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INTRODUGAO

A cultura do algodoeiro, Gossypium spp. restringe
se a duas espécies diploides do Velho Mundo e duas alotetra -

ploides do Novo Mundo, sendo uma delas, o GoSsypium hirsutum

L., cultivada em todos os continentes e de grande importancia
para a economia dos povos devido a aplicagao dos seus inlme -
ros produtos. Botanicamente, o algodao pertence a classe das

Dicotiledoneas, ordem Malvales familia Malvacea e genero

Gossypium.

0 melhoramento genético do algodao tem seguido
tradicionalmente os métodos convencionais. Modernamente, a ob
tencao de sementes hibridas F,, vem sendo perseguida por va-
rias estacoes experimentais e ela pode ser simplificada atra-
vés do uso de plantas macho-estereis. Os primeiros passos nes
te sentido foram dados por MEYER (1973a) ao liberar oficial-
mente a primeira linha aceitavel de macho-esteril citoplasma-
tico. A macho-esterilidade, por ela relatada, foi obtida pela
transferencia de cromossomos de algodao "Upland" (G. hirsutum

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

uma especie selvagem, MEYER (1975) desenvolveu uma linha res-
tauradora de fertilidade, a partir da transferéncia de genes

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

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

bem transferidos e um deles confere um fenoOtipo caracterizado

pela fissura nas raizes.



Segundo WEAVER & WEAVER (1979) ha uma estreita ligacao em.
tre os genes restauradores de fertilidade e os genes que con

dicionam o carater raiz fissurada. Ha evidencias de que mate .

rial genetico do G. harknessii seja o responsavel pela res-

tauragao da fertilidade de macho-estéril citoplasmiatico em
algodao. Provavelmente, o gene péra raiz fissurada esta tam-
bem localizado neste material genetico. Assim, o carater gk
iz fissurada serviria como marcador genéetico, facilitando o
trabalho do melhorista na formagio de linhas --restauradoras
de fertilidade.Além disso, a associacao de caracteres agrono
micos - com determinados genes marcadores, pode ser ae grande
proveito tanto nos trabalhos de selegao para ca;acteristicas
agronomicamente desejaveis, como na determinagao dasr rela-
goes do ligamento genetico daqueles genes.

O presente trabalho teve como objetivos: a) estu-
dar a heranga da restéuraggo da fertilidade, b) estudar a he-
ranca da réiz fissurada, e c) determinar a ocorrencia de liga
mento genetico entre o(s) gene(s) restaurador(es) de fertili-
dade e o(s) gene(s) da raiz fissurada e o valor de recombina-

¢ao (p) entre os citados genes.

’



REVISAO DE LITERATURA

1. Ligamento Genético em é}gbdgo

0 algoddo alotetraploide, G. hirsutum, consiste - de

dois genomas A e D que diferem nas caracteristicas fisicas e
quimicas (EDWARDS et al., 1974; WILSON, 1974). Os cromossomos
do genoma A tem cerca de duas vezes o tamanho e contem aproxi
madamente o dobro da quantidade de DNA dos cromossomos do ge

noma D. Desde que os dois genomas sao homoeologos, muitos ge

nes e grupos de ligacao ocorrem em duplicata.

Ha varias decadas vem sendo realizados estudos, no
algodao, para determinar grupos de ligacao, os quais ~podem
ser uteis no trabalho da selecao de caracteristicas agronomi

camente desejaveis nesta cultura.

HUTCHINSON (1934), em estudos com algodao asiatico,
encontrou que havia ligagao entre a forma da folha e a cor do

- : . ~ . *
linter com um valor de recombinagao igual a 307%.

YU (1939a) encontrou que "seedling" amarelo, em algo
dao asiEticp, e condicionado por um simples gene recessivo
de efeito letal. Encontrou tambem, que "seedling" amarelo e
pigmentacao para antocianina sao ligados, com valor de recombi
nagao de aproximadamente 9%. O mesmo autor (Yu, 1939b) rela
tou que a caracteristica folha "curi&" e forma da folha estao
ligadas, apresentando um valor de recombinacao igual a 16.6%.

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

ra antocianina (52) e 0 carater ramos pequenos, em algodao te



lEraplSide do Novo Mundo, com valor de 107 de recombinacao.Este
grupo de ligamento e uma duplicata de um grupo anteriormente
relatado por outros pesquisadores e seu reconhecimento como
tal, deu alem disso, uma confirmag3o genetica para a hipotese

da origem anfidiploide dos algodoes cultivados do Novo Mundo.

STEPHENS (1955) determinou varias relagoes de ligamen

" to em algodao "Upland". Ele encontrou que entre os loci El

~

(planta vermelha) e Ell (cluster) o valor de recombinagao foil
alto, em torno de 41,2%. De acordo com os seus dados, as esti
mativas dos valores de recombinacao entre os loci Cr e Lg ( en

rugado e linter verde) foram de 6,6, e 7,17, respectivamente pa

ra uma populacao pequena de um retrocruzamento e uma familia
F, constituida de poucos individuos. Neste mesmo trabalhoe,
STEPHENS relatou que os loci Esl (l1inter marron) e N ( semente
nua) estao ligados, apresentando um valor de recombinacao de
44 47, Porem, a ligacgao ££1 com 252 (verde amarelo) forneceu
valores de recombinacgao de 32 e 367 para retrocruzamento e

FZ’ respectivamente. O referido autor, determinou tambem outro
ligamento para o locus Ygz. Resultados de um retrocruzamento e
FZ’ na fase de associagao, forneceram uma estimativa de permu

tacao de 20 e 22.37%, respectivamente para.o ligamento entre

os 1oci'§2 (petala manchada) e 152'

—

O alelo duplicado 251, para verde amarelo, apresentou
ligamento com o locus 51 (planta com partes vermelhas) do geno
ma D do alotetraploide G. hirsutum (RHYNE, 1957). A estimativa

de recombinagao foi de 207, o que coincide com a estimativa ob



= » o 2 :
tida por STEPHENS (1955), para a ligacgao Rz—Yg do genoma A.

De acordo com LEWIS (1957), os genes mutantes para
folha redonda (round leaf) e bractea frego (fregobbract) 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 bracteas normais, po
rem se a planta e homozigota para "folha redonda" a bractea
menor, associada com o gene da "folha redonda'", pode ser
estreitada e enrolada no fenotipo bractea "frego"'". Caso os
dois mutantes sejam homozigotos, a folha e a bractea apresen

tam—-se anormais.

A reducao nos valores de recombinacao para grﬁpos
de ligacao transferidos de uma especie para outra foi relata
da por varios autores. RHYNE (1958) observou mudangas na re
combinagao genetica de hibridos interespecificos de Gossypium.
Com o objetivo de avaliar a influencia das diferengas estru

2 : o & .
turais dos cromossomos na recombinagao, tres grupos de 1liga

mentos diploides foram transferidos de um dos genomas do
G. hirsutum para genotipos diferentes. Suas - recombinacoes,
nos grupos de ligagao transferidos, foram menores do que

aquelas obtidas para a ligacao em "backgrounds" semelhantes.

A redugao na recombinagao genetica esta de acordo com a su

g

gestao de STEPHENS (1950), segundo a qual a "“especiacdo?’
dentro do genero Gossypium tem ocorrido tanto pela difexren
ciacao estrutural do cromossomo, como pela substituicao de

genes maiores e mutagao. A natureza da diferenciagao estrutu



ral cromossomica causa redugao na recombinacio devido a uma mu

danga na frequencia de quiasmas e/ou posigao.

T

RHYNE (1960) relatou que a substituigao de genes

diploides, particularmente do Gossypium raimondii Ulbr.‘y_5 pa

G. hirsutum, especificamente nos loci R

ra o ligamento Eh do

(partes vermelhas na planta) ou Yg (cotiledone verde-amarelo)

. \ '
e dw (linter branco e semente "fuzz"), do grupo de ligamento

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

tre os loci R-Yg e recombinacao total cl-Yg, sem alteragao ou

aumento, quando comparada com O hibrido usado como controle, '
Dh. A alteragao na recombinagzo, ou seja, 0 aumento em uma re-
giao e o decréescimo em outra regiao, poderia ser causada pela'
mudanca na posicgao dos quiésmas, devido a presenca de um peque
no segmento de cromatina estruturalmente alterado.

QUISENBERRY & KOHEL (1968) observaram = uma asso-
cidgcao 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 recombinagao indicaram que a deter
minacao da associacao pode ser considerada como um caso.deplqé
otropia (embora nao se po§s;.excluir’a possibilidade de liga -
mento genetico).

A fibra mais longa, mais fqrte.e mais fina do algo
dao Pima comercial, relativo ao algodao "Upland", geralmente '
esta associada @ cOr creme. Tradicionalmente, fibra creme tem

sido associada com alta qualidade da fibra. Segundo FEASTER &

TURCOTTE (1968), a associagao da cor creme com alta qualidade,



entre linhagens de algodao Pima, nao se aplica necessariamen
te. No seu relato, muitas linhagens de qualidade e produgao
mais altas tém o linter esbranquicado. As correlaggés positi
vas do linter esbranquigado com élta produtividade e alta

qualidade, explicam o fato de que algumas das = ° lidhagens
promissoras de algodao Pima tem linter mais bramco do

que as variedades comerciais.

SAUNDERS (1969) transferiu a regiao ligada H,Lc,
(Hp=pilose; Eiz = fibra marron) do tetraploide " Gossypium
tomentosum Nutt. para cada um dos tetraploides , " Gossypium

barbadense L. e G. hirsutum raga punctatum, em que estas eSpE

cies foram usadas como femeas recorrentes . - No @4ltimo re
trocruzamento,rBC7, tambem foram feitos cruzamentos reprrg
cos. Os valores de recombinagao diminuiram com os progressi
vos retrocruzamentos. Houve varios distirbios no segmento

EZLC2 transferido para o G. barbadense. Quandc o heterozigoto

EZEEZ/EZlSZ foili utilizado como macho e o barbadense como f§

mea (22152/22152), SQZ dos gametas EZEEZ foram perdidos e uma
relagao de 1:2, no retrocruzamento, foi observada em lugar de
1:1. A relagao 1:1 foi restaurada quando o heterozigoto foi

utilizado como femea. O autor postula a presenca de uma . inte

ragao letal do segmento EZLCZ’ do G. tomentosum, com um inibi

—

dor EB, do G. barbadense .

Segundo RHYNE (1971) o fenotipo antera indeiscente
encontrada em 1965, em uma planta de algodao "Upland", & her

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



(1972) estudaram a ligaggo entre anteras indeiscentes e 5US€2

cia de nectarinas nas follas em G. hirsutum. Os autores obser

varam que entre o locus para glandulas no caule (613) e fo
lhas com nectarinas (§32) houve 407 de recombinacao e entre
este Ultimo locus e o locus da deiscéncia da antera (Ms) so

mente 167 de recombinacao.

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

sistencia a doencas de plantas (24) e a cor do polen (P) em
G. hirsqtum. Do cruzamento ££§4§4 p:S 222424 obtiveram resulta
dos da FZ e do retrocruzamento que evidenciaram a possibilida
de de ligamento entre os dois genes (§4 B PYe B media do re
trocruzamento e F2 forneceu um valor de 4,457 de permutacao e
foi considerada a melhor estimativa de recombinacao entre os
dois loci (o retrocruzamento forneceu 6,67 e a FZ’ 2:3%)+ BE
gundo os autores, o estreito ligamento entre a cor do polen
e o gene 54 pode ser importante em programas de melhoramento,
pois a cor do polen pode ser uéada como marcador genetico na
transferencia do gene Eé uma vez que eles estao muito proxi
mos. Assim a inoculacgao artificial seria utilizada para a idé&
tificacao dos gendotipos recombinantes 243423 que seriam entao

eliminados e isto .asseguraria a inclusao apenas dos tipos re

sistentes nas plantacoes.

ENDRIZZI & STEIN (1975) testaram 8 cromossomos com O
 fator duplicado dos genes recessivos lEllRZ para palicados a
normais. 0 teste mostrou que um dos duplicados (121) esta lo

calizado no cromossomo 1 do genoma A. O telocentrico para o



braco curto do cromossomo 1 foi empregado no estudo do liga

2

;PO Sl 2 ns
mento com os marcadores L lpllp . As analises geneticas dos

5 Al ' L -
telo-1S e dissomicos da F, revelaram que o locus L~ esta loca

1

lizado no brago curto, a 38.1 unidades de mapa do centromero

e que o locus 1p1 esta localizado no brago longo do cromosso

mo 1. Os dados geneticos obtidos de difsamicos da Fl mostra

L Gr o
ram que L- € 131 estao distantes a 50 ou nals unidades de ma
pa.

