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INTRODUÇÃO 

A cultura do algodoeiro, Gossypium spp. restringe 

se a duas espécies dipl6ides do Velho Mundo e duas alotetra - 

plóides do Novo Mundo, sendo uma delas, o Gossypium hirsutum  

L., cultivada em todos os continentes e de grande importância 

para a economia dos povos devido a aplicação dos seus inúme - 

ros produtos.Botãnicamente, o algodão pertence ã classe das 

	

Dicotiledõneas, ordem Malvales família Malvâcea e 	gênero 

Gossypium. 

	

0 melhoramento genético do algodão tem 	seguido 

tradicionalmente os métodos convencionais. Modernamente, a ob 

tenção de sementes híbridas F1, vem sendo perseguida por vá-

rias estações experimentais e ela pode ser simplificada atra-

vês do uso de plantas macho-estéreis. Os primeiros passos nes 

te sentido foram dados por MEYER (1973a) ao liberar oficial- 

mente a primeira linha aceitâvel de macho-estéril citoplasmá-

tico. A macho-esterilidade, por ela relatada, foi obtida pela 

transferência de cromossomos de algodão "Upland" (G. hirsutum  

L.) para o citoplasma do Gossypium harknessii "Brandagee" 

uma espécie selvagem, MEYER (1975) desenvolveu uma linha res-

tauradora de fertilidade, a partir da .transferência de genes 

do G. harknessii para o genoma do G. hirsutum. Alem do(s) ge-

ne(s) 

e-

ne(s) restaurador(es) de fertilidade, outros genes foram tam 

bem transferidos e um deles confere um fenõtipo caracterizado 

pela fissura nas raizes. 
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Segundo WEAVER & WEAVER (1979) hã uma estreita ligação en. 

tre os genes restauradores de fertilidade e os genes que con 

dicionam o carãter raiz fissurada. Ha evidências de que mate. 

rial genético do G. harknessii seja o responsável pela res- 

tauração da fertilidade de macho-estéril citoplasmatico 	em 

algodão. Provavelmente, o gene para raiz fissurada esta tam-

bém localizado neste material genético. Assim, o caráter ra-

iz fissurada serviria como marcador genético, facilitando o 

trabalho do melhorista na formação de linhas • restauradoras 

de fertilidade.Além disso, a associação de caracteres agrona 

micos com determinados genes marcadores, pode ser de grande 

proveito tanto nos trabalhos de seleção para características 

agronomicamentedesejaveis, como na determinação das 
	rela- 

goes do ligamento genético daqueles genes. 

0 presente trabalho teve como objetivos: a) estu- 

dar a herança da restauração da fertilidade, b) estudar a he-

rança da raiz fissurada, e c) determinar a ocorrencia de liga 

mento genético entre o(s) gene(s) restaurador(es) de fertili-

dade e o(s) gene(s) da raiz fissurada e o valor de recombina-

ção (p) entre os citados genes. 



REVISÃO DE LITERATURA 

1. L gamento: Gené'ti co  em Algodão 

0 algodão alotetraplõide, G.'hïrsu`tum, consiste 	de 

dois genomas A e D que diferem nas características físicas e 

químicas (EDWARDS et al., 1974; WILSON, 1974). Os cromossomos 

do genoma A tém cerca de duas vezes o tamanho e contêm aproxi 

madamente o dobro da quantidade de DNA dos cromossomos do ge 

noma D. Desde que os dois genomas são homo.eologos, muitos ge 

nes e grupos de ligação ocorrem em duplicata. 

Há varias décadas vem sendo realizados estudos, 	no 

algodão, para determinar grupos de ligação, os quais 	podem 

ser úteis no trabalho da seleção de características agronomi 

camente desejáveis nesta cultura. 

HUTCHINSON (1934), em estudos com algodão asiático, 

encontrou que havia ligação entre a forma da folha e a cor do 

linter com um valor de recombinação igual a 30%. 

YU (1939a) encontrou que "seedling" amarelo, em algo 

dão asiático, é condicionado por um simples gene 	recessivo 

de efeito letal. Encontrou também, que "seedling" amarelo 	e 

pigmentação parra antocianina são ligados, com valor de recombi 

nação de aproximadamente 9%. 0 mesmo autor (YU, 1939b) 
	

rela 

tou que a característica folha "curly" e forma da folha estão 

ligadas, apresentando um valor de recombinação igual a 16.6%. 

De acordo com SILOW (1946) ocorre uma ligação entre o gene pa 

ra antocianina (R2) e o carãter ramos pequenos, em algodão te 

3 
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traploade do Novo Mundo, com valor de 10% de recombinação.Este 

grupo de ligamento ê uma duplicata de um grupo 	anteriormente 

relatado por outros pesquisadores e seu reconhecimento 	como 

tal, deu além disso, uma confirmação genêtica para a hipótese 

da origem anfidiplõide dos algodóes cultivados do Novo Mundo. 

STEPHENS (1955) determinou virias relaçóes de ligamen 

to em algodão 'Upland". Ele encontrou que entre os loci 	R1  

(planta vermelha) e Cl, (cluster) o valor de recombinação foi 

alto, em torno de 41,2%. De acordo com os seus dados, as esti 

mativas dos valores de recombinação entre os loci Cr e Lg ( en 

rugado e linter verde) foram de 6,6;-  e 7 51%, respectivamente pa 

ra uma população pequena de um retrocruzamento e uma 	família 

F2  constituída de poucos indivíduos. Neste mesmo 	trabalho, 

STEPHENS relatou que os loci Lc, (linter marron) e N ( semente 

nua) estão ligados, apresentando um valor de recombinação 	de 

44,4%. Porém, a ligação Lcl  com Yg2  (verde amarelo) 	forneceu 

valores de recombinação de 32 e 36% para retrocruzamento 	e 

F2, respectivamente. 0 referido autor, determinou tambêm outro 

ligamento para o locus Yg2. Resultados de um retrocruzamento e 

F2,  na fase de associação, forneceram uma estimativa de permu 

tação.de 20- e 22.3%,_ respectivamente para,o ligamento 	entre 

os loci R2  (pétala manchada) e Yg2. 

0 alelo duplicado Ygl, para verde amarelo, apresentou 

.ligamento com o locus Rl  (planta com partes vermelhas) do geno 

ma D do alotetraplóide G. hirsutum (RHYNE, 1957). A estimativa 

de recombinação foi de 20%, o que coincide com a estimativa ob 
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tida por STEPHENS (1955), para a ligação R2-Yg do genoma A. 

De acordo com LEWIS (1957), os genes mutantes para 

folha redonda (round leaf) e bráctea frego (frego bract) com 

portam-se como recessivos, quando estudados separadamente.Em 

estado heterozigoto, na mesma planta, os dois genes agem co 

mo recessivos e a planta tem folhas e brâcteas normais, 	po 

rem se a planta e homozigota para "folha redonda" a bráctea 

menor, associada com o gene da "folha redonda", pode 	ser 

estreitada e enrolada no fenótipo brãctea "frego". Caso 	os 

dois mutantes sejam homozigotos, a folha e a brâctea apresen 

tam-se anormais. 

A redução nos valores de recombinação para 	grupos 

de ligação transferidos de uma espécie para outra foi relata 

da por vários autores. RHYNE (1958) observou mudanças na re 

combinação genética de híbridos interespecíficos de -Góssypium. 

Com  o objetivo de avaliar a influência das diferenças estru 

turais dos cromossomos na recombinação, três grupos de liga 

mentos diplóides foram transferidos de um dos genomas 	do 

G. hirsutum para genôtipos diferentes. Suas 	recombinações, 

nos grupos de ligação transferidos, foram menores do 	que 

aquelas obtidas para a ligação em "backgrounds" semelhantes. 

A redução na recombinação genética esta de acordo com a 	su 

gestão de STEPHENS (1950), segundo a qual a 	- éspeciaçào{. 

dentro do gênero Gossypium tem ocorrido tanto pela 	diferen 

ciação estrutural do cromossomo, como pela substituição 	de 

genes maiores e mutação. A natureza da diferenciação estrutu 
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rdi c.romossõmica causa redução na recdmbinaçao devido a uma mu 

dança na frequência de quiasmas e/ou posição. 

RHYNE (1960) relatou que a substituição de genes 

diplóides, particularmente do Gossypium raimondii Ulbr. D5  pa 

ra o ligamento Dh  do G. hirsutum, especificamente nos loci R 

(partes vermelhas na planta) ou Y
g 
 (cotilédone verde-amarelo) 

e dw (línter branco e semente "fuzz"), do grupo de ligamento 

cl-R-Yg-dw, provocou aumento significativo na recombinação en 

tre os loci R-Yg e recombínação total cl-Yg, sem alteração ou 

aumento, quando comparada com o híbrido usado como controle, 

Dh. A alteração na recombínação, ou seja, o aumento em uma re-

gião e o decrëscimo em outra região, poderia ser causada pela' 

mudança na posição dos quiasmas, devido ã presença de um peque 

no segmento de cromatina estruturalmente alterado. 

QUISENBERRY & KOHEL (1968) observaram 	uma asso- 

ciação entre a macho-esterilidade-2 em G. hirsutum (descober-

ta em 1961 por RICHMOND & KOHEL) e uma anormalidade da folha.' 

Os resultados do teste para recombinação indicaram que a deter 

minação da associação pode ser considerada como um caso de piei 

otropia (embora não se possa excluir a possibilidade de liga - 

mento genético). 

A fibra mais longa, mais forte e mais fina do algo 

dão Pima comercial, relativo ao algodão "Upland", geralmente 

esta associada ã cor creme. Tradicionalmente, fibra creme tem 

sido associada com alta qualidade da fibra. Segundo FEASTER & 

TURCOTTE (1968), a associaçao da cor creme com alta qualidade, 
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entre linhagens de algodáo Pima, náo se aplica necessariamen 

te. Na seu relato, muitas linhagens de qualidade e 	produção 

mais altas têm o linter esbranquiçado. As correlaçóes positi 

vas do linter esbranquiçado com alta produtividade e 	alta 

qualidade, explicam o fato de que algumas das 	linhagens 

promissoras de algodao Pima tem linter mais branco 	do 

que as variedades comerciais. 

SAUNDERS (1969) transferiu a região ligada 	H2'Lc2  

(H2=pilose; Lc2  = fibra marron) do tetraplôide 	Gossypium  

tomentosum  Nutt. para cada um dos tetraplôides 	Gossypium 

barbadense L. e G. hirsutum raça punctatum, em que estas espe 

cies foram usadas como femeas recorrentes . 	No último re 

trocruzamento, BC7,  tambêm foram feitos cruzamentos 	recipro 

cos. Os valores de recombinação diminuiram com os 	progressi 

vos retrocruzamentos. Houve vârios distúrbios no 	segmento 

H
2 
 Lc

2
transferido para o G. barbadense. Quando o heterozigoto 

H2Lc2/h21c2  foi utilizado como macho e o barbadense como 

mea (h21c2/h21c2), 50% dos gametas H2Lc2  foram perdidos e uma 

relação de 1:2, no retrocruzamento, foi observada em lugar de 

1:1. A relação 1:1 foi restaurada quando o heterozigoto 	foi 

utilizado como fêmea. 0 autor postula a presença de uma inte 

ração letal do segmento H2Lc2, do G. tomentosum, com um inibi 

dor IB, do G. barbadense  . 

Segundo RHYNE (1971) o fenótipo antera 	indeiscente 

encontrada em 1965, em uma planta de algodão "Upland", e her 

f 

dado como um duplo recessivo. No ano seguinte, RHYNE & RHYNE 



(1972) estudaram a ligag,ao entre anteras in.deis.centes- e ausen 

cia de nectarinas- nas folhas em-  G.--hirs-u,tum_ Os autores obser 

varam que entre o locus para glándulas no caule -('G13) e 	To . 

lhas com nectarinas -(Ne2) houve 40% de recombinação e 	entre 

este último locus e o locus da deiscéncia dã antera (Ms) 	so 

mente 16% de recombinação. 

	

TAYEL et al. (1973) estudaram o ligamento entre 	re 

	

sistência a doenças de plantas (B
4
) e a car do pólen (P) 	em 

G. hirsutum. Do cruzamento PPB4B4  x ppb4b4  obtiveram resulta 

dos da F2  e do retrocruzamento que evidenciaram a possibilida 

	

de de ligamento entre os dois genes (B4  e P). A média do 	re 

trocruzamento e F2 forneceu um valor de 4,45% de permutação e 

foi considerada a melhor estimativa de recombinaçao entre os 

dois loci (o retrocruzamento forneceu 6,6% e a F2, 2
1
3%). Se 

gundo os autores, o estreito ligamento entre a car do 	pólen 

e o gene B4  pode ser importante em programas de melhoramento, 

pois a côr do pólen pode ser usada como marcador genético na 

transferência do gene B4  uma vez que eles estão muito 	proxi 

mos. Assim a inoculação artificial seria utilizada para a iden 

tificação dos genõtipos recombinantes b4b4PP que seriam então 

eliminados e isto asseguraria a incluso apenas dos tipos re 

sistentes nas plantações. 

