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RESUMO

GOMES, ITALLO HARLAN REINALDO ALVES. Universidade Estadual da Paraiba /
Embrapa Algoddo. Fevereiro de 2019; SELECAO DE GENOTIPOS DE ALGODOEIRO
HERBACEO TOLERANTES AO ESTRESSE HIDRICO PARA PRODUTIVIDADE E
QUALIDADE DE FIBRA,; Orientador: Prof. Dr. José Jaime Vasconcelos Cavalcanti;
Coorientador: Prof. Dr. Francisco José Correia Farias;

O algodoeiro é uma das mais importantes culturas de fibras do mundo, cultivado em mais de 60
paises, sendo responsavel pelo sustento de milhdes de pessoas em todo o mundo gerando
empregos e renda tanto para pequenos como para grandes produtores. No Brasil € produzido em
diversas regides em diferentes sistemas de producdo, com producdo estimada em 1,5 milhdes de
toneladas, nos quais os estados de Mato Grosso, Bahia, Goias, Mato Grosso do Sul e Minas
Gerais sdo os maiores produtores nacionais. O objetivo deste trabalho foi selecionar cultivares de
algodoeiro tolerante ao estresse hidrico, com base em estudos de caracteres de produtividade e
qualidade de fibra. O experimento foi conduzido em condi¢des de campo sem complementacao
hidrica, em ambiente semiarido, no campo experimental do CENTEC (Instituto Centro de
Ensino Tecnoldgico) em Quixeramobim- CE, o plantio foi realizado em 24 de abril de 2018, a
germinacdo teve inicio em 30 de abril e a floragdo em 18 de junho de 2018. Foram utilizados
nove cultivares disponibilizados pelo Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa, previamente
escolhidos devido as suas caracteristicas de qualidade de fibra e tolerancia ao estresse hidrico. O
delineamento utilizado foi em blocos ao acaso, com 4 repeticOes, a unidade experimental foi
constituida por duas fileiras de 5 m, com plantio manual, no espagcamento de 0,90 m entre linhas
com sete plantas por metro linear com area Gtil de 9,0 m? com 70 plantas/parcela. Foram
avaliadas as caracteristicas de produtividade do algoddo em caroco, porcentagem de fibras e
produtividade do algoddo em fibras, comprimento da fibra, resisténcia, alongamento,
uniformidade de fibra, indice de fibras curtas, indice de micronaire e indice de fiabilidade. Os
dados foram submetidos a anélise de variéncia individual e a selecdo dos gendtipos, e o indice de
selecdo proposto por Mulamba e Mock (1978) através do programa computacional GENES.
Constatou-se que ha variabilidade genética para a maioria dos genotipos testados, indicando que
ha possibilidade de ganhos nos programas de selecdo. Foi identificada variabilidade genética
para as caracteristicas de fibras avaliadas com excecdo de UNF e SFI, o que oferece condicOes
de formar novas popula¢ées com mais ganhos genéticos. Ha possibilidade de ganho genético no
processo seletivo para a maioria dos caracteres de producdo e qualidade de fibra do algodoeiro
em condicdes de sequeiro. Os genotipos mais promissores séo CNPA 2013 — 2064 RF FL, FM
944 GL, CNPA 2012 — 120 RF, por apresentarem resultados satisfatorios para producdo em
condicdes de sequeiro, sendo estes aptos para uso em programas de melhoramento voltados para
o cultivo da regido semiarido do Brasil.

Palavras chaves: Gossypium hirsutum L, semiarido, melhoramento, cultivares.
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ABSTRACT

