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RESUMO 

 

 

OLIVEIRA, VALDEIR DE SOUZA. Universidade Estadual da Paraíba / Embrapa 

Algodão. Março, 2021. Capacidade de combinação entre genótipos de algodoeiro 

herbáceo no semiárido nordestino. José Jaime Vasconcelos Cavalcanti. 

 

O algodoeiro é a principal fonte de fibra natural para a indústria têxtil, onde o 

Brasil destaca-se como um dos maiores produtores e exportadores em todo mundo. No 

semiárido brasileiro essa cultura tem grande importância econômica, mesmo cultivada 

em sequeiro. Os programas de melhoramento genético do algodão no Brasil vêm 

buscando a melhoria na produtividade, rendimento no descaroçamento, fibras finas, 

resistentes e uniformes. Esse trabalho objetivou estimar a capacidade geral e específica 

de combinações entre genótipos de algodoeiro, selecionar os melhores genitores e 

combinações híbridas com maior produtividade e qualidade nas condições de semiárido. 

O experimento foi conduzido na estação experimental da Embrapa Algodão, na cidade 

de Barbalha, CE. Os tratamentos foram compostos por 24 famílias F3, com quatro 

repetições, e mais dois tratamentos que serviram como testemunhas (cultivares BRS 

286 e BRS 416). O delineamento experimental foi em blocos casualizados. Foram 

analisadas as seguintes características agronômicas após a colheita: produtividade de 

algodão em caroço e pluma (kg ha-1), percentagem de fibra (%) e peso de um capulho 

(g), e as características da fibra: comprimento (mm), resistência (gf tex-1), alongamento, 

finura e índice de fiabilidade. As análises da fibra foram realizadas com auxílio do 

equipamento HVI (Uster HVI 1000), do laboratório de fibras da Embrapa Algodão. Os 

resultados apontam que todas as características agronômicas avaliadas apresentaram 

diferenças significativas a 1%, evidenciando a variabilidade genética ente os híbridos 

F3. As estimativas de capacidade combinatória geral e específica apresentaram efeito 

significativo para todas as características, inferindo predominância de ação gênica 

aditiva no controle da maioria dos caracteres avaliados. Os efeitos gênicos aditivos são 

superiores aos não-aditivos para todos os caracteres, exceto para índice de micronaire e 

índice de fiabilidade. Portanto, os melhores genitores são CNPA 2009 152, CNPA BA 

2009 2247, BRS 293 e BRS AROEIRA. As combinações híbridas mais promissoras 

para o melhoramento das características agronômicas e tecnológicas da fibra são: CNPA 
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BA 2009 2247 x BRS 293; CNPA BA 2009 2247 x BRS 286; BRS 336 x BRS 286 e 

CNPA BA 2010 1366 x GUAZUNCHO. 

 

Palavras chave: Algodão, melhoramento genético, déficit hídrico, fibra. 
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ABSTRACT 

 

OLIVEIRA, VALDEIR DE SOUZA. Universidade Estadual da Paraíba / Embrapa 

Algodão. March, 2021. Capacity of combination between herbaceous cotton 

genotypes in the northeast semi-arid. José Jaime Vasconcelos Cavalcanti. 

 

 

Cotton is the main source of natural fiber for the textile industry, where Brazil 

stands out as one of the largest producers and exporters worldwide. In the Brazilian 

semi-arid region, this crop is of great economic importance, even if grown in rainfed. 

Cotton breeding programs in Brazil have sought to improve productivity, yield in 

ginning, fine, resistant and uniform fibers. This work aimed to estimate the general and 

specific capacity of combinations between cotton genotypes, select the best parents and 

hybrid combinations with higher productivity and quality in semiarid conditions. The 

experiment was conducted at the Embrapa Algodão experimental station, in the city of 

Barbalha, CE. The treatments were composed of 24 F3 families, with four replications, 

and two more treatments that served as controls (cultivars BRS 286 and BRS 416). The 

experimental design was in randomized blocks. The following agronomic characteristics 

were analyzed after harvest: cotton seed and feather productivity (kg ha-1), fiber 

percentage (%) and boll weight (g), and the characteristics of the fiber: length (mm), 

strength (gf tex-1), elongation, fineness and reliability index. The fiber analyzes were 

performed with the aid of the HVI equipment (Uster HVI 1000), from the Embrapa 

Cotton fiber laboratory. The results show that all the agronomic characteristics 

evaluated showed significant differences at 1%, showing the genetic variability between 

the F3 hybrids. The general and specific combinatory capacity estimates showed a 

significant effect for all characteristics, inferring a predominance of additive gene action 

in the control of most of the evaluated characters. Additive gene effects are superior to 

non-additive effects for all characters, except for micronaire index and reliability index. 

Therefore, the best parents are CNPA 2009 152, CNPA BA 2009 2247, BRS 293 and 

BRS AROEIRA. The most promising hybrid combinations for improving fiber 

agronomic and technological characteristics are: CNPA BA 2009 2247 x BRS 293; 

CNPA BA 2009 2247 x BRS 286; BRS 336 x BRS 286 and CNPA BA 2010 1366 x 

GUAZUNCHO. 

Keywords: cotton, genetic improvement, water deficit, fiber. 
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1. INTRODUÇÃO 

O algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) tem alto valor econômico em escala 

mundial para indústria têxtil, destacando-se como a principal fonte de fibra natural. 

Atualmente, em todo o mundo, são mais de 60 países que produzem essa cultura, 

distribuídos em todos os continentes, numa área superior a 35 milhões de hectares com 

uma produção de 24 milhões de toneladas de fibra, com destaque para Índia, China, 

Estados Unidos, Paquistão e Brasil, como os maiores produtores (USDA, 2018).  

O Brasil ocupa o quarto lugar no ranking mundial dos maiores produtores de 

algodão em caroço (2.564,90 milhões de t), ficando atrás da China (6.040 milhões de t), 

Índia (5.800 milhões de t) e Estados Unidos (4.003,95 milhões de t). Além disso, é 

considerado o 2º maior exportador da fibra com 1.438,9 milhões de t, essa produção de 

algodão reflete em aumento de empregos, agregação de valor à matéria prima a ser 

produzida, e gera receita (ICAC 2019). Nesse contexto, sugere um aumento de cerca de 

34% na safra 2018/19 em relação à safra anterior (CONAB 2019). 

Os estados que mais produzem algodão no Brasil são Mato Grosso que 

representa 64 % da produção e a Bahia produzindo 25% da safra nacional (CONAB, 

2019). Na região semiárida, uma alternativa economicamente viável é o cultivo do 

algodoeiro em condições de sequeiro, voltada para pequenos e médios produtores. A 

área plantada de algodão nessa região é pequena, devido à baixa produtividade 

ocasionada por alguns fatores, dentre os quais se destacam principalmente, o déficit 

hídrico, desorganização da cadeia produtiva e baixa adoção de sistemas mecanizados, 

favorecendo o aumento de custos com mão de obra (EMBRAPA, 2018).  

No Nordeste brasileiro, a seca e a alta temperatura são fatores que podem 

provocar elevadas perdas na produção de algodão. Devido às crescentes mudanças 
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climáticas é imprescindível que se desenvolva genótipos tolerantes aos diferentes 

estresses abióticos. Porém, o melhoramento não deve visar apenas a tolerância à seca, 

mas também ao equilíbrio da produção, ou seja, garantir aumento e manutenção do 

rendimento tanto em condições de estresse hídrico quanto em condições ótimas 

mediante a irrigação (ULLAH et al., 2017).   

O programa de melhoramento de algodão, desenvolvido pela Embrapa, tem sido 

voltado para desenvolvimento de cultivares robustas, priorizando a produtividade, 

precocidade e qualidade da fibra (alto rendimento de fibras, fibras uniformes, finas e 

resistentes), além de maior adaptação as condições de semiárido, objetivos estes que se 

assemelham a outros países da América Latina (FREIRE et al., 2008; VIDAL NETO e 

FREIRE, 2013). 
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2. OBJETIVOS 

2.1. Objetivo geral 

Estimar as capacidades geral e específica de combinações entre genótipos de 

algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) e selecionar os melhores genitores e suas 

respectivas combinações híbridas com maior produtividade e qualidade de fibra nas 

condições de semiárido. 

