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RESUMO

SOUZA, L. S. S. Capacidade geral e especifica de combinacdo em algodoeiro herbaceo para
qualidade de fibra. Areia, PB, 2017. Trabalho de concluséo de curso (Graduagdo em
Agronomia). Orientador: Prof. Dr. Francisco José Correia Farias; Co-orientador: Prof. Dr.
Mailson Monteiro do Régo.

O presente trabalho tem como objetivo estimar as capacidades geral e especifica de
combinacdo envolvendo seis genitores de algodoeiro (Gossypium hirsutum L.), e seus
respectivos hibridos (F1’s), resultantes de cruzamentos dialélicos, e assim, selecionar 0s
genoétipos mais promissores para serem utilizados em programas de melhoramento genético
para qualidade tecnoldgica da fibra. O experimento foi instalado na Estacdo Experimental da
Embrapa — Algoddo, no Municipio de Patos — PB, em um delineamento experimental de
blocos ao acaso, com 21 tratamentos e trés repeticdes. A parcela experimental foi constituida
de duas fileiras de 5 m de comprimento, as quais representaram a area Util, no espagamento de
1,0 x 0,20 m, deixando-se, apds o desbaste, 50 plantas por parcela. A anélise estatistica foi
realizada utilizando-se o programa computacional GENES. As estimativas das capacidades
combinatérias foram realizadas de acordo com o Modelo 1, Método 2 proposto por Griffing
(1956). As caracteristicas tecnologicas da fibra mensuradas foram: comprimento de fibra
(COMP, mm), resisténcia (RES, gf/tex) e finura (FIN, pg/pol). Ha diferencas significativas
entre os tratamentos e entre as capacidades combinatérias (CGC e CEC). Verificou-se
predominancia da acdo dos efeitos aditivos para as trés caracteristicas estudadas. No caso da
CGC, o gen6tipo TAM B 139-17 obteve as maiores estimativas positivas e significativas para
COMP e RES e a maior estimativa negativa e significativa para FIN. As melhores
combinacg6es hibridas foram: FM 993 x TAM B 139-17, CNPA 04-2080 x PSC 355, TAM B
139-17 x TAMCOT-CAMD-E e FM 993 x TAMCOT-CAMD-E, sendo promissoras para a

obtencdo de linhagens superiores, com relacdo a qualidade tecnolégica da fibra.

Palavras-chave: andlise dialélica, algodoeiro, fibras, melhoramento, semiarido
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ABSTRACT

SOUZA, L. S. S. General and specific combining abilities in herbaceous cotton for fiber
quality. Sand, PB, 2017. Work completion of course (Graduation in Agronomy). Advisor:
Prof. Dr. Francisco José Correia Farias; Co-advisor: Prof. Dr. Mailson Monteiro do Régo.

The present work aims to estimate the general and specific combining abilities involving six
cotton genotypes (Gossypium hirsutum L.), and their respective hybrids (F1's), resulting from
diallel crosses, and thus to select the most promising genotypes to be used in breeding
programs for fiber technological quality. The experiment was carried out at the Experimental
Station of Embrapa - Algoddo, in the municipality of Patos - PB, Brazil. The experiment
design utilized was a randomized complete block design with 21 treatments and three
replicates. The experimental plot consisted of two rows of 5 m in length, which represented
the useful area, at a spacing of 1.0 x 0.20 m, leaving 50 plants per plot after thinning. The
statistical analysis was performed using the GENES software. Estimates of combinatorial
capacities were performed according to Model 1, Method 2 proposed by Griffing (1956). The
fiber technological characteristics measured were: fiber length (COMP, mm), resistance
(RES, gfftex) and micronaire (FIN, pg/in). There are significant differences between
treatments and between combinatorial capacities (GCA and SCA). The effect of additive
effects on the three characteristics studied was predominant. In the GCA case, the TAM B
139-17 genotype obtained the highest positive and significant estimates for COMP and RES
and the highest negative and significant estimate for FIN. The best hybrid combinations were:
FM 993 x TAM B 139-17, CNPA 04-2080 x PSC 355, TAM B 139-17 x TAMCOT-CAMD-
E and FM 993 x TAMCOT-CAMD-E, being promising for obtaining superior lines for
technological quality of the fiber.

Key words: diallel analysis, cotton, fiber, breeding, genetic analysis



1. INTRODUCAO

O algodoeiro herbaceo (Gossypium hirsutum L., r. latifolium Hutch.), é uma das dez
principais espécies domesticadas pelo ser humano, entre mais de 230 mil espécies de plantas
superiores denominadas de espermatéfitas (BELTRAO et al., 2008).

A cultura do algodoeiro herbaceo, realizada em condi¢Bes de sequeiro, muitas vezes,
com baixo investimento tecnolégico e em insumos, e colheita manual, destaca-se como uma
das mais importantes atividades para a regido semiarida do Nordeste, em especial para os
pequenos e médios produtores (EMBRAPA, 2003). Devido a sua relativa resisténcia a seca,
essa espécie é especialmente importante para as regides semiaridas do planeta. Segundo
Beltrdo et al. (2008), possivelmente, a Unica opcdo fitotécnica de varios municipios
pertencentes a area seca do Nordeste.

Neste contexto, ¢ de fundamental importancia o fortalecimento dos programas de
melhoramento do algodoeiro nas condi¢des do semiarido nordestino. Com isso, 0s principais
objetivos dos programas de melhoramento para a regido semiarida nordestina sdo a obtencéo
de cultivares mais produtivas, tolerantes a seca, precoces, de alto rendimento de fibras e com
adequada qualidade de fibras (VIDAL NETO e FREIRE, 2013).

O sucesso destes programas de melhoramento depende da eficiéncia na escolha dos
genitores a serem utilizados nos cruzamentos e na selecdo das melhores combinacGes
hibridas, para que se possam produzir geracdes segregantes promissoras (FREIRE et al.,
2001).