ENDRIZZ•I '&i STEIN (1975) testaram 8 cromossomos com o 

fator duplicado dos genes recessivos lpllp2  para paliçados a 

normais, 0 teste mostrou que um dos duplicados (1p1) está lo 

calizado no cromossomo 1 do genoma A. 0 telocêntrico para 	o 
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braço curto do cromossomo 1 foi empregado no estudo do 	liga 

mento com os marcadores Llp1lp2. As anãlises genéticas 	dos 

telo-1S e dissômicos da F revelaram que o locus LL  está loca 

li nado no braço curto, a 38_1 unidades de mapa do centrõmero 

e que o locus' lpl  está localizado no braço longo do cromosso 

mo 1. Os dados genéticos obtidos de dissômicos da Fl 	mostra 

ram que LL  e 1pl  estio distantes a 50 ou r,,is unidades 

pa_ 

de ma 

A condiçáo raiz fissurada foi observada em uma linha 

de algodão "Upland" -(G_- -hirsutum) com citoplasma G.harknessii, 

por 	WEAVER & WEAVER (1979). Estes autores estudaram a heran 

ca da característica, a partir das geraçoes F1, F2  e retrocru 

zamentos, e encontraram que o carater era controlado por 	um 

simples par de genes, expressando dominãncia completa. Os da 

dos tambêm indicaram ligamento genêtico da raiz. fissurada e 

restauração da fertilidade com valores de recombinaçao si tua 

dos entre 6..7 e 14_5%_ O símbolo Rc foi proposto para o gene 

responsãvel pela raiz: fissurada e` Rf para o gene restaurador 

da fertilidade. 

2- Macho Esterilidade de Origem Ci't-oplasmãtica em Algodo  

Em 1965, MEYER & MEYER encontraram que o citoplasma 

do Gossypium a"noma'lum Wawra and Peyr afetava a expressão dos 

genes que controlam o desenvolvimento e diferenciação das an 

teras. A macho esterilidade observada ocorria, quando um gene 

parcialmente recessivo era homozigoto em plantas de 	algodao 
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cor aquele citoplasma. Cruzamentos .recTprocos- destas plantas 

com G. hirsutum "M8" produziram progénies parcialmente 	este 

reis na presença do citoplasma- G.' afom -lum. Os autores 	con 

cluiram que o nível de expressão da esterilidade dentro de 

gumas combinações de gene-citoplasma pode ser determinado por 

fatores ambientais, dos quais a temperatura seria o mais 	im 

portante. MEYER (1966) encontrou correlaçóes positivas entre 

temperatura maxima de 15 a 16 dias antes da antese versus nu 

mero de anteras estéreis e entre umidade relativa 22 dias an 

tes da antese versus número total de anteras. 

SARVELLA (1966) observou que a macho-esterilidade em 

algodão contendo o genomá G. hirsutum e o citoplasma 	do 

Gossypium arboreum L. estava correlacionado 	positivamente 

com velocidade 'do vento, evaporação e radiação solar, em 	um 

período de 2 a 3 semanas antes da antese; temperatura e este 

rilidade mostraram correlação negativa. Em linhagens 	macho- 

estêreis, com citoplasma do G. anomalum, encontrou-se correia 

ção negativa entre temperatura e radiação solar. 

MEYER (1968) estudou o retrocruzamento do macho--este 

ril citoplasmãtico com o Stoneville D2  247, uma linhagem expe 

rimental de algodão "Upland" (G. hirsutum) 'e encontrou corre 

lação altamente significativa entre resisténcia da fibra (T l) 

e a macho-esterilidade. Entretanto, a autora não encontrou ne 

nhuma associação entre T1 e esterilidade, em retrocruzamentos 

semelhantes,para as diversas variedades comerciais de algodão 

Upland. MEYER admitiu que o mesmo mecanismo poderia estar en 
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volvido no controle de alta resisténcïa da fibra e macho-este 

rilidade. 

Apôs vârios cruzamentos e s-eleçóés, MEYER (1969) con 

clulu que linhagens macho-estéreis! puras, contendo os 	cito 

plasmas do G. arboreum ou-  G."anomàlum e genomas do G.hirsutum, 

poderiam ser desenvolvidas. Deste modo, seria simples 	obter 

estéreis através de retrocruzamentos. A autora salientou que 

a polinização inadequada-seria um problema no desenvolvimento 

do algodão híbrido. 

Segundo MEYER (1970) a macho-esterilidade em algodão 

G. hirsutumdépeìiü-ènteda  interação de fatores 	citoplasmãticos 

e nucleares, pode ser mantida através da utilização de linhas 

B como progenitores masculinos. As linhas-B possuem os mesmos 

fatores nucleares presentes nas linhas com citoplasma macho-

estéreis, faltando-lhes porém, o citoplasma "esterilizante" . 

Retrocruzamentos destas linhas-B com linhagens macho-estéreis 

homozigotas, possuidoras de citoplasma "pôlen-estéril", forne 

ceram progênies com semelhantes esterilidade do pólen ou mes 

mo maior do que aquelas obtidas na auto-polinização de 	algo 

dão com citoplasma 	macho-estëril, quando os estéreis oca 

sionalmente produzem antera fértil. 

Duas novas linhas experimentais de-algodão "Upland", 

com citoplasmas das espécies diplôides do 	G. harknessii e 

Gossypium herbaceum L., foram descritas por MEYER (1971). Os 

hibr-idó's recíprocos entre estas duas linhagens e 	linhagens 

cõm citoplasma de outras espécies diferem significativamente 
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no numero de anteras por flor. 

Plantas de algodão com citoplasma do 	Gossypium 

longicalyx  Hutchins-on and Lee, uma especie diplôide 	america 

na, foram usadas por MEYER (1972) em cruzamentos recíprocos, 

com citoplasma de sete outras espêcies. Os híbridos F1 	com 

citoplasma do G. longicalyx diferiam significativamente no nu 

mero de anteras, dos híbridos recíprocos com citoplasma da es 

pecie diplôide americana,-  G.' har-kïie's-sii, ou alguma das 	tres 

espêcies tetraplôides, G. b'iY'sìitúm, G. barbadense e G.tomentosum. 

Para as espôcies diplôides asiáticas e africanas,G.herbaceum, 

G. arbozeum - e G. ariomalUm, as diferenças entre os híbridos re 

ciprocos foram muito menores, sendo não significativas ou ape 

nas significativas ao nível de 5% de probabilidade. 

Segundo MEYER (1973a), sob condições ambientais 	no 

Delta do Mississipi, o genoma G. hirsutum em combinação com o 

citoplasma do G. harknessii produz macho-esterilidade comple 

ta e o restabelecimento da macho-fertilidade das linhas 	re 

quer a presença de certos fatores genêticos provenientes 	do 

G. harknessii. 0 desenvolvimento de linhas restauradoras 	de 

fertilidade, a partir de segregantes macho-férteis, 	tomadas 

de gerações recentemente retrocruzadas, tem-se constituído no 

único mêtodo para a obtenção daquelas linhas. A autora 	resu 

miu as informações sobre herança da restauração de fertilida 

de, do seguinte modo: (a) um forte gene dominante pode 	ser 

responsável pela restauração da fertilidade em gerações retro 

cruzadas; (b) no mínimo, um gene recessivo pode produzir fer 
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tilidade parcial, quando presente na condiçáo homozigota; 	e 

(c) genes restauradores dominantes- e recessivos podem 	estar 

ligados. 

MEYER (1973b) registrou dezesseis linhas de 	germo 

plasma de algodáo "Upland". Duas delas, designadas 	por 

DES-HAF-16 e DES-HAF-277, foram produzidas a partir de 	gera 

goes segregando para plantas macho-férteis com citoplasma do 

G. harknessii. Estas linhas continham os genes restauradores 

de fertilidade proveniente do G. harknessii, os quais 	sáo 

necessãrios à restauração da fertilidade do pôlen em algumas 

linhagens com citoplasma do G. harknessii. As linhas 	macho- 

estéreis DES-HAMS-16 e DES-HAMS-277, com citoplasma do 	G. 

harknessii, sob condições do Mississipi, produzem 100% de pro 

genies macho-estéreis, quando cruzadas com variedade "Upland". 

Cruzamentos das linhas DES-HAMS-16 e DES-HAMS-277 com a linha 

DES-HAF produzem progénies parcialmente ou totalmente macho- 

ferteis. 

MEYER (1975) relatou que a transferencia do 	genoma 

do G. hirsutum para o citoplasma do G. harknessii produz ma 

cho-esterilidade completa e que a fertilidade para linhas com 

pletamente macho-estéreis pode ser isolada de algumas 	linha 

gens com citoplasma do G. harknessii. 

Segundo WEAVER & WEAVER (1977) a restauração da fer 

tilidade no algodáo "Upland" macho-estéril citoplasmetico (G. 

hisutum) ê controlada por um simples gene dominante. A produ 

çáo de pólen na planta híbrida F1  (heterozigota para o fator 
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restaurador).náo é consistente, sendo, no entanto, muito mais 

influenciada pelo ambiente do que em plantas homozigotas- para 

o fator restaurador. Isto indica que, provavelmente, o 	gene 

restaurador pode apresentar domináncia incompleta. 

De acordo com os dados de SILVA (1977), 	restaura 

çao da fertilidade no algodáo macho-estêril 
	citoplasmático 

parece ser controlada por, no mínimo, três genes dominantes. 

A fertilidade, neste caso, seria dependente de, pelo 	menos, 

um gene dominante para fertilidade em cada um dos dois 	loci 

do gene identificado. 



MATERIAL E M2T0DOS 

No presente trabalho foi realizado um estuda de lida 

ção entre os genes restauradores de fertilidade e os genes con 

dicionadores d'e raiz fissurada em geraçges" F1, F2,  F3  RC1  (r e 

trocruzamento) e RC1F2  (autofecundação de retrocruzamento), de 

linhas restauradoras de fertilidade do algodáo "Upland" 	(G. 

hirsutum), com germoplasma designado Deltapine 16R (DES-HAF-16), 

liberadas por MEYER (1973b). Esta linha foi produzida a partir 

de geraçges segregando para os fenôtipos macho'-férteis com ci 

toplasma do G. harknessii (D2-2) e carregando o(s) gene(s) res 

taurador(es) de fertilidade, provenientes do G. harknessii. Os 

genes restauradores são necessários para produzir pôlen fértil 

em linhagens com citoplasma do G. harknessii. 

Foram também utilizadas algumas plantas macho-- 	este 

reis das linhas-A que serviram como progenitores femininos nos 

retrocruzamentos realizados durante o trabalho. As linhas 	ma 

cho-estéreis (linhas-A) usadas foram oriundas da sétima 	gera 

çáo de retrocruzamento, derivadas do germoplasma Deltapine 16 

(DES-HAMS-16) e Delcot 277 (DES-HAMS 277), tambêm 	liberadas 

por MEYER (1973b). Estas duas linhas macho-estêreis 	possuem 

citoplasma do G. harknessii (D2-2) e produzem 100% de 

vies macho-estêreis, quando cruzadas com variedades 

progé 

"Upland". 

Porém, ao serem cruzadas com pólen proveniente de linhas 	do 

,germoplasma DES-HAF, produzem progênies parcialmente ou intei 

ramente macho-férteis. 

Os derivados destas duas linhas foram modificados sob 

15 
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condiç6es- do Arizona C_U,S.A), atravês- do cruzamento do 	DES- 

HAMS-277 com um cultivar denominado Yugoslav, que 	apresenta 

maturidade precoce. 0 DES-HAMS 16 foi cruzado com um 	culti 

var do G. hirsutum, "Stoneville 213", seguido por um segundo 

cruzamento com o cultivar Deltapine 16 que apresenta maturida 

de media. Estas duas linhas-A serão denominadas,neste 	traba 

lho, linhas Yugoslav-A (Yugo-A) e Deltapine-A (DPL-16A), 	en 

quanto que a linha restauradora de fertilidade sera denomina-

da linha Deltapine-R (DPL-16R). 

Além da linha-R-e linhas-A, citadas anteriormente ~ 

ainda foram utilizadas três variedades cultivadas no Nord-es 

te brasileiro, denominadas Allen 333/57, Su-0450 e Reba B-50. 

0 estudo foi realizado em três etapas distintas, e o 

"Campus" do Centro de Ciências Agrarias da Universidade Fede 

ral do Ceara, foi o local de condução do mesmo, 

Em cada uma das etapas, as plantas dispostas em 	fi 

leiras de progênies, foram observadas em relação aos dois ca 

racteres em estudo. 0 procedimento da marcação das plantas ma 

cho-férteis ou macho-estéreis constou da aposição de 	fitas 

plásticas coloridas (azul na planta macho-fértil, alaranjada 

na planta macho-estéril). A observação da presença ou 	ausen 

cia de fissuras nas raizes, so pôde ser realizada após a reti 

rada das plantas do solo. 

Um total de 4286 plantas, distribuídas em 87 
	

fami 

lias, foi observado para as características fertilidade- este 
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filidade e presença--ausência de fissuras nas raizes. A fertili 

dade-esterilidade foi avaliada pela presença ou ausência 	de 

pólen nas anteras, enquanto a presença ou ausência de fissuras 

foi avaliada atravês da simples observação visual das raizes. 

Primeira Etapa; Agosto  d e '1-978 

As sementes foram semeadas em sacos plâsticos, em ca 

sa-de-vegetaçao pertencente ao Departamento de Fitotecnia 	do 

Centro de Ciências Agrarias da Universidade Federal do Ceara, 

Fortaleza, Ceará. Foram utilizadas sementes F1  originadas 	de 

cruzamentos realizados no Arizona, E.U.A., em 1975, e de cruza 

mentos realizados no Centro de Ciéncias Agrarias da UFC, 	em 

1978. 

0 seguinte número de plantas foi utilizado nesta eta 

. 
	pa: 

geração  F1  

071  

Yugo-A x DPL-16R 

Numero-  de Plantas  

10 

DPL-16A x DPL-L6R 	 10 

Allen 333/57 x DPL-16R 	 5 

Su-0450 x DPL-16R 	 5 

Reba B-50 x DPL-16R 	 5 

Linhas-A 	 Número de Plantas 

' 
Yugo-A 	 10 

DPL-16A 	 10 
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Segunda. Etapa: janeiro'  de 1'979  

As plantas F1  da etapa anterior, através de autofecun 

dações, originaram as famílias F2  e ao mesmo tempo forneceram 

pôlen para os retrocruzamentos (RC1),  em que as linhas-A 
	

fo 

ram os progenitores femininos. 