 

2.2. Objetivos específicos 

 Estimar as capacidades geral e específica de combinações entre dez genótipos 

de algodão; 

 Identificar e selecionar os melhores genitores com as maiores capacidades 

geral de combinação para produtividade e qualidade de fibra;  

 Identificar e selecionar as melhores combinações híbridas capazes de gerar 

progênies com as melhores produtividades e qualidade de fibra. 

  



 
 

13 
 

 

 

 

 

 

 

3. REFERENCIAL TEÓRICO 

3.1. Importância econômica do algodão 

A cotonicultura é uma das principais explorações agrícolas do Brasil e do 

mundo, empregando mais de um milhão de pessoas diretamente, somente nos setores 

industriais, e gerando, na indústria nacional, mais de US$ 1,5 bilhão por ano, 

considerando o nosso país. Isto em função, da produção de fibras têxteis de importância 

mundial, possibilitando a elevação da balança econômica brasileira. Além da fibra (35% 

do peso da produção), o caroço ou semente (que representa os outros 65%), possui 20-

25% de proteína bruta, é rico em óleo (18-25%), e assim, destinado para produção do 

óleo refinado, para a alimentação humana e fabricação de margarina, sabões e torta, 

farelo com a casca, e o línter do algodoeiro (CONAB, 2018).  

Na cultura do algodoeiro se explora plantas, sementes e fibras, estas são 

utilizadas como matéria prima em distintos segmentos, como na indústria têxtil e de 

celulose, já as sementes são usadas na indústria alimentícia, na produção de ração 

animal, permitindo uma cadeia produtiva longa e complexa. A fibra é o principal 

produto do algodoeiro, contendo 94% de celulose. Trata-se de tricomas da semente, 

compostos por uma única célula que se projeta para fora da epiderme com paredes 

secundárias celulósicas espessadas (PAN et al., 2010). 

O Brasil, segundo o ICAC (2019), ocupa o quarto lugar no ranking dos maiores 

produtores de algodão (Gossypium sp.) em caroço (2.564,90 milhões de t) do mundo, 

ficando atrás da China (6.040 milhões de t), Índia (5.800 milhões de t) e Estados Unidos 

(4.003,95 milhões de t). Destaca-se como maior produtor em regime de sequeiro e tem 

figurado também entre os maiores exportadores mundiais de algodão em pluma, 

tornando o cenário nacional bastante promissor (IBGE, 2018).  
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Além disso, o Brasil é considerado o 2º maior exportador da fibra com 1.438,9 

milhões de t, contribuindo na elevação do setor econômico nacional (ICAC 2019). 

Nesse contexto, a estimativa para a safra 2019/2020 prevê valores acima de 6,7 milhões 

de toneladas, com incremento de 33,4% em relação à safra passada. Os estados 

brasileiros que mais produzem esta malvácea são o Mato Grosso que na safra 

2018/2019 produziu 1,7 milhões de toneladas de pluma, Bahia com 597 mil toneladas 

de pluma e, Minas Gerais com 70 mil toneladas de pluma (CONAB 2019). 

A região Nordeste é a segunda maior produtora de algodão do país, com um total 

de 377,8 mil hectares plantados na safra 2018/19, e uma produção de 664 mil toneladas 

de algodão em pluma. O estado da Bahia, é o mais representativo na região com 90 % 

da produção (597,6 mil toneladas de algodão em pluma produzidos), e uma área 

plantada de 332 mil hectares na safra 2018/19, o que corresponde a uma elevação de 

19,9% sobre a safra 2017/18 (CONAB, 2019). 

              A Paraíba, juntamente com os estados do Maranhão, Piauí e Ceará, demonstrou 

acréscimo de 50% na área cultivada, passando de 0,4 a 0,6 mil hectares, com 

produtividade média de 1.000 kg.ha-1 para algodão em caroço e 360 kg.ha-1 de algodão 

em pluma (CONAB, 2019). Apesar do cultivo de algodão no semiárido ser uma 

alternativa para o desenvolvimento da região através da geração de emprego e renda, 

ainda é realizado em pequenas áreas. A baixa produtividade da cultura é reflexo dos 

fatores ambientais da região, a desorganização da cadeia produtiva, baixo incentivo 

financeiras e baixas tecnologias, como mecanização, elevando assim os gastos com mão 

de obra (EMBRAPA, 2018). 

O cultivo do algodão já chegou a ser uma das atividades econômicas mais 

importantes no Nordeste brasileiro, gerando emprego para milhares de pessoas no 

campo, nas cidades e nas indústrias de beneficiamento. Contudo, a partir de 1980, o 

cultivo de algodão nessa região ficou inviabilizado, principalmente pelo aparecimento 

do bicudo do algodoeiro (Anthonomus grandis Bohem.). Contudo, no início de 2000 a 

lavoura de algodão se estabeleceu no Cerrado, do Centro-Oeste e do Nordeste, visando 

atender o mercado de fibra branca e no semiárido nordestino, para atender um novo 

nicho de mercado de fibras coloridas, advindas da agricultura familiar (CARVALHO et 

al., 2011).  
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3.2. Aspectos gerais da cultura do algodoeiro 

O algodoeiro é uma planta dicotiledônea, que pertence à ordem Malvales, 

família Malvaceae, gênero Gossypium. Tem sua origem na região da divisa entre o 

México e a América Central. São reconhecidas 45 espécies diploides (2n=2x=26) e seis 

tetraploides (2n=4x=52), no entanto, somente quatro são exploradas comercialmente: G. 

herbaceum e G. arboreum (diploides), originárias do Velho Mundo; e G. hirsutum, 

cerca de 90% das fibras de algodão comercializados são provenientes dessa espécie e G. 

barbadense (tetraploides), vindas do Novo Mundo, sendo estas duas últimas as mais 

exploradas mundialmente (FREIRE, 2014). 

O algodoeiro herbáceo é cultivado em grande escala, tem ciclo anual e 

crescimento indeterminado, intermeando eventos vegetativos que compreende as etapas 

de germinação, emergência, desenvolvimento de parte aérea e raízes, e reprodutivos, 

fase de florescimento, frutificação e maturação, com produção variável de capulho. 

Apresenta flores completas, sendo hermafrodita, ou seja, com gametófito feminino e 

masculino na mesma flor. É classificado como uma planta de reprodução intermediária, 

e o principal meio de propagação da cultura é por intermédio de sementes (BELTRÃO e 

SOUZA, 2001). 

A fenologia do algodoeiro herbáceo é dividida em fases: a fase vegetativa (V), 

vai da emergência da plântula até a formação de folhas; A fase de botão floral (B) 

referi-se a formação do primeiro botão floral (período de 30 a 40 dias após a 

germinação - DAG); Seguido da fase de florescimento (F), que ocorre quando o 

primeiro botão floral se transforma em flor, compreendendo um período de 35 a 60 

DAG; A fase de abertura de capulhos (C), ocorre quando a primeira maçã transforma-se 

em capulho, vai dos 60 a 110 DAG. E a fase de colheita pode variar, por um período de 

até 120 dias em variedades mais precoces, e mais de 170 dias em genótipos mais tardios 

(SOUZA et al., 2008). 

Quando inicia a formação de botões, aumenta o crescimento em altura e em 

acúmulo de matéria seca pela planta (BAKER e LANDIVAR, 1991). O crescimento das 

primeiras flores se abre no primeiro nó do primeiro ramo frutífero, seguindo uma ordem 

em espiral em todos os ramos. Na formação dos primeiros capulhos, ocorre uma elevada 

competição energética entre capulho e parte aérea, devido ao crescimento simultâneo de 
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parte vegetativa e reprodutiva. Nessa fase ocorre redução no crescimento vegetativo, 

favorecendo uma maior fixação das maçãs, que estão em processos de maturação 

atingindo um alto rendimento (ORGAZ, 1991). 