Dentre os procedimentos disponiveis na escolha de genitores, utilizando o desempenho
de suas progénies, os cruzamentos dialélicos tem sido os mais utilizados (RAMALHO et al.,
2001). Sua utilizacdo tem origem a partir do desenvolvimento dos conceitos das capacidades
geral e especifica de combinacdo, estabelecidos por SPRAGUE e TATUM (1942).

A metodologia de anélise dialélica proposta por Griffing (1956) permite a estimativa da
capacidade geral de combinacdo e da capacidade especifica de combinacdo (CRUZ, 2006).

Segundo Cruz e Regazzi (1994), as estimativas dos efeitos da capacidade geral de
combina¢do (CGC), proporcionam informacGes sobre a concentragdo de genes
predominantemente aditivos e sdo de grande utilidade na indicagdo de genitores a serem
utilizados em programas de melhoramento intrapopulacional. Os efeitos da capacidade
especifica de combinacdo (CEC) sdo medidas dos efeitos ndo aditivos, interessando ao

melhorista as combinagdes hibridas, com estimativas da capacidade especifica de combinagdo



mais favoravel, envolvendo no minimo um genitor que tenham os efeitos da capacidade geral
de combinacéo favoravel.

E importante, portanto, a aplicacio desta técnica no melhoramento da cultura do
algodoeiro para identificar as melhores combinac@es hibridas de modo a constituir populacdes
com linhagens superiores. Dentro deste contexto, o presente trabalho tem como objetivo
estimar, por meio de cruzamentos dialélicos, as capacidades geral e especifica de combinacéo
entre seis gendtipos de Gossypium hirsutum L., visando selecionar gendtipos de algodoeiro
promissores para futuros programas de melhoramento da Embrapa - Algoddo e, assim
identificar o potencial para a inddstria téxtil, quanto aos caracteres comprimento, resisténcia e

finura da fibra.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. IMPORTANCIA DO ALGODOEIRO

O algodoeiro esta entre as mais importantes culturas do mundo, devido ao seu
aproveitamento integral (fibra, semente, planta), sendo utilizada tanto como principal matéria-
prima produtora de fibra para a industria téxtil, quanto para a industria alimenticia. Além
disso, seu cultivo é também de grande importancia social, pelo nimero de empregos que gera
direta ou indiretamente (RICHETTI e MELO FILHO, 2001).

Todos os anos, uma média de 35 milhdes de hectares de algodédo é plantada por todo o
planeta movimentando anualmente cerca de US$ 12 bilhdes e envolvendo mais de 350
milhdes de pessoas em sua producdo, desde as fazendas até a logistica, o descarogcamento, o
processamento e a embalagem (ABRAPA, 2016).

No contexto mundial, o Brasil ocupa a quinta posi¢do entre 0os maiores produtores
mundiais de algod&o e o terceiro maior exportador, com uma producdo de 1,348 milhdes de
toneladas na safra de 2015/2016, ao lado de paises como China, india, EUA e Paquistio
(ABRAPA, 2016).

Entre os estados produtores de algoddo no Brasil, o Estado do Mato Grosso se destaca
como o principal, com area plantada de 600,8 mil hectares representando um percentual de
cerca de 62% da area cultivada com algoddo no Brasil (CONAB, 2016).

A regido Nordeste ja chegou a plantar mais de um milhdo de hectares com algodao,
como na safra 1984/85 tendo, atualmente, 262,3mil hectares plantados na regido, sendo, que
grande parte no bioma cerrado, principalmente nos estados da Bahia (235,2 mil hectares),
Maranhdo (20,9 mil hectares) e Piaui (5,5 mil hectares). Na safra mais recente, 2015/2016, a
produtividade média do algoddo no Brasil foi de 1.501 kg/ha de algoddo em pluma

considerada a maior nas condicdes de sequeiro (CONAB, 2016).

2.2. ACULTURA DO ALGODOEIRO

O algodoeiro € uma dicotileddnea pertencente a ordem Malvales, familia Malvaceae e
género Gossypium; quanto ao numero de espécies ha divergéncias, assim como, as origens
espacial e temporal do género Gossypium nédo estdo bem esclarecidas; entretanto, com base
no maior numero de grupos gendmicos dipldides associados, Saunders (1961) citado por
Vidal Neto e Freire (2013) prop6e que a Africa Central seja o centro de origem desse género.

As espécies cultivadas do género, para producdo de algoddo, sdo quatro, sendo duas
alotetraploides: G. hirsutum L. (90% da producdo mundial) e G. barbadense L. (8% da



producdo mundial), originarias do Novo Mundo, e duas diploides: G. herbaceum L. e G.
arboreum L. (2% da producdo mundial), originérias do Velho Mundo (PENNA, 2005).

A espécie G. hirsutum L., que deu origem a maioria das variedades de algod&o
cultivadas no mundo, € representada no Brasil pelas racas: G. hirsutum L.r. latifolium Hutch
(algodoeiro herbéceo), e G. hirsutum var. marie-galante (Watt) Hutch (algodoeiro-mocé). A
espécie G. barbadense ocorre no Brasil na forma semidomesticada representada pelas
variedades botanicas G. barbadense var. brasiliense (rim-de-boi) e G. barbadense var.
barbadense (quebradinho). O Brasil ainda € centro de origem da espécie Gossypium
mustelinum (FREIRE, 2000).

O algodoeiro é uma planta com sistema reprodutivo considerado misto, (VIDAL NETO
e FREIRE, 2013), também denominado parcialmente autdégamo por Crisostomo (1989),
devido a ocorréncia simultanea de autofecundacdo e cruzamento natural de origem
entomofila.

O conhecimento do sistema reprodutivo e da taxa de cruzamento do algodoeiro é de
fundamental importancia, influenciando diretamente na escolha do método de melhoramento
a ser usado (CARVALHO, 1993).

