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RESUMO

O algodoeiro € uma cultura de grande importancia para as regides semiaridas, pois apresenta certa
tolerancia a seca. A cotonicultura de sequeiro torna-se uma estratégia significativa utilizada pelos
produtores da regido para a geragdo de emprego e renda. Diante disso, o objetivo do presente
trabalho foi selecionar gendtipos de algodoeiro tolerantes ao estresse hidrico no Agreste
Paraibano. Foram avaliadas 20 linhagens de algodoeiro em ensaios conduzidos em regime de
sequeiro na Estacdo Experimental da Empaer, na cidade de Alagoinha-PB, nos anos de 2021 e
2022. As variaveis avaliadas foram: produtividade de algoddo em caroco, produtividade de fibra,
porcentagem de fibra, comprimento, uniformidade, indice de fibras curtas, resisténcia,
alongamento, indice de micronaire e indice de fiabilidade. Realizou-se andlises de variancia
individual e conjunta, teste de agrupamento de médias Scott-Knott e o indice de selecdo proposto
por Mulamba e Mock. Os materiais avaliados apresentam alto coeficiente de determinagéo
genotipico para todos os caracteres analisados, demonstrando a presenca de variabilidade, com
possibilidade de ganhos genéticos desejaveis. As variaveis comprimento, uniformidade, indice de
fibras curtas, resisténcia e indice de fiabilidade demonstram médias dentro do padrdo exigido pela
indUstria téxtil para todas as linhagens. As caracteristicas com ganhos de selecao mais expressivos
sdo produtividade de fibra (8,62%) e produtividade de algoddo em caroco (6,83%). As linhagens
selecionadas como mais promissoras séo: BRS 286(", CNPA SA 2019 — 204, CNPA SA 2019 —
115, CNPA SA 2019 — 185, CNPA SA 2019 - 206, pois apresentam melhor desemprenho para a
maioria dos caracteres de rendimento e qualidade de fibra, sendo indicadas para formar novas
populacdes no programa de melhoramento do algodoeiro. Dentre os materiais selecionados, as trés
primeiras linhagens obtiveram destaque ano de 2021, que apresentou disponibilidade hidrica muito
reduzida. Em vista disso, podem apresentar resultados ainda mais promissores para a regido

semiarida, sendo necessarios estudos mais aprofundados.

Palavras-chave: Estresse hidrico; Melhoramento genético; Gossypium hirsutum L.; Tolerancia a

Seca.



ABSTRACT

Cotton is a crop of great importance for semi-arid regions, as it has a certain tolerance to drought.
Rainfed cotton farming becomes a significant strategy used by producers in the region to generate
employment and income. That said, the objective of the present work was to select cotton
genotypes tolerant to water stress in the Agreste of Paraiba. 20 cotton lineages were evaluated in
trials conducted at the Empaer Experimental Station, in the city of Alagoinha-PB, in 2021 and
2022. The variables evaluated were: seed cotton vyield, fiber yield, fiber percentage, length,
uniformity, short fiber index, resistance, elongation, micronaire index and reliability index.
Individual and joint analyzes of variance, Scott-Knott mean grouping test and the selection index
proposed by Mulamba and Mock were performed. The evaluated materials present a high
coefficient of genotypic determination for all analyzed traits, demonstrating the presence of
variability, with the possibility of desirable genetic gains. The variables length, uniformity, short
fiber content, strength and reliability index show averages within the standard required by the
textile industry for all strains. The traits with the most expressive selection gains are fiber yield
(8.62%) and seed cotton yield (6.83%). The lines selected as the most promising are: BRS 286(T),
CNPA SA 2019 — 204, CNPA SA 2019 — 115, CNPA SA 2019 — 185, CNPA SA 2019 - 206, as
they present better performance for most yield traits and fiber quality, being indicated to form new
populations in the cotton improvement program. Among the selected materials, the first three
lineages stood out in the year 2021, which presented very low water availability. In view of this,

they may present even more promising results for the semi-arid region, requiring further studies.

Keywords: Hydrical stress; Genetical enhancement; Gossypium hirsutum L.; Drought tolerance.
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1. INTRODUCAO

O algodoeiro herbaceo (Gossypium hirsutum L.) é uma espécie de grande importancia
socioeconémica em todo o mundo, pois produz matéria prima para movimentar diferentes setores
da economia. Seu principal produto é a fibra, utilizada na inddstria téxtil. Além disso, o algodoeiro
produz o 6leo vegetal (alimentacdo humana) e o farelo (alimentagdo animal) (CHITARRA, 2014;
ZONTA et al., 2016; ALVES et al., 2019). Por fornecer trés produtos finais, a espécie também é
chamada de trina (BELTRAO e AZEVEDO, 2008).

Caracterizada como uma das principais culturas de fibras do mundo, a cotonicultura é
responsavel pela movimentacdo mundial de aproximadamente US$ 12 bilhGes ao ano. Cultivado
por mais de 60 paises, o cultivo do algodoeiro ocupa cerca de 35 milhdes de hectares a cada ano,
em todo 0 mundo, e mais de 350 milh&es de pessoas participam de seu ciclo produtivo (ABRAPA,
2023).

O Brasil é o quarto maior produtor mundial de algodéo, ficando atras apenas da India,
China e EUA (ICAC, 2023). Destaca-se também entre os maiores consumidores de algodao em
pluma e entre 0s maiores exportadores mundiais. Atrelado a isso, integra o primeiro lugar na
producdo em condi¢cbes de sequeiro (ABRAPA, 2023). De origem tropical, o algodoeiro é
adaptavel a varias condi¢des de cultivo, sendo extremamente importante para o semiarido por
apresentar tolerancia a seca. Além de ser bastante cultivado no Brasil, o cultivo do algodoeiro esta
envolvido na renda de milhdes de pessoas em todo o mundo (VIDAL NETO e FREIRE, 2013).

Diante do exposto, a previsdo é que ocorra um aumento de 2,6% na area a ser plantada na
safra 2022/23, totalizando 1,64 milh&o de ha. Quanto a producéo de algoddo em pluma, estima-se
que alcance 2,98 milhdes de toneladas, o que corresponde a um acréscimo de 16,7% sobre a
producdo da safra 2021/22. No ano de 2022 a exportacdo brasileira atingiu 1,80 milhdo de
toneladas de algodao e espera-se que em 2023 seja exportada 1,98 milhdo de toneladas (CONAB,
2022). Os maiores produtores nacionais sdo Mato Grosso, Bahia, Mato Grosso do Sul, Goias,
Minas Gerais, e Maranhdo (ABRAPA, 2023; CONAB, 2023).

No passado, o Nordeste encontrava-se entre as trés maiores regides brasileiras produtoras
de algodao, entretanto, a partir da década de 1980, a cotonicultura entrou em uma forte crise,
decorrente de diversos fatores. O surgimento do Anthonomus grandis Boheman, 1843 (bicudo-do-
algodoeiro) foi o principal deles, mas n&o foi o unico. Fatores como o longo periodo de seca que
se estendeu entre 1979 e 1983, o sucateamento da extensao rural e da assisténcia técnica, a reducao

dos financiamentos agricolas e afalta de organizacdo dos pequenos produtores também
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contribuiram para o declinio do algoddo nesse periodo (VIDAL NETO e FREIRE, 2013;
COELHO, 2019).

Como forma de mitigar a crise, buscou-se novas areas produtivas no cerrado, com
abrangéncia das regides Centro-Oeste e Nordeste. O modo de producdo empresarial é
caracterizado pela cotonicultura em grande escala e muito mecanizada, a qual ocorre basicamente
no cerrado do Centro-Oeste e no Nordeste, incluindo o cerrado da Bahia (Oeste), Piaui e
Maranhao.

Contudo, como no Nordeste a cotonicultura € desenvolvida em dois tipos de ecossistemas
distintos, além do modo empresarial ha também o modo de producdo no semiérido (Agreste e
Caatinga), desenvolvido em pequena escala e marcado pela exploragdo familiar, com ocorréncia
no sertdo do Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco e sul da Bahia. A producéo de
algoddo no semiarido requer adaptacdo, precocidade e tolerancia a seca (VIDAL NETO e
FREIRE, 2013; COELHO, 2019).

Mesmo o semidrido possuindo uma producdo de algoddo bem menor que a do cerrado
nordestino, ele tem papel importantissimo, produzindo o algoddo convencional e transgénico em
escala empresarial predominantemente nos estados da Bahia (segundo maior produtor nacional) e
do Cearad. Nos estados do Piaui, Cear4, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco e Bahia
predomina o cultivo de algodado organico e agroecoldgico. Esses locais de producdo sao utilizados
por institutos de pesquisa nacionais e estaduais, projetos governamentais e ONGs, como seus
campos de atuacdo (COELHO, 2019).

A baixa producdo de algod&o no semiarido brasileiro pode ser atribuida a diversos fatores,
entre eles podemos citar as condi¢cGes ambientais, como periodos frequentes de escassez hidrica.
Atrelado a isso, a reduzida utilizacdo de tecnologias aumenta os gastos com méao de obra e
contribui para a reducdo da producdo. Assim, os produtores do semiarido tém utilizado a
cotonicultura de sequeiro como estratégia para geragdo de renda, focando seus esforcos em
mercados distintos, como a producdo de algoddo colorido e o agroecologico. Esse modo de
producéo possibilita ampliar o rendimento e a lucratividade por area, pois os valores diferem do
algoddo convencional. Além disso, geralmente a colheita é manual, o que amplia a qualidade do
produto e reduz a possibilidade de contaminacao da fibra (EMBRAPA, 2014).

Contudo, atualmente, busca-se cada vez mais implantar a colheita mecanizada na
agricultura familiar, devido ao aumento da demanda e o alto custo da méo de obra, que esta cada
vez mais escassa e cara, fator que acaba limitando a area de cultivo do pequeno produtor
(EMBRAPA, 2018).
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Tendo em vista que o estresse causado pela seca pode reduzir substancialmente a
capacidade produtiva da planta além de afetar a qualidade e o rendimento da fibra em genétipos
ndo tolerantes a seca (KHAN et al., 2018) e diante da importancia da cotonicultura de sequeiro
para a regido, torna-se evidente a necessidade de selecionar genotipos de algoddo adaptados as
condicGes ambientais semidridas, pois é uma maneira de assegurar a produtividade da espécie e
ampliar o potencial competitivo da regido, além de contribuir com o progresso local, gerando
emprego e renda para pequenos e médios produtores locais (SILVA et al., 2020; GOMES et al.,
2022), aumentando a sustentabilidade do seu cultivo.

Nesse contexto, o programa de melhoramento do algodoeiro, da Embrapa algodéo, objetiva
desenvolver novas cultivares com caracteristicas favoraveis as condi¢es do semiérido nordestino,
visando substituir aquelas que vém sendo utilizadas pelos produtores. Os melhoristas buscam
cultivares produtivas e precoces, resistentes ao bicudo, aclimatacéo, além de caracteristicas como:
fibra longa, fibra colorida e tolerancia a seca.

Para alcancar tais objetivos, o programa de melhoramento da Embrapa algodao promove,
anualmente, redes de ensaios de Valor de Cultivo e Uso (VCU) em diversas regides produtoras do
pais, avaliando todas as linhagens que tém capacidade de serem lancadas futuramente para a
regido. O desenvolvimento de novas cultivares pelo programa de melhoramento é mutével,
continuo e segue as determinacfes do Servico Nacional de Protecdo de Cultivares (SNPC) do
Ministério da Agricultura e Abastecimento (FARIAS et al., 2017a; FARIAS et al., 2017b).

Diversos estudos vém sendo realizados com o objetivo de evoluir na busca por genotipo de
algodoeiro adaptados as condi¢des da regido semidrida, visando o incremento na produtividade e
a obtencdo de fibras que atendam as exigéncias do mercado. Gomes et al. (2022) selecionou
linhagens de algoddo tolerantes ao estresse hidrico, com base na produtividade e qualidade da fibra
em regime de sequeiro. Alves et al. (2019) avaliou o desempenho de gendtipos de algodao
herbaceo cultivados em sistema de sequeiro e destacou 0s genotipos superiores indicados para o
desenvolvimento de futuras pesquisas. Lima et al. (2019) em seu estudo avaliou comportamento
produtivo e a qualidade de fibra de diferentes cultivares de algodoeiro em condic¢des de sequeiro
e destacaram as cultivares BRS 416, BRS 286 e BRS 293 por apresentarem melhores desempenhos
para produtividade de pluma e para as caracteristicas de fibras. Todos os trabalhos desenvolvidos
no semiérido nordestino.

Diante do exposto, a presente pesquisa tem a finalidade de contribuir com o Programa de
Melhoramento do Algodoeiro da Embrapa Algoddo na busca por genétipos de algodoeiro

tolerantes ao estresse hidrico, favorecendo o desenvolvimento socioecondmico local.
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1.1 OBJETIVOS

111 Objetivo Geral:

Selecionar genotipos de algodoeiro tolerantes ao estresse hidrico no Agreste Paraibano.

1.1.2 Objetivos Especificos:

- Avaliar o desempenho agronémico de vinte linhagens de algodoeiro submetidas
ao plantio em condicgéo de sequeiro;

- Analisar variaveis de qualidade de fibra de vinte linhagens de algodoeiro
submetidas ao plantio em condicdo de sequeiro;

- Identificar e selecionar linhagens de algodoeiro com base no desempenho
agrondmico e de qualidade de fibra em regime de sequeiro;

- Estimar paradmetros fenotipicos e genéticos entre caracteres agrondémicos e de
qualidade de fibra;

- Estimar o ganho de selecdo derivado dos genoétipos selecionados para da

continuidade ao programa de melhoramento do algodoeiro da Embrapa Algodao.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Caracteristicas gerais da cultura do algodoeiro

O algodoeiro herbaceo, também chamado de anual é classificado botanicamente como uma
dicotiledbnea pertencente a familia Malvaceae, género Gossypium (LIMA et al., 2014) e tribo
Hibiceae, de origem tropical (CARVALHO, 2008), entre 0 México e a América Central
(CARVALHO etal., 2000). O género Gossypium possui ampla distribuicdo geogréafica, com mais
de 50 espécies reconhecidas (GROVER et al., 2014), com disseminacdo entre regides aridas e
semidridas, trépicos e subtropicos (WENDEL e GROVER, 2015).

Todas as espécies possuem um nimero basico de cromossomos (n=13). Dentre o total de
espécies, apenas quatro sao domesticadas, visto que possuem fibras com valor comercial, entre as
quais, duas s&o dipléides (2n = 2x = 26) da Africa-Asia (G. arboreum e G. herbaceum) e duas
alopolipldides ou tetraploides (2n = 4x =52) das Ameéricas (G. hirsutum e G. barbadense)
(BELTAO, 1999; LIMA etal., 2014; WENDEL e GROVER, 2015). As espécies diploides também
sdo chamadas de algodoeiros do Velho Mundo enquanto as alopoliploides sdo conhecidas como
algodoeiros do Novo Mundo (FUZATTO, 1999).

A espécie Gossypium hirsutum L. apresenta destaque entre as espécies domesticadas para
a producdo de fibra de algodao, sendo responsavel por 90% da produ¢do mundial. Seu principal
produto, a fibra € utilizada na industria téxtil e veste praticamente metade da populacdo humana.
Além da fibra, também sdo utilizadas as sementes, com aplicacdo na inddstria de alimentacao
animal (farelo) e humana (6leo) (CARVALHO, 2008b; SOUZA, 2010; SILVA, 2016;).

O sistema reprodutivo do algodoeiro é considerado intermediario. A planta
realiza autofecundacdo com mais frequéncia, entretanto, na presenca de agentes polinizadores ou
dependendo das condigOes ambientais a taxa de polinizagdo cruzada pode ultrapassar 80% (LIMA
et al., 2014). Conhecer o sistema reprodutivo e a taxa de cruzamento do algodoeiro é de extrema
importancia, pois influencia diretamente na escolha dos métodos de melhoramento, bem como na
preservacdo da pureza dos genotipos e na producdo de sementes (CARVALHO, 1993; VIDAL
NETO e FREIRE, 2013).

Sua flor é hermafrodita, recém aberta possui coloragdo que pode variar entre creme e
branco e quando fecundada sofre alteracdo na cor, que passa a ser rosada ou violacea. Geralmente
a abertura ocorre pela manha, estimulada pelo sol e pelo aumento da temperatura (FREE, 1993;
SANCHEZ JUNIOR e MALERBO-SOUZA, 2004; BELTRAO et al., 2011). A planta possui
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tricomas e glandulas internas, no caule, onde armazena gossipol, substancia fenolica que atua na
defesa contra pragas e doencas (LIMA et al., 2014).

O padréo de crescimento da flor € peculiar, ocorrendo em espiral, conforme apresentado
na Figura 1. Surge a primeira flor do primeiro ramo frutifero, em seguida surge a primeira flor do
segundo ramo frutifero e, posteriormente, a primeira flor do terceiro ramo frutifero. Nesta
sequéncia surge a segunda flor do primeiro ramo frutifero (BELTRAO et al., 2011). Em geral, a
antese das primeiras flores do algodoeiro ocorre entre cinquenta e sessenta dias apds a germinagéo,
podendo ocorrer variacdo nesse periodo devido as condi¢cdes ambientais (ECHER et al., 2018).

Figura 1: Sequéncia de surgimento das flores do algodoeiro em espiral.
Fonte: Beltrdo (2011) adaptada de Passos (1977).

O padrdo de crescimento do algodoeiro € indeterminado (ROSSI et al., 2020), com
ampliacdo exponencial do nimero de folhas e de estruturas reprodutivas ao longo do tempo. Tais
estruturas disputam pelos nutrientes disponiveis na planta (BELTRAO et al., 2011). Diante disso,
um crescimento excessivo da parte vegetativa pode desequilibrar a relacdo fonte/dreno e
consequentemente reduzir a produtividade (ROSSI et al., 2020). Em condic¢Ges favoraveis de

disponibilidade de agua e nutrientes, a planta apresenta crescimento vegetativo excessivo, 0 que
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pode causar absciséo das estruturas reprodutivas, apodrecimento e maturacéo desigual dos frutos
prejudicando a colheita e a produtividade (JOST et al., 2006; LAMAS e FERREIRA, 2014).

Em ambientes semidaridos, o ciclo fenoldgico da planta pode variar entre 100 e 190 dias,
podendo apresentar respostas distintas no desenvolvimento, a depender da cultivar e das condigdes
ambientais (clima e altitude, especialmente) (FONTES, 2006; ALBUQUERQUE, 2017). O ciclo
de cultivares precoces pode ter duracdo de até 130 dias, o ciclo médio varia entre 140 e 160 dias e
cultivares tardias apresentam ciclo que ultrapassa 170 dias (FUZATTO, 1999; BELTRAO et al.,
2011).

Conhecer as fases fenoldgicas do algodoeiro é essencial para estipular as préaticas de
manejo com precisdo de acordo com as necessidades da cultura. Conforme a escala do algodao,
estratégia utilizada para identificar os estadios de desenvolvimento da cultura, o ciclo da espécie
é dividido em quatro fases: vegetativa (V), formacéo dos botdes florais (B), abertura das flores ou
florescimento (F) e abertura de capulhos (C) (MARUR e RUANO, 2001; ROSOLEM, 2011).

