Selecao de linhagens de algodao para alto teor de 6leo
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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar o teor de 6leo e os caracteres relacionados a qualidade e
ao rendimento de fibra em linhagens de algodao (Gossypium hirsutum), para selecionar materiais com alto
teor de oleo e niveis aceitaveis dos demais caracteres. Vinte e duas linhagens Fs e trés testemunhas foram
cultivadas em trés ensaios de campo — dois em Apodi, RN, e um em Barbalha, CE. Os parametros genéticos e
o ganho com a selec¢do de 20% das linhagens foram estimados de acordo com suas médias em cada ambiente
e no conjunto de ambientes. Quanto ao teor de o6leo, hd variabilidade genética, e a selegdo com base na
média geral ¢ indicada, pois esse carater apresentou elevada herdabilidade, com ganho esperado de 4,58%.
As linhagens selecionadas por este critério apresentam teores de 6leo entre 23,52 e 24,51%, superiores aos da
cultivar brasileira BRS Aroeira com maior teor de 6leo no grao (22,04%).

Termos para indexacdo: Gossypium hirsutum, ganho de selego, interacdo genotipo x ambientes, qualidade
da semente, selecdo indireta.

Selection of cotton lines for high oil content

Abstract — The objective of this work was to evaluate the oil content and characters related to fiber quality and
yield in cotton lines (Gossypium hirsutum), in order to select genotypes with high oil content and acceptable
levels of the other characters. Twenty-two Fs lines and three checks were cultivated in three field trials — two
in the municipality of Apodi, in the state of Rio Grande do Norte, and one in the municipality of Barbalha, in
the state of Ceara, both in Brazil. The genetic parameters and the genetic gain from selecting 20% of the lines
were estimated according to their means in each environment and in the group of environments. Regarding
oil content, there is genetic variability, and the selection based on the overall mean is indicated, since this
character showed high heritability, with 4.58% expected gain. The lines selected with this criterion have oil
contents between 23.52 and 24.51%, which are higher than those of the Brazilian cultivar BRS Aroeira with
the highest grain oil content (22.04%).

Index terms: Gossypium hirsutum, gain from selection, genotype x environment interaction, seed quality,

indirect selection.

Introducao

O algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) é cultivado
principalmente emrazéo de suafibra, mas a sua semente
¢ um importante subproduto do beneficiamento, uma
vez que ¢ a segunda principal fonte de 6leo vegetal no
mundo (Ashokkumar & Ravikesavan, 2008). O 6leo
da semente de algoddo tem diversas aplicacdes nos
setores alimenticio, cosmético e farmacéutico, além
de ser largamente utilizado como 6leo comestivel e
matéria prima para o biodiesel.

O oleo comestivel de algoddo apresenta alta
estabilidade térmica e uma combinagdo de acidos
graxos benéfica a satide, com quantidades equilibradas
de 6mega 3 e 6, além de vitaminas do complexo A, D e
E (Ashokkumar & Ravikesavan, 2011). O biodiesel de
algoddo tem alta qualidade, em razio de sua elevada
densidade (0,875 g cm?), baixa viscosidade (6,00 cSt
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a 37,8°C), auséncia de enxofre, baixo teor de oxigénio
(~11%) e capacidade inflaméavel superior a do diesel
mineral, além de nao ser corrosivel (Freire et al., 2009).
Portanto, devido as suas boas propriedades ¢ a elevada
demanda existente pelo 6leo de semente de algodao,
o aumento do teor de 6leo também deve ser buscado
nos programas de melhoramento do algodao, aliado a
caracteres de rendimento e propriedades da fibra.

A variabilidade genética quanto ao teor de oleo
em algoddo é extensamente relatada na literatura.
Diversos autores avaliaram o teor de 6leo em materiais
ndo adaptados e em cultivares melhoradas, tendo
encontrado valores entre 13,6 ¢ 30,2% (Turner et al.,
1976; Lukonge et al., 2007; Carvalho et al., 2008;
Cavalho et al., 2010; Khan et al.,, 2010). Outros
obtiveram de moderada a elevada herdabilidade no
sentido amplo e reduzida herdabilidade no sentido
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restrito, quanto ao teor de 6leo na semente (Azhar
& Ajmal, 1999; Azhar & Ahmad, 2000; Khan et
al., 2007). Quanto a correlagdo do teor de 6leo com
caracteres de qualidade ou rendimento de fibra, ha
relatos desde auséncia de correlagdo até correlagoes
elevadas, com reduzida repetibilidade das correlacdes
(Turner et al., 1976; Dani, 1991; Mert et al., 2005; An
et al., 2010; Badigannavar, 2010).

Apesar da vasta literatura quanto ao teor de 6leo
na semente de algoddo, muito pouco foi realizado
quanto ao melhoramento genético. Nesses trabalhos,
¢ importante que se estimem os principais pardmetros
genéticos relacionados as caracteristicas mensuradas,
as correlagdes genéticas, ao ganho coma sele¢do quanto
ao teor de dleo e a resposta correlacionada aos demais
caracteres. Estudos nessa direcdo sdo fundamentais
para o desenvolvimento de novas cultivares com alto
teor de dleo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o teor de 6leo e
os caracteres relacionados a qualidade e ao rendimento
de fibra em linhagens de algoddo, para selecionar
materiais com alto teor de 6leo e niveis aceitaveis dos
demais caracteres.