No processo de fecundação, as fibras do algodão se formam a partir das células 

epidérmicas da semente, que são derivadas dos órgãos florais, chamado de tricomas 

(ZHANG et al., 2013). As fibras se formam de uma única célula que se alonga 

aproximadamente 1 mm por dia, até atingir seu tamanho final, que depende da cultivar e 

condições edafoclimáticas. Em cada semente são formadas milhares de fibras, onde o 

número, comprimento e espessura variam em função do genótipo. Na espécie G. 

hirsurtum o número de fibras de uma única semente pode variar de 7000 a 15000 

(FELTRIN, 2007). 

3.3. Melhoramento genético do algodoeiro e sua importância para o Semiárido 

O melhoramento genético do algodão teve início no Brasil por volta de 1921, a 

partir da reativação do Serviço Federal do Algodão pelo Ministério da Agricultura, onde 

o principal objetivo desse programa era dar assistência aos agricultores. Os trabalhos de 

melhoramento genético começaram de fato em 1924, quando o Instituto Agronômico de 

Campinas (IAC), criou a Seção do Algodão. De início, os trabalhos foram de acordo 

com a necessidade da época voltados para produtividade e comprimento da fibra 

(MOREIRA e SANTOS, 1994; CARVALHO, 2008; FREIRE, 2015). 

Existem vários métodos de melhoramento do algodoeiro, dentre eles os 

principais são: seleção massal, seleção genealógica, seleção pedigree-massal, seleção 

recorrente, hibridação e retrocruzamento. A seleção genealógica é o método mais usado 

para obtenção da maioria das cultivares latino-americanas, que consiste na seleção 

individual de plantas, segundo as características fenotípicas, com estudo posterior das 

progênies, predominantemente autofecundadas (FREIRE, 2014). A maneira mais 

efetiva de expandir a base genética é a partir da hibridação, que permite variabilidade 

suficiente para manter um programa de melhoramento genético (CARVALHO, 2018). 

A exigência por novos cultivares de algodoeiro faz parte do processo de 

desenvolvimento e crescimento da cotonicultura nas várias regiões do Brasil (inclusive 

a região Nordeste), levando os melhoristas a empregarem a hibridação para obter 

cultivares com melhores qualidades agronômicas e tecnológicas de fibra, atendendo a 



 
 

17 
 

indústria têxtil e os produtores (PEDROSA et al., 2001; QUEIROZ, 2017). O 

desempenho das culturas é fortemente influenciado pelas condições climáticas, entre 

elas a temperatura que desempenha papel fundamental na decisão do tempo de 

semeadura e, na duração das fenofases críticas. Possibilitando manipular eventos 

fenológicos aumentando a produtividade das culturas em determinado conjunto de 

condições climáticas (HUSSAIN et al., 2012; AWAN et al., 2016). 

Além da busca por características relacionadas a qualidade da fibra, tem-se 

focado na obtenção de variedades mais precoces e resistentes ao clima semiárido. De 

acordo com o sistema de produção da Embrapa (2017), atualmente existem vários 

cultivares que podem ser utilizados para plantio na região semiárida do Nordeste, com 

destaque as fibras brancas BRS 416, BRS 286, BRS 336, BRS AROEIRA e as de fibras 

coloridas BRS RUBI, BRS SAFIRA, BRS TOPÁZIO, BRS JADE, BRS VERDE e 

BRS 200 (CARVALHO et al., 2011). Além das citadas, também tem as variedades 

transgênicas como a BRS 368 RF, BRS 369 RF, BRS 370 RF, BRS 371 RF, resistentes 

ao glifosato (MORELLO et al., 2013). As BRS 430 B2RF; BRS 432 B2RF, com grande 

potencial produtivo, resistência a lagartas e tolerância ao glifosato, e a variedade BRS 

FL 433 B2RF, primeiro algodão transgênico de fibra longa, com qualidade superior 

para fabricação de roupas.  

Nos programas de melhoramento genético, tanto do algodoeiro como das demais 

espécies, são adotadas estratégias que dependem de uma análise genética das 

características de interesse, beneficiando o conhecimento das relações genéticas dos 

indivíduos envolvidos nos cruzamentos, com isso os cruzamentos dialélicos são 

necessários para estimação das melhores combinações entre os genitores e das 

populações segregantes (BALDISSERA et al., 2012). 

3.4.Análises dialélicas em espécies vegetais cultivadas 

O termo dialelo é usado para representar um conjunto de p(p-1)/2 híbridos, que 

resulta de cruzamento entre “p” genitores, que pode incluir os híbridos recíprocos, além 

dos pais e/ou, outras gerações associadas, como F2’s e retrocruzamentos (CRUZ e 

REGAZZI, 1994). A análise dialélica tem o objetivo de avaliar o delineamento 

genético, provendo estimativas de parâmetros necessários na seleção de genitores para 

hibridação e no entendimento dos resultados genéticos envolvidos na determinação de 

caracteres. 
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A análise dialélica é extremamente importante para o melhoramento genético, 

pois permite a recombinação da variabilidade genética disponível, possibilitando a 

obtenção de novos genótipos (GERALDI e MIRANDA FILHO, 1988) e a verificação 

do controle genético de características quantitativas. Permitindo assim, estimar a 

habilidade de combinação dos genitores (SPRAGUE e TATUM, 1942), promovendo a 

escolha correta dos mesmos, com caracteres necessários para obtenção de linhagens 

superiores (RÊGO et al., 2012). 

Os genitores devem ser escolhidos embasados nas informações genéticas e no 

potencial da capacidade combinatória (NÓBREGA, 2008). Os cruzamentos dialélicos 

são vastamente usados por melhoristas de plantas, pois facilita identificar as 

combinações mais apropriadas em função dos caracteres que se deseja fixar no 

melhoramento. Os efeitos obtidos permitem estimar a capacidade que os genitores têm 

de se combinarem (RAMALHO et al., 2001). 

A análise dialélica possibilita estimar vários parâmetros no melhoramento 

genético, que são variâncias genéticas aditivas e dominantes, o grau médio de 

dominância, a distribuição dos alelos nos genitores e a herdabilidade (sentido amplo e 

restrito), indicando ainda os limites teóricos de ganhos de seleção. Com essas 

estimativas, permitem-se calcular a capacidade geral de combinação (CGC) e 

capacidade específica (CEC), os efeitos de variedades e da heterose varietal 

(GRIFFING, 1956; VIEIRA, 2006).  

A CGC indica como está o comportamento médio de um genitor relacionado as 

várias combinações híbridas, nesse caso, ação gênica predominante é aditiva. Já com a 

CEC é possível conhecer as combinações superiores ou inferiores ao valor médio 

determinado pela CGC; os efeitos gênicos são não aditivos, predominantemente, assim 

indicando existência ou não de dominância unidirecional e da heterose varietal (CRUZ 

et al., 2004; AKISCAN e GENCER, 2014). 

Segundo Cruz et al. (2004), há vários tipos de análises dialélicas, onde são 

citados os dialélos balanceados, os parciais, circulantes, incompletos e desbalanceados. 

Dentre os métodos de análises dialélicas, o proposto por Griffing (1956) é um dos mais 

utilizado, mediante sua generalidade, uma vez que os genitores podem ser populações 

de autofecundação ou de cruzamento, que facilite a análise e interpretação (HINZE et 

al., 2011).  



 
 

19 
 

O modelo de análise proposto por Griffing (1956), é apresentado em quatro 

métodos, que são: 1 - são avaliadas as p2 combinações (genitores, F1’s e recíprocos); 2 

-  onde se avaliam as p(p+1)/2 combinações (genitores e F1’s); 3 - avaliam-se apenas as 

p(p-1) combinações (híbridos e recíprocos) e, 4 - que se avaliam somente as p(p-1)/2 

combinações (híbridos) (CRUZ et al., 2004). 

Segundo Queiroz (2017), os genótipos CNPA 04-2080, IAC 26 e FM 993 

utilizados em seus trabalhos, exibiram as maiores estimativas da capacidade geral de 

combinação para a produtividade, porcentagem e produtividade de fibras, 

acompanhados de médias altas, indicados assim, para os programas de melhoramento. 