A fase vegetativa inicia na emergéncia e prolonga-se até o surgimento das folhas. Nesta
fase, a parte aérea cresce lentamente enquanto o sistema radicular cresce rapidamente. A fase de
surgimento do botdo floral tem inicio com a aparecimento do primeiro botdo (B1) até pouco tempo
antes da abertura da primeira flor (Bn) (ROSOLEM, 2011). Na fase de surgimento dos botdes a
planta inicia o crescimento linear, expandindo a altura e 0 acimulo de matéria seca (SANTOS
JUNIOR et al., 2018). A fase de floracdo inicia com a antese da primeira flor (F1) e segue até Fn,
ocorrendo intensa competicao entre o crescimento vegetativo e reprodutivo. A fase de capulho tem
origem quando a primeira maca se transforma em capulho (C1) e finaliza com a abertura do dltimo
capulho (Cn), nessa fase, geralmente ocorre a aplicacdo de desfolhantes e/ou maturadores para
iniciar a colheita mecénica (ROSOLEM, 2011) (Figura 2).

O periodo vegetativo corresponde ao primeiro estadio de desenvolvimento e é composto
por diferentes estadios: Vocorresponde ao intervalo entre a emergéncia da plantula até que a
primeira folha verdadeira atinja 2,5 cm. V1 parte do limite anterior até que a segunda folha
verdadeira atinja 2,5 cm. Seguindo 0 mesmo preceito a planta avancga para os estadios V2, V3, Vn
etc. A folha é considerada verdadeira expandida quando atingir comprimento superior a 2,5 cm. A
fase reprodutiva inicia quando o primeiro botdo floral estiver visivel e corresponde ao estadio B1,
quando o primeiro botéo floral do segundo capulho se tornar visivel esta no estadio B2. O estadio
B3 representa o periodo em que o primeiro bot&o floral do terceiro ramo reprodutivo esta visivel,
periodo em que também se torna visivel, o segundo botéo floral do primeiro ramo. Seguindo o

mesmo preceito a planta avanca para os estadios Bn (MARUR e RUANO, 2004).
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O estadio deixa de ser indicado por B e passa a ser representado por F1 quando o primeiro
botéo floral do primeiro ramo se transforma em flor. O estadio F3 inicia quando o primeiro bot&o
floral do terceiro ramo se transforma em flor. Nessa fase também ocorre a abertura da flor na
segunda estrutura do primeiro ramo. E o ciclo segue sucessivamente até o estadio Fn. Quando a
primeira macé do primeiro ramo se transforma em capulho inicia o estdio C1 e sucessivamente o
estadio sera Cn quando ocorrer a abertura do primeiro capulho no ramo n. Entdo a fase de
maturacdo termina chegando a colheita (MARUR e RUANO, 2004).
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Figura 2: Fases fenoldgicas do algodao. O estadio V corresponde a fase vegetativa e vai de Vo até
Vn. O estadio B corresponde a formagdo dos botdes florais, marcando o inicio da fase
reprodutiva. O estagio F corresponde a floracéo e o estadio C corresponde a abertura dos
capulhos.

Fonte: adaptada de Marur e Ruano (2004).

A cotonicultura requer solos férteis, ricos em matéria organica, fosforo e potassio, e com
teores de nutrientes equilibrados, sendo necessario um sistema de producdo especificos,

principalmente a rotacdo com espécies leguminosas e gramineas. Assim, solos acidos ou pobres
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em nutrientes, Umidos ou sujeitos a encharcamento, rasos e compactados sdo desvantajosos
(BUAINAIN e BATALHA, 2007).

Por possuir tolerancia a seca, o algodoeiro é de extrema importancia para o semiarido
nordestino, que é caracterizado por apresentar irregularidades pluviais que comprometem o
crescimento e o desenvolvimento das culturas (ZONTA et al., 2016; ALMEIDA et al., 2017). Essa
caracteristica esté relacionada a sua capacidade de expandir o aprofundamento do sistema radicular
em condicdes de déficit hidrico, permitindo que a planta amplie o aproveitamento de agua e

nutrientes em camadas mais profundas do solo (KHAN et al., 2018).

2.2. A fibra de algodao

A fibra, principal produto do algodoeiro, destaca-se por sua aplicacdo na industria de
diversos produtos. A matéria prima € utilizada na producéo de fios, tecidos, linhas, cotonetes,
ataduras, algodao hidrofilo, fonte de celulose para producédo de papel entre outros (MANICOBA
etal., 2021).

A fibra de algoddo tem origem nas células epidérmicas da semente e é composta
principalmente por celulose (varia entre 88 e 96% da composicao total) (CARDOSO, 2018), além
de conter ceras, proteinas, pectinas, agucares redutores e cinzas em pequenas quantidades (ECHER
et al., 2018). A concentracdo de celulose aumenta na fibra a medida que se aproxima da
maturidade, enquanto os demais componentes diminuem (BELTRAO et al., 2008b). Existem as
fibras curtas que ficam aderidas a semente e sdo chamadas de linter e as fibras longas, sendo cada
fibra oriunda de uma tnica célula (CARDOSO, 2018). A fibra de algoddo é um tricoma de semente
originado da parte externa do tegumento da semente que cresce no interior do ovario da flor, o
qual transforma-se em fruto maduro que abriga fibras e sementes (KIM, 2015).

Por ser um pelo unicelular, a fibra tem conformacéo de uma célula vegetal ndo clorofiliana,
sendo composta por um ndcleo, um citoplasma e as organelas associadas. Tais componentes sao
envoltos por uma membrana plasmatica, duas paredes, uma externa ou primaria e outra interna ou
secundaria. Além de apresentar um canal central vazio, o limen. A parede primaria é revestida
pela cuticula e a parede secundaria regula trés camadas concéntricas, dispostas em espiral: uma
externa, uma média (mais espessa e formada por celulose) e uma interna (Figura 3) (BACHELIER
e GOURLOT, 2018).
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Figura 3: Representacdo esquematica da estrutura de uma fibra madura de algodao.
Fonte: Bachelier e Gourlot, (2018) adaptado de Parry (1981).

Apesar da fibra se constituir de uma célula simples e inanimada, durante sua formacao e
desenvolvimento é uma célula viva que sofre interferéncia de fatores ambientais, assim, suas
caracteristicas podem ser alteradas devido as varia¢fes ambientais. Sua producdo inicia apos a
fecundacdo da flor e a duracdo do processo de producdo varia entre cinquenta e sessenta dias apds
a fecundacdo (ECHER et al., 2018), alguns dias antes da deiscéncia (GIPSON e JOHAM, 1969;
CARNEIRO, 2021). A diferenciag&o das células da epiderme do 6vulo em células de fibra inicia
entre 2 e 3 dias antes da antese, continuando em um estagio latente até iniciar os estimulos
hormonais relacionados a abertura e a fecundacao (ECHER et al., 2018). O processo de producéo
da fibra é dividido em trés etapas: (1) iniciacdo, (2) elonga¢do ou crescimento em comprimento e
(3) crescimento em espessura da parede secundaria ou maturacdo (ECHER et al., 2018).

A fase de iniciacdo comeca imediatamente apds a antese, quando ja comega uma rapida
elongacédo. Geralmente o periodo de crescimento em comprimento da fibra varia entre 25 e 30 dias
apos a fecundacéo até que ela atinja seu comprimento maximo. ApOs esse periodo inicia a fase de
maturacao da fibra, na qual ocorre o crescimento da espessura da parede celular devido ao acimulo
de celulose nas camadas internas. Em geral, a duracdo da fase de maturacdo varia entre 45 e 75
dias apo6s a fecundacdo, podendo variar de acordo com o gend6tipo e com as condi¢@es ambientais.
O fruto se abre devido ao aumento da pressao interna ocasionada pela expanséo das fibras e pela

evaporacdo interna de agua decorrente da exposicao a altas temperaturas (ECHER et al., 2018).
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A fase de elongacdo determina o comprimento da fibra enquanto a fase de maturagéo
determina o didmetro da fibra e a quantidade de celulose depositada na célula determina a
maturidade, a resisténcia e o indice micronaire. Tais caracteristicas sdo fortemente influenciadas
tanto pelo genotipo quanto pelo ambiente e definem as qualidades tecnoldgicas da fibra
(CHIAVEGATO et al., 2009; MARTINS, 2020).

As caracteristicas de qualidade da fibra sdo quantitativas e controladas por maltiplos genes,
que possuem maior ou menor influéncia na composicédo do fenotipo (KHAN et al., 2018). Tais
caracteristicas devem atender as exigéncias da industria téxtil, que avanca cada vez mais na
utilizacdo de méaquinas com maior capacidade produtiva, exigindo muito das fibras. Essa evolucéo
tecnoldgica da industria téxtil avanca em ritmo mais acelerado que o processo de melhoramento
para obtencdo de cultivares que produzam fibras compativeis com a demanda do mercado, visto
que o melhoramento depende de diversos fatores, entre eles as condi¢des climaticas. Diante disso,
vale ressaltar que as propriedades fisicas da fibra do algodédo estdo diretamente relacionadas com
a producdo e qualidade dos produtos téxteis (DE LIMA, 2018a).

O algodao em caroco passa pelo processo de beneficiamento, no qual a fibra € separada da
semente para obtencdo dos fardos de pluma de algoddo (BELTRAO et al., 2008a). Por ser
multiforme, para ser comercializada, a fibra de algodao deve ser classificada e padronizada. Tais
processos de classificacdo e padronizacdo sdo norteados pela legislacdo dos produtos vegetais do
Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA). A classificacdo tecnoldgica da fibra do algodéo €
efetivada através do instrumento HVI, que analisa grandes quantidades de amostras, rapida e
eficientemente (DE LIMA, 2018b).

As principais caracteristicas de qualidade da fibra de algodéo séo:

1) Comprimento (UHM)

Refere-se a extensdo média ou mais constante ao longo do eixo de um corpo-de-prova de
fibras paralelas dispostas anteriormente (SESTREN e DE LIMA, 2011). Simula a avaliagéo
subjetiva do comprimento de fibra, feita pelo classificador de algodao. No sistema HVI, ao avaliar
a amostra de algoddo, elabora um diagrama conhecido como fibrograma, onde sé&o relacionados
os comprimentos de fibra em funcéo de suas frequéncias na amostra (QUEIROZ, 2017).

De acordo com De Lima (2018b), fibras com comprimento acima de 30 mm séo
consideradas ideais pela industria téxtil. Diante disso, 0 comprimento de fibra é considerado um
fator de grande importancia no limite de fiabilidade e na regularidade da distribuigdo das fibras,
interferindo diretamente na resisténcia do fio (LIMA et al., 2007), pois fibras mais longas
demandam menos tor¢Oes para obter fios mais resistentes, elevando o rendimento industrial
(ECHER et al., 2018).
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Além disso, afeta o preco do algod&o, pois quanto maior o comprimento maior a qualidade
da fibra. Fibras compridas e finas produzem fios e tecidos mais nobres, macios, volumosos,
flexiveis e maledveis (DE LIMA, 2018a).

I1) Uniformidade de fibra (UNF %):

Refere-se a variagdo entre o comprimento medio de 100% das fibras (Mean lenght - ML)
e o comprimento médio de 50% das fibras mais longas (Upper Half Meam Length - UHML) e é
expresso em porcentagem, influenciando na qualidade da fiagdo (DE LIMA, 2018b). Conforme
descrito por De Lima (2018b), os valores de uniformidade de fibra variam entre muito baixo
(abaixo de 77%), baixo (entre 77 e 80%), medio (81 a 84%) alto (entre 85 e 87%) e muito alto
(acima de 87%)).

I11) Indice de fibras curtas (%SFI):

Sdo consideradas fibras curtas aquelas com comprimento <12,7mm (BACHELIER e
GOURLOT, 2018). SFI corresponde ao percentual de fibras curtas nos corpos de prova, seus
valores podem variar de muito baixo (abaixo de 6%), baixo (de 6 a 9%), médio (de 10 a 13%) e
alto (acima de 14%) (DE LIMA, 2018b). De acordo com Mizoguchi (2018), Valores superiores a
10% de fibras curtas preocupam as fabricas, pois ndo atendem as demandas do setor. O indice de
fibras curtas tem grande importancia para a industria téxtil, visto que influencia diretamente as
caracteristicas do fio. Fibras curtas em uma amostra, podem agrupar-se, formando falhas que
geram inumeras reclamacgdes do mercado e reduz a qualidade do produto (FBET, 2004; LIMA et
al., 2007).

Além disso, reduz o rendimento da matéria-prima, principalmente para a producao de fios
cardados ring, elevando desperdicio devido a alta taxa de fibras curtas que ndo é utilizada e torna-
se residuo no processo. Com isso torna-se necessario maior quantidade de algodao para produzir
a quantidade de fio necessaria, afetando economicamente a producédo (BELLOTE, 2018).

E de extrema importancia diferenciar as fibras curtas do linter, que é uma porco de fibras
curtas aderidas ao invélucro da semente de algodao, essas fibras sdo grossas, pouco resistentes e
muito curtas (entre 3,0mm e 12,0mm). O linter possui diversas aplicacdes, como a producdo de
algoddo hidrdfilo; filtros; papel e papeldes especiais; tecidos rusticos, quando misturado com
fibras curtas; entre outras (BELTRAO et al., 2008a).

IV) Resisténcia (STR):

A Resisténcia especifica ou tenacidade a rotura da fibra é obtida pela medicéo da forca em
gramas necessaria para romper um feixe de fibras de um text (massa em gramas de mil metros de
material téxtil em forma de fibras) e é expressa em gramas-forca por tex (gf/itex) (DE LIMA,

2018b), ou seja, é a resisténcia especifica a ruptura de um feixe fibroso, calculando-se a finura das
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fibras individuais (tex) a partir do valor micronaire (FONSECA e SANTANA, 2002; QUEIROZ,
2017).

A fibra pode ser considerada muito resistente (acima de 31 gf/tex), resistente (entre 28 e
30 gf/tex), média (entre 25 e 27 gf/tex) e fraca (abaixo de 24 gf/tex) (De LIMA, 2018b).

V) Alongamento a ruptura (ELG %):

E expresso em porcentagem, em funcdo do comprimento inicial do corpo de prova e esta
diretamente ligado a resisténcia (DE LIMA, 2018b). Mensura o quanto a fibra cede no sentido
longitudinal até o momento de ruptura (FREIRE et al., 2015) e pode variar entre muito baixo
(abaixo de 5%), baixo (entre 5 e 5,8), médio (entre 5,9 e 6,7%), alto (entre 6,8 e 7,6%) e muito
alto (acima de 7,7%) (DE LIMA, 2018b).

V1) indice de micronaire (MIC):

O MIC mede o diametro da fibra e aponta a resisténcia de uma determinada massa de
fibras a um fluxo de ar, sob pressdo constante e sob camara de volume definido. Varia de menor
que 3, muito fina, até maior ou igual a 6, muito grossa. As fibras com baixo indice de micronaire
podem levar a formacdo de neps e alteracbes no tingimento (ALVARENGA, 2018; BELOT,
2018). O indice micronaire indica o conjunto da finura e maturidade da fibra (MORAIS et al.,
2021).

De Lima (2018b) considera fibras com indice de micronaire entre 3,8 e 4,6 fibras médias,
com grau medio de maturidade e/ou perimetro, sendo esse o0 valor exigido pela industria téxtil.
Vale ressaltar que a amplitude do espessamento da parede celular é um fator que determina a
maturidade da fibra.

Quanto maior a maturidade da fibra, melhor fixag&o de cores e tingimento (SANTANA et
al., 2008). Mesmo maduras, as fibras com baixo valor de MIC devem ter maior atencao durante o
processo, uma vez que sdo delicadas e podem sofrer agressdes, levando a formacdo de neps,
reducdo da uniformidade do comprimento e aumento do conteddo de fibras curtas. Mas, se as
fibras apresentarem micronaire baixo e elevados valores de maturidade, resisténcia e alongamento
e forem processadas de forma correta, essas, beneficiardo a produtividade e o produto final (DE
LIMA, 2018a).

VI1) indice de fiabilidade (CSP):

Representado pela sigla CSP (Count strength produt) é um fator que indica a resisténcia
dos fios, especialmente os fios conhecidos como fios de rotor "open-end™” que tem relagéo direta
com a resisténcia das fibras individuais (GOMES, 2019). Corresponde ao produto da resisténcia
pelo namero inglés do fio do algoddo (NEC) e pode ser utilizado para apontar os indices de

fiabilidade das fibras, o indice de resisténcia e tecibilidade dos fios que serdo fiados e tecidos.
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Seus valores variam de muito baixo (abaixo de 1750), médio (de 1750 a 2000), alto (de 2000 a
2250) e muito alto (acima de 2250) (SESTREN e DE LIMA, 2011).

Conforme De Lima (2018b) os valores de referéncia da qualidade de fibra do algodéo
baseados nas exigéncias da industria téxtil s&o: comprimento (> 30 mm), uniformidade (> 84%),
indice de fibras curtas (6 a 9 %), resisténcia (> 28 gf/tex), alongamento a ruptura (> 6,7 %), indice
de micronaire (3,8 a 4,6), De acordo com Sestren e De lima (2011) o indice de fiabilidade (>2000).

2.3. Melhoramento genético

Melhoramento vegetal pode ser definindo como a ciéncia e/ou a arte de modificar as plantas
com o objetivo de selecionar gendtipos superiores que atendam as necessidades humanas quanto
as caracteristicas agrondmicas e de aclimatacéo a diferentes condigdes edafocliméticas (BOREM
e MIRANDA, 2009; ROSADO et al., 2018). No caso do algodoeiro é necessario atender as
demandas dos cotonicultores, das empresas beneficiadoras e da industria téxtil (MEDEIROS,
2021). Esse ajustamento genético para adaptacdo ao ambiente é uma atividade dinamica, pois o
ambiente muda em funcéo dos diferentes fatores que o compdem (PEIXOTO e VILELA, 2018).

Estima-se que o melhoramento genético vem sendo responsavel pela metade do aumento
da produtividade agricola nos ultimos 50 anos. Por ser uma ciéncia biol6gica, 0 melhoramento nao
tem métodos Unicos e especificos, ou seja, 0 melhorista deve avaliar cada situacao criticamente e
potencializar os recursos disponiveis para obtencdo dos objetivos, sempre considerando a relacédo
custo-beneficio (BOREM et al., 2021).

O melhoramento propGe-se a obter gendtipos superiores, contudo, a expressdo desses
gendtipos, os fendtipos, sdo influenciados, entre outras coisas, pelo ambiente no qual os gendtipos
estdo inseridos (CHAVES, 2001).

As pesquisas com algodoeiro no Brasil iniciaram em 1915, com a criagdo do Servigo
Federal do Algodé&o, que tinha como objetivo dar assisténcia técnica aos agricultores, estimular o
melhoramento das cultivares, incentivar a criagdo de campos experimentais e desenvolver o estudo
sobre pragas e doencas do algodoeiro (VIDAL NETO e FREIRE, 2013). Contudo, foi com a
fundacdo da Secdo de Algodéo, no Instituto Agrondmico de Campinas (IAC), em 1924, que
comecaram os trabalhos de melhoramento genético do algodoeiro, os quais priorizavam
produtividade e comprimento da fibra (CARVALHO, 2008a; FREIRE et al., 2015; QUEIROZ,
2017). Na mesma época, tiveram inicio os programas de melhoramento do algodoeiro herbaceo e
arboreo no Maranh&o, Paraiba, Rio Grande do Norte, Pernambuco, Ceara e Sergipe (VIDAL
NETO e FREIRE, 2013).
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Em 1975, a Embrapa Algodé&o instituiu os estudos sobre melhoramento do algodoeiro, por
meio do Centro Nacional de Pesquisa de Algodao (CNPA), localizado em Campina Grande, na
Paraiba. A partir de entdo, a Embrapa contribui com o desenvolvimento da cotonicultura brasileira,
por meio da promoc¢do de pesquisa e transferéncia de tecnologia pertencentes ao cultivo do
algodoeiro (manejo, geragdo de cultivares e processos biotecnolégicos) (PENNA, 2005; VIDAL
NETO e FREIRE, 2013; ALBUQUERQUE, 2017).