Cotton is one of the world's most important fiber crops grown in more than 60 countries and is
responsible for the livelihoods of millions of people around the world, generating employment
and income for small and large producers. In Brazil is produced in several regions in different
production systems, with production estimated at 1.5 million tons, in which the States of Mato
Grosso, Bahia, Goias, Mato Grosso do Sul and Minas Gerais are the biggest domestic producers.
The objective of this work was to select cotton cultivars tolerant to water stress, based on
productivity and fiber quality studies.The experiment was conducted under field conditions,
without water supplementation, in a semi - arid environment, in the experimental field of the
CENTEC - Technological Institute of the Education Center - Quixeramobim - CE. The planting
was carried out on April 24, 2018, germination began on April 30 and flowering on June 18,
2018. Nine cultivars made available by the Embrapa Germplasm Active Bank, previously
selected due to fiber quality characteristics and water stress tolerance, were used. The delineation
used was in blocks at random with 4 replications, the experimental unit consisted of two rows of
5 m, with manual planting, in 0.90 m spacing between rows with 7 plants per linear meter with
net area of 9.0 m2 with 70 plants/plot. The characteristics of cotton seed production, fiber
percentage and cotton fiber production, length, resistance, elongation, fiber uniformity, short
fiber index, micronaire index and reliability index were evaluated. The data were submitted to
the analysis of individual variance and the selection of the genotypes was performed through the
selection index proposed by Mulamba and Mock (1978) and by the direct and indirect selection
index, through the GENES software. It was verified that there is genetic variability for most of
the cultivars tested, indicating that there is possibility of selection gains in breeding programs.
Genetic variability was identified for the characteristics of the evaluated fibers, with the
exception of the UNF and the SFI, which offers conditions to form new populations with more
genetic gains. There is the possibility of genetic gain in the selection process for most of the
production characters and quality of the cotton fiber in semiarid conditions. The most promising
genotypes are CNPA 2013-2064 RF FL, 944 FM GL, CNPA 2012-120 RF, for presenting
satisfactory results for production under rainfed conditions, these being suitable for use in
breeding programs aimed at the cultivation of the semiarid region of Brazil.

Keywords: Gossypium hirsutum L, semiarido, improvement, cultivars.
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1. INTRODUCAO

O algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) é espécie fibrosa e oleaginosa das mais antigas e
de grande importancia para humanidade, conhecida mundialmente por produzir a mais
importante fibra téxtil, além da sua capacidade de producdo de Oleo vegetal e torta para
alimentacdo animal (ZONTA et al. 2016; ABA, 2015).

O algodoeiro é nativo dos trépicos, mas, também € explorado economicamente em paises
com clima subtropical. A cultura do algoddo além de ser uma das mais cultivadas no Brasil,
também € responsavel pelo sustento de milhGes de pessoas em todo o mundo gerando empregos
e renda tanto para pequenos como para grandes produtores (VIDAL NETO e
FREIRE, 2013).

E cultivado comercialmente em cerca de 60 paises em uma area anual superior a 35
milhGes de hectares e producgédo estimada de 24 milhGes de toneladas de fibras em diferentes
regides e continentes que apresentam variacdes ambientais distintas, de solo, clima e temperatura
(VIDAL NETO e FREIRE, 2013; USDA, 2018).

A cotonicultura em larga escala, assim como, a agricultura familiar, atrelados aos avangos
tecnoldgicos, a exemplo do melhoramento genético, tem fornecido subsidios ao Brasil,
permitindo que o pais modificasse sua condigdo de maior importador mundial de algodao para
quarto maior produtor de algoddo (CONAB, 2019).

Em 2017 foram plantados no Brasil cerca de 940 mil hectares com producdo estimada em
cerca de 1,5 milhdes de toneladas de fibras, a area de plantio prevista para a safra 2018/2019 é de
1.569,2 mil hectares, 33,6% maior do que a safra passada, isso se deve, sobretudo pelo aumento
de area plantada em Mato Grosso e Bahia, ja para a safra 2026/2027 a previsao é de 2,0 milhdes
de toneladas, com uma taxa de crescimento de 2,9% ao ano, e futuramente, representar cerca de
14,5% do comércio mundial de algoddo (CONAB, 2019). Os estados de Mato Grosso, Bahia,
Goias, Mato Grosso do Sul e Minas Gerais sdo 0s maiores produtores nacionais (MAPA, 2018;
CONAB, 2018).

Conforme necessidade de aumentar a producdo da cotonicultura tem-se feito grandes
avancos tecnoldgicos, a fim de fornecer subsidios aos produtores brasileiros como: a

implantacdo de novas tecnologias e cultivares geneticamente superiores com maior
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produtividade e resisténcia a pragas, doengas e adequado as condi¢cdes ambientais dos locais de
producédo, advindo dos programas de melhoramento.