Enquanto que, o genótipo TAM B 139-17 apresentou as maiores estimativas da 

capacidade geral de combinação para a maioria das características tecnológicas da fibra.  

Para Vasconcelos (2016), as combinações híbridas mais promissoras a partir de 

suas análises foram BRS RUBI x CNPA 5M, BRS 286 x CNPA 5M e BRS 286 x BRS 

SERIDÓ, pois apresentaram melhor complementaridade para produtividade, 

destacando-se ainda em outras características associada às maiores médias, capacidade 

específica de combinação (CEC) alta e com pelo menos um dos pais com alta 

capacidade geral de combinação (CGC), permitindo gerar genótipos superiores, 

proporcionando ganhos genéticos expressivos no processo seletivo. 
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4. METODOLOGIA 

4.1. Caracterização da área experimental 

O experimento foi conduzido durante o segundo semestre do ano de 2019, na 

estação experimental da Embrapa Algodão, na cidade de Barbalha, CE, cujas 

coordenadas geográficas são: 07º 18' 20'' S e 39º 18' 09'' W, localizada na microrregião 

do Cariri cearense, a 415 metros de altitude (SILVA et al., 2013). O solo local é 

composto pela associação de Latossolos Vermelho-Distróficos (ARAÚJO et al., 2013).  

4.2. Obtenção do material e tratamentos 

 Para o experimento foi utilizado um conjunto, composto por 24 híbridos F3’s, 

obtidos a partir de cruzamento dialélico parcial (Tabela 1). Os cruzamentos de materiais 

envolveram dois grupos com características distintas: o Grupo 1 com genótipos que 

apresentam alta produtividade e elevada qualidade de fibra e o Grupo 2 com materiais já 

adaptados às condições de sequeiro de ambiente semiárido. Os genótipos do Grupo 1 

foram utilizados como genitores femininos e os genótipos do Grupo 2 como genitores 

masculinos. 

As sementes usadas foram obtidas por meio da colheita de dois capulhos 

autofecundados (F3), de cada planta da geração F2 de acordo com a metodologia de Bulk 

dentro de famílias. O delineamento experimental foi em blocos casualizados com quatro 

repetições, e mais dois tratamentos que serviram como testemunhas (cultivares BRS 

286 e BRS 416). A parcela foi constituída por duas fileiras de 5 m, onde as sementes 

foram semeadas no espaçamento de 0,80 m entre linhas com 7 plantas por metro linear, 

totalizando uma área útil 8 m2 e densidade populacional de 70 plantas/parcela.  
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4.3.Tratos culturais 

O experimento foi instalado seguindo as recomendações de manejo para a 

cultura e adubação com base nas análises de solo do local. A irrigação por aspersão foi 

constante pra suprir a necessidade da cultura durante todo o ciclo.  Para evitar o 

aparecimento de plantas daninhas foi usado o Herbadox e Diuron em pré-emergência, e 

Staple, Envoke e Podium em pós-emergência, e no combate a Bemisia tabaci (mosca 

branca) foi feito aplicações com Actara (Thiamethoxam) de acordo com as necessidades 

da cultura.  

Tabela 1. Esquema do cruzamento dialélico parcial envolvendo genitores de elite (G1), 

tolerantes a seca (G2) e seus respectivos híbridos (F3's), segundo metodologia de 

dialelos parciais, proposta por Geraldi e Miranda Filho (1988). 

 

GRUPO 1 

GRUPO  2 

7 - BRS 

286 

8 - BRS 

293 

9 - BRS 

AROEIRA 

10 – 

GUAZUNCHO2  

1 - CNPA 2009 152 H1x7  H1x8 H1x9 H1x10 

2 - BRS 416 H2x7 H2x8 H2x9 H2x10 

3 - BRS 336 H3x7 H3x8 H3x9 H3x10 

4 - CNPA BA 2009 2270 H4x7 H4x8 H4x9 H4x10 

5 - CNPA BA 2009 2247 H5x7 H5x8 H5x9 H5x10 

6 - CNPA BA 2010 1366 H6x7 H6x8 H6x9 H6x10 

 

 

4.4.Características avaliadas 

Foram analisadas as seguintes características agronômicas após o período da 

colheita: produtividade de algodão em caroço (PROD, kg.ha-1), produtividade em pluma 

(PRODF, kg.ha-1), peso de um capulho (P1C, g) e percentagem de fibra (PF, %). As 

seguintes características da fibra foram estimadas a partir de 20 capulhos (amostra 

padrão): comprimento (COMP, mm), resistência (RES, gf tex-1), alongamento a ruptura 

(ELG, %), índice de micronaire (MIC) e índice de fiabilidade (CSP). As análises da 

fibra foram realizadas no laboratório de fibras da Embrapa Algodão, com auxílio do 

equipamento HVI (Uster HVI 1000).  
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4.5.Análise estatístico-genética 

As análises estatísticas foram realizadas com auxílio do programa computacional 

GENES versão 1990. 2019. 63 (CRUZ, 2013). Para análise da variância e para o teste 

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

probabilidade. Foram feitas as análises individuais, e dialélica, cujos esquemas e 

modelos são descritos abaixo.  

 

4.5.1. Análise de variância individual 

 

Na análise de variância individual usou-se o modelo proposto por Cruz et al., 

(2012), e o esquema é observado na Tabela 2. 

 

Yij= μ + Gi + Bj + ɛij 

onde:  

Yij: observação obtida na parcela com o i-ésimo genótipo no j-ésimo bloco;  

μ: média geral;  

Gi: efeito do i-ésimo genótipo;  

Bj: efeito do j-ésimo bloco;  

ɛij: efeito do erro experimental associado à observação de ordem ij.  

 

 

Tabela 2. Esquema da análise de variância individual, segundo Cruz et al., (2012). 

FV  GL  SQ  QM  F  E(QM)  

Blocos  b - 1  SQB  QMB  QMB/QMR  σ2 e+ gσ2b  

Tratamentos  g - 1  SQT  QMT  QMT/QMR  σ2 e+ b σ2g  

Resíduo  (b – 1)(g – 1)  SQR  QMR  σ2 

Total  (b*g)-1  SQTo  

 

4.5.2. Análise dialélica 

 

Para as estimativas das capacidades combinatórias foi adotado o modelo 

proposto por Griffing (1956) e adaptado por Geraldi e Miranda Filho (1988), que estima 

os efeitos da (CGC) de cada parental e os efeitos da capacidade específica de 
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combinação (CEC), a partir do cruzamento de um grupo p genitores com um grupo q de 

genitores, avaliando assim pq híbridos F1’s mediante o seguinte modelo: 

 

Yij= μ + gi + gj + sij + ɛij 

em que:  

Yij: valor médio da combinação híbrida entre o i-ésimo progenitor do grupo 1 e o j-

ésimo progenitor do grupo 2;  

μ: média geral;  

gi: efeito da capacidade geral de combinação do i-ésimo progenitor do grupo 1;  

gj: efeito da capacidade geral de combinação do j-ésimo progenitor do grupo 2;  

sij: efeito da capacidade específica de combinação entre progenitores de ordem i e j, dos 

grupos 1 e 2, respectivamente; no texto também 

ɛij: erro experimental médio. 

Na tabela a seguir encontra-se o esquema usado para as análises dialélicas 

segundo Cruz et al., (2012). 

Tabela 3. Esquema da análise de variância do dialelo, segundo Cruz et al., (2012). 

FV  GL  SQ  QM  F  

Tratamentos  pq-1  SQT  

CGC (G1)  p-1  SQ(CGC1)  QMG1  QMG1/QMR  

CGC (G2)  q-1  SQ(CGC2)  QMG2  QMG2/QMR  

CEC I x II  (p-1)(q-1)  SQCEC  QMS  QMS/QMR  

Resíduo  M  SQ  QMR  
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Para todas as características agronômicas avaliadas, foram observadas 

diferenças significativas a 1% de probabilidade pelo teste F entre os híbridos F3, 

evidenciando que os mesmos apresentam variabilidade para estas características 

(Tabelas 4 e 5). Ainda, nas mesmas estão presentes as médias, coeficientes de variação 

(CV) e estimativas para herdabilidade (h2).  

