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RESUMO 

 

Em decorrência da baixa precipitação e dos períodos prolongados de estiagem nas regiões 

semiáridas do Brasil, a produção do algodoeiro é comprometida, principalmente quando 

cultivado em regimes de sequeiro. Nesse sentido, o presente trabalho tem por objetivo avaliar 

o desempenho de 20 híbridos de algodoeiro cultivados sob déficit hídrico. Foram utilizados 

nove cultivares de algodoeiro para obtenção das seguintes combinações híbridas: FMT 705 x 

CNPA ITA 90; FMT 705 x CNPA 5M; FMT 705 x CNPA 7MH; FMT 705 x BRS Seridó; FM 

966 x CNPA ITA 90; FM 966 x CNPA 5M; FM 966 x CNPA 7MH; FM 966 x BRS Seridó; 

BRS RUBI x CNPA ITA 90; BRS RUBI x CNPA 5M; BRS RUBI x CNPA 7MH; BRS RUBI 

x BRS Seridó; BRS 286 x CNPA ITA 90; BRS 286 x CNPA 5M; BRS 286 x CNPA 7MH; 

BRS 286 x BRS Seridó; BRS 701 x CNPA ITA 90; BRS 701 x CNPA 5M; BRS 701 x CNPA 

7MH; BRS 701 x BRS Seridó. O ensaio foi conduzido no campo experimental da Embrapa 

Algodão em Barbalha, CE. A unidade experimental foi constituída por 2 fileiras de 5 m de 

comprimento, com espaçamento de 0,90 m x 0,20 m, com densidade populacional de 70 plantas 

por parcela e delineamento experimental em blocos ao acaso. As variáveis analisadas foram: 

altura de planta, produtividade de algodão em caroço, porcentagem de fibra, peso de um 

capulho, comprimento de fibra, uniformidade de fibra, índice de fibras curtas, resistência, 

alongamento à ruptura, índice de micronaire e índice de fiabilidade. As análises estatísticas 

foram realizadas por meio do programa GENES, versão 1990.2017.46 (Cruz, 2013). A análise 

de variância foi realizada por meio do teste F para constatar a variabilidade entre os materiais 

e o teste de Scott e Knott foi realizado para análise de agrupamento de médias. Para as análises 

de correlação aplicou-se o teste de correlação de Pearson e o índice de Mulamba e Mock (1978) 

foi utilizado para classificar os materiais que obtiveram os melhores desempenhos e estimar o 

ganho genético. Os caracteres avaliados apresentaram alto coeficiente de determinação genético 

para todos os caracteres. As variáveis %FIB, comprimento, índice de fiabilidade e uniformidade 

obtiveram as melhores médias para todos os híbridos sob condição de estresse. Os maiores 

ganhos de seleção foram observados para as variáveis peso de um capulho (10,12%) e 

produtividade (8,11%). De acordo com o índice de Mulamba e Mock (1978), as progênies 

selecionadas foram: BRS 286 x BRS Seridó; FMT 705 x CNPA 7MH; FM 966 x BRS Seridó 

e FMT 705 x BRS Seridó. Tais combinações apresentaram perspectivas positivas e promissoras 

no âmbito do melhoramento genético do algodoeiro para a região semiárida, para o 

desenvolvimento de novas linhagens/cultivares.  

Palavras-chave: Gossypium hirsutum; déficit hídrico; melhoramento genético. 



  

ABSTRACT 

 

Due to the low rainfall and prolonged periods of drought in the semi-arid regions of Brazil, 

cotton production is compromised, especially when cultivated under rainfed regimes. In this 

sense, the present work aims to evaluate the performance of 20 cotton hybrids cultivated under 

water deficit. Nine cotton cultivars were used to obtain the following hybrid combinations: 

FMT 705 x CNPA ITA 90; FMT 705 x CNPA 5M; FMT 705 x CNPA 7MH; FMT 705 x BRS 

Seridó; FM 966 x CNPA ITA 90; FM 966 x CNPA 5M; FM 966 x CNPA 7MH; FM 966 x 

BRS Seridó; BRS RUBI x CNPA ITA 90; BRS RUBI x CNPA 5M; BRS RUBI x CNPA 7MH; 

BRS RUBI x BRS Seridó; BRS 286 x CNPA ITA 90; BRS 286 x CNPA 5M; BRS 286 x CNPA 

7MH; BRS 286 x BRS Seridó; BRS 701 x CNPA ITA 90; BRS 701 x CNPA 5M; BRS 701 x 

CNPA 7MH; BRS 701 x BRS Seridó. The experiment was carried out in the experimental field 

of Embrapa Algodão in Barbalha, CE. The experimental unit consisted of 2 rows of 5m in 

length, with a spacing of 0.90m x 0.20m, with a population density of 70 plants per plot and 

experimental design in randomized blocks. The variables analyzed were: plant height, seed 

cotton yield, fiber percentage, boll weight, fiber length, fiber uniformity, short fiber index, 

strength, elongation at break, micronaire index and reliability index. Statistical analyzes were 

performed using the GENES program, version 1990.2017.46 (Cruz, 2013). The analysis of 

variance was carried out using the F test to verify the variability between the materials and the 

Scott and Knott test was applied for the grouping analysis of means. For the correlation analysis, 

the Pearson correlation test was applied and the Mulamba and Mock (1978) index was used to 

classify the materials that obtained the best performances and to estimate the genetic gain. The 

evaluated characters have a high coefficient of genetic determination for all characters. The 

variables %FIB, length, reliability index and uniformity obtained the best averages for all 

hybrids under stress condition. The greatest selection gains were observed for the variables: 

weight of a boll (10.12%) and productivity (8.11%). According to Mulamba and Mock 

(1978)’index, the selected progenies were: BRS 286 x BRS Seridó; FMT 705 x CNPA 7MH; 

FM 966 x BRS Seridó and FMT 705 x BRS Seridó. Such combinations presented positive and 

promising perspectives in the scope of cotton genetic improvement for the semiarid region and 

for the development of new lines/cultivars. 

Keywords: Gossypium hirsutum; water déficit; genetical enhancement. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O algodão é uma espécie pertencente à família Malvaceae, teve sua domesticação há 

mais de 4000 anos no sul da Arábia e seu centro de origem encontra-se na Índia. No continente 

americano, mais especificamente no Peru, existem relatos que apontam que os Incas e outras 

civilizações antigas já faziam uso do algodão a mais de 4000 a.c. (AMPA, 2021). 

Anualmente, em média, 35 milhões de hectares de algodão são plantados, 

movimentando cerca de US$ 12 bilhões mundialmente e gerando emprego e renda para mais 

de 350 milhões de pessoas, considerando todo seu processo de produção (ABRAPA, 2021).  

Segundo a Sociedade Nacional de Agricultura (2022), a produção global de algodão 

deve ser superior a 26 milhões de toneladas em 2021/2022, representando um aumento de 

8,36% em relação ao ciclo anterior.   

O Brasil se apresenta como quinto maior produtor mundial, os estados brasileiros que 

mais produzem a cultura são Mato Grosso, Bahia, Goiás, Mato Grosso do Sul e Minas Gerais. 

A produção desta cultura concentra-se na região Centro-Oeste, entretanto, na região Nordeste 

a cultura do algodoeiro possui importância econômica e social, tendo seu cultivo realizado tanto 

nos regimes de sequeiro quanto em sistemas irrigados (CARVALHO et al., 2015).  

De acordo com fatores como o solo, clima e a própria cultura, o algodoeiro carece, com 

certa frequência, de uma adequada quantidade de água definida a partir dos fatores 

anteriormente citados, mesmo que o algodoeiro apresente boa tolerância a estresse hídrico. 

Portanto, a disponibilidade de água adequada contribui para o aumento da produtividade e, por 

fim, na obtenção de fibras de melhor qualidade (ALMEIDA et al., 2016).  

Dentre os diversos estresses ambientais ao qual o algodoeiro é exposto, o déficit hídrico 

é o mais significante, uma vez que reflete diretamente na produtividade agrícola (SOARES et 

al., 2020). 

A irregularidade pluviométrica no semiárido nordestino é uma das principais 

características desta região, a má distribuição das chuvas ocorre tanto temporalmente, como 

espacialmente, associado a este fenômeno temos as altas taxas de evapotranspiração 

favorecendo, assim, para a redução da disponibilidade de água (BRITO et al., 2007; SILVA et 

al., 2017). 

