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RESUMO

Os principios baAsicos do melhoramento de plan-—-
tas tém sido desenvolvidos principalmente para as espécies
autdgamas e aldgamas, sendo escassa a base tedrica para o
mel horamento das espécies parcialmente autdgamas. Neste
trabalho investigaram-se a estrutura genética e critérios de
selegqo no cultivar de algodoeiro CNPA 3H, considerando a
sua autogamia parcial. Para isso avaliaram-se, em Campi-
nas-SP, em 198687, 75 prog&nies autofecundadas C(AF) e 75 de
polinizag3o livre (PL) obtidas aos pares de 75 matrizes. Em
198788 repetiu-se o processo avaliando-se 5S4 AF e 5S4 PL.
Foram estimados os componentes da wvariincia genotipica C;;D
e o progresso genético através das seguintes covariincias
entre parentes: mze—filhasAF; m&e—filhaspL; irmzsAF; irm3s

PL

e irmgsAFPL. Estudaram-se o rendimento de algod3oc em caro-
'

GO, OS componentes da produgdo e caracteres tecnoldgicos da

fibra.
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Os principais resultados e conclusdes mostra-
ram gque, o cruzamento natural encontrado (28,62%), dificulta
a obtengdo e manutengdo de um cultivar de algodoeiro
agronomicamente superior, homozigdtico e estavel. O
coeficiente médio de endogamia (0,580 demonstrou a condig3o
parcialmente endogdmica do CNPA 3H. Apesar dessa estrutura
genética intermediaria em relag3io as aldgamas e as
autdgamas, a avaliag3o de varios parametros demonstrou que
no melhoramento o algodoeiro deve ser tratado mais como as
espécies aldgamas, pelo menos no inicio dos programas. A
depress3io endogadmica verificada no rendimento (11,2%), no
peso do capulho (12,5%), no peso de cem sementes (7,12 e no
comprimento da fibra (3,2%), indicou que a domindncia génica
associada a heterozigose € wum fator de dificuldade na
seleg3do. A maior varilncia C;i) entre progénies AF indicou
gque a selegdo entre estas & superior a selegio em PL.
Entretanto, a maior variancia dentro C8§3 de progénies PL

mostrou a superioridade destas para a selegdo indiwvidual.
As covarildncias usadas permitiram a estimag3do

2 ~2 QO L] N2

~ ~
2 . .
das componentes de % COA, o E&, Dz e HD. Na maioria dos

~

. . . Ca 2
caracteres detectou-se variincia genética aditiva CoA). A

’~
componente D1 apresentou~se com a maioria dos valores nega-
~2

tivos e de magnitudes superiores aos de oL em valores abso-
lutos, o que n3aoc €& esperado. Por essa razio, as estimativas
do progresso imediato e a longo prazo foram negativas ou
negligiveis. A expectativa de ganho genético elevado,

~z
baseando-se apenas nos valores de o, mostrou ser um
p
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processo enganoso nas espécies parcialmente autdgamas, uma
vez gue nestas o progressc depende das demais componentes da
variancia genotipica. A esse respeito a componente 61 requer
atengdo especial, pois mesmo numa popul ag3do com ;i
significativo, a estimativa de D1 podera ser negativa. Isso
ocorrera nas frequéncias gé€nicas (p) abaixo de 0,5 (na pre-
senga de domindncia positival) ou com p > 0,3 Ccom dominancia
negatival). Nessas condig@ies © progressco genético podera ser
negligivel, dependendo da magnitude de 6{

Devido a essas propriedades.e visando aumentar
a eficiéncia do melhoramento, deve-se evitar os possiveis
efeitos negativos de Bi. Isso pode ser conseguido efetuan-
do-se selegdoc recorrente no inicio do programa, antes da
obtengdo de gendtipos superiores através dos processos gque
incrementam a endogamia, como se faz no algodoeiro. A
selegdo recorrente possibilitard o aumento da frequéncia
génica da populagdo, © gQue minimizaria possiveis valores
negativos de 6{