A Embrapa Algoddo por meio de sua equipe de melhorista tem se dedicado no
desenvolvimento de novas linhagens por meio de cruzamentos entre genétipos superiores com
alta capacidade produtiva e qualidade de fibra e materiais mais adaptados a ambientes com baixa
disponibilidade hidrica. Porém, o melhoramento genético ndo deve objetivar apenas a tolerancia
ao estresse hidrico, deve-se buscar também a estabilidade da producdo, atraves do aumento e da
manutencdo de rendimentos tanto em condic¢Bes de déficit hidrico como em condi¢Bes normais
de disponibilidade de agua (Ullah et al. 2017). Por meio destas pesquisas foi possivel obter
diversas linhagens como resultado desses cruzamentos e posteriormente as mesmas tém sido
utilizadas em ensaios finais e de VCU (valor de cultivo e uso) a fim de identificar os melhores
individuos que futuramente possam vir a serem utilizadas como cultivares (VASCONCELOQOS,
2016).

O Nordeste é a segunda maior regido produtora do pais, com perspectiva de aumento na
area plantada de 230,8 mil hectares na safra 2016/2017 para
296,8 mil hectares na safra 2017/2018 um acréscimo de 28,6 %, 0 que serviu de estimulo para o
aumento nos investimentos na cotonicultura. Com uma producdo estimada de 4.358 Kg/ha™ para
a safra 2017/2018, a Bahia é responsével por cerca de 90% da area de produgdo, cerca de 265,1
mil hectares. Os estados

Na Paraiba o incremento do Maranh&o, Piaui e Ceara demonstraram acréscimo na area de
producdo (CONAB, 2019) na area cultivada foi de 50%, aumentando de 0,4 mil hectares para 0,6
mil hectares e produtividade média de 1.000 kg/ha™ para o algoddo em caroco e cerca de 360
kg/ha™ de algoddo em pluma (CONAB, 2019).

A producdo do algoddo no semiarido é uma alternativa para o desenvolvimento da
regido, como meio de geracdo de emprego e renda, porém 0s maiores obstaculos para a
producédo em larga escala, sdo os custos elevados e a escassez de mado de obra para realizagdo
de tratos culturais, controle de ervas daninha e colheita (ZONTA et al., 2016).

O cultivo do algoddo no semiarido ainda é realizado em pequenas areas, 1SS0 ocorre em
virtude da baixa produtividade da regido devido a fatores ambientais, a ocorréncia de déficit
hidrico devido a baixa pluviosidade, a desorganizacdo da cadeia produtiva na regido, falta de
acesso e de condigdes financeiras de implementar novas tecnologias, como a mecanizacéo,
favorecendo assim 0 aumento de gastos com mdo de obra (EMBRAPA, 2018).

Desta forma, novas tecnologias, como cultivares competitivas e adaptadas para a

producdo em condicbes de sequeiro mostra-se como uma alternativa de desenvolvimento
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econdmico, contribuindo para a geracdo de renda e emprego para 0s pequenos e meédios
produtores da regido semidrida brasileira (BUAINAIN e BATALHA, 2007; VIDAL NETO e
FREIRE, 2013; EMBRAPA, 2018).
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A cultura do Algodoeiro

O algodoeiro (G. hirsutum L.) € uma especie dicotiledénea da familia Malvaceae, género
Gossypium, de origem tropical, entre 0 México e a América Central, é atualmente cultivado em
diversos paises do mundo desde os Estados Unidos até a China, mais principalmente nas regifes
de clima quente (FAO, 2016).

Gossypium é um género pertencente a familia Malvaceae e tem origem entre 5 a 10
milhGes de anos atras. Possui 45 espécies diploides (2n=2x=26; genomas A-G e K) e cinco
espécies autotetraploides (2n=4x=52; genoma AD) (ULLOA, 2014; RODRIGUES et al. 2016).
Atualmente apenas quatro espécies sdo consideradas domesticadas e cultivadas em quatro
diferentes regides do mundo: dois tetraploides, G. hirsutum na Mesoamérica, G. barbadense na
Ameérica do Sul, e dois diploides, G. herbaceum na Arabia e Siria e G. arboreum no Vale do
Indo da India e no Paquistio (D’EECKENBRUGGE e LACAPE, 2014).