Nesse sentido, muitos pesquisadores têm buscado alinhar a produtividade das culturas 

a características como tolerância aos estresses abióticos, visto que a seca se apresenta como 

uma limitação para as atividades agrícolas. Porém, um grande desafio é posto aos melhoristas: 
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conseguir reunir a maior frequência possível de alelos favoráveis em um só genótipo (PASSOS, 

et al., 2010; BERNINI, et al., 2020), trabalho que é feito a cada geração. 

Considerando esse contexto, em decorrência da baixa precipitação e dos períodos de 

estiagem prolongadas, a produção desta cultura nas regiões semiáridas do Brasil é 

comprometida. Assim, o presente trabalho tem por objetivo analisar o desempenho de 20 

híbridos de algodoeiro, oriundos de cruzamentos de cultivares já estabelecidos no mercado, sob 

suspenção hídrica, em relação ao seu desempenho sob regime de irrigação, tendo como base 

algumas características agronômicas e de qualidade de fibra. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 A cultura do algodoeiro 

 

A cultura do algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) apresenta suas primeiras referências 

históricas no código de Manu, século VII a.C., que é considerada a legislação mais antiga da 

Índia. No entanto, foi no sul da Arábia que ocorreu sua domesticação há mais de 4000 anos. 

Vale ressaltar também que foram os árabes que difundiram a cultura do algodoeiro na Europa, 

gerando expressões como cotton em inglês, cotonete em italiano, algodón em espanhol e 

algodão em português (AMPA, 2021). 

Segundo a Associação Brasileira dos Produtores de Algodão (ABRAPA, 2021), o Brasil 

figura entre os cinco maiores produtores de algodão, juntamente com a China, Índia, EUA e 

Paquistão. Além disso, o país é o primeiro colocado na produtividade da cultura em regime de 

sequeiro. 

Estimativas da Companhia Nacional de Abastecimento, (CONAB, 2022), a produção 

de algodão em caroço para a safra brasileira 2021/2022 é de 6.845,0 mil t.ha-1 com uma variação 

positiva em 18,1% em relação à safra 2020/2021. O destaque vai para as regiões Nordeste, em 

especial o estado da Bahia, e o Centro-Oeste, representado pelo estado do Mato Grosso. 

O algodão é uma planta de metabolismo fotossintético do tipo C3, apresenta alta 

sensibilidade tanto à falta de luminosidade quanto a elevadas temperaturas (VILELA, 2022). 

Possui uma complexa morfologia e um crescimento indeterminado. Além disso, as diferentes 

cultivares de algodoeiro também apresentam diferentes ciclos, podendo estes serem precoces 

(130 dias) ou tardios (mais de 170 dias) (SOUSA, 2010). 

O algodoeiro oferece uma das mais consideráveis fibras têxteis do mundo, oferecendo 

um leque de produtos e de utilização, ocupando um papel importante nas economias brasileira 

e mundial, por esse motivo é visto como uma das culturas de maior aproveitamento e está entre 

as dez maiores fontes de riqueza do agronegócio brasileiro (COSTA et al., 2005). 

A cultura do algodoeiro apresenta diversas utilidades para a indústria. Comercialmente, 

seu cultivo se dá por suas fibras e sementes. Na indústria, a fibra é utilizada em fios, confecção, 

tecidos, linhas cotonetes, ataduras, obtenção de celulose, placas radiográficas, filmes 

fotográficos e algodão absorvente para a enfermagem; já de seu caroço é extraído óleo que pode 

ser utilizado na alimentação de animais ruminantes, na produção de adubo, óleo refinado, 

margarina e biodiesel (MANIÇOBA et al., 2021).  
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A fibra do algodoeiro, atualmente, é classificada pelo High Volume Instrument (HVI), 

que leva em consideração as características físicas intrínsecas e extrínsecas da fibra para 

comercialização, conforme a legislação vigente, reduzindo, assim, a parcialidade gerada na 

classificação manual/visual, além de fornecer outras determinações importantes para a 

classificação. Tais informações são imprescindíveis na indústria e decisivas para a 

comercialização (VIDAL NETO e FREIRE 2013).  

Alguns padrões mínimos devem ser levados em consideração. Quanto às características 

tecnológicas de fibra, como, por exemplo: peso médio do capulho acima de 5,0 g; porcentagem 

de fibra que seja acima de 40%; peso de 100 sementes abaixo de 12,5 g; comprimento da fibra 

maior que 29,5 mm; uniformidade de comprimento acima de 84%; resistência maior que 29,5 

gf.tex-1; índice de micronaire entre 3,7 a 4,2; maturidade da fibra acima de 85%; alongamento 

a ruptura maior que 7%; reflectância acima de 78 e grau de amarelecimento abaixo de 9,0 

(ARAÚJO et al., 2013).  

Em solo brasileiro a produção de algodoeiro é concentrada na região CentroOeste, 

porém, vale ressaltar a importância socioeconômica que o algodão apresenta para a região 

Nordeste, podendo, nesta região, ser cultivado tanto com suporte de irrigação quanto em regime 

de sequeiro (CARVALHO et al., 2015).  

Durante muitos anos a prática da cotonicultura caracterizou-se como uma atividade 

rotineira na região semiárida, obtendo um papel de grande importância nos cenários sociais e 

econômicos desta região, reflexos, principalmente, da elevada necessidade de mão de obra para 

realização desta atividade, direta ou indiretamente envolvidas (BELTRÃO et al., 2011).  

Na década de 1980, alguns fatores levaram a uma redução considerável na produtividade 

e na área plantada, como, por exemplo, a baixa dos preços no mercado regional, a praga bicudo 

(Antonomus grandis) e fenômenos meteorológicos adversos (SILVA et al., 1998). 

Com isso, almejando o aumento da produtividade em meio às especificidades de cada 

área a ser cultivada, como no caso do semiárido, faz-se necessário o desenvolvimento de 

cultivares que consigam se adaptar às mais diversas condições, em especial aos estresses 

abióticos, como é o caso da seca.  

É importante destacar que os eventos de seca no semiárido brasileiro apresentam 

comportamentos variados, ou seja, pode haver secas parciais nos quais pode-se observar tal 

fenômeno ocorrendo apenas em algumas áreas, e também seca total, onde todas as áreas da 

região são atingidas (TAVARES et al., 2019). Assim, o desenvolvimento de tecnologias que 

atuem no aumento do rendimento de plantas e possam também trazer melhorias na qualidade 
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dos produtos agrícolas é um fator essencial para uma maior eficiência no uso da água, evitando 

consequentemente seu desperdício (PIMENTA et al., 2021).  

Além disso, em sistemas com irrigação, para contribuir com a redução da água utilizada 

na irrigação, uma prática que vem sendo difundida é o uso do déficit hídrico controlado durante 

a rega, para, dessa maneira, manter a produtividade das culturas e ainda ter um uso eficiente da 

água, aumentando, portanto, a sustentabilidade do sistema utilizado e garantindo o retorno da 

produção por unidade de água aplicada (ZONTA et al., 2015).  

 

2.2 Estresse hídrico  

 

Para a promoção de seu crescimento, as plantas, de uma forma geral, necessitam de 

alguns recursos, dentre todos, a água é o mais limitante no que se refere à produção agrícola, 

pois é fundamental para as plantas realizarem os mais diversos processos metabólicos, 

especialmente nas primeiras fases de desenvolvimento (SOUZA et al., 2001). 

  Dessa forma, as áreas de produção de algodão no semiárido brasileiro são caracterizadas 

por chuvas irregulares, apresentando períodos com boa disponibilidade de água, bem como 

repetidos e longos períodos de seca, configurando-se numa problemática para a produção desta 

cultura na região (MANIÇOBA et al., 2021). 

  Nesta perspectiva, a água passa a ser um fator limitante, em especial nas regiões 

semiáridas da região Nordeste, na qual, por consequência, há um menor armazenamento e 

abastecimento dos corpos hídricos, fazendo com que a otimização do uso da água se torne tão 

importante (PEREIRA et al., 2017). 

O déficit hídrico é o resultado negativo do balanço hídrico, no qual o total de água que 

entra no sistema por meio da precipitação é menor que a totalidade de água perdida, tanto pela 

evaporação da água do solo, como pela transpiração pelas plantas, processo esse denominado 

evapotranspiração. A técnica do estresse hídrico deve ser bem estudada de região para região, 

uma vez que as condições climáticas para cada uma são variáveis, além disso, esses estudos 

não devem ter regras pré-estabelecidas de datas marcadas para iniciar nem para terminar 

(DUARTE et al., 2012).  