Um total de 1769 plantas das gerações F2  e RC1 	foi 

observado no campo, em uma area de 13m x 24m. As famílias 	e 

seus respectivos nümeros de plantas são apresentados a seguir: 

Geração  F2 	 N9-  de F'amilias  -.N9 de-Plan-tas  

a' 
Yugo-A x DPL-16R 	 10 	282 

DPL-16A x DPL-16R 	 6 
	

206 . 

Retrócruzamentos 	N9 de 'Familiàs d è P-1-a.ntas 

Yugo-A x F1  (Yugo-A x DPL-16R) 17 472 

Yugo-A x F1(Su-0450 x DPL-16R) 5 136 

Yugo-A x F1(Allen 333/57xDPL-16R) 6 161 

DPL-16A x F1(DPL-16A x DPL-16R) 14 373 

DPL-16A x F1(Reba B-50 x DPL-16R) 2 66 

DPL-16A x F1(Allen 333/57xDPL-16R) 3 73 

Destas 1769 plantas, apenas 24 foram selecionadas pa 

ra produzirem as gerações seguintes. Para garantir uma descen 

dência autofecundada, as flores das 24 plantas escolhidas, 	ti 

veram suas extremidades amarradas no dia anterior da sua aber 

tura. 



Terceira  Etapa: -Jul'ho de' 19'79 

As sementes F3  e RC1F2,  provenientes da segunda 

pa, foram semeadas na mesma area usada anteriormente. 

Um total de 2517 plantas foi observado nesta etapa, 

e distribuído nas seguintes famílias: 

Geração  F3 	 - N9' d e F'amil-iá s 	d e -P'la nrta s  

2 
Yugo-A x DPL-16R 	 8 	708 

DPL-16A x DPL-16R 
	

7 	742 

Geração RC1F2 
	

N9' de Pàm`i1'ias -N9--de- Ta-antas 

• 
Yugo-A x F1(Yugo-A x -DPL-16R) 	5 	745 

Yugo-A x F1(Allen 333/57xDPL-16R) 	1 	73 

DPL-16A x F1(DPL-16A x DPL-16R) 	3 	249 

Método de Classificação de Plantas para Macho 	Esterilidade- 

Fertilidade  

Neste estudo, os dados apresentados para carãter ma 

cho-fertilidade foram obtidos a partir da deiscência das 	an 

teras das plantas no dia da abertura da flor. Cada planta foi 

observada duas vezes, em diferentes dias, para diminuir 	a 

probabilidade de erros na marcação. 

Geralmente, as flores macho-estéreis são menores que 

as macho-fêrteis (Figura 1.). A Figura 2 mostra que os orgaos 

reprodutores de uma flor-macho-fértil são mais desenvolvidos 

que os da flôr macho-estéril. 

19 
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Figura 1. Flor Machio-Fértil (a) Comparada 

com Flor Macho-Estéril (b) 

Figura 2. (a) Ôrgáos Reprodutores de uma 

Flor Macho-Fértil; (b) Srgaos 

Reprodutores de uma Flor 	Ma 

cho-Estéril. 

20 
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Método de 'Classifiração de Plantas pars: 'Prèsena---Au-sênc_ia de 

Fissuras  rias. Raizey, 

A presenç4 ou auséncia de fissuras nas raizes 	das 

plantas foi observada ape's a retirada das mesmas do solo. Es 

te carãter e de fácil observação, sendo, minima a probabilida 

de de. erros. As fissuras podem ocorrer apenas nas raizes late 

rais ou ocorrerem também na raiz principal (Figura 3.a.).Elas 

apresentam uma expressividade variável, mostrando-se superfi 

ciais ou mais profundas. Em qualquer um dos dois casos 	elas 

atingem apenas a casca, não afetando o cilindro central. 

Geralmente, as raizes fissuradas têm uma 	coloração 

mais escura (marrom escuro) do que as raizes normais que têm 

coloração mais clara (quase creme; - Figura 3.b). 

Métodos Estatísticos  

Os dados foram analisados através dos seguintes 	me 

todos estatísticos: 

1. Teste do Qui-Quadrado  

0 Qui-Quadrado foi obtido pela fórmula: 

x2  = (o - e)
2
, 

e 

Onde: 

o = ne'mero observado de individuos 

e = numero esperado de individuos para uma 	determi 

nada proporção genética . 
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a 

Figura 3. (a) Planta com raiz fissurada;(b) planta com raiz 

fissurada (esquerda) comparada com planta de raiz 

normal. 
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2. Teste do Qui-Quadrado rara Ind~-peìidéncia 

0 Qui-Quadrado para Independência foi calculado 	atra 

ves da seguinte fôrmula: 

2 
X= (ad - bc)2 N 	, com 1 grau de liberdade, 

(atb) (a+c) (c+d) (b+d) 

Onde: 

a e d são os tipos parentais (no presente estudo: a 

planta macho-fértil com raiz fissurada; d = macho-este 

ril com raiz normal). 

b e c são os tipos recombinantes (ou seja: b = macho-

fértil com raiz normal; c = macho-estéril com raiz fis 

surada); e 

N = numero de individuos da populaçao. 

3. Calculo da Recombinaçao (p) a partir 'dos Dad-os do Rëtrocru-

zaménto 

p = 	n9 de recombinantes 
x 100 

  

n9 de individuos da população 

4. Calculo da Recombinaçao a partir da Geração F2 pelo 	Mêtodo  

dos Produtos (FISHER and BALNUKAND-, 1928). 

Para a fase de associação, o valor de recombinaçao 	é 

dado pela fõrmula: bc, onde 

ad 

a e d são os tipos parentais; 

b e c são os tipos recombinantes 



24 

d valor calculado pela .fórmula acima é utilizado para 

se encontrar o valor de recombinaçáo desejado. Com  o valor en 

contrado, procura-se na Tabela de Immer ao valor de 	recombina 

ção correspondente. 



RESULTADOS E DISCUSSÃO. 

1. Ge'netieà 1a.' Rèst  tira5ão` de Fe.r'tilidade 

A analise genética convencional da restauração de fer 

tilidade foi realizada a partir das gerações F2, F3, RC1  e 

RC1F 2.  

0 numero de plantas farteis e macho-estareis observa 

das na população F2,  proveniente do cruzamento Yugo-A x 	DPL- 

16R, e mostrado na Tabela 1. A analise da população F2 	total 

(282 plantas) com base na proporção mendeliana de 3 	plantas 

férteis: 1 planta macho-estéril, forneceu um valor para o qui- 

quadrado (x 2 ) não significativo (x
2 

= 4.61; P = 0.01) . 	Cada 

uma das 10 famílias, analisadas individualmente, ajustou-se ã 

proporção de 3:1. A Tabela 2 apresenta o número de plantas fer 

teis e macho-estareis observadas em populações resultantes de 

retrocruzamentos. Das 17 famílias estudadas, 14 se 	ajustaram 

à proporção de 1 planta fértil, 1 planta macho-esterile5 plan- 

tas férteis: 3 plantas. macho-estéreis e somente uma ajustou-se 

a proporção 3.1._. 

WEAVER & WEAVER (1977) apresentaram uma hipôtese 	se 

gundo a qual a restauração de fertilidade é condicionada 	por 

um simples gene dominante, cujo símbolo proposto e Rf. Db acor 

do com esta hipótese, o número de plantas farteis e macho-este 

reis esperado em populações F2  e de 3 farteis: 1 macho- este 

ril, enquanto as populações resultantes de retrocruzamento se 

gregarm- na proporção de 1 planta fértil: 1 planta macho-este 

ril. Os dados da Tabela lesto de acordo com a hipótese 	pro 

25 
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Tabela 1 - Resultados da Aplicação do Qui-Quadrado (X 2) ao Nu 

mero de Plantas Fërteis (F) e Macho-Estêreis 	(S) 

Observadas em Plantas de Algodão da Geração F2  do 

Cruzamento entre a Linha Macho-Estéril Yugo-A x Li 

nha Restauradora de Fertilidade DPL-16R.Fortaleza, 

Ceara", Brasil. 	1979. 

Fa.aiilia Proporções Testadas pelo 

n9 	Total F S 3:1 13:3 54:10 

1 12 10 2 0.44 0,03 0.01 

2 16 12 4 0.00 0.41 1.07 

3 11 8 3 0.03 0.53 1.13 

4 18 13 5 0.07 0.96 2.02 

5 38 30 8 0.32 0.13 0.85 

6 28 21 7 0.00 0.72 1.88 

7 33 24 9 0.09 1.57 3.39 

8 33 23 10 0.49 2.89 5.38* 

9 57 48 9 2.58 0.33 0.00 

10 36 29 7 0.59 0.01 0.40 

Totais 4.61 7.58 16.13 

)(2  Combinado 218 64 0.80 2.88 10.70** 

Heterogeneidade 3.81 4.70 5.43 

* 	significativo ao nível de 5% de probabilidade 

** 	significativo ao nivel de 1% de probabilidade 



27 

Tabela 2 - Resultados da Aplicação do Qui-Quadrado (x
2) ao Nú 

mero de Plantas Férteis (F) e Macho-Estéreis 	(S) 

Observadas em Plantas de Algodão de Populaçoes Re 

sultantes do Cruzamento entre a Linha Macho - Esta 

ril Yugo-A x F1  (Yugo-A x DPL-16R). Fortaleza, Cea 

rã, Brasil. 1979. 

Fami Ii a de Re 	 Proporções Testadas pelo X2 
trocruzamento 	Total 	F 	S 	1:1 	5:3 	3:1 

1 45 20 25 0.56 	6.27* 

2 21 15 6 3.86* 	0.71 

3 22 11 11 0.00 	1.47 

4 39 23 16 1.26 	0.21 

5 38 25 13 3.79 	0.18 

6 21 13 8 1.19 	0.00 

7 24 11 13 0.17 	2.84 

8 46 24 22 0.09 	2.09 

9 21 13 8 1.19 	0.00 

10 24 13 11 0.17 	0.71 

11 36 30 6 16.00** 	6.67** 1.33 

12 21 13 8 1.19 	0.00 

13 21 8 13 1.19 	5.35* 

14 34 23 11 4.24* 	0.38 

15 20 13 7 1.80 	0.05 

16 18 8 10 0.22 	2.50 

17 21 13 8 1.19 	0.00 

Totais 38.11** 	29.43** 

X? 	Combinado 276 196 13.56** 	3.26 

Heterogeneidade 24.55 	26.17 

* 	significativo ao nível de 5% de probabilidade 

** significativo ao nível de 1% de probabilidade 
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posta por WEAVER' & WEAVER (1977) de um par de genes, pois to 

das as 10 famílias estudadas-  ajustaram--se â proporçáo de 3:1. 

Por outro lado, das 17 famílias estudadas nos 	retrocruzamen 

tos (Tabela 2), 14 segregaram na proporçáo de 1 fêrtil: 1 ma 

cho--estêril. Deste modo, os resultados da Tabela 2 	sugerem 

que, provavelmente, a herança da restauraçáo de 	fertilidade 

não seja tão.simples como acreditam WEAVER & WEAVER (1977),ou 

que as 3 famílias náo se ajustaram aquela proporção devido a 

fatores aleatõrios. 

A análise das populaçoes F3  (Tabela 3) reforça a su 

posição de que a herança da restauraçáo de fertilidade 
	

tal 

vez não seja condicionada apenas por um par de genes. Das 	8 

famílias apresentadas naquela Tabela, apenas 2 se ajustaram à 

proporção de 3 plantas fêrteis: 1 planta macho-estêril. 0 vá 

for do X2  da populaçao F3  total (708 plantas), com base 	na 

proporção 3:1, foi altamente significativo (x
2 
 = 50.60), 	o 

que conduz à rejeiçáo da hipõtese proposta por WEAVER & WEAVER 

(1977). Em face dos resultados obtidos nas gerações RC1  e F3,  

foi decidido testar uma segunda hipotese para explicar o meca 

nismo da herança da restauraçáo da fertilidade. MEYER (1975) 

sugere que deve haver dois pares de genes envolvidos neste ti 

po de herança (um dominante e outro recessivo), constituindo 

um caso de epistasia dominante e recessiva. Os possíveis gen6 

tipos para macho-esterilidade e linhas restauradoras de ferti 

lidade, na hipotese de MEYER, são mostrados na Tabela 4. De 

acordo com esta Tabela, a autofecundação de genótipos restau 
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Tabela 3 - Resultados da Aplicaçáo do Qui-Quadrado (X 2 ) ao Nú 

mero de Plantas Farteis (F) e Macho-Estareis 	(S) 

Observadas em Plantas de Algodão de Populações F3  

do Cruzamento Yugo-A x DPL-16R. Fortaleza, Ceará, 

Brasil. 1979. 

Família 

n9 	Total  F S 

Proporções 	Testadas pelo y2 

3:1 13:3 54:10 15:1 

1 46 44 2 10.46** 6.26* 4.44* 0.28 

2 97 83 14 5.78* 1.19 0.11 

3 61 57 4 11.07** 5.96* 3.80 

4 192 161 31 8.03** 0.85 0.04 

5 100 78 22 0.48 0.69 3.09 
6 73 64 9 6.25* 1.98 0.60 

7 67 54 13 1.12 0.02 0.72 

8 72 64 8 7.41** 2.76 	1 	12 

Totais 50.60** 19.71* 13.92 
X2 

combinado 605- 103 41.25** 8.21** 0.62 

Heterogeneidade 	 9.35 11.50 13.30 

* significativo ao nível de 5% de probabilidade 

** significativo ao nível de 1% de probabilidade 
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Tabela 4 - Possíveis Fenotipos da Macho-Fertilidade Controla 

da por um. Gene Dominante e um Gene Recessivo, Pro 

venientes do G.-  harkriessii (Epistasia Dominante e 

Recessiva . - Segundo MEYER, 1975) . 