O principal método de propagacdo do algodoeiro é de forma sexuada por meio de
sementes (BELTRAO e SOUZA, 1999). No geral é uma planta ereta, anual ou perene, com raiz
pivotante com numero reduzido de raizes secundarias grossas e superficiais, apresenta caule do
tipo herbaceo ou lenhoso com altura variavel, sendo dotado de ramos vegetativos. As folhas séo
do tipo pecioladas, na sua maioria cordiformes com consisténcia coridcea ou nao, inteiras ou
recortadas, possuindo de trés a nove lobulos (SEAGRI, 2012).

O algodoeiro herbaceo é a principal cultura produtiva de fibras no mundo, responsavel
por 90% da producdo mundial (FREIRE, 2014), porém como muitas culturas agricolas, o seu
cultivo e consequentemente sua produgdo sdo muitas vezes limitadas pela sensibilidade desta
cultura aos estresses ambientais, como a variacdo de temperatura e a seca (BRITO et al.
2014b, LUO et al. 2016).

O algodoeiro é considerado uma planta com sistema reprodutivo intermediério, pois é
possivel sua reprodugdo naturalmente por meio de cruzamento ou por autofecundacéo de acordo

as condicdes ambientais, como incidéncia de ventos e insetos meliferos, (LIMA, et al. 2014).


http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1980-993X2017000400629&script=sci_arttext#B6
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1980-993X2017000400629&script=sci_arttext#B6
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1980-993X2017000400629&script=sci_arttext#B18
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O ciclo fenolégico do algodoeiro herbaceo varia de 120 a 200 dias, dependendo da
cultivar e das condicGes climaticas pode apresentar diferencas no seu desenvolvimento por causa
das necessidades hidricas, quando se deseja alta produtividade (BELTRAO E SOUZA, 1999). O
algodoeiro apresenta 4 estadios fenoldgico, classificados nas seguintes fases: (1) germinacéo, (2)
desenvolvimento foliar, (3) florescimento e formacéo dos frutos e (4) maturacdo (FONTES et al.
2006).

A comercializacdo da fibra do algodao considera tanto as caracteristicas intrinsecas como
as extrinsecas, nas quais estas sdo classificadas atualmente pelo sistema HVI (High Volume
Instrument), atendendo a legislacdo vigente, assim possibilita menor subjetividade da
classificacdo manual/visual e oferece outras determinagfes adicionais importantes para a
classificacdo, que refletem diretamente na qualidade do algoddo produzido. (VIDAL NETO e
FREIRE, 2009).

2.2. Melhoramento Genético

As pesquisas agrondmicas com o algodoeiro no Brasil tiveram inicio em 1915, apds a
criacdo do Servico do Algodao, no Ministério da Agricultura. Posteriormente, os em 1924
iniciaram os trabalhos de melhoramento genético do algoddo no Instituto Agrondmico de
Campinas (IAC), com a criacdo da Secdo do Algoddo, e em 1975 na Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 2018; FREIRE, 2014). Na mesma época iniciaram-se
também os programas de melhoramento do algodoeiro (herbaceo e arb6reo) no Maranhéo,
Paraiba, Rio Grande do Norte, Pernambuco, Ceard e Sergipe (VIDAL NETO E FREIRE,
2013).

A Embrapa iniciou seus trabalhos de melhoramento do algodoeiro em 1975 por meio do
Centro Nacional de Pesquisa do Algoddo (CNPA), situada em Campina Grande — PB, e que
atualmente desenvolve cultivares de algoddo para atender as principais regides produtores do
Norte, Nordeste, e Centro-Oeste do Brasil (FREIRE, 2014; VIDAL NETO e FREIRE, 2013).