O fechamento estomático é apontado como uma das primeiras respostas das plantas ao 

déficit hídrico e, por consequência, a diminuição das trocas gasosas entre o vegetal e o 

ambiente, resultando assim na queda do processo fotossintético (SOUZA et al., 2001). Pereira 

et al. (2020), em seu trabalho sobre as respostas fisiológicas do algodoeiro ao estresse salino, 

afirmaram que a condutância estomática no algodoeiro é reativa à diminuição da umidade no 
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solo, porém, em seu estudo, os autores também apontam que tal resposta dependeu também do 

genótipo utilizado.  

Ao avaliarem o desempenho de sementes de algodão submetidas à deficiência hídrica e 

presença de Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides, Barrocas et al. (2014), apontaram 

que períodos prolongados de deficiência hídrica em sementes de algodão podem prejudicar 

tanto a emergência quanto o estabelecimento das plantas no campo.  

Em sua pesquisa sobre o efeito de genótipos e do ambiente na formação de neps na fibra 

de algodão, Kondo et al. (2011) concluíram que, dentre outras coisas, os fatores ambientais 

também podem influenciar na predisposição da fibra para formação dos neps e na instabilidade 

de desempenho dos genótipos quanto a essa característica.  

Ainda sobre as respostas vegetais à deficiência hídrica, Santos e Carlesso (1998) 

afirmaram que a irreversibilidade do comportamento das alterações provocadas pela deficiência 

hídrica nos vegetais depende de fatores como duração, estádio de desenvolvimento da planta, 

severidade e do genótipo.  

Ao avaliarem o efeito do déficit hídrico aplicado em diferentes fases fenológicas, sobre 

a produtividade de algodão em pluma, floração, formação de capulhos, percentagem e 

qualidade das fibras de cultivares de algodão herbáceo, Lima et al. (2018) concluíram que o 

efeito foi mais relevante nas fases de floração e formação de capulhos.  

Pesquisando os efeitos do déficit hídrico sobre a fenometria e a tecnologia de fibra de 

algodoeiro herbáceo, cultivado em condições de clima semiárido e Silva et al. (1998) 

observaram que a produtividade de algodão em caroço do tratamento não estressado foi cerca 

de 3.960 kg.ha-1 , ao passo que no tratamento estressado o rendimento foi de 2.690 kg.ha-1 , 

evidenciando o quanto a importância do suprimento ideal de água para a cultura é primordial 

para a obtenção de melhores resultados. Ainda assim, os caracteres de qualidade fibra avaliados 

(finura, maturidade, resistência e comprimento) receberam a mesma classificação.  

Tendo em vista as mudanças climáticas que vêm ocorrendo nos últimos anos, em 

especial aquelas relacionadas à escassez de água, o desenvolvimento e a identificação de 

cultivares que apresentem capacidade de tolerância a ambientes com restrição hídrica é uma 

importante estratégia adotada em diversos programas de melhoramento genético (MATOS et 

al., 2014; VASCONCELOS et al., 2018).  

Com isso, a utilização de cultivares que sejam de boa adaptação às diferentes condições 

edafoclimáticas apresenta-se como um fator essencial para ampliação na produtividade de 

qualquer cultura (ARAÚJO et al., 2013).  Quanto às mudanças climáticas que vêm ocorrendo 

por todo o mundo e, sendo a seca um fenômeno de ocorrência mundial, é imprescindível que 
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haja investimentos em pesquisas e desenvolvimento de cultivares com tolerância ao estresse 

hídrico (LIMA et al., 2019). 

 

2.3 Melhoramento genético  

 

A principal dificuldade encontrada para que se possa fazer a seleção de genótipos que 

apresentem um desenvolvimento satisfatório é a influência exercida pelo ambiente sobre os 

diferentes genótipos. Assim, faz-se necessária uma atenção maior aos materiais que tenham 

uma ampla estabilidade ou até mesmo fazer um agrupamento de regiões geográficas com 

características ambientais semelhantes, no intuito de promover reduções na influência exercida 

pela interação genótipo x ambiente. Desta forma, diversos são os métodos de melhoramento 

empregados com a finalidade de suprir a demanda dos produtores, além de fornecer materiais 

que sejam adaptados às mais diversas regiões e situações de cultivo no mundo (CRUZ; 

REGAZZI, 1994).  

Um dos maiores desafios enfrentados pelo melhoramento genético de plantas é a 

interação genótipo x ambiente (G x A). Tal fator implica diretamente tanto nos procedimentos 

de seleção como também na recomendação de cultivares. Dito isto, vale ressaltar que, 

normalmente, melhoristas buscam por genótipos estáveis e produtivos (SUINAGA et al., 2006).  

Interação GxA significativa demonstra comportamentos diferenciados dos genótipos 

diante das mudanças de ambiente. Por isso, quando surgem novas cultivares é preciso que haja 

o estudo em diferentes ambientes, pois, de acordo com as variações ambientais existentes, as 

cultivares podem apresentar um comportamento diferencial, sendo assim, denominado de 

interação genótipo x ambiente (GxA) (YOKOMIZO et al., 2016). 

  Os programas de melhoramento buscam atender aos objetivos almejados pelos 

produtores e pela indústria têxtil. Dessa forma, procuram melhorar caracteres quantitativos, 

estes, por sua vez, podem ser agronômicos, quando falamos de altura de planta, dias para a 

maturação, massa e número de capulhos, por exemplo, e também buscam aperfeiçoar os 

caracteres tecnológicos, como micronaire, comprimento e resistência de fibras, índice de fibras 

curtas e fiabilidade. Tais caracteres são resultantes da ação de vários genes e são grandemente 

influenciados pelo ambiente (TEODORO, 2017).  

Objetivando verificar a interação genótipos x ambientes e determinar a adaptabilidade 

e estabilidade fenotípica de 11 genótipos de algodoeiro de fibra marrom, em regime irrigado e 

de sequeiro, Carvalho et al. (2015) concluíram que a interação G x A se fez presente na maioria 
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dos caracteres de fibra avaliados e que possui uma natureza complexa, uma vez que há variação 

no ordenamento dos genótipos nos vários ambientes.  

Assim, os métodos de seleção a serem utilizados serão aqueles que consigam incorporar 

características como adaptabilidade e estabilidade fenotípica em uma única espécie cultivada, 

esta, por sua vez, pode ser considerada superior quando comparada com aquela espécie que 

apresenta apenas produção como principal critério de seleção (RESENDE et al., 2007).  

No caso específico do algodoeiro, o melhoramento vegetal busca genótipos que 

consigam atender a três setores da economia, os quais são: cotonicultores, descaroçadores e o 

complexo têxtil. Nos cruzamentos busca-se as combinações de alelos favoráveis que originem 

cultivares comerciais com boa adaptabilidade às regiões onde será cultivado. Esse processo 

conta com etapas que são de grande importância e uma delas é justamente a identificação das 

melhores combinações híbridas (AGUIAR et al., 2007).  

No algodoeiro, no que concerne às características tecnológicas da fibra, alguns 

caracteres como porcentagem de fibra, índice de fibras curtas, comprimento, resistência e finura 

são de grande relevância para o melhoramento genético da cultura, visto que são determinantes 

para a qualidade de seus produtos e, consequentemente, para o rendimento financeiro dos 

produtores (RESENDE et al., 2014).  

Nessa perspectiva, Almeida et al. (2016), avaliaram a qualidade da fibra de cultivares 

de algodoeiro submetidas à deficiência hídrica em diferentes fases fenológicas do ciclo e 

concluíram que o déficit hídrico afetou o índice de micronaire, a maturidade e o alongamento 

da fibra das cultivares avaliadas. 

  É importante ressaltar que para podermos considerar um genótipo estável, este deverá 

apresentar um desempenho em um determinado lugar em uma escala de tempo não divergente 

de seu desempenho médio quando em ambientes diferentes (GONÇALVES et al., 2003). 

 

2.4 Métodos de melhoramento genético 

 

  Os programas de melhoramento genético têm por escopo a busca por características que 

correspondam às demandas da cadeia produtiva e o estabelecimento de padrões, ambos com o 

intuito de proporcionar um aumento na produtividade e na qualidade dos produtos. Na cultura 

do algodoeiro, esse melhoramento genético atua no aumento do rendimento e qualidade da 

fibra, no estímulo à tolerância a fatores tanto bióticos e abióticos, como por exemplo a 

deficiência hídrica (NOVAES et al., 2011; FREIRE et al., 2015; RODRIGUES et al., 2016).  
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De maneira geral, em programas de melhoramento para o desenvolvimento de novas 

cultivares, estudos básicos de diversidade genética são de fundamental importância, uma vez 

que estes orientam quais cruzamentos realizar para atingir os objetivos de um programa 

específico de melhoramento (PEIXOTO et al., 2022).  