 

Tabela 4 – Análise de variância individual das características agronômicas: 

produtividade de algodão em caroço (PROD, kg.ha-1), produtividade em pluma 

(PRODF, kg.ha-1), peso de um capulho (P1C, g) e percentagem de fibra (PF, %), 

Barbalha – CE, 2019. 

FV GL 
QMR 

PROD PRODF PF P1C 

BLOCOS 3   93575,63 34970,11 3,41 0,27 

GENÓTIPOS 25  1386865,87**   266900,51**    13,81**     1,24** 

RESÍDUO 75 338475,49 74249,29 2,03 0,58 

MÉDIA 
 

   4577,71  1921,38 41,97 6,77 

CV % 
 

12,71 14,18 3,40 11,24 

h2  % 
 

75,59 72,18 85,27 53,35 

** e *: significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. 

 

Tabela 5 – Análise de variância individual, parâmetros tecnológicos da fibra: 

comprimento (COMP, mm), resistência (RES, gf tex-1), alongamento a ruptura (ELG, 

%), índice de micronaire (MIC), e índice de fiabilidade (CSP), Barbalha – CE, 2019. 

FV GL 
QMR 

COMP RES ELG MIC CSP 

BLOCOS 3 2,34 1,15 0,10 0,13 115818,47 

GENÓTIPOS 25    4,22**    6,95**    0,57**   0,13*    106077,31** 

RESÍDUO 75 1,06 1,76 0,18 0,07 49316,68 

MÉDIA   30,28 33,94 5,53 4,28 3123,86 
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CV % 

 

3,40 3,91 7,67 6,13 7,11 

h2 %   74,89 74,62 68,38 47,87 53,51 

** e *: significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente. 

 

A precisão experimental representada pelo CV variou entre 3,40% (%FIBRAS) 

e 14,18% (PRODF), sugerindo confiabilidade experimental. O CV varia em função das 

condições de cada experimento, principalmente em campo, onde se torna complexo 

controlar todos os fatores que atuam sobre os genótipos. Assim as variações mais 

elevadas observadas nesse trabalho podem ser justificadas pelos fatores externos que 

atuam diretamente no ciclo da cultura (Tabelas 4 e 5).  

O CV é usado como estimativa do erro experimental tendo como base a média 

geral. Então, quanto menor o CV, maior será a precisão e confiabilidade dos dados, que 

reflete em melhor qualidade do experimento. Sugerindo que as menores diferenças entre 

estimativas de médias serão significativas (CARGNELUTTI FILHO e STORCK, 

2007). A classificação do CV proposta por Pimentel Gomes (2009), sugere: baixos, 

quando inferiores a 10%; médios, entre 10 e 20%; altos, entre 20 e 30%; e muito altos, 

quando são superiores a 30%. 

Nas Tabelas 4 e 5, foram observados CV’s abaixo de 10% nos parâmetros: PF, 

COMP, RES, ELG, MIC e CSP, sendo considerados baixos, indicando adequada 

precisão experimental, entretanto PROD, PRODF e P1C, foram considerados médios 

com valores entre 10% e 20%, porém não chegam a descaracterizar a precisão do 

experimento, de acordo com Pimentel Gomes (2009).  

Em trabalhos com dialelo realizados por Vasconcelos (2016) e Queiroz (2017), 

foram observados valores de CV semelhantes aos deste trabalho, os autores obtiveram 

uma adequada precisão experimental, e CV’s classificados como baixos e médios entre 

as características agronômicas e tecnológicas da fibra.  

As estimativas de herdabilidade (h2), observadas nas Tabelas 4 e 5, mostram uma 

variação de 47,87% (MIC) à 85,27% (PF). Segundo Cruz et al. (2012), a herdabilidade é a 

extensão da variância fenotípica atribuída à causa genética, além de muito importante 

para uma estratégia eficaz de seleção. Os valores de herdabilidade considerados 

desejáveis segundo Bonifacio et al. (2015), são acima de 70%, porém esse valor pode 

variar de acordo com a espécie, característica avaliada e condições ambientais. 

Pode-se observar nas Tabelas 4 e 5, que PROD, PRODF, PF, COMP e RES 

apresentaram valores acima de 70% sendo esses desejáveis, já P1C, ELG, MIC e CSP 
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demonstraram valores abaixo do desejado. Tais resultados podem ser atribuídos à 

variabilidade genética presente nos indivíduos resultantes de cruzamentos. Em ensaio 

realizado por Carvalho et al. (2016), avaliando linhagens derivadas do cruzamento entre 

Guazuncho2 e Acala SJ4 de fibra longa, obtive-se valores de h2 em torno de 90%, 

sugerindo uma confiabilidade na seleção dos genótipos de algodão de elite. 

Na Tabela 6, encontram-se o agrupamento das médias para as variáveis 

avaliadas a partir do teste de Scott e Knott (1974), a 5% de probabilidade. Todos os 

parâmetros formaram grupos, confirmando assim a variabilidade dos genótipos para 

estas características. Observa-se na Tabela 6, que para produtividade em caroço e fibra 

(PROD e PRODF) formaram-se 2 e 3 grandes grupos, respectivamente. Os tratamentos 

que se destacaram foram: CNPA BA 2009 2247 x BRS 293 (H5x8), CNPA 2009 152 x 

BRS 293 (H1x8), CNPA BA 2009 2270 x BRS 293 (H4x8) e CNPA 2009 152 x 

GUAZUNCHO (H1x10), com valores de PROD e PROF maiores que 5400 kg.ha-1 e 

2300 kg.ha-1 respectivamente.  

Segundo Silva Neto et al. (2016), os resultados de ensaios em programas de 

melhoramento permitem apontar o uso cultivares com potencial produtivo, 

apresentando produtividade superior a 2000 kg.ha-1 de algodão em fibra. Carvalho et al. 

(2019), conseguiu produtividade acima de 3800 kg.ha-1 de algodão em caroço, maior 

que 1600 kg.há-1 de algodão em fibra. Já Silva (2019), avaliando linhagens finais de 

algodoeiro herbáceo, obteve produtividades maiores que 6500 kg.ha-1 e 2500 kg.ha-1 de 

caroço e fibra, respectivamente.  
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Tabela 6 - Classificação das médias segundo o teste de Scott e Knott (1974) para produtividade de algodão: em caroço (PROD, kg.ha-1), e 

em pluma (PRODF, kg.ha-1); peso de um capulho (P1C, g) e percentagem de fibra (PF, %), comprimento (COMP, mm), resistência (RES, 

gf tex-1), alongamento a ruptura (ELG, %), índice de micronaire (MIC), e índice de fiabilidade (CSP), Barbalha – CE, 2019. 

TRAT PROD PRODF PF P1C COMP RES ELG MIC CSP 

H1x7  3689,17 b 1592,31 c 43,90 a 5,90 b 29,15 c 34,22 a 6,10 a 4,40 a 3125,00 a 

H1x8 5477,08 a 2371,63 a 42,22 a 7,20 a 29,97 b 34,12 a 5,95 a 4,15 b 3134,00 a 

H1x9 4877,50 a 2002,25 b 41,00 b 6,92 a 30,42 a 34,40 a 5,25 b 4,20 b 3308,00 a 

H1x10 5404,58 a 2226,55 a 41,45 b  6,65 b 28,52 c 32,65 b 5,92 a 4,00 b 2878,00 b 