R'è1açáo' 'de._ S'egrega'ção' -esperada de: 

Genótipos ., 

.Restauradores 

Alitòféctindàçãò de 

Cruzamento de linhas restau 

radoras com os dois 	possi 

veis genótipos para macho -

esterilidade 

Ge 

• ' 'àá.BB 	: 'gaBb nótipòs 'Rèstàtir6:dôres 

F 
.. 

. 	S 	 
_ 	.. 	. 	. 

F 	.  S F : 	S 

AABB 1 0 1 0 1 0 

AABb 1 0 1 0 1 0 

AAbb 1 0 1 0 1 0 

AaBB 3 1 1 1 1 1 

AaBb 13 3 1 1 5 3 

Aabb 1 0 1 1 3 1 

aabb 	  1 0 0 1 1 1 

AB =fértil 	 F=fértil 

A bb = fértil 	 S = estéril 

aaBb = estéril 

aabb = fértil 
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ra.dores-  fornece proporçóes mendelianas dos tipos: 1 fértil: 0 

(zero) macho-estéril; 3 férteis: 1 macho--estéril, ou 	ainda, 

13 fêrteis: 3 macho-estéreis. Os dados da Tabela 3 foram 	en 

táo testados pelo X2, com base na proporçao de 13 plantas fer 

teis: 3 plantas- macho-estéreis. Das 8 famílias F3  estudadas, 

6 (o que equivale a 75%) se ajustaram ã proporção 13:3. 	As 

famílias de números 1 e 3 não se ajustaram a esta proporçao. 

A analise da populaçao F3  total, com base na proporçao 13:3 , 
nr 

pelo teste de X2, mostrou que a populaçáo não se ajusta a es 

ta proporçao, conforme resultado significativo para X2= 19.71, 

na probabilidade P = 0.05. 0 X2  combinado tambêm apresentou-

se significativo. Este resultado também não explica totalmen 

te a herança da característica nas progênies F3. 

A Tabela 5 mostra o número de plantas fêrteis e 

cho-estéreis observado em progênies RC1F2.  As 5 famílias com 

ponentes da populaçáo RC1F2  foram analisadas pelo X2, com ba 

se em diferentes proporçoes mendelianas. Os resultados eviden 

ciaram que nenhuma família se ajustou à proporçao 3:1, 	mas 

duas se - ajustaram à pooporçao 13:3. Diante das evidencias en 

contradas nas geraçóes F3 	RC1F2,  as duas hipóteses discuti 

das anteriormente, nao são totalmente adequadas para explicar 

a herança da característica, uma vez que houve discrepancias 

nos resultados obtidos. Deste modo, foi decidido testar 	uma 

terceira hipõtese proposta por SILVA (1977) para explicar 	a 

ma 

herança da restauraçao de fertilidade. Este autor propus 	a 

existência de três pares de genes (Rfl, Rf2  e Rf3) para 	res 
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Tabela 5 - Resultados da Aplicação do Qui-Quadrado (X2) ao Nú 

mero de Plantas Farteis (F) e Macho-Estareis 	(S) 

Observadas em Progênies de Algodão Resultàntes da 

Autofecundação do Retrocruzamento (RC1F2) entre a 

Linha Macho-Estaril Yugo-A x F1 (Yugo-A x DPL-16R). 

Fortaleza, Ceara, Brasil. 1979. 

Família 

n9 	Total  F S 

P'rópòrç'óés Testadas pelo 2 ~ 

3:1 13:3 54:10 15:1 

1 	122 101 21 3.95* 0.19 0.23 

2 	224 194 30 16.09** 4.22* 0.85 

3 	138 135 3 38.35** 24.88** 18.94** 3.91* 

4 	188 172 16 27.26** 12.94** 7.21** 1.64 

5 	73 63 10 4.97* 1.22 0.21 

Totais 90.62** 43.45** 27.44** 

X2 combinado 665 80 '80.'82** 31.'39** 13.50** 

Heterogeneidade 9.8.0 . * . 	. .1.2. ..0.6 *. 	. .13. ..9.4.*.*. 

significativo ao nível de 5% de probabilidade 

** significativo ao nível de 1% de probabilidade 
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tauraçáo da fertilidade, sendo que esta ocorre quando existe 

pelo menos um simples gene dominante em dois dos trës 	loci. 

A Tabela 6 mostra os 20 possíveis genôtipos restauradores 	e 

os 7 possíveis genótipos macho-estéreis, quando a restauração 

de fertilidade depende de três pares de genes. Dependendo dos 

genôtipos envolvidos, podem ser obtidas virias proporções de 

segregas ao resultantes da autofecundação de linhas restaurado 

ras (1:0, 15:1, 3:1, 54:10 ou 9:7). 

Como mostra a Tabela 5, as famílias de números 1, 2 

e 5 se ajustaram ã proporção de 54 plantas férteis: 10 	plan 

tas macho-estêreis. A existência de significãncia para o 	X 
2 

combinado (x
2 
= 13.50; P = 0.01) conduziu à rejeição da hipó 

tese de que todas as progénies constituem uma amostra de uma 

populaçáo segregando na proporçáo 54:10. A família de n9 	4 

ajustou-se à proporçáo 15:1, o que ê esperado quando estão en 

volvidos trés pares de genes (de acordo com a citada 	hipóte 

se). Este resultado permite, portanto, propor para a 	planta 

que deu origem ã estas progénies um dos seguintes 	genôtipos: 

RfiRf lRf 2 rf 2Rf 3~f 3 , RfirflRf2rf2Rf3Rf3 ou Rf lrf 1Rf ZRf ZRf 3rf 3. 

As plantas que originaram as famílias de números 1, 2 e 5,pro 

vavelmente tinham genõtipos Rf1rf1Rf2rf2Rf3rf3. 

Os dados da geraçáo F2. apresentados na Tabela 1 não 

permitem rejeitar as 3 hipõteses mencionadas, uma vez que so 

mente a família de n9 8 apresentou valor de X2 significativo. 

Esta família, no entanto, ajustou-se à proporção de 3:1, 	a 

qual é esperada a partir da autofecundação de plantas com um 
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Tabela 6 - Possíveis Fenótipos se a Macho-Esterilidade ê Restaurada Quando pelo Menos um 

Simples Gene Dominante Restaurador de Fertilidade estâ Presente em Algum dos 

Dois Loci. - Segundo SILVA, 1977). 

Relações de 'Segregaçáo esperada de:  

Cruzamento com Genótipos Macho-Estareis 
Genótipos Res 	Autof ecundaçáo 
tauradores 	 F:: S 	 

AAbbdd 
"F 	s 	S 	'' 

Aabbdd 
F 	:'S' 

aaBBdd 	' aaBbdd 
"F': 	S'''' 	'F':'S 

ãabbDD 
" 

ãabbDd 
........SF . : 

ãabbdd 
. . ......SS 

AABBDD 1 	0 1 	0 1 	0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 
AABbDD 1 	0 1 	0 1 	0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 
AAbbDD 1 	O ' 1 	0 1 	O' 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 
AABBDd 1 	0 1 	0 1 	0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 
AABbDd 15 	1 	' 3 	1 3 	1 1 0 7 1 1 0 7 1 3 1 
AAbbDd :3 	1 1 	1 1 	1 1 0 3 1 1 0 3 1 1 1 
AABBdd 1 	0 1 	0 1 	0 1 0 1 0 1 0 1 0 . 	1 0 
AABbdd 3 	1 1 	1 1 	1 1 0 3 1 1 0 3 1 1 1 
AaBBDD 1 	0 1 	0 1 	0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 
AaBbDD 15 	1 3 	1 7 	1 1 0 7 1 3 1 3 1 3 1 
AabbDD 3 	1 1 	0 3 	1 1 0 3 1 1 1 1 1 1 1 
AaBBDd 15 	1 1 	0 7 	1 3 1 3 1 1 0 7 1 3 1 
AaBbDd 54 	10 3 	1 5 	3 3 1 5 3 3 1 5 3 1 1 
AabbDd 9 	7 1 	1 3 	5 3 1 1 1 1 1 3 5 1 3 
AaBBdd 3 	1 1 	0 3 	1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
AaBbdd 9 	7 1 	0 3 	5 1 1 3 5 3 1 1 1 1 3 

taaBBDD 1 	0 1 	0 1 	0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 
aaBbDD 1 3 	1 1 	0 3 	1 1 0 3 1 1 1 1 1 1 1 
aaBBDd 3 	1 1 	0 3 	1 1 1 1 1 1 0 3 1 1 1 
aaBbDd 9 	7 3 	1 1 	1 1 1 3 5 1 1 3 5 1 3 

A = Rf 1  ,  B = Rf 2  , 	D = Rf 3  ,  F = fartil, S = estaril 
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dos .seguintes genótipos Rf ìRf lrf`rf 2Rf 3rf 3,Rf 1Rf 1Rf 2rf 2rf 3rf 
 3, 

Rf Zrfirf rf2Rf'3Rf 3, RfirfiRf2Rf'2rf 3rf 3,' rf ïr f iRf 2rf'2Rf 3Rf 3  ou 

rfirfiRf2Rf2Rf,rf3. Os dados da Tabela 3, por outro lado, são 

mais consistentes com relação a hipôtese de três pares de 	ge 

nes do que com as de um ou dois pares, embora a família de n9 

1 não tenha se ajustado à proporçáo de 54:10 e sim a proporção 

-de 15:1, que é tambêm esperada, como jâ foi referido anterior 

mente. Os dados das populações resultantes de retrocruzamentos 

mostrados na Tabela 2 são provenientes de retrocruzamentos en 

tre uma linha restauradora F1  com uma linha macho-estéril 	pa 

rental. Os valores do qui-quadrado, com base nas 	proporções 

1:1, 5:3 e 3:1 (de acordo com os resultados esperados 	mostra 

dos na Tabela 6) mostram que 10 famílias dos retrocruzamentos 

se ajustaram às proporções de 1 planta fértil: 1 planta macho- 

estéril, 5 plantas fêrteis: 3 plantas macho-estéreis ou 3 plan 

tas férteis: 1 planta macho-estéril, e que, portanto, as hips 

teses de um par ou dois pares de genes não explicam totalmente 

os resultados obtidos. 

A Tabela 7 apresenta os dados referentes ao X2  total, 

7C2  combinado, heterogeneidade e número de famílias que mais se 

ajustam as proporções de 3 plantas fêrteis: 1 planta macho- es 

téril, 13 plantas fêrteis: 3 plantas macho-estéreis e 54 plan 

tas férteis: 10 plantas macho-estéreis, em progênies F2,  F3  e 

RG1F2.  As famílias analisadas (totalizando 2589 plantas) apre 

sentaram uma nítida tendência ã segregação de 54 férteis: 	10 

macho-estéreis. Das 36 famílias estudadas, 18 segregaram 	na 



Tabela 7 - Dados Referentes ao X  Total, X  Combinado, Heterogeneidade e Nümero de Famílias que mais se Ajustam â@ Re 

lações de 3:1, 13:3 e 54:10, Decorrentes da Análise do Caráter-Macho-Esterilidade vs Fertilidade em Prog.  

pies F2, F3  e RC1F
2 
 Resultantes de Diferentes Tipos de Cruzamentos. Fortaleza, Ceará, Brasil. 1979. 

• 

Cruzamento 

Progê 

mies 

Total 

de 

Plantas 

Total 

de 

Fam. 

3: 	1" 13 	: 	3 54 	: 	10 

X 	Total  X 	Comb. Heter.'Ajust. 

r:9 Fam. 

X2  Total1X2Comb. 

( 

Heter. 

N9 Fam. 

Ajust. x2Total X2Comb. Heter. 

N9 Fam. 

Ajust. 

Yugo-A x DPL-16R FZ 282 10 4., 61_ 0.80 3.81 10 7.58 2.88 4.70 10 16.133 10u70** 5.43 9 

F3  708 8 50.60** 41.25** 9.35 2 19.71* 8.21** 11.50 6 13.92 0.62 13.30 7 

Yugo-A x F1(Yugo-A x 

DPL-16R) RC1F2  745 5 90.62** 80.82** 9.80* 0 43.45** 31.39** 12.06* 2 27.44** 13.50** 13.94** 3 

DPL-16A x DPL-16R F2 
206 6 9.99 8.86** 1.13 5 2.40 1.01 1.39 6 1.64 0.02 1.62' 6 

F3   399 4 53.04** 52.63** 0.41 1 , 24.02** 23.52** 0.50 1 12.77** 12.21** 0.56 3 

DPL-16A x F1  (DPL-16A x 

.. 	DPL-16R), 	..RC1F 249. 33.34** 32.99**. 0.35 	. .0 	. 15.22** 14.79** .0.43 8.20* . 	7.71** 0.49 2 

Total 	. 2589 36 18 ''26 30 

* significativo ao nível de 57 de probabilidade 

** significativo ao nível de 1% de probabilidade 
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proporção de 3 férteis: 1 macho-estéril, 26 na proporção de 13 

férteis: 3 macho-estareis, enquanto 30 segregaram na proporção 

de 54 farteis: 10 macho-estéreis. Deste modo, verifica-se que 

a postulação de tres pares de genes ê muito mais 	consistente 

para a explicação dos dados obtidos do que as duasloutras hipô 

teses referidas anteriormente. Os resultados referentes às 	3 

primeiras progênies, mostrados na Tabela 7, jâ foram 
	comenta 

dos anteriormente (Tabelas 1, 3 e 5). 