Segundo Vidal Neto (2013) e Freire (2014), a cultura do algodoeiro possui um sistema 

de fertilização misto ou parcialmente autógamo, no qual têm-se flores hermafroditas que 

promovem tanto a autofecundação quanto o cruzamento natural, este, por sua vez, é promovido 

por meio de insetos polinizadores.  

O controle da polinização pode ser feito com o auxílio de sacos de papel, barbante de 

algodão, clipes para papel ou fio de cobre, faz-se a proteção do botão floral contra sua abertura 

e uma possível visita de insetos polinizadores. Para a condução dos cruzamentos faz-se a 

emasculação das flores que irão receber o pólen, as quais são protegidas na tarde anterior à 

abertura e polinizadas na manhã seguinte com o pólen do doador masculino e, em seguida, 

protegidas novamente para evitar contaminação. Conhecer o sistema reprodutivo e a taxa de 

alogamia da cultura do algodoeiro é fundamental, pois, tais informações auxiliam na escolha 

do método de melhoramento a ser utilizado, bem como na manutenção da pureza dos genótipos 

(Vidal Neto et al., 2009).  

De acordo com Borém (2014), seleção massal, seleção genealógica, seleção pedigree-

massal, seleção recorrente, hibridação e retrocruzamento são métodos de melhoramento 

genético bastante utilizados na cultura do algodoeiro. 

  De uma forma geral, os principais métodos de melhoramento genético utilizados na 

cultura do algodoeiro são o método genealógico, que é utilizado para controle parental e é o 

principal método utilizado na maioria dos programas de melhoramento do algodoeiro, no qual 

ocorre a seleção individual de plantas baseando-se nas características fenotípicas com estudo 

posterior das progênies; temos também o método bulk, utilizado para melhoramento de grandes 

populações e cujo objetivo é a seleção natural; e, por fim, temos o retrocruzamento utilizado 

para incorporação de poucos genes específicos (BORÉM, 2005).  

Vale destacar também que, desde a década de 1940, a produção de híbridos F1 de 

algodoeiro é estudada. A Embrapa desenvolveu no Brasil uma série de cruzamentos intra e 

interespecífico, buscando, justamente, a obtenção dos melhores híbridos a partir da 

identificação das melhores combinações, para serem distribuídos em regiões de cultivo do 

algodão mocó (VIDAL NETO e FREIRE, 2013).  

Tal prática apresenta resultados positivos e promissores. Em seu trabalho intitulado 

“Variabilidade genética de populações oriundas do cruzamento de algodão branco e colorido 
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para melhoria de qualidade de fibra no norte de Minas Gerais”, Juhasz et al. (2013) concluíram, 

dentre outras coisas, que as hibridações específicas geraram diversidade genética nas 

populações segregantes, tanto para as características vegetativas quanto para as características 

de qualidade de fibra avaliados.  

Nesse sentido, Bertini et al. (2001), avaliando a ação gênica, heterose e depressão 

endogâmica de caracteres de produção em linhagens mutantes de algodoeiro herbáceo, 

concluíram que avanços genéticos pela utilização de híbridos de primeira geração podem ser 

alcançados em caracteres como: n° de dias para a floração, n° de capulhos, peso médio do 

capulho, produção total e peso de 100 sementes.  

Uma boa estratégia, que pode ser usada nos programas de melhoramento para aumentar 

sua eficiência, é justamente a identificação de populações que sejam promissoras, advindas de 

híbridos simples que apresentem altos rendimentos. Tais híbridos já apresentam adaptabilidade 

e já foram bastante avaliados e selecionados com base nos fenótipos desejáveis, além de 

apresentarem alto potencial produtivo em decorrência do acúmulo de alelos favoráveis 

(OLIBONI et al., 2013). 
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3 MATERIAL E MÉTODOS  

 

3.1 Localização do experimento e material vegetal  

 

O trabalho foi conduzido nos campos experimentais da Embrapa Algodão em Barbalha, 

Ceará, localizada na região cariri cearense, (07° 18’18” S; 39°18’7” W, 414m). Foram 

utilizados 9 cultivares de algodoeiro com características de porte, coloração e qualidades 

distintas, como mostra a Tabela 1. 

 

Tabela 1: Cultivares e as principais características utilizadas para os cruzamentos e posterior 

obtenção dos híbridos 

 

Fonte: Adaptado de Vasconcelos (2016) 

 

Tanto a escolha dos genitores como os cruzamentos dialélicos realizados (Tabela 2) para 

obtenção dos híbridos utilizados nesta pesquisa seguiram o proposto por Vasconcelos (2016), 

que, por sua vez, utilizou a metodologia de cruzamentos dialélicos parciais proposto por Geraldi 

e Miranda Filho (1988). 

 

Tabela 2: Esquema de dialelo parcial dos genitores com características de produtividade (G1) e os 

genitores de tolerância à seca (G2) e seus respectivos híbridos (F1’s) 

 

Fonte: Vasconcelos (2016) 
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Foram realizados tratos culturais de acordo com a necessidade da cultura durante a 

condução do experimento, através do uso de inseticidas e herbicidas. Para o controle de plantas 

daninhas realizou-se a aplicação de herbicidas, tanto em pré-emergência, como no pós-

emergência (VASCONCELOS, 2016). 

 O solo foi classificado como Neossolo flúvico, de textura franco argilosa 

(VASCONCELOS, 2016), realizou-se a adubação de fundação com 250 kg MAP. h-1 , na 

adubação de cobertura e 125kg de ureia h-1 de acordo com a recomendação de adubação 

resultante da análise de solo. 

 

3.2 Delineamento experimental  

 

A unidade experimental foi constituída de duas fileiras de 5 m, utilizando espaçamento 

de 0,90 m x 0,20 m para a semeadura, contando com uma área útil de 9 m2 e 70 plantas por 

parcela.  

O experimento foi repetido em dois anos e constituído de dois ambientes (com déficit 

hídrico e outro sem déficit), para tanto quando as plantas estavam no início da emissão dos 

botões florais, aos 42 dias, realizou-se a suspenção hídrica por 23 dias para o tratamento estresse 

(E) e manteve-se regas permanentes durante todo o ciclo para a condição de controle (C). O 

delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso com três repetições. 

 

3.3 Características avaliadas  

 

Para a característica produtividade em caroço (PROD) foi feito a conversão de gramas 

para quilogramas por hectare, do peso do algodão em caroço obtido da parcela útil do 

experimento. Já para a mensuração da variável altura da planta (ALT) utilizou-se uma trena 

milimetrada da base do caule até o ápice da planta.  

Para obter a porcentagem de fibra (%FIB) foi feita a relação entre o peso da fibra da 

amostra padrão em cada parcela útil pelo peso total da amostra padrão. No peso de um capulho 

(PIC) obteve-se a partir do peso da amostra padrão dividido por 20.  

Na avaliação da qualidade da fibra utilizou-se o HVI (High Volume Instruments), 

modelo 1000, de Spinlab/Zellweger Uster, instalado no Laboratório de Fibras e Fios da 

Embrapa/Algodão, Campina Grande/PB. Para os testes utilizou-se amostras padrão de todas as 

parcelas, contendo 20 capulhos por amostra. Através deste instrumento foi possível estimar as 

seguintes variáveis: índice de micronaire (MIC); índice de fiabilidade (CSP); comprimento da 
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fibra (UHM); índice de fibras curtas (SFI); resistência (STR); alongamento (ELG) e 

uniformidade (UNF). 

 

3.4 Delineamento estatístico  

 

As análises estatístico-genéticas foram realizadas no programa computacional GENES, 

versão 1990.2017. 46 (Cruz, 2013). Para análise de variância e para o teste de comparação de 

médias foram utilizados os testes F e Scott e Knott (1974), a 5% de probabilidade. 

Foram avaliados os seguintes parâmetros fenotípicos e genéticos, conforme Vencovsky 

e Barriga (1992); Cruz, Regazzi, Carneiro (2012); e Ramalho (2012):  

• Variância Fenotípica:𝜎𝑓 2 = 𝑄𝑀𝑡 𝑗 onde QM(t) é o quadrado médio do tratamento e j 

o número de blocos.  

• Variabilidade genética: 𝜙𝑔= 𝑄𝑀𝑇−𝑄𝑀𝑅 𝐽 onde o QMT é o quadrado médio do 

tratamento, QMR é o quadrado médio do erro (ambiental) e j o número de blocos.  

• Coeficiente de determinação genético: 𝐶𝐷𝐺 = 𝜙𝑔 𝜎𝑓 2 × 100 onde 𝜙𝑔 é a variabilidade 

genética e 𝜎𝑓 2 é a variância fenotípica.  