2.3. MELHORAMENTO DO ALGODOEIRO

Na regido nordeste a cultura do algodoeiro tem recebido atengdo das instituicbes de
pesquisas desde 1920. Ao longo desses anos, foram produzidos e acumulados indmeros
conhecimentos na cultura do algodoeiro (CARVALHO, 2008).

De acordo com Suassuna et al. (2008), na grande maioria dos programas de
melhoramento genético do algodoeiro, o enfoque estd na produtividade e na qualidade da
fibra. Contudo, cada pais tem sua especificidade e objetivos em particular divergentes
(FREIRE et al., 2008).

Para o Nordeste brasileiro, onde o algodoeiro é cultivado em dois ecossistemas distintos
— 0 cerrado e o semiarido - sdo estabelecidas duas linhas de pesquisa, com base nas
peculiaridades de cada regido, apresentando demandas diferenciadas em relacédo as cultivares.
Nas condicGes dos cerrados do Nordeste (oeste da Bahia, sul do Piaui e do Maranhdo),
buscam-se cultivares de ciclo precoce e médio, resisténcia as doencas, resisténcia ou
tolerancia as principais pragas. No semiarido, a demanda é por cultivares produtivas,
tolerantes a seca, ciclo precoce ou semiperene, adaptacao as condic6es edafoclimaticas locais

(precipitacdo irregulares, solos alcalinos, rasos e pedregosos), resisténcia ao bicudo e



caracteristicas especiais, como: fibra colorida, fibra longa, entre outras (VIDAL NETO e
FREIRE, 2013).

De modo geral, devido ao grande nimero de materiais disponiveis, da heterogeneidade
da regido edafoclimatica e dos sistemas de producdo, a maior dificuldade reside na selecédo
daqueles genGtipos mais promissores para Sserem 0s parentais num programa de
melhoramento. Assim, o conhecimento da capacidade combinatoria dos genétipos a serem
empregados assume grande importancia no melhoramento e estudos de capacidade de
combinacédo entre gendtipos de algodoeiros tem tido expressivos resultados por todo mundo
(CARVALHO, 2008).

Os sistemas de cruzamentos dialélicos ja foram utilizados, em varias oportunidades e
sob enfoque de varios modelos, entre diversos genotipos de algodoeiro para estudo da anélise
dialélica e estimacdo de seus diversos parametros genéticos (capacidade de combinacdo —
CGC e CEC, tipo de variacdo genética, heterose, etc.), seja visando avaliar a produtividade,
caracteristicas agronémicas, componentes de producdo das sementes, propriedades da fibra e
parametros de qualidade (KHAN et al., 2009; BASAL et al., 2011; BECHERE et al., 2016).

2.4. ANALISE DIALELICA
2.4.1. Conceito e generalidades

O sistema de cruzamentos dialélicos consiste em um grupo de p linhagens ou cultivares
autofecundadas, que se cruzam entre si dando um maximo de p2 combinacdes, as quais podem
ser subdivididas em: (a) as proprias p cultivares parentais, (b) um grupo de 1/2p(p-1) hibridos
Fl's e, (c) um grupo de 1/2p (p-1) hibridos F1's reciprocos (GRIFFING, 1956).

O termo dialelo tem sido utilizado para expressar um conjunto de p (p — 1) /2 hibridos,
resultantes do acasalamento entre p genitores (linhagens, cultivares, clones etc.) (CRUZ et al.,
2004).

2.4.2. Importancia da analise dialélica no melhoramento genético de plantas

Em programas de melhoramento vegetal, a analise dialélica é de importancia relevante
na selecdo de parentais, geneticamente divergentes envolvidos em esquemas de cruzamento,
com altos rendimento e produtividade (CRUZ e REGAZZI, 1994).

Segundo Hayman (1954) e Griffing (1956), cruzamentos dialélicos representam um
sistema de acasalamento muito importante de melhoramento de plantas pois possibilita a
recombinacdo da variabilidade disponivel, permitindo a obtencdo de novas recombinagfes

génicas. Este sistema de cruzamento tem se destacado como um dos mais importantes na

5



investigacdo de caracteres quantitativos no melhoramento de plantas. A partir dos
cruzamentos dialélicos é possivel escolher os gendtipos com capacidade de se combinarem
em hibridos que produzam populacGes segregantes promissoras, bem como o controle
genético dos caracteres, que orienta 0 melhorista na conducdo da populacdo segregante e na
selecdo (RAMALHO et al., 1993).

A metodologia de analise dialélica proposta por Griffing (1956) permite obter
informacdes a respeito da estimativa da capacidade geral de combinacdo e da capacidade
especifica de combinacao (CRUZ, 2006).

2.4.3. Capacidade Geral e Especifica de Combinacao

A capacidade geral de combinagdo (CGC) é o parametro genético responsavel pela
designacdo do comportamento medio de um genitor em todos os cruzamentos de que participa
e esta associado a efeitos genéticos aditivos (CRUZ et al., 2004). Procura-se identificar a
variedade que melhor se relacionou com as demais em fungdo das caracteristicas em
avaliagéo.

De acordo com Sprague e Tatum (1942), o termo capacidade especifica de combinacéo
(CEC) representa o desvio de um determinado cruzamento para melhor ou pior, tomando por
base a média da (CGC) dos pais, resultante dos efeitos de dominéncia, epistasia e varios tipos

de interacGes génicas.



3. MATERIAL E METODOS
3.1. MATERIAL GENETICO

No presente estudo foram avaliados seis genitores de algoddo Gossypium hirsutum L.
(Tabela 1), divergentes entre si; além de 15 hibridos F;’s oriundos dos cruzamentos dialélicos

entre os referidos materiais, totalizando 21 tratamentos conforme observado na Tabela 2.

Tabela 1. Genitores, obtentores e caracteristicas dos genitores estudados.