H2x7 3806,67 b 1659,51 c 43,92 a 6,05 b 28,65 c 32,12 b 5,65 a 4,30 b 2832,25 b 

H2x8 4438,75 b 1938,20 b 44,32 a 6,57 b 29,72 b 32,90 b 5,82 a 4,52 a 2937,25 b 

H2x9 4750,42 a 2033,38 b 42,47 a  6,30 b 30,02 b 33,82 a 5,37 b 4,17 b 3091,25 b 

H2x10 4972,08 a 2082,55 b 41,97 b 7,35 a 28,32 c 29,20 c 5,15 b 4,02 b 2715,25 b 

H3x7 4990,83 a 2078,53 b 41,55 b 5,70 b 31,92 a 35,72 a 5,32 b 4,40 a 3313,25 a 

H3x8 4727,50 a 1966,75 b 41,50 b 6,32 b 31,92 a 33,32 a 5,45 b 4,35 a 3075,75 b 

H3x9 4825,83 a 1874,79 c 38,62 c 7,02 a 31,60 a 35,67 a 4,80 b 4,25 b 3378,75 a 

H3x10 4030,00 b 1609,32 c 39,95 c 6,47 b 30,22 a 33,47 a 5,55 a 4,50 a 3039,25 b 

H4x7 4451,67 b 1894,77 c 42,72 a 6,57 b 29,82 b 33,95 a 5,70 a 4,30 b 3112,25 a 

H4x8 5414,58 a 2337,03 a 43,07 a 6,80 a 30,75 a 34,12 a 5,95 a 4,25 b 3286,25 a 

H4x9 4960,00 a 1965,70 b 40,20 c 6,45 b 31,75 a 34,25 a 5,30 b 4,17 b 3228,50 a 

H4x10 4864,17 a 1927,47 b 39,45 c 7,27 a 30,37 a 32,70 b 5,42 b 4,20 b 3019,75 b 

H5x7 3920,83 b 1736,96 c 44,65 a 7,02 a 29,92 b 34,77 a 5,97 a 4,60 a 3043,25 b 
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Tabela 6, continuação; 

H5x8 5662,08 a 2513,28 a 43,90 a 7,27 a 31,20 a 34,70 a 5,82 a 4,45 a 3328,75 a 

H5x9 4163,75 b 1627,98 c 38,97 c 6,90 a 30,60 a 34,60 a 5,05 b 4,22 b 3187,00 a 

H5x10 4600,83 a 1855,44 c 40,40 c 7,87 a 30,62 a 34,52 a 5,45 b 4,20 b 3266,75 a 

H6x7 3579,17 b 1572,93 c 43,25 a 6,25 b 30,10 b 35,50 a 5,85 a 4,57 a 3177,50 a 

H6x8 4125,00 b 1831,24 c 44,52 a 7,67 a 31,30 a 34,52 a 6,05 a 4,20 b 3269,25 a 

H6x9 4677,92 a 1982,40 b 41,82 b 6,32 b 30,35 a 33,57 a 4,90 b 4,22 b 3043,00 b 

H6x10 3596,67 b 1510,81 c 41,10 b 7,62 a 30,52 a 34,45 a 5,12 b 3,82 b 3165,75 a 

T1 4376,67 b 1696,92 c 39,52 c 7,00 a 32,00 a 34,80 a 5,07 b 4,42 a 3223,75 a 

T2 4636,67 a 2067,28 b 44,70 a 6,40 b 28,67 c 34,32 a 5,72 a 4,42 a 3041,00 b 

Médias seguidas da mesma letra não diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.
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A variação na produtividade pode ser justificada, principalmente pela presença 

de um grande número de genes presentes nessa característica agronômica e pela alta 

influência ambiental neles.  

No percentual de fibras (PF) os tratamentos que exibiram melhores resultados 

foram: o BRS 416 e os cruzamentos CNPA BA 2009 2247 x BRS 286 (H5x7), CNPA 

BA 2010 1366 x BRS 293 (H6x8). Em relação ao peso de um capulho (P1C), 

destacaram-se como os melhores tratamentos CNPA BA 2009 2247 x GUAZUNCHO 

(H5x10), CNPA BA 2010 1366 x BRS 293 (H6x8) e CNPA BA 2010 1366 x 

GUAZUNCHO (H6x10). Segundo Carvalho et al. (2015a), o peso médio do capulho está 

associado com a porcentagem de fibra, sendo componente de produção. 

Dentre os valores médios de comprimento da fibra (COMP), o tratamento T1 

(BRS 416) foi o que apresentou maior média, seguido dos híbridos BRS 336 x BRS 286 

(H3x7), CNPA BA 2009 2270 x BRS AROEIRA (H4x9). Porém, praticamente todos os 

tratamentos obtiveram valores que se enquadram com classificação de fibras médias (29 

a 32 mm).  

Em relação a resistência de fibra (RES) os tratamentos que apresentaram 

maiores valores médios foram: BRS 336 x BRS 286 (H3x7), BRS 336 x BRS AROEIRA 

(H3x9), CNPA BA 2010 1366 x BRS 286 (H6x7), com valores 35,72 gf/tex; 35,67 gf/tex; 

35,50 gf/tex respectivamente. Para o mercado de exportação, uma variedade de algodão 

deve ter uma resistência mínima de 28 gf/tex. Em trabalho desenvolvido por Queiroz 

(2017) com dialelo balanceado, o mesmo obteve resultados de resistência de fibra 

superior (36,15 gf/tex) para todos os tratamentos.  

No Brasil existe um padrão de fibra das cultivares de algodão, onde o 

comprimento médio tem valores entre 29 mm e 31 mm, com uma resistência da fibra 

variando entre 28 gf/tex a 32,2 gf/tex e alongamento a ruptura maior que 7 (VIDAL 

NETO E FREIRE, 2013). A partir dos resultados de ensaios em programas de 

melhoramento é possivel apontar o uso cultivares com qualidade superando 32,5 mm de 

comprimento e 33 gf/tex de resistência (SILVA NETO et al., 2016). 

Na característica alongamento a ruptura (ELG), teve como destaque os 

tratamentos CNPA 2009 152 x BRS 286 (H1x7), CNPA BA 2010 1366 x BRS 293 

(H6x8), CNPA BA 2009 2247 x BRS 286 (H5x7), tendo como resultados as seguintes 
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respectivas medias 6,10; 6,05 e 5,97 (Tabela 6). Em pesquisa realizada por Carvalho et 

al. (2019), usando dialelo parcial para seleção de genótipos com alta porcentagem de 

fibras, alcançaram valores médios tanto de comprimento (34,93 mm), como 

alongamento (5,25) de fibras aproximados, porém abaixo dos encontrados neste 

trabalho. 

Para índice de micronaire (MIC), praticamente todos os tratamentos ficaram 

dentro do aceito pela indústria têxtil, uma vez que o mercado exige fibras dentro da 

faixa de 3,50 a 4,50. Apenas os cruzamentos CNPA BA 2009 2247 x BRS 286 (H5x7) e 

CNPA BA 2010 1366 x BRS 286 (H6x7), com os respectivos valores médios, 4,60 e 

4,57 ficaram acima do esperado. Em trabalho realizado por Carvalho et al. (2019), os 

valores de MIC encontrados, foram acima da faixa exigida, onde apenas um genótipo 

ficou na faixa do aceitável, influenciado pelas condições ambientais, fato que pode 

justificar os valores encontrados neste trabalho. 

O índice de micronaire é muito importante para o processamento da fibra do 

algodão, pois grandes diferenças desta característica podem levar a variações e reduções 

da qualidade da fibra (MARTH et al., 1952; KENNAMER et al., 1956) . O Micronaire 

refere-se a maturidade e finura da fibra, que por sua vez é influenciada pela temperatura 

( ZUMBA et al. 2017).  Elevadas ou baixas temperaturas, atuam diretamente sobre a 

síntese de celulose, a maturidade e o alongamento das fibras, isso pode resultar em 

fibras de baixa qualidade (ROBERTS et al. 1992 ). 

Para a característica de índice de fiabilidade (CSP), os híbridos em destaque 

são BRS 336 x BRS AROEIRA (H3x9), CNPA BA 2009 2247 x BRS 293 (H5x8), BRS 

336 x BRS 286 (H3x7). Segundo Vidal Neto e Freire (2013), são desejados valores de 

CSP maiores que 2200, com isso todos os tratamentos atenderam essa exigência. 

Resultados semelhantes foram encontrados por Vasconcelos (2016) e Carvalho et al. 

(2019), que corroboram com os da presente pesquisa.  