A condicao raiz fissurada foi observada em umaz linha
de algodao "Upland"'(g.‘ﬁirsutﬁm) com citoplasma E,harkﬁessii
porD WEAVER & WEAVER (1979). Estes autores estudaram a heran
ca da caracteristica, a partir das geragoes Fl, F, e retrocru
zzmenics, e enconitraram que o carater era controlado por um
simples par de genes, expressando dominancia completa. Os da
ios tambem indicaram ligamento genetico da raiz. fissurada e
restauragao da fertilidade com valores de recombinacao situa
dos entre 6.7 e 14.57. 0 simbolo Rc foi proposto para o gene
responsavel pela ralz: fissurada e Rf para o gefie restaurador
da fertilidade.

2 - Macho Esterilidade de Origem Citoplasmatica em Algodao

Em 1965, MEYER & MEYER encontraram gque o citeplasma

=

do Gossypium anomalum Wawra and Peyr afetava a expressao dos

genes que controlam o desenvolvimento e diferenciagcao das an

teras. A macho esterilidade observada ocorria, quando um gene

parcialmente recessivo era homozigoto em plantas de algodao
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com aquele citoplasma. Cruzamentos reciprocos destas plantas

com G. hirsutum "M8" produziram progénies parcialmente este
reis na presenca do citoplasma G. anomalum. Os autores con

~cluiram que o nivel de expressao da géterilidade dentro de al
gumas combinacoes de gene-citoplasma pode ser determinado por
fatores ambientais, dos quais a temperatura seria o mais im
portanfe. MEYER (1966) encontrpu carrelagSes positivas entre
temperatura maxima de 15 a 16 dias antes da antese versus 'ni

mero de anteras estereis e entre umidade relativa 22 dias an

tes da antese versus numero total de anteras.

SARVELLA (1966) observou que a macho-esterilidade em

algodao contendo o genoma G. hirsutum e o citoplasma do
" Gossypium arboreum L. estava correlacionado positivamente
com velocidade do vento, evaporagzo e radiagao solar, em um

periodo de 2 a 3 semanas antes da antese; temperatura e este
rilidade mostraram correlacao negativa. Em linhagens macho-
estereis, com citoplasma do G. anomalum, encontrou-se correla

gao negativa entre temperatura e radiacao solar.

MEYER (1968) estudou o retrocruzamento do macho—eSté
ril citoplasmatico com o ét&ﬁeville D2 247, uma linhagem expe
rimental de algodao "Upland" (G. hirsutum) e encontrou corre
lagao altamente significativa entre resisténcia da fibra (TI,)
e a macho-esterilidade. Entretanto, a autora mnao encontrou ne

- -e . .
»nhuma associlacao entre T, e esterilidade, em retrocruzamentos

1

semelhantes,para as diversas variedades comerciais de algodao

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

Apés varios cruzamentos é selegcoes, MEYER (1969) con
cluiu que linhagens macho—estgreisspuras, contendo os eito
plasmas do g.'arboiéuﬁ ou‘é.‘aﬁﬁméiuﬁ e genomas do G.hirsutum
poderiam sef desenvolvidas. Deste modo, seria simples obter
que

estereilis atraves de retrocruzamentos. A autora.salientou

a polinizacgao inadequada .seria um problema no desenvolvimento

do algodao hibrido.

Segundo MEYER (1970) a macho-esterilidade em algodao
G. hirsutumdgpendenteda interacao de fatores citoplasmaticos
e nucleares, pode ser mantida atraves da utilizacao de linhas
B como progenitores masculinos. As linhas—-B possuem o0s mesmos
~fatores nucleares presentes nas linhas com citoplasma macho-
estereis, faltando-lhes porem, o citoplasma "esterilizante" .
Retrocruzamentos destas linhas-B com linhagens macho-estereis
homozigotas, possuidoras de citoplasma "polen-esteril", forne
ceram progenies com semelhantes esterilidade do polen ou mes
mo maior do que aquelas obtidas na auto-polinizacao de algo
dao com citoplasma - macho—;stéril, quando os- estereis oca

sionalmente produzem antera fertil.

Duas novas linhas experimentais de-algodao "Upland",

com citoplasmas das especies diploides do " G. harknessii e

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

- s 3 ' - . .
hibridos Treclprocos entre estas duas linhagens e linhagens

com citoplasma de outras especies diferem significativamente
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no nimero de anteras por f£10r.

Plantas de algodao com citoplasma do " Gossypium
longicalyx Hutchinson and Lee, uma especie diploide america

na, foram usadas por-MEYER (1972) em cruzamentos reciprocos,
com citoplasma de sete outras especies. Os hibridos ¥y com

citoplasma do G. longicalyx diferiam significativamente no nu

-* - - 3
mero de anteras, dos hibridos reciprocos com citoplasma da es

pecie diploide americana, G. harknmessii, ou alguma das tres

especies tetraploides, E;'hirsutum; G. barﬁadenseeag.mmmntommh
Para as especies diploides asiaticas e africanas,G.herbaceum,
G. arboreum e E;fanomﬁinﬁ; as diferencas entre os hibridos re
ciprocos foram muito menores, .sendo nao significativas ou ape

nas significativas ao nivel de 5% de probabilidade.

Segundo MEYER (1973a), sob condigoes ambientais no
Delta do Mississipi, o genoma G. hirsutum em combinacac com o

citoplasma do G. harknessii produz macho-esterilidade comple

ta e o restabelecimento da macho-fertilidade das linhas re
quer a presenca de certos fatores geneticos provenientes do
G. harknessii. O desenvolvimento de linhas restauradoras de
fertilidade, a-partir de segregantes macho-ferteis, tomadas

de geragoes recentemente retrocruzadas, tem-se constituido no
Unico metodo para a obtengao daquelas linhas. A autora resu
miu as informacoes sobre heranca da ;estauragzo de fertilida
~de, do seguinte modo: (a) um forte gene dominante pode ser

responsavel pela restauracao da fertilidade em geragoes retro

- . - .
cruzadas; (b) no minimo, um gene recessivo pode produzir fer
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tilidade parcial, quando presente na condigao homozigota; e
(c) genes restauradores dominantes e recessivos podem estar
ligados.

MEYER (1973b) registrou dezesseis linhas de germo
plasma de algodao "Upland". Duas delas, designadas ‘ por

DES-HAF-16 e DES-HAF-277, foram produzidas a partir de gera
‘goes segregando para plantas macho-ferteis com citoplasma do

G. harknessii. Estas linhas continham os genes restauradores

-~

de fertilidade proveniente do G. harknmessii, os quais sao

necessarios a restauracao da fertilidade do polen em algumas

linhagens com citoplasma do G. harknessii. As linhas macho-
estereis DES-HAMS-16 e DES-HAMS-277, com citoplasma do G.

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

genies macho-estereis, quando cruzadas com variedade "Upland".
Cruzamentos das linhas DES-HAMS-16 e DES-HAMS-277 com a linha
DES-HAF produzem progenies 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-estereis pode ser isolada de algumas linha

gens com citoplasma do G. harknessii.

=

Segundo WEAVER & WEAVER (1977) a restauraggo da fer
tilidade no algodao "Upland" macho-estéril citoplasmatico (G.
" hisutum) e controlada por um simples gene dominante. A produ

~¢ao de polen na planta hibrida F, (heterozigota para o fator



restaurador) .nao e consistente, sendo, no entanto, muito maisg
influenciada pelo ambiente do que em plantas homozigotas para
o fator restaurador. Isto indica que, provavelmente, o gene

. - -~ - -
restaurador pode apresentar dominancia incompleta.

De acordo com os dados de SILVA (1977), a restaura
¢ao da fertilidade no algodao macho-estéril citoplasmatico
-parece ser controlada por, no minimo, trées 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 METODOS

No presente trabalho foi realizado um estudo de liga
¢ao entre os genes restauradores de fertilidade e os genes coé
dicionadores de raiz fissurada em geracoes Fl’ FZ’ F3 RC1 (re
trocruzamento) e RC,F, (autofecundagao de retrocruzamento), de
linhas restauradoras de fertilidade do algodao "Upland" (G.
‘hirsutum), com germoplasma designado Deltapine 16R (DES-HAF-16),
liberadas por MEYER (1973b). Esta linha foi produzida a partir

de geracoes segregando para os fenotipos macho~ferteis com ()

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

-~ s - % . - - -
genes restauradores sao necessarios para produzir polen fertil

Foram tambem utilizadas algumas plantas macho- . esté
reis das linhas-A que serviram como progenitores femininos nos
retrocruzamentos realizados durante o trabalho. As linhas ma
cho-estereis (linhas-A) usadas foram oriundas da setima gera
cao de retrocruzamento, derivadas do germoplasma Deltapine 16
(DES-HAMS-16) e Delcot 277 (DES-HAMS 277), também liberadas

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

citoplasma do G. harknessii (D2_2) e produzem 1007 de progé

nies macho-estereis, quando cruzadas com variedades "Upland".
Porem, ao serem cruzadas com polen proveniente de linhas do

.germoplasma DES-HAF, produzem progenies parcialmente ou intei

ramente macho-ferteis.

Os derivados destas duas linhas foram modificados sob

k5
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condicoes do Arizona (U.S.A), atraveés do cruzamento do  DES=-
HAMS-277 com um cultivar denominado_Yugoslév, que apresenta

maturidade precoce. O DES-HAMS 16 foi cruzado com um enlti

cruzamento com o cultivar Deltapine 16 que apresenta maturida
de media. Estas duas linhas-A serao denominadas,neste traba
lho, linhas Yugoslav-A (Yﬁgo—A) e Deltapine-A (DPL-16A), en
quanto que a linha restauradora de fertilidade sera denomipa—

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

Alem da linha-R-e linhas-A, citadas anteriormente ,
ainda foram utilizadas tres variedades cultivadas no Nordes

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

0 estudo foi realizado em trés etapas distintas, e o
"Campus" do Centro de Ciencias Agrarias da Universidade Fede

ral do Ceara, foi o local de conducao do mesmo.

Em cada uma das etapas, as plantas dispostas em , g
leiras de progenies, foram observadas ém relagao aos dois ca
racteres em estudo. O procedimento da marcacao das plantas ma
cho-ferteis ou_macho—esté;ei§ constou da aposicao de fitas
plasticas coloridas (azul na planta macho-fertil, alaranjada
na planta machoc-esteril). A observacgao davpresenga ou  ausen

cia de fissuras nas raizes, so pode ser realizada apos a reti

rada das plantas do solo.

Um total de 4286 plantas, distribuidas em 87 fami

lias, foi observado para as caracteristicas fertilidade- este
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—~ . - N -~ - - X - -
rilidade e presenga-ausencia de fissuras nas ralizes. A fertili
dade-esterilidade foi avaliada pela presenca ou ausencia de
polen nas anteras, enquanto a presenga ou ausencia de fissuras

foi avaliada atraves da simples observacgao visual das raizes.

As sementes foram seméadas em sacos plasticos, em ca
sa-de-vegetacao pertencente ao Departamento de Fitotecnia do
Centro de Ciencias Agrarias da Universidade Federal do Ceara,
Fortaleza, Ceara. Foram utilizadas sementes F1 originadas de
cruzamentos realizados no Arizona, E.U.A., em 1975, e de cruza
mentos realizados no Centro de Ciéencias Agfﬁrias da UFC, em

1978.

0 seguinte nimero de plantas foi utilizado nesta eta

pa:
Geragao B, " Numero de Plantas
Q '
Yugo-A x DPL-16R 10
DPL-16A x DPL-L6AR : 10
Allen 333/57 x DPL-16R . \ 5
Su-0450 x DPL-16R 5
Reba B;SO x DPL-16R ' 5
Linhas-A Nimero de Plantas
Yugo-A 10

DPL-16A 10
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Segunda Etapat Janeiro de~1979

As plantas F, da etapa anterior, atraves de autofecun

dagoes, originaram as familias F, e ao mesmo tempo forneceram

polen para os retrocruzamentos (RCl), em que as linhas-A fo

ram os progenitores femininos.

Um total de 1769 plantas das geragoes F2 e RC1 foi

°

- ' -
observado no campo, em uma area de 13m x 24m. As familias e

seus respectivos numeros de plantas sao apresentados a seguir:

Geracao EZA NO de Familias ~ NQ de Plantas
¢ "

Yugo-A x DPL-16R 10 282

DPL-16A x DPL-16R 6 206,

Retrocruzamentos N9 de Familias ‘;g;g*jgigntas
g o” : ,

Yugo-A x Fl(Yugo—A x DPL-16R) 17 472

“ Yugo-A x Fl(Su—0450 x DPL-16R) 5 : 136

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

DPL-16A x Fl(DPL—16A x DPL-16R) 14 373

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

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

Destas 1769 plantas, apenas 24 foram selecionadas pa
ra produzirem as geracoes seguintes. Para garantir uma descen
dencia autofecundada, as flores das 24 plantas escolhidas, ti

veram suas extremidades amarradas no dia anterior da sua aber

tura.
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Terceira Etapa: Julho de 1979

As sementes F3 e RC1F2, provenientes da segunda eta

pa, foram semeadas na mesma area usada anteriormente.