GENITORES OBTENTORES CARACTERISTICAS

1-FEM 993 Bayer Seeds P_rodutlwdade e qualidade de
fibras

2 - CNPA 04 - 2080 Embrapa Produtividade e
porcentagem de fibras
P ivi li

3-PSC - 355 Phytogen Seed Company .rodutlwdade e qualidade de
fibras

4 -TAM B 139-17 Texas A&M Qualidade de fibras

5_ IAC 26 IAC Produtividade e resisténcia a
doencas

6-TAMCOT-CAMD -E  Texas A&M E;aerffa‘;'dade ¢ arquitetura de

Tabela 2. Genitores e hibridos F;’s (tratamentos) de algodoeiro utilizados no estudo.

TRATAMENTOS
1-FM 993 12 - CNPA 04-2080 X PSC 355
2 - CNPA 04-2080 13 - CNPA 04-2080 X TAM B 139-17
3-PSC 335 14 - CNPA 04-2080 X IAC 26
4 - TAM B 139-17 15 - CNPA 04-2080 X TAMCOT-CAMD-E
5-1AC 26 16 - PSC 355 X TAM B 139-17
6 - TAMCOT - CAMD - E 17 - PSC 355 X IAC 26
7 - FM 993 X CNPA 04-2080 18 - PSC 355 X TAMCOT-CAMD-E
8 - FM 993 X PSC 355 19 - TAM B 139-17 X IAC 26
9-FM 993 X TAM B 139-17 20 - TAM B 139-17 X TAMCOT-CAMD-E
10 - FM 993 X IAC 26 21 -1AC 26 X TAMCOT-CAMD-E

11 - FM 993 X TAMCOT-CAMD-E




3.2. PLANTIO DOS GENITORES E OBTENGCAO DAS SEMENTES Fy’s

Em 2014/2015, os genitores foram semeados em &rea experimental (casa de vegetacao)
do Centro Nacional de Pesquisa do Algoddao (CNPA), Embrapa — Algodao, localizada no
municipio de Campina Grande — PB. Cada genitor foi representado por uma fileira de 2 m de

comprimento espacadas por 1 m entre fileiras (genitor) e entre covas de 0,20 m, ficando ap6s

0 desbhaste 2 plantas por cova (Figura 1).

0 4 \‘

Figura 1. Vista panoramica dos seis gitors.




A obtencdo das sementes hibridas (F1’s) se deu através dos cruzamentos manuais. Para
realizacdo dos cruzamentos, as flores que iam receber o p6len foram emasculadas e protegidas
na tarde anterior a abertura da flor com canudo plastico. Na manha seguinte, apos a deiscéncia
da antera, o estigma foi polinizado com polen do doador masculino e protegido novamente

para evitar a dessecacdo. Cada cruzamento foi identificado marcando-se a flor polinizada com

uma etiqueta contendo a numeracao do genitor doador de pdlen (Figura 2).

Figura 2. Procedimento para cruzamento. A. ldentificacdo do botdo floral em estadio ideal
para emasculacdo. B. Botdo floral emasculado. C. Estigma polinizado e etiquetado.

No presente trabalho utilizou-se a metodologia proposta por Griffing (1956), método
experimental 2, modelo 1 (fixo), que inclui os hibridos e os genitores (Apéndice 1). Esta
metodologia é aplicada a um conjunto de genitores com qualquer nivel de endogamia, onde a
soma dos quadrados dos tratamentos sdo decompostas em capacidade geral e especifica de
combinacdo. Foi escolhido o modelo fixo, pois os resultados aplicam-se aos materiais em
estudo, que ndo onde os efeitos genotipicos sdo considerados constantes ou fixos e ndo uma

amostra ao acaso de uma populagéo.

3.3. AVALIACAO DOS HIBRIDOS F;’s E GENITORES

O ensaio foi instalado no ano 2015 na estacdo experimental da Embrapa Algodéo
(Apéndice 2), localizada no Municipio de Patos - PB, regido do semiarido paraibano, em

condi¢cBes de campo, sob irrigacdo. A area do experimento caracteriza-se pela posigédo



geografica de 7° 0' 40.55" S latitude Sul e de 37° 16' 14.80" W longitude Oeste, com altitude
de 243,28 m.

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, com 21 tratamentos sendo, quinze
combinac6es hibridas e seis genitores, em trés repeticoes.

A parcela experimental foi constituida de duas fileiras de 5 m de comprimento, as quais
representaram a area Util, no espacamento de 1,0 x 0,20 m, deixando-se, apds o desbaste, 50

plantas por parcela.

3.4. AVALIACAO DOS CARACTERES TECNOLOGICOS DA FIBRA

As caracteristicas tecnoldgicas de fibras foram avaliadas pelo aparelho HVI (High
Volume Instruments) no Laboratério de Tecnologia de Fibra e Fios da Embrapa Algodéo
localizado em Campina Grande - PB. As caracteristicas tecnoldgicas de fibra avaliadas foram
as seguintes:

e Comprimento de fibra (COMP): € a medida da metade superior das fibras
distribuidas ao acaso em um pente ou pinca especial, medida em milimetros ou
polegadas (AMPA e IMAmt, 2015).

e Resisténcia de fibra (RES): € 0 ensaio para determinacdo da tenacidade das fibras de
algoddo arranjadas de forma paralela, num feixe laminar de fibras, medida em
(gf/tex) (AMPA e IMAmt, 2015).

e Finura (FIN): é um indice determinado pelo complexo entre finura/maturidade de
fibra (ug/pol) (AMPA e IMAmMLt, 2015).

3.5. ANALISES GENETICO-ESTATISTICAS

3.5.1. Andlise de variancia

A andlise de variancia foi realizada em duas etapas. Inicialmente as médias obtidas no
experimento foram submetidas a analise de variancia simples em blocos ao acaso, utilizando o
programa computacional GENES versdo 2014.6.1. (Cruz, 2013), e as médias agrupadas

segundo o teste de agrupamento de Scott e Knott (1974) a 1 e 5% de probabilidade.