O delineamento genético utilizado n¥o foi efi-
ciente, tendo acusado problemas de colinearidade na matriz
do delineamento x, o que afetou as estimativas das componen-—
tes de ;z, principal mente Ea e 6: e consequentemente o pro-
gresso genético. A avaliagdo da matriz de outros quatro de-
lineamentos genéticos também acusou o mesmo problema, prin-
cipalmente com taxas de autofecundagdoc natural superiores a

50%. Esses resultados mostraram gue mais investigag@ies s3o



necessarias visando aperfeigoar a metodologia de obteng3o

~

. . 2 ‘
das estimativas das componentes de %4 no algodoeiro, com

autogamia parcial.
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SUMMARY

The basic principles of Plant Breeding have
been developed mainly for self and <cross fertilizing
species. Consequently, an insuficient amount of information
is available to support breeding programs involving mixed
self and random mating species. The genetic structure and
selection criteria of the cotton cultivar CNPA 3H were
investigated considering its partial autogamy. During
198687, in Campinas, State of S3o Paulo, 75 self-fertilized
progenies C(AF), and 75 open pollinated progenies (PLD,
obtained in pairs of 75 seed parents were evaluated. In 1878
the same process was repeated, evaluating 5S4 AF and S4 PL
progenies. Componentes of the genotypic variance CgiD and
the genetic progress were estimated through the following
covariances among relati ves: seed parents and self
fertilized offspringAF; seed parent and open pollinated

offspringPL; self fertilized sibsAF; open pollinated sibspL,



and self fertilized versus open pcollinated sibsAFJ“; The
following traits were considered: yield of cotton seed,
cémponents of yield and technological properties of fibers.
The main results and conclusions demonstrated
that, with a natural crossing rate of 28,8%, obtaining and
maintaining an agronomically superior, homozygotic and
stable cotton cultivar is certainly difficult. The average
inbreeding coefficient of 0,98 demonstrated the partial
selfing condition of CNPA 3H. In spite of this intermediate
genetic structure, in relation to cross and self fertiliza-
tion, the evaluation of several parameters démonstrated that
cotton should be handled more as a cross fertilizing
species, in the exploitation of its genetic variance.
Inbreeding depression for yield 11,22,
weight of boll (12,5%), weight of 100 seeds (7,1%> and fiber
length (3,2%0 showed that genetic dominance, associated with
heterozygosis, will bring difficulties 1in seléction. The
highest genetic variance ngD among AF progenies showed that
selection among this type of families will give better
results in comparison with the PL progenies. However, the
highest variance CS;) within PL progenies showed that they
are more adequate for individual selection. The covariances
used among relatives considered allowed the evaluation of
the components of 2:; cgi, 2;, 51, B: and H®. Additive
genetic variance C;il was Aetected for most traits. The E&

components were generally large and negative and alsoc of

greater magnitudes than ai, in absclute value, which is not
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expected. For this reason, the long and short-term progress
estimates were negative or negligible. The expectation of
high genetic gains, based only on ;; values, showed that
this inference is misleading in species with partial
selfing, since progress depends upon the other components of
the genotypic variance. Hence it could be shown that the 61
component requires special attention, because even 1in
popul ation with significant ;z val ues, 61 may be negative.
This occurs for gene frequencies (p> below 0,5, and positive
dominance, or with p > 0,8 and negative dominance. In such
conditions the genetic progress may be negligible, depending
on the magnitude of 6{

Due to such properties possible negative
effects of 6‘ should be avoided, to increase the efficiency
of breeding programs. This can be reached through recurrent
selection at the beginning of the program. This will
increase the probability of obtaining superior genotypes
through the uswual inbreeding schemes, as done in cotton.
Recurrent selection will promote the increase of gene
frequency of the population, minimizing the possibility of
negative 61 values.

The mating design used was not efficient,
since problems of colinearity in the design matrix (x> were
detected. This affected the estimates of the ;i, components,
mainly 61 and 6:, and consequently the genetic progress. The
evaluation of matrix Cx) of other four mating designs also

indicated the same problem, mainly when rates of natural
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self-fertilization are greater than 3SO0%. These results
showed that more investigations are necessary in relation to

the methodology for estimating ag components in cotton, with

partial selfing.