A partir do final da década de 80, o coledptero, conhecido como bicudo-do-algodoeiro (A.
grandis), afetou drasticamente a producdo do algodoeiro, especialmente na regido Nordeste
(FREIRE, 2014). Com isso, buscou-se intensificar as pesquisas com o objetivo de desenvolver
cultivares precoces, com rapida frutificacdo, visando evitar a infestacdo do inseto (CARVALHO,
2008a; VASCONCELOQOS, 2016). Posteriormente, a Embrapa focou os estudos para a regido do
cerrado e, nos dltimos tempos, tem concentrado seus esforcos para a obtencdo de cultivares
adaptadas as condicOes semiaridas, objetivando atender as demandas do produtor e da industria
(ALBUQUERQUE, 2017).

De modo geral, os programas nacionais de melhoramento do algodoeiro se assemelham
com 0s que estdo sendo desenvolvidos em outros paises produtores, pois, todos buscam selecionar
caracteristicas que atendam as demandas da cadeia produtiva. Tendo como finalidade o aumento
da produtividade e do rendimento da fibra; a aquisicdo de fibras finas, resistentes e uniformes; a
tolerancia a estresses bioticos (doencas e pragas) e abidticos (salinidade, seca). O que varia sdo
apenas 0s objetivos especificos, que diferem entre os programas de melhoramento de acordo com
as caracteristicas proprias de cada um (FREIRE et al., 2008; NOVAES et al., 2011; FREIRE et
al., 2015; RODRIGUES et al., 2016; QUEIROZ, 2017).

A produtividade destaca-se como a caracteristica mais importante economicamente para o
produtor e, por isso, sua avaliacdo deve ser criteriosa (VIDAL NETO e FREIRE, 2013). Por ser
um caréater poligénico, de natureza genética quantitativa (CONTE, 2021) e sofrer grande influéncia
do ambiente (RAMOS et al., 2022), as variaces observadas entre as cultivares podem néo ser
oriundas apenas do seu potencial genético. A produtividade pode ser determinada pelo nimero e
peso de capulhos e pela porcentagem de fibra. Como a fibra é o produto de maior valor comercial
do algodao, sua produtividade é mais importante do que a de algoddo em rama, na avaliacdo da
cultivar (VIDAL NETO e FREIRE, 2013).

De acordo com Cotrim et al. (2020), a interagdo genétipo x ambiente (GxA) é conceituada
como o comportamento diferenciado do gendtipo frente a diferentes ambientes. Nesse contexto, a
interacdo genotipos x ambiente (G x A) causa muitas dificuldades aos programas de melhoramento
de plantas, pois 0 ambiente interfere no desempenho genotipico (MOHAMMADI et al., 2007;
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SILVA, 2016) e reduz a associacdo entre os valores fenotipicos e genotipicos (ALWALA et al.,
2010), restringindo o progresso genético, visto que afeta tanto os métodos de selecdo quanto a
recomendacéo da cultivar. Pois, o objetivo principal do melhoramento de plantas é a obtencéo de
gendtipos estaveis com melhor desempenho em relacéo a um determinado carater (RAMALHO et
al., 2012; CRUZ et al., 2014).

Para a obtencdo de gendtipos produtivos e com as caracteristicas almejadas sdo necessarias
selecBes em diferentes ambientes (anos e locais) (CONDE et al., 2010), uma vez que, O
comportamento de um gendtipo pode variar significativamente em virtude da mudanca no
ambiente de cultivo (CERUTTI et al., 2020). Logo, as correlacfes genotipicas e fenotipicas
implicam em uma associacdo de natureza herdavel, tornando-se importantissima para orientar
programas de melhoramento de plantas (CRUZ et al., 2012; GOMES, 2019).

Dessa forma, para a aquisicdo de genotipos com melhor desempenho em relacdo as
caracteristicas desejaveis, sdo feitos ensaios em diversos ambientes com variacao entre condi¢oes
favoraveis e desfavoraveis (ALWALA et al., 2010), sendo possivel explorar a interacdo GxA e
identificar genotipos adaptados a ambientes especificos (SILVA, 2016). Nesse contexto, é possivel
definir estabilidade como a capacidade do genotipo apresentar comportamento altamente
previsivel, mesmo diante das variacGes ambientais, ao passo que a adaptabilidade € definida como
a capacidade do gen6tipo aproveitar vantajosamente as variacdes ambientais (BOREM et al.,
2021), ou seja, produzir satisfatoriamente nesses ambientes (COSTA et al., 1999). A
adaptabilidade e a estabilidade de um gen6tipo dependem de sua constituicdo genética (BOREM
et al., 2021). Assim, um gen6tipo com ampla capacidade de adaptacdo é aquele que alcanca
rendimento estavel. Por outro lado, o genétipo que apresenta alto rendimento em alguns ambientes
e baixo desempenho em outros, sdo caracterizados como genétipos de adaptabilidade especifica
(LIN e BINNS, 1988; SILVA, 2016).

Considerando que a cotonicultura é uma atividade econémica e necessita de lucro, vale
ressaltar que a escolha da cultivar do algodoeiro para cultivo comercial considera sempre aquela
que proporcione um melhor retorno, com o mesmo investimento e com as mesmas condicoes
ambientais e de manejo (VIDAL NETO e FREIRE, 2013). Dessa forma, para que um gendtipo
seja proposto para o plantio comercial, ele tem que manifestar vantagens comparativas em relagdo
as cultivares existentes, em ensaios de competicdo apropriados e com delineamentos estatisticos
definidos, conduzidos, no minimo, por dois anos e em trés locais, baseando-se na especificidade
de cada sistema de producdo e respeitando a legislagéo brasileira (VIDAL NETO e FREIRE,
2013).



26

Vale ressaltar também que no semiérido nordestino, a cotonicultura é marcada
predominantemente pela exploracdo familiar. Devido as caracteristicas especificas da regido e do
sistema de cultivo, a demanda é por tolerancia a seca, ciclo precoce ou semiperene, adaptacao as
condicdes edafoclimaticas locais (chuvas irregulares, solos alcalinos, rasos e pedregosos),
resisténcia ao bicudo e caracteristicas especiais, como: fibra colorida, fibra longa, auséncia de
Gossypol nas sementes, aumento do teor de 6leo (FREIRE et al., 2007; VIDAL NETO e FREIRE,
2013).

2.4. Métodos de melhoramento do algodoeiro

O melhoramento de plantas abrange todas as técnicas, os métodos, as estratégias e 0s
recursos utilizados com o objetivo de melhorar o material genético da espécie vegetal,
considerando o ambiente de cultivo da mesma (PEIXOTO e VILELA, 2018). Freire (1977),
caracteriza métodos de melhoramento como um conjunto de principios fundamentados em leis
bioldgicas, que permitem 0 manejo da variabilidade existente em determinada planta. Contudo, a
escolha desses principios deve considerar o0 modo de reproducdo, as caracteristicas da planta e a
natureza de suas utilizagdes, podendo variar entre culturas.

Ao longo dos anos, os melhoristas tém avaliado diversos caracteres com a finalidade de
selecionar gendtipos de algodoeiro tolerantes a estresses bidticos e abidticos, nesse contexto, sao
utilizadas variaveis fisioldgicas, bioguimicas, agronémicas e caracteristicas de fibra (GOMES,
2019). Por possuir um sistema reprodutivo misto, que combina autofecundagéo e cruzamento
natural através de insetos polinizadores, a polinizagdo (autopolinizacdo e cruzamentos) do
algodoeiro pode ser controlada de forma simples (VIDAL NETO e FREIRE, 2013).

O controle da autopolinizacdo é obtido por meio da cobertura do bot&o floral para evitar
sua abertura e eventuais visitas de insetos; os materiais utilizados podem ser saco de papel,
barbante de algoddo ou fio de cobre. Nos cruzamentos, as flores que receberdo o polen séo
emasculadas e protegidas na tarde anterior a abertura, as mesmas sao polinizadas na manhé do dia
seguinte com pdlen do doador masculino e protegidas novamente para evitar contaminagdo
(VIDAL NETO e FREIRE, 2013).

Os metodos utilizados no melhoramento do algodoeiro sdo: selecdo massal, recorrente,
genealdgica, pedigree-massal, hibridacéo, retrocruzamento e bulk (GRIDI PAPP, 1969; FREIRE,
1983; NILES e FEASTER, 1984; LEE, 1987; VIDAL NETO e FREIRE, 2013).
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O melhoramento de plantas alégamas utiliza muito os métodos de selegdo massal e selecéo
recorrente, 0s quais tém se mostrado como opgles vidveis para 0 melhoramento de plantas
autdgamas ou parcialmente autégamas, como o algodoeiro (VIDAL NETO e FREIRE, 2013).

A selecdo massal € o0 método mais antigo de melhoramento de plantas, hd milhares de anos
agricultores utilizavam-o quando selecionavam as melhores plantas/espigas para originar a
proxima geracao. Esse método avalia a populagéo original e seleciona um determinado numero de
plantas com base no fenotipo, podendo repetir o ciclo uma ou mais vezes com o objetivo de elevar
0 numero de alelos favoraveis. Por se basear apenas no fenotipo, a selecdo massal é muito
influenciada pelo ambiente, havendo a possibilidade de camuflar os genétipos, o que pode se tornar
um problema. A selecdo massal é muito utilizada para a obtengéo de novas variedades em espécies
vegetais que ainda ndo foram muito trabalhadas geneticamente ou para caracteres de alta
herdabilidade (BESPALHOK et al., 2012).

A selecdo recorrente € 0 método que busca o aumento continuo e progressivo da frequéncia
de alelos favoraveis atraves de repetidos ciclos de sele¢cdo (GARBUGLIO et al., 2009; CRISPIM
FILHO, 2018), sem exaurir a variabilidade genética da populacdo, permitindo assim o aumento
das meédias das caracteristicas de interesse (HALLAUER et al., 2010; CINTRA, 2021). Esse
método é utilizado no algodoeiro quando busca-se melhorar uma variedade comercial, com
algumas caracteristicas, a exemplo de producdo, rendimento e qualidade da fibra (FREIRE, 1977).
O ciclo de selecdo recorrente é composto por trés etapas: (a) obtencdo de progénies; (b) avaliacdo
de progénies; e (c) recombinacdo das progénies superiores para formar a geracdo seguinte
(BOREM et al., 2021).

A selecdo genealdgica, também conhecida como selecdo individual, selecdo de pedigree
ou selecdo de progénies, é bastante utilizada no melhoramento do algodoeiro (CRISOSTOMO,
1989). Consiste na selecdo individual de plantas na populacdo segregante com a avaliacdo
posterior de cada progénie separadamente (Borém et al., 2021), sob autofecundagdo artificial. A
conducéo de cada geracdo deve ocorrer na regido e época de plantio que represente o0 ambiente da
nova cultivar. A sele¢io ocorre baseando-se no gendtipo e ndo no fendtipo do individuo (BOREM
e MIRANDA, 2013).

Nesse contexto, plantas superiores sdo selecionadas das melhores progénies, avaliando-se
sua descendéncia até encontrar uma linhagem, que sera a nova cultivar. Esse método tem utilizacdo
tanto em populages com pouca variabilidade quanto em populagdes segregantes, derivadas de
hibridagdes intra ou interespecificas (CRISOSTOMO, 1989).

No método de selecdo pedigree-massal as plantas sdo selecionadas individualmente, com

posterior avaliacdo das progénies sob polinizacdo livre. As melhores plantas sdo unidas para
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originar uma nova populagcdo chamada bulk, a repeticdo do processo pode promover a
recombinacédo durante a selecdo (HALLAUER e MIRANDA FILHO, 1981).

A Hibridacao objetiva aumentar a variabilidade genética e introduzir no genoma da planta
as caracteristicas desejadas, por meio da combinacdo das caracteristicas existentes nos dois
parentais, sejam eles da mesma espécie ou de espécies distintas (FREIRE, 1977; VIDAL NETO e
FREIRE, 2013). Consiste na fusdo de gametas geneticamente diferentes de dois individuos, que
resulta em descendentes hibridos heterozigo6ticos para um ou mais loci. Apds a hibridacédo, o
melhoramento tem como objetivos obtencdo de individuos superiores por meio de sucessivas
geragdes de avaliacdo e selecdo (Borém et al., 2021). Todos os sistemas que utilizam hibridizacao,
empregam o método genealdgico entre as fases F2 e F5. A hibridizagdo também pode ser utilizada
em métodos combinados de melhoramento (VIDAL NETO e FREIRE, 2013).

O método de selecdo por retrocruzamento € utilizado com a finalidade de transferir
pequenas por¢des gendbmicas de gendtipos ndo adaptados ou espécies selvagens para gendtipos
elite, deficientes nestes aspectos (LORENCETTI et al., 2006). Ou seja, sdo selecionados dois
gendtipos, sendo um deles uma cultivar adaptada e produtiva (genitor recorrente), porém nao
possui a caracteristica desejavel, presente no genitor doador. Assim, o retrocruzamento busca
transferir os alelos favoraveis do genitor doador para o genitor recorrente. E realizado o
cruzamento entre os dois gendtipos e posteriormente hibrido F1 é retrocruzado com o genitor
recorrente em sucessivas geracdes (BOREM e MIRANDA, 2013).

Esse método tem bastante utilizacdo para a transferéncia de genes de resisténcia a doengas,
e para a obtencéo de cultivares transgénicas (VIDAL NETO e FREIRE, 2013). De acordo com
Freire (1977), para que um retrocruzamento produza uma variedade de sucesso, é necessario: a)
Existir um genitor recorrente satisfatorio; b) Ser possivel manter, com boa intensidade, o carater
em transferéncia por meio dos varios retrocruzamentos; c) Realizar um numero suficiente de
retrocruzamento para reconstruir o genitor recorrente.

No método populacional ou bulk, as plantas das popula¢fes segregantes (F2 a F6) sdo
selecionadas em conjunto, formando um “bulk” de sementes. Deste bulk sdo selecionadas
sementes de plantas individuais e colhidas separadamente, utilizando como critério de selegdo o
desempenho de sua progénie. As plantas individuais selecionadas sdo avaliadas como no método
de reproducdo genealdgica. Essas plantas selecionadas formam as parcelas que serdo avaliadas
com repetigdes, e, posteriormente, as familias superiores selecionadas sdo avaliadas em diferentes
locais (RIBEIRO et al., 2021).

Os programas de melhoramento realizam estudos de correlacdo para compreender a

associacdo entre os caracteres avaliados, permitindo a selecdo da caracteristica, sobretudo se ela
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for de baixa herdabilidade ou de dificil avaliacdo. S&o utilizadas nesses casos, a correlagao
fenotipica, genotipica e ambiental (CRUZ et al., 2012; AZEVEDO et al., 2016; CARDOSO,
2018). A correlacdo fenotipica é influenciada pelo gendtipo e pelo ambiente, entretanto, apenas
algumas caracteristicas dos genotipos sdo herdaveis e podem nortear 0s programas de
melhoramento. Contudo, a correlagdo estimada pode nédo apresentar representatividade eficiente,
pois associacGes altas ou baixas podem sofrer interferéncia de outro cardter (TOEBE e
CARGNELUTTI FILHO, 2013; AZEVEDO et al., 2016). Dessa forma, é necessario realizar uma
analise detalhada da influéncia direta e indireta de um carater sobre outro, a qual pode ser
executada pelo método estatistico da andlise de trilha (TEIXEIRA et al., 2012).

Nos ultimos anos, cultivares de algoddo geneticamente modificadas tém proporcionado ao
agricultor aumento na produtividade, reducdo nos gastos de producdo bem como reducdo nas
perdas ocasionadas por doencas e pragas. Tais fatores contribuem para o rendimento econdmico
(GOMES e BOREM, 2013). As cultivares mais plantadas no Brasil sio TMG 44 B2RF, FM
985GLTP, IMA 5801B2RF, DP 1746 B2RF, FM 944GL, TMG 81 WS (FREIRE, 2021).

Diante do exposto, vale ressaltar que a Embrapa tem disponibilizado aos produtores
nordestinos diversas cultivares, dentre as quais podemos citar: cultivares convencionais de fibra
branca ( BRS 286, BRS 293, BRS 335, BRS 336, BRS 372, BRS 416); cultivares convencionais
de fibra colorida (BRS JADE, BRS RUBI, BRS VERDE, BRS SAFIRA) e as cultivares
transgénicas (BRS 368 RF, BRS 369 RF, BRS 370 RF, BRS 371 RF, BRS 430 B2 RF, BRS 432
B2 RF, BRS 433 FL B2RF, BRS 437 B2RF, BRS 500 B2RF) (EMBRAPA, 2019; EMBRAPA,
2023).

2.5. Parametros genéticos e selecdo

O melhoramento de qualquer caracteristica depende da variabilidade presente na populacéo
trabalhada, aléem da necessidade de que esse carater seja herdavel, dessa forma é possivel obter
sucesso (CRUZ et al., 2014). O Carater qualitativo possui heranca simples, fundamentada nas
proporcdes de classes fenotipicas que sdo analisadas nas descendéncias a partir de cruzamentos.
Enquanto os carateres quantitativos possuem heranca complexa, pois sédo controlados por diversos
genes com efeitos individuais pequenos, além de sofrerem grande influéncia ambiental (CRUZ et
al., 2014). Para alcancar éxito em qualquer programa de melhoramento é necessario detectar a
partir dos valores fenotipicos, quais sdo os individuos com os melhores valores genotipicos € a

maior frequéncia de alelos favoraveis (CRUZ, 2012).
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Por meio da genética quantitativa, que permite o estudo desses caracteres quantitativos, €
possivel identificar, acumular e perpetuar alelos favoraveis. Assim, os parametros genéticos
permitem identificar a natureza da acdo dos genes envolvidos no controle dos caracteres de
interesse, bem como, indicar as chances de ganhos genéticos nos diferentes métodos de
melhoramento (CRUZ e CARNEIRO, 2003). As variancias genéticas aditivas e nao aditivas, a
herdabilidade, o coeficiente de variagdo genético, as correlagBes e as predi¢des de ganho por
selecdo estdo entre os principais parametros (CRUZ e CARNEIRO, 2003; RESENDE, 2007).

A genética quantitativa busca identificar a porcdo herdavel da média e da variancia, ou
seja, por meio dos principios quantitativos objetiva-se investigar a magnitude da variancia aditiva
e da variancia devido aos desvios da dominéncia, por meio dos quais, negligenciando a variancia
de natureza epistatica é possivel prever as consequéncias das variadas estratégias de selecdo, além
de contribuir para a escolha do método de melhoramento mais adequado para o objetivo do
programa (CRUZ, 2012).

Na selecéo de individuos superiores, tdo importante quanto o seu genotipo é sua capacidade
de transferi-lo para as proximas geracdes, essa transferéncia ocorre através dos alelos. Com isso,
os alelos sdo a porcéo herdavel da variancia genotipica e sdo chamados de variancia aditiva. Por
outro lado, a porcdo proveniente da combinacdo dos alelos em cada gendtipo (interacéo intra-
alélica) ndo é herdavel e é chamada de varidncia decorrente dos desvios de dominéancia. H&
também a variancia devido a epistasia, que ocorre quando ha dois ou mais locos /genes em questdo
(CRUZ, 2012).