3.5.2. Andlise dialélica

Numa segunda etapa, as médias por tratamento e repeticdes foram usadas para a analise
de varidncia da capacidade combinatéria, onde a soma dos quadrados para tratamento foi

decomposta em capacidade geral e especifica de combinagéo.
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As analises para as estimativas das capacidades combinatérias também foram
realizadas, mediante o programa computacional GENES versdo 2014.6.1. (Cruz, 2013), de
acordo com o Método 2, Modelo 1 proposto por Griffing (1956), que estima os efeitos da
capacidade geral de combinacdo (g;) de cada parental e os efeitos da capacidade especifica de

combinacéo (8), a partir de um conjunto de p parentais e dos 1/2p (p-1) hibridos Fy’s.
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4. RESULSTADOS E DISCUSSAO
4.1. ANALISE DE VARIANCIA

Na Tabela 3 sdo apresentados os valores e respectivas significancias dos quadrados
médios (QM) da analise de variancia do dialelo, a média geral e os coeficientes de variacéo
para os trés caracteres avaliados. A ANOVA revelou a presenca de diferencas significativas a
1 % de probabilidade pelo teste F, para todas as caracteristicas tecnoldgicas da fibra, entre os
gendtipos avaliados.

Quadrados médios significativos sdo, de modo geral, evidéncias de que houve
variabilidade entre os tratamentos e/ou gendtipos, possibilitando a obtencdo de estimativas
satisfatorias dos parametros genéticos.

De acordo com a classificacdo citada por (AMPA e IMAmt, 2015), os valores médios
obtidos nesse ensaio para as caracteristicas tecnologicas da fibra (Tabela 1), podem ser
classificados como: médio para comprimento (28,71 mm), fibra muito resistente (32,62
gf/tex) e grossa para finura (5,28ug/pol).

Tabela 3. Resumo da analise da variancia para os trés caracteres tecnoldgicos da fibra.

Quadrado Médio

Fonte de Variacéo

GL COMP (mm) RES (gf/tex) FIN (ug/pol)
Blocos 2 3,80 3,34 0,08
Gendtipos 20 11,51** 17,57** 0,47**
Residuo 40 0,63 2,12 0,07
Meédia 28,71 32,62 5,28
CV (%) 2,77 4,46 5,11

** significativo a 1 % de probabilidade pelo teste f. COMP — Comprimento da fibra; RES —
Resisténcia de fibra e FIN — Finura.

4.2. AVALIACAO DA MEDIA DOS GENITORES E HIBRIDOS (F+’s)

Na Tabela 5 encontram-se os valores médios obtidos para as caracteristicas tecnologicas
da fibra avaliadas referentes aos respectivos, genitores e hibridos F’s.

Os cultivares desenvolvidos pela Embrapa Algodédo da espécie Gossypium hirsutum L.
em sua maioria e de outras instituicdes, agrupam-se na categoria de fibra media (29,00 a
32,00 mm) (FARIAS et al., 2008).

Para comprimento médio da fibra (COMP), os gendtipos apresentaram variagdo de
classificacdo entre fibras curtas e fibras médias, variando entre 26,73 e 32,70 mm. A
combinagdo FM 993 x TAM B 139-17 apresentou o maior comprimento de fibra (32,70 mm),
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seguido pelo gendtipo TAM B 139-17 (32,26 mm), embora ndo tenham diferidos
estatisticamente dos seguintes genitores: CNPA 04-2080 x TAM B 139-17, PSC 355 x TAM
B 139-17, TAM B 139-17 x IAC 26 e TAMCOT-CAMD-E. Enquanto, os demais genitores se
enquadraram num grupo estatistico de letra b pelo teste de Scott-Knott nao diferindo entre si,

e, tendo apresentado comprimentos de fibra inferiores ao exigido pela inddstria téxtil.

Tabela 4. Valores médios dos genitores e hibridos F;’s para os caracteres tecnologicos da
fibra, segundo o teste de Scott e Knott (1974).

CARACTERES

GENITORES COMP RES FIN
FM 993 27.53b 33.91a 5.55a
CNPA 04-2080 27.40b 30.55b 5.20a
PSC 355 27.53b 33.66a 5.33a
TAM B 139-17 32.26a 35.73a 4.33b
IAC 26 27.06b 34.40a 5.36a
TAMCOT-CAMD-E 26.73b 28.03b 4.96b
FM 993 x CNPA 04-2080 28.20b 30.86b 5.50a
FM 993 x PSC 355 27.87b 31.35b 5.58a
FM 993 x TAM B 139-17 32.70a 35.20a 4.76b
FM 993 x IAC 26 26.80b 30.84b 5.83a
FM 993 x TAMCOT-CAMD-E 28.22b 30.15b 4.93b
CNPA 04-2080 x PSC 355 27.52b 36.15a 5.78a
CNPA 04-2080 x TAM B 139-17 30.87a 34.13a 5.01b
CNPA 04-2080 x IAC 26 28.13b 32.16b 5.53a
CNPA 04-2080 x TAMCOT-CAMD-E 28.10b 29.40b 5.43a
PSC 355 x TAM B 139-17 31.56a 35.06a 4.90b
PSC 355 x IAC 26 27.53b 32.96a 5.86a
PSC 355 x TAMCOT-CAMD-E 27.50b 30.00b 5.40a
TAM B 139-17 x IAC 26 31.13a 35.76a 5.30a
TAM B 139-17 x TAMCOT-CAMD-E 31.16a 34.33a 4.76b
IAC 26 x TAMCOT-CAMD-E 27.10b 30.50b 5.53a

Média seguida da mesma letra ndo diferem entre si a 1 % de probabilidade pelo teste de Scott-
Knott. COMP — Comprimento da fibra; RES — Resisténcia da fibra e FIN — Finura.