1. INTRODUCAO

Num programa de melhoramento genético, o
esquema de selegio a ser empregadc depende, principalmente,
do sistema reprodutivo da espécie a ser melhorada. Assim,
sua identi?icagzo deve preceder a outras providéncias a
serem adotadas pelos melhoristas.

Na maiocria dos textos sobre melhoramento, as
plantas sexuadas s3o agrupadas em autdgamas e aldgamas.
Enquanto nas primeiras o cruzamento natural ¢ desprezivel,
nas alégamas ele & predominante, com um minimo de 85%.

Apesar desse agrupamento, a andlise da taxa de
fertilizag3o cruzada de varias espécies revela a existéncia
de wum sistema reprodutivo caracterizado pela ocorréncia
simultanea de autofecundagizo e cruzamento natural, interme-
diadrio em relag3o aos tipos anteriocres. Este terceiro grupo
recebe as denominag®es de espécies intermediarias, mistas,
ou com ambos os tipos de polinizag3oc (POELMAN, 1979; GHAI,
1982; COCKERHAM & WEIR 19842, Neste trabalho sera adotada a
denomi nag3o de espécies parcialmente autdgamas. Inumeras
espécies cultivadas enquadram-se nessa categoria, como o
algodoeiro, o giras;ol, o cacaueiro, a mamoneira, entre ou-

tras CPEREIRA, 1988).
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Uma diferenga basica na estrutura genotipica
decorrente de cada sistema reprodutive, € fornecida pelo
coeficiente de endogamia o qual tem valor um para as autégg-
mas, zero para as aldédgamas e valores intermediarios para as
parcialmente autdgamas. Os métodos de melhoramento e seus
principios tedricos baseiam—-se nesses conceitos e foram
desenvolvidos para os dois grupos de endogamia extremas.
Assim, na selegdo das autdgamas, Qgquaisquer gque sejam os
procedimentos para gerar variabilidade, a homozigose deve
ser restaurada no final, para qQque seja possivel a fixag3o
dos melhores gendtipos, predominando a endogamia completa.
Quanto as aldgamas, os esquemas seguem a lei de HARDY-WEIN-
BERG. As plantas deste grupo s3o heterozigdticas para a
maioria dos locos, e esta condig3oc deve ser mantida durante
a selegioc ou restaurada no final do programa. Predomina,
portanto, a auséncia de endogamia.

Por sua vez, as espécies parcialmente autdga-
mas s3Fo constituidas por individuos autofecundados e cruza-
dos, o que leva a plantas com diferentes coeficientes de
endogamia, na mesma populagRo. Isso afeta os parametros po-
pulacionais de modo diferente ac dos outros grupos e torna a
sua interpretag3io mais complexa C(WRIGHT & COCKERHAM, 1S8%5).

A base tedrica para a selegio nesse grupo tem
sido pouco estudada. Quanto ac melhoramento, essas espécies
s3o submetidas tanto a métodos de aldgamas como de
autédgamas, sendo estes wltimos predominantes. Verifica-se

ainda a adog3o de esquemas particulares de acorde com as
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caracteristicas de cada espécie, critério e experiéncia de

cada mel horista.

Nos dltimos anos, alguns estudos tém sido efe-
tuados sobre o assunto procurando-se definir metodologi;s
que possibilitem um melhor conhecimento da estrutura gené-
tica de populagdes desse dJgrupo de plantas C(GHAI, 1882;
COCKERHAM & WEIR, 1984; WRIGHT & COCKERHAM, 1985 e 1S888).

Este trabalho foi efetuado com o algodoeiro
anual, G. Airsutwen L., que tem as caracteristicas reproduti-

vas do terceiro grupo, e teve os seguintes objeti vos:

a) Estudar a estrutura genética de uma popul ag3o de al-

godoeiro parcialmente autdgama;

b) Avaliar o efeito do cruzamento parcial nas suas pro-

priedades genéticas;

c) Obter as estimativas dos componentes da varidncia ge-

notipica em fung3xo da autogamia parcial;

d) Determinar as estimativas do progresso genético, ime-
diato e permanente, decorrentes de diferentes esque-

mas de seleg3o;

e) Estudar o efeito da autogamia parcial no mel horamento

do algodoeiro;

f2 Avaliar um delineamento genético, desenvolvido para a
obtengiIo dos componentes da varidncia genotipica do

algodoeiro, com autogamia parcial.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Plantas Parcialmente Autégamas