Na Tabela 7, estão presentes as estimativas de capacidade geral de combinação 

(C.G.C.) e capacidade específica de combinação (C.E.C.) baseada no desdobramento 

dos quadrados médios das variáveis, onde é possível verificar efeito significativo para 

todas as características na CGC GI, com exceção da variável (MIC). Já para CGC GII, 

todos foram significativos. Com isso pode-se apontar que pelo menos um pai foi 

superior ao outro e a predominância de ação gênica aditiva no controle da maioria dos 
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caracteres avaliados. Para a CEC os resultados foram significativos para PROD, 

PRODF e RES, sugerindo que pelo menos um híbrido foi superior ao outro, tomando 

como base o desempenho médio dos híbridos. As proporções dos quadrados médios não 

indicam a importância relativa dos componentes de variação genética, porém os valores 

de F, significativos para CGC e CEC, indicam a presença de variabilidade decorrente da 

ação aditiva e não aditiva dos genes (CRUZ et al., 2012) 

Observa-se que os valores da C.G.C. do GI foram superiores ao da C.E.C. para 

todos os caracteres nesta pesquisa, evidenciando a predominância da ação gênica 

aditiva. Porém os valores da C.G.C. do GII foram maiores do que o da C.G.C. GI para 

quase todas as características, exceto para comprimento (COMP), resistência (RES) e 

índice de fiabilidade (CSP) evidenciando que os genitores utilizados no GII 

contribuíram mais para características agronômicas e tecnológicas da fibra do que os 

genitores do GI, como era esperado, pois são materiais lançados mais recentemente e de 

maior uso comercial, que apresentam características agronômicas e de qualidade de 

fibra superiores.  

Vasconcelos et al. (2018), verificaram  efeito significativo da C.G.C. nos 

grupos I e II, de seus estudos, indicando efeitos aditivos no controle das características 

de altura de plantas, produtividade de algodão em caroço e porcentagem de fibras. Para 

a C.E.C. nenhum resultado significativo foi encontrado, exceto no peso de um capulho, 

indicando efeito não adicional, ou seja, efeito de dominância nas demais características. 

Estudos sugerem que as estimativas da C.G.C. detectaram contribuições distintas dos 

pais para melhorar as características dos híbridos. 

Segundo Queiroz (2017), em seu estudo com dialelo, todas as características 

avaliadas tiveram significância dos quadrados médios para C.G.C. Os quadrados médios 

da CGC foram maiores que os da C.E.C., exceto para produtividade de algodão em 

fibra, apontando assim, predominância da ação gênica aditiva para maioria das 

características.  

Segundo Karademir e Gencer (2010), valores de C.G.C. superiores aos da 

C.E.C. para os caracteres UHM, ELG e MIC, indicam predominância de aditividade dos 

genes. E para RES e UNF, os valores da C.E.C. superiores a C.G.C., apresentam 

influência de genes dominantes desses caracteres. 
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Tabela 7 - Quadrados médios da Capacidade Geral Combinatória (CGC) e Capacidade Específica Combinatória (CEC), (Método de Griffing 

1956), para caracteres agronômicos e tecnológicos da fibra: Produtividade (PROD, kg.ha-1); Produtividade de fibra (PRODF, kg.ha-1); 

Porcentagem de fibra (PF, %); Peso de um capulho (P1C, g); Comprimento (COMP, mm); Resistência (RES, gf tex-1); Alongamento a ruptura 

(ELG , %); índice de micronaire (MIC); índice de fiabilidade (CSP), Barbalha - CE, 2019. 

FV Gl 

QUADRADO MÉDIO 

PROD PRODF PF P1C  COMP RES ELG MIC CSP 

CRUZAMENTOS 23 1499682,95 277600,31 12,67 1,31 3,63 7,38 0,57 0,14 112370,06 

C.G.C. G-I    5 1764134,47** 219599,43* 15,34** 1,57* 8,97 ** 15,82** 0,47* 0,11 ns 220511,24** 

C.G.C. G-II   3 3432100,39** 695821,09** 57,52** 4,14** 6,03 ** 12,89** 2,68** 0,42** 173182,14* 

C. E. C. IxII 15 1025048,95** 213289,78** 2,81 ns 0,66 ns 1,37 ns 3,47* 0,19 ns 0,09 ns 64160,58 ns 

RESIDUO 75 338475,49 74249,28 2,03 0,58 1,06 1,76 0,18 0,07 49316,68 

MÉDIA   4583,63 1924,66 41,96 6,77 30,27 33,89 5,54 4,27 3123,17 

DP   59,38 27,81 0,15 0,08 0,10 0,14 0,04 0.03 22,66 

“ns” não significativo, ** e * significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste F. 
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Na Tabela 8, se encontram as estimativas da C.G.C. para os genótipos 

componentes dos grupos I (GI) e II (GII), baseada nas características agronômicas e 

tecnológicas da fibra. Segundo Carvalho et al. (2010), os genitores com elevadas 

estimativas de C.G.C. são indicados para programas de melhoramento, pois essas 

estimativas quando são altas, tem relação com os efeitos aditivos dos genes e 

proporcionam maiores ganhos nos períodos de seleção. 

Foi observado que no GI, o genitor CNPA BA 2009 2270 se destacou para 

PROD, já para PRODF foi o CNPA 2009 152 (que também foi o melhor para ELG), 

onde contribuíram para elevar 338,98 kg.ha-1 e 123,53 kg.ha-1, respectivamente. Para o 

PF o genitor BRS 416 teve destaque elevando 1,22 % o percentual de fibras. O genitor 

CNPA BA 2009 2247 contribuiu elevando 0,50 g para P1C e 0,76 gf tex-1 para RES, 

sobressaindo em relação aos demais. O COMP teve uma elevação de 0,83 mm, 

proveniente do genitor BRS 336, sendo a maior contribuição nessa característica no GI. 

Já MIC e CSP não tiveram diferença significativa, porém em CSP o genitor BRS 416 

teve uma elevada contribuição negativa, ou seja, reduzindo essa característica.  

No Grupo II, o BRS 293 contribuiu para elevação de PROD, PRODF e ELG, 

com os respectivos valores 390,54 kg.ha-1; 235,03 kg.ha-1 e 0,30%.  O genitor BRS 286 

elevou em 1,38% o PF, porém ajudou na elevação do MIC. Já o BRS 293 aumentou o 

PF em 1,30% e não influenciou no MIC. O genitor que se destacou no aumento do 

COMP, RES e CSP (0,52 mm; 0,50 gf tex-1 e 82,92) foi o BRS AROEIRA. Já o 

GUAZUNCHO colaborou no aumento do P1C elevando 0,44 g, e contribuiu para 

reduzir MIC, pois teve um elevado valor negativo. 

Na escolha de alguns genitores para programas de melhoramento, as 

estimativas da C.G.C. são muito importantes, pois permitem obter informações sobre a 

concentração de genes com efeitos aditivos, necessários para as metodologias de 

seleção. Quando os valores são elevados e positivos indicam maior contribuição para 

expressão do caráter na geração seguinte, já os valores negativos e altos contribuem 

com a diminuição de sua manifestação (HINZE et al., 2011). 
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Tabela 8 - Estimativas dos Efeitos da Capacidade Geral de Combinação (gi ou gj) para caracteres agronômicos e tecnológicos da fibra: 

Produtividade (PROD, kg.ha-1); Produtividade de fibra (PRODF, kg.ha-1); Porcentagem de fibra (PF, %); Peso de um capulho (P1C, g); 

Comprimento (COMP, mm); Resistência (RES, gf tex-1); Alongamento a ruptura (ELG, %); índice de micronaire (MIC); índice de fiabilidade 

(CSP), Barbalha - CE, 2019. 