A herdabilidade é um parametro importantissimo que indica o quanto do valor fenotipico
corresponde ao valor genético, além de direcionar quais as melhores estratégias de melhoramento
(FALCONER e MACKAY, 1996; SOUZA, 2018). Caracteres de alta herdabilidade geralmente
sdo menos influenciados pelo ambiente e com isso aumentam as chances dos ganhos genéticos
esperados (AZEVEDO et al., 2015). A herdabilidade em sentido amplo corresponde a razéo da
variancia genotipica pela variancia fenotipica. J4 a herdabilidade em sentido restrito é definida
pela razdo da variancia aditiva pela variancia fenotipica (BOREM e MIRANDA, 2013).

Segundo Resende (2002), a herdabilidade pode ser considerada baixa (entre 10 e 40%),
média (entre 40e 70%) e alta (acima de 70%). Quando o efeito de genotipos é considerado fixo, a
herdabilidade passa a ser definida como coeficiente de determinacdo genotipico (CDG), séo
parametros equivalentes (YOKOMIZO e VELLO, 2000; SOUZA, 2018).

O coeficiente de variacdo genética (CVg) determina a variabilidade genética presente na

populacdo para uma caracteristica. Quanto mais elevado for esse valor, mais fécil serd para
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encontrar genotipos superiores passiveis de ganhos de selecdo (RESENDE, 2007; AGUIAR et al.,
2010).

Correlacdo € um parametro genético estatistico que avalia o grau de associagéo entre duas
variaveis (RAMALHO et al., 2012). Conhecer as correlacdes entre caracteres é essencial para
entender o impacto da sele¢cdo no progresso genético. As correlagdes podem ser fenotipicas,
genotipicas ou ambientais, entretanto, apenas correlagcdes genéticas possuem herdabilidade e a
capacidade de se expressar em diferentes ambientes (COIMBRA et al., 2004; TEODORO et al.,
2014; TORRES et al., 2016). O estudo de correlacdo entre caracteres torna-se relevante, uma vez
que permite conhecer a influéncia que a selecdo de um caractere tem sobre outros caracteres
aparentemente independentes (BOREM e MIRANDA, 2005; SOUZA et al., 2008).

O sucesso do melhoramento de uma caracteristica de baixa herdabilidade ou de dificil
medicdo pode ser superior se ela estiver fortemente correlacionada com outra caracteristica de alta
herdabilidade ou de facil medicéo e a selegdo ocorrer sobre a segunda (CRUZ e REGAZZI, 2001).

Seus valores vao de -1 a +1 e indicam a magnitude da correlagdo, quanto mais préximo de
-1 ou de +1 mais forte é a conexdo entre as variaveis e maior a correlacéo linear entre elas, quando
a correlacdo € nula, ndo ha associacdo linear entre as variaveis. Valores negativos apontam que as
variaveis sdo inversamente relacionadas, elas variam em dire¢do opostas (um é favorecido e o
outro é prejudicado). Os valores positivos indicam que a variacdo entre 0s caracteres ocorre na
mesma direcdo (ambos sdo beneficiados ou prejudicados) (CRUZ, 2012; RAMALHO et al., 2012).
As correlacdes fenotipicas sdo calculadas a partir das médias das caracteristicas avaliadas (CRUZ,
2012).

A determinacdo deste parametro € importante para a escolha de estratégias mais adequadas
ao objetivo do programa de melhoramento, além de permitir avaliar as respostas indiretas em
caracteres de baixa herdabilidade ou de dificil identificacdo ou medicdo (CRUZ, 2012). A selecdo
direta corresponde a selecdo baseada nos ganhos do Unico carater de interesse. Enquanto a selecéo
indireta permite a identificacdo da resposta indireta da selecdo de determinada caracteristica. A
selecdo para elevar o ganho de determinado caractere pode ocasionar resultados indesejaveis em
outros, quando a correlacéo é desfavoravel. Portanto, busca-se identificar os melhores materiais,
gue apresentem bom desempenho para todas ou para a maioria das caracteristicas de interesse
(CRUZ e CARNEIRO, 2003).

Para selecionar genotipos busca-se encontrar individuos superiores para um conjunto de
caracteres favoraveis, para isso, considera-se uma ou poucas caracteristicas por vez. Entretanto, a
selecdo baseada em um ou poucos caracteres tem se mostrado pouco eficiente, pois seleciona um

material superior apenas para as caracteristicas em questdo (HAZEL e LUSH, 1942; RAMOS,
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2019). Cruz et al. (2012) apontam que a selecdo simultdnea de um conjunto de caracteristicas de
importancia econdmica tem se mostrado uma estratégia eficaz para aumentar as chances de
sucesso nos programas de melhoramento. Segundo os autores, a selecdo através do indice de
selecdo tem se mostrado mais eficiente que a selecao pelos méetodos dos niveis independentes de
eliminacgdo e pelo sistema “tandem”.

Conforme Cruz (2012), o indice de selecdo é um carater adicional determinado pela
combinacéo linear das caracteristicas estudadas, potencializando os ganhos de selecdo. Existem
varios indices de selecdo, podendo ser classificados em paramétricos e ndo paramétricos. Nos
indices paramétricos, para alcangar os ganhos genéticos, potencializa-se a correlacdo entre o valor
genotipico e o indice, buscando méxima eficacia de sele¢do além de aumentar gradativamente a
frequéncia de alelos favoraveis para o conjunto de caracteristicas de interesse. Tais indices
necessitam de matrizes de variancias e covariancias genéticas e fenotipicas referentes as diversas
caracteristicas avaliadas (CRUZ, 2006; DALBOSCO et al., 2018).

Os que mais se destacam ente os indices paramétricos sdo: Smith (1936), Hazel
(1943), Pesek e Baker (1969), Williams (1962) e Tai (1977). Ja os indices ndo paramétricos ou
ndo lineares objetivam apenas a classificacdo dos genotipos, diferente dos indices paramétricos
que buscam a melhoria do valor genotipico. Dentre 0s ndo paramétricos, 0s que se destacam séo:
livre de pesos e parametros (ELSTON, 1963) e soma dos postos ou ranks (MULAMBA &
MOCK,1978) (GARCIA e SOUZA JUNIOR, 1999; DALBOSCO et al., 2018).

Por ser ndo paramétrico, o indice proposto por Mulamba e Mock (1978) ndo necessita de
variancia e covariancias fenotipicas e genotipicas, apenas das médias, nem de pesos econdmicos.
O indice corresponde ao ordenamento dos gendtipos para cada carater avaliado com posterior
soma destes postos/ranks considerando os multiplos caracteres (CRUZ e CARNEIRO, 2003,
TEIXEIRA et al., 2012; FRANCA et al., 2016).

2.6. Estresse hidrico

O estresse hidrico ocorre em decorréncia da falta (escassez hidrica) ou da oferta excessiva
de agua (encharcamento) em relacdo a demanda da planta nas diferentes fases fenologicas
(ECHER et al., 2018). O estresse por déficit hidrico é causado principalmente periodos
intercalados ou até continuos sem precipitagdes (TAIZ et al., 2017). Além disso, esta relacionado
com a disponibilidade de agua no solo e com a diferenca entre a quantidade de agua transpirada

em relacdo a absorvida (PES e ARENHARDT, 2015). Entretanto, vale ressaltar que, mesmo em



33

periodos sem chuva, as plantas podem ainda absorver dgua do solo, 0 que depende da capacidade
do solo em reter 4gua e da profundidade do lengol freatico (TAIZ et al., 2017).

Por compor a matriz e 0 meio onde ocorre a maioria dos processos bioguimicos essenciais
a vida dos vegetais, a dgua € considerada um fator essencial para crescimento e funcionamento da
planta, além de ser o fator mais limitante (LEHNINGER, 2006; ARAUJO JUNIOR et al. 2019).
A &gua é o principal componente dos tecidos vegetais, integrando aproximadamente 95% da
biomassa verde das plantas (PIMENTA, 2004). Nesse contexto, possui papel significativo na
manutencdo da integridade funcional das moléculas bioldgicas, células, tecidos e 6rgaos (TAIZ e
ZEIGER, 2009; CHAVARRIA e SANTOS, 2012; ARAUJO JUNIOR et al., 2019).

A 4gua garante a turgidez dos tecidos, participa das reagdes metabdlicas como fotossintese
e respiracdo, atua no transporte de nutrientes e na regulacdo térmica, entre outros (PEIXOTO,
2020). Dessa forma, quando disponivel em quantidades suficientes para a planta, a &gua contribui
para a floracdo, frutificacdo e para a qualidade dos produtos de origem vegetal, como verduras e
frutas (FLOSS, 2006). Contudo, quantidades insuficientes de agua interferem na atividade dos
protoplastos sobre a parede celular, reduzindo o turgor e alterando o crescimento celular (TAIZ e
ZEIGER, 2013).

O semiarido brasileiro ¢ marcado por padrbes de precipitacfes variaveis no tempo e no
espaco, nesse sentido, ndo ha periodo nem lugar certo para chover (MALVEZZI, 2007; TINOCO
et al., 2018). A precipitacdo média anual esta entre 500 a 800 mm ano, com evaporagdo média
de 2000 mm ano* (CPTEC, 2014; Instituto Nacional de Meteorologia, 2018). Dessa maneira, a
problematica que envolve o déficit hidrico na regido esta relacionada ao fato de que a quantidade
de chuva é menor que a quantidade de agua que evapora, fazendo com que as plantacGes da regido
estejam expostas constantemente ao estresse hidrico (MALVEZZI, 2007).

Atrelado a isso, 0s solos nordestinos também podem ser um dos fatores limitantes da
cotonicultura na regido, pois tendem a ser grossos, arenosos e pedregosos, com baixo teor de
matéria organica, baixa fertilidade, baixa capacidade de retencdo de 4gua e altamente vulneraveis
a erosdo hidrica e edlica. Assim, torna-se necessario manejo adequado para correcdo dessas
condi¢des (MEDEIROS et al., 2008).

Para desenvolver uma convivéncia harmoniosa com o semiarido é necessario conhecer e
compreender a funcionalidade do clima, criando condi¢bes adaptativas para suas variagoes,
tornando a vida viavel. Em relagdo a agricultura, um exemplo de adequacéo ao clima é desenvolver
cultivares adaptadas as condi¢des ambientais da regido. Ndo se trata mais de “acabar com a seca”,

mas de adaptar-se de forma eficiente (MALVEZZI, 2007).
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Em ambientes naturais, quando a planta é exposta a escassez hidrica, a intensidade do
estresse € determinada pela extensdo e a duracdo da supressao hidrica, que pode ocorrer durante
horas ou durante dias (AKINCI e LOSEL, 2012). As plantas sdo organismos sésseis, por esse
motivo, ndo conseguem escapar do estresse abiotico apenas mudando para um meio mais
favoravel. Assim, ao longo da evolucgéo elas desenvolveram mecanismos de adaptacdo a condicao
estressante. Tais mecanismos envolvem estratégias morfoldgicas, fisioldgicas, celulares e
bioquimicas, buscando tolerar ou superar o estresse hidrico e garantir o crescimento e a reproducéo
(FANG e XIONG, 2015; TAIZ et al., 2017).

Como consequéncia do déficit hidrico, as plantas sofrem desidratacdo celular e utilizam o
fechamento dos estdmatos como principal mecanismo para regular o balanco hidrico (PES e
ARENHARDT, 2015; MORADI, 2016; TAIZ et al., 2017). O fechamento estomatico reduz a
absorcdo foliar de CO>, reduz a transpiracdo e as trocas gasosas e consequentemente restringe a
fotossintese. Vale ressaltar que a taxa fotossintética liquida reflete diretamente a produtividade do
material por area foliar e pode ser utilizada para medir o nivel de producéo bioldgica das plantas
(YANG et al., 2021). A planta também reduz o crescimento celular, altera a pressédo de turgor,
afeta a absorcdo de agua e nutrientes pelas raizes, altera a condutividade estomatica afetando o
rendimento do vegetal (OGUZ et al., 2022).

Também pode ocorrer variacdes durante a expressdo génica, por meio de alteracGes na
sintese proteica bem como nas suas func¢des bioldgicas (DEEBA et al., 2012). Quando exposta a
condicdo de estresse, a planta pode sintetizar proteinas especiais com a funcdo de proteger e
auxiliar na tolerancia a seca (YANG et al., 2021). A planta com deficiéncia hidrica demonstra
sintomas visuais tipicos, como murcha, enrolamento de folhas e arqueamento dos ramos em
direcdo ao solo (PES e ARENHARDT, 2015).

De acordo com Niu et al. (2018), os horménios endogenos acido giberélico (GA) e acido
abscisico (ABA) sdo indicadores fisioldgicos que podem estar relacionados com os efeitos
compensatérios da planta ao estresse. Em condicGes de estresse hidrico o aumento de ABA
promove fechamento estomatico, inibicdo da taxa metabdlica e reducdo do crescimento vegetal,
além de regular a expressao de genes envolvidos com a resisténcia a seca. Enquanto a redugéo nos
teores de GA reduz o consumo energético da planta e sua taxa de crescimento
(KOWITCHAROEN et al., 2015; BITTENCOURT e SILVA, 2018; NIU et al., 2018).

Conforme aponta Akinci e Losel (2012), as respostas da planta ao estresse hidrico podem
ser: 1) alteracBes de curto prazo, que envolvem respostas fisioldgicas relacionadas a regulacéo
estomatica; I1) aclimatacdo a disponibilidade de 4gua, promovendo o acimulo de soluto resultante

por meio da adequacdo do potencial osmotico e de alteragdes morfoldgicas; I11) adaptacdo as
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condigdes de estresse hidrico, mediante a sofisticacdo de mecanismos fisioldgicos e variagdes na
anatomia. O aumento da intensidade do déficit hidrico pode afetar intensamente a fotossintese,
tendo como consequéncia sua inibicao ou paralisacdo completa.

Tais respostas adaptativas variam de acordo com frequéncia, intensidade e duracdo do
déficit hidrico, com o geno6tipo, com o estagio de desenvolvimento e com a tolerancia ou potencial
de aclimatacdo da especie (DABBERT e GORE, 2014).

Quando comparado a outras culturas, o algodoeiro apresenta tolerancia relativamente alta
a seca (ALMEIDA et al., 2017). Plantas de algodoeiro submetidas a déficit hidrico moderado,
aprofundam suas raizes a procura de agua, ampliando seu sistema radicular (FERNANDES, 2005;
LIMA et al., 2018). Entretanto, apesar de ser tolerante a seca, sua producdo ainda é vulneravel as
alteracdes por disponibilidade de agua. Para alcancar bons resultados, o algodoeiro precisa no
minimo de 400 a 500 mm de agua durante o crescimento (CORDAO SOBRINHO et al., 2015;
MONCADA, 2020).

De acordo com Soares et al. (2020), o déficit hidrico € um dos principais estresses abioticos,
pois afeta a produtividade. As fases de florescimento e enchimento das macas sdo as mais sensiveis
ao estresse hidrico, causando maiores danos na produtividade e afetando significativamente a
qualidade da fibra. A planta reduz o crescimento celular e aborta os frutos mais jovens (YEATES,
2014).

O metabolismo fotossintético do algodoeiro é do tipo C3, apresentando alta taxa de
fotorrespiracdo, que dependendo do ambiente pode ultrapassar 40 % da fotossintese bruta. A
exposi¢do a muita luminosidade e altas temperaturas promove mais fotorrespiracdo na planta, visto
que a enzima responsavel pela fixacdo de CO, ribulose—1,5-bisfosfato carboxilase oxigenase, tem
alta afinidade a O e libera CO2 para 0 meio, 0 que leva a desassimilagdo de carbono e
consequentemente reducéo da fotossintese liquida (BELTRAO, 2007; SANTOS JUNIOR et al.,
2018).

O estresse por escassez hidrica, no algodoeiro, reduz a assimilacéo de carbono inibindo a
producdo de carboidratos e reduzindo, consequentemente, a translocacdo de assimilados para
Orgéos reprodutivos. Tais eventos promovem a abscisdo das estruturas reprodutivas e a reducao
do tamanho dos capulhos (KHAN et al., 2018). Interferindo na producéo em carogo, na quantidade
de fibra (PASSOS et al., 1987; BATISTA et al., 2010; ALMEIDA et al., 2017) e reduzindo a
produtividade (ALMEIDA et al., 2017; KHAN et al., 2018). Nesse contexto, alguns pesquisadores
como Brito et al. (2011) e Wen et al. (2013), apontaram que o déficit hidrico no algodao tem

influéncia direta na produtividade, na porcentagem e na qualidade da fibra.
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Liang et al. (2021) apontaram que a queda no rendimento do algoddo é causada
principalmente pela diminuicdo no nimero de capulhos nas plantas expostas ao estresse hidrico.
Considerando que o nimero de capulhos por planta e o peso unico de um capulho sdo fatores
importantissimos para determinar a produtividade do algodoeiro, os autores verificaram que sob
estresse hidrico o niumero de capulho por planta diminui rapidamente enquanto o peso Unico de
um capulho diminui em propor¢do muito menor.

O déficit hidrico prolongado reduz o rendimento da fibra, bem como, eleva o indice de
micronaire, podendo impedir o produtor de alcancar os padrdes minimos de qualidade exigidos
pela indUstria afetando seu rendimento econémico (BALLESTER et al., 2019). Variagdes
ambientais podem afetar também a resisténcia da fibra (BELTRAO et al., 2008b). Dessa forma,
os atributos da fibra dependentes do acumulo de fotossintatos nas paredes celulares sdo mais
sensiveis a mudangas ambientais (LOKHANDE e REDDY, 2014).

O periodo entre o florescimento e a colheita é o mais sensivel as variagdes climaticas, pois
as condi¢es ambientais interferem diretamente na qualidade da fibra (SANTANA et al., 2008).
Temperaturas altas e baixas inibem a sintese de celulose, reduzindo a qualidade da fibra
(ROBERTS et al. 1992; LOKHANDE e REDDY, 2014).

Quando se trata de escassez hidrica no algodoeiro, as fases de floracao e frutificagdo séo
consideradas as mais sensiveis (ZOU et al., 2020), pois 0 estresse nessas fases promove a queda
de estruturas reprodutivas, diminuindo o crescimento e a produtividade e afetando a qualidade da
fibra (BELTRAO et al., 2001; BEZERRA et al., 2010; AQUINO et al., 2012; PEREIRA, 2017).
Assim, tais fases correspondem ao periodo mais importante para a formacdo da produtividade
(ZOU et al., 2020). No primeiro més de formacdo das macas a falta de agua acarreta prejuizos
severos, incluindo reducdo significativa da produtividade, formacdo de fibras curtas e com
micronaire alto (ROSOLEM, 2014).

O déficit hidrico durante a fase de formac&o do fruto reduz a produtividade, pois a producéao
de carboidratos diminui e, consequentemente, a retencdo dos frutos também diminui. 1sso ocorre
devido a menor quantidade de carboidrato disponivel, os frutos (magés) mais jovens sdo abordados
para que o carboidrato seja suficiente para atender a demanda dos frutos (magés) mais velhos
(ECHER, 2014; CARDOSO, 2018). Caso nédo haja mais frutos jovens para serem abortados, as
consequéncias sdo reducdo no tamanho do capulho e producdo de fibras imaturas (SANTOS
JUNIOR et al., 2018).