Material e Métodos

Vinte e duas linhagens Fs de algoddo, derivadas de
nove cruzamentos biparentais entre acessos com alto
teor de dleo — pertencentes ao banco de germoplasma
e linhagens-elite do Programa de Melhoramento
do Algodoeiro da Embrapa Algoddao —, bem como
trés testemunhas quanto ao alto teor de o6leo (C-
300-91, V3 e 'BRS Aroecira'), foram cultivadas em
trés ensaios conduzidos em campo, sob irrigacao.
Os cruzamentos envolveram os materiais CNPA
BA 2005 8909 x Acala 1.13-3-1, CNPA BA 2005
3008 x 149 FURRS, CNPA GO 2002 2043 x 'BRS
Aroeira, CNPA BA 2002 2043 x Acala 1.13-3-1,
CNPA BA 2005 3008 x Acala 1.13-3-1, CNPA BA
2003 2059 x Acala 1.13-3-1, CNPA BA 2003 2059 x
149 FURRS, 'BRS Buriti' x Acala 1.13-3-1 ¢ CNPA
BA 2005 8909 x 'BRS Aroecira’, além das respectivas
geragdes de F, a Fs; conduzidas pelo método
genealogico. A selecdo foi realizada entre e dentro das
progénies, quanto ao carater teor de 6leo na semente.

As linhagens F; e as testemunhas foram cultivadas
nos municipios de Apodi, RN, entre 12/2013 ¢ 12/2014,
e de Barbalha, CE, a partir de 12/2014. Utilizou-se o

delineamento de blocos ao acaso com duas repetigdes.
As parcelas foram constituidas de duas fileiras de
5 m de comprimento, com 25 plantas em cada uma.
Na colheita, 20 capulhos foram coletados em cada
parcela, tendo-se determinado o teor de oOleo na
semente ¢ avaliado os seguintes caracteres: percentual
de fibra, massa de um capulho (g); comprimento de
fibra ou UHM (mm), uniformidade (%), indice de
fibras curtas (%), resisténcia (gf/tex), alongamento (%),
indice “micronaire” (ug pol'), indice de maturidade
(%) e fiabilidade. O percentual de 6leo na semente foi
determinado pelo sistema de ressonancia magnética
nuclear (RMN) de baixo campo, MQA 7005, (Oxford
Instruments,  Abingdon/Oxfordshire, Inglaterra),
tendo-se utilizado um eletroimd de 047T. As
caracteristicas relacionadas a fibra foram determinadas
em high-volume instrument (HVI), Uster HVI 1000
(Uster Technologies, Uster, Zurich, Suica).

A varidncia dos tratamentos foi decomposta
em fontes de variacdo atribuidas aos genotipos, as
testemunhas e ao contraste gendtipos x testemunhas.
O efeito de gendtipos foi considerado aleatodrio, e o
de ambientes, fixo. A partir da analise de variancia
em cada ambiente, foram estimados os seguintes
parametros: variancias fenotipica e genotipica, entre
as médias; herdabilidade, com base na média das
progénies; razdo entre o coeficiente de variacao
genético e o ambiental; ganho esperado com a
selecdo de 20% das melhores progénies quanto ao
teor de Oleo; e resposta correlacionada nos demais
caracteres. Esses pardmetros foram determinados
da seguinte forma: varidncia genotipica entre as
médias, &, =(QMG-QMR)/r; varidncia fenotipica
entre as médias, o; = QMG /r; herdabilidade baseada
na média de progénies, h’=g;/c;; coeficiente de
variagdo genético, CVg(%)leO\/c”sz /Mg; coeficiente
de variagdo ambiental, CVe(%):IOO\/g /Mg; razao
CV,/CV_= |52 /57 ; variancia ambiental, 62 = QMR;
ganho com base no diferencial de selecdo,
GSi= (X, —X_,)h’ =DSh’; e ganho indireto no carater
j» pela selecdo no cardter i, GS,, = DS, h?. Nessas
equagdes, foram utilizadas as seguintes definigdes:
QMG, quadrado médio de genotipos; QMR, quadrado
médio do residuo; r, nimero de repeti¢des; M,, média
geral; X, média dos individuos selecionados quanto
ao carater i; X, média original da populagdo quanto
ao carater i; DS;, diferencial de selegdo praticado na
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populagdo quanto ao caréter i; h’, herdabilidade da
média de progénies para o cardter i; h;, herdabilidade
da média de progénies para o carater j; GS;, ganho pela
selecdo direta no caréter i; GS;; , ganho indireto no
carater j, pela sele¢do no carater i; e DS;;), diferencial de
selecdo indireto, obtido em fungdo da média do carater
J, em progénies cuja superioridade foi evidenciada
com base no carater i, sobre o qual se pratica a selecao
direta. Em cada ambiente, os coeficientes de correlagao
fenotipica, genotipica e de ambiente foram estimados
para os 11 caracteres, e testados pelo teste t.
Realizou-se, ainda, a andlise de varidncia
conjunta, tendo-se obtido estimativas de variancia
fenotipica, genotipica e da interagdo genodtipo X
ambiente (GxA); herdabilidade; e razdo entre o
coeficiente de variagdo genético e o ambiental. Esses
parametros foram determinados da seguinte forma:

GQZ(M)T? :(QMGA—QMRJ(aq}

ar e r a )
h’ =6’ /(QMG /ar); CV,(%)=100,/52 /M,;

CV.9)=100{/6% /M, CV, OV =53 /e

6. =QMR;. Nessas equacdes, foram utilizadas as
seguintes definicoes: QMG, quadrado médio de
genétipos; QMGA, quadrado médio da interagdo
GxA; QMR, quadrado médio do residuo; g, nimero
de gendtipos; a, nimero de ambientes; r, nimero de
repetigdes; m, média geral; e o7, varidncia ambiental.

As percentagens das partes simples e complexa do
QMGA, entre os pares de ambientes, foram calculadas
de acordo com Cruz & Castoldi (1991). A partir dos
valores de média geral e herdabilidade, estimou-se
o ganho direto com a selecdo de 20% das melhores
progénies, quanto ao teor de oleo, e o indireto,
quanto aos demais caracteres, conforme descrito
anteriormente. Todas as analises foram processadas
com auxilio do programa Genes (Cruz, 2000).

Resultados e Discussao

A analise de variancia em cada ambiente revelou
diferenca entre os teores de oleo das 22 linhagens F,
exceto em Apodi, em 2014, onde o efeito de gendtipos
ndo foi significativo (Tabela 1). Em Apodi, em 2013 e
2014, e em Barbalha, em 2014, a variagdo do teor de
o6leo entre as linhagens foi de 21,67-27,59, 20,1-24,2

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.52, n.7, p.530-538, jul. 2017
DOI: 10.1590/S0100-204X2017000700007

e 17,0-22,6%, respectivamente, enquanto entre as
testemunhas a variagdo foi de 22,93-25,93, 20,4-21,3
e 19,4-19,8% (Tabela 2).

A andlise conjunta revelou contrastes significativos
entre linhagens, entre linhagens e testemunhas e entre
ambientes, além de interacdo GXA quanto ao teor de
6leo. Entre os pares de ambientes, a interagdo GxA foi
significativa entre Apodi, 2013, e Barbalha, 2014, onde
as percentagens das partes simples e complexa do
QMGA foram iguais a 8,52 e 91,48%, respectivamente.
Entre os efeitos principais, o de ambientes teve a
maior contribuicdo quanto a variacdo do teor de dleo.
A média geral para o teor de o6leo variou de 20,14 a
24,51% entre as linhagens e de 21,33 a 22,04% entre
as testemunhas. Entre as linhagens, os maiores teores
foram observados para CNPA2011-3 (24,51%), seguida
por CNPA2011-5 (23,81%) e CNPA2011-14 (23,56%),
valores superiores aos 22,04% obtidos para 'BRS
Aroeira', a testemunha com o maior teor de 6leo. Outras
11 linhagens também superaram o teor de 6leo de 'BRS
Aroeira: CNPA2011-1, CNPA2011-2, CNPA2011-4,
CNPA2011-8, CNPA2011-9, CNPA2011-10,
CNPA2011-11, CNPA2011-13, CNPA2011-20,
CNPA2011-21 e CNPA2011-22.

Na analise conjunta, também observou-se
variabilidade em todos os outros dez caracteres
avaliados. O efeito de ambientes foi significativo,
para a maioria deles, e o da interagcdo GxA para a
percentagem de fibra e o alongamento. Para esses
caracteres, em geral, a herdabilidade foi elevada, exceto
quanto a uniformidade e ao indice de fibras curtas, em
que ela foi mediana. Entre os pares de ambientes, a
interacdo GxA foi significativa entre Apodi, 2013, ¢
Barbalha, 2014, quanto a percentagem de fibra e ao
alongamento; e entre Apodi, 2014, e Barbalha, 2014,
quanto ao alongamento, em que as percentagens das
partes simples e complexas dos QMGA foram iguais
a 29,36 e 70,64%, 13,27 e 86,73%, e 33,87 e 66,13%,
respectivamente. Portanto, para esses caracteres e para
o teor de dleo, o desempenho dos gendtipos muda de
acordo com o ambiente utilizado.