Um total de 2517 plantas foi observado nesta etapa,

. . - - -
e distribuido nas seguintes familias:

Ilias “~NQ de Plantas

Geraggo EB 'yg'ig\fam 5 de
"
Yugo-A x DPL-16R 8 - 708
DPL-16A x DPL-16R Z 742
Geracao 59152 | ‘§2:§£ Fﬁmﬁliﬁs ‘ngénglahfgs
Q o

Yugo-A x Fl(Yugo—A x DPL-16R) 5 745
Yugo-A x Fl(Allen 333/57xDPL-16R) 1 7.3
DPL-16A x F, (DPL-16A x DPL-16R) 3 249
Metodo de Classificacao de Plantas para Macho Esterilidade-

Fertilidade

Neste estudo, os dados apresentados para carater ma
cho-fertilidade foram obtidos a partir da deiscencia das an
teras das planﬁas no dia da abertura da flor. Cada planta foi
observada duas vezes, em diferentes dias, para diminuir a

probabilidade de erros na marcacao.

Geralmente, as flores macho-estereis sao menores que

- é & = ’ ~
.as macho-ferteis (Figura 1.). A Figura 2 mostra que oS 0rgaos
reprodutores de uma flor-macho-fertil sao mais desenvolvidos

que os da flor macho-esteril.
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Figura 1. Flor Macho-Fértil (a) Comparada

com Flor Macho-Esteril (b)

Figura 2. (a) Orgaos Reprodutores de uma
Flor Macho-Fertil; (b) Orgaos
Reprodutores de uma Flor Ma

cho-Esteril.

20
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Metodo de Classificacido de Plantas para Presenga-Auséncia “-de

Fissuras mas Ralzesg,
—

A’présenga ou ausencia de fissuras nas raizes das
Plantas foi observada apos a retirada das mesmas do solo. Es
te carater e de facil observagao, sendo, minima a probabilida
de de erros. As fissuras podem ocorrer apenas nas raizes late
rais ou ocorrerem tambem na raiz principal (Figura 3.a.).Elas

apresentam uma expressividade variavel, mostrando-se superfi

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

atingem apenas a casca, nao afetando o cilindro central.

- b
Geralmente, as ralzes fissuradas tem uma coloragao

- - -~
mais escura (marrom escuro) do que as ralizes normais que tem

coloragao mais clara (quase creme. - Figura 3.b).

Metodos EstatIisticos

E ; =
Os dados foram analisados atraves dos seguintes me

todos estatisticos:

l. Teste do Qui-Quadrado

0 Qui-Quadrado foi obtido pela formula:

xZ = (o - e
e
Onde:
0 = numero observade de individuos
e = numero esperado de individuos para uma determi

nada proporcao genetica .



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
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d Qui—QuadraggAEara Iththﬂﬁhtia

——

0 Qui-Quadrado para Independencia foi calculado atra

ves da seguinte formula:

Onde:

X2 = (ad - Bc)z'N TS % com 1 grau de liberdade,

(a+b) (atc) (c+d) (b+d)

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

planta macho-fertil com raiz fissurada; d = macho-estge

ril com raiz normal).

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

- . - . - -
fertil com raiz normal; ¢ = macho=esteril com ralz fis

surada); e

N = numero de individuos da populacao.

3. Baleule da Recombinacao (p) a partir dos Dados do Retrocru-

zamento

= 7 (o] 'l
P n? de recombinantes x 100

n? de individuos da populacao

4. Caleulo da Recombinagao a partir da Geracao EZ pelo Metodo

dos Produtos (FISHER and BALMUKAND: 1928).

M\

Para a fase de associagao, o valor de recombinacao

dado pela formula: bc, onde

ad

sao os tipos parentais;

|
)
e

b'e ¢ sao os tipos recombinantes
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0 valor calculado pela formula acima e utilizado para

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

[ )
contrado, procura-se na Tabela de Immer o valor de

cao correspondente.

recombina



RESULTADOS E DISCUSSAQ

1. Genetica da Restauracao-de Fertilidade

A anidlise genetica convencional da restauracao de fer
tilidade foi realizada a partir das geragoes F,, Fq, RC,y e

RCle.'

O nimero de plantas férteis e macho-estéreis observa
das na populaggo F2, proveniente do cruzamento Yugo-A X ?PL—
16R, e mostrado na Tabela-l. A analise da ﬁopulagao F2 total
(282 plantas) com base na preoporcao mendeliana de 3 plantas
ferteis: 1 planta macho-esteril, forneceu um valor para o qui-
quadrado (Xz) nao significativo (X2 = 4,61y P = 0.,01). Cada
uma das 10 familias, analisadas individualmente, ajustou-se a
preporcao de 3:1. A Tabela 2 apresenta o numero de plantas fézr
teis e macho-estereis observadas em ﬁopulagges resultantes de
retrocruzamentos. Das 17 familias estudadas, 1475e ajustaram

a proporcao de 1 planta fertil, 1 planta macho-estérile5 plan-

tas ferteis: 3 plantas macho-estereis e somente uma ajustou=-se
a proporgao 3.l.:

WEAVER & WEAVER (1977) apresentaram uma hipotese se
gundo a qual a restauracao de fertilidade & condicionada por
um simples gene dominante, cujo simbolo proposto e Rf. Dé acor
do com esta hipotese, o numero de pléntas ferteis e macho-este
reis esperado: em populacoes F, e de 3 ferteis: 1 macho- esté
ril, enquanto as populagaes resultantes de retrocruzamento se
gregaram- na ﬁroporggo de 1 planta fertil: 1 planta macho-este
ril. Os dados da Tabela l.estao de acordo com a hipotese pro

25
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Tabela 1 - Resultados da Aplicagcao do Qui-Quadrado (Xz) ao Ni
mero de Plantas Ferteis (F) e Macho-Estereis (s)
Observadas em Plantas de Algodac da Geracao F, do
Cruzamento entre a Linha Macho-Esteril Yugo-A x Li
nha Restauradora de Fertilidade DPL-16R.Fortaleza,

Ceara, Brasil. 1979.

Familia __Proporgoes Testadas pelo X
n? s Total B ay S 321 13123 54:10

1 12 10 2 0.44 0,03 0.01

2 16 . 1.2 4 0.00 0.41 1.07

3 11 8 3 0.03 0.53 A

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

) 33 24 9 0.09 1,57 3239

8 33 23 10 0.49 289 5. 38%

9 57 48 9 2.58 0.33 0.00

10 36 28 e 4 0459 0.01 0.40

Totais 4.61 7.58 16.13
Xz Combinado 218 64 0.80 2.88 10.70%%

Heterogeneidade O B o et s o A, oty 3.81 4.70 5.43

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade

*% significativo ao nivel de 1% de probabilidade
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Tabela 2 - Resultados da Aplicaggo do Qui-Quadrado (xz) ao Ni
mero de Plantas Ferteis (F) e Macho-Estereis (S)
Observadas em Plantas de Algodao de Populagoes Re
sultantes do Cruzamento entre a Linha Macho - Esté
1 (Yugo-A x DPL-16R). Fortaleza, Cea
ra, Brasil. 1979.

ril Yugo-A x F

Familia de Re Proporcoes Testadas pelo X2
trocruzamento Total F S 1S 533 CRNi
1 45 20 25 0.56 6.27%
2 21 15 6 3.86% Q.71
3 22 11 Il 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 i3 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 Tl 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 3. g8 .8 das i
Totais . .3B.11%* 29 ,43%%
X% Combinado 276 196 13.56%%  3.26

Heterogeneidade 24,55 26.17

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade

*% gsignificativo ao nivel de 17 de probabilidade
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posta pbr WEAVER & WEAVER (1977) de um par de genes, pois to
das as 10 familias estudadas ajustaram-se a proporgao de 3:1l.
Por outro lado, das 17 faﬁflias estudadas nos ret?ocruzameg
tos (Tabela 2), 14 segfegéram na proporgao de 1 fertil: 1 ma
cho-esteril. Deste modo, os résultados da Tabela 2 sugerem
que, provavelmente, a heranca da restauragEo de fertilidade
nao seja tao simples como acreditam WEAVER & WEAVER (1977) ,0u

que as 3 familias nao se ajustaram aquela precporgao devido a

fatores aleatorios.

A analise das populagoes Fq (Tabela 3) reforca a su
posigcao de que a heranca da restauragao de fertilidade tal
vez nao seja condicionada apenas por um par de gemes. Das 8
familias apresentadas naquela Tabela, apenas 2 se ajustaram a
proporcao de 3 plantas ferteis: 1 planta macho-esteril. 0 va

lor do X2 da populacao F3 total (708 plantas), com base na
proporcgao 3:l, foi altamente significativo (X2'= 50.60), 0
que conduz a rejeicao da hipotese proposta por WEAVER & WEAVER
(1977). Em face dos resultados obtidos nas geracgoes RC, e F,,
foi decidido testar uma segunda hipotese para explicar o meca
nismo da heranca da restauracao da fertilidade. MEYER (1975)
sugere que deve haver dois pares de genes envolvidos neste ti
po de heranga (um dominante e outro recessivo), constituindo
um caso de epistasia dominante e recessiva. Os possiveis geno
tipos para macho-esterilidade e linhas restauradoras de ferti

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

acordo com esta Tabela, a autofecundacao de genotipos restau
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‘Tabela 3 - Resultados da Aplicacgao dé Qui-Quadrado (Xz) ao Ni
mero de Plantas Ferteis (F) e Macho-Estereis L5
Observadas em Plantas de Algodao de Populagges F3
do Cruzamento Yugo-A x DPL-16R. Fortaleza, Ceara,

Brasil. 1979.

Familia Proporcoes Testadas pelo y?
- n% Total . .. B re Sima. R o AIAS A 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 G CUBE TR TTke SN ritald
Totais 50.60%% 19.71%  13.92
> conbiinada 605. 103  41.25%%  8.21%%  0.62
Heterogeneidade . . .. .. ... ... ... . ... 9:35 11.50 = .13.30

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade

*% significativo ao nivel de 1% de probabilidade
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Tabela 4 - Possiveis Fenotipos da Macho-Fertilidade Controla

da por um Gene Dominante e um Gene Recessivo, Pro

venientes do G. harknessii (Epistasia Dominante e

Recessiva.~ Segundo MEYER, 1975).

% e, W e Rk ST agale s, K & R @ i R A @

‘"Relagib‘derSegregagEczESperada'de:

Cruzamento de linhas restau

radoras com os dois possi
- -~ -

veis genotipos para macho -

esterilidade

Autofécundacao ‘de Ge

Genotipos : o ' ‘notipos Restduraderes aaBB " .'BaBb
Restauradores. = .= . . o s P R OPY SRR WO W0k B0 e A el
AABB 1 0 1 0 1 0
AABDL 1 0 1 0 1 0
AAbD 1 D 1 0 1 0
AaBB 3 1 1 1 1 1
AaBb 13 3 I 1 5 3
Aabb 1 0 i 1 3 1
v R e SOOI - RO AR AN, WY 0 P 1 1

A B = fertil = fertil

A bb = fertil S = esteril-

aaBb = esteril

aabb = fertil
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radores fornece proporgoes méndelianas dog tiposi 1 Fertily 0
(zero) macho-estéril; 3 ferteis: 1 macho-esteéril, ou ainda,
13 ferteis: 3 macho?éétéréis: Os dados da Tabela 3 foram en
tao testados pelo Xz; éoﬁ base né proporgao de 13 plantas fer
teis: 3 plantas macho—éstéréis. Das 8 familias F, estudadas,
6 (o que equivale a 757) se ajustaram a proporcao 13:3. As
-famIlias de némeros 1 e 3 nao se ajustaram a esta proporcgao.
A analise da populacao F3 total, com base na proporcao 13:3 ,
pelo teste de xz, mostrou que a populacao nao se ajusta a es
ta proporcao, conforme resultado significativo para X2= 9.7,
na probabilidade P = 0.05. O X2 combinado tambem apresentou-

se significativo. Este resultado tambem nao explica totalmen

‘te a heranca da caracteristica nas progenies F3.