2.1.1. Fatores evolutivos

O significado ecoldégico e evolutivo do sistema
reprodutivo das plantas tem despertado a ateng3do dos inves-
tigadores desde o século passado. DARWIN, em 1878, (citado
por STEBBINS, 1987)>, jA& observara os efeitos da depressZo
por endogamia e argumentava que os mecanismos favorecendo a
alogamia indicavam ser desvantajosa a autogamia. Contudo, a
existéncia de grande numero de espécies autdgamas mostra que
esse sistema, sob certas condigfes, & adaptativo e vantajo-
so, conforme & destacado a seguir C(STEBBINS, 1957; ALLARD et

alii, 1988; ANTONOVICS, 1968; WELLS, 1979; RICHARDS, 1988):

a) Quando as condig@es para a fecundagio cruzada s3Io
desfavoraveis, a dispers33oc de sementes a longa dis-
t&ncia pode criar uma situagio onde somente os indi-

viduos auto-férteis saAo capazes de se perpetuarem;

bB) Em situag®es de perturbagioc do ambiente e, em conse-
quéncia, ocorrendo baixa densidade de individuos, no-

vamente a auto-fertilidade & vantajosa;
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c¢) Quando hé& precocidade no florescimento, a autofecun-
dag3do, neste caso, deve ser vantajosa pela possibi-
lidade de existirem poucas plantas, na populag3o, com

flores aptas a polinizag3o;

d) A prevengdo do fluxo génico também € vantajosa gquando
ocorrem diferentes populagd@es de uma sé espécie, mas
com caracteristicas adaptativas distintas. Se elas

"est3o adjacentes, o cruzamento com pdlen estranho

pode levar a diluig¢3o dessas caracteristicas;

e) A eficiéncia reprodutiva & uma caracteristica marcan-
te nas autdgamas. Normalmente todos os évulos s3o
fertilizados, © que nem sempre ocorre com as aldga-
mas. Também o dispéndio de energia, no processo de
fertilizag3io, €& menor, n3do havendo gastos com trans-

porte de pdlen.

Considerando-se o fato de que tanto a autoga-
mia como a panmixia s3oc sistemas bem estabelecidos nos vege-
tais, pode-se inferir que fazem parte de estratégias adapta-
tivas. Segundo MATHER (1943, citado por HOLSINGER et alii,
19840, a existéncia destes sistemas evidenciam que o modo de
reprodugdo de uma espécie € o resultado do “conflito' entre
a demanda por adaptag3o imediata e a necessidade de adapta-
¢3oc a longo prazo. Para SHEéBINS €1987), as condigBes ecold-
gicas onde cada es?:écie se encontra influem se ela sera

predomi nantemente de autofecundagio ou cruzamento.
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O custo da fertilizag3o cruzada, associado a
outros fatores, certamente tem influéncia na evolug3io da
autogamia, de modo semelhante a colonizag3ido de novas &areas
por poucos individuos C(STEBBINS, 1950; ANTONOVICS, 1968;
RICHARDS, 1986). Por outro lado, a variag3o ambiental favo-
rece a selegdo para alogamia e recombinagio, mas € duvidoso
que somente esses fatores, iscladamente, possam ter produzi-
do uma vantagem sensivel da panmixia C(RICHARDS, 19886). A
necessidade de recombinag3io reforga o fato da maioria das
espécies arbéreas serem de polinizag3io cruzada.

Além de alelos promovendo a autogamia (FISHER,
1941, citado por NAGYLAKY, 19780 ou a panmixia, existem es-
tudos sobre taxa diferencial de fecundag3oc cruzada, em fun-
¢3o de caracteres morfolégicos e fenotipicos. BROW & CLEGG
C1984), trabalhando com populagBes de Ipomoece purpurea,
poliférmicas para cor de flores, constataram menor ifindice de
visita de polinizadores em flores brancas, que exibiram uma
taxa de cruzamento de 40%, contra 70% nas flores coloridas.
Esses resultados confirmaram-se em trabalhos postericres,
com diferentes densidades para cada tipo de flor. Quando as
flores brancas estavam em menor densidade, o indice de
polinizadores, nestas, era reduzido. Em contraste, as flores
azZuis ou rosa, mesmc quando em minoria, eram bastante
visitadas e apresentavam maior taxa de cruzamento CEPPERSON
& CLEGG, 1987). SCHEMSKE & LANDE (19850 e LANDE & SCHEMSKE
C1985), destacam trés pontos fundamentais na evelugdo do