Os coeficientes de variagdo quanto ao teor
de oleo ficaram abaixo de 8%, valores que sdo
aceitaveis para a caracteristica teor de 6leo no grao.
A precisdo experimental maior em Apodi, 2013,
possibilitou 0 menor coeficiente de variagdo ¢ a maior
estimativa de herdabilidade. A razdo (1,84) entre o
maior ¢ o menor valor de quadrado médio residual
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Tabela 1. Analise de variancia individual e conjunta dos ambientes e herdabilidade para teor de 6leo e outros dez caracteres
agronomicos, avaliados nas linhagens Fys de algoddo (Gossypium hirsutum) cultivadas em Apodi, 2013; Apodi, 2014; e
Barbalha, 20140,

Fonte de variagdo GL Fibra (%) M/ICAP UHM UNF SFI STR ELG MIC MAT CSP Oleo (%)
Apodi, 2013
Tratamento 24 4,5%%* 1,4ns 1Im 1,4ns 1,6™ 2,3% 1,3m 1,8 2,2% 1,2 3,9%*
Genbtipo 21 4,1%* 1,3m 0,70 1,1 0,9 1,8n 1,2 1,9 2,3* 0,8ns 4,2%%
Testemunha 2 5,8%%* 2,0 4.4* 4.4* 9,1%* 9,1%* 0,2" 0,2"s 1,90 6,2%* 3,30
Gen. x test. 1 10,9%* 0,3ns 2,0m 1,6 1,30 0,1 4,0 1,8 0,4"s 0,001" 0,3ns
Residuo 24 - - - - - - - - - - -
Média geral - 42,3 6,2 28,1 83,8 7,5 29,6 5,9 5,3 0,9 2.405,9 24.8
Tratamento - 42,5 6,2 28,0 83,9 74 29,6 5,9 53 0,9 2.406,2 249
Testemunha - 41,0 6,1 28,7 83,2 7,9 29,4 5,5 5,1 0,9 2.403,7 24,6
h2 (%) - 75,8 25,9 - 11,2 - 44,0 19,3 47,4 57,1 - 75,9
CV (%) - 2,45 7.4 4,0 1,5 11,5 5,53 8,5 6,3 1,0 10,9 4,8
Apodi, 2014
Tratamento 24 3,8%* 4,6%* 4,2%% 3,4%%* 3,2%% 2,8%* 2,2% 1,6 1,70 5,9%%* 1,208
Gendtipo 21 3,6%* 4,3%%* 4,0%* 2,8%%* 1,6™ 1,9 2,5% 1,6m 1,8 4,3%%* LI
Testemunha 2 7,0%%* 7,0%%* 3,8* 6,6%* 17,8** 11,2%* 0,10 0,20 0,4 12,6%* 0,2
Gen. x test. 1 0,9 4,5% 10,2%* 10,1%* 8,3%* 5,2% 0,3 3,0m 2,4 24,9%* 4,6*
Residuo 24 - - - - - - - - - - -
Média geral - 39,7 6,2 29,8 85,5 6,9 31,4 4,9 4,6 0,9 2.928,3 21,9
Tratamento - 39,7 6,2 30,0 85,6 6,8 31,6 4,9 4,5 0,9 2.971,5 22,1
Testemunha - 39,2 6,6 28,6 84.4 7,5 30,1 4,9 4,9 0,9 2.611,3 20,7
h2 (%) - 72,4 76,9 75,1 63,7 36,6 46,8 60,1 37,9 43,2 76,8 12,6
CV (%) - 3,0 6,0 3,3 1,0 7,5 4,9 7,3 9,9 1,3 5,7 6,6
Barbalha, 2014
Tratamento 24 6,7%* 4,2%% 6,8%* 3,4%* 12,0%* 4,0%* 7,6%* 16,5%* 7,4%* 4,8%%* 2,0%
Genotipo 21 5,5%%* 3,5%%* 5,7%* 2,5% 4,0%* 2,6*% 8, 1%* 17,6%* 7,6%* 2,6*% 2,3%
Testemunha 2 20,5%* 11,1%* 21,8%* 11,1%* 82,7%* 20,3** 1,5m 1,90 3,5% 25,5%%* 0,04
Gen. X test. 1 3,8m 7,1* 1,2 5,6* 40,7** 1,5m 9,4%%* 21,4%* 10,4%** 8,9%* 0,6
Residuo 24 - - - - - - - - - - -
Meédia geral - 40,5 6,4 29,9 85,4 6,9 30,3 5,2 44 0,9 2.904,2 20,1
Tratamento - 40,6 6,3 30,0 85,5 6,8 30,4 5,2 43 0,9 2.931,7 20,2
Testemunhas - 39,8 6,8 29,6 84,6 7,8 29,6 4,9 4,6 0,9 2.703,0 19,6
h2 (%) - 81,7 71,1 82,4 60,6 74,7 61,6 87,7 94,3 86,9 61,3 55,6
CV (%) - 2,3 5,9 2,9 1,1 4,9 4,8 4.8 34 0,7 6,1 7,9
Apodi, 2013; Apodi, 2014; e Barbalha, 2014
Tratamento 24 10,6** 6,5%* 8,0%* 4,5%* 7,2%%* 6,4%* 4,3%* 3,5%* 5,3%* 6,2%* 3,1%*
Genbtipo 21 8,9%* 5,6%* 6,8%* 2,6%* 2,1%* 3,7%%* 4.4%* 3,8%* 5,6%%* 3,2%% 3,3%*
Testemunha 2 28,9%* 16,7*%* 22,7%* 19,2%%* 54,1%* 35,9%* 0,6 0,6 3,0 34,6%* 0,4
Grupo 1 11,7%* 4,8*% 2,2 13,4%* 19,1%* 4,5% 8,6%* 2,2 3,9 14,5%* 4,2%
Ambiente 2 27,9%* 1,2m 11,1%* 22,7%* 5,0% 13,9 33,6%* 39,1%* 22 4%* 47,4%* 41,7%*
Trat. x amb. 48 1,9%* 1,40 1,40 1,40 1,0m 1,3n 1,5 1,20 1,30 1,50 1,7*
Gen. x amb. 42 2,0%* 1,4 1,20 1,5 1,0m 1,3 1,7% 1,20 1,3 1,4 1,8*%
Test. x amb. 4 0,8ms 0,7 1,40 0,40 0,8" 1,70 0,3ns 0,05" 0,5m 1,208 1,1ns
Grupo x amb. 2 1,1 2,80 5,7%* 0,4 0,9 1,0m 1,2 3,6* 2,40 4,1* 0,8
Residuo 72 - - - - - - - - - - -
Meédia geral - 40,8 6,3 29,3 84,9 7,1 30,4 5,3 47 0,9 2.746,2 223
Tratamento - 40,9 6,2 29,3 85,0 7,0 30,5 5,4 4,7 0,9 2.769,8 22,4
Testemunha - 40,0 6,5 28,9 84,1 7,7 29,7 5,1 4,9 0,9 2.572,7 21,6
h2 (%) - 88,7 82,1 85,4 62,2 53,3 72,7 77,4 74,0 82,1 68,3 69,6
CV (%) - 2,6 6,4 3,4 1,2 8,6 5,1 7,2 8,5 1,0 7,5 6,4