A Tabela 5 mostra o nimero de plantas ferteis e ma

» -_—
-

cho-estereis observado em progEnies’RCle. As 5 familias com
ponentes da populacao RClF2 foram analisadas pelo X2, com ba
se em diferentes proporcoes mendelianas. Os resultados eviden
ciaram que nenhuma familia se ajustou a proporgio-3:1, mas
duas se ajustaram a porporgao 13:3. Diante das evidencias en
contradas nas geracoes F3‘e RC1F2, as duas hipoteses discuti
das anteriormenfe, nao sao totalmente adequadas para explicar
a heranga da caracteristica, uma vez que houve discrepancias
nos ‘'reesultados obtidos. Deste modo, ;oi decidido testar uma
Jterceira hipotese proposta por SILVA (1977) para explicar - a

heranca da restauracao de fertilidade. Este autor propos a

existencia de tres pares de genes‘(gil, Rf, e 5£3) para res
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Tabela 5 - Resultados da Aplicacao dorQui-Quadrado (Xz) ao NQ
' mero de Plantas Ferteis (F) e Macho-Estereis (s)
Observadas em Progenies de Algodao Resultantes da
Autofecundacao do Retrocruzamento (RC1F2) entre a

Linha Macho-Esteril Yugo-A x F, (Yugo-A x DPL-16R).

Fortaleza, Ceara, Brasil. 1979.

Familia . 8 " Proporgoes Testadas pelo ¥
n? Yotal . . .. RN RV % AR 5. f 5 U 54:10 1531
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 5 10 &9 Loy ¢ 0,21

Totais 90.62**% 43 .45%% 27 L4%%

%2 combinado 665 80 ~ 8B0.82%% 31,39%% 13, 50%%

Heterogeneidade e s gl 9.80*  12.06%* . 13.94%*%*

* significativo ao nivel de 57 de probabilidade

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade
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tauracao da fertilidade, sendo que esta ocorre quando existe
pelo menos um simples gene dominante em dois dos trE_s igel,
A Tabela 6 mostra os 20-poésiveis génatipos re;tauradores e
os 7 possiveis genotipos macho—éstéreis, quando a restauracgao
de fertilidade depende de tres pares de genes. Dependendo dos
genatipos envolvidos, podem ser obtidas varias proporcoes de

" segregacgao resultantes da autofecundacao de linhas restaurado

rag (1305, .15: 1, 33l, 54%10 64 9:7).

Como mostra a Tabela 5, as familias de numeros 1, 2

e 5 se ajustaram a proporgao de 54 plantas ferteis: 10 plan
- . -~ . - - 3 o - 2

tas macho-estereis. A existencia de significancia para o X

combinado (X2 = 13.50;3 P = 0.01) conduziu a rejeicao da hipd

tese de que todas as progenies constituem uma amostra de uma
populacao segregando na proporgao 54:10. A familia de n?9 4

ajustou-se a proporgao 15:1, o que & esperado quando estao en

volvidos tres pares de genes (de acordo com a citada hip5tg
se). Este resultado permite, portanto, propor para a planta
que deu origem a estas progenies um dos seguintes genotipos:

- REGRE, Rf rf,Rf xrf,, RE ££1§£2££2§£35£3 ou Rf,rf Rf Rf RE,rf,.
As plantas que originaram as familias de nimeros 1, 2 e 5,pro

vavelmente tinham genotlpos‘Rf1££1§£2££25£3££3.

Os dados da geracgao Fz,aprggentados na Tabela 1 nao

permitem rejeitar as 3 hipoteses mencionadas, uma vez que so
mente a familia de n? 8 apresentou valor de X2 significativo.
Esta familia, no entanto, ajustou-se 3 proporcgao de 3:1, a

gual e esperada a partir da autofecundacao de plantas com um


UFC
Caixa de texto


Tabela 6 - Possiveis Fenotipos se a Macho-Esterilidade @ Restaurada Quando pelo menos um
Simples Gene Dominante Restaurador de Fertilidade esta Presente em Algum dos
Dois Loci. - Segundo SILVA, 1977).

Relacoes de Segregacao esperada de:

‘Cruzamento com Genotipos Macho-Estereis

Genotipos Res  Autofecundagao AAbbdd  Aabbdd aaBBdd ~ " aaBbdd ° aabbDD  aabbDd ' aabbdd
tguradores © <0 RIS T S S b S RS R R ARG R T E SR T T M e T 1 e g ! '

3
7
3
7

AABBDD
AABBDD
AADBBDD
AABBDd
AABBDd
- AAbhDd
AABBdd
AABbdd
AaBBDD
AaBbDD
AabbDD
AaBBDd
- AaBbDd
AabbDd
.AaBBdd
AaBbdd
+aaBBDD
aaBbDD!
aaBBDd
aaBbDd

R

(S = B
VCWWwHFOYWLwWOPRrPrULULULFWRFE WU P
NHFHRFONFEFYNORFEFHFOFRFOFEFOOOO
WHHERRRHEFEFHROFHFWHERRRRFFOE
HF OO OO FEFODOHEHORROFRHFOOOO
HFWWwHEFWLWWWUuUNLNREEHEFERFE Qe
= HHEFRFOUFUMWHEFFRHROEOFEFOOOO |n
P EFRFRFROWWRS R
HFREOORMFEFHHHFHOOOODOOOOOOO
WHWFHFWLWFRFUUWLWWLWNRE W WS P
MHHEFOWUMHEMFRWLWRFEFHFOFOFEFEFEFOOOO
o b e 0 W e W e e
HFOMORFRMEHFORFPFOOOOOOOCOO
wwe i EWUNREWLWHFOEWSNSE P
MHFHOHRFRULWHEREFOFOHHFOOOO
R EEERERORORERREEOE R
WHFROWRWHEHRHRHROHORHFHFOOOCO

A=Rf; , B=Rf

=
]
=)
Hh
w

9 , F = fertil, S = esteril

%€
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dos.segulntes genot1pos: 3513513£é3£é3531£3,RflRflszrfzrfBrf3,
" RE;rf rf rf REGRE, 4 R_‘El‘.r_f‘lR._izgf.‘z..’i'}Eg ; rfirf RE TELRELRES  ou

££1££i§£2E£2§£3££3' Os dados da Tabela 3, por outro lado, sao
mais consistentes com rélggio a hipotese de tres pares de ge
nes do que com as de um'ou.dois pares, embora a familia de n?
1 nao tenha se ajustado a proporcao de 54:10 e sim a proporcao
‘de 15:1; que e tambem esperada, como ja foi referido anterior

mente. Os dados das populagges resultantes de retrocruzamentos

mostrados na Tabela 2 sao provenientes de retrocruzamentos en

tre uma linha restauradora F1 com uma linha macho-esteril pa
rental. Os valores do qui-quadrado, com base nas proporgaes
1:1, 5:3 e 3:1 (de acordo com os resultados esperados mostra

:dos na-Tabéla 6) mostram que 10 famIliés dos Tretrocruzamentos
se ajustaram as pr0pprg6es de 1 planta fertil: 1‘p1anta macho-
estéril,VS plantas férteis; 3 plantas macho-estereis ou 3 plan
tas ferteis: 1 planta macho-esteril, e que, portanto, as hipé
teses de um par ou dois pares de genes nao explicam totalmente

os resultados obtidos.

A Tabela 7 apresenta os dados referentes ao x2 total,
X2 combinado, ﬁeterogeneidadé e numero de familias que mais se
ajustam as proporgoes de 3 plantas ferteis: 1 planta macho- es
teril, 13 plantas féerteis: 3 plantas macho-estereis e 54 plan
tas ferteis: 10 plantas macho-estéregg, em preogenies F,, Fu e
FCiFZ. As familias analisadas (totalizando 2589 plantas) apre

sentaram uma nitida tendencia a segregacao de 54 ferteis: 10

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



Tahela 7 - Dados Referentes ao f Total,'f Combinado, Heterogeneidade e Nimero de Familias que maig se Ajustam &as Re

lagoes de 3:1, 13:3 e 54:10, Decorrentes da Analise do Carater-Macho-Esterilidade vs Fertilidade em Proge
nies Fz, F3 e RCle Resultantes de Diferentes Tipos de Cruzamentos. Fortaleza, Cearia, Brasil. 1979.
Total |[Total| '~ =~~~ """ 321 13 : 3 54 : 10
Proge| de | de. NQ Fam. NQ Fam. N? Fam.
Cruzamento nies |Pluntas|{Fam. [X Total x2 Comb . {Heter.jAjust. xz Total XZComb. Heter.|Ajust. szotal x2Comb;.Heter. Ajust,
Yugo-A x DPL-16R ¥, 282 10  4.61.  0.80 3.81 10 7.58 2,88 4.70 10  1B.13: 10070%% 5,43 9
F, 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 Fl(Yugo—A x ’
DPL~16R) RC].I"2 745 5 90.62%%  80.82%% 9,80% 0 43.45%% 31.39%% 12,06% 2 27 .44%% 13 ,50%% 13,94k% 3 .
DPL~-16A x DPL-16R F, 206 6 9.99 8.86%% 1,13 5 2.40 1.01 1.39 6 1.64 0.02 1.62° 6
F, 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 Fl (DPL-16A x \
. DPL-16R), - RC,F, 269, .3 33.34%k  32.99%% 0.35 . 0 15.22%% 14.79%% 0.43 1 8.20%  7.71%% 0,49 2
it
Total 2589 ° 36° g o S DA £ R ol s S RgE YO tiden 30

* gignificativo ao nivel de 5% de probabilidade

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade

9¢
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‘proporcao de 3 férteis: 1 macho-est@ril, 26 na proporgao de 13
ferteis: 3 macho-estéreis, enquanto 30 segregaram na proporcao
de 54 ferteis: 10 macho-estereis. Deste modo, verifica-se que
a postulacao de tres parés dé genes @ muito mais consistente
para a explicacao dos dados obtidos do que'aé duasioutras hipé
teses referidas anteriormente. Os resultados feferenteé as ‘3
primeiras progEniés; méstrados na Tabela 7, ja foram comentib

dos anteriormente (Tabelas 1, 3 e 5).

A§ é familias provenientes do cruzamento DPL-16A" X
DPL-16R segregaram nas proporgges 13 plantas ferteis: 3 plan
tas maqEOQestEreisue 54 plantas férteis: 10 plantas macho-estg
reis (Tabela 7); Com base na bropcrgao 54:10; a analise do
qui-quadrado forneceﬁ,um Xz_combinad§ nao significativo (x =
0.02; P = 0.01), o qué permite aceitar a hipEtese'de que todas
as progenies représentam“uma amostra de uma populacgao segregaﬁ
de na Proporggo 54:10; Das & progenies F, resultantes do cruza
mento DPL-16A x DPL-16R, apenas uma ajustou-se a4 proporcao de
. 3:1, porem 3 das familias F3 segregaram na proporcao 54:10. Os
dados provenientes das proggnies F2 e F3, do citado cruzamen
to, estao méis proximos da hipotese de tres pares de genes,pro
posta para explicar o mecanismo da restauracao de fertilidade,
do que das duas outras hipotese referidas anteriormente. A Ta
bela 7 mostra, ainda, os valores degﬁui-quadrado para as tres
familias RC.F resultantes da autofecundagao do retrocruzamen

127

to_DPL—16A x F (DPL-16A x DPL<16R). Das 3 famIlias estudadas

1

.nenhuma se ajustou a proporgao de 3:1, o que reforga mais uma
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'vez a suposicao de a restauracao de fertilidade nao ser condi
cionada por um unico par de genes.

As 47 familias pfévéﬁiéntes de seis tipos de retrocru
zamentos (Tabela 8) foram submetidas 5 analise de qui-quadrado
com baée nas proporggés dé 1 planta fertil: 1 planta macho- es
teril e dé 5 plantas fértéis: 3 plantas macho-estéreis. Um to

" tal de 35 familias ajustou-se Z proporcao de 1 fertil: 1 - ma
cho-esteril. Embora esta seja uma proporcao esperada na hithg
se de SILVA (1977); para’populagaés retrocruzadas, ela e tam

bem esperada nas hipoteses de MEYER (1975) e WEAVER & . WEAVER
(1977). Diante de todos os resultados apresentades no presente
estudo, sobre restauracgao de fertilidadél‘conclui—se que embo
ra eles apresentem uma nitida tendéncia 3 segregacao de 54
plantas ferteis: 10 Plantas macho-estereis (Tabela 7), para pPe

_pulacoes Fz; nao sé pode "‘excluir a possibilidade de que a res
tauracao de fertilidade talvez possa ser condicionada por _um

~par de genes, ou ﬁesmo, por dois pares de genes.

-

2. Genetica do Carater Raiz Fissurada

- N - - - = - .
A analise genetica convencional do carater raiz fissu

rada foi realizada a partir das geracoes F2, F3, RC1 e RCle.