No Nordeste, a cotonicultura ocorre geralmente em solos com baixa fertilidade e em
regides de clima semiarido, com chuvas irregulares, taxa de evapotranspiracao alta. A cultura do

algodoeiro destaca-se pela adaptacdo em ambientes com escassez de agua, tal adaptacdo decorre
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de mecanismos fisiolégicos (AQUINO et al., 2012), os quais sao influenciados geneticamente. A
tolerdncia a seca é apontada como um carater quantitativo, poligénico (KHAN et al., 2018). Nas
condicdes de estresse hidrico, varios genes sdo induzidos ou reprimidos, promovendo respostas
complexas que vao desde a percepcdo do estresse até a ativacdo das estratégias adaptativas
(SHINOZAKI e YAMAGUCHI-SHINOZAKI, 2007; FERRAO et al., 2016).

Alguns gendtipos apresentam resisténcia quando expostos a condigdes de estresse. 1sso
mostra que existe uma base genética favoravel a tolerancia ao estresse hidrico, que é passada ao
longo de geragdes, produzindo cultivares mais adaptadas a escassez hidrica (BRITO et al., 2011;
RODRIGUES et al., 2016; GOMES, 2019). Dessa forma, a identificacdo e selecdo de gendtipos
do algodoeiro tolerantes ao estresse hidrico é de extrema relevancia (LIMA et al., 2018), pois
permite obter boa produtividade e retornos econémicos em condicdes semiaridas
(VASCONCELOS, 2016).
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. Local do experimento

A pesquisa foi conduzida na Estagdo Experimental da Empresa Paraibana de Pesquisa,
Extensdo Rural e Regularizagdo Fundiéria (Empaer), nos anos de 2021 e 2022, no periodo de abril
a setembro de 2021 e de abril a outubro de 2022, em Alagoinha - PB. O municipio esta localizado
na Mesorregido do Agreste Paraibano, Microrregido de Guarabira (IBGE, 2020). A estacéo possui
altitude aproximada de 133 m e as seguintes coordenadas: Latitude Sul 6° 57" 00” e Longitude 35°
32’ 42", a Oeste de Greenwich. De acordo com a classificacdo do Koppen, o clima da regido é do
tipo As’ (quente e umido) e o periodo chuvoso tem inicio entre fevereiro e marco, podendo
estender-se até agosto. A temperatura média anual é 24°C, com umidade relativa do ar de
aproximadamente 25% (SILVA JUNIOR, 2020) e precipitacio média anual 795,0 mm
(SARAIVA et al., 2020).

Durante a conducdo do experimento, a precipitacao foi de 374,9 mm no ano de 2021 e de
796 mm no ano de 2022, conforme apresentado nas Figuras 4 e 5. O ano de 2021 apresentou
precipitacdo pluvial muito baixa durante a conducdo do experimento, situacdo mais préxima da
realidade da nossa regido. Entretanto, a precipitacdo de 2021 foi muito inferior a precipitacéo
esperada e a de 2022 foi superior ao previsto. O ano de 2022 apresentou mais que o dobro de chuva
do ano anterior, situacdo que ndo acontece frequentemente. De acordo com dados apresentados
por Saraiva et al. (2020), coletados na AESA/PB, a precipitacdo média mensal para os meses de
conducéo do experimento é de aproximadamente ABR (120 mm), MAI (95 mm), JUN (110 mm),
JUL (90 mm), AGO (60 mm), SET (30 mm), OUT (13 mm), totalizando 518mm durante esse
periodo.

O solo da area foi classificado segundo Embrapa (2006) como terra roxa estruturada
eutrofica, atualmente reclassificado como Nitossolo (EMBRAPA, 2013). Os dados sobre anélise

de solo séo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Caracteristicas fisico-quimicas do solo da area experimental. Alagoinha - PB, 2022.

Analise de fertilidade do solo

H20 Complexo Sortivo (mmolc/dm?3) % mmolc/dm® mg/dm® g/kg
(1:2,5)

pH Ca> Mg™” Na* K'* S H+Al T V Al P M.O.
5,5 356 115 03 2,7 50,1 322 823 609 0,0 15 12,7

Fonte: Laboratorio de Solos e Nutricdo de Plantas (Embrapa).
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Figura 4: Precipitacdo pluviométrica durante conducao do experimento em 2021.
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3.2. Gendtipos

Foram avaliados vinte genotipos (1 testemunha e 19 linhagens) de algodoeiro de fibra
branca provenientes do programa de melhoramento genético do algodoeiro da Embrapa Algodao,
Campina Grande - PB. A testemunha é uma cultivar convencional ja instituida no mercado e foi
selecionada por apresentar étimas caracteristicas desejadas para condigdes semiaridas e 0os demais
gendtipos sdo linhagens finais resistentes a seca oriundas de cruzamento dialélico entre algodao
moco e algod&do herbéceo.

A cultivar BRS 286 € oriunda do cruzamento biparental entre as variedades CNPAITA90
e CNPA 7H (PEDROSA et al., 2009), apresenta potencial produtivo de 4.874 kg ha* (325 @ ha
1) de algoddo em carogo e 1.995 kg ha* (133 @ ha) de algoddo em pluma, com rendimento de
fibra acima de 40%, porte médio a baixo, colheita ocorre entre 140 e 160 dias apds a emergéncia,
possuindo adaptacdo para o cerrado e para o semiarido, em condi¢des de sequeiro ou de irrigacao.
Comprimento entre 29,1 — 31,3 mm; resisténcia entre 27,8 — 31,5 gf/tex; indice micronaire entre
3,9 — 4,5%; indice de fibras curtas entre 5,5 — 6,0% (EMBRAPA, 2008).

Os gendtipos utilizados encontram-se listados na Tabela 2.

Tabela 2: Exposicdo dos vinte genétipos do algodoeiro avaliados no experimento de campo
conduzido no municipio de Alagoinha — PB nos anos de 2021 e 2022 para avaliacdo da tolerancia
a seca.

Tratamento Genotipo

1 CNPA SA 2019-176
2 CNPA SA 2019 -190
3 CNPA SA 2019 - 204
4 CNPA SA 2019 - 158
5 CNPA SA 2019 - 183
6 CNPA SA 2019 -115
7 CNPA SA 2019 - 185
8 CNPA SA 2019 -113
9 CNPA SA 2019 - 165
10 CNPA SA 2019 - 186
11 CNPA SA 2019-179
12 CNPA SA 2019 -201
13 CNPA SA 2019 - 106
14 CNPA SA 2019 -109
15 CNPA SA 2019 -170
16 CNPA SA 2019 - 206
17 CNPA SA 2019-73
18 CNPA SA 2019 - 48
19 CNPA SA 2019 -180
20 BRS 286 (N

(MTestemunha
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3.3. Descrigéo do experimento

O experimento foi desenvolvido em delineamento em blocos casualizados (DBC), em
arranjo fatorial duplo 20 x 2 (genotipos x anos), com 4 repeti¢fes. O fator genotipo corresponde
aos 20 genotipos avaliados e o fator ano corresponde aos anos de 2021 e 2022. O plantio foi
realizado de forma manual (Figura 6) em 14 de abril de 2021 e em 27 de abril de 2022. A parcela
experimental foi composta por duas fileiras de 5 m linear de comprimento, com espacamento de
0,80m entre linhas, totalizando area Gtil de 8 m?, composta por 7 plantas por metro linear que
corresponde a densidade populacional de 70 plantas/parcela. Em 2021, a germinacao teve inicio
em 19 de abril e em 2022 em 02 de maio. Em 2021, a colheita manual ocorreu 10 de setembro e

em 2022 em 4 de outubro.

Figura 6: Riscando as linhas para o plantio (A), plantio manual do algoddo (B) e viséo
geral do experimento (C).
Fonte: Autora.

O experimento foi conduzido em regime de sequeiro e seguindo as recomendacdes de
manejo e adubagéo para o cultivo do algodao recomendas pela Embrapa Algodao, tomando como
base a andlise de solo local. Foram realizados tratos culturais e convencionais conforme a demanda
da cultura ao longo do experimento, para evitar aparecimento de plantas daninhas e pragas,

utilizando herbicidas e pesticidas.
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Para o preparo do solo antes do plantio foi realizada a subsolagem com o objetivo de
descompactar 0 solo e melhorar a infiltracdo. Primeiro foi utilizada a grade aradora e
posteriormente a niveladora. Para adubacéo de fundacdo foram utilizadas 2 toneladas de calcario
dolomitico PRNT 90%. Também foram utilizados 260 kg ha* de fertilizante NPK, o qual continha
os nutrientes nitrogénio (N), fdésforo (P.Os) e potéssio (K20) na proporcdo 5-40-10,
respectivamente. A adubacédo foi aplicada apds a area ser riscada para o plantio. Imediatamente
apos o plantio foram aplicados herbicidas para o controle de plantas daninhas. O Herbadox, o
Diuron, o Dual e o Shadow foram aplicados em pré-emergéncia da planta daninha e da cultura.
O volume de calda aplicado foi 200 | ha™ composto com as respectivas dosagens 2 | ha; 1,2 | ha-
1 061hate0,31hat.

Figura 7: Coleta das amostras padrédo (A), visao geral do experimento com capulhos
abertos (B) e (C).
Fonte: Autora.

A adubacdo de cobertura foi realizada a partir do surgimento dos primeiros botdes florais,
utilizando NPK na proporcdo de 20-0-30, respectivamente, para cada 100 kg, ao total, foram
utilizadas 200 kg ha*. Para controle do crescimento vegetativo da planta foi utilizado o regulador
de crescimento Pix hc (150 ml hat) e Tuval (3 I ha) de acordo com a demanda. Para controle de
plantas daninhas foram aplicados os herbicidas Envoke (6 g ha™) e Staple (300 ml ha) em pds

emergéncia. Para combater a Ramularia areola (ramularia) foi utilizado o fungicida Ativum (100
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ml ha!). Para o controle de pragas foram feitas aplicagdes com: bulldock (100 ml ha't), Nomolt
(50 ml ha®), Lannate (1,5 I hal), Actara (150 g ha'), Malathion (2 | ha'') e Harate zeon (300 ml
ha?).

3.4. Caracteristicas avaliadas

3.4.1. Caracteristicas agrondmicas

o Produtividade de algoddo em caroco - PROD (kg ha?): obtido através da
transformacéo do peso do algoddo em caroco obtido da parcela util em gramas e convertido em
quilogramas por hectare.

o Produtividade de algoddo em fibra - PRODF (kg ha™'): obtido pelo produto da
produtividade do algodao em caroco pela respectiva porcentagem de fibra.

o Porcentagem de fibras - PF (%0): obtido pela relagdo entre o peso de fibra da
amostra padrdo em cada parcela Gtil pelo peso total da amostra padrao.

3.4.2. Caracteristicas de fibra

. Comprimento de fibra (UHM - mm));
. Uniformidade de fibra (UNF %);

. Indice de fibras curtas (%SF1);

. Resisténcia (STR- gf/tex);

. Alongamento a ruptura (ELG %);

« Indice de micronaire (MIC);

« Indice de fiabilidade (CSP).

Os dados sobre as caracteristicas da fibra do algoddo e de algumas caracteristicas
agrondmicas foram obtidos através do equipamento HVI (High VVolume Instruments) - Uster HVI
modelo 1000, no Laboratério de Fibras e Fios da Embrapa, Campina Grande/PB. Para a anélise,
foram coletadas amostras padrdo de todas as parcelas. Cada amostra por parcela contendo 20

capulhos.
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3.5. Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a andlise estatistica por meio da andlise de variancia
(ANOVA) e as médias dos tratamentos foram analisadas pelo teste de agrupamento de médias de
Scott — Knott (1974) a um nivel de 5% de probabilidade, através do programa computacional
GENES, versdo 1990.2022.27 (CRUZ, 2013). Antes da Anova foi realizado o teste de normalidade
Lilliefors. Foram realizadas analises individuais e conjuntas, de acordo com modelos propostos

por Cruz et al. (2012), descritos abaixo.

3.5.1. Andlise de variancia individual

Tabela 3: Esquema da analise de variancia individual segundo Cruz et al (2012).

FV GL SQ QM F E(QM)
Blocos b-1 SOB QMB QMB/QMR o2+ go%
Tratamentos g-1 SQT QMT QMT/QMR )

o°+ 1 dgq
Residuo (b-1D(@-1) SQR QMR )

[9)
Total (b*g)-1 SQTo
Onde:

o2 variancia residual /variancia ambiental;
g: genotipos;

6% p: variancia do bloco;

r: repeticdo/bloco;

gq: Variabilidade genotipica.

Modelo estatistico:
Yij= U+ Gi+ Bj+¢gij

onde:

Yij: observacéo obtida na parcela com o i-ésimo gendtipo no j-ésimo bloco;
M: media geral;

Gi: efeito do i-ésimo gendtipo;

Bj: efeito do j-ésimo bloco;

¢ ij: efeito do erro experimental associado a observagéo de ordem ij.
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Tabela 4: Esquema da analise de variancia conjunta G (fixo) x A (fixo) segundoCruz et al

(2012).

FV GL SQ QM F E(QM)
Blocos/Ambientes  a (b — 1) SOB QMB o+ go%
Ambiente (A) a—1 SQA QMA QMA/QMB 0%+ go’p + grd,
Gendtipo (G) g-1 SQG QMG QMG/QMR o2+ ardyg
GXxA (g-1)(@a-1) SQGA QMGA QMGA/QMR o™ 1Dy
Residuo (b-1)(g-1)a SQR QMR 52
Total (b*g)-1 SQTo

Onde:

o2 : variancia residual /variancia ambiental;
g: gendtipos;

o p: variancia do blocos;

r: repeticdo/bloco;

®a; Variabilidade ambiental;

a: ambiente (ano);

®q: Variabilidade genotipica;

®ga: Variabilidade da interagdo GxA.

Modelo estatistico:

Yijk=H + (B/A)jk + Gi + Ak + GAik + € ijk

onde:

Yijk: observacéo no i-ésimo genotipo, avaliado no j-ésimo bloco, dentro do k-ésimo ano;

p: média geral do ensaio;
(B/A)jk: efeito do bloco j dentro do ambiente k;
Gi: efeito do genotipo i;

Ax: efeito do ambiente/ano k;
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GAik: efeito da interacdo entre o gendtipo i e 0 ambiente k;

€ ij: erro experimental associado a observacao Yijx.

Para a realizacdo da analise conjunta, avaliou-se a relacdo entre 0 maior e 0 menor quadrado
médio residuo cujo os valores encontrados foram menores que 7, permitindo a realizagdo da analise
conjunta e apontando homogeneidade das variancias residuais (GOMES, 2000).

Foi utilizado genotipo e ambiente (ano) com efeito fixo, pois 0s anos séo muito discrepantes
e atipicos, nao representando diretamente a precipitacdo pluvial que geralmente ocorre no local.
As linhagens avaliadas sdo descendentes de hibridos de algoddo mocd e herbaceo. Geralmente, os
anos apresentam uma precipitacdo intermediéria entre as que ocorreram nos dois anos avaliados.
De acordo com Cruz et al. (2012), o efeito fixo € considerado quando as conclusdes sdo validas
apenas para aqueles materiais e anos.

Foram avaliados o0s seguintes parametros fenotipicos e genéticos, conforme
(VENCOVSKY e BARRIGA, 1992; CRUZ et al., 2012; RAMALHO et al., 2012):
%
]

e Componente de Variancia Fenotipica: afz = onde QM(t) é o quadrado médio do

tratamento e j 0 nimero de blocos.

e Componente Quadratico genotipico: qbg_ omT-omr ONde, 0 QMT é o quadrado médio do
T

tratamento, QMR € o quadrado médio do erro (ambiental) e j o nimero de blocos. O ¢,

expressa a variabilidade genotipica.

e Coeficiente de Determinacdo Genotipico: CDG =% X 100 onde, ¢, € a variancia
7

genéticae afz é a variancia fenotipica. O CDG é um parametro semelhante a Herdabilidade.

e Coeficiente de Variabilidade Genética: CV,- % X 100 onde, ¢, € a variancia genética

e m a média dos tratamentos.

aé

e Coeficiente de Variabilidade Ambiental: CV,_ — x 100 onde, ¢ é avariancia ambiental

e m a média dos tratamentos.

o Coeficiente de Variagdo Relativa: CVR, % x 100 onde, CV, € o Coeficiente de Variancia

Genética e 0 CV, é o Coeficiente de Variancia Ambiental.

e Ganho de Selegdo: GS= ¢, . DS onde, DS ¢ o diferencial de selegéo.

O indice de selegdo proposto por Mulamba e Mock (1978), também chamado de indice da
soma de postos ou rank, foi utilizado para classificar os genétipos em relacdo a multiplos
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caracteres. Foi utilizada intensidade de selecdo de 25%. Este indice utiliza as médias fenotipicas e
atribui pesos econémicos aos caracteres estudados. O indice de Mulamba e Mock (1978)
representa a transformacao das médias fenotipicas em postos ou ranks para cada caracteristica, de
modo que organiza os gendtipos conferindo os maiores valores aos genotipos de melhor
desempenho. Posteriormente, soma-se os valores (Posicdo) atribuidos a cada caracteristica do
genotipo resultando no indice de selecdo. Os melhores gendtipos sdo aqueles que apresentam 0s
menores valores. Os pesos econdmicos para ranquear cada caractere pode variar de acordo com o
interesse do melhorista (CRUZ et al., 2014; RAMALHO et al., 2012).

I

MM (D): ¥=1 Uk Tj=uqTj1+UzTiz+ - +UnTin

Onde:

Immy: Valor do indice de Mulamba e Mock associado ao genotipo i;

uk: Peso econémico do carater k;

rik: Posto associado & média fenotipica ajustada do gendtipo i relativo ao caréater k.

A razdo (CVg/CVa) é um indicativo do grau de facilidade de selecdo para cada caréater.
Quando a razdo for igual ou maior que um indica situacdo favoravel para selecdo, ou seja, a
variacdo genética existente é a maior responsavel pelas variagdes estimadas (CRUZ; CARNEIRO;
REGAZZI, 2012).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Analise de Variancia e teste de agrupamento de médias individuais

Os resultados da analise de variancia individual do ano 2021 estéo dispostos na Tabela 5.
Observa-se efeito significativo para praticamente todas as caracteristicas avaliadas na fonte de
variacdo genotipo, indicando variabilidade entre os materiais, exceto para SFI. Obteve-se média
para PROD de 2579,02 kg hal e para PRODF de 899,28 kg ha®. Praticamente todas as
caracteristicas de fibra apresentaram médias que atendem as exigéncias do mercado, exceto %FIB
e ELG. Os coeficientes de variacdo para todas as caracteristicas expressam boa precisdo

experimental.

Tabela 5: Andlise de variancia individual para as 10 caracteristicas avaliadas em linhagens de
algodoeiro submetidas a condicao de sequeiro. Alagoinha - PB, 2021.

QUADRADO MEDIO - ANO 2021

FV GL PROD PRODF %FIB UHM UNF SFI STR ELG MIC CSP

Bloco 3 219309,29 20228,58 1,54 1,48 061 0,03 202 0,04 0,02 50968,43

Genotipo 19 250385,41**  44657,63** 19,92**  7,38** 3,14* 0,49 5,74** 141** 0,16** 192118,84**

Residuo 57 74099,86 9698,60 0,81 0,75 1,47 031 121 021 0,01 37660,17
Média 2579,02 899,28 34,86 30,23 8592 6,57 34,63 584 4,17 3270,84
CV (%) 10,56 10,95 2,58 286 141 850 3,18 7,82 2,60 5,93

Produtividade de algoddo em carogo - PROD (kg ha), Produtividade de algoddo em fibra -
PRODF (kg hal), Porcentagem de fibras - %FIB (%), Comprimento de fibra - UHM (mm),
Uniformidade de fibra — UNF( %), Indice de fibras curtas — SFI (%), Resisténcia — STR ( gf/tex),
Alongamento a ruptura - ELG (%), Indice de micronaire (MIC), Indice de fiabilidade (CSP), ** e
* significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F, CV (%) — Coeficiente de
variacao.