A principio os programas de melhoramento tém por objetivo selecionar caracteristicas,
morfofisiologicas para desenvolver cultivares de algodoeiro que atendam aos padrdes
estabelecidos pela cadeia produtiva e pelo mercado nacional, principalmente o téxtil (VIDAL
NETO e FREIRE, 2013).

Nesse contexto obter informacdes de estimativas de parametros genéticos como variancia
genética, herdabilidade, ganho esperado com a selecéo, as relacdes entre caracteres, por meio de

suas correlacdes e seus efeitos diretos e indiretos sobre as variaveis em estudo, 0 que permite
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aprimorar estratégias que possibilitam o aumento do progresso genético atraves da selecdo de
varios caracteres de interesse para 0 melhoramento do algodoeiro (CRUZ et al. 2012)

Portanto compreender os mecanismos morfofisiologicos envolvidos na interagdo entre
genotipos e ambientes (G x A) se constitui no maior desafio das pesquisas em melhoramento de
plantas seja o algoddo ou outra qualquer espécie de planta, tanto os procedimentos de selecao
como para a recomendacao de cultivares, sempre buscando desenvolver gendtipos estaveis e com
melhor desempenho em relagdo a um determinado carater (RAMALHO et al., 2012; CRUZ et
al., 2014). Logo, as correlacdes fenotipicas e as genotipicas implicam numa associacdo de
natureza herdavel, desta forma se tornam as de maior importancia para nortear um programa de
melhoramento vegetal (CRUZ et al. 2012).

Porém, pode ocorrer que ao estimar a correlagcdo entre duas variaveis, um alto ou baixo
coeficiente de correlacdo entre elas, o resultado pode estar sobre influéncia de uma terceira
variavel ou até mesmo um grupo de varidveis, ndo expressando toda a importancia
correspondente aos efeitos diretos e indiretos desses coeficientes (CRUZ et al. 2012). A
capacidade de incorporar determinado atributo fenotipico confiavel, provavelmente é o maior
fator limitante encontrado nos estudos gendémicos sobre tolerancia a seca, devido a necessidade
de se distinguir com precisdo minima e quase imperceptivel diferencas genotipicas (ARAUS e
CAIRNS, 2014).

Desta maneira 0os métodos de selecdo que incorporam a estabilidade e a adaptabilidade
fenotipica em uma Unica espécie cultivada podem ser utilizados, considerada superior se
comparada a aquela que se utiliza apenas da producdo como principal critério de selecéo
(RESENDE et al. 2007).

Dentre as caracteristicas agrondmicas buscadas pelo melhoramento genético do
algodoeiro, aquelas relacionadas a produtividade, a arquitetura da planta, producdo e
caracteristicas tecnoldgicas de fibras sdo as mais importantes. O melhoramento do algodoeiro
busca desenvolver cultivares com caracteristicas de fibra que oferecam percentagem de fibra
superior a 40%; resisténcia de fibra superior a 28 gf/tex; uniformidade de comprimento superior
a 80%; micronaire variando entre 3,9 e 4,2 e comprimento superior a 30 mm (CARVALHO,
2008).

Nos ultimos anos tem-se testado diversos gendtipos considerando o0s caracteres
bioquimicos e agronémicos para distinguir parentes com caracteristicas superiores para uso
posterior com o objetivo de produzir por exemplo genotipos tolerantes a seca.

Através do melhoramento foi possivel desenvolver algumas linhagens superiores com o

intuito de atender as necessidades dos produtores, produzindo cultivares com caracteristicas


http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1980-993X2017000400629&script=sci_arttext#B1
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1980-993X2017000400629&script=sci_arttext#B1
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como maior estabilidade, adaptacéo e alta produtividade para a regido semiarida ou ambientes
com baixa disponibilidade hidrica (CARVALHO, 2018; ALBUQUERQUE, 2017
VASCONCELOS, 2016).

2.3. Métodos de Melhoramento

Na historia humana a diversificacdo evolutiva natural do algodoeiro envolve mdaltiplos
eventos de cruzamentos naturais e de hibridizagdo aparentemente impossiveis. Muitas vezes
ocorrendo entre linhagens que hoje sdo geograficamente separadas ou até mesmo localizadas em
continentes diferentes, assim como acontece em diversos casos de dispersdo transoceanicas de
longa distancia (WENDEL e GROVER, 2015).