(OM/1CAP, massa de um capulho (g); UHM, comprimento de fibra (mm); UNF, uniformidade (%); SFI, indice de fibras curtas (%); STR, resisténcia (gf/
tex); ELG, alongamento (%); MIC, indice micronaire (ug pol™); MAT, maturidade (%); CSP, fiabilidade; Gen. x test., genotipo versus testemunha; Trat. x
amb., tratamento versus ambiente; Gen. x amb.; gendtipo versus ambiente; Test. x amb., testemunha versus ambiente; Grupo x amb., grupo de ambientes
versus ambiente individual. " Nao significativo. * e **Significativo pelo teste F a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.
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indicou homogeneidade das varidncias residuais.
A herdabilidade variou de baixa, em Apodi, 2014, a
moderada, em Barbalha, 2014, e elevada em Apodi,
2013, e teve valor elevado com base na média geral
dos trés ambientes. O coeficiente de variagdo genético
apresentou estimativa elevada em Apodi, 2013, e
Barbalha, 2014, e estimativa moderada nos ambientes
em conjunto. A razdo CVg/CVe apresentou valor maior
do que 1,0 em Apodi, 2013, e valor proximo a unidade
em Barbalha, 2014 (Tabela 3). Assim, a eficiéncia da
selecdo direta quanto ao teor de 6leo deve ser maior
em Apodi, 2013, e em Barbalha, 2014, ¢ menor em
Apodi, 2014, em razdo da baixa herdabilidade ou da
maior influéncia ambiental sobre o teor de 6leo nesse
ambiente.

Além da variancia genética, o CVg e a razao CVg/
CVe sdo parametros utilizados na quantificacdo da
variabilidade genética, quando se deseja determinar o
potencial de uma populagdo para fins de melhoramento

Tabela 2. Teor médio de 6leo apresentado por cada linhagem
de algoddo (Gossypium hirsutum) Fs e testemunha, nos
trés ambientes avaliados, a partir da analise conjunta dos
ambientes.

Genotipo Teor de 6leo (%)
Apodi, 2013 Apodi, 2014 Barbalha, 2014 Conjunta

CNPA2011-1 26,44 22,8 17,45 22,23
CNPA2011-2 25,45 23,05 22,05 23,52
CNPA2011-3 27,59 24,2 21,75 24,51
CNPA2011-4 26,45 22,45 17,7 22,20
CNPA2011-5 27,57 22,4 21,45 23,81
CNPA2011-6 25,05 23,1 17,95 22,03
CNPA2011-7 22,99 21,95 20 21,65
CNPA2011-8 25,27 22,65 22,45 23,46
CNPA2011-9 25,79 22,65 20,3 22,91
CNPA2011-10 23,24 23,4 20,85 22,50
CNPA2011-11 26,54 22 19 22,51
CNPA2011-12 23,74 20,4 21,4 21,85
CNPA2011-13 25,03 21,6 22,55 23,06
CNPA2011-14 25,24 22,85 22,6 23,56
CNPA2011-15 22,37 21,35 19,55 21,09
CNPA2011-16 22,717 22,2 19,3 21,42
CNPA2011-17 21,67 21,65 20,1 21,14
CNPA2011-18 23,44 20,15 19,35 20,98
CNPA2011-19 23,32 20,1 17 20,14
CNPA2011-20 24,69 23,35 19,05 22,36
CNPA2011-21 26,87 21,05 20,65 22,86
CNPA2011-22 25,42 20,85 21,4 22,56
'BRS Aroeira' 25,93 20,4 19,8 22,04
V3 24,80 20,5 19,4 21,57
C-300-91 22,93 21,3 19,75 21,33
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genético. O CVg da ideia sobre a proporcionalidade do
ganho em relagdo a média, ¢ a relagdo CVg/CVe>l1
indica condigdo favoravel a selecdo e boa perspectiva
de ganho genético (Aragjo et al., 2014). A herdabilidade
expressa a confiabilidade do valor fenotipico como
estimador do valor genotipico, de modo que quanto
maior a herdabilidade, maior deve ser o ganho genético
com a sele¢do (Falconer & Mackay, 1996; Carvalho et
al., 2015).