sistema reprodutivo dos vegetais superiores:
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Popul ag®es submetidas a drastica redug3o da variabi-
lidade genética ("bottleneck™) tém sido identificadas
como precursoras na evolug3o da autogamia em véarias
espécies. Para FOWLER K 19685 (citado por SCHEMSKE &
LANDE, 1988), populagdes '“bottleneck” de Pinus re-
sinosa, apresentaram grau t3o elevado de depressio
endogamica, o gque ocasionou reduglo na frequéncia dos

alelos deletérios, permitindo a evolugio da auto-

gamia;

Auséncia de polinizadores ou a ocorréncia dos fatores
ad e b), conjuntamente, reduzem o nivel de depress3o
por endogamia a proporg@ies muito baixas, predispondo
essas populag@es a caminharem no sentido da auto-

gamia;

Em contraste, a seleg3iIo para manutengio da alogamia é
favorecida nas populagd@es sob longo tempe de seleglo
que apresentam forte depressio endogidmica (Cacima de
S0% . As forgas que atuam na seleg3io da alogamia s3o
impulsionadas pelo efeito negative da elevada depres-—
s3o por endogamia na adaptabilidade das progénies
autofecundadas. Assim, quando a depress3io afeta a
sobrevivéncia de uma progénie, a seleg3o natural deve
favorecer aqueles individuos que tenham alelos condi-
cionadores de cruzamento. Um apoio a essa hipdtese é

o fato de que muitas espécies mondicas ou hermafrodi-

tas tém plantas com mecanismos que promovem a fecun-
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dag¥To cruzada como a macho-esterilidade, a protan-

dria, a protoginia e a auto-incompatibilidade.

SCHEMSKE & LANDE (19853, utilizaram informa-
;Bes  Hizpenfvels sobre a taxa de follt agcAo’ cruzala em
popul ag@es naturais e tomaram dados diretamente de jardins
clonais, em individuos representantes de popul agdes naturais
e verificaram que a taxa de fecundagfo cruzada., em S8 espé-
cies, ficou agrupada em duas classes, uma com predomin&ncia
de autofecundag3o C(t £ 0,20, e outra com predominéncia de
alogamia Ct =2 0,81)3. Eles estabeleceram entiIo que a taxa de
cruzamento em popula¢g@®es naturais tem comportamento bimodal,
correspondendec a dois tipos evolucionarios de sistema
reprodutivo: um com predomindncia de autogamia e outro de
alogamia.

Essa distribuig¢3o bimodal, bem como os meca-
nismos que favorecem o cruzamento parcial, sugerem Qque a
manutengi3oc de sistemas mistos de reprodugio, favorecidos
pela seleg¢io natural representam uma forma de fazer face as
adversidades ambientais. Espécies com essas caracteristicas
podem, por exemplo, fechar ou abrir o sistema de recombi-
nagadc em fungiTo das adversidades, apresentando vantagens
sobre os dois tipos extremcs.

Essas informag@es, associadas & afirmag3fo de
que a panmixia & desfavoradvel no curto prazo e que a autoga-
mia representa um gﬂto risco a longo prazo CALLARD, 18712,
reforga a nogIo de que as espécies de acasalamento misto s3o

predominantes na natureza.
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2.1.2. Estrutura genética e fundamentos para a sua

investigagao

O conhecimento da estrutura genética das
popul agSes sob selegio ¢ importante porque possibilita ao
melhorista prever o progresso a ser obtido, pela aplicag3o
de determinado esquema de seleg3o.

Essas previsges vém sendo feitas com sucesso
em popul agBes autdgamas e aldgamas.