As 6 families provenientes do cruzamento DPL-16A 	x 

DPL-16R segregaram nas proporções 13 plantas férteis: 3 	plan 

tas macho-estéreis e 54 plantas farteis: 10 plantas macho-este 

reis (Tabela 7). Com base na proporção 54:10, a analise 	do 

qui-quadrado forneceu um x
2 

combinado nao significativo (x
2 
 = 

0.02; P = 0.01), o que permite aceitar a hipôtese de que todas 

' as progênies representam uma amostra de uma população segregan 

do na proporçáo 54:10. Das 4 progênies F3  resultantes do cruza 

mento DPL-16A x DPL-16R, apenas uma ajustou-se ã proporção de 

3:1, porém 3 das famílias F3  segregaram na proporção 54:10. Os 

dados provenientes das progénies F2  e F3,  do citado 	cruzamen 

to, estão mais prôximos da hip6tese de três pares de genes,pro 

posta para explicar o mecanismo da restauração de fertilidade, 

do que das duas outras hipôtese referidas anteriormente. A Ta 

bela 7 mostra, ainda, os valores de qui-quadrado para as três 

famílias RC1F2,  resultantes da autofecundação do retrocruzamen 

to DPL-16A x F1  (DPL-16A x DPL-16R) . Das 3 famílias estudadas 

.nenhuma se ajustou à proporção de 3:1, o que reforça mais uma 
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Vez a súposiçáo de a restauração de fertilidade não ser condi 

cionada por um único par de genes. 

As 47 famílias provenientes de seis tipos de retrocru 

zamentos (Tabela 8) foram submetidas á analise de qui-quadrado 

com base nas proporções de 1 planta fértil: 1 planta macho- es 

teril e de 5 plantas férteis: 3 plantas macho-estéreis. Um to 

tal de 35 famílias ajustou-se á proporção de 1 fêrtil: 1 	ma 

cho-estéril. Embora esta seja uma proporção esperada na hipõte 

se de SILVA (1977), para populaçóes retrocruzadas, ela e tam 

bem esperada nas hipõteses de MEYER (1975) e WEAVER & 	WEAVER 

(1977). Diante de todos os resultados apresentados no presente 

estudo, sobre restauração de fertilidade, conclui-se que embo 

ra eles apresentem uma nítida tendencia à segregação de 	54 

plantas fêrteis: 10 plantas macho-estêreis (Tabela 7), para po 

pulaçóes F2,  não se pode excluir a possibilidade de que a res 

tauração de fertilidade talvez possa ser condicionada por 	um 

par de genes, ou mesmo, por dois pares de genes. 

• 

2. Gen-erica dd Carter  Raiz  F'issúYa'da 

a) An:i1'i s e d o Cruzamento  Yug ò=A' x''DPL`=1`6R 

A analise genética convencional do carater raiz fissu 

rada foi realizada a partir das geraçóes F2, F3, RC1  e RC1F2. 

0 número de plantas com raizes fissuradas e 	normais 

observadas na geração F2  ê apresentado na Tabela 9. As 10 fami 

lias desta geração segregaram para a proporção de 3 	plantas 

com raizes fissuradas: 1 planta com raiz normal. As populaçóes 



'Tabela 8 - Dados Referentes ao x2 Total, x2 Combinado, Heterogeneidade e Número de Famili as 

que mais se Ajustam as Proporçóes de 1:1 e 5:3 Decorrentes da Analise de Carater 

Macho-Esterilidade vs Fertilidade em Progênies Resultantes de Retrocruzamentos . 

Fortaleza, Ceará, Brasil. 1979. 

' 

Retrocruzamentos. 

Total 

de 

P1. 

Total 

de 

Fam. 

1 	: 	1 5 	: 3 

x.
2 
Total x

2 
Comb. Heter. 

N9 Fam 

ajust. X2Tota1 X 2Comb. Heter. 

N9 Fam 

ajust. 

Yugo-AxF1(Yugo-A x 
DPL-16R) 472 17 38.11** 13.56** 24.55, 14 29.43* 

Yugo-AxF1(Su-0450 x 
DPL-16R) 136 5 9.40 	• 2.94 6.46 4 8.43 

Yugo-AxFl(Allen 333/57 x 
DPL.-16R) 161 6 2.37 0.30 2.07 6 9.55 

DPL-16AxF1(DPL-16A x 
DPL-16R) 373 14 123.71** 93.75** 29.96** 6 57.10** 

DPL-16AxF1(Reba B-50 x 
DPL-16R) 66 2 1.25 0.24 1.01 2 7.86* 

DPL-16AxF (1.Allen 333/57 x 
 . , 7.3 	_ .... . 	. 	. 	. 	. 	. . 	.DPL-16R).....,   > 	0 ..17 ~. 0~12 	, 0.05 . 3  ;  ~.24:40.. 

 
_3.45 

Total 1281 47 35 

	

3.26 	26.17 	14 

	

1.54 	6.89 	5 

7.33** 2.22 6 

25.13** 31.97** 7 

6.79** 1.07 1 

 0...65 . , __ 3. 

36 

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade 

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade 
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Tabela 9 - Resultados da Aplicação do Qui-Quadrado (x2) ao Nú 

mero de Plantas com Raizes Fissuradas e Normais Ob 

servadas na Geração F2  do Cruzamento entre a Linha 

Macho-Estêril Yugo-A x Linha Restauradora de Ferti 

lidade DPL-16R. Fortaleza, Ceará, Brasil. 1979. 

Família 

n9 	Total 	 

Raiz 

Fis, 

Raiz 

 	Nó71741 

Pròporçóes Téstadàs pelo 	X
2  

3.1. 	.., .130 	 54:10 

1 	12 10 2 0.44 0.03 0.01 

2 	16 12 4 • 0.00 0.41 1.07 

3 	11 8 3 0.03 0.53 1.13 

4 	18 13 5 0.07 0.96 2.02 

5 	38 31 7 0.88 	• 0.00 0.22 

6 	28 21 7 0.00 0.72 1.88 

7 	33 24 9. 0.09 1.57 3.39 

8 	33 23 10- 0.49 2.89 5.38* 

9 	57 48 9 2.58 0.33- 0.00 

10 	36 26 10 0:15 - 	1.93 4.04* 

totais 4.73 9.37 19.14* 

X2  Combinado 216 66 - " 0.38 "4.01* 12.95** 

Heterogeneidade.., _.4.35...... 5.36. 6.19 

* significativo ao nível de 5% de probabilidade 

** significativo ao nível de 1% de probabilidade 
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resultantes do retrocruzamento. Yugo--A_ x 

segregaram para a proporção de 1 planta 

F1  .CYugo-A x DPL-16R) 

com raiz 	fissurada: 

1 planta com raiz normal, com exceção 

ros 2, 11 e 14 (Tabela 10). Os dados da 

que o carater raiz fissurada pode ser 

das famílias 

geração F2  

condicionado por um 

de 	nume 

indicam 

simples par de genes com dominância completa. A este 	respei 

to; WEAVER & WEAVER. (1979) encontraram 

quando analisaram geraçóes segregantes 

resultados idênticos, 

do algodão 	"Upland", 

propuseram o símbolo Rc para o gene condicionador da 	raiz 

fissurada em algodão. 

A Tabela 11 apresenta o número de plantas com raizes 

fissuradas e normais, observadas na geração F3. Seis das 8 fa 

mi lias F3  segregaram na proporção dé t3 plantas com raizes fissu 

radas: 1 planta com raiz normal. A aplicação do teste de qui-? 

quadrado à proporção 3:1, para a populaçao F3  

tas), forneceu um valor altamente significativo 

2 
P = 0.01). 0 X  combinado, tambêm foi significativo 

= 24.59 ; 

(X2=16.64; 

total (708 plan 

(X
2  

P = 0.01), e este resultado permite rejeitar a hipôtese 	de 

que as progênies constituem uma amostra de uma população se 

gregando para a proporção 3 plantas com raizes 	fissuradas: 

1 planta com raiz normal e, consequentemente, nao estão 	d.e 

acordo com a hipôtese de um unico par de genes. Por esta 	ra 

zão, os dados obtidos• foram tambêm, testados pelo qui- quadra 

do para a proporção de 13 plantas com raizes fissuradas: 	3 

plantas com raizes normais, supondo que dois pares de 	genes 

(epistasia dominante e recessiva) são responsâveis pela condi 
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Tabela 10. Resultados da Aplicaçao do Qui-'Quadrado (X 2)ao Nume 

ro de Plantas com Raizes Fissuradas e Normais Obser 

vadas em Populaçóes Resultantes do Retrocruzamento 

entre a Linha Macho-Estêril Yugo-A x F1(Yugo-AxDPL- 

16R). Fortaleza, Ceara, Brasil. 1979. 

Família de Re 

trocruzamento_ . .Total . 

Raiz 
_... 

Fis•. 

Raiz 
.. 	.. 

NQr14.41 , 

'Pròpõge7d§' Testada-§. pelo X2 

.1:1 . 	. 	.5:3: 	. 3:1 

1 45 18 27 1.80 9.73** 
2 21 15 6 3.86* 0.71 
3 22 11 11 0.00 1.47 
4 39 21 18 0.23 1.25 
5 38 25 13 3.79 0.18 
6 21 13 8 1.19 0.00 
7 24 11 13 0.17 2.84 
8 46 24 22 0.09 2,09 

9 21 13 8 1.19 0.00 
10 24 13 11 0.17 0.71 
11 36 30 6 16.00** 6.67** 1.33 
12 21 13 8 1.19 0.00 
13 21 8 13 1.19 5.35* 
14 34 23 11 4.24* 0.38 
15 . 20 13 7 1.80 0.05 
16 18 8 10 0.22 2.50 

17 21 .13 "8 1:19 0;00 

Totais 38.32** 33.93** 

X2  Combinado{ 272 200 10:98** - '4.78 

Heterogeneidade 	 27.34* .. 29.15.* 

-* significativa ao nível de 5% de probabilidade 

** significativo ao nível de 1% de probabilidade 



43 

Tabela 11 - Resultados da Aplicação do Qui-Quadrado (x
2
) ao Ni 

mero de Plantas com Raizes Fissuradas e Normais Ob 

seroadas na Geraçgo F3  do Cruzamento entre a 	Li 

nha Macho-Estêril Yugo-A x Linha Restauradora 	de 

Fertilidade DPL-16R. Fortaleza,Ceará,Brasi1.1979. 

Fam lia 

n9 	Total 

Raiz 

Fis... 

Raiz 

Normal 

Propor;oes Testadas pelo X2 

3:1 	13:3 	54:10 

1 46 39 7 2.35 0.37 0.01 

2 97 83 14 5.78* 1.19 0.11 

3 61 56 5 9.19** 4.46* 2.55 

4 192 154 38 2.78 0.14 2.53 

5 100 76 24 0.05 1.81 5.33* 

6 73 58 15 0.77 0.15 1.34 

7 67 51 16 0.04 1.16 3.46 

a 72 61 11 3.63 0.57 0.01 

Totais 24.59** 9.85 15.34 

X2  Combinado 578 130 16.64** 0.07 4.02* 

Heterogeneidade .. 	.. • 7.95. 9.78 11.32 

* significativo ao nível de 5% de probabilidade. 

** significativo ao nível de 1% de probabilidade. 
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çáo raiz fissurada. Esta suposiç5o é baseada na hipótese 	pro 

posta por MEYER (1175) para explicar o mecanismo da 	herança 

dos genes restauradores de fertilidade. Como foi visto 	ante 

riormente, quando do estudo do carater macho-esterilidade 	vs 

fertilidade, a Tabela 4 mostra os possíveis genótipos e as pro 

porções de segregaçáo esperadas da autofecundaçao de genótipos 

:restauradores e do cruzamento entre as linhas 	restauradoras 

com os genótipos macho-estareis. Se o mecanismo da herança. da 

raiz fissurada for semelhante ao proposto por MEYER (1975), pa 

ra a restauraçáo da fertilidade, as seguintes proporçóes 	de 

segregaçao serio esperadas, a partir da autofecundaçáo de gen6 

tipos -condicionadores de raiz .fissurada: 1 fissurada: 0 nor 

mal; 3 fissuradas: 1 normal e 13 fissuradas: 3 normais, enquan 

to que a partir do cruzamento de gen6tipos condicionadores de 

raiz fissurada com genótipos condicionadores de raiz 	normal 

serão esperadas: 1 fissurada: 0 normal; 1 fissurada: 1 normal; 

0 fissurada: 1 normal; 5 fissuradas: 3 normais e 3 fissuradas: 

1 normal. 

Os dados da Tabela 11 ao serem submetidos ao qui- qua 

drado, com base na proporçao de 13 plantas com raizes fissura 

das: 3 plantas com raizes normais, forneceu um _<2 total 	nao 

significativo (x2  = 9.85; P = 0.01). A analise do qui-quadrado 

de cada família da F3  mostrou que apenas a família de n9 3 náo 

se ajustou a esta proporçao. De acordo com estes dados, não se 

pode rejeitar a hipótese de dois pares de genes proposta 	por 

MEYER (1975). 
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A analise das populaçóes RC1F2  mostra que 4 das 5 fa 

milias estudadas segregaram na proporçáo de 3 plantas com rai 

zes fissuradas: 1 planta com raiz normal (Tabela 12). 