As correlagdes genéticas entre o teor de dleo e os
demais caracteres apresentaram, em geral, baixa
magnitude, expressiva variacdo e frequente inversio
do sinal, conforme o ambiente (Tabela 4). A falta de
correlacdo genética pode ter decorrido da falta de
variagdo em varios caracteres em Apodi, 2013 e Apodi,
2014, e do nimero de genotipos avaliados, uma vez
que, quando o tamanho da amostra é pequeno, o valor
do coeficiente de correlagdo deve ser proximo de 1,0
para ser significativo (Cargnelutti Filho et al., 2010).
Pelas correlagdes residuais, poucas vezes o ambiente
influenciou as caracteristicas em dire¢des opostas,
como observado em Apodi, 2013, entre o teor de dleo €
as caracteristicas massa de um capulho, uniformidade
e indice de fibras curtas e, em Barbalha, 2014, entre o
teor de oleo e o indice de fiabilidade. Alguns trabalhos
sobre o algodao (Dani, 1991; Munawar & Malik, 2013;
Erande et al., 2014) relatam auséncia de correlagdo do
teor de 6leo e de caracteres relacionados ao rendimento
e a qualidade de fibra; outros, no entanto, mostraram
correlagdes significativas (Mert et al., 2005; Qayyum
et al., 2010; Badigannavar & Myers, 2015).

Tabela 3. Estimativas de parametros genéticos para as
linhagens de algodao (Gossypium hirsutum) Fs, nos trés
ambientes avaliados, a partir da analise conjunta dos
ambientes".

Ambiente 2 ~

(;,) %;sg Cc\\/i/ o; 6., O, O
Apodi, 2013 75,9 598 1,3 291 07 2,21 -
Apodi, 2014 12,6 1,78 0,3 1,23 1,07 0,16 -
Barbalha, 2014 55,6 6,31 0,8 291 1,29 1,62 -
Conjunto 69,6 3,95 0,6 1,12 2,04 0,78 0,55

(Dh?, herdabilidade com base na média de progénies; CVg, coeficiente de
variag@o genética; CVg/CVe, razdo entre coeficiente de variagdo genética

e coeficiente de variagdo ambiental; g2, varidncia fenotipica ao nivel

de médias; G, variancia ambiental ao nivel de médias; 02 , variancia
Gc s g
genotipica ao nivel de médias; e 6; , variancia decorrente da interagdo

entre genotipos e ambientes.
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Os ganhos genéticos com a selecdo de 20% das 2013, e Barbalha, 2014, espera-se um ganho de cerca
melhores linhagens quanto ao teor de dleo, em cada  de 6% do teor de dleo, pela selecdo direta; enquanto
ambiente, ¢ para a média geral das linhagens, nos trés  em Apodi, 2014, o ganho esperado ¢ de apenas 0,06%,
ambientes, sdo apresentados na Tabela 5. Em Apodi, em razdo da baixa herdabilidade para o teor de dleo

Tabela 4. Correlagdes genéticas entre o teor de 6leo e outros dez caracteres agrondmicos relacionados ao rendimento e a
qualidade de fibra, a partir das linhagens F de algodao (Gossypium hirsutum), nos trés ambientes avaliados.

Carater® Correlagio fenotipica Correlagdo genotipica Correlagdo de ambientes
Apodi, 2013 Apodi, 2014 Barbalha, 2014 Apodi, 2013 Apodi, 2014  Barbalha, 2014 Apodi, 2013 Apodi, 2014 Barbalha, 2014

Fibra (%) 0,20 -0,02m -0,27m 0,37 -1,15m -0,26™ -0,30™ 0,15 -0,33m
M/1CAP 0,24 -0,22m 0,370 0,08 -3,64™ 0,707 0,45* 0,21 -0,18™
UHM 0,18 0,05 0,29 - 0,25m 0,50™ 0,30™ 0,06 -0,12
UNF 0,33 0,15™ -0,28m 0,23 0,67 -0,21™ 0,51* 0,15™ -0,40m
SFI -0,32m -0,250 0,12m -0,23m 1,48 0,07 -0,49* -0,39m 0,21
STR 0,31 0,13 -0,16™ 0,33 1,27 0,020 0,33" 0,06 -0,350
ELG 0,09™ -0,15m™ -0,31m 0,14 0,11 -0,50m 0,08 -0,25m™ 0,10™
MIC 0,29 -0,09™ 0,22 0,50 -0,60™ 0,25 0,04 -0,07m 0,27
MAT 0,27 -0,03m 0,26 0,46 -0,22 0,450 -0,06™ -0,02" -0,12~
CSP 0,29™ 0,16™ -0,22" - 0,81™ -0,06™ 0,42 0,17 -0,46*

(OM/1CAP, massa de um capulho (g); UHM, comprimento de fibra (mm); UNF, uniformidade (%); SFI, indice de fibras curtas (%); STR, resisténcia (gf/
tex); ELG, alongamento (%); MIC, indice micronaire (ug/pol'); MAT, maturidade (%); e CSP, fiabilidade. ™Nao significativo. *Significativo pelo teste
ta 5% de probabilidade.