Nas espécies parcialmente autégamas, entretan-
to, s3o poucos os trabalhos a respeito. Estas popul ag@es s3Io
constituidas de individuos autofecundados, na proporg¢3o S e
cruzados na proporgdo 1-S, o que leva a plantas com diferen-
tes coeficientes de endogamia, na mesma populagio. Essas
caracteristicas afetam os parametros populacionais de forma
diferente das autdgamas e aldgamas e tornam a interpretagdo
da seleg¢3io mais complexa (WRIGHT & COCKERHAM, 198%5).

Em alguns trabalhos tém—-se investigado a
composi¢gdo da variadncia genética em diferentes niveis de
endogamia, procurando-se estabelecer conhecimentos acerca da
estrutura dessas populag@es C(COCKERHAM, 1984; KEMPTHORNE,
1988; HARRIS, 1964; GILLOIS, 1964, citado por COCKERHAM &
WEIR, 1984; WEIR & COCKERHAM. 1976; COCKERHAM, 1983;
COCKERHAM & WEIR, 1984; WRIGHT & COCKERHAM, 1988S; WRIGHT &
COCKERHAM, 1986>. Os fundamentos para a investiga¢3do nessa

Area s3o as medidas de parentesco e a covarilncia entre

parentes.
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2.1.2.1. Medidas de parentesco

Este assunto € fundamental na genética, e uma
ilustrag3o a respeito pode ser imagirada com a sequinte

situag3o:

- Tomando-se duas populag@es, uma constituida por indi-
viduos descendentes de um mesmo ancestral e outra por indi-
viduos descendentes de ancestrais diferentes, pode-se afir-
mar que a primeira tem maior concentragio de alelos comuns
que a segunda. Essa propriedade confere maior semelhanga
entre os individuos da primeira populag3o. Depreende-se,
portanto, Que © maior ou menor grau de semelhanga entre
parentes ¢ fung3oc da probabilidade destes apresentarem

alelos em comum.

Essas probabilidades foram estudadas por al-
guns autores e s3o denominadas de medidas de parentesco. Os
estudos iniciais a respeito, e que formam a base da teoria
das pequenas populag@es, foram feitos por WRIGHT em 1Sg2i
Ccitado por FALCONER, 1S981>.

Un dos primeiros conceitos emitidos sobre re-
lages de parentesco foi o Coeficiente de Endogamia d{FD,
definido por WRIGHT (1S8222. Endogamia significa o acasala-
mento de individuos aparentados, sendo o seu efeito medido
pelo coeficiente de endogamia, que € a probabilidade de dois
alelos, em qualquer loco num individuo, serem réplicas de um

gene presente num ancestral comum.
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Esse coeficiente € um indicador ¢til dos pro-
vaveis efeitos que a endogamia tem, tanto a nivel de indivi-
duo como da populagdo. No primeiro caso, indica a probabili-
dade de dois alelos,rem gualquer loco, serem idénticos por
descendéncia. A nivel da populag3do, indica a porcentagem de
todos os locos que eram heterozigdéticos na populagdo base, e
gue se tornaram homozigdticos devido & endogamia. Nos dois
casos mede, portanto, o acréscimo de homozigose devido aocs
acasalamentos entre individuos aparentados.

QO grau expresso pelo coefi;iente de endogamia
€& essencialmente uma comparag3daoc que envolve uma populagio em
estudo e uma populagdo base-especifica. Considera-se, por
exemplo, a homozigose na progénie em fung3ao de um ancestral
comum.

Coube a MALECOT em 1948, (citado por FALCONER,
18812, formular o segundo conceito nessa &rea, a partir dos
trabalhos de WRIGHT. Ele definiu o Coeficiente de Parentes-
co, também chamado de Coeficiente de Coancestria, simboliza-
do por f ou 8, como a probabilidade de dois gametas, tomados
ao acaso em dois progenitores X e ¥, conterem alelos idén-—-
ticos por descendéncia. Esse coeficiente difere do anterior
porque envolve o relacionamento entre dois individucs, e
permite a estimagico da porcentagem de genes em comum
mantidos por estes dois individuos devido a seus ancestrais
comuns., Se X tem os alelos x e xj e ¥ os alelos Y, © y‘i
onde i e i referem-se & origem materna e paterna,

respectivamente, o Coeficiente de Parentesco entre eles é:



XY 4

1}

onde:

pCx.

pCx

pCx

indi viducs

ia.