• Coeficiente de variabilidade genética: 𝐶𝑉𝑔= 𝜙𝑔 𝑚 × 100 onde 𝜙𝑔 é a variabilidade 

genética e m a média dos tratamentos.  

• Coeficiente de variância ambiental: 𝐶𝑉𝑎= 𝜎𝑒 2 𝑚 × 100 onde 𝜎𝑒 2 é a variância 

ambiental e m a média dos tratamentos. 

• Correlação entre variância genética e variância ambiental: 𝐶𝑉𝑅𝑎 𝐶𝑉𝑔 𝐶𝑉𝑎 × 100 onde 

𝐶𝑉𝑔 é o coeficiente de variabilidade genética e o 𝐶𝑉𝑎 é o coeficiente de variância 

ambiental. 

E a esperança do quadrado médio de acordo com a Tabela 3 

 

Tabela 3: esperança quadrado médio E(QM) 
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Por fim, realizou-se a análise de correlação para todas as variáveis e, posteriormente, o 

índice de Mulamba e Mock (1978) para classificar os híbridos, a partir dos carácteres definidos 

de acordo com os valores absolutos mais elevados, ou seja, os que apresentaram melhor 

desempenho. Para tanto, utilizou-se uma intensidade de seleção de 25% e os seguintes pesos 

econômicos para as variáveis avaliadas: altura 1; produtividade 3; porcentagem de fibra 5; peso 

de um capulho 1; comprimento 2; uniformidade 1; índice de fibra curtas 1; resistência 1; 

alongamento 1; índice de micronaire 2; e índice de fiabilidade 2. No final foram somados os 

valores atribuídos à cada característica, assim, gera-se uma soma do “ranking”, permitindo fazer 

a classificação dos híbridos. 

Índice (Imm):
𝑛

𝑘
 = 1𝑢𝑘𝑟𝑗𝑘 = 𝑢1𝑟𝑖1 + 𝑢2𝑟𝑖2+⋯ 𝑢𝑛𝑟𝑖n 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

Na análise de variância conjunta (Tabela 4) verificou-se diferença estatística entre os 

genótipos para todas as características avaliadas. Nos efeitos de interação Genótipo x Ambiente 

(GxE), sendo ambiente correspondente às condições de irrigação, tratamentos estressados e não 

estressados foram significativos para todas as variáveis analisadas. 

 Nesse sentido, de acordo com Silva Filho et al. (2008) a significância apresentada na 

interação GxE indica que o comportamento dos genótipos avaliados é não consistente nos 

ambientes. Levando em consideração experimentos agrícolas de campo, Gomes (1990) 

classificou o coeficiente de variação (CV) da seguinte forma: valores de CV inferiores a 10% 

são baixos, entre 10% e 20% médios, entre 20% e 30% altos e valores superiores a 30%, muito 

altos.  

Sendo assim, o CV apresentado nesta pesquisa, como pode ser visto na Tabela 4, pode 

ser considerado médio apenas para a variável produtividade, e para todas as demais foi 

considerado baixo. Com isso, houve um aumento da confiabilidade dos resultados aqui 

expostos.  

Com relação à interação Genótipo x Anos (GxA), Anos x Ambientes (AxE) e Genótipos 

x Anos x Ambientes (GxAxE) foram não significativos para os caracteres de altura, 

produtividade e porcentagem de fibra, além desses, na interação AxE a característica 

alongamento também foi não significativa. Entretanto, todas as outras características sofreram 

influência, evidenciando a importância da condução deste tipo de experimento em diferentes 

anos. 
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Tabela 4: Análise de variância para as características Altura (ALT), Produtividade (PROD), Porcentagem de 

fibra (%FIB), Peso de um capulho (PIC), Comprimento (UHM), Uniformidade (UNF), Índice de fibra curtas 

(SFI), Resistência (STR), Alongamento (ELG), Índice de Micronaire (MIC) e índice de fiabilidade (CSP) 

 

Fonte: Elaborada pelo próprio autor. 

 

Os valores para o coeficiente de determinação genotípico (CDG), que corresponde a 

herdabilidade, apresentados para todas as características avaliadas, são considerados altos, 

acima de 80%. As variáveis porcentagem de fibra e peso de um capulho, foram as que mais se 

destacaram com valores de CDG de 0,99, cada, seguidos por produtividade e comprimento da 

fibra com 0,97. Os resultados corroboram com os encontrados por Carvalho et al. (2019) que, 

em sua pesquisa, encontraram um CDG superior a 80% para todas as características avaliadas. 

 Tais valores são bastante promissores e refletem o comportamento esperado para as 

próximas gerações. Bonifácio et al. (2015) apontam que valores para herdabilidade acima de 

70% são considerados altos, podendo este valor variar de acordo com a espécie e a 

característica.  

Vale destacar que características que apresentam baixos valores para herdabilidade são 

mais sujeitas a variações ambientais (STURION et al., 1994). Nesse contexto, os valores de 

CDG apresentados para todas as características avaliadas evidenciam o potencial genético e a 

significativa variabilidade entre os híbridos avaliados e altas probabilidades de sucesso no 

processo seletivo para o desenvolvimento de materiais superiores.  

A análise de tais componentes de variações é de suma importância para o melhoramento 

de plantas, uma vez que a ação conjunta dos efeitos genéticos e do ambiente resulta na 

variabilidade fenotípica (BERTINI et al., 2001).  
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A relação CVg/CVe pode ser utilizada como um indicativo da facilidade de seleção das 

progênies, para cada caráter. Os resultados apresentados para a relação CVg/CVe no presente 

trabalho são considerados altos. Yokomizo e Farias Neto (2003) apontam que, quando a razão 

estimada for maior que 1,0 tem-se uma condição favorável para o processo de seleção.  

Dessa forma, como apontado na Tabela 3, os valores da relação CVg/CVe encontrados 

foram maiores que 1,0 para quase todas as características avaliadas, a única exceção foi a 

variável UNF (0,8), ainda assim um valor bem próximo do desejável. Podese inferir que a 

variação genética disponível está sendo mais importante que à ambiental, demonstrando chance 

de ganhos genéticos significativos na seleção.  

Tanto a relação CVg/CVe quanto o CVg podem ser utilizados como parâmetros para a 

quantificação da variabilidade disponível em uma dada população, quando se almeja determinar 

seu potencial para o melhoramento. Baixos valores de CVg indicam que, provavelmente, o 

ganho genético com a seleção para uma determinada característica, será mais difícil e demorado 

por causa da baixa variabilidade da população (ARAÚJO et al., 2014).  

Os valores obtidos pelo teste de média evidenciaram como o comportamento dos 

híbridos foram diferentes, tanto entre si como também entre os tratamentos (estresse x controle), 

e estão expressos na Tabela 5.  

Para as variáveis altura e micronaire, de maneira geral, os híbridos tiveram alterações 

com o estresse, reduzindo consideravelmente suas médias. No entanto, a redução do micronaire 

não foi prejudicial, pois, de acordo com Sestren e De Lima (2011), as fibras com valores de 

micronaire entre 3,8 e 4,6 são consideradas fibras médias e com grau de maturidade 

intermediário. Diante disso, apesar do estresse hídrico reduzir os valores de micronaire, os 

híbridos ainda permanecem dentro dos valores exigidos pela indústria.  

Para a variável altura todos os híbridos sofreram redução. Os híbridos que obtiveram os 

Δ mais satisfatórios, que apresentaram as menores reduções e boas médias, foram Y59 

(15,23%), Y49 (12,88%), Y38 (14,73%). Dessa forma, o estresse hídrico foi significativo na 

diminuição da altura das plantas, corroborando com o observado por Cordão et al. (2018), que 

concluíram em sua pesquisa que o déficit hídrico restringiu o crescimento das cultivares de 

algodoeiro avaliadas.  

O contrário foi observado para as demais variáveis que apresentaram suas melhores 

médias na condição de estresse, com destaque para as variáveis porcentagem de fibra, 

comprimento, índice de fiabilidade e uniformidade, demonstrando, assim, o efeito significativo 

do estresse hídrico em todas as características impostas nesse estudo. 
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Tabela 5: Médias dos híbridos para as variáveis altura (ALT), produtividade (PROD), porcentagem de fibra 

(%FIB), peso de um capulho (PIC), comprimento (UHM), uniformidade (UNF), índice de fibras curtas (SFI), 

resistência (STR), alongamento (ELG), índice de micronaire (MIC) e índice de fiabilidade (CSP) 

(continua) 
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Tabela 5: Médias dos híbridos para as variáveis altura (ALT), produtividade (PROD), porcentagem de fibra 

(%FIB), peso de um capulho (PIC), comprimento (UHM), uniformidade (UNF), índice de fibras curtas (SFI), 

resistência (STR), alongamento (ELG), índice de micronaire (MIC) e índice de fiabilidade (CSP) 

(conclusão) 

 

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022. 