Tabela 5. Predi¢do do ganho genético com a selegdo de 20% das melhores linhagens de algoddo (Gossypium hirsutum),
quanto ao teor de dleo, em cada ambiente e na média geral dos ambientes, a partir da populacdo de 22 linhagens F; e das
médias das linhagens selecionadas.

Variavel® < < h? (%) Ganho de selegio (GS) GS (%)
XO XS
Apodi, 2013 24,86 27,14 72,79 1,66 6,68
Linhagens selecionadas e respectivas médias CNPA2011-3 CNPA2011-5 CNPA2011-21 CNPA2011-11 -
Percentual de 6leo 27,59 27,57 26,87 26,54 -
Apodi, 2014 22,10 23,51 0,98 0,014 0,06
Linhagens selecionadas e respectivas médias CNPA2011-3 CNPA2011-10 CNPA2011-20 CNPA2011-6 -
Percentual de 6leo 24,20 23,40 23,35 23,10 -
Barbalha, 2014 20,18 22,41 52,21 1,17 5,78
Linhagens selecionadas e respectivas médias CNPA2011-14 CNPA2011-13 CNPA2011-8 CNPA2011-2 -
Percentual de 6leo 22,60 22,55 22,45 22,05 -
Conjunto de ambientes 22,38 23,85 69,64 1,02 4,58
Linhagens selecionadas e respectivas médias CNPA2011-3 CNPA2011-5 CNPA2011-14 CNPA2011-2 -
Percentual de 6leo 24,51 23,81 23,56 23,52 4,58
Percentual de fibra 40,78 41,70 40,57 41,67 0,56
M/ICAP 5,98 6,25 6,08 7,30 2,11
UHM 29,55 29,42 30,45 28,18 0,26
UNF 85,22 85,43 83,73 84,92 -0,14
SF1 6,90 6,85 7,52 6,85 -0,01
STR 30,17 33,03 30,37 31,68 1,87
ELG 5,30 5,52 5,23 5,33 -0,29
MIC 4,57 4,65 4,23 5,05 -1,52
MAT 0,88 0,38 0,87 0,89 -0,16
CSP 2816,33 2985,83 2796,17 2692,17 1,3

(OM/1CAP, massa de um capulho (g); UHM, comprimento de fibra (mm); UNF, uniformidade (%); SFI, indice de fibras curtas (%); STR, resisténcia (gf/

tex); ELG, alongamento (%); MIC, indice micronaire (ng pol'); MAT, maturidade (%); e CSP, fiabilidade. X0 , média original; e XS , média dos indi-
viduos selecionados; e h?, herdabilidade com base na média de progénies.
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nesse ensaio. Na selecdo em Apodi, 2013, e Barbalha,
2014, as linhagens selecionadas ndo coincidiram entre
si, o que explicita a interacdo GxA, significativa e
predominantemente complexa nesse par de ambientes.
Por sua vez, o ganho com a selegdo com base na média
geral, para o teor de 6leo, foi de cerca de 5%. Esse
ganho, que ¢ de 1 a 2% inferior aqueles obtidos em
Apodi, 2013, e Barbalha, 2014, foi, ndo obstante, 0 mais
vantajoso, pois ha interesse em se maximizar o ganho
no maior numero de ambientes. Portanto, uma vez
que o ganho genético € apenas ligeiramente inferior
as estimativas em Apodi, 2013, ¢ Barbalha, 2014, ¢
mais indicada a estratégia que visa obter materiais
superiores na regido como um todo.

Apesardasignificativainteragdo Gx A, 0 componente
genotipico ainda conferiu elevada herdabilidade ao
teor de Oleo. Dessa forma, a herdabilidade foi elevada,
e o ganho genético foi somente ligeiramente inferior
aos estimados em Apodi, 2013, e Barbalha, 2014.
Assim, a selegdo com base na média geral para o teor
de o6leo deve ser preferida, em relacdo & selecdo em
cada ambiente.

A clevada herdabilidade para o teor de o6leo, nos
ambientes avaliados em conjunto, mostra que boa
parte da varidncia fenotipica decorreu da variancia
genotipica que ¢, na geracdo Fe, em grande parte
decorrente da propria variancia aditiva, uma vez que
quase nao ha efeito de dominancia. Tanto a agdo génica
aditiva (Azhar & Ajmal, 1999; Khan et al., 2007) como
a ndo aditiva (Ahmad et al., 2005; Khan et al., 2007)
foram relatadas para o teor de 6leo em algodao, mas
a ndo aditiva parece ter maior importancia (Azhar
& Ahmad, 2000; Munawar & Malik, 2013). Isso ¢
indicativo de que, a selecdo em geragdes avancadas,
como em F4, é apropriada, uma vez que o efeito de
dominéncia € praticamente inexistente.