O teste de agrupamento de médias Scoot-Knott (1974) referente ao ano de 2021 esta
descrito na Tabela 6. As linhagens CNPA SA 2019 — 204, CNPA SA 2019 — 115, CNPA SA
2019 — 165, CNPA SA 2019 — 179, CNPA SA 2019 — 106, CNPA SA 2019 — 48, CNPA SA
2019 — 180, BRS 286 se destacaram no ano de 2021, por apresentarem as melhores médias para
PROD e PRODF além de atenderem as exigéncias da industria téxtil para a maioria das

caracteristicas de qualidade de fibra.
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Tabela 6: Agrupamento de médias pelo teste de Scott-Knott (1974) para os caracteres agrondmicos e de qualidade de fibra das linhagens
de algodoeiro avaliadas em condicdes de sequeiro. Alagoinha - PB, 2021.

Linhagens PROD PRODF %FIB UHM UNF SFlI STR ELG MIC CSP
1 CNPA SA 2019-176 2428,13b 867,21b 35,69 27,67d 84,85b 7,10a 32,19p 7,17a  4,40a 2829,80b
2 CNPA SA 2019-190 2592,81b 872,99b 33,67c 29,45c 85,66b 6,47a 34,33b 6,46b  4,14b 3200,69b
3 CNPA SA 2019 —-204 2900a 973,91a 33,62c 31,40b 86,38a 6,12a 36,29a 539d 4,18b 3475,05a
4 CNPA SA 2019 - 158 2362,50b 773,51b 32,74d 33,74a 87,46a 584a 37,18a 4,84e  4,44a 3716,10a
5 CNPA SA 2019 -183 2231,25b 834,46b 37,41a 29,54c 86,48a 6,32a 33,40b 589c  4,3la 3186,17b
6 CNPA SA 2019 -115 2965,63a 1090,13a 36,8l1a 31,52b 87,06a 6,15a 3533a 4,84e  4,32a 3463,96a
7 CNPA SA 2019 - 185 2181,25b 768,25b 35,21b 31,35b 86,0la 6,40a 36,22a 543d 4,20b 34245la
8 CNPA SA 2019 -113 2265,63b 869,83b 38,48a 2891c 84,83b 6,95a 33,85b 542d 4,13b 3049,62b
9 CNPA SA 2019 - 165 2815,63a 1049,10a 37,25a 28,91c 85,21b 6,94a 33,80b 5,77d 4,45a 3015,44b
10 CNPA SA 2019 - 186 2581,25b 893,46b 34,66c 29,26c 84,02b 6,96a 33,93b 5091c  4,23b 2970,22b
11 CNPA SA 2019-179 2840,63a 916,98b 32,27d 30,04c 86,25a 6,56a 34,38b 6,19c  3,66e 3388,05a
12 CNPA SA 2019 -201 2503,13b 854,85b 34,16c 29,90c 86,68a 6,79a 34,70b 6,08c  3,87d 3404,551la
13 CNPA SA 2019 - 106 2868,75a 1050,84a 36,63a 29,64c 8503b 6,93a 34,17b 529d 4,38a 3073,14b
14 CNPA SA 2019 -109 2450b 918,53b 37,47a 29,36c 86,04a 6,68a 33,78b 559d  4,32a 3160,80b
15 CNPA SA 2019-170 2393,75b 754,39b 31,17d 31,15b 87,32a 6,17a 34,89a 6,42b  4,09c 3493,93a
16 CNPA SA 2019 — 206 2381,25b 787,48b 33,09c 30,55b 86,00a 6,50a 3505a 6,03c 3,91d 3375,37a
17 CNPA SA 2019-73 2490,63b 786,49b 31,62d 30,84b 8585 6,48a 34,48b 5,65d 4,04c 331291a
18 CNPA SA 2019 —48 2706,25a 872,55b 32,27d 3197b 85,66b 6,4la 3593a 544d 4,15b 3414,00a
19 CNPA SA 2019 -180 2975a 1067,36a 35,95b 29,41c 8526b 7,03a 33,25b 6,49b  4,04c 3105,48b
20 BRS 286 2646,88a 983,34a 37,08a 2999c 86,41a 6,62a 3553a 6,56b  4,18b 3357,13a

Produtividade de algoddo em carogo - PROD (kg ha!), Produtividade de algoddo em fibra - PRODF (kg ha!), Porcentagem de fibras -
%FIB (%), Comprimento de fibra (UHM - mm), Uniformidade de fibra (UNF - %), Indice de fibras curtas (SFI - %), Resisténcia (STR-
gf/tex), Alongamento a ruptura (ELG - %), Indice de micronaire (MIC), Indice de fiabilidade (CSP). Médias seguidas de mesma letra na

coluna pertencem ao mesmo grupo, segundo o teste de Scott-Knott (1974).
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De modo geral, os valores obtidos para PROD variaram entre 2181,25 kg ha™ e 2975
kg ha* Para PRODF as médias variaram entre 754,39 kg ha™' e 1090,13 kg ha*. Almeida et al.
(2017) analisaram as consequéncias de periodos de déficit hidrico em diferentes fases fenoldgicas
e relatou que o déficit hidrico nas fases de botdo floral e flor afetaram a produtividade das
cultivares, além disso, a cultivar BRS 286 teve produtividade reduzida com déficit hidrico em
diferentes fases fenoldgicas. Em sua pesquisa, os valores de PROD ndo ultrapassaram 2122,91 kg
ha™.

Vale ressaltar que o ano de 2021 apresentou precipitacdo pluviométrica muito abaixo
da média, com maior pico de chuva na fase de botdo floral, inicio da floracdo e inicio da
frutificacdo, com disponibilidade hidrica durante todo o ciclo da planta muito inferior a sua
demanda. Diante disso, ha indicios de que os materiais que obtiveram destaque nessas condi¢des
podem apresentar tolerancia a seca. Entretanto, sdo necessarios estudos mais aprofundados para
avaliar tal condicdo.

Os resultados da analise de variancia individual do ano 2022 (Tabela 7) demostram
efeito significativo para a fonte de variacdo genotipo em todas as caracteristicas avaliadas. Para
PROD a média encontrada foi de 399551 kg ha® e para PRODF foi de 1456,91 kg ha™.
Praticamente todas as caracteristicas de fibra atendem as exigéncias do da industria téxtil, exceto

%FIB e ELG, assim como no ano de 2021.

Tabela 7: Andlise de variancia individual para as 10 caracteristicas avaliadas em linhagens de
algodoeiro submetidas a condicao de sequeiro. Alagoinha - PB, 2022.

QUADRADO MEDIO - ANO 2022
FVvV GL PROD PRODF  %FIB UHM UNF  SFI STR ELG MIC CSP

Bloco 3 167168,75 24694,68 3,43 0,96 0,69 0,13 1,53 0,13 0,05 29252,12

Gendtipo 19  2054742,90** 364171,35** 52,25** 8,22** 4,40** 0,98** 17,77** 1,56** 0,57** 265130,51**

Residuo 57 496966,64 71714,45 1,73 0,81 1,22 0,25 2,74 017 0,04 29268,46
Média 3995,51 1456,91 36,56 31,23 85,78 6,80 32,74 517 3,88 3259,63
CV (%) 17,64 18,38 3,60 2,88 1,29 7,37 506 795 529 5,25

Produtividade de algoddo em carogo - PROD (kg hal), Produtividade de algoddo em fibra -
PRODF (kg ha), Porcentagem de fibras - %FIB (%), Comprimento de fibra - UHM (mm),
Uniformidade de fibra — UNF( %), indice de fibras curtas - SFI (%), Resisténcia — STR ( gf/tex),
Alongamento a ruptura - ELG (%), indice de micronaire (MIC), indice de fiabilidade (CSP), ** e
* significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F, CV (%) - Coeficiente de
variagao.
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O teste de agrupamento de médias Scoot-Knott (1974) referente ao ano de 2022 esta
disposto na Tabela 8. As linhagens com maior destaque por apresentarem as melhores médias
para PROD e PRODF além de atenderem as exigéncias da industria téxtil para a maioria das
caracteristicas de qualidade de fibra sdo: CNPA SA 2019 — 185, CNPA SA 2019 — 186, CNPA
SA 2019 - 179, BRS 286.

Os valores encontrados para PROD variaram entre 2745,83 kg ha*e 5698, 33 kg ha. Para
PROF os valores variaram entre 1027,75 kg ha™ e 2098,51 kg ha. A precipitacdo pluviométrica
durante o ano de 2022 atendeu a demanda da cultura, isso pode explicar os valores satisfatorios
para PROD e PRODF. Lima et al. (2019) avaliou cultivares de algodoeiro em condigdes de
sequeiro no municipio de Quixeramobim-CE e encontrou valores de PROD entre  1993,10 kg
hate 2450 kg ha.



Tabela 8: Agrupamento de médias pelo teste de Scott-Knott (1974) para os caracteres agrondmicos e de qualidade de fibra das
linhagens de algodoeiro avaliadas em condicdes de sequeiro. Alagoinha - PB, 2022.

Linhagens PROD PRODF %FIB UHM UNF SFI STR ELG MIC CSP
1 CNPA SA 2019-176 2745,83b 1027,76c 37,79b 27,59 84,36b 7,63a 28,54c 5,18b 3,83b  2684,76f
2 CNPA SA 2019 -190 3858,33b 1388,89b 36,21c  30,74d 85,78b 6,64b 31,43b 544b 3,64c  3210,85d
3 CNPA SA 2019 - 204 4316,67b 1517,16b 3532d 33,23b 86,72a 6,05c 3532a 4,55c 3,92b  3605,98b
4 CNPA SA 2019 - 158 3909,17b 1361,36b 34,94d 34,68a 87,90a 5,62c 37,36a 4,26c 4,16b 3872,49a
5 CNPA SA 2019 -183 4033,33b 1563,89b 39,73a 29,29d 84,46b 7,54a 31,19b 536b 3,80b 2946,44e
6 CNPA SA 2019 -115 4006,25b 1524,67b 38,08b 31,41c 87,0la 6,44b 3520a 4,32c 4,03b  3508,33c
7 CNPA SA 2019 - 185 5125a 1871,73a 37,07c  31,99c 86,70a 6,680 34,09a 4,65c 3,92b  3466,09c
8 CNPA SA 2019 -113 3816,67b 1533,22b 39,94a 30,59d 85,69 6,70b 32,64b 497c 3,90b 3206,37d
9 CNPA SA 2019 -165 3712,50b 1521,04b 41,47a 32,15c 8523b 6,81b 3231b 556b 4,87a 3012,83e
10 CNPA SA 2019 - 186 5698,33a 2098,51a 37,48c 31,64c 86,45a 6,56b 351la 5,17b 4,00b  3462,21c
11 CNPA SA 2019-179 4743,75a 1639,09b 34,35d 31,22c 85,20b 6,96b 31,02b 521b 3,43c  3195,76d
12 CNPA SA 2019 - 201 3651,25b 1438,00b 39,15b 31,09c 86,74a 6,96b 33,47a 540b 4,642 3228,38d
13 CNPA SA 2019 - 106 3516,67b 1278,90c 36,59c 31,79c 85558b 6,67b 34,13a 4,69c 3,86b  3355,30cC
14 CNPA SA 2019 -109 3525b 1445,09b 40,96a 30,33d 86,66a 6,73b 33,652 4,80c 4,09b 3309,21c
15 CNPA SA 2019-170 3818,33b 1095,16¢c 27,89f 30,26d 84,93b 6,61b 32,26b 7,02a 3,88b  3093,59d
16 CNPA SA 2019 - 206 4263,75b 1483,84b 34,77d 31,11c 86,38a 6,86b 31,21b 540b 3,38c  3333,59c
17 CNPA SA 2019-73 3236,88b 974,84c 30,21e 31,65c 83,552b 7,86a 32,52b 4,64c 3,44c  3131,06d
18 CNPA SA 2019 -48 3540,63b 1096,91c 31,08e 32,15c 85,60b 6,75b 31,13b 537b 3,63c  3252,67d
19 CNPA SA 2019 -180 3278,13b 1256,13c 38,38b 30,38d 8548b 6,88b 29,65c 5.80b 3,79b  3022,67e
20 BRS 286 5113,75a 2021,98a 39,79a 31,31c 8527b 6,93b 32,63b 568b 347c  3293,94c

Produtividade de algoddo em carogo - PROD (kg ha't), Produtividade de algodéo em fibra - PRODF (kg ha'), Porcentagem de fibras -
%FIB (%), Comprimento de fibra (UHM - mm), Uniformidade de fibra (UNF - %), indice de fibras curtas (SFI - %), Resisténcia (STR-
gf/tex), Alongamento a ruptura (ELG - %), indice de micronaire (MIC), indice de fiabilidade (CSP). Médias seguidas de mesma letra
na coluna pertencem ao mesmo grupo, segundo o teste de Scott-Knott (1974).
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4.2. Analise de variancia conjunta

Os resultados da analise de variancia conjunta (Tabela 9) demostram efeito significativo (p
< 0,05) para a fonte de variagdo gendtipo em relagdo a todos os caracteres avaliados, indicando
que pelo menos um dos gendtipos avaliados difere estatisticamente dos demais e que ha presenca
de variabilidade que pode ser explorada no programa de melhoramento do algodoeiro. Para Anos,
houve efeito significativo para todas as caracteristicas, exceto UNF e CSP demonstrando que 0s
dois anos foram muito contrastantes. Ja a interacdo GXA ndo apresentou significancia apenas para
SFI, as demais caracteristicas apresentaram diferenca significativa indicando comportamento
diferenciado dos gendtipos em fungdo da mudanga de ambiente, apontando a necessidade de
estudos posteriores de adaptabilidade e estabilidade (SILVA, 2019).

Os coeficientes de variacdo (CVs) variam entre 1,35% para UNF e 21,55% para PRODF.
De acordo com Gomes (1990), o coeficiente de variacdo inferior a 10% é considerado baixo, entre
10% e 20% é considerado médio, entre 20% e 30% alto e acima de 30% muito alto. O CV inferior
a 20% aponta boa precisdo experimental. Assim, o CV apresentado na pesquisa, como evidenciado
na Tabela 9, foi considerado alto apenas para PRODF (21,55%), médio apenas para PROD
(16,26%) e baixo para as demais caracteristicas. Segundo Carvalho et al. (2016) tais resultados sao
esperados, pois PROD e PRODF (obtido pelo produto da produtividade do algodao em caroco pela
respectiva porcentagem de fibra) sdo caracteristicas quantitativas e consequentemente muito
influenciadas pelo ambiente. Em seu trabalho realizado em regides semiaridas para selecionar
gendtipos com maior adaptabilidade e estabilidade produtiva, os autores encontraram valores
semelhantes, com CV para PROD de 21,97%. Queiroz (2017) avaliou gendtipos de algodoeiro em
condicOes semiaridas e obteve valores de CV de 20,51 para PROD e 21,14 para PRODF. Ribeiro
et al. (2018) encontraram valor semelhante ao do presente trabalho para CV de PROD (16,29%).

Como pode ser observado na Tabela 9, os coeficientes de determinacdo genotipico (CDG)
variaram entre 72,15% (UNF) e 98,04% (%FIB). As caracteristicas com menores valores para
CDG foram UNF (72,15%), SFI (73,33%), PROD (74,13%) e PRODF (81,80%) enquanto as

demais caracteristicas expressaram CDG acima de 89%.
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Tabela 9: Andlise de variancia conjunta e das estimativas dos pardmetros genéticos e fenotipicos para as 10 caracteristicas avaliadas em linhagens de
algodoeiro submetidas a condicao de sequeiro. Alagoinha - PB, 2021 e 2022.

QUADRADO MEDIO

FV GL PROD PRODF %FIB UHM  UNF SFI STR ELG MIC CSP
Bloco/Ano (B/A) 6 193239,02 22461,63 2.49 1,22 0,65 0,08 1,76 0,09 0,03 40110,28
Geno6tipo (G) 19 1103653,09** 223646,23** 64,70%* 13,68** 4,83** 105** 1842** 249** (49** 374130,23**
Anos (A) 1 80258299,79** 12437885,01** 114,86*%* 39,94** 0,78  2,03** 142,92** 17,68** 3 30** 5034,24
Gen6tipo x Ano (GxA) 19 1201475,23** 185182,75** 7.48*%%  192*%* 271* 042 510** 0,48** 0,24**  83119,12**
Residuo 114 285533,25 64451,99 1,27 0,78 1,34 0,28 1,98 0,19 0,03 33464,32
Média 3287,26 1178,09 35,71 30,73 8585 6,68 33,69 550 4,03 3265,23
CV (%) 16,26 21,55 3,16 2,87 1,35 7,93 4,18 789 4,08 5,60
PARAMETROS GENETICOS
®q 102264,98 19899,28 7,93 1,61 044 0,10 2,05 0,29 0,06 42583,24
Dga: 228985,49 30182,69 1,55 0,29 0,34 0,03 0,78 0,07 0,05 12413,70
CDG(%) 74,13 81,80 08,04 9432 72,15 73,33 89,26 92,42 94,48 91,06
CVg(%) 9,73 11,97 7.89 4,13 0,77 4,65 4,26 9,74 5,97 6,32
CVg/CVe 0,60 0,56 2,50 1,44 057 0,59 1,02 1,23 1,46 1,13

Produtividade de algoddo em carogo - PROD (kg ha), Produtividade de algoddo em fibra - PRODF (kg ha), Porcentagem de fibras - %FIB (%),
Comprimento de fibra - UHM (mm), Uniformidade de fibra— UNF( %), indice de fibras curtas — SFI (%), Resisténcia — STR ( gf/tex), Alongamento
a ruptura - ELG (%), indice de micronaire (MIC), indice de fiabilidade (CSP), ** e * significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo
teste F, CV (%) — Coeficiente de variagdo, @y . Componente quadratico genotipico, ®qa - Componente quadratico da interacdo GxA; CDG(%) -
Coeficiente de determinacdo genotipico, CVg(%) - Coeficiente de variacdo genética e CVy/CVe(%) - Razdo entre coeficiente de variagdo genética e
ambiental.
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Segundo Cruz (2012), quando o modelo utilizado é com efeito fixo, 0 CDG corresponde a
um parametro analogo a herdabilidade e indica a proporcao da variabilidade genética presente na
variancia fenotipica, mensurando a confiabilidade do valor fenotipico para a transmissao do carater
(RAMALHO et al., 2012).

Valores de herdabilidade superiores a 70% sdo considerados altos, mas pode variar de
acordo com o carater e com a espécie avaliada (BONIFACIO et al., 2015). Assim, os valores
encontrados demonstram resultados favoraveis para o desempenho das préximas geracoOes.
Carvalho et al. (2019) ao avaliar e selecionar genotipos de algodoeiro adaptados a condigdes
semidridas, obtiveram valores de CDG superiores a 83%.

Gomes et al. (2022) avaliaram nove gendtipos de algoddo em experimentos de campo sem
suplementacdo hidrica no municipio de Quixeramobim — CE, regido semiarida e encontraram
resultados do CDG semelhantes PRODF (73,04%), %FIB (97,80%), UHM (90,32%), SFI
(68,58%), STR (90,11%), ELG (92,54%), CSP (91,69%). Para as caracteristicas de PROD
(58,03%) e MIC (87,78%) os autores encontraram CDG menor e para UNF (80,57%) o valor
encontrado por eles foi maior.