 

De modo geral, os híbridos mantiveram bons resultados para a variável produtividade 

na condição de estresse. O melhor resultado para esta variável foi obtido pelo híbrido Y47 com 

uma produtividade de 6758,33 kg.ha-1 , diferindo estatisticamente dos demais.  

Tal média, associada ao valor de Δ de 4,92%, demonstra como quase não houve 

diferença entre os tratamentos para este híbrido e evidenciam a variabilidade genética deste 

material. Vale destacar que os híbridos Y27, Y37, Y49 e o Y57 também obtiveram médias 

satisfatórias, com produtividade entre 4958,91 kg.ha-1 e 5499,35 kg.ha1 , ainda que inferior à 

média do híbrido Y47 este resultado é muito promissor, pois, de acordo com a Abrapa (2020), 

a média brasileira de produtividade de algodão em caroço é de cerca de 4398 kg.ha-1 . 

 Em seu trabalho sobre a produção de algodoeiro herbáceo submetido à déficit hídrico, 

Almeida et al. (2017) observaram que as cultivares se mostraram semelhantes quanto à 

produtividade e que o déficit hídrico aplicado na fase de maçã não promoveu redução desta 

variável. Como são híbridos envolvendo pais herbáceo x mocó, a resiliência e o ciclo mais 

longo do pai mocó podem ter se pronunciado em alguns materiais e contribuído para melhorar 

suas médias. Já para a % de fibra, os melhores resultados sob estresse foram obtidos pelos 

híbridos Y16 e Y19 com médias de 42,02%, 42,46%, respectivamente, médias superiores às 
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encontradas para estes híbridos no tratamento controle, como mostra os valores de Δ Y16 (-

3,07) e Y19 (-3,69). Corroborando com Zonta et al. (2015) que, em sua pesquisa, encontraram 

altos rendimentos para esta característica, com porcentagem de fibra para a menor lâmina de 

irrigação aplicada de 40,1%. Diferentemente do observado por Maniçoba et al. (2021), que 

apontam que a % de fibra foi afetada pelas supressões hídricas, ao avaliarem o efeito da 

supressão hídrica em diferentes fases fenológicas de algodoeiro.  

Porém, vale destacar que na presente pesquisa utilizou-se pais mocós e, portanto, plantas 

com algum nível de tolerância ao estresse hídrico, o que pode ter influenciado nestes resultados.  

Para o peso de um capulho, os híbridos que mais se destacaram na condição de estresse 

foram o Y28 (7,02 g), Y29 (7,18 g) e Y49 (6,93 g). O Δ obtido para os híbridos Y28 (-2,33) e 

Y49 (-2,51) demonstram o desempenho satisfatório destes materiais no tratamento estresse. Em 

linhas gerais, para os demais híbridos as variações foram pouco significativas entre as condições 

impostas.  

Resultado semelhante foi observado por Hussain et al. (2011), que, avaliando a 

produtividade e eficiência do uso da água do algodoeiro irrigado por gotejamento em função 

do déficit de irrigação, observaram que o peso de um capulho não apresentou diferença 

estatística significativa entre os tratamentos.  

Para o comprimento da fibra as médias variaram entre 30,34 mm e 32,16 mm para os 

híbridos na condição de estresse. O comprimento da fibra está relacionado com o número de 

torções necessárias para a produção do fio. Fibras mais longas necessitam de menos torções e, 

consequentemente, obtém maior produção das máquinas, além de proporcionar fios e tecidos 

mais macios, volumosos, flexíveis e maleáveis, ou seja, com bom caimento (DE LIMA, 2018). 

É importante destacar que o comprimento mínimo exigido é de 27 mm (BONIFÁCIO et al., 

2015). 

 Com exceção do híbrido Y27, todos os demais apresentaram incremento na condição 

de estresse, como pode-se observar a partir dos valores de delta encontrados. Desse modo, é 

possível inferir que tal variável apresentou bons resultados, com alterações positivas em suas 

médias ainda que sob estresse, e se tratando de uma característica de qualidade de fibra tão 

importante, tais resultados são muito promissores.  

Diferentemente do resultado encontrado por Lima et al. (2018), ao constatarem que o 

comprimento da fibra foi influenciado pelo fator déficit, ocorrendo uma redução de 5,36% 

quando comparado ao tratamento sem déficit. No entanto, diferentes fatores influenciam na 

resposta da planta à tolerância ao estresse hídrico, como por exemplo, o período de déficit 

imposto, o metabolismo fotossintético e a herança genética (RODRIGUES et al., 2016).  
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Para a presente pesquisa, a herança genética é um ponto chave com relação ao 

desempenho dos materiais, pois, se por um lado temos pais mocós que, embora não apresentem 

altos rendimentos, são caracterizados pela ampla adaptação à condição de seca (RODRIGUES 

et al., 2016), do outro temos os pais herbáceos com atributos satisfatórios para o mercado têxtil.  

Para a variável uniformidade o comportamento foi semelhante ao observado para 

comprimento de fibra, apresentando um bom desempenho dos híbridos na condição de estresse, 

com média entre 83,42% e 85,94%. E, de acordo com Fonseca & Santana (2002), todas as 

médias obtidas pelos híbridos para a condição de estresse são classificadas como elevadas (entre 

83-85%). Tais resultados corroboram com a análise do efeito da irrigação no rendimento e 

qualidade de fibras em cultivares de algodoeiro herbáceo realizada por Zonta et al. (2015), que 

verificaram que a uniformidade encontrada na pesquisa foi considerada elevada, em torno de 

84%. 

Quanto maior o valor obtido para esta variável melhor é o material. Na indústria têxtil 

é uma característica de suma importância, visto que quanto maior as porcentagens apresentadas 

neste caractere, menores serão as perdas decorrentes dos processos de fiação industrial 

(ARAÚJO et al., 2013). 

 Para a variável índice de fibras curtas, as médias variaram entre 6,46% e 8,68% para os 

híbridos na condição de estresse, bem próximo dos resultados obtidos por Gomes et al. (2022) 

em sua seleção de linhagens de algodão tolerantes ao estresse hídrico com base nas 

características de rendimento e qualidade de fibra, que encontraram valores entre 6,31% e 

7,30%. Os valores observados nesta pesquisa para esta variável se enquadram dentro do exigido 

pelo mercado < 12,5% e podem ser classificados, de acordo com Fonseca & Santana (2002), 

como baixo (de 6%-9%). 

 Reduções consideráveis para essa variável foram verificadas pelos híbridos Y16, Y38 

e Y59, como demonstram seus respectivos Δ: 15,71%, 12,96% e 10,82%, o que, nesse caso, é 

um bom resultado, uma vez que altos índices de fibras curtas ampliam a variação de massa de 

pilosidade, bem como o número de imperfeições no fio, elevando, consequentemente, o número 

de rupturas e desperdícios ao longo do processo de tecelagem, produzindo tecidos de baixa 

qualidade (SESTREN e DE LIMA, 2011).  

Já no que se refere à variável resistência, os híbridos, em sua maioria, tiveram um bom 

desempenho > 30 gf.tex-1 , o que, de acordo com Freire (2011), pode ser classificado como 

resistente (entre 29 e 30 gf.tex-1 ). Os maiores incrementos foram observados para os híbridos 

Y16 (-15,56%) e Y17 (-13,12%), pois não sofreram reduções, ao contrário, tiveram aumentos 

da resistência.  
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As variáveis resistência e o alongamento à ruptura influenciam a resistência dos fios e 

tecidos produzidos. Fibras resistentes proporcionam a obtenção de tecidos resistentes e de alta 

qualidade, contribuindo, assim, com o rendimento econômico. As máquinas utilizadas na 

indústria têxtil expõem as fibras a altos impactos e tensões. Assim, fibras com altos valores de 

resistência e alongamento à ruptura suportam esses impactos mantendo a qualidade. Além 

disso, tais variáveis contribuem para propriedades físicas do tecido, como caimento, toque, 

resistência e resiliência (DE LIMA, 2018).  