[prL = yL) + pri = yj) + prj yL) + p xj yJ_ ]

[f‘xtyL + f‘><,Lyj + )f‘xjy,L + ijyj]

YD

5
5

y.D

€@ a probabilidade de o alelo x do individuo
X, ser idéntico por descendéncia ao alelo yi y

do individuo Y, ou seja, € a probabilidade de
X e ¥ receberem cépias de um alelo de origem
materna;

€ a probabilidade de o alelo x. do individuo
X ser idéntico por descendéncia ao alelo yj
do individuo Y;

€ a probabilidade de o alelo xj do individuo
X ser idéntico por descendéncia ab alelo Y.
do individuo Y, sendo j de origem paterna e it
de origem materna;

€@ a probabilidade de o alelo xj do individuo
X ser idéntico por descendéncia ao alelo yj
do individuo Y, sendo ambos de origem pa-

terna.

Como ilustragdo, se forem considerados dois

cujo parentesco ¢ de irm3os completos, esse

. . 1 . . .
coeficiente seria f"x z ——, © se fossem meios—-irm3Eos, igual

1

af = —

XY =]

Y 4
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Considerando—-se os mesmos individuos e os mes-
mos alelos, mas na presenga de dominédncia, KEMPTHORNE (18S7)
considera outra probabilidade que &€ a dos dois individuos
possuirem genes idénticos por descendéncia, denominando—a de

Coeficiente de Parentesco de Domina&ncia, expressa por:

Hyy = [p(x_L =Yy o xj = yj) + pr’_’ = yj s ><j = yi)}

onde:
pri = Yy o ><j = yJ_D = p(x = Ai.Aj) . pPCy = ALAID
E a probabilidade de X e Y receberem, simultaneamente,

cdpias idénticas dos alelos de crigem materna e paterna,

respecti vamente, e

pri‘ = vy > xi = y_LJ = p(x = ALAJD . pCy = AiAj)

E a probabilidade de X de receber o alelo x de origem
L

materna e Y receber cépia do mesmo aleloc i mas de origem

paterna, e X receber o alelo x‘i de origem paterna e Y

receber cépia do mesmo alelo, mas de origem materna.

Como ilustrag3o, se forem considerados dois

individuos cujo parentesco €& de irm3os completos, este
L. . 1 . . .
coeficiente seria Hey = 53— © se fossem meios-irm3ocs, igual
a = O.
Hxy

HARRIS (19842 ampliou esses conceitos incluin-
do mais quatro medidas de parentesco, as quais ser3oc apre-
sentadas a seguir com base em recente discussTo efetuada por

SOUZA JUNIOR (19882. Considerando os mesmos individuos X e Y
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e os alelos x, X e Y .,¥ J& referidos anteriormente,
L 1%

tem—se:

a) Probabilidade de os dois »salelos de X serem idénticos
por descendéncia (notar que X & endogamico?, e estes

serem idénticos a um alelo tomado ao acaso em Y:

SXY = 120 {p(x,L = xj = yi) + prL = xi = yj)}
onde:
pr_L = x = yt) E a probabilidade de dois alelos de X
3
serem idénticos por descendéncia ac gene
que Y recebeu de corigem materna;
p(x = x = yj) E a probabilidade de os dois genes de X

serem idénticos por descendéncia aoc gene

que Y recebeu de origem paterna;

b) Probabilidade de os dois alelos de Y serem idénticos
por descendéncia C(notar que Y € endogamico), e estes
serem idénticos por descendéncia a um alelo tomado ao

acaso em X:

onde:
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prL = y"i = xi) E a probabilidade de dois alelos de Y
serem idénticos por descendéncia ao
alelo que X recebeu de origem materna;