As caracteristicas %FIB, UHM, resisténcia, alongamento, indice de micronaire e indice de
fiabilidade apresentaram valor para a razdo entre coeficiente de variacdo genético (CVQ) e
ambiental (CVe) (CVy/CVe) acima de um e CDG acima de 89%, indicando maior possibilidade de
ganho de selecdo. Alves et al. (2019) avaliaram dez geno6tipos de algodoeiro herbaceo no agreste
pernambucano em regime de sequeiro durante dois anos (2016 e 2017) e obtiveram os valores de
0,64 e 0,71 para arazdo CVy/CVedacaracteristica Produtividade de algoddo em caroco, bem como
herdabilidade de 62.19 e 66.69 para 0s respectivos anos.

De acordo com Yokomizo e Farias Neto (2003) e Bordin et al. (2022), quando o valor da
razdo for igual ou maior que 1,0 indica condicdo favoravel para a selecédo, pois a variancia genética
tem maior controle da variabilidade existente entre os gendtipos em detrimento da variancia
ambiental. Assim, para as caracteristicas com CVy/CVe inferior a um, a selecdo deve ser realizada

cautelosamente.

4.3. Teste de agrupamento de médias

O teste de agrupamento de médias scott-Knott (1974) a 5% de probabilidade para as
caracteristicas agrondmicas e de qualidade de fibra referente a analise conjunta esta disposto na
Tabela 10. Houve formacéo de grupos distintos para todas as variaveis observadas, visto que todas

apresentaram significancia na analise de variancia conjunta (Tabela 9).



Tabela 10: Agrupamento de médias pelo teste de Scott-Knott (1974) para os caracteres agronémicos e de qualidade de fibra das linhagens de
algodoeiro avaliadas em condicdes de sequeiro. Alagoinha - PB, 2021 e 2022.

Linhagens PROD PRODF %FIB UHM UNF SFI STR ELG MIC CSP
1 CNPASA 2019-176 2586,98b 947,48c 36,74b 2763e 8461b 736a 3037e¢e 617b 411c 2757,29f
2 CNPASA 2019-190 322557b 1130,94b 3495c¢ 30,10d 8572b 655a 3288c 595¢c 3,89d 320577d
3 CNPASA 2019-204 3608,33a 124553b 3447c 3232b 8655a 6,09b 3580b 497d 405c 354051b
4 CNPASA 2019-158 3135,83b 1067,43c 33,84d 3421a 87,68a 573b 3727a 455e 430b 3794,29a
5 CNPASA 2019-183 3132,29b 1199,17b 3857a 2941d 8547b 693a 3229d 563c 4,06c 3066,30e
6 CNPASA 2019-115 348594a 1307,40b 3745b 3146b 8703a 630b 3526b 458e 4,17b 3486,15b
7 CNPASA 2019-185 3653,13a 1319,99b 36,14b 3167b 86,36a 654a 3515b 504d 4,06c 344530b
8 CNPASA 2019-113 3041,15b 1201,53b 39,21a 29,75d 8526b 6,83a 3324c 520d 40lc 312799e
9 CNPASA 2019-165 3264,06b 128507b 39,36a 30553c 8522b 6,88a 33,05c 566c 466a 3014,14e
10 CNPASA 2019-186 4139,79a 149598a 36,07b 30,45c 8523b 6,76a 3452b 554c 412c 3216,21d
11 CNPASA 2019-179 3792,19a 127804b 3331d 30,63c 8573b 6,76a 32,70c 570c 355e 329191c
12 CNPASA 2019-201 3077,19b 1146/43b 36,65b 30,49c 86,71a 6,88a 34,08c 574c 426b 331645¢c
13 CNPASA 2019-106 3192,71b 116487b 36559b 30,71c 8530b 6,80a 34,15c 499d 4112c 321422d
14 CNPASA 2019-109 2987,50b 1181,81b 39,22a 2984d 86,35a 6,71a 33,71c 519d 421b 323500d
15 CNPASA 2019-170 3106,04b 92477c 2953f 30,71c 86,12a 6,39b 3358c 6,72a 398c 3293,76¢
16 CNPASA 2019-206 3322,50b 113566b 33,93d 30,83c 86,19a 6,68a 33,13c 572c 364e 335448¢c
17 CNPASA 2019-73 2863,75b 880,67c 3092e 3125b 8468b 7,16a 3350c 515d 374e 3221,98d
18 CNPASA 2019-48  312344b 984,73c 3167e 3206b 8563b 658a 3353c 540d 3,89d 333334c
19 CNPASA 2019-180 3126,56b 1161,75b 37,16b 29,90d 8537b 6,96a 31,45d 6,10b 3,91d 3064,08e
20 BRS 286 3880,31a 150266a 3843a 3065c 8584b 677a 3408c 612b 382d 332553c

Produtividade de algoddo em carogo - PROD (kg ha), Produtividade de algoddo em fibra - PRODF (kg hat), Porcentagem de fibras - %FIB
(%), Comprimento de fibra (UHM - mm), Uniformidade de fibra (UNF - %), indice de fibras curtas (SFI - %), Resisténcia (STR- gf/tex),
Alongamento & ruptura (ELG - %), indice de micronaire (MIC), indice de fiabilidade (CSP). Médias seguidas de mesma letra na coluna
pertencem ao mesmo grupo, segundo o teste de Scott-Knott (1974).
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Observou-se que para PROD todos 0s genotipos apresentaram bom desempenho produtivo
acima de 2500 kg.ha com destaque para o grupo a dos gendtipos CNPA SA 2019 — 186 (4139,79
kg hal), BRS 286" (3880,31 kg ha*), CNPA SA 2019 — 179 (3792,19 kg ha'), CNPA SA 2019
— 185 (3653,13 kg ha), CNPA SA 2019 — 204 (3608,33 kg hal), CNPA SA 2019 — 115 (3485,94
kg ha') que ndo diferem estatisticamente entre si. Em ambientes semiaridos, valores proximos a
esses foram obtidos por Queiroz (2017), os quais variaram entre 2700 kg ha™ e 5867,73 kg ha™.
Gomes (2019) avaliou cultivares de algodoeiro quanto a tolerancia ao estresse hidrico e obteve
valores entre 1756,11 kg ha e 2493,33 kg ha™.

Quanto a PRODF, foram formados trés grupos, nos quais tiveram destaque o genotipo BRS
286( (1502,66 kg ha') e 0 CNPA SA 2019 — 186 (1495,98 kg ha). Ao analisar cultivares de
algodoeiro sob condi¢des de sequeiro, no municipio de Quixeramobim-CE, semiarido nordestino,
Lima et al. (2019) obtiveram PRODF entre 758,3 kg ha™* e 1068,6 kg ha™. Por outro lado, Oliveira
(2021), objetivou selecionar os melhores genitores e suas respectivas combinacdes hibridas para
produtividade e qualidade de fibra em condicdes semiaridas e obteve valores para PRODF que
variaram de 1592,31 kg ha* a 2371,63 kg ha™.

Para a %FIB, as linhagens com melhor desempenho foram a CNPA SA 2019 — 165
(39,36%), CNPA SA 2019 — 109 (39,22%), CNPA SA 2019 — 113 (39,21%), CNPA SA 2019 -
183 (38,57%), e BRS 286(T (38,43%). Tais valores aproximam-se de 40%, que segundo Cord&o
Sobrinho et al. (2015) e Manicoba (2019) é o valor minimo desejado pelos cotonicultores que
visam a obtencdo de maior lucro, pois o preco da fibra € maior que o do algoddo em carogo.
Enquanto os menores valores foram das linhagens CNPA SA 2019 — 170 (29,53%) e CNPA SA
2019 - 48 (31,67%).

De acordo com Verhalen et al. (2002) e Vidal Neto e Freire (2013), quando uma cultivar
possui maior produtividade de fibra e moderada porcentagem de fibra, oferece maior rendimento
econémico do que uma que apresente menor produtividade e elevada porcentagem de fibra, visto
que, as diferencas de produtividade s&o mais significativas do que as diferencas em porcentagem.
Porém, para a industria, maior porcentagem de fibra é importante por favorecer o maior
rendimento.

Albuquerqgue et al. (2020) se depararam com resultados semelhantes para %FIB quando
avaliaram genotipos de fibra colorida para condi¢Ges semiarida, os quais variaram entre 27,67% e
41,96%. Manigoba (2019) avaliou manejo da irrigacdo e déficit hidrico em cultivares de
algodoeiro no semiarido brasileiro e encontrou valores médios entre 36,2% e 43,6%. Coutinho et

al. (2015), apresentaram %FIB com variacdo entre 37,93% e 41,11% ao estudar cultivares de
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algodoeiro no semiarido mineiro em condi¢des de sequeiro. Almeida et al. (2017) obtiveram média
de 39,81% e demonstraram que a %FIB nao foi influenciada significativamente pelas laminas de
irrigacdo, resultado que corrobora com os encontrados por Hussein et al. (2011).

Quanto UHM, o gen6tipo CNPA SA 2019 — 158 (34,21 mm) obteve destaque, seguido dos
genoétipos CNPA SA 2019 — 204 (32,32 mm), CNPA SA 2019 — 48 (32,06 mm), CNPA SA 2019
— 185 (31,67 mm), CNPA SA 2019 — 115 (31,46 mm) e CNPA SA 2019 — 73 (31,25 mm)
pertencentes ao segundo grupo e cujo os valores também sdo significativos. O menor valor foi do
genotipo CNPA SA 2019 — 176 (27,63 mm). De Lima (2018b) afirma que comprimento de fibra
acima de 30 mm atende as exigéncias da industria. As fibras mais longas acomodam-se melhor a
torcdo do fio e produzem fios menos peludos e mais resistentes (LIMA et al., 2007), bem como
interfere no valor econémico do produto, pois fibras mais longas possuem maior e melhor
qualidade, dando origem a fios e tecidos superiores (DE LIMA, 2018a).

Lima et al. (2018) avaliou o déficit hidrico em diferentes fases fenoldgicas do algodoeiro,
no semiarido paraibano e observaram que o menor valor para UHM foi obtido com déficit na fase
de botdo floral (30,17 mm). Valores levemente inferiores foram obtidos por Vasconcelos et al.
(2020) quando analisaram a capacidade geral de combinacdo (CGC) e a capacidade especifica de
combinacdo (CEC) de gendtipos de algodoeiro submetidos a estresse hidrico em Barbalha -CE, os
quais variaram entre 26,02mm e 31,97 mm. Carvalho et al. (2019) com objetivo de selecionar
gendtipos adaptados a condi¢Bes semiaridas com cultivo sob irrigacdo complementar encontraram
valores aproximados ao da presente pesquisa, entre 27,66 mm e 34,04 mm.

Para UNF, os gen6tipos CNPA SA 2019 — 158, CNPA SA 2019 — 115, CNPA SA 2019 -
201, CNPA SA 2019 — 204, CNPA SA 2019 — 185, CNPA SA 2019 — 109, CNPA SA 2019 — 206
e CNPA SA 2019 — 170 foram superiores e sdo estatisticamente iguais entre si. UNF é considerado
como indicador da disperséo de comprimento das fibras dentro da totalidade da amostra (GOMES,
2019). De acordo com De Lima (2018b), valores acima de 84% s&o considerados ideais. Assim,
todos os valores obtidos no estudo estdo de acordo com as exigéncias do mercado. Gomes et al.
(2022) encontraram valores aproximados, superior a 84% quando avaliaram linhagens de
algodoeiro em experimento de campo sem suplementacdo hidrica no semiérido. Queiroga et al.
(2022) em sua pesquisa com produtores do Peru, visando ampliar o cultivo da variedade prima
(Gossypium barbadense) no semiarido brasileiro, encontrou valores acima de 87%. Queiroz
(2017) obteve valores entre 83,70% e 87,96% ao investigar hibridos de algodoeiro herbaceo para
as condicgdes do semiarido brasileiro.

Para a variavel SFI as medias variam entre 5,73 e 7,36%. De acordo com Mizoguchi

(2018), o percentual de fibras curtas exigidos pela industria téxtil é abaixo de 10%. De Lima
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(2018b) consideram valores baixos de SFI quando variam de 6 a 9%. O indice de fibras curtas é
uma caracteristica relevante no processo de producdo, pois, alta porcentagem de fibras curtas
maximiza as variacdes de massa, de pilosidade de imperfei¢bes no fio, acarretando variacdo na
cor ao longo da superficie dos tecidos e a formacéo de pilling, ou seja, bolinhas que surgem na
superficie do tecido, formadas pelo emaranhamento das fibras salientes dos corpos dos fios (DE
LIMA, 2018a). Além de afetar o rendimento da matéria prima, uma vez que elevadas quantidades
de fibras curtas sdo descartadas no processo, exigindo maior quantidade de algodédo para obter a
quantidade de produto desejada, maximizando o desperdicio (BELLOTE, 2018).

Pereira et al. (2017) objetivou avaliar o efeito do déficit hidrico em diferentes fases
fenoldgicas de cultivares de algodoeiro em regido semiarida e obteve valor médio para SFI de
6,23%. Zonta et al. (2015) analisou cultivares de algodoeiro herbaceo submetidas a diferentes
l&minas de irrigacéo, na regido de Apodi — RN e apresentaram médias entre 6,4% e 7,85%.

Quanto a STR, o genotipo de destaque foi 0o CNPA SA 2019 — 158. Seguido dos genotipos
CNPA SA 2019 — 204, CNPA SA 2019 — 115, CNPA SA 2019 - 185, CNPA SA 2019 - 186, que
compde o segundo grupo. De acordo com De Lima (2018b), uma fibra é considerada resistente
quando apresenta STR entre 28 e 30 gf/tex e muito resistente quando o valor ultrapassa 31 gf/tex.
Diante disso, todas as médias foram superior a 30 gf/tex indicando que todos os gen6tipos possuem
resisténcia com valor exigido pela industria. Cotrim et al. (2020) obtiveram valores para resisténcia
também dentro do exigido pelo mercado, acima de 28 gf/tex, indicando fibras resistentes. Um alto
valor de resisténcia proporciona boa produtividade quando a fiacdo é bem regulada, devido a
reduzida taxa de quebra dos fios durante a fabricagdo (BACHELIER e GOURLOT,
2018). Albuguerque et al. (2020) selecionou genotipos de algodao colorido para as condi¢Ges do
semiarido brasileiro e encontrou valores para STR entre 22, 91 gf/tex e 32,60 gf/tex, verificando-
se gue 85% dos gendtipos avaliados apresentaram STR acima de 29 gf/tex. Silva (2019) e Carneiro
(2021) avaliaram a magnitude de interacdo GxA sobre os caracteres de producéo e qualidade de
fibra de linhagens de algodoeiro herbéceo para o semiarido brasileiro e obtiveram medias cima de
29,43 gf/tex e 30,02 gf/tex, respectivamente.

Quanto a variavel ELG foram formados cinco grupos distintos, com destaque para o
gendtipo CNPA SA 2019 — 170 pertencente ao grupo a, seguido pelos gendtipos CNPA SA 2019
—176, BRS 286(M e CNPA SA 2019 — 180 (grupo b). O alongamento indica a elasticidade a traco
do material téxtil (JERONIMO et al., 2014), evidenciando quanto a fibra cede no sentido
longitudinal até o momento de ruptura (FREIRE et al., 2015). Tanto a resisténcia quanto o
alongamento a rotura das fibras tém influéncia na resisténcia dos fios e tecidos, afetando

positivamente na produtividade, na qualidade e nos custos. Reduz as taxas de roturas no fio ao
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longo do processo de producdo, contribuindo com as propriedades fisicas dos tecidos, como
resisténcia, alongamento, toque e caimento, entre outras (DE LIMA, 2018a).

Vale evidenciar gque a resisténcia e o alongamento estéo relacionados com a espessura da
parede secundaria da fibra decorrente do acimulo de celulose. A celulose é depositada na célula
durante a maturacdo e consequentemente, tais caracteristicas dependem da maturidade da fibra
(SESTREN e DE LIMA, 2011). De acordo com De Lima (2018b), valores abaixo de 5 séo
considerados muito baixo; entre 5 e 5,8% baixo; entre 5,9 e 6,7% s&o considerados médio. Oliveira
(2021) apresentou resultados semelhantes quanto a variavel alongamento a ruptura ao avaliar
hibridos de algodoeiro no semiarido nordestino, seus valores ndo ultrapassaram 6,10%. Em estudo
realizado para condicdes semiaridas, Carvalho et al. (2019) encontraram valores entre 3,79% e
6,18%, valores também considerados entre baixo e médio. Vasconcelos (2016a) analisou
genotipos de algodoeiro para condi¢fes semidridas sob dois regimes hidricos (controle e estresse
hidrico) e apontou que a supressdo hidrica por 23 dias causou em alguns hibridos o aumento do
ELG em 34,7% (no controle o ELG foi 4,90% e no estresse foi 6,60%), porém, o estresse também
reduziu o alongamento em alguns hibridos e essa reducao variou de -2,86 a -7,70%.

Para MIC as médias variam de 3,55 a 4,66. Todos 0s gendtipos estdo dentro dos valares
exigidos pela industria, exceto o gen6tipo CNPA SA 2019 — 165 que supera um pouco esse valor.
O MIC é uma medigdo indireta e indica a relacdo entre maturidade e finura da fibra. A maturidade
da fibra é determinada pelo espessamento da parede secundaria em relagdo ao
perimetro/circunferéncia geral da fibra. J& a finura € uma medida da densidade linear, ou seja,
massa por unidade de comprimento (ZUMBA, 2018). Fibras com valor entre 3,7 e 4,3 possuem
bom desempenho no processo de fiagcdo. Altos valores de MIC apontam que as fibras possuem
alta densidade linear ou finura, bem como, elevado valor de maturidade indicando alto teor de
celulose na fibra, o que contribui para uma maior absorcdo do corante durante o tingimento
(MORAIS et al., 2021).

As fibras imaturas possuem menor espessura da parede celular, séo menos resistentes,
rompem-se facilmente e apresentam uma série de espessamentos nodulares irregulares (neps),
afetando negativamente o rendimento industrial, principalmente nas etapas de fiagdo e tingimento,
reduzindo a qualidade do tecido final (ECHER et al., 2018). Dessa forma, busca-se fibras com
indice de micronaire baixo e valores elevados de maturidade, alongamento e resisténcia, pois
guando processadas corretamente favorecem a produtividade (DE LIMA, 2018a).

Estudos realizados para o semiarido sdo descritos a seguir: Carneiro (2021) apontou
resultados mais altos que os obtidos no presente trabalho. Os valores encontrados por ele para

MIC estéo entre 4,52 e 5,35; os valores obtidos por Vasconcelos et al. (2020) estdo entre 4,29 e
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5,35; Coutinho et al. (2015) apresentaram resultados alternando de 4,38 a 4,68. Pereira (2017)
analisou genotipos de algodoeiro submetidas a estresse hidrico severo (por 21 dias), em condic¢des
de casa de vegetacdo. No tratamento controle, apenas um cultivar ndo atendeu as exigéncias do
mercado. enquanto no tratamento com estresse, todas as cultivares adaptadas para o semiérido
(BRS Rubi, BRS 286, CNPA 5M, CNPA 7MH e BRS Seridd) apresentaram valores que atendem
as exigéncias da industria téxtil e entre os materiais adaptados para o cerrado, apenas um foi
compativel com as exigéncias (3,99).