Para a variável alongamento à ruptura, em geral, as médias para condição de estresse 

foram classificadas como muito frágil a frágil. Valores de alongamento à ruptura entre 5% e 

5,8% são considerados baixos e muito baixos quando <5%, conforme Fonseca e Santana (2002) 

e Freire (2011). Evidenciando, dessa forma, expressivo efeito do estresse hídrico nessa 

característica. Comportamento semelhante foi observado por Almeida et al. (2016), ao 

avaliarem as cultivares de algodoeiro sob déficit hídrico para qualidade de fibra, classificaram 

as médias obtidas para alongamento como de baixo a muito baixo alongamento. 

Isso pode ser explicado pelo fato de a fibra do algodão ser quase em toda sua totalidade 

(90%) constituída por celulose. Destarte, variáveis que venham a interferir na síntese e 

disponibilidade de carboidratos podem afetar a qualidade final da fibra (SANTOS JÚNIOR et 

al., 2018). 

 O índice de micronaire indica o nível da espessura do fio orientando o leque de títulos 

de fios a serem fabricados e classificados como: < 3,0 muito fina; de 3,0 - 3,9 fina; 4,0 – 4,9 

regular; 5,0 – 5,9 grossa; 6,0 ou mais, muito grossa. Quanto menor os valores obtidos têm-se 

maior ocorrências de “neps”, que são fibras que se quebram durante o processo produtivo dos 

tecidos (FONSECA e SANTANA, 2002; NETO et al., 2015).  

As melhores médias foram obtidas pelos híbridos Y18 (5,02), Y19 (4,91), Y29 (5,02), 

Y39 (4,84), Y48 (4,90) e o Y59 (4,93) e com valores de delta variando de 2,42% e 6,53%, 

demonstrando uma redução das médias, comportamento que pode ser observado para todos os 

híbridos e que, no entanto, como já explicado anteriormente, não houve alteração para o 

micronaire na qualidade final da fibra. Com exceção dos híbridos Y18 e Y29, que tiveram as 

fibras classificadas como grossas, todos os demais híbridos foram classificados como fibra 

média entre 4,0-4,9, de acordo com Freire (2011).  

As médias para esta variável na condição de estresse variaram entre 4,27 e 5,02, bem 

próximo dos resultados obtidos por Lima et al. (2018), nos quais verificaram que a maioria das 

cultivares avaliadas apresentaram resultados entre 4,6 e 5,2. Os resultados aqui expostos 

também corroboram com os encontrados por Wen et al. (2013), os quais, ao determinarem a 
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quantidade ideal e o momento da aplicação da irrigação, obtiveram variações do índice de 

micronaire de 4,78 a 5,06. 

Para a variável índice de fiabilidade as médias encontradas para esta característica na 

condição de estresse podem ser classificadas como muito alta >2500, segundo Fonseca e 

Santana (2002). Com exceção dos híbridos Y36 e do Y27, todos os demais apresentaram 

incrementos para esta variável na condição de estresse, com destaque para os híbridos Y16 (-

37,77%), Y26 (-24,88%) e Y37 (-29,14%), evidenciando, assim, um comportamento superior 

dos híbridos sob estresse em comparação a seu desempenho no controle. O índice de fiabilidade 

determina o quanto de fiabilidade é permitido pela fibra, quanto maior o valor do obtido para 

esta variável em uma determinada fibra, maior também será a resistência de seus fios a serem 

fiados (NETO et al., 2015). 

Pode-se observar que as cultivares BRS 286 e a CNPA 5M fazem-se presente como pelo 

menos um dos genitores para a maioria dos híbridos que apresentaram resultados satisfatórios 

sob condição de estresse. Na variável produtividade a combinação de tais genitores 

proporcionaram o maior valor encontrado na condição de estresse (6758,33 kg.ha-1 ).  

A cultivar CNPA 5M foi selecionada por sua característica de tolerância à seca, tendo 

sido desenvolvida para as condições do Seridó paraibano e do Rio Grande do Norte. Já a cultivar 

BRS 286, por sua produtividade, tal cultivar apresenta uma produtividade de algodão em caroço 

de cerca 4074 kg.ha-1 . Esse valor de produtividade é inferior ao observado para a maioria das 

combinações híbridas que apresentam a BRS 286 como genitor nesta pesquisa.  

De um modo geral, os híbridos apresentaram comportamentos diferentes entre as 

condições impostas, e muitas vezes com médias iguais, ou mesmo superiores na condição de 

estresse, demonstrando um bom desempenho dos materiais avaliados, evidenciando, dessa 

maneira, sua variabilidade genética e dando perspectivas positivas quanto aos ganhos genéticos 

que poderão ser obtidos.  

Possuir como um de seus genitores cultivares de algodoeiro que foram desenvolvidas 

para condição do semiárido, sobretudo o mocó, e, portanto, plantas com algum nível de 

tolerância ao estresse, pode ter contribuído para esses resultados, uma vez que a suspenção 

hídrica de 23 dias pode até nem ter sido prejudicial, e isso é refletido nos resultados obtidos. 

Em seu trabalho avaliando o efeito do déficit hídrico em diferentes fases fenológicas de 

algodoeiro herbáceo cultivares BRS 286 e BRS 336, Cordão et al. (2018) observaram que o 

déficit hídrico de 14 dias aplicado não influenciou na fotossíntese das plantas de ambas as 

cultivares avaliadas, promovendo alterações na contundância estomática e na transpiração.  
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A cultura do algodoeiro apresenta uma certa tolerância ao estresse hídrico, e, por isso, 

acaba tornando-se uma boa opção para cultivo no semiárido nordestino, em virtude dos 

problemas de irregularidades pluviométricas (ALMEIDA et al., 2017). No entanto, observa-se 

aqui uma alta variabilidade genética nas diversas características, demonstrando o potencial de 

êxito no processo seletivo. 

Em relação à resposta do algodoeiro à supressão hídrica em diferentes fases fenológicas 

no semiárido brasileiro, Maniçoba et al. (2021) concluíram, dentre outras coisas, que, durante 

a irrigação do algodoeiro, pode-se aplicar curtos períodos sem fornecimento de água, 

preferencialmente nos estágios iniciais de crescimento, como também após a abertura dos 

capulhos. 

 Nessa perspectiva, a resposta ao déficit hídrico vai depender de alguns fatores, como 

por exemplo a frequência, a intensidade e a duração do déficit, como também do genótipo 

utilizado, do estágio de desenvolvimento e de seu potencial de tolerância (ZONTA et al., 2017).  

Outra hipótese é que, sob estresse, pode ter ocorrido o estímulo na planta de um maior 

crescimento radicular, sobretudo pela contribuição dos pais mocós, os quais são bastante 

vigorosos e adaptados a essas condições. Com isso, quando se teve a retomada da irrigação, 

após o período de suspenção, as plantas, muitas vezes, poderiam estar com um maior suporte 

radicular para absorção de água, para alguns genótipos.  

À medida que a situação em estresse (hídrico) aumenta, a planta começa a dar prioridade 

ao crescimento de raízes e de maçãs e capulhos mais velhos, em relação ao crescimento de 

partes vegetativas novas e também de novas posições frutíferas (YEATES 2014). Avaliando a 

resposta de nove cultivares de algodão submetidas à estresse hídrico com base na análise de 

crescimento e da atividade enzimática, Rodrigues et al. (2016) verificaram que as cultivares 

CNPA 7MH, CNPA 5M e a 286 demonstraram um aprofundamento de seu sistema radicular, 

sendo este um fator que contribuiu para a adaptação à condição de seca. 

Em ambientes propensos à seca, o uso de genótipos que apresentem tolerância à esta 

condição adversa, é, dentre outras coisas, uma estratégia adequada, a fim de evitar possíveis 

perdas de produção e de qualidade de fibra (BATISTA et al., 2019). Em especial na região 

semiárida, marcada pela variação existente nos períodos chuvosos, tanto entre os anos como 

também nos valores anuais totais pluviométricos (MOURA et al., 2007).  

Testes de correlação entre caracteres são importantes nos programas de melhoramento 

genético, o conhecimento acerca das correlações existentes entre caracteres possibilita ao 

melhorista conduzir seleções indiretas para características de interesse (GALARÇA et al., 

2010). Os resultados para o teste de correlação de Pearson estão expostos na Tabela 6. 
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Verificou-se correlação negativa entre as variáveis produtividade, comprimento, uniformidade, 

resistência e índice de fiabilidade em relação ao índice de fibras curtas. 

 

Tabela 6: Coeficientes de Correlação de Pearson entre os caracteres altura (ALT), produtividade 

(PROD), porcentagem de fibra (%FIB), peso de um capulho (PIC), comprimento (UHM), uniformidade (UNF), 

índice de fibras curtas (SFI), resistência (STR), alongamento (ELG), índice de micronaire (MIC) e índice de 

fiabilidade (CSP). 