A resposta correlacionada nos outros caracteres
avaliados, com a selecdo em Apodi, 2013; Apodi,
2014; e Barbalha, 2014, tendo-se considerado a média
geral para o teor de oleo, ¢ apresentada na Tabela 6.
A resposta correlacionada variou entre os ambientes,
de positiva a negativa, exceto quanto aos caracteres
percentual de fibra e comprimento de fibra. O ganho
indireto para o total de caracteres e sua soma com 0
ganho direto do teor de 6leo foram positivos em Apodi,
2013, e Barbalha, 2014, mas negativos em Apodi, 2014.
Pela selecdo com base na média geral do teor de dleo,
os respectivos ganhos foram positivos e maiores que
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os obtidos em cada ambiente. Portanto, para a resposta
correlacionada, a selecdo quanto ao teor de d6leo com
base na média geral também parece ser a mais viavel.
Neste caso, o ganho indireto para o total de caracteres
deve ser positivo, mas ligeira reducdo ¢é esperada
nos caracteres uniformidade, indice de fibras curtas,
alongamento e indice micronaire. A maior redugéo, de
-1,52%, ¢é esperada no indice micronaire. Entretanto,
algum ganho indireto deve ocorrer para os caracteres
percentual de fibra (0,56%), massa de um capulho
(2,11%), comprimento de fibra (0,26%), resisténcia
(1,87%) e fiabilidade (1,3%). Esses caracteres podem
apresentar ligeiro aumento com a selegdo quanto ao
teor de 6leo, com base na média geral. Essa relagdo
indireta é importante para programas que visem o
aumento do teor de 6leo, uma vez que o rendimento ¢
a qualidade da fibra — principalmente no que se refere
ao comprimento — estdo entre os caracteres de maior
importancia para a cultura do algodao.

As  linhagens = CNPA2011-2, CNPA2011-3,
CNPA2011-5 e CNPA2011-14, selecionadas com base
na média geral do teor de 6leo, também apresentaram
médias razoaveis para o percentual de fibra e para a

Tabela 6. Ganhos percentuais direto ¢ indireto com a
selecdo em Apodi, 2013; Apodi, 2014; ¢ Barbalha, 2014, ¢
com base na média geral quanto ao teor de 6leo de 20% das
melhores linhagens Fs de algoddo (Gossypium hirsutum).

Caracteristica® Ganho genético (%)

Apodi, Apodi, Barbalha, Média
2013 2014 2014 geral
Fibra (%) -0,71 -0,54 -0,48 0,56
M/ICAP 0,65 3,42 2,12 2,11
UHM 0,0 1,91 1,12 0,26
UNF 0,35 0,3 -0,25 -0,14
SFI 222 -1,19 1,45 -0,01
STR 1,39 -0,21 -0,11 1,87
ELG 0,22 0,64 -1,84 -0,29
MIC 1,91 -1,97 0,89 -1,52
MAT 0,45 -0,29 0,22 -0,16
CSP 0,0 3,54 -0,53 1,3
Oleo (%) 6,68 0,06 5,78 4,58
Gl total 2,04 -1,23 2,59 3,98
Gl total + GD 8,72 -1,17 8,37 8,56

(OM/1CAP, massa de um capulho (g); UHM, comprimento de fibra (mm);
UNF, uniformidade (%); SFI, indice de fibras curtas (%); STR, resisténcia
(gf/tex); ELG, alongamento (%); MIC, indice micronaire (ng/pol™); MAT,
maturidade (%); e CSP, fiabilidade. GI total, soma dos ganhos indiretos
pela sele¢do com base no teor de 6leo; GI total + GD, soma dos ganhos
diretos e indiretos pela selegdo com base no teor de 6leo.
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massa de um capulho, além de propriedades de fibra
dentro do padrao do algoddo de fibra média, com
excelente uniformidade e indice micronaire. Nos
proximos anos, estas linhagens devem ser testadas
em ensaios de competi¢do e de valor de cultivo, para
a sele¢@o de nova cultivar. Além disso, as linhagens
selecionadas deverao ser cruzadas entre si e com outros
acessos com alto teor de dleo, para dar inicio a novos
programas de melhoramento com vistas a obtencao
de até 30% de teor de dleo. A importancia dessa meta
¢ destacada pelo fato de que, no Brasil, a variedade
com o maior teor de 6leo —a 'BRS Aroeira' — apresenta
cerca de 22% de 6leo na semente, em média (Freire et
al., 2009).

Conclusoes

1. Ha variabilidade genética quanto ao teor de dleo
entre as linhagens Fs de algodao (Gossypium hirsutum)
avaliadas.

2. A selegdo com base na média geral do teor de
oleo € viavel, de acordo com os resultados obtidos de
herdabilidade e ganho predito com a selegao.

3. As linhagens selecionadas por esse critério tém
padrdo de fibra média e superam o teor de o6leo da
cultivar brasileira, BRS Aroeira, com o maior teor de
6leo no grao.

4. A selegdo quanto ao alto teor de 6leo parece nao
comprometer o rendimento nem a qualidade da fibra.
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