Comercialmente, uma variedade deve ter uma resisténcia minima de 28 gf/tex, valores
abaixo sdo refugados para fins de exportacdo (FARIAS et al., 2008). Com relagdo a
Resisténcia (RES), os gendtipos apresentaram valores entre 28,03 e 36,15 gf/tex. Portanto,
ainda que, tenha sido verificada diferenca estatistica significativa entre os genitores para
resisténcia da fibra (média seguida de letra a e b), observa-se que todos estdo agrupados num

valor minimo exigido pela industria téxtil com fins de exportacéo.
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Quanto a Finura (FIN), os genétipos variaram entre 5,86 pg/pol e 4,33 ug/pol, sendo
considerados valores acima do exigido pela industria téxtil. O menor valor foi para o gendtipo
TAM B 139-17 (4,33 pg/in) e o maior valor foi para a combinacdo PSC 355 x IAC 26 (5,86

pg/in).

4.3. ANALISE DIALELICA

Os quadrados meédios para as capacidades combinatorias e os valores dos componentes
quadraticos associados a CGC e CEC, encontram-se sumarizadas na Tabela 6. Estes valores
foram obtidos pelo desdobramento dos valores das somas de quadrados de genotipos na
andlise da variancia, apresentados na Tabela 4.

Observa-se na Tabela 6, que todas as caracteristicas estudadas apresentaram
significancia a 1% de probabilidade pelo teste F, para a capacidade geral de combinacdo. Por
outro lado, para a capacidade especifica de combinacdo houve significancia a 1% de
probabilidade pelo teste F para o comprimento e resisténcia da fibra e a 5% para o carater
finura.

A significancia dos quadrados médios da CGC e da CEC indica que existe variabilidade
genética devido a acdo de genes de efeitos aditivos e ndo aditivos, respectivamente. Ou seja,
tanto efeitos de genes aditivos quanto ndo aditivos estdo envolvidos no controle das
caracteristicas estudadas. Contudo, observa-se, que para todas as caracteristicas avaliadas
houve maior estimativa do componente quadratico associado a CGC, indicando a
predominancia dos efeitos aditivos, o que foi encontrado também por Pedrosa et al. (2001) e

Aguiar et al. (2007). Ja Basal et al. (2011) observou predominancia de efeitos ndo aditivos.

Tabela 5. Resumo da analise da variacdo das capacidades geral e especifica de combinacgéo
de acordo com o0 modelo proposto por Griffing (1956).

Quadrado Médio

Fonte de variacao

GL COMP (mm) RES (gf/tex) FIN (ug/pol)
CGC 5 40,39** 51,24** 1,46**
CEC 15 1,88** 6,35** 0,14*
Residuo 40 0,63 2,12 0,07
dCGC 1,65 2,04 0,05
®CEC 0,41 1,41 0,02

** e * significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F, modelo fixo. ®CGC —
Componente quadratico associado a ®CGC; ®CEC — Componente quadratico associado a
CEC; COMP — Comprimento da fibra; RES — Resisténcia da fibra e FIN — Finura.
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4.3.1.Estimativa dos efeitos da capacidade geral de combinacgéo (CGC)

O termo capacidade geral de combinacao € utilizado para designar o comportamento
médio de um genitor em todos o0s cruzamentos de que participa (SPRAGUE e TATUM,1942;
CRUZ e VENCOVSKY, 1989; CRUZ et al., 2004).

Vencovsky (1987), citado por Paini et al. (1996) e Pedrosa (2001), descreveu que a
estimativa da CGC (g;) é de grande importancia para selecéo de genitores em um programa de
melhoramento, pois as altas estimativas de (g;) geralmente ocorrem em genotipos com a maior
frequéncia de alelos favoraveis.

De acordo com Cruz et al. (2012), baixas estimativas da CGC, positivas ou negativas,
calculada com base em seus cruzamentos com o0s demais genitores, indicam que este ndo
difere muito da média geral dos cruzamentos dialélicos. Estimativas de (g;) altas e positivas
sd0 as que mais contribuem para 0 aumento da expressdo do carater, enquanto que aqueles
com valores altos e negativos contribuem para a reducdo de sua manifestacao.

Portanto, sabe-se que a CGC esta relacionada com a concentracdo de genes
predominantemente aditivos em seus efeitos. Assim Carvalho et al. (2010), citam que 0s
genitores com altas estimativas de CGC deverdo ser selecionados para 0s programas de
melhoramento, formando novas populacGes e propiciando maiores ganhos nos ciclos de
selecao.

Quando ha predominancia dos efeitos génicos aditivos a estratégia que poderé
proporcionar maiores ganhos € a utilizacdao das populagdes hibridas em programas de selecdo
intrapopulacional. Ao contrario, quando ha predominancia de efeitos génicos ndo-aditivos a
estratégia de melhoramento interpopulacional, via exploracdo da heterose, podera
proporcionar maiores ganhos que o melhoramento intrapopulacional, conforme relata
(AMARAL JUNIOR et al., 1996).

Na Tabela 7 encontram-se as estimativas dos efeitos da capacidade geral de combinacao
dos genitores.