A varidvel CSP obteve valores superiores a 2757. O melhor resultado foi obtido pelo
genotipo CNPA SA 2019 — 158 (grupo a) seguido pelos gendtipos CNPA SA 2019 — 204, CNPA
SA 2019 — 115 e CNPA SA 2019 — 185 pertencentes ao grupo b. O CSP é um indice que pode
indicar os indices de resisténcia, de fiabilidade e de tecibilidade dos fios que serdo fiados e tecidos.
Valores acima de 2250 s&o considerados muito altos e ideais (SESTREN e DE LIMA,
2011). Quanto maior o valor, maior a resisténcia estimada para o fio (MORAIS et al., 2021).

Carvalho et al. (2019) avaliaram dezoito linhagens de algodoeiro sob irrigacao suplementar
no semiarido do Nordeste do Brasil e obtiveram valor minimo de 2465,75 e méaximo de 3338,13.
Gomes et al. (2022) apresentaram valores aproximados, acima de 2585,50. Silva (2019)

encontraram CSP acima de 2486. Ambos os estudos, também desenvolvidos para o semiarido.

4.4. Coeficiente de correlacédo de Pearson

Na Tabela 11 estdo indicados os resultados da correlagdo de Pearson, e € possivel observar
que houve correlac6es significativas positivas para PROD e PRODF, PRODF e %FIB, UHM e
UNF, UHM e STR, UNF e STR, SFl e ELG, %FIB e MIC, UHM e CSP, UNF e CSP e STR e
CSP. As correlagdes negativas foram encontradas para UHM e SFI, UNF e SFI, SFl e STR, UHM
e ELG, STR e ELG, SFl e CSP, ELG e CSP.

As variaveis UHM, UNF e CSP apresentaram correlacdo negativa com a variavel SFl, tal
resultado mostra-se favoravel ao interesse do melhorista, pois a medida que aumenta as primeiras
varidveis diminui o SFI. Quanto a produtividade, o presente estudo ndo demonstrou correlagéo
significativa com nenhuma das outras variaveis, exceto a relacdo entre PROD e PRODF, o que era
esperado. Resultado semelhante foi obtido por Aradjo et al. (2009), os autores também nao
identificaram correlacdo significativa entre produtividade e as demais caracteristicas, indicando a
possibilidade de selecdo de gendtipos com elevado rendimento e alta qualidade tecnolégica de
fibras. Silva Junior et al. (2015) avaliaram a correlacdo entre caracteres fenotipicos em genotipos
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de algodoeiro, no municipio de Uberlandia e verificaram que ndo houve correlagGes significativas

entre todas as caracteristicas de qualidade da fibra e produtividade.

Tabela 11: Coeficientes de correlagcdo de Pearson entre os 10 caracteres avaliados das linhagens
de algodoeiro em condi¢fes de sequeiro. Alagoinha PB, 2021 e 2022.

PROD PRODF %FIB UHM UNF  SFI STR ELG MIC CSP

PROD 1 0,84** 0,06 0,31 021 -0,31 042 -0,09 -017 0,39
PRODF 1 0,59** 0,03 0,15 -0,11 0,27 -0,14 0,12 0,14
%FIB 1 -042  -0,07 027 -015 -0,14 0,49* -0,34
UHM 1 0,68** -0,82** 0,87** -0,59** 0,06 0,92**
UNF 1 -0,84** 0,75** -0,42 0,20 0,85**
SFI 1 -0,83** 0,46* -0,15 -0,88**
STR 1 -0,68** 0,26 0,91**
ELG 1 -0,26  -0,57**
MIC 1 -0,05
CSP 1

Produtividade de algoddo em carogo - PROD (kg ha), Produtividade de algoddo em fibra -
PRODF (kg ha), Porcentagem de fibras - %FIB (%), Comprimento de fibra (UHM - mm),
Uniformidade de fibra (UNF - %), indice de fibras curtas (SFI - %), Resisténcia (STR- gf/tex),
Alongamento a ruptura (ELG - %), indice de micronaire (MIC), indice de fiabilidade (CSP), ** e
*: Significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F.

O melhoramento do algodoeiro busca aumentar a produtividade de fibra com qualidade
dentro das exigéncias da industria téxtil. Entretanto, a produtividade é um carater quantitativo,
influenciado por diversos componentes e consequentemente complexo (CARVALHO et al.,
2002). Dessa, forma, o estudo de correlagdo permite entender o grau dessa relacdo e com isso
identificar as variaveis que possam ser utilizadas na selecdo indireta da produtividade
(HOOGERHEIDE et al., 2007).

Quando o objetivo é melhorar caracteres no mesmo sentido as correlagdes negativas séo
desfavoraveis, visto que, a medida que aumenta um caréter diminui o outro (ARAUJO et al., 2009),
os resultados da presente pesquisa demonstram que tais correlagbes negativas significativas
ocorreram apenas entre UHM e ELG, STR e ELG e CSP e ELG, as demais correla¢es ndo foram
significativas. Quando o objetivo é melhorar os carateres em sentidos opostos, a correlacéo
negativa é favoravel (ARAUJO et al., 2009), como ocorre com UHM e SFI. As correlagdes
positivas ndo satisfatorias ocorreram para SFl e ELG e %FIB e MIC.

Hoogerheide et al. (2007) avaliaram as relacBGes entre os caracteres tecnoldgicos e a
produtividade de fibra do algodao para identificar seus efeitos pela analise de trilha e encontraram

resultados semelhantes de correlagdo negativa indesejavel para UHM/ELG e STR/ELG, ja para



63

CSP/ELG os autores encontraram correlagdo positiva, diferindo do presente trabalho. Além disso,
0s autores encontraram correlagéo positiva significativa para %FIB/MIC, %FIB/UNF, %FIB/CSP,
MIC/UHM, MIC/UNF, UHM/UNF e correlacGes negativas significativas para MIC/CSP.

Alves (2022) avaliou a correlagdo fenotipica entre a qualidade fisiologica das sementes e
as caracteristicas tecnoldgicas de fibra de acordo com o0s genotipos e o tergo de desenvolvimento
da pluma e encontrou correlacdo negativa para UHM/ELG, STR/ELG, UHM/SFI e correlacao
positiva para SFI/ ELG e MAT/ UNF. Sendo a correlacdo negativa entre UHM e SFI uma
correlacdo favoravel e a correlacdo positiva entre SFI e ELG, desfavoravel para os objetivos do

programa de melhoramento.

4.5. Selecdes direta e indireta

Os ganhos de selecdo por selecdo direta e indireta estdo descritos na Tabela 12. Quanto a
selecdo direta (valores descritos na diagonal), os maiores ganhos sdo para as variaveis PRODF
(14,17%), PROD (11,89%), ELG (11,87%) e %FIB (8,92%). Para SFI e MIC os valores negativos
sdo considerados ganhos desejaveis, visto que os menores valores sdo ideais para a inddstria
(CARVALHO, 2018).

Como pode ser observado na Tabela 12, a variavel ELG tem um ganho de selecédo direta
consideravel, entretanto, para praticamente todas as outras caracteristicas houve perdas, exceto
para SFI, assim como pode ser observado na tabela de correlacdo, ha correlacdo negativa para tais
caracteristicas (Tabela 11).

Quando se considera a selecdo indireta, ao selecionar para 0 aumento da caracteristica
PROD, observa-se que houve ganhos positivos indiretos para PRODF, UHM, UNF, STR, CSP e
reducdes para %FIB, SFI, ELG e MIC, porém para SFl e MIC sdo desejaveis. Para a selecdo de
PRODF ocorre respostas indiretas positivas para PROD, %FIB, UHM, UNF, STR, MIC e CSP,
mas com respostas negativas para SFl e ELG. Para MIC e ELG sdo desfavoraveis.

Quando busca selecionar o aumento na %FIB observa-se ganhos positivos indiretos para
PRODF, SFI, ELG e MIC e reducdo para PROD, UHM, UNF, STR e CSP, com resultados
satisfatorios para PRODF e ELG e ndo satisfatorios para SFI e MIC. Pra a selecdo de UHM,
obtiveram resultados positivos as caracteristicas PROD, PRODF, UNF, STR, MIC, CSP e
resultados negativos para %FIB, SFI, ELG, em que PROD, PRODF, UNF, STR, MIC, CSP e SFlI
apresentaram respostas desejaveis e %FIB, MIC e ELG respostas indesejaveis.

A selecdo direta para STR provoca consequéncias positivas para PROD, PRODF, UHM,
UNF, MIC e CSP, porém com consequéncias negativas para %FIB, SFI, ELG. Quando a selecéo
é baseada no ELG, ocorre resposta positiva apenas para SFlI.
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Tabela 12: Estimativas dos ganhos de selecdo (GS%), pelo indice de selegdo direta e indireta obtida para 10 variaveis avaliadas para 20 gendtipos de
algodoeiro testados em condicdo de sequeiro. Alagoinha - PB, 2021 e 2022.

VARIAVEL PROD PRODF %FIB UHM UNF SFI STR ELG MIC CSP  Linhagens Selecionadas

PROD 11,89 13,22 -0,08 1,27 0,07 -1,07 2,02 -0,53 -2,54 2,75 10-20-11-7-3
PRODF 8,96 14,17 4,88 0,68 0,07 -0,36 1,92 -1,98 3,28 0,90 20-10-7-6-9
%FIB -0,59 6,66 8,92 -2,13 -0,19 1,54 -1,09 0,92 2,91 -3,11 9-14-8-5-20
UHM 2,57 0,48 -2,74 4,96 0,67 -4,78 4,55 -10,04 1,56 7,10 4-3-18-7-6
UNF 2,36 2,73 0 3,99 0,85 -4,13 4,84 -8,92 3,28 7,01 4-6-12-3-7
SFI 2,49 -0,35 -3,91 4,12 0,75 -5,20 4,57 -5,62 2 6,88 4-3-6-15-7
STR 7,16 7,58 -0,32 3,96 0,60 -4,38 5,07 -9,58 2,64 6,45 4-3-6-7-10

ELG -2,30 -3,10 -0,95 -2,87 -0,27 1,36 -3,22 11,87 -1,97 -3,79 15-1-20-19-2

MIC 2,92 0,52 -3,86 -0,12 -0,19 1,14 -1,14 3,71 -7 0,41 11-16-17-20-2
CSP 3,47 2,58 -1,50 4,20 0,76 -4,56 4,34 -8,99 0,41 7,22 4-3-6-7-16

Produtividade de algoddo em carogo - PROD (kg ha), Produtividade de algodao em fibra - PRODF (kg ha!), Porcentagem de fibras - %FIB (%),
Comprimento de fibra (UHM - mm), Uniformidade de fibra (UNF - %), Indice de fibras curtas (SFI - %), Resisténcia (STR- gf/tex), Alongamento a
ruptura (ELG - %), Indice de micronaire (MIC), Indice de fiabilidade (CSP).
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Quando o objetivo é selecionar para MIC, ocorre ganhos indiretos positivos para PROD,
PRODF, SFI, ELG e CSP, com decréscimo para %FIB, UHM, UNF e STR. Ao selecionar para
CSP, as respostas positivas ocorreram para PROD, PRODF, UHM, UNF, STR e MIC e as
negativas para %FIB, SFl e ELG.

A correlacdo entre os caracteres pode ser explicada por dois motivos. O primeiro é a
pleiotropia, quando um gene influencia mais de um carater ao mesmo tempo. O segundo € ligacéo
génica, quando grande parte dos genes que controlam um carater estdo ligados, localizados no
mesmo cromossomo e proximos aos genes que influenciam o outro carater. Se os alelos favoraveis
para um carater estiverem ligados aos alelos desfavordveis do outro carater, a estimativa de
correlacdo € negativa. Se os alelos favoraveis das duas caracteristicas estiverem ligados, a
correlacdo é positiva (RAMALHO et al., 2012).

Gomes (2019) ao aplicar sele¢do direta encontrou ganhos favoraveis para PROD (8,49%),
PRODF (12,96%), ELG (9,75%) e %FIB (5,49%), valores aproximados dos encontrados nesse
trabalho.

4.6. Selecdo simultanea

Para superar os problemas da selecédo direta, utiliza-se a selecdo simultanea de multiplos
caracteres de interesse (CRUZ, 2012). O indice de selecdo é uma estratégia complementar,
determinado pela combinacdo de varios caracteres. Por meio dessa estratégia é possivel realizar
de forma eficaz a selecdo paralela de multiplos caracteres. Existem diversos indices de selecédo, o
indice baseado na soma de postos ou ranks proposto por Mulamba e Mock (1978) classifica 0s
materiais em relacdo a cada um dos caracteres na sequencia favoravel ao melhoramento,
posteriormente sdo somadas as posi¢Oes de cada gendtipo referente a cada caractere originando o
valor utilizado como indice de selecdo (CRUZ et al., 2012).

Os resultados obtidos para os ganhos de selegdo (GS%), média da populacédo original e
melhorada respectivamente (Xo, Xs) e coeficiente de determinagdo genotipico (CDG) para as 10
variaveis analisadas estdo descritos na Tabela 13. Percebe-se que as variaveis com ganhos de
selecdo mais expressivos foram PRODF (8,62%) e PROD (6,83%). Carvalho et al. (2019) ao
avaliar gendtipos de algodoeiro adaptados ao semiarido cultivados com irrigacdo suplementar
encontraram ganho de selecdo para produtividade (5,64%) inferior ao encontrado na presente
pesquisa. Em contrapartida, Gomes et al. (2022) avaliaram linhagens de algod&o resistentes ao

estresse hidrico e o ganho de selecdo previsto para PROD foi 2,96%.



66

Tabela 13: Estimativas da media da populacdo original (Xo), média da populacdo selecionada
(Xs), coeficiente de determinacdo genotipico (CDG) e ganho de sele¢do (GS), obtidas para as 10
variaveis avaliadas pelo indice de selecdo de Mulamba & Mock (1978). Alagoinha - PB, 2021 e
2022.

VARIAVEL X0 Xs CDG(%) GS GS (%) Individuos selecionados
PROD 3287,26  3590,04 74,13 224,44 6,83
PRODF 1178,09 1302,25 81,80 101,56 8,62

%FIB 3571 3608 98,04 036 1,02
UHM 3073 31,39 94,32 062 2,02

UNF 8585 86,39 72,15 039 0,46 0-3.6.7.16
SFI 6,68 648 7333 015 227

STR 3369 3469 8926 089 265

ELG 5,50 528 9242  -020 -371

MIC 4,03 395 9448  -007  -182

CSP 326523  3430,39 91,06 150,39 4,61
Produtividade de algoddo em carogo - PROD (kg ha), Produtividade de algoddo em fibra -
PRODF (kg ha), Porcentagem de fibras - %FIB (%), Comprimento de fibra (UHM - mm),
Uniformidade de fibra (UNF - %), indice de fibras curtas (SFI - %), Resisténcia (STR- gf/tex),
Alongamento a ruptura (ELG - %), indice de micronaire (MIC), indice de fiabilidade (CSP).

Para as caracteristicas de fibra, os maiores ganhos ocorreram para CSP (4,61%), STR
(2,65%) e UHM (2,02%). Ganho indesejavel ocorreu apenas para ELG. SFI e MIC apresentaram
ganho negativo, porém, tal resultado € favoravel ao melhoramento, pois os menores valores para
ambas caracteristicas sdo os desejados pela industria. Valor semelhante para a variavel
alongamento (ELG) foi encontrado por Carvalho et al. (2017), que apresentou ganho de -0,29%,
por outro lado, os autores encontraram valor indesejavel também para UNF (-0,14%) diferindo do
valor encontrado no presente trabalho para a mesma variavel (0,46%).

Ribeiro et al. (2018), ao avaliar 36 linhagens de algodoeiro com suplementacéo hidrica e
em regime de sequeiro, usando o indice de selecdo Mulamba e Mock (1978), obtiveram resultados
desejaveis com ganhos negativos para MIC (-7,48%) e com ganhos positivos para ELG (6,28),
PROD (5,02%), UHM (3,24%), %FIB (2,47%), UNF (1,75%), STR (0,49%). Ja para a variavel
SFI o ganho foi indesejavel, com valor positivo (0,24%), contudo, esse valor é considerado baixo.
Tais resultados assemelham-se aos encontrados no presente estudo, com excec¢do das variaveis
ELG (-3,71%) e SFI (-2,27%).

Ribeiro et al. (2018) utilizaram trés indices de selecdo para prever os ganhos genéticos dos

materiais avaliados e concluiram que o indice de Mulamba e Mock (1978) foi o de maior destaque,
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proporcionando os melhores ganhos genéticos para os critérios de selecao desejados. Evidenciando
que este método pode ser eficaz para selecdo na busca por ganhos simultaneos de rendimento e
das caracteristicas tecnologicas da fibra.

As linhagens selecionadas de acordo com o indice de Mulamba e Mock (1978) sdo: BRS
286(, CNPA SA 2019 — 204, CNPA SA 2019 — 115, CNPA SA 2019 — 185, CNPA SA 2019
— 206, pois apresentam ganhos de selecdo mais satisfatérios quando avaliou as caracteristicas de
produtividade e qualidade de fibra simultaneamente e médias favoraveis as exigéncias para a
maioria dos caracteres. Embora linhagens como a CNPA SA 2019 — 204 e a CNPA SA 2019 —
206 apresentem médias para %FIB inferiores as exigidas pelo mercado, as demais caracteristicas
apresentam médias de acordo com as exigéncias, em especial para ambientes semiaridos e 0s
valores para %FIB podem ser melhorados ao longo do desenvolvimento do programa.

Dentre os materiais selecionadas pelo indice de Mulamba e Mock (1978), as linhagens BRS
286(, CNPA SA 2019 — 204, CNPA SA 2019 — 115 também obtiveram destaque para a maioria
das caracteristicas avaliadas, em especial para PROD e PRODF, no ano de 2021, que apresentou
disponibilidade hidrica muito reduzida. Diante disso, tais linhagens podem apresentar resultados
ainda mais promissores para os produtores da regido semiarida, podendo ser objeto de estudo de
futuras pesquisas, visto que sdo necessarios analises mais aprofundadas para avaliar a tolerancia a
seca desses materiais.

Os maiores ganhos genéticos podem ter ocorrido devido aos individuos provavelmente
possuirem uma maior frequéncia de alelos favoraveis para tais caracteristicas. Cuidados especiais
devem ser direcionados para o caractere ELG, que apresenta média abaixo do exigido e ganho de
selecdo negativo, provavelmente decorrente da correlagdo negativa entre a maioria dos caracteres.
Porém, tal resultado ndo é crucial ao programa do melhoramento, pois podera ser superado no
decorrer do programa de melhoramento, nos préximos ciclos de sele¢es.

Como pode ser observado na Tabela 13, houve ganho de selecdo favoravel para a maior
parte dos caracteres, exceto para alongamento. Diante disso, vale enfatizar que os materiais
selecionados podem ser indicados para formar novas populagdes propicias a serem exploradas no
Programa de Melhoramento Genético do Algodoeiro com o objetivo alcangar materiais superiores

adaptados para o semiarido.
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5. CONCLUSOES

O coeficiente de determinacao genotipico é alto para as varidveis avaliadas, demonstrando

a presenca de variabilidade genética expressiva, com possibilidade de ganhos genéticos desejaveis.

As linhagens BRS 286(™, CNPA SA 2019 — 204, CNPA SA 2019 — 115, CNPA SA 2019
— 185, CNPA SA 2019 — 206 sdo mais promissoras, pois manifestaram melhor desemprenho para
a maioria dos caracteres de rendimento e qualidade de fibra sob condi¢des de sequeiro no agreste
paraibano, sendo indicadas para continuacdo do programa de melhoramento do algodoeiro para

obtencdo de materiais adaptados as condi¢des semiaridas.
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