0 numero de plantas com raizes fissuradas e normais
observadas na geracao B e apresentado na Tabela 9. As 10 fami
lias desta geraggo segregarém para a proporggo de 3 plantas

i - - 2 g
com raizes fissuradas: 1 planta com raiz normal. As populagoes



s 'Tabela 8 - Dados Referentes ao x2

Total,

o

X2 Combinado, Heterogeneidade e Nimero de Familias

que mais se Ajustam as Proporgoes de 1:1 e 5:3 Decorrentes da Anidlise de Carater

Macho-Esterilidade vs Fertilidade em Progenies Resultantes de Retrocruzamentos .

Fortaleza, Ceara, Brasil. 1979.
'| Total | Total T304 2 5.3
de de NQ Fam NQ Fam
Retrocruzamentos . : Pl. | Fam. szotal .XZComb.’ Heter. | ajust. .szotal x2Comb. Heter. [ ajust.
Yugo—AxFl(Yugo-A X : :
DPL-16R) 472 17 38.11%*% 13.56*%* 24,55 _, 14 29.43% 3.26 26.17 14
Yugo-AxF | (Su-0450 x ' ,
DPL-16R) 136 5 9.40 2,94 6.46 4 8.43 1.54 6.89 5
Yugo-AxF, (Allen 333/57 x ; ' '
DPL~-16R) 161 6 2:317 0.30 2.07 6 9399 7.33%% 2,22 6
DPL-16AxF, (DPL-16A x '
DPL-16R) 373 14 123,71%% 93,75%% 29,96%% 6 57.10%% 25,13%% 31.97% 7
DPL-16AxF1(Reba B-50 x ‘ <
DPL-16R) 66 2 “daE25 0.24 1.01 2 7.86% 6,79%% 1,07 1
BSOS . o o 5o s e 59 o e S S i T s
e DILETOR) « s AR it » Bt i Y bt et ot 50 Y % 0,105 B 3.45. 3,40 .. -.0.05 .~ 2.3
Total 1281 47 35 . 36

* gignificativo ao nivel de 5%
*% gignificativo ao nivel de 1%

de probabilidade

de probabilidade

6¢
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Tabela 9 - Resultados da Aplicacao do Qui-Quadrado (xz) ao Nu

mero de Plantas com Raizes Fissuradas e Normais Ob

servadas na Geracao F2 do Cruzamento entre a Linha

Macho-Esteril Yugo-A x Linha Restauradora de Ferti

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

Familia Raiz Raiz

- n® .Total ik 1 PR Normal . B ... B Ty AT 1 - . O NP % 5 ¢
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 3,13
4 18 13 5 0.07 0.96 2.02
5 38 31 7 0.88 - 0.00 a2
6 28 21 7 0.00 0.72 1.88
7 33 24 9. 0.09 o 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 g1y & I 9 ] 4 .04%

Totais 4.73 9.37 19.14%

Xz Combinado 216 66 ©°0.38 U 01% 12,95%%

Heterogeneidade ik & R et T B oo b A RN 2 g bt S RS o, o ., ot G ITEE

* significativo ao nivel de 57 de probabilidade

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade
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resultantes do retrocruzamenta Yugo-A X El,(ngovA x DPL-16R)
segregaram para a proporggo de 1 planta com raiz fissurada:
1 planta com raiz normal, cbm'exceggo'das familias de nime
ros 2; 11 e 14 (Tébela 10). 0s dados da geragao F, indicam
que o carater raiz fissurada pode ser condicionado por um
simples par de genes com domin3acia completa. A este . respei
to, WEAVER & WEAVER.(1979) encontraram resultados identicos,
quando analisaram geracoes segrégagtes do algodao "Upland",

- T o o ' -
e propuseram o simbolo Rc para o gene condicionador da raiz

fissurada em algodao.

A Tabela>11 apresenta o nimero de plantas com raizes
fissuradas e normais, observadas na geracgao F3. Seis das 8 fa
milias FB segregaram na proporgzodéz3p1antas com raizes fissg
radas: 1 planta com raiz normal. A aplicacao do teste de qui=-

quadrado a proporgao 3:1, para a populacgao F, total (708 plan

tas), forneceu um valor altamente significativo (x2 = 24,59 ;
Pw 0.01)s 0 x2 combinado, também f&i significativo (x2=16.64;
P = 0.01), e este resultado'permite rejeitar a hipotese . de
que as progenies constituem uma amostra de uma populagao  se
gregando para’a proporcao 3 plantas com raizes fissuradas:
1 planta com raiz normal e, consequentemente, nao estao de
acordo com a hipotese de um unico par de genes. Por esta ra

—

zao, os dados obtidos' foram tambem, testados pelo qui- quadra

do para a proporcgao de 13 plantas com raizes fissuradas: 3
e d - .

plantas com raizes normais, supondo que dois pares de genes

(epistasia dominante e recessiva) sao responsaveis pela condi
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Tahela 10. Resultados da Aplicacgao do-Qui*Quadrado (Xz)ao Nﬁmg
' 'ro de Plantas com Raize; Fissuradas e Normais OBSEE
vadas em Populacoes Resultantes do Retrocéruzamento
entre a Linha Mgchp—EstE;ierugo—A x F,(Yugo-AxDPL-
16R). Fortaleza, Ceara, Brasil. 1979.

Familia de Re Raiz Raiz ‘Pééﬁéﬁggég‘Testadas *pelo Xz
trocruzamento . . .Total. Fis.  Neormal K  1:1 M SO O
] 45 18 27 ©1.80 9.73%%
2 21 15 % 3.86¢ . 0.71
3 22 3. & | 9 0.00 R
4 39 21 18 B.23 . 1,35
5 38 25 13 3,79 0.18
6 21 13 8 1.19 0.00
7 2 SR & | i e, PR 0.17 2.84
8 46 24 20 0.09 2,09
9 21 13 8 L3 0.00
10 - - 3. 18 11 0.17 0.71
11 36 30 3 16.00%% 6.67%% 1.33
12 21 13 - 8 fag - el
13 a1 4 8 13 - 4,19 5.35%
14 34 9% o g 4.24% 0.38
15 20 13 o ~Han 0.05
16 18 s s el . 0.22 2.50
17 3. 13 sS4 R T ©°0,00
Totais | 38,324 33.93%%
’Xz Combinador 272 200 10:98%% - 4.78
Heterogeneidade y'x'3 '.Axif.fl‘fﬂiffiZZ.ié?lf o 29,15%

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade

** gignificativo ao nivel de 17 de probabilidade
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Tabela 11 - Resultados da Aplicacao do Qui-Quadrado (XZ) ao Nu
mero de Plantas com Raizes Fissuradas e Normais 0b
servadas na Geracao F, do Cruzamento entre a 'Li
nha Macho-Esteril Yugo-A x Linha Restauradora de

Fertilidade DPL-16R. Fortaléza,CearE,Brasil.1979.

" Familia ; Raiz - Raiz Proporcoes Testadas pelo xz
n® « Total . Fis.: . Normal . 3:1 1323 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 0.14 253
5 100 A 76 24 0.05 1.81 5.33%
6 73. - 58 15 0.77 0.15 '1.34
7 67 51 16 0.04 1.36:% 3.46
8 72 , 781 s i 3.63 0.57. 0.01
Totais . 24 ,59%% 9.85 15.34%
XZ Combinado 578 130 16.64%% 0.07 4.02%
Heterogeneidade -, DR % |- 9.78 11.32

* sgignificativo ao nivel de 5% de probabilidade.

%% gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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égo raiz fissurada. Esta suposiggo e baseada na hipbtese PTO
posta por MEYER (1975) fara expiicar o mecaniémo da. . - hefanga
dos genes restauradores de fertilidade. Como foi visto énts
riormente, quando do estudb_do carater macho—esteriiidade vs
fertilidade, a Tabela 4 mostra os possivéis gendtipos e as pro
porgSés de segregacio esperadas da autofecundagao dé genotipos
restauradores e do cruzamento entre as linhas restauradoras

com oOs genBtipos maého—estéfeis. Se o mecanismo da herancga da
raiz fissurada for semelhante ao proposto por MEYER (1973); pa
ra a restauragao da fertilidade, as seguintes‘proporQSes de
segregacao serao esperadas, arpartir da autofecundagao de gend
.tipos'condicionadores de raIz,fissurada; 1 fissurada: O . nor
rmal; 3-fissurédas: 1 normal e 13 fissuradas} 3 normais, enquan
to que a partir do cruzamento de genotipos condicionadorés de
raiz fissurada com genotipos condicionadores de ralz normal
serao esperadas: 1 fissurada: 0 normal; 1 fissurada: 1 normal;
0 fissurada: 1 normal; 5 fissuradas: 3 normais e 3 fissuradas:

1 normal.

Oé dados da Tabela 11 ao serem submetidos ao qui- qua
drado, com base na proporg§0>de 13 plantas com ralzes fissura
das: 3 plantas com raizes'normais, forneceu um“.a(2 total nao
significativo (x2'= 9.85; P = 0.01). A analise do qui-quadrado
de cada familia da F3 mostrou que apenas a familia de n? 3 nao
se ajustou.a esta proporgao. De acordo com estes dados, nao se

pode rejeitar a hipotese de dois pares de genes propbsta por

MEYER (1975).



45

A Analise das populagses Rlez mostra que 4 das 5 fa
milias estudadas segréga;am na prépérggo de 3 plantas com rai
zes fissuradas: 1 planta éom_rafz nérmal (Ta6e1a112).

Diante da falta dé éoﬁsistéﬁcia apresentada pelos Tre
sultadbs(Tébelas 9;‘10; llné 12); torna-se dificil explicar o
provaél mecanismo da heranéa dé(s) gene(s) condicionador (es)da
raiz fissurada, em proggniés resultantes do éruzamento'&%OfA X
DPL—i6R.

b)'AnEliée gg'CrUZamentd‘DPL‘TGK'X\D?IFIER

A Tabela 13 apresenta o numero de plantas com <raizes

fissuradas e normais observadas nas populacgoes Fz e F3, resul

' tantes do cruzamento entre uma planta com ralz fissurada e uma

planta com raiz normal. Cinco das 6 familias F, segregaram na

'proporgio de 3 plantas com raizes fissuradas: 1 planta com
raiz normal. A analise do qui-quadrado da populacgio F, total
(206 plantas) forneceu um valor ‘significativo (¥ = 12.64; P =

0.05). 0O XZ combinado tambem foi significativo (X2 = 10.88;P =
0.01), o que permitiu rejeitar a hipotese de que as progenies
constituem uma amostra de uma populacao segregando na propor

gao 341,

Das 4 familias F3 (Tabela 13), apenas uma segregou
na proporgao de 3 plantas com raizes fissuradas: 1 planta com
raiz normal. Estes dados, testados pelo qui-quadrado, com base

na relacao de 13 plantas com ralzes fissuradas: 3 plantas com

- 2 2 5 e %
raizes normals forneceram um ¥  total altamente significativo
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Tabela 12 - Resultados da Aplicacao do Qui-Quadrado (xé) ao Nu

mero de Plantas com Raizes Fissuradas e Normais Ob

.servadas em Populagoes RClF2 (autofecupdagﬁo de xe

trocruzamento)'entre a Linha Macho-Esteril Yugo- A

x F1 (Yugo-A x DPL—16R).qutaleza,CearE,Bnmil;w79.

Proporcoes Testadas-pelo X

Familia Raiz Raiz

. n?® . TTotal Fis. Normal :fA,jfifﬂf W iézéff."f 54:10
) T 192 85 37 1.85 10, 74%% 20.01%%
2 o 166 58 0.09 7.50%% 17.91%%

3 T .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 . 264.75%%  26.40%%  44,70%*
Xz Combinado 587 158 5.71% 2,95 17.61%%
19,04**; "”.23f45**f_1'_”27f09**

Heterogeneidade

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade

#% significativo ao nivel de 1% de probahilidade
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Tabela 13 - Resultados da* Apllcagao do queQuadrado (x ) ao- Nu'
mero de Plantas com Raizes. Flssuradas e Normais Obi

' servadas ‘nas Geragoes Fz‘e F3 do Cruzamento entre .

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

de Fertllldade DPL 16R. Fortaleza Ceara Bra511 1979.