Com relagdo ao comprimento médio da fibra, apenas TAM B 139-17, apresentou
estimativa positiva da ordem de 2,62 mm para CGC indicando uma contribuicdo genética
importante para o respectivo carater. Enquanto que as cultivares IAC 26 e TAMCOT-CAMD-
E apresentaram as maiores estimativas negativas de —0,76 e -0,67 mm, respectivamente,
consideradas indesejaveis para participar de programas de melhoramento visando o

incremento desta caracteristica.
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Observa-se para 0s demais caracteres tecnoldgicos de fibra: resisténcia e finura, que o
genotipo TAM B 139-17 apresenta-se como o melhor genitor, com estimativas de 2,19 gf/tex
e -0,44 pg/pol, respectivamente. Para o Ultimo carater (Finura) se desejam estimativas
menores e negativas, ou seja, espera-se que esse genitor contribua no sentido de diminuir o
valor do carater em estudo, pois se buscam fibras finas e, por isso, a escolha do genitor TAM
B 139-17. Por outro lado, os genitores TAMCOT-CAMD-E e IAC 26, contribuiram de forma
indesejada em relacdo aos caracteres resisténcia e finura das fibras, respectivamente.
Enquanto o primeiro, € o genitor que mais contribui diminuindo a resisténcia da fibra (-2,24
gf/tex), o segundo genitor (IAC 26), o que mais contribui para aumentar a finura da fibra
(0,22 pg/pol) o que também é indesejavel.

Tabela 6. Estimativa dos efeitos da capacidade geral de combinacdo para os caracteres
tecnoldgicos da fibra.

GENITORES COMP (mm) RES (gf/tex)  FIN (ug/pol)
FM 993 -0,26 -0,26 0,09
CNPA 04-2080 -0,42** -0,57* 0,08
PSC 355 -0,49** 0,55* 0,15**
TAM B 139-17 2,62** 2,19** -0,44**
IAC 26 -0,76** 0,33 0,22**
TAMCOT-CAMD-E -0,67** -2,24*%* -0,12*
DP (gi) 0,14 0,27 0,05

DP (gi- 9j) 0,22 0,42 0,07

** e * significativo a 1 e 5 % de probabilidade pelo teste t. Desvio-Padrédo DP (gi); Desvio-
Padrdo da diferenca dos efeitos de dois genitores DP (g; — g;); COMP — Comprimento da
fibra; RES — Resisténcia da fibra e FIN — Finura.

De acordo com Freire et al. (2008), os principais programas de melhoramento do
algodoeiro no Brasil tém por objetivos, cultivares mais produtivas, precoces, com altos
rendimentos de fibras (superior a 40 %), fibras finas (micronaire entre 3,7 e 4,2), resistentes
(maior que 28 gf/tex) e uniformes (acima de 84 %).

Portanto, no presente estudo, tomando por base as estimativas da CGC (g;) obtidas
para as caracteristicas avaliadas, bem como suas respectivas médias, indica-se 0 genotipo
TAM B 139-17, como contribuinte de alelos favoraveis a melhoria da qualidade da fibra, para

programas de melhoramento que buscam estas caracteristicas.

4.3.2. Estimativa dos efeitos da capacidade especifica de combinacéo (CEC)

Segundo Cruz et al. (2012), a estimativa do efeito da capacidade especifica de

combinacdo é interpretada como sendo o desvio de um hibrido em relagdo ao que seria
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esperado com base no comportamento médio da capacidade geral de combinagdo dos seus
progenitores. Assim, valores absolutos baixos de s;j indicam que as combinagdes hibridas,
entre os genitores em estudo, se comportam como esperado com base na capacidade geral de
combinagdo de seus progenitores. Valores altos absolutos de sjj sejam negativos ou positivos,
indicam que o comportamento de um determinado hibrido em particular é relativamente
melhor ou pior do que o esperado com base na capacidade geral de combinagdo de seus
progenitores. As estimativas para capacidade especifica de combinagdo (sj) estdo
relacionadas, portanto, com os efeitos ndo aditivos dos genes.

De acordo com Carvalho (1993), a significAncia da capacidade especifica de
combinacdo reflete a acdo de efeitos génicos ndo aditivos, apontando que ha interagcdes intra-
alélicas, sejam relacionadas a genes que manifestam efeitos de dominancia ou epistasia.

Cruz e Vencovsky (1989) descrevem que o hibrido mais favoravel é aguele de maior
capacidade especifica de combinacéo, no qual um dos genitores apresenta a maior capacidade
geral de combinacdo. Paini et al. (1996), descrevem serem estas combinacdes hibridas de
interesse para 0 melhoramento.

Na Tabela 8 encontram-se as estimativas dos efeitos da capacidade especifica de
combinacdo para os caracteres tecnoldgicos da fibra em estudo.

Para comprimento da fibra observa-se, que a melhor combinagao foi FM 993 x TAM
B 139-17, pois, apresentou a maior estimativa positiva para a CEC com valor da ordem de
1,62 mm. O que era esperado com base no desempenho do genitor TAM B 139-17 que em
sua estimativa para CGC revelou valor positivo e alto. Observa-se, ainda que para este carater
0 genitor FM 993, que apresentou estimativa negativa e baixa para CGC, quando em
combinacdo com material de estimativa positiva e alta, originou o hibrido com a mais alta
estimativa.

A combinacdo CNPA 04-2080 x PSC 355 apresentou a maior estimativa positiva da
CEC para resisténcia da fibra (3,53 gf/tex), seguida pelo hibrido TAM B 139-17 x TAMCOT-
CAMD-E, com estimativa de C.E.C. de (1,75 gf/tex). Com um dos genitores de estimativa da
CGC positiva (PSC 335 e TAM B 139-17 com valores de 0,55 gf/tex e 2,19 gltex,
respectivamente).

Para o carater finura a maior estimativa negativa foi expressa pelo hibrido FM 993 x
TAMCOT-CAMD-E com estimativa de (-0,32 pg/pol), com o genitor TAMCOT-CAMD-E
apresentando estimativa negativa para a CGC. Para o melhoramento este hibrido é desejavel

guando se busca linhagens com fibras mais finas, as quais sdo de interesse da industria téxtil.
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Tabela 7. Estimativa dos efeitos da capacidade especifica de combinacgdo para os caracteres

tecnoldgicos da fibra.