 

               Fonte: Elaborada pelo autor, 2022. 

 

Neste caso, essa correlação negativa é um bom resultado, pois indica que, à medida que 

os valores destas primeiras variáveis citadas aumentam, os valores para o índice de fibras curtas 

diminuem. Tal correlação torna-se favorável, sobretudo ao se pensar na continuidade do 

programa de melhoramento.  

O coeficiente de correlação varia entre -1 e 1, sendo que o sinal indica a direção da 

correlação, se a correlação é positiva ou negativa, já o valor indica a magnitude. Quanto mais 

próximo de 1 mais forte é a associação, quanto mais próximo de 0 menor é esta associação 

(FIGUEIREDO FILHO et al., 2014).  

Ainda segundo estes autores, na correlação positiva temos o valor de uma variável x 

aumentando junto com o aumento de uma variável y, sendo os altos valores de x associados aos 

altos valores de y. Porém, quando uma variável x aumenta e a variável y diminui isso indica 

que existe uma correlação negativa, já que os altos valores de um estão associados aos baixos 

valores da outra.  

Sendo assim, quando a seleção é realizada baseada apenas em uma característica 

ocorrem mudanças em outras características que são importantes e que apresentam correlação 

entre si (TEODORO et al., 2018).  
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O conhecimento da correlação e o seu tipo existente no material avaliado é muito 

importante, pois pode acontecer de uma variável de interesse estar correlacionada 

negativamente com outra variável que seja importante também. Como, por exemplo, nesta 

pesquisa, a variável resistência apresentou correlação negativa com o alongamento, sendo essas 

duas variáveis muito importantes para a qualidade da fibra, o que chama atenção dos 

melhoristas para terem cuidado em selecionar para uma característica não prejudicar para a 

outra.  

Resultado semelhante foi observado por Hoogerheide et al. (2007), ao analisarem as 

relações entre os caracteres tecnológicos e a produtividade da fibra do algodão e a identificação 

de seus efeitos diretos e indiretos pela análise de trilha, também encontraram resultado 

significativo negativo na correlação da resistência com o alongamento.  

Diferentemente, a produtividade apresentou correlação positiva com as variáveis 

comprimento, resistência e com o índice de fiabilidade, enquanto a porcentagem de fibra teve 

correlação significativa e positiva, apenas com o peso de um capulho, semelhante ao que foi 

observado na variável índice de micronaire. 

 A correlação genética entre os caracteres pode ser explicada pela ligação entre os locos, 

isso porque, durante a formação dos gametas, na fase de meiose genes que atuam em diferentes 

caracteres, encontram-se no mesmo grupo de ligação, sendo estes herdados em conjunto, 

afetando, de alguma forma, as diferentes características controladas por esses genes que estão 

ligados (SEBBENN et al., 2008).  

Outra explicação para a ocorrência das correlações, além da ligação física entre os genes 

nos cromossomos, é a existência da pleiotropia, que é a ação de um mesmo gene para mais de 

uma característica (CORREA et al., 2012).  

Para o processo de seleção entre os materiais avaliados, utilizou-se a medotologia de 

Mulamba e Mock (1978). Neste índice, os genótipos são organizados com atribuição de valores, 

quanto melhor seu desempenho maior o valor absoluto a ele atribuído para cada característica 

analisada. Posteriormente, o número de classificação de cada genótipo relacionado a cada 

característica estudada é somado, resultando no índice de seleção (PEIXOTO et al., 2021).  

Os resultados obtidos para seleção das melhores combinações híbridas e seus 

respectivos ganhos de seleção para as 11 características avaliadas, encontram-se abaixo na 

Tabela 7. 
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Tabela 7: Estimativas para o ganho de seleção (GS%), média da população inicial (X0), média da população 

selecionada (XS) e herdabilidade (h2), obtidas para os caracteres altura (ALT), produtividade (PROD), 

porcentagem de fibra (%FIB), peso de um capulho (PIC), comprimento (UHM), uniformidade (UNF), índice de 

fibras curtas (SFI), resistência (STR), alongamento (ELG), índice de micronaire (MIC) e índice de fiabilidade 

(CSP) 

 

                             Fonte: Elaborada pelo autor, 2022. 

 

Observar-se que as variáveis com os maiores ganhos de seleção foram produtividade 

(8,11%) e peso de um capulho (10,12%), respectivamente. Os ganhos de seleção para 

produtividade foram superiores aos observados por Gomes et al. (2022), que, em seu trabalho 

para seleção de genótipos de algodoeiro sob estresse hídrico para produtividade e qualidade de 

fibra, obtiveram um ganho de seleção na variável produtividade de 2,96%. Por outro lado, 

Carvalho et al. (2019) usando genótipos de algodoeiro adaptados às condições do clima 

semiárido com suplementação de irrigação detectaram um ganho de seleção de 5,64%. 

Esses resultados são esperados pois os ganhos podem variar em função de diversos 

fatores, como: a população original utilizada, quantidade de características envolvidas, pesos 

atribuídos, intensidade de seleção aplicada e do ambiente. Cabendo ao melhorista a 

identificação dos critérios de seleção a fim de potencializar os ganhos genéticos das 

características de interesse (FARIA et al., 2013).  

De todas as variáveis avaliadas, duas apresentaram ganhos de seleção negativos, o 

alongamento (-0,6 %), que, nesse caso é um ganho indesejado, porém praticamente 

insignificante, e o índice de fibras curtas (-3,56 %), que, no caso, é um ganho desejável, pois 

busca-se fibras com baixos índices de fibras curtas.  

Tal resultado corrobora com o encontrado por Carvalho et al. (2017), que, em seu 

trabalho com algodoeiro visando a seleção de materiais com alto teor de óleo e níveis aceitáveis 

nos demais caracteres, encontraram valores para o ganho de seleção para a variável 

alongamento negativa também (-0,29%). Em contrapartida, os autores encontraram valores 
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negativos de ganho de seleção para as variáveis índice de micronaire (-1,52%) e uniformidade 

(-0,14%), diferentemente do encontrado nesta pesquisa, na qual os valores de ganho de seleção 

para os mesmos caracteres foram 1,97% e 0,44%, respectivamente.  

As progênies selecionadas de acordo com o índice de Mulamba e Mock (1978) estão 

listadas na Tabela 8. 

 

Tabela 8: Progênies selecionadas pelo índice de seleção de Mulamba e Mock (1978) e seus respectivos 

resultados para as variáveis altura (ALT), produtividade (PROD), porcentagem de fibra (%FIB), peso de um 

capulho (PIC), comprimento (UHM), uniformidade (UNF), índice de fibra curtas (SFI), resistência (STR), 

alongamento (ELG), índice de micronaire (MIC) e índice de fiabilidade (CSP) 

 

                Fonte: Elaborada pelo autor, 2022. 

 

De um modo geral, as progênies selecionadas apresentam os melhores ganhos de seleção 

significativos quando considerados todos os caracteres conjuntamente, associando vigor, 

produtividade e qualidade de fibra que se enquadram com as exigências dos produtores e da 

indústria.  

Embora híbridos como o Y14 apresente, por exemplo, média para %FIB inferior ao 

exigido pelo mercado, ele apresenta todos os seus demais valores de acordo com o requerido 

tanto pelos produtores como pela indústria, com destaque para seus valores em produtividade, 

o qual se constitui num atributo bastante importante para ambientes que sofrem com baixa 

pluviosidade, sobretudo no semiárido.  

É importante destacar que as progênies que foram selecionadas são indicadas para 

compor uma nova população para cruzamentos, dando continuidade ao programa de 

melhoramento, com o intuito de gerar e selecionar novas linhagens superiores para a região 

semiárida do Brasil. 
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5 CONCLUSÕES  

 

Os híbridos apresentaram alta variabilidade e alto coeficiente de determinação genéticos 

para todos os caracteres, possibilitando ganhos de seleção significativos;  

O déficit hídrico aplicado afetou de maneira distinta as variáveis em estudo, com valores 

mais pronunciados para altura e alongamento, enquanto as variáveis porcentagem de fibra, 

comprimento, índice de fiabilidade e uniformidade apresentaram-se melhores na condição de 

estresse;  

As progênies selecionadas foram: BRS 286 x BRS SERIDÓ, FMT 705 x CNPA 7MH, 

FM 966 x BRS SERIDÓ, FM 966 x CNPA 7MH, BRS 286 x CNPA 5M, pois associaram ótimo 

desempenho produtivo e qualidade de fibra e, portanto, são indicadas ao programa de 

melhoramento do algodoeiro para o desenvolvimento de genótipos mais adaptados ao semiárido 

nordestino. 
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