Diante da falta de consistencia.apresentada pelos te 

sultad'os (Tabelas 9, 10, 11 e 12) , torna-se dif icìl explicar o 

provâvei mecanismo da herança do(s) gene(s) condicionador (es)da 

raiz fissurada, em progênies resultantes do cruzamento Yugo-A x 

DPL-16R. 

b) Analise  do Crúza3nèn-tò DPL=-16A' 

A Tabela 13 apresenta o numero de plantas com raizes 

fissuradas e normais óbservadas nas populaçoes- F2  e F3,  resul 

tantes do cruzamento entre uma planta com raiz fissurada e uma 

planta com raiz normal. Cinco das 6 familias F2  segregaram na 

proporção de 3 plantas com raizes fissuradas: 1 planta 	com 

raiz normal. A analise do qui-quadrado da populaçáo F2 	total 

(206 plantas) forneceu um valor significativo (x2  = 12.64; P = 

0.05). 0 x2_ combinado também foi significativo (x = 10.88;P 

0.01), o que permitiu rejeitar a hïpôtese de que as progênies 

constituem uma amostra de uma população segregando na 	propor 

ção 3:1. 

Das 4 famílias F3  (Tabela 13), apenas uma 	segregou 

na proporção de 3 plantas com raizes fissuradas: 1 planta com 

raiz normal. Estes dados, testados pelo qui-quadrado, com base 

na relaçáo de 13 plantas com raizes fissuradas: 3 plantas com 

raizes normais forneceram um x2  total altamente significativo 
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Tabela 12 - Resultados. da Aplicação do Qui-Quadrado (x2) ao Nn 

mero de Plantas com Raizes Fissuradas e Normais Ob 

servadas em Populações RC1F2  (autofecundação de re 

trocruzamento) entre a Linha Macho-Estéril Yugo- A 

x F1  (Yugo -A x DPL-16R) .Fortaleza, Ceará, Brasi1.1979. 

Família 

n9 	Total 

Raiz 

Fis. 

Raiz 

Normal 

Propo.rçoes 
2 

Testadas pelo x 

3:1 I3.3 	 54:10 

1 122 85 37 1.85 10.74** 20.01** 

2 224. 166 58 0.09 7.50** 17.91** 

3 138 108 30 0.78 0.81 3.91* 

4 188 167 21 19.18** 7.09** 2.83 

5 73 61 12 2.85 0.26 0.04 

Totais 24.75** 26.40** 44.70** 

X2  Combinado 587 158 5.71* 2.95 17.61** 

Heterogeneidade 19.04** 23.45** 27.09** 

* significativo ao nível de 5% de probabilidade 

** significativo ao nível de 1% de probabilidade 
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Tahela 13 	Resultados da•,Apl .caçáo do Qui....Quadrado (X2 ). ao Nú 

mero de Plantas com Raizes-Fissuradas.e Normais--Oh--

s.ervadas nas Gerações. F2 e F3  do Cruzamento entre. 

a Linha Macho-Estéril DPL-16A.x Linha Restauradora 

.de Fertilidade DPL-16R.Fortaleza,Cearâ,Brasi1.1979. 

Familia. 
.. 	n9 	. 

. 
Total . . 

Raiz 
. 	. 	. 	1Fi8: 	... 

Raiz 
. - - liòrmal ' 

2 ' 	Própótçóès:Téstãdas40lo X 
. - 	̀3:`i ,__. ---'-13:-3-  -_. .. ---54:'10. 

F2: 

1 45 	. 39 6 3.27 0.87 0.18 
2 29 23 6 0.29 :0.07 	• 0.57.  
3 24 19 5. 0.22 	. 0.07 0.49 
4 	. 25 	• .21 4 . 	- 	1.08 0.12 0.00 
5 32 27 5 1.50 0.21 0.00 
6 51 46 5 . 	6.28* 2.68 1.31 

Totais 12.64* . 	4.02. 2.55 
X2  Combinado 175 31 10.88** 1.85 . 	0.05 

Heterogeneidade 1.76 2.17 2.50 

F3: 

1 	101 89 12 9.27** 3.13 1.07 
2 72 65 7 8.96**. 3.85*. 1.90 
3 46 40 6 3.51 0.98 	: 0.23 
4 51 48 3 9.94** 5.54* 3.67 

Totais 
.. 

31.68** 13.50** 6.87 

X
2 

Combinado 242 28 30.82** 12.44** 5.65* 

Heterogeneidade 0.86 1.06 1.22 

* significativo ao nível de 5% de probabilidade 

** significativo ao nível de 1% de probabilidade 
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(X` = 13..50; P. = 0,-01). Duas das 4 famílias F3  ajustaram-se á 

proporção 13:3. Em razáo das discrepáncias entre as hipótese 

de um e dois pares de genes, . para explicar o mecanismo da he 

rança da raiz fissurada, foi decidido testar a hipôtese 	da 

exiistdncia de trás pares- de genes para restauraçáo de fertïl i 

dade em algodio "Upland s̀, proposta por SILVA (1977) . Esta hi 

potese admite que a restauraçáo de fertilidade ocorre quando 

pelo menos um simples gene dominante, restaurador de fertili 

dade, esta presente em dois- dos trës loci. A Tabela 6 mostra 

os 20 possíveis genôtipos restauradores e os 7 possíveis gen6 

tipos macho-estéreis, de acordo com a hipôtese dos trás pares 

de genes. A Tabela 6 mostra tambêm, as possíveis relaçóes de 

segregaçáo resultantes da. autofecundaçáo - de genôtipos restau" 

radores ou do cruzamento destes com genótipos macho-estéreis. 

De acordo com esta hipótese, podem ocorrer naF 
2 

proporçoes 

de segregaçao, como por exemplo: 1:0, 15:1, 3:1, 54:10 e 9:7. 

Por esta razáo, as famílias F2  e F3  (Tabela 13) foram 	testa 

das para a proporçáo de 54 plantas com raizes fissuradas: 10 

plantas com raizes normais. A aplicação do teste de qui- qua 

. drado â proporção de 54:1-0, para a populaçáo F2  total ( 206 

plantas) e às 4 famílias F3  (totalizando 270 plantas) não re 

velou valores de qui-quadrado significativos. Do mesmo modo 

o estudo individual das 6 famílias F2  e das 4 famílias F 

lo qui-quadrado, tambêm apresentou valores não significativos. 

Assim sendo, parece que o carâter raiz fissurada 	apresenta 

um mecanismo de herança semelhante ao proposto por 	SILVA 

3 
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(1977) para a restauraçáo de fertilidade. Esta suposigão ê re 

forçada pelos dados apresentados na Tabela 14, uma vez que a 

maioria das famílias ajustam-s-e ã proporção 3:1 e nio ã 	pro 

porção 1:1, como seria esperado com base na hipótese de 	um 

par de genes. Assim, das 14 famílias- estudadas, 6 segregaram 

na proporção de 1 planta com raiz fissurada: 1 planta 	com 

raiz normal.. A família de n9 2 náo se ajustou à proporção de 

1 fissurada: 1 normal, mas se ajustou as proporçóes de 5:3 ou 

de 3:1. As famílias de números 4, 9, 10, 11, 12, 13 e 14 náo 

se ajustaram as proporçóes de 1:1 ou 5:3, mas se ajustaram ã 

proporçáo de 3:1. Como mostra a Tabela 6, proporções mendelia 

nas tais como: 1:1, 5:3 ou 3:1 sio esperadas do cruzamento en 

tre uma linhagem restauradora com uma linhagem macho-estéril.. 

Portanto, se admitirmos que o mecanismo de herança da 	raiz 

fissurada é semelhante ao proposto por SILVA (1977), para 

restauração de fertilidade, os dados da Tabela 14 estio muito 

mais próximos da hipótese dos três pares de genes de 	SILVA 

(1977) do que das outras duas referidas anteriormente. 

WEAVER & WEAVER (1979) propuseram o símbolo Rc para 

o gene condicionador da raiz fissurada e admitiram que apenas 

um par de genes está envolvido neste tipo de herança. No pre 

sente estudo são propostos os símbolos Rcl,: R_c2  e-Rc3  para os 

genes condicionadores da raiz fissurada e admitir-se-â que es 

te fenôtipo ocorrera quando pelo menos um simples gene 	domi 

nante (Rcl, Rc2  ou Rc3) estiver presente em dois dos trés- lo 

ci, como é demonstrado na Tabela 6, para os- genes restaurado 
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Tabela 14 - Resultados- da Aplicaçáo do Qui-Quadrado (x2) ao Nu 

mero de Plantas com Raizes Fissuradas e Normais,Ob 

servadas em Progênies Resultantes do Retrocruzamen 

to entre a Linha Macho-Estêril DPL-16A x F1 (DPL-

16A x DPL-16R).Fortaleza,Cearâ,Brasi1.1979. 

Familia. de Re 

.trocruzamento, . . 

~ 

. .Tota1 . _ . 

Raiz - 

. Fis.. .. 

Raiz 

. Normal 

Próporçóes Testadas pelo X2 

_10_ _  	5:3 . 3:1 

1 26 17 9 2.46 0.09 1.28 

2 30 23 7 8.53** 2.57 0.04 

3 23 16 7 3.52 0.49 0.36 

4 28 25 3 17.29** 8.57** 3.05 

5 13 5 8 0.69 3.22 9.26** 

6 21 14 7 2.33 0.15 0.78 

7 13 6 7 0.08 1.49 5.77* 

8 22 11 11 0.00 1.47 7.33** 

9 26 22 4 12.46** 5.43* 1.28 

10 46 37 9 17.04** 6.31* 0.72 

11 28 24 4 14.29** 6.44* 1.71 

12 24 20 4 10.67** 4.44* 0.89 

13 50 42 8 23.12** 9.86** 2.16 

14 23 20 3 12.57** 5.86* 1.75 

Totais 125.05** 56.39** 36.38** 

X2 Combinado 282 91 97.80** 27.32** 0.07 

Heterogeneidade. _<. 27.25*. 29.07** 36.31** 

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade 

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade 
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res de fertilidade. Neste caso, adotaremos- os- seguintes simbo 

los: A = Rcl , B 	'Rc2,' D =R  C, F = planta com raiz fissurada 

e S = planta com raiz normal. 

.Como todas as progênies F2  e F3,  provenientes do cru 

zamento DPL-16A x DPL-16R (Tabela 13), ajustaram-se à propor 

çáo 54:10, propõe-se para as plantas que originaram as 6 fami 

lias F2  e as 4 famílias F3  o seguinte genôtipo Rcì'rcRc2  rc2  

Rc3rc3  . 

0 numero de plantas observado com raizes fissuradas 

e normais das 3 famílias RC1F2  ê dado na Tabela 15. Aplican 

do o teste do qui-quadrado apropriado, com base na proporçáo 

de 54 plantas com raizes fissuradas: 10 plantas com raizes nor 

mais, foram obtidos valores não significativos para as f am i 

lias de nnmeros 1 e 2. Em razão disso, propóe-se o 	genotipo 

Rc1rc1Rc2rc2Rc3rc3  para as plantas que originaram estas duas 

famílias, enquanto que para a família de n9 3, que 	segregou 

aproximadamente 15 plantas com raizes fissuradas: 1 	planta 

com raiz normal, sugere-se o genõtipo Rc Rc Rc"rc2Rc'rc 
112233 

Rcirç
l
Rc2rc

2
Rc3Rc3  ou Rclr c

1. 	
lRc2'Rc2Rc_3 rc3 

Apôs a constataçáo de que a condiçáo raiz fissurada, 

em progênies resultantes do cruzamento DPL-16A x DPL-16R, pode 

apresentar um mecanismo de herança semelhante ao proposto por 

SILVA (1977), para os gens restauradores de fertilidade, 	o 

reexame dos dados apresentados nas Tabelas 9, 10, 11 e 12 per 

mite comprovar que: (1) as progênies F2  provenientes do cruza 

mento Yugo-A x DPL-16R (Tabela 9) segregaram aproximadamente 3 
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Tabela 15 - Resultados da Aplica.çáo do Qui-Quadrado (x 2 ) ao. Nú 

mero de Plantas com Raizes Fissuradas e Normais,Ob 

seroadas em Progênies RC1F 2 (autofecundaç2o de 	re 

trocruzamento) Resultantes do Cruzamento entre 	a 

Linha Macho-Estêril DPL-16A x F1  (UPL-16A x 	DPL- 

16R). Fortaleza, Ceará, Brasil. 1979. 

Família 

n9 	Total 

Raiz 

Fis. 

Raiz 

Normal 

Proporções Testadas 	pelo X
2  

3:1 13:3 54:10 15:1 

1 	68 62 6 9.49** 4.40* 2.38 

2 	48 42 6 4.00* 1.23 0.36 

3 	133 122 11 19.85** 9.59** 5.46* 0.92 

Totais 33.34** 15.22** 8.20* 

X2  Combinado 226 23 32.99** 14.79** 7.71** 

Heterogeneidade 0.35 0.43 0.49 

* significativo ao nível de 5% de probabilidade 

** significativo ao nível de 1% de probabilidade 
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plantas com raizes fissuradas.:-1 planta com raiz normal; 1(2) 

. para as plantas F1  que originaram estas fama.lias (Tabela -10) 

são propostos os seguintes genótipos: 	Rc1Rc1rç2rc
2
Rc3rc3, 

Rc1Rc1Rcerc2rc3rc3, Rc
1
rc

1
rc2rc2Rc3Rc3, 	RcirciRc2Rc2rc3rc3, 

rc
1
rc1Rc2rc2Rc3Rc3  ou rc

i
rc1Rc2Rc2Rc3rc3. Porém, as famílias 

de números 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 e 9 que também se ajustaram à 

proporção 54:10 seriam, portanto, provenientes de plantas com 

genótipos RcirciRc2rc2Rc3rc3; (3) as progênies F3  (Tabela 11) 

e Rc1F2  (Tabela 12) que tambêm se ajustaram as proporçóes 3: 

1 ou 54:10, vêm reforçar a hipótese da existéncia dos três pa 

res de genes responsâveis pela condição raiz fissurada. 

