de Campinas 

Av. Barão de Itapura, 1481 

Caixa Posta', 28 - 13.100 - Campinas-SP 

IAPAR - Instituto Agronômico do Paraná 

Rodovia Celso Garcia, Km 375 

Caixa Postal, 1331 - 86100 - Londrina-PR 

IRCT 	- Institut de Recherches du Coton et des Textiles 

Tropicales 

Paris - França 
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