_ Famllla Raiz Raiz Propofgoes TestadaS'pelo X
TR Total ----- Fia: > Newat "Bl == 13¢5 "~ 5Aei0
FZ: & _ . 4.
. 45 - 39 6 P 7% P = S %
" 4 29 23 6 0.2  0.07 - 0.57.
3 24 19 5 S22 . oy0F . Bade
- 4 955 "ol L% NPT LR T i
& 32 27 g 1,50, =+ @28 . 0,00
g 3 5146 S 6:28%  -2.68 131
 Totais : (e 12.64% . 4.02  2.55
x% Combinado = 175 31 - -10.88%% ~ 1.85 .  0.05
Heterogeneidade - ‘ AR R T N
: Bl | o 0% & A S 2t
1 101 - 89 12 eI RN, A
2 72 5" i B.96%% - 3.85%.  1.90
3 46 40 6 B . Do - Bega
4 51 48 3 9.94%% . 5.54% 367 -
Totais - CT Tt 31.68%% 13.50%% 7 6,87
e T C 242 28 30.82%% - 12.44%% 5.65%
‘Heterogeneidade ’ ' 0.86 . 1.06 §.%4

% significativo ao nivel de 57 de probabilidade

**% significativo ao nivel de 17 de probabilidade
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-(x2‘= 13,503 P = 0.01). Duas das 4 familias F, ajustaram~se 2a
proporgao 13:3. Em razao das disérépanci;s entre as hi?BteSer
~de um e dois pares-de genes;.para expliéat 6 mecanismo da ‘he
- Tanga da raiz fissurada,rfoi dééididé teétar a hipotese da
existeéncia de tr@s pares de genes para réstaﬁragzo de fertili
dade em algodao "Upland", pfopoété por SILVA (1977). Esta hi
‘ pStése admite que a restauracao de fértilidade ocorre quahdo
pelo menos um siﬁples gene dominanté, restaurador dg ferfili
dade, esta presente em dois dos tres loci. A Tabela 6 mostra
os 20 possiveis gendtipos festauradb;es e os 7 possiveisAgené
fipos macho;estéreis,-de_acordo com a hipotese dos tres pares
de genes. A Tabela 6 moétra taﬁBEm, as possiveis relacoes de
seéregagio resultantes da,auﬁofecﬁndaggo“de genotipos Trestau’
rédores oﬁ do cruzamento destes com genotipos macho-estéereis.
De acordo ﬁom esté hipotese, podém écorrer’na'F2 proporcoes
de segregacao, cbmo por exemplo: 1:0, 15:1, 3:1, 54:10 e 9:7.
Por esta razao, as familias Fz'e FB (Tabela 13) foram testa
das para a proporgsp de 54'plantas com raizes fissuradas: 10
plantas com raizes normais. A aplicacao do teste de qui-~ qua
“drado a proforgzo dé 54:10, -para a p;pulagao F2 total ( 206
plantas) e as 4 fam":'.lias_F3 (totalizando 270 plantas) nao re
velou valores de qui-quadrado significativos. Do mesmo modo ,
o estudo individual das 6 famIlias F;'e das 4 familias F3 Pe
lo qui-quadrado, tambem apresentou valores nao significativos.
Assim sendo, parece que o carater raiz fissurada apresenta

um mecanismo de heranca semelhante ao proposto por SILVA
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(19f7) para a:restauragao de fertilidade; Esta suposig¢do & re
rforgada pelos dados apresentados na Tabela 14, uma vez Que é
maioria das famIliasjajustam—§e a proporcao 3:1 e nao a pro
porgao l:1, como seria esperado éom base na hipotese de um
par de genes. Assim, das 14 famIlias éstudadas; 6 segregaram
na proporggo'de 1 planta com raiz fissurada: 1 plahta : com
raiz normal. A famIlia de n? Z-ngé se ajustou a pr0porgZov de
1 fissurada: 1 normal, mas se ajustoﬁ is proporcoes de 5:3 ou
de 3:1. As familias de nimeros 4, 9',»_10", 11, 1‘2; 13 e 14 nao
se ajustaram as proporcoes de 1:1 oﬁ 5:3; mas se ajustaram a
proporcao de 3:1. Como mostra a Tabéla 6;'propor95es mendelia
nas tais comosr 151, 553 ou 331 san espéradas do cruzamento en
tre uma linhagem restauradora com uma linhagem macho—estérily
Portanto, se admitirmos qué o mecanismo de herénga da raiz
fissurada e semelhante ao proposto por SILVA (1977), para a
restauracido de fertilidade, os dados da Tabela 14 estao muito
mais proximos da hipotese dos tres pares de genes de SILVA

(1977) do que das outras duas referidas anteriormente.

WEAVER & WEAVER (1979) propuseram o simbolo Rc para
Q gene condicionador da raiz fissurada e admitiram que apenas
um par de genes esta envolvido neste tipo de heranga. No pre
sente estudo sao propostos os simbolos Esl;jgiz e\§£3 para os
genes condicionadores da raiz B esunati o adniticsEnd que ‘es
te fenotipo ocorrera quando pelo menos um simples gene domi

s

nante (Rcl, 552 ou 553) estiver presente em dois dos tres 1o

ci, como e demonstrado na Tabela 6, para os genes restauradog
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Resultados da Aplicagao do Qui-Quadrado (Xz) ao Nu
mero de Plantas com Raizes Fissuradas e Normais,Ob
servadas em Progenies Resultantes do Retrocruzamen
to entre a Linha Macho-Esteril DPL-16A x F (DPL~-

1
16A x DPL-16R).Fortaleza,Ceara,Brasil.1979.

Familia de’RE . Raiz - Raiz ~ Proporcoes Testadas pelo X2
trocruzamento, . .. .Total.. . . . Bie, .o Novaal' . 0 15% .00 5:3 .. 321
% 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 R % & 9.26%%
6 21 14 7 ooy 0.15 0.78
7 4 6 7 g:.08. - 149 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% s |
12 24 20 4 10.67%% 4. L4* 0.89
13 50 42 8  23,12%%  9.86%%  2.16
14 23 g 3 12,57 - 5.86%  1.75
Totais , . 125.05%%  56.39%%  36,38%*
“y* Ganbinade 282 - 91 - '97.,80%% ~27.32%% (.07

. Heterogeneidade Sebidete 2t s b ot i G B 27 .25% . 29.07*%*  36.31%%

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade

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

los: A ='§£1,‘§_=‘3£2;‘2;=7353,\§‘= planta com ra;z fissurada
e S = planta com raiz normal.

Como todas as progenies F2 e F3, provenientes do cru
zamento DPL-16A x DPL-16R (Tabela 13), ajustaram-se a propor

¢3o 54:10, propoe-se para as plantas que originaram as 6 fami

rlias F2 e as 4 familias F3 o seguinte genBtipo:‘BEhEEiggz re,

Regre,.
0 numero de plantas observado com raizes fissuradas
e normais das 3 familias RC.F, & dado na Tabela 15. Aplican

172

do o teste do éui-quadrado apropriado, com base na proporcao
de 54 plantas com raizes fissuradas: 10 plantas com raizes nor
mais, foram obtidos valores nao significativos para as fami
lias de numeros 1 e 2. Em razao disso, propoe-se o genotipo

551331552552533333 para as plantas que originaram estas duas

familias, enquanto que para a familia de n? 3, que segregou
aproximadamente 15 plantas com raizes fissuradas: 1 planta
com raiz normal, sugere-se o genotipo 5£1§£135525é353353 =

521531532552533553 ou 521;£1§E§33Q333£E3'

Apos a constatagao de que a condigao raiz fissurada,
em progenies resultantes do cruzamento DPL-16A x DPL-16R, pode
apresentar um mecanismo de heranca 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 progenies F2 provenientes do cruza

mento Yugo-A x DPL-16R (Tabela 9) segregaram aproximadamente 3
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7 -~ . 2 o
Tabela 15 - Resultados da Aplicagao do Qui<Quadrado (x") ao Nu

mero de Plantas com Raizes Fissuradas e Normais,Ob

servadas em Progenies RCle(autofecundaggo de re
trocruzamento) Resultantes do Cruzamento entre a
Linha Macho-Esteril DPL-16A x F, (DPL-16A x DPL-

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

Vo calt £ , 3 2
Familia v Raiz Raiz Proporcoes Testadas pelo X
n9 Total  Fis.  Normal  3:1 13:3 54:10 " 15:1
68 62 6 9.49%% 4 40% 2.38
48 42 6 4.00% 1.23 0.36
133 122 11 19.85%%  9,59%% 5 46% 0.92
Totais 33.34%%  15,22%%  8,20%
x* Combinado 226 23 32.99%%  14.79%%  7.71%%

Heterogeneidade 0.35 _  0.43 0.49

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade

** gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade
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plantas com raizes fissuradas: 1 planta com raiz normal; .(2)

e para as plantas F1 que orlglnaram estas familias (Tabela fIO)

sao propostos .0s se intes ge E : 4

prop gu. - g n? 1pos RclelrcerZRc3rc3,
Rcchchzrczrc3rc3, Rclrclrczrcch3Rc3, Rclrcchchzrc rc3,
rclrcchzrcchSRc3 ou rclréchchch3rc3 Porem, as familias

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

proporggo 54:10 seriam, portanto, provenientes de plantas com
oti : eni ' T la 11

genotipos Rclrcchzrcch3rc3, (3) as progenleer3 (Tabela : )

e Rch2 (Tabela 12) que tambem se ajustaram 3as proporgoes 3:
1 ou 54:10, vem reforcar a hipotese da existencia dos tres pa

res de genes responsaveis pela condigao raiz fissurada,

A Tabela 16 contém o resumo dos resultados relativos'
ao estudo do carater raiz fissurada vs raiz normal, envolven
do as geragSes F2’ F3 e Rchz; resultantes~do$ cruzamentos
Yugo-A x DPL-16R e DPL-16A x DPL-16R. Os dados obtidos desses
cruzamentos, durante o estudo do cardater, foram avaliados
pelo teste de qui-quadrado, com base nas seguintes propor
¢oes: 3 plantas com rafzés fissuradés: 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 hipotese de um par de genes _de
WEAVER & WEAVER (1979) a relacao esperada mna F, e sempre de
3 plantas com raizes fissuradas: 1 pianta com raiz normal,
Para a hipotese de dois pares de genes de MEYER (1975) a se
gregaggo esperada na F2 pode ser de 1 fissurada: 0 normal; 3

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



Tabela 16 - Resumo dos Resultados Decorrentes do Estudo do Cardter Ralz Fiasurada vs Ralz
Normal Envolvendo as Geragoes F2,‘F3 eRClF2 Provenientes de Dois Cruzamentos
Diferentes. Fortaleza, Ceara, Brasil. 1979. :

...........................................................

‘Total Total NMimero de Familias que mais
de de se ajustam as relacoes de:

 CREHRBBEDND & & e i it s wh v ot oo GODECAD: . + .« Plantss: . .. Fenildas . ..., 3FL 0 0 13:3 54:10
Yugo-A x DPL-16R ' ‘ F2 282 , 10 ' 10 10 8
DPL-16A x DPL-16R F, . 206 6 5 6 6
Yugo-A x DPL-16R F3 708 8 6 7 7
DPL-16A x DPL-16R ‘ Fy 270 K o B b
Yugo-A x F1 (Yugo-A x DPL-16R) RC1F2 745 5 4 2 2
DPL-16A x F, (DPL-16A x DPL-16R). .. .. RC;F, .. .. 249, .. .0 .30 v o w0 ol e o0 2
S M 2460 3% e 28 29

%S
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de acordo com'a,hiﬁstese de 3 pares de genes, proposta por SIL
VA (1977), relativa a héranga dors- genes restauradores de ferti
lidade, esperam*se; na FZ;.vﬁrias relagoes de segregacao, in
élusive: 3 fissuradas: 1 normal; 15 fissuradas: 1 normal ou 54
fissuradas: 10 normais. A Tabéla 16 ﬁostra que das 36 familias
estudadas (2460 plantas), 29 se ajustaram a proporcao de 54:10,
'28 ajustaram—se a Proporgao dé 13:3 e 26 ajustaram—se a propor
cao de 3:1. Diante destes dados, embora observe-se uma mgior
tendencia a proporcgao 54:10 (de acordo com.a hipotese de 3 pa
res de genes), segundo SILVA (1977), nao se pode, contudo, dei
xar de admitir a possibilidade de que a condiggo raiz fissuri
da possa ter umvmecanismo de heranga semelhante ao proposto
por ﬁEYER (1975), para a restauracao de fertilidade ou, ainda,

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

para a condicao de raiz fissurada em algodao "Upland".’

A Tabela 17 mostra os dados referentes ao X2 total,x
combinado, heterogeneidadé‘e as familias que mais se ajustam
as relagoes de 1 planta com raiz fissurada: 1 planta com raiz
normal; 5 plantas com raizes fissuradas: 3 plantas com raizes
normais e 3 pléntas com ralzes fissuradas: 5 plantas com rai
zes normais, resultantes do estudo do carater raiz fissurada x
raiz normal, em progenies obtidas dos retrocruzamentos citados
acima. :

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

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

total, 76 plantas apresentaram raizes fissuradas e 60 raizes
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Tahela 17 - Dados Referentes ao X2 Total, x2 Combinado, Heterogeneidade e Nimero de Familias que mais se Ajustanm as

Proporgoes de 1:1, 5:3 e 3:5, Decorrentes da Andlise do Cardter Ralz Fissurada vs Raiz Normal em Proge

nies Resultantes de Retrocruzamentos (RCl). Fortaleza, Ceara, Brasil. 1979.