HIBRIDOS F;’S COMP RES FIN

FM 993 -0,65 1,82** 0,08
CNPA 04-2080 -0,47 -0,93 -0,25*
PSC 355 -0,19 -0,08 -0,25*
TAM B 139-17 -1,69** -1,28* -0,05
IAC 26 -0,10 1,11 -0,37**
TAMCOT-CAMD-E -0,62 -0,10 -0,07
FM 993 x CNPA 04-2080 0,17 -0,92 0,03
FM 993 x PSC 355 -0,08 -1,56* 0,05
FM 993 x TAM B 139-17 1,62** 0,64 -0,16
FM 993 x IAC 26 -0,87* -1,84* 0,23
FM 993 x TAMCOT-CAMD-E 0,45 0,03 -0,32*
CNPA 04-2080 x PSC 355 -0,27 3,53** 0,26
CNPA 04-2080 x TAM B 139-17 -0,04 -0,11 0,08
CNPA 04-2080 x IAC 26 0,60 -0,21 -0,06
CNPA 04-2080 x TAMCOT-CAMD-E 0,48 -0,41 0,18
PSC 355 x TAM B 139-17 0,72 -0,31 -0,09
PSC 355 x IAC 26 0,07 -0,55 0,20
PSC 355 x TAMCOT-CAMD-E -0,04 -0,94 0,08
TAM B 139-17 x IAC 26 0,56 0,61 0,23
TAM B 139-17 x TAMCOT-CAMD-E 0,51 1,75* 0,05
IAC 26 x TAMCOT-CAMD-E -0,16 -0,21 0,14
DP(S;i) 0,33 0,61 0,11
DP(Sjj) 0,40 0,74 0,13
DP(Sii - Sj) 0,45 0,84 0,15
DP(Sij- Sik) 0,60 1,11 0,20
DP(Sij - Sk) 0,56 1,03 0,19

** e *significativo a 1 % e 5 % de probabilidade pelo teste t. COMP — Comprimento da fibra;

RES — Resisténcia da fibra e FIN — indice de micronaire.
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5. CONCLUSOES

Ha variabilidade genética entre os genotipos para todas as caracteristicas estudadas
a 1% de probabilidade.

Para todas as caracteristicas avaliadas a acdo dos efeitos génicos aditivos foi
predominante.

O gendtipo TAM B 139-17 obteve as maiores estimativas positivas da CGC para o
comprimento e a resisténcia da fibra e a maior estimativa negativa para finura.

As melhores combinagdes hibridas para as respectivas caracteristicas foram: FM
993 x TAM B 139-17 (comprimento); CNPA 04-2080 x PSC 355 e TAM B 139-
17 X TAMCOT-CAMD-E (resisténcia) e FM 993 x TAMCOT-CAMD-E (finura),
e podem ser indicadas para futuros programas de melhoramento do algodoeiro

para qualidade de fibra.
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Apéndice 1

Apéndice 1. Esquema representativo do dialelo balanceado incluindo seis genitores e quinze hibridos (F;’s), de acordo com a metodologia de cruzamentos
dialélicos balanceado proposta por Griffing (1956) Modelo 1, Método 2.

PROGENITORES 1-FM 993 ey 3-PSC 355 $TAME 5 IAC 26 GTAMCOT
LM 993 fmoss | M998 XCNPAD: M 993 X FM 993 X TAM B 1093 X IAC 26 A 583 X TAMICOT-
> CNPA 04.2080 CNPA 04.2080 CNPA 042080 X | CNPA 04-2080 XTAM B | CNPA 042080 X IAC | CNPA 042080 X TAMCOT-
3-PSC 355 oSG 355 PSC 355 X TAM B oSC 355 X IAC 26 PSC 355 X TAMCOT-
A-TAM B 139-17 AM B 13017 TAM B 135-17 XTAC | TAB L3-17 X TAVICOT-
5-1AC 26 IAC 26 IAC 22 ;\( I\;II'IS-\_I\I;ICOT-
6-TAMCOT-CAMD-E T AMCOT-CAMD.E
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Apéndice 2

Apéndice 2. Esquema do ensaio para anélise dialélica — Patos 2015

REP 2| 21 3] 20 4 19 5| 18 6| 17 7] 16 8 15 9| 14| 10| 13| 11 1| 12| REP
3 301| 302| 303| 304| 305| 306| 307| 308| 309| 310| 311| 312| 313| 314| 315| 316| 317| 318| 319| 320| 321| 3
REP 18] 16| 14| 12| 10 8 6 4 2 9 7 5 3 1] 20| 21| 19| 17| 15| 13| 11|REP
2 221| 220| 219| 218| 217| 216| 215| 214| 213| 212| 211| 210| 209| 208| 207| 206| 205| 204| 203| 202| 201| 2
REP 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21| REP
1 101| 102| 103| 104| 105| 106| 107| 108| 109| 110| 111| 112| 113| 114| 115| 116| 117| 118| 119| 120| 121| 1

PARCELA: 101 A 301
TRATAMENTO: 1 A 21
Legenda dos tratamentos (nome e nimero)
1 | FM 993 8 FM 993 X PSC 355 15 | CNPA 04-2080 X TAMCOT-CAMD-E
2 | CNPA 04-2080 9 |FM993 X TAM B 139-17 16 | PSC 355 X TAM B 139-17
3 | PSC335 10 | FM 993 X IAC 26 17 | PSC 355 X IAC 26
4 | TAM B 139-17 11 | FM 993 X TAMCOT-CAMD-E 18 | PSC 355 X TAMCOT-CAMD-E
5 | IAC 26 12 | CNPA 04-2080 X PSC 355 19 | TAM B 139-17 X IAC 26
6 | TAMCOT - CAMD - E 13 | CNPA 04-2080 X TAM B 139-17 20 | TAM B 139-17 X TAMCOT-CAMD-E
7 | FM 993 X CNPA 04-2080 14 | CNPA 04-2080 X IAC 26 21 | IAC 26 X TAMCOT-CAMD-E
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