GENÓTIPOS 
EFEITO DA CGC GI  

PROD PRODF PF P1C COMP RES ELG MIC CSP 

1 - CNPA 2009 152 278,45* 123,53* 0,19 -0,10 -0,75** -0,04 0,27** -0,08 -11,92 

2 - BRS 416 -91,65 3,75 1,22** -0,20 -1,09** -1,88** -0,04 -0,01 -229,17** 

3 - BRS 336 59,91 -42,31 -1,55** -0,39* 0,83** 0,66* -0,26* 0,10 78,58 

4 - CNPA BA 2009 2270 338,98* 106,59 -0,59 0,00 0,40 -0,13 0,05 -0,04 38,52 

5 - CNPA BA 2009 2247 3,25 8,75 0,02 0,50** 0,31 0,76* 0,03 0,10 83,27 

6 - CNPA BA 2010 1366 -588,94** -200,31** 0,72* 0,20 0,29 0,62* -0,06 -0,06 40,71 

DP(Gi) 132,77 62,19 0,32 0,17 0,23 0,30 0,10 0,06 50,68 

 
EFEITO DA CGC GII 

7 - BRS 286 -510,57** -168,82** 1,38** -0,52** -0,34 0,49* 0,23** 0,16** -22,58 

8 - BRS 293 390,54** 235,03** 1,30** 0,20 0,33 0,06 0,30** 0,05 48,71 

9 - BRS AROEIRA 125,61 -10,24 -1,44** -0,12 0,52** 0,50* -0,48** -0,06 82,92* 

10 – GUAZUNCHO 2 -5,57 -55,97 -1,24** 0,44** -0,51** -1,05** -0,10 -0,16** -109,04** 

DP(Gj) 102,85 48,17 0,25 0,13 0,18 0,23 0,07 0,05 39,26 

** e * significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste T. Desvio-Padrão DP (gi); 
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Encontra-se na Tabela 9, as estimativas dos efeitos da CEC para as 

combinações hibridas baseadas nas características agronômicas e tecnológicas da fibra, 

na qual os valores de Sij aparecem positivos e negativos, indicando existência de desvio 

da dominância bidirecional. Segundo Cruz e Vencovsky (1989), existem genes não 

dominantes aumentando a expressão do caráter e outros dominantes que reduzem a 

característica.  

A combinação híbrida mais promissora para as características de produtividade 

tanto em caroço quanto em fibra foi BRS 336 x BRS 286 (3x7) que, também 

demonstrou ser promissora para o comprimento da fibra. Além dessa, pode-se citar a 

combinação CNPA BA 2009 2247 x BRS 293 (5x8), como propícia para produtividade 

em caroço e fibra. Uma vez que apresentam uma boa complementariedade, com a CEC 

alta e pelo menos um dos pais superiores, fato este que permite ganhos expressivos na 

seleção, gerando genótipos superiores (VASCONCELOS, 2016). 

 As combinações promissoras foram, BRS 336 x BRS AROEIRA (3x9) para 

peso de um capulho; BRS 416 x BRS AROEIRA (2x9) para resistência; CNPA BA 

2009 2247 x BRS 286 (5x7) para percentual de fibra e BRS 336 x GUAZUNCHO 

(3x10) para alongamento à ruptura, baseados nos maiores valores positivos e 

significativos para cada característica. Porém essa combinação citada apresentou 

capacidade de elevar o MIC, algo não desejado. A combinação com potencial para 

redução do MIC foi CNPA BA 2010 1366 x GUAZUNCHO (6x10). 

Para Cruz et al. (2012), em análises dialélicas, a melhor combinação híbrida é 

aquela que apresenta alta capacidade específica de combinação e pelo menos um dos 

genitores com elevada capacidade geral de combinação, associado à média  alta. Assim, 

de um modo geral, as combinações híbridas que com maiores potenciais foram CNPA 

BA 2009 2247 x BRS 293; CNPA BA 2009 2247 x BRS 286; BRS 336 x BRS 286 e 

CNPA BA 2010 1366 x GUAZUNCHO.  
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Tabela 9 - Estimativas dos Efeitos da Capacidade Específica de Combinação (Sij) para caracteres agronômicos e tecnológicos da fibra: (PROD – 

Produtividade; PRODF – Produtividade de fibra; PF – Porcentagem de fibra; P1C – Peso de um capulho; COMP – Comprimento; RES – 

Resistência; ELG – Alongamento a ruptura; MIC – índice de micronaire; CSP – índice de fiabilidade), Barbalha - CE, 2019. 

          
COMB. HIBRIDA PROD PRODF PF P1C COMP RES ELG MIC CSP 

1x7 -662,34** -287,05** 0,38 -0,25 -0,02 -0,12 0,07 0,05 36,33 

1x8 224,46 88,41 -1,22* 0,33 0,12 0,21 -0,16 -0,09 -25,96 

1x9 -110,19 -35,69 0,30 0,37 0,39 0,05 -0,13 0,07 113,83 

1x10 548,07* 234,33* 0,54 -0,45 -0,49 -0,14 0,22 -0,04 -124,21 

2x7 -174,74 -100,08 -0,63 0,00 -0,19 -0,38 -0,08 -0,11 -39,17 

2x8 -443,77 -225,24* -0,15 -0,20 0,21 0,83 0,02 0,22* -5,46 

2x9 132,83 115,21 0,74 -0,15 0,32 1,31* 0,30 -0,02 114,33 

2x10 485.68* 210,11 0,04 0,34 -0,35 -1,76** -0,25 -0,08 -69,71 

3x7 857,86** 365,00** -0,23 -0,16 1,16** 0,68 -0,18 -0,13 134,08 

3x8 -306,58 -150,62 -0,21 -0,26 -0,76 -1,29* -0,13 -0,07 -174,71* 

3x9 56,68 2,68 -0,34 0,76* -0,02 0,62 -0,05 -0,06 94,08 

3x10 -607,97** -217,06* 0,78 -0,34 -0,37 -0,02 0,37* 0,27** -53,46 

4x7 39,64 32,35 -0,01 0,32 -0,50 -0,30 -0,12 -0,09 -26,85 

4x8 101,44 70,75 0,41 -0,18 -0,26 0,30 0,05 -0,03 75,85 

4x9 -88,21 -55,30 0,28 -0,21 0,56 -0,01 0,13 0,01 -16,10 
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Tabela 9, continuação; 

4x10 -52,86 -47,81 -0,68 0,06 0,21 -0,00 -0,07 0,11 -32,90 

5x7 -155,47 -27,63 1,29* 0,28 -0,32 -0,37 0,17 0,07 -140,60 

5x8 684,67** 344,83** 0,62 -0,20 0,28 -0,01 -0,05 0,03 73,60 

5x9 -548,73* -295,19** -1,57** -0,25 -0,51 -0,55 -0,10 -0,08 -102,35 

5x10 19,53 -22,01 -0,34 0,17 0,54 0,93 -0,02 -0,02 169,35 

6x7 95,05 17,41 -0,80 -0,20 -0,12 0,49 0,14 0,21* 36,21 

6x8 -260,23 -128,14 0,55 0,50 0,40 -0,05 0,27 -0,06 56,67 

6x9 557,62* 268,30* 0,59 -0,53 -0,74 -1,44** -0,15 0,08 -203,79* 

6x10 -392,45 -157,57 -0,34 0,22 0,46 0.99 -0,25 -0,23* 110,92 

DP(Sij) 229,97 107,71 0,56 0,30 0,40 0,52 0,17 0,10 87,78 

DP(Sij-Sik) 375.54 175.89 0.92 0.49 0.66 0.86 0.27 0.17 143.35 

DP(Sij-Skj) 356.27 166.86 0.87 0.46 0.63 0.81 0.26 0.16 135.99 

DP(Sij-Skl) 314.2 147.16 0.77 0.41 0.56 0.72 0.23 0.14 119.93 

** e * significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo teste T. 
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6. CONCLUSÃO 

Os efeitos gênicos aditivos são superiores aos não-aditivos para todos os 

caracteres, exceto para MIC e CSP; 

Os melhores genitores são CNPA 2009 152, CNPA BA 2009 2247, BRS 293 e 

BRS AROEIRA. 

As combinações híbridas mais promissoras para o melhoramento das 

características agronômicas e tecnológicas da fibra são: CNPA BA 2009 2247 x BRS 

293; CNPA BA 2009 2247 x BRS 286; BRS 336 x BRS 286 e CNPA BA 2010 1366 x 

GUAZUNCHO. 
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