A Tabela 16 contém o resumo dos resultados relativos 

ao estudo do carâter raiz fissurada vs raiz normal, envolveu 

do as gerações F2, F3  e Rc1F2, resultantes dos 	cruzamentos 

Yugo-A x DPL-l6R e DPL-16A x DPL-16R. Os dados obtidos desses 

cruzamentos, durante o estudo do caráter, foram 	avaliados 

pelo teste de qui-quadrado, com base nas. seguintes 	propor 

goes: 3 plantas com raizes fissuradas: 1 planta com raiz nor 

mal; 13 plantas com raizes fissuradas: 3 plantas com 	raizes 

normais e 54 plantas com raizes fissuradas: 10 plantas 	com 

raizes normais. De acordo com a hipôtese de um par de .genes _da 

WEAVER & WEAVER (19791 a relaçáo esperada -na F2  é sempre 	de 

3 plantas com raizes fissuradas: 1 planta com raiz 	normal. 

Para a hipótese de dois pares de genes de MEYER (1975) a 	se 

gregação esperada na F2  pode ser de 1 fissurada: 0 normal; 3 

fissuradas: 1 normal ou de 13 fissuradas: 3 normais. 	Porém, 



Tabela 16 - Resumo dos Resultados Decorrentes do Estudo do Caráter Raiz fl,asurada vs Raiz 

Normal Envolvendo as Gerações F2, F3 e RC1F2 Provenientes de Dois Cruzamentos 

Diferentes. 	Fortaleza, 	Ceará, 	Brasil. 1979, 

Geraçáo. . . 

Total 

de 

._ . Plantas . 	. 	.. 

Total 

de 

. Fami.lias . 

Número de Famílias 	que 

se ajustam as relações 

mais 

de: 

... 	3:1 	 13:3 54:10 Cruzame~ft.o.  ,  

Yugo-A x DPL-16R F2 282 10 10 10 8 

DPL-16A x DPL-16R F2   206 6 5 6 6 

Yugo-A x DPL-16R F3 708 8 6 7 7 

DPL-16A x DPL-16R F3 270 4 ''1 2 4 

Yugo-A x F1 (Yugo-A x DPL-16R) RC1F2 745 5 4 2 2 

DPL-16A x F 	(DPL-16A x ITT,-16R). RC1F2, . 	. 	. 	249.. 3 .. 	. 	.... . 	.. 	... 	. ...0. 	. 	. _. 	.... 	.1 	... 	... . 	. 	. 	2 

Total 2460 - 36 26 28 29 
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de acordo com a hipótese de 3 pares- de genes, proposta por SIL 

VA (1977), relativa a herança dos genes restauradores de ferti 

lidade, esperam-se, na F
2' 

varias relaçóes de segregaçáo, 	in 

clusive: 3 fissuradas: 1 normal; 15 fissuradas: 1 normal ou 54 

fissuradas: 10 normais. A Tabela 16 mostra que das 36 famílias 

estudadas (2460 plantas), 29 se ajustaram ã proporção de 54:10, 

28 ajustaram-se ã proporção de 13:3 e 26 ajustaram-se a propor 

ção de 3:1. Diante destes dados, embora observe-se uma 	maior 

tendência a proporção 54:10 (de acordo com a hipótese de 3 pa 

res de genes), segundo SILVA (1977), náo se pode, contudo, dei 

xar de admitir a possibilidade de que a condiçáo raiz fissura 

da possa ter um mecanismo de herança semelhante ao 	proposto 

por MEYER (1975), para a restauraçáo de fertilidade ou, ainda, 

que seja semelhante ao que propuseram WEAVER & WEAVER (1979) , 

para a condição de raiz fissurada em algodão "Upland". 

A Tabela 17 mostra os dados referentes ao X2  total,X
2  

combinado, heterogeneidade e as famílias que mais se 	ajustam 

às relações de 1 planta com raiz fissurada: 1 planta com raiz 

normal; 5 plantas com raizes fissuradas: 3 plantas com raizes 

normais e 3 plantas com raizes fissuradas: 5 plantas com 	raí 

zes normais, resultantes do estudo do carâter raiz fissurada x 

raiz normal, em progênies obtidas dos retrocruzamentos citados 

acima. 

No retrocruzamento Yugo-A x F1  (Su-0450 x DPL-16R) fo 

ram analisadas 5 famílias com um total de 136 plantas. 	Deste 

total, 76 plantas apresentaram raizes fissuradas e 60 	raizes 



Tabela 17 	Dados Referentes ao 
X2 

Total, X2 Combinado, Heterogeneidade e Número de Families que m ajs se /,.justam as 

Proporções de 1:1, 5:3 e 3:5, Decorrentes da Anâlise do Carter Raiz Fïssurada vs Raiz 

vies Resultantes de Retrocruzamentos (RC1). Fortaleza, Cearã, Brasil. 1979. 

Normal em Progé 

• 
Retrocruzamento 

Total 1: 	1 5: 	3 3 	: 

de 

Fam.% X2 Tot. 
X2 

CombrtHeter : 

N9 ram. 

Ajust.. )(2 Tota1 x?.Comb. .Reter: 

N9 Fam. 

.Ajust. X2Tota1 X2Comb. Heter. 

N9 Far 

Ajust, 

Yugo-A x F1 (Su-0450 x 

DPL-16R) 5 6.53 1.88 4.65 4 7.51 2.54 4.97 5 24.53** 19.61** 4.92 2 

Yugo-A x F1 (Allen 333/57 

x DPL-16R) 6 1.85 0.01 . 	1.84 ' 6 12.21 10,21** 2.00 6 13.21* 11.27** 1.94 5 

DPL-16A x F1 (Reba B-50 x 

DPL-16R) 1.25 0.24 1.01 2 7.86* 6.79** 1.07 1 3.59 2.53 1.06 2 

DPL-16A x F1 (Allen 333/57 

x DPL-16R) 3 0.92 0.12 0.80 3 . 	4.25 3.40 0.85 3 7.44 6.59* 0.85 

* 	significativo, ao nível de 5% de probabilidade 

** significativo ao nível. de 1% de probabilidade 

~ 
o~ 

O 
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normais. Os dados provenientes .deste cruzamento foram 
	subme 

tidos ao teste de qui-quadrado, onde foram analisadas propor 

goes de segregaçáo com 1 planta com raiz fissurada: 1 planta 

com raiz normal; 5 plantas com raizes fissuradas: 3 	plantas 

com raizes normais e 3 plantas com raizes fissuradas: 5 plan 

tas com raizes normais. Das 5 famílias estudadas, 4 se 	ajus 

taram ã relação de 1 fissurada: 1 normal, porém os dados das 

5 famílias concordaram com a proporçáo de 5 fissuradas: 3 nor 

mais. Apesar dos resultados encontrados náo ê possível 
	

defi 

nir o número de genes da característica. 

As 6 famílias provenientes do retrocruzamento Yugo-A 

x F1  (Allen 333/57 x DPL-16R) ajustaram-se a relaçáo de 	1 

planta com raiz fissurada: 1 planta com raiz normal e ã rela 

ção de 5 plantas com raizes fissuradas: 3 plantas com raizes 

normais. A analise da população total (161 plantas das quais 

81 com raizes fissuradas e 80 com raizes normais) tambêni for 

neceu valores de qui-quadrado não significativos. 

Os dados resultantes do retrocruzamento DPL-16A x F1  

(Reba-B-50 x DPL-16R), tambêm foram submetidos à analise 	do 

qui-quadrado. As 2 famílias com um total de 66 plantas ( das 

quais 31 tinham raizes fissuradas e 35 tinham raizes normais) 

ajustaram-se melhor às proporções de 1:1 e 3:5. 

As 3 famílias originadas do retrocruzamento DPL- 16A 

x F1  (Allen 333/57 x DPL-16R) são constituídas de 73 plantas, 

sendo 38 com raizes fissuradas e 35 com raizes normais. A anã 

Lise das famílias pelo qui-quadrado, de acordo com as 	réla 
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goes de segregaçao de 1 planta com raiz fissurada: 1 planta com 

raiz normal, 5 plantas com raizes fissuradas: 3 plantas com ra 

izes normais ou de 3 plantas com raizes fissuradas: _ .5 plantas 

com raizes normais, forneceu valores não significativos. Diante 

destes resultados ë possível que a hipótese de SILVA (1977) de 

três pares de genes seja correta. Admitindo-se que o mecanismo' 

da herança da raiz fissurada é semelhante ao proposto por SILVA 

(1977) para explicar o mecanismo da restauração de fertilidade' 

em algodão "Upland", pode-se estabelecer para as progénies re 

sultantes de retrocruzamentos, as proporções de segregação de 1 

fissurada: 1 normal; 5 fissurada: 3 normais, ou ainda, 3 fissu- 

radas: 5 normais. Os dados obtidos dos cruzamentos citados 	na 

Tabela 17 estão de acordo com a hipótese de três pares de genes 

discutida no presente estudo. 

A analise do número total das famílias F2,  F3 	e 

RC1F2  que mais se ajustam às proporçoes de 3 plantas com raizes 

fissuradas: 1 plantas com raiz normal; 13 plantas com raizes 

fissuradas: 3 plantas com raizes normais e 54 plantas com rai-

zes fissuradas: 10 plantas com raizes normais (Tabela 16) e das 

famílias resultantes de retrocruzamentos (Tabela 17) não permi-

te rejeitar nehuma das hipóteses comentadas anteriormente, po-

rem, os dados apresentados nas Tabelas 13 (para a família F3  ), 

14 e 15 estão mais de acordo com a hipôtese de três pares de ge 

nes proposta por SILVA (1977). 



Associaçao entre Restauragáo-de-Pert lida-de' e"--Presenia 

Fissuras` nas Raizes 

A associaçao.entre restauraçoo de fertilidade e pre 

sença de fissuras nas raizes sugere duas possíveis- 	explica 

çoes: ligamento genético ou pleiotropia. Se o(s) gene(s) 	da 

restauraçao de fertilidade estiver(em) ligado(s) aquele(s) da 

raiz fissurada sera possível recuperar tipos 	recombinantes, 

isto é, plantas macho-férteis com raizes normais e 	plantas 

macho-estéreis com raizes fissuradas. Se estes tipos- recombì 

nantes nao forem recuperados e provavel que a característica 

raiz fissurada seja o resultado de um efeito 	pleiotrópico 

do(s) gene(s) restaurador(es)de fertilidade. Resultados serre 

lhantes tambêm poderiam ser explicados por uma ligaçao muito 

prõxima entre os genes condicionadores dos dois citados carac 

teres. 

Para o estudo daquela associação utilizaram-se plan 

tas das gerações F2  e RC1  (retrocruzamento). As 282 	plantas 

F2  resultantes do cruzamento entre Yugo-A (linha macho- es-ta 

ril com raiz normal) x DPL-16R (linha restauradora de fertili 

dada com raiz fissurada) apresentaram as seguintes 	segrega 

goes: 214 plantas macho-fêrteis com raizes fissuradas-: 4 plan 

tas macho-fêrteis com raizes normais: 2 plantas macho- 	este 

reis com raizes fissuradas: 62 plantas macho-estéreis- 	com 

raizes normais (Tabela 18). A frequências das 4 classes- feno 

típicas observadas desviou da proporçao esperada 9:3:3:1, is 

59 

de 

to ê, 9 plantas macho-fêrteis com raizes fissuradas: 3 	plan 
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Tabela 18 ., .Número de Plantas Segregando para. Genes Restaurado 

res de Fertilidade e Raiz Fissurada na F 2  do Cruza 

mento entre a Linha Macho-Estéril com Raiz Normal 
Yugo-A x Linha Restauradora de Fertilidade 	c om 

Raia Fissurada DPL-16R. Fortaleza, Ceara, Brasil. 

1979. 

Família 

n9 

Total 

de P1. 

Fêrtil 

R.Fis. 

Fêrtil 

R.Norma1.  

Estêril Estêril 

 	R.NQcu&a.l 

Prob. para 

Qui-Quacredo 

(esp.9:3:3:1) 

1 12 10 0 0 2 (0.02-0.05) 

2 16 12 0 0 4 (<0.001) 

3 11 8 0 0 3 (<0.001) 

4 18 13 0 G 5- (<0.001) 

5 38 30 0 1 7 (<0.001) 

6 28 21 0 0 7 (<0.001) 

7 33 24 0 0 9 (<0.001) 

8 33 23 0 0 10 (<0.001) 

9 57 47 1 1 8 (<0.001) 

	10._ ,  36. 26 .,.3_.-..,. 0 7 (<0.001) 

Total 282 214 4 2 62 (<0.001) 
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tas macho-férteis com raizes normais:"3 plantas macho- 	esta 

reis com raizes fissuradas: 1 planta macho-estéril CQm 	raiz 

normal, numa F2  segregando independentemente para dois 	pares 

de genes. Os dois tipos parentais ocorreram em freq{iências mui 

tomais altas e_os dois tipos recombinantes em freq(íências 	muito 

mais baixas do que seria esperado com base na segregagao mende 

liana. A partir dos dados da F2, o calculo da recombinagáo pe 

lo Método dos Produtos (FISHER & BALMUKAND, 1928) 	forneceu 

um valor de 2.08% (Tabela 19). 