Total V2R 5 %3 38
de NQ Fam. NQ Fam. NQ Fam.
Retrocruzamento Fam. - XZ Tot. .x2 Comb: | Heter. { Ajust. . XZ Total xz.Comb. Heter. | Ajust. szotaL XZComb. Heter. | Ajust.’
'
Yugo-A x Fl (Su-0450 x .
DPL-16R) 5 6.53 1.88 4,65 & 7.51 2.54 4,97 5 24.,53%%  19,61%% 4,92 2
Yugo-A x F, (Allen 333/57 5
x DPL-16R) 6 1.85 0.01 . 1.84° 6 12.21 10,21%% 2,00 6 13.21%  11,27%k 1,94 5
DPL-16A x F, (Reba B~50 x
DPL-16R) 2 1:25 0.24 1.01 2 7.86% 6.79%% 1,07 1 3.59 2.53 1.06 2
- DPL-16A x F, (Allen 333/57 :
x DPL-16R) 3 0.92 0.12 0.80 3 oo 4,25 3.40 ¢ 0.85 3 7.44 6.59% 0.85 2

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade

%% gignificativo ao nivel de 1% de probabilidade

9¢s
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"mormais. Os dados provenientes deste cruzamento foram subme

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

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

com raiz normal; 5 plantas com raizes fissuradas: 3 plantas
i is ai i dagy 5 ‘pl
com raizes normais e 3 plantas com raizes fissuradas: plan
i i i1i dad 4 ‘
tas com raizes normais. Das 5 familias estudadas, se ajus
2 ” < . Lond
taram a relagao de 1 fissurada: 1 normal, porem os dados das
5 familias concordaram com a proporgao de 5 fissuradas: 3 nor
: . A Bd .
mais. Apesar dos resultados encontrados nao e possivel defi

. ’ o8 - -
nir o numero de genes da caracteristica.

As 6 familias provenientes do retrocruzamento Yugo-A
x F, (Allen 333/57 x DPL-16R) ajustaram-se a relacgao de 1
planta com raiz fissurada: 1 planta com raliz normal e a rela
cao de 5 plantas com raizes fissuradas: 3 plantas com raizes
normais. A analise da populagao total (161 plantas das quais

- - . ol
81 com raizes fissuradas e 80 com raizes normais) tambem for

neceu valores de qui-quadrado nao significativos,

Os dados resultantes do retrocruzamento DPL-16A x F1
(Reba-B-50 x DPL-16R), tambem foram submetidos 2 analise do
qui-quadrado. As 2 familias com um total de 66 plantas ( das
quais 31 tinham raizes fissuradas e 35 tinham raizes normais)

ajustaram-se melhor as proporgoes de 1:1 e 3:5.

As 3 famIlias originadas do retrocruzamento DPL- 16A
X F1 (Allen 333/57 x DPL-16R) sao constituTIdas de 73 plantas,
sendo 38 com raizes fissuradas e 35 com raYfzes normais. A ana

lise das familias pelo qui-quadrado, de acordo com as rela
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gSes de segregaggo 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 fissura&as:'EiS plaﬁtas
com raizes normais; forneceu valores nao significativos. Diante
destes resultados & possivel que a hipotese de SILVA (1977) de
tres pares de genes seja corréta. Admitindo-se que o mecanismo'
da heranga da raiz fissurada & semelhante ao propesto por SILVA
-(i977) para explicar o mecanismo da restauracgao de fertilidade'
em algodao "Upland", pode-sé estabelecer para as progenies Te
sultantes de retrocruzamentos, as proporgSes de segreg;gao 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 estao de acordo éom a hipotese de trés pares de gemnes

discutida no presente estudo.

90 Fy e

RC Fz que mais se ajustam as proporgoes de 3 plantas com ralzes

ol el

A anilise do niimero total das familias F
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 norméis (Tabela 16) e das
faﬁilias resultantes de retrocruzamentos (Tabela 17) nao permi-
te rejeitar nehuma das hib6féses comentadas anteriormente, po-
rem, os dados apresentados nas Tabelas 13 (para a familia F3 Vs
14 e 15 est3ao mais de acordo com a hipotese de trEé pares de ge

—

nes proposta por SILVA (1977).
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3. Associacao entre Restauragao-de-Fertilidade e~Presenga ' de

- 4 s s - ant S .
Fissuras mas Railzes

A associacao. entre restauracao dé fértilidade & ‘pre
senca de fissuras nas raizes sugere duas péssfvéis explica
coes: ligamento genetico ou pleiotropia. Se o(s) géne(s) da
restauragio de fertilidade estiver(em) ligado(s) aquele(s) da
raiz fissurada sera possivel recuperar tipos reéombinantes,
isto e, plantas macho-ferteis com raizes norﬁais é plantas
macho-estereis com raizes fissuradas. Se estes tipos recombi
nantes nao forem recuperados e provavel que a caracteristica
raiz fissurada seja o resultado de um efeito pleiotrdpico
do(s) gene(s) restaurador (es) de fertilidade. Resultados seme
lhantes tambem poderiam ser explicados por uma ligagao muito
proxima entre os genes condicionadores dos dois citados carac

teres.

Para o estudo daquela associacao utilizaram-se plan
tas das geragaes F2 e RC1 (retrocruzamento). As 282 plantas
F2 ;esultantes do cruzamento entre Yugo—A (linha macho- eStE
ril com raiz normal) x DPL-16R (linha restauradora de fertili
dade com raiz fissurada) apresentaram as seguintes segregé
coes: 214 plantas macho-ferteis com ralzes fissuradas: & plan
tas macho-ferteis com raizes normais: 2 plantas macho- estE
reis com raizes fissuradas: 62 plantas macho-estereis com
ralzes normais (Tabela 18). A frequencias das 4 classes feno

tipicas observadas desviou da proporcao esperada 93332334 A

o e, 9 plantas macho-ferteis com raizes fissuradas: 3 plan
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Tabela 18 - Nimero de Plantas Segregando para Genes Restaurado
res de Fertilidade e Ralz Fissurada na Fz do Cruza
mento entre a Linha Macho-Estéril com Raiz Normal
Yugo—-A x Linha Restauradora de Fertilidade - com

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

1979.
Familia Total Fertil Fertil Esteril Esteril Prob. para
' n? . de P1. . R.Fis. .. R.Normal<lR§Eiss‘A\7‘R.NQrmalkd>QuiTQuadrado
fesp.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 kI 0 0 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 ; 0 8 (< 0.001)
----- B0 <~ xr w36 BB i G T (< 0.001)
Total 282 214 4 2 62 (< 0.001)
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‘tas macho-feérteis com raizes normais: 3 plantas macho- este
reis com ralzes fissuradas: 1 planta macho~esteril com raiz
normal, numa F2 segregando independentemente para dois pares

de genes. Os dois tipos parentais ocorreram em freqlencias mui
tomais altas e os dois tipos recombinantes eﬁ freqléncias muito
4mais baixas do que seria esberado com base na ségregagao mends
iiana, A partif dés dados da F,, o calculo da recombinagao pe
lo Método dos Produtos (FISHER & BALMUKAND, 1928) forneceu
um valor de 2.087 (Tabela 19).

A Tabela 20 apresenta o numero- de plantas segre
_ gantes para os genes restauradores de fertilidade e raiz fissu
rada, em progEnies originadas do retrocruzamenﬁo Yugo-A x F1
( Yugo—-A x DPL-16R ). Das 472 plantas, 466 foram iguais aos ti
pos parentais (271 macho-ferteis com‘raIzes fissuradas e 195
macho-estéereis com réizes normais ) e 6 foram dos tipos re-
combinantes (sendo 5 macho-ferteis com raizes normais e 1 ma-
cho-estérilrcom raizes fissuradas) . A freqllencia das 4 clas
ses fenotipicas observadas desviou da proporgao esperada de 1:
1 : 1 : 1 : (isto e: 1 planta macho-fertil com raiz fissura
da: 1 planta macho—fértil‘com raiz normal: 1 planta macho-es
teéril com ralz fissurada: 1 planta macho-esteril com raiz nor
mal) no retrocruzamento. Os resultados da qui-quadrado su-
gerem que os genes da restauracao de fertilidade e raiz
fissurada nao segregaram independentemente. Os dados pro
‘venientes do retrocruzamento forneceram um valor de re

combinacao da Y:27% (Tabela 19). Esta Tabela mos-—



 Tabela 19 - Analise de Qui-Quadrado para Independéncia e Egtimativa da Percentagem de Recombinagio

entre os Genes para Raiz Fissurada vs Ralz Normal e os Genes para MaCHo'ﬁESterilidade g

Fertilidade em Populagoes RC

i (retrocruzamento) e F, de algodao. Fortaleza, Ceara, Bra

sil. 1979.

NO de | Total | Fertil | Fertil Estéril | Esteril | Prob. ' para 7 de
DO OEND 5.0 25 e B o 2 s Wi  Fam..|.de Pi..| R.Fis..| R.Normal | R. Fis..| R.Normal. . Qui-Quadrados.| Recomb.
RC,: , (esp.1:1:1:1)
Yugo-A x F](Yugo-A % DPL-16R) « - 17 472 271 5 1 195 (< 0.001) 1.27
Yugo-A x Fl(Allen;§3‘3/57 x DPL-16R) 6 161 81 3 0 77 (< 0:001) 1.86
Yugo-A x Fl(Su—0450 x DPL-16R) T 136 76 2 0 58 . (< 0.001) 1.47
DPL-16A x F, (DPL-16A x DPL-16R) 14 373 277 3 5 88 (<0.001) 2.14

\ i

DPL-16A x F, (Reba B-50 x DPL-16R) 2 66 30 1 1 34 (<0.001) 3,03
DPL-16A x F,(Allen 333/57 x DPL-16R) 3 73 37 1 1 34 (< 0.001) %55
F,: (esp.9:3:3:1)
Yugo-A x DPL-16R 10 282 214 2 62 ( 0.001) 2.08
DPL-16A x DPL-16R b 206 173 2 31 ( 0.001) -

Z9
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Tahela 20 - Numero de Plantas Segregantespafa Genes Restaurado
res de Fertilidade e Raiz Fissurada no Retrocruza
mento entre a Linha Macho-Esteril Yugo-A x Fl(tho—

A x DPL-16R). Fortaleza, Cear3, Brasil. 1979.

Familia Total de Fertil Fertil Esteril Esteril Prob. para

..... n?... . Plantas R.Fis. R.Normal R.Fis.. . R.Normal.. .Qui-Quadrado

(esp.1:1:1:1)

1 45 18 2 0 25 (< 0.001)
2 21 15 0 0 6 (< 0.001)
i 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 - 12 1 7 (< 0.001)
10 24 13 0 0 1 (< 0.001)
i 36 30 0 0 - 6 (<0.001)
12 - 23 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 aﬂilise-do qui=quadrado para ‘in
dependencia e a esﬁimativa da percentagem de récnmbipaggo en
tre os genes para raiz fissﬁrada e os génes restauradores de
fertilidade, em populacoes RC1 e FZ‘ As popﬁlagaes RC1 resul
tantes de 6 tiposrde cruzamentos totalizaram 1281 plantas. Em
todas estas populacgoes, as relacoes de segregagao observadas
-desviaram da proporggo esperada 1:1:1:1 de um retrocruzamento,
sugerindo, portanto, que os genes da restauracgao da fertili

dade estao provavelmente ligados aos genes da raiz fissurada.

Os calculos da recombinaggo para cada populaggo RC1 fornece
ram valores de recombinagao variando de 1.27 a 3.03%. Estes
valores indicam que os citados genes estao provavelmente 'Si

tuados muifo proximos, num mesmo CTOMOSSOMmO. 0 valor de recom
binaggo para a populaggo F2 resultante do cruzamento Yugo-A X
DPL-16R foi de 2.08%. O calculo da recombinacao pelo Metodo
dos Produtos nao pode ser efetuado para a populagao Fz; resul
tante do cruiamento DPL-16A x DPL-16R, uma vez que SO foi

. e X, ¥ - . - "
recuperado um tipo recombinante (macho-esteril com raiz fissu

rada).