Sdo varios os caracteres utilizados pelos melhoristas para se selecionar genotipos
superiores de algodoeiro em condi¢cbes de estresses bidticos e abidticos. Para o semiarido
brasileiro, as pesquisas tém-se direcionado para materiais com tolerancia a seca e, para isso,
variaveis agronémicas, fisioldgicas, bioguimicas e caracteristicas tecnoldgicas da fibra vém
sendo muito utilizadas. Rodrigues et al. (2016) avaliaram, em casa de vegetacao, nove genotipos
de algodoeiro submetidos a 7 dias de supressdo hidrica e conseguiram designar 0os materiais mais
tolerantes através de caracteristicas agrondmicas e da atividade enzimatica das plantas.

Pereira (2017) avaliou o desempenho de nove genétipos de algodoeiro submetidos a
supressdo hidrica em casa de vegetagdo pelo periodo de 21 dias, avaliando as variaveis
fisiolOgicas para apontar 0s genotipos mais eficientes quanto a capacidade de superar o desgaste
fisiologico devido ao estresse hidrico.

Vasconcelos et al. (2018) utilizou 20 combinagdes hibridas de algodoeiro, obtidos através
de cruzamentos entre cultivares herbaceas e arbéreas, cultivados em condi¢bes de campo, no
estudo realizaram analise dialélica para determinar os materiais tolerantes a seca, focando em
variaveis agronémicas. Por sua vez, Vasconcelos (2016) também submeteram 20 hibridos de
algodoeiro a estresse hidrico e estimaram parametros genéticos desses materiais utilizando-se de
analises das caracteristicas tecnoldgicas das fibras, verificando que essas variaveis tém bastante
valor para o melhoramento genético do algodoeiro.

Com o advento das novas tecnologias de DNA recombinante surgiu também a
possibilidade de se modificar diretamente o0 DNA da planta ou de qualquer organismo vivo, e
assim alterar precisamente as caracteristicas desse organismo ou introduzir novas caracteristicas
de interesse (OLIVEIRA et al. 2012).
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O algodoeiro apresenta um sistema de fertilizacdo misto ou parcialmente autbgamo, com
flores hermafroditas, que combina a autofecundacdo e o cruzamento natural por meio de insetos
polinizadores (VIDAL et al. 2013; FREIRE, 2014).

O controle da polinizagdo (autopolinizagdo e cruzamentos) é simples e de facil execucdo.
Na autopolinizacéo e protegido o botéo floral impedindo sua abertura e a visitacdo de insetos, o
que pode ser conseguido com o uso de sacos de papel, barbante de algoddo ou fio de cobre
(VIDAL NETO e FREIRE, 2013).

Na realizacdo dos cruzamentos, as flores que receberdo o polen sdo emasculadas e
protegidas na tarde anterior a abertura das flores, na manha seguinte as mesmas sao polinizadas
com polen do doador masculino e protegidas novamente para evitar contaminacdo (VIDAL
NETO e FREIRE, 2013). O sucesso do melhoramento depende muito do conhecimento do
sistema reprodutivo e da taxa de alogamia do algodoeiro, como subsidio a escolha mais
adequada do método de melhoramento a ser adotado, bem como para a manutencdo da pureza
dos genotipos (VIDAL NETO e FREIRE, 2013).

Os meétodos de melhoramento do algodoeiro sdo baseados em selecdo massal,
genealdgica, pedigree-massal, recorrente, hibridacdo, populacional ou bulk, bulk dentro de
familia (GRIDI PAPP, 1969; FREIRE, 1983; NILES & FEASTER; 1984).

O melhoramento através de selecdo recorrente e selecdo massal sdo bastante assimilados
ao melhoramento de plantas alégamas, atualmente esses métodos sdo uma alternativa muito
utilizada no melhoramento de espécie autégamas ou parcialmente autbgamas como € o
algodoeiro (VIDAL NETO e FREIRE, 2013).

Na selecdo massal, avalia-se a populacdo original onde um ndmero determinado de
planta