A Tabela 20 apresenta o número-  de plantas 	segre 

gantes para os genes restauradores de fertilidade e raiz fissu 

rada, em progênies originadas do retrocruzamento Yugo-A x 	F1  

( Yugo-A x DPL-16R ). Das 472 plantas, 466 foram iguais aos ti 

pos parentais (271 macho-farteis com raizes fissuradas e 195 

macho-estareis com raizes normais ) e 6 foram dos tipos 	re- 

combinantes (sendo 5 macho-fêrteis com raizes normais e 1 ma- 

cho-estéril com raizes fissuradas) . A freqüência das 4 	cias 

ses fenotipicas observadas desviou da proporção esperada de 1: 

1 : 1 : 1 : (isto a: 1 planta macho-fartil com raiz 	fissura 

da: 1 planta macho-fartil com raiz normal: 1 planta 	macho-es 

taril com raiz fissurada: 1 planta macho-estaril com raiz nor 

mal) no retrocruzamento. Os resultados do qui-quadrado 	su— 

gerem que os genes da restauração de fertilidade e raiz 

fissurada não segregaram independentemente. Os dados pro 

'venientes do retrocruzamento forneceram um valor de re 

combinação 	de 1.27% 	(Tabela 19). 	Esta Tabela 	mos- 



Tabela 19 - Anâlis-e de Qui-Quadrado para Independénci..a e 'EatiMati:va da percentagem de Reeomb~na ,áo 
entre os Genes para Raiz Fissurada vs Raiz Normal e os Genes para Macho-- Eater~idade vs 
Fertilidade em Populações RC1 (retrocruzamento) e F2 de algodáo. Fortaleza , Cearj, Bra 
sil.. 1979. 

N9 de Total Fértil Fértil Estéril Estéril Prob. 	para % 	de 

.População 	  Fam._ _ ..de E1.:..R.Fis ....R.Noxmal .. ,,R.,,,Fis .....R.Normal ...Qui-Quadrados . Recomb 

RC1: (esp.1:1:1:1) 

Yugo-A x F1(Yugo-A x DPL-16R) 17 472 271 5 1 195 (< 0•001). 1.27 

Yugo-A x F1(Allen:333/57 x DPL-16R) 6 161 81 3 0 77 ( < 0:.001) 1.86 

Yugo-A x F1(Su-0450 x DPL-16R) 5 136 76 2 0 58 (< 0,001) 1.47 

DPL-16A x F1 (DPL-16A x DPL-16R) 14 373 277 3 5 88 (< 0.001) 2.14 
~ 

DPL-16A x F
1 
(RebaB-50 x DPL-16R) 2 66 30 1 1 34 (< 0.001) 3.03 

DPL-16A x F1(Allen 333/57 x DPL-16R) 3 73 37 1 1 34 ( < 0.001) 2.73 

F2: (esp.9:3:3:1) 

Yugo-A x DPL-16R 10 282 214 4 2 62 ( 	0.001) 2.08 

DPL-16A x DPL-16R 6 206 173 0 2 31 ( 	0.001) 
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Tahela 20 -- Número de Plantas Segregantes para Genes Restaurado 

res de Fertilidade e Raiz Fssurada no Retrocruza 

mento entre a Linha Machos-Estêril Yugo -A x F l.(Yugo-

A x DPL-16R). Fortaleza, Ceara, Brasil. 1979. 

Família 

	n9 	 

Total de 

Plantas 

Fêrtil 

R.Fis. 

Fértil 

R.Normal 

Estéril 

R.Fis.. 

Estêril 	Prob_ para 

R.Normal__.Qúi-Quadrado 

(esp.1:1:1:1) 

1 45 18 2 0 25 (<0.001) 

2 21 15 0 0 6 (<0.001) 

3 22 11. 0 0 11 (<0.001) 

4 39 21 2 0 16 (<0.001) 

5 38 25 0 0 13 (<0.001) 

6 21 13 0 0 8 (<0.001) 

7 24 11 0 0 13 (<0.001) 

8 46 24 0 0 22 (<0.001) 

9 21 12 1 1 7 (<0.001) 

10 24 13 0 0 11 (<0.001) 

11 36 30 0 0 6 (<0.001) 

12 21 13 0 0 8 (<0.001) 

13 21 8 0 0 13 (<0.001) 

14 34 23 0 0 11 (<0.001) 

15 20 13 0 0 7 (<0.001) 

16 18 8 0 0 10 (<0.001) 

17 21 13 0 0 8 (<0.001) 

Total . 472 271 5 1 195 (< 0.001) 
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tra os dados provenientes da analise. do qui-quadrado para In 

dependência e a estimativa da percentagem de recombinação en 

tre os genes para raiz fissurada e os genes restauradores de 

fertilidade, em populações RC1  e F2, As populações RC1  resul 

tantes de 6 tipos de cruzamentos totalizaram 1281 plantas. Em 

todas estas populaçoes, as relaçóes de segregação observadas 

desviaram da proporçáo esperada 1:1:1:1 de um retrocruzamento, 

sugerindo, portanto, que os genes da restauração da f ertili . 

dada estão provavelmente ligados aos genes da raiz fissurada. 

Os cãlculos da recombinação para cada população RC1 	fornece 

ram valores de recombinação variando de 1.27 a 3.03%.. 	Estes 

valores indicam que os citados genes estio provavelmente 	si 

tuados muito próximos, num mesmo cromossomo. 0 valor de recom 

binação para a população F2  resultante do cruzamento Yugo-A x 

DPL-16R foi de 2.Õ8%. 0 calculo da recombinação pelo 	Método 

dos Produtos não pôde ser efetuado para a população F2, resul 

tante do cruzamento DPL-16A x DPL-16R, uma vez que so 	foi 

recuperado um tipo recombinante (macho-estêril com raiz fis-su 

rada). 

Os dados de WEAVER & WEAVER (1979) indicam uma liga 

ção prôxima entre o(s) gene(s) restaurador(es) de fertilidade 

e o(s) gene(s) da raiz fissurada, com valores observados 	de 

recombinação variando de 6.7 a 14.5% (para populaçóes RC1 	e 

F2). Os dados do presente estudo indicam uma ligação muito es 

treita entre os citados genes, com valores de recombinação en 

tre 1.27 a 3.03% (para populaçóes RC1  e F2). 
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4—Associação  da Murcha Fusariana  com a Presença  de Fisssuras  nas Raizes  

Uma amostra das plantas doentes foi coletada e ana 

lisada pelo Laboratõrio de Fitopatologia do Centro de Ciên-

cias Agrárias da Universidade Federal do Ceará. Após o exame 

histolõgico de tecidos das raizes, o mal foi 	diagnosticado 

como "Murcha Fusariana". 

Algumas das plantas cultivadas no campo foram ata-

cadas pela Murcha Fusariana. Esta doença é caracterizada pe-

la redução do desenvolvimento vegetativo e reprodutivo, mur-

cha das folhas e capsulas,amarelecimento das folhas e morte 

das plantas. Ela e provocada por um fungo que, 	penetrando 

por um ferimento qualquer da raiz, se aloja nos vasos provo-

cando a sua obstrução e consequente morte da planta. 

Durante a retirada das plantas F2  e RC1  (retrocru-

zamento) do solo, notou-se uma estreita relação entre a ocor 

rência da citada doença com a presença de fissuras nas rai- 

zes. Como esta observação só foi feita apes a retirada 	de 

centenas de plantas, não foi possível coletar dados suficien 

tes com referência a estas duas gerações. Os dados apresenta 

dos na Tabela 21 sao referentes as .gerações F3  e RC1F2. Esta 

Tabela mostra a associaçao da Murcha Fusariana com a presen-

ça de cissuras nas raizes. Os dados-foram provenientes de du 

as progênies F3  e 3 progênies RC1F2,  totalizando 2517 plan-

tas. Nas 5 progênies, o número de plantas com raizes fissura 

das atacadas pela citada doença ê sempre superior ao numero 

de plantas atacadas que possuem raizes normais. Num total de 
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1775 plantas com raizes fissuradas, 21,6% foram atacadas pela 

Murcha Fusariana, enquanto que das 742 plantas com raizes nor 

mais, apenas 2,3% apresentaram a citada molgstia. 

A partir dos dados apresentados acima g 	possível 

concluir o seguinte: 

- A susceptibilidade a Murcha Fusariana deve ser ge 

neticamente determinada, ocorrendo tanto nas plantas com rai-

zes fissuradas, como naquelas que possuem raizes normais. 

- 0(s) gene(s) da susceptibilidade a Murcha Fusaria 

na e aquele(s) que condiciona(m) a presença de fissuras devem 

estar provavelmente ligados, uma vez que as plantas atacadas 

quase sempre tem raizes fissuradas, enquanto que as 	plantas 

com raizes normais raramente apresentam a doença. Isto pode-

ria ser explicado, ainda, pelo fato de as plantas sendo sus-

ceptiveis e portadora de raizes normais, a penetração do vi 

rus seria dificultada, enquanto que as fissuras nas raizes fa 

cilitariam a penetração do agente causador da Murcha Fusaria-

na. 

- 0 melhoramento visando a obtenção de sementes hi-

bridas F1  utilizando a macho esterilidade citoplasmatica, en 

volve o uso de três linhas: A, B e R. A obtenção das linhas-

R por retrocruzamentos sucessivos a partir do material origi 

nal, deveria, portanto, recair naqueles tipos 	segregantes 

que apresentassem o(s) gene(s) restaurador(es) de fertilida-

de e raizes normais, uma vez que os restauradores com raizes 

fissuradas poderiam induzir um nível de susceptibilidade 	ã 

Murcha Fusariana, a ponto de torna-las impraticavies do pon-

to de vista econômico. 



• Tabela 21. Associação da Murcha Fusariana (M. F.) com a Característica da Raiz Fissurada em Plantas de Al - 

godo de Progênies F3  e RC1F2  (autofecundação de retrocruzamento). Fortaleza. Ceará. Brasi1.1979 

• • 

Progênies 	Cruzamento 

Total 

de 

pl. 

N9 	pl. 

com 

R. 	Fis. 

N9 	pl. 

com 

R. 	Norm. 

N9 	pl. 

com 

M. 	F. 

N9 plantas 	com: % plantas 	com: 

M. 	F. 
+ 

R.Fis. 

M. 	F. 
+ 

R.Norm. 

M. 	F. 
, 

R.Fis. 

M. 	F. 
+ 

R.Norm 

Yugo-A x DPL-16R 708 578 130 151 . 	145 6 25.1 4.6 

F3  DPL-16A x DPL-16R 742 328 414 35 35 0 10.7 0.0 

RC1F2  Yugo-A x F1 	(Yugo-A x DPL-16R) 745 587 158 181 170 11 29.0 7.0 

• RC1F2  Yugo-A F1 	(Allen 333/57 x DPL-16R) 73 56 17 6 6 0 10.7 0.0 

RC1F2  DPL-16A x F1 	(DPL-16A x DPL-16R) 249 226 23 27 27 0 11.9 0.0 

• TOTAL 2517 1775 742 400 383 17 21.6 2.3 

rn 



RESUMO E CONCLUSOES 

A herança da restauração de fertilidade em 	algodão 

(Gossypium lsPp;.). .ainda nao esta totalmente definida. Informa 

goes sobre ela poderão ser úteis na transferencia desta carac 

teristica para linha melhoradas de algodão, com a finalidade 

de desenvolver pais machos restauradores- utilizados na produ 

ção de algodão híbrido. A ocorrência de um carâter estreita- 

mente ligado aos genes restauradores de fertilidade 	poder 

ser proveitoso ao melhorista, pois serviria como marcador ge 

netico, facilitando o trabalho de formação das linhas restau 

radoras de fertilidade. 

Os estudos da herança da restauração de fertilidade, 

herança da raiz fissurada e ocorrência de ligamento genetico 

entre os citados caracteres foram investigados a partir 	das 

gerações F2,  F3,  RC1  (retrocruzamento) e RC1F2  ( autofecunda 

ção de retrocruzamento). Foram utilizadas as linhas-A macho-

estéreis Yugo-A e DPL-16A e a linha restauradora de fertilida 

de DPL-16R, todas liberadas por MEYER (1973b), alem de 3 	Va 

riedades cultivadas no Nordeste brasileiro, denominadas Allen 

333/57, Su-0450 e Reba E-50. Vários cruzamentos foram analisa 

dos e as proporções de segregação foram testadas pelo qui-qua 

drado. 

Embora relações de segregação como 3:1 e 13:3 também 

tenham ocorrido na F2,  F3  e RC1F2,  a de 54:10 foi, no 	ent'an 

to, a mais frequentemente observada nas referidas populações, 

tanto para o carâter restauração de fertilidade, como para o 

68 
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carater raiz fissurada. Baseadas na segregaçao de plantas ma 

cho-férteis para macho-estéreis- e de plan tas- com raizes- fissu 

radas para raizes normais, nestas- geraçóes', a res-tauraçao da 

fertilidade e a condiçáo da raiz fissurada em algodao macho- 

estéril citoplasmatico parecem ser controladas- por um mínimo 

de 3 genes dominantes, sendo que havera no mínimo, um gene do 

minante em cada dois dos tres loci. Esta hipôtese e 	baseada 

naquela proposta por SILVAC1977), para explicar o 	mecanismo 

da restauração da fertilidade em algodáo "Upland". 

A analise da ligaçao entre os genes restauradores de 

fertilidade e os genes condicionadores de raiz fissurada foi 

realizada em plantas das geraçóes F2  e RC1. Os dados indicam 

uma ligação muito estreita entre os citados genes, com 	valo 

res de recombinaçao variando de 1.27 a 3.03%. 

No decorrer do estudo observou-se uma associacáo da 

murcha fusariana com a presença de fissuras nas raizes. A 

maior incidência da murcha fusariana ocorreu em plantas 	com 

raizes fissuradas. 
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