Os Aados de WEAVER & WEAVER (1979) indicam uma 1liga
gao proxima entre o(s) gene(s) restaurador(es) de fertilidade
e o(s) géné(s) da raiz fissurada, com valores observados de
recombinacao variando de 6.7 a 14.5% (para populacoes RC, e
,FZ)' Os dados do presente estudo indicam uma ligacao muito es
treita entre os citados genes, com valores de recombinaggo'eg

tre 1.27 a 3.03%Z (para populagoes RC, e F,).
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4~ Associacdo da Murcha Fusariana com a Presenca de Fisssuras nas Raizes

Uma amostra das plantas doentes foi coletada e ana
lisada pelé.LaboratSrio de Fitopétologia do Centro de Cien-
cias Agrarias da Universidade Federal do Ceara. Apos o exame
histolagico de tecidos das raizes, o mal foi ~ diagnosticado
como "Murcha Fusariana'.

Algumas das plantas cultivadas no campo foram ata-
cadas pela Murcha Fusariana. Esta doenga e caracterizada pe-
la redugao do desenvolvimento vegetativo e reprodutivo, mur -
cha das folhas e cipsulas,,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 obstrugao e consequente morte da planta.

Durante a retirada das plantas FZ e RC1 (retrocru-
zamento) do solo, notou—-se uma estreita relagEo entre 4, paot
rencia da citada doenga com a presenga de fissuras nas rai-
zes. Como esta observacao so foi feita apos a retirada de
centenas de plantas, nao foi possivel coletar dados suficien
tes com referdncia a estas duas ger;gges. Os dadbs apresenta
dos na Tabela 21 sao referentes Es,gera95§s F3 e RchZ' Esta
Tabela mostra a associagao da Murcha Fusariana com a presen-—
ca de fissuras nas raizes. Os dados foram provenientes de du
as progenies F, e 3 progenies RC,F,, totalizando 2517 plan-
tas. Nas 5 progenies, o numero de plantas com raizes fissura

- - o T
das atacadas pela citada doengca e sempre superior ao numero

de plantas atacadas que possuem raizes normais. Num total de
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.1775 plantas com raizes fissuradas, 21,67 foram atacadas pela
Murcha Fusariana, enquanto que das 742 plantas com raizes nor
mais, apenas 2,37 apresentaram a citada moléstia.

A partir dos dados apresentados acima e possivel
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 presencga 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 doenga. Isto pode-
ria ser explicado, ainda, pelo fato de as plantas sendo sus-
ceptiveis e portadora de raizes normais, a penetragao do vi-
rus seria dificultada, enquanto que as fissuras nas raizes fa
cilitariam a penetracao do agente causador da Murcha Fusaria-
na.

=0 melhorameﬁto visando a obtencao de sementes hi-
bridas F1 utilizando a macho esterilidade citoplasmatica, en
volve o uso de trées linhas: A, B e R. A obtengao 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 o0s restauradores com raizes
fissuradas poderiam induzir um nivel de susceptibilidade a
Murcha Fusariana, a ponto de torna-las impraticavies do pon-
to de vista-econamico.

N



¢

Tabela 21. Associagao da Murcha Fusariana (M. F.) com a Caracteristica da Raiz Fissurada em Plantas de Al -

e RC.F

godao de Progenies F3 1¥2

(autofecundagao de retrocruzamento). Fortaleza. Ceara. Brasil.1979

47

. Total| N9 pl. | N? pl. |N? pl, |N? plantas com: % plantas com:
de | com com com M. Es M. F. M. F. M. F.
| + + + +
Progenies Cruzamento pl. .{ R. Fis.| R. Norm. M. F. |R.Fis,. R.Norm. | R.Fis, R.Norme
Fs 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
RCIF2 Yugo-A x Fl (Yugo=A x DPL-16R) 745 587 158 181 170 1 29,0 7.0
' RClF2 Yugo-A Fl (Allen 333/57 x DPL-16R) 73 56 17 6 6 0 10.7 0.0
RCle DPL-16A x Fl (DPL-16A x DPL-16R) 249 Zi6 23 27 27 0 11.9 0.0
i

- TOTAL . 2517 1775 742 400 383 21.6 - 2.3

L9



RESUMO E CONCLUSOES

A heranca da restauraggp dé fertilidade ém u.algodgo
(Gossypium spp«)i.ainda nao estd totalmente définida‘ Informa
goes sobre ela poderao ser uteis na transféréncia désta caras
Feristica para linha melhoradas de algodgo; com a finalidade
de desenvolver pais machos restauradores utilizados na produ
cao de algodao hibrido. A ocorrencia de um carater éstreita’
mente ligado aos genes restauradores de fe?tilidade - fodﬁri
ser proveitoso ao melhorista, pois serviria como marcador ge
netico, facilitando o trabalho de formagao das linhas restau

radoras de fertilidade.

Os estudos da heranca da restauracao de fertilidade,
herangca da raiz fissurada e ocorrencia de ligamento genético
entre os citados caracteres foram investigados a partir das
geragaes F2, F3, RC1 (fetrocruzamento) e-RC]_F2 ( autofecunda
¢ao de retrocruzamento). Foram utilizadas as linhas—-A macho-
estereis Yugo-A e DPL-16A e a linha restauradora de fertilidé
de DPL-16R, todas liberadas por MEYER (1973b); alem de 3 Vé
riedades cultivadas no Nordeste brasileiro, denominadas Allen
335157, Sg-OASO e Reba B—SO.”VErios cruzamentos foram analisé

dos e as proporcoes de segregacao foram testadas pelo qui—qui

drado.

Embora relacoes de segregacao como 3:1 e 13:3 também
tenham ocorrido na Fos F, e RC,F,, a de 5410 foil, no entan
to, a mais frequentemente observada nas referidas populacoes,

tanto para o carater restauracao de fertilidade, como para o

68
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carater raiz fissurada. Baseadas na segregagao de plantas ma

cho-ferteis para macho- ~estereis e de plantas com ralzes fissu

radas para raizes normais, nestas geragoes, a restauragao da
fertilidade e a condigao da raiz flssurada em algodao macho~=

- - ) - .
esteril citoplasmatico parecem ser controladas por um minimo

. pe o :
de 3 genes dominantes, sendo que havera no minimo, um gene do

minante em cada dois dos tres loci. Esta hipotese @& baseada
naquela proposta por SILVA(1977), para explicar o mecanismo

da restauracgao da fertilidade em algodao "Upland".

A analise da ligagao entre os genes restauradores de

fertilidade e os genes condicionadores de ralz fissurada foi
realizada em plantas das geracgoes F, e RCI' Os dados indicam
valo

uma ligagao muito estreita entre os citados genes, com
res de recombinacao variando de 1,27 a 3.03%.

No decorrer do estudo observou-se uma assoc1agao da
A

murcha fusariana com a presenca de fissuras nas raizes.

maior incidencia da murcha fusariana ocorreu em plantas com

- -
raizes fissuradas.



70
LITERATURA CITADA

EDWARDS, G. A., ENDRIZZI, J. E. & STEIN, R. Genoma DNA content
and chromosome organization in'GOSSyﬁium. Chromosoma. 178
309 = 3265 1974,

ENDRIZZI, J. E. & STEIN, R. Association of two marker loci
with chromosome 1 in cottén. Js Hereds 66% 715 = 718, 1975,

FEASTER, C. U. & TURCOTTE, E. L. Association of color, yield,
and quality of lint in Pimarcotton. Crop. Sci. 8: 197-199,
1968.

FISHER, R. A. & BALMUKAND, B. The estimation of linkage £fron
the offspring of selfed heterozygotes. J. Genet. 20: 79 -
94, 1828, ' |

HUTCHINSON, J. B. The genetics of cotton. Part X. Thg
inheritance of leaf shape in Asiatic Gossypium. J. Genet.
26-317; 1934.

LEWIS, C. F. Interaction of genes for round leaf and frego
bract in cotton. J. Hered. 48: 169-172, 1957.

MEYER, V. G. & MEYER, J. R. Cytoplasmically controlles male

sterility in cotton. Crop. Sei. 5i 444-448, 1965.

. Environmental effects on the differentiation of

abnormal cotton flowers. Amer. J. Bot. 10: 976-980, 1966.

. An association between-male sterility and fiber

strength in hybrids of Upland cotton. Gossypium hirsutum

L. Crop Sci. 8: 117-118, 1968.

. Some effects of genes cytoplasm, and environment



71

on male sterility §f>cottbn ('Gossypium ). Crop: - Sci.

9: 237-242, 1969.

.Development of B-lines for two cytoplasmically

controlled male sterilities of cotton. Crop Sci. 10: 720 =~

7235 -1970,
.Cytoplasmic effects on anther numbers in
interspecific hybrids of cotton. II. Gossypium herbaceum

and G. harknessii. J. Hered. 62: 77-78,.1971.

.Cytoplasmic effects on anther numbers in

interspecific hybrids of cotton. III. Gossypium longicalyx.

J. Hered. 63: 33-34, 1972.

.Fertility-restorer genes for cytoplasmic male-

sterility from Gossypium harknessii. Beltwide Cotton Prod.

Res. Conf. Proc. 65, 1973a.

.Registration of sixteen germoplasm lines of Upland

cotton. (Reg. No. GP3 to GPIS)' Crop. Sci. 13: 778, 1973b.

.Male sterility from Gossypium harknessii. J. Hered.

66: 23-27, 1975.

QUISENBERRY, J. E. & KOHEL, R. J. A leaf abnormality for the
identification of a genetic male sterile in Gossypium

hirsutum L. Crop. Sci. 8: 369-370, 1968.
RHYNE, C. L. Duplicated linkage groups in cotton. J. Hered. 48:

59-62, 1957.

Linkage studies in Gossypium. I. Altered recombination

in allotetraploid G. hirsutum L. follwing linkage group



transference from related diploid species., Genetics. 43

822-834, 1958.

Linkage studies in Gosspypium. II, Altered

-

recombination values in a linkage groups of allotetraploid

G. hirsutum L. as a result of tranferred diploid species

genes. Genetics. 45: 673-681, 1960.

Indehiscent anther in cotton. Cott. Gr. Rev.48:

194-199; 1971.

& RHYNE, P. Linkage of indehiscent anthers and

lack of leaf nectaries in Gossypium hirsutum L. Cott. Gr.

Rev. 493 57-60, 1972.

RICHMOND, T.R. & KOHEL, R. J. Analysis of completely male-

sterile character in American Upland ¢otton. Crop. 8Sedl.ls
397-401, 1961.
SARVELLA, P. Environmental influences on sterility in

citoplasmic male-sterile cottons. Crop. Sci.6:361-364,1966.

SAUNDERS, J. H. Changes in recombination and genetic disturbance

on tranferring the H2Lc2 linkage group from Gossypium

tomentosum to G. barbadense and G. hirsutum Genet. Res.13:

1 - 15, 1969.

SILOW, R. A. Evidence on chromosome homology and gene ‘homology

in the amphidiploid New World cotton. J. Genet. 47:213-220

o

1946.

SILVA, F. P. Genetic study of fertility restoration for

citoplasmic male-sterile cotton originating from Gossypium

Ph.. D

Dissertation University of Arizona, Tucson, 1977.



‘73

'STEPHEﬁs;Iéf G.'The'internal mechanis@ of speciation in

- Gossypium Botan. Rev. 16: 115-149, 1950.

Linkage in Upland cotton. Geneticé;i4bf'903 -,
917y 1955 | - : »

jTAYEL,'M; Wi By BiRD,‘L.'S. & SMITH, J. D.VLinkage . betﬁéén

2 bligth resistance and ye110w~pollen'color geﬁes in cotton.
.J. ﬁered..64: 208—212, 1973.

WEAVER, D. B: & WEAVER, J. 3. Jr. Inheritance of = polleﬁ 
| fertility restoration in cytoplaSmic:maleFesterile 'Upland~
-cotton. Crpﬁ.»Sci..17: 497-499, 1977.

waAVER,rJ. B. Jr.'&-WEAVER; B B: Cracked root muta;t,  in
cotton: inheritance and linkage with fgftflity féﬁmfmﬁbn.
Crop. Sci. 19: 307-309, 1979. | | A

WILSON, J. Tf An énalysis pf fepetitive'DNA sequeﬁces in five
sfecies of Géssyﬁium. Unﬁub. Ph.D. Dissertatiqn. Commitee
on:Genetic the University of Arizona._Tﬁcsgﬁﬁ Arizona. 86
pages, 1974.

YU. C. P. The inheritance and linkage relatiﬁns of yellow
seedling, a 1ethalAgéne in Asiatie cotton. J. Geﬁet. | 39:
61-68, 1939a. '

YU, C. P. The inheritance and linkaée relations of curly leaf
and virescent bud, two mutants in Asiatic cottons. J;

Genet. 39: 69-77, 1939b. e



	Page 1
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39