Ky =y = %D E a probabilidade de os dois alelcz 2z ¥

serem idénticos por descendéncia ao

alelo gque X recebeu de origem paterna;

c) Probabilidade de os guatros alelos de X e Y serem

idénticos por descendéncia:

t’xY = ;:«Cx,L = xj = Y, = yj)
onde:
pCx =x =y =y.D E a probabilidade de X e Y serem

endogdmicos e os gquatro alelos se-

rem cédpias de um mesmo gene;

d) Probabilidade de os dois alelos de X serem idénticos
por descendéncia, de os dois alelos de Y serem
idénticos por descendéncia, mas de os alelos de X n3o

serem idénticos por descendéncia aos de Y:

v = pCx =X #2y =y. D Que & a probabilidade de X e Y
serem endogimicos, mas de os
alelos de X e Y nZo serem i-

dénticos por descendéncia.
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2.1.2.2. Covariancia entre parentes

As covariAncias e correlag@es entre parentes
s¥o de grande importancia no melhoramento, pois os métodos
de selegio levam em conta a semelhanga entre parentes, e o
progresso esperado pela selegiIo depende do grau de covarian-
cia entre a unidade de seleg¢3o e a popul agio descendente.

Os primeiros trabalhos a respeito foram feitos
por FISHER em 19818 e WRIGHT em 1821, que tomaram por base
trabalhos de outros autores do infcio deste século
CKEMPTHORNE, 1958).

Com base nas medidas de parentesco e no prin-
cipio da covariancia entre parentes, pelo qual a variincia
entre progénies é igual a4 covariincia média entre os indivi-
duos dentro das progénies, foram desenvol vidas metodologias
para obteng2o dos componentes da variancia genética.
COCKERHAM (19840 desenvol veu um processo para estimar os
componentes da variAncia genética em plantas autdédgamas,
incluindoc a presenga de epistasia. COCKERHAM (1883 e
RAMALHO & VENCOVSKY (19782 apresentaram essa metodologia de
modo detalhado e mostraram a sua aplicag?o na estimativa dos
componentes da variancia genética, em gerag3es seéregantes.
resul tantes do cruzamento de duas linhagens.

A covariéncia entre parentes depende da
identidade genética entre eles, conforme j& apresentado no
item anterior. Com&ailustra¢zo, pode-se obter a covariancia

entre um individuo X e a média dos seus descendentes Y. Em



. 17.

primeiro lugar, deve-se considerar a semelhanga entre X e Y,
em que o gendtipo de X pode ser expressado por Gx = Ax + Dx’

onde Ax s3o os efeitos aditivos e Dx os desvios devidos a

domi nancia. Y & o valor médio dos descendentes e corresponde

a metade do valor genotipico do pai, ou seja, GY = -é—- Ax
CFALCONER, 18813, Os efeitos de domindncia n3o s3o

transmitidos a descendéncia, pois s3o desfeitos gquando da
formagdo dos gametas, permanecendo somente os efeitos

adi tivos. Dessa forma:

cov - cov. . = COV CA +D,—-—1—-A)=
XY Pai,Filhos b x 2 X

1
a2

"

i z
- T A" + cov ¢ CAxDx).

Como n3o h& covariidncia entre os efeitos aditivos e dominan-

tes, o segundo termo da equag3io €& igual a zero; entFo:

1 2 1 2
COVp,p = LA = 5,

Outra maneira alternativa de se obter esta co-

varidncia & através dos coeficientes de parentesco descritos

-

no item anterior. Com base naqueles principios, a COVXY é
expressa considerando-se apenas os efeitos aditivos e devi-

dos a domina&ncia, por:

2 2
2f o+ u o .
XY A XY D

Sendo os individuos _pais e filhos, tem-se:

1
fxv’T hd #xv'o'
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Substituindo-se estes valores na express3doc anterior, tem-se:

2. 5. o «0,
ficando ent3o:
1 2
Ny == @

Obedecendo aos principios estabelecidos nas
relagfes de parentesco, alguns autores estimaram, através da
covaridncia, os componentes da vari&ncia genética para
diferentes tipos de acasalamentos e endogamia. SOUZA JUNIOR
C1989) apresenta essas dedugd®es de modo detalhado.

KEHPTHORNE (19880, aplicando esses principios,
estudou a correlagd3o entre irm3os perfeitos numa determinada
gerag3d3o com endogamia constante, e verificou gque os
componentes da varincia e covarincia n3o dependiam apenas
das varilncias aditiva e de domindncia da populagdo original
nIo enddgama. Concluiu gque a utilidade do conceito dessas
variancias se limitavé a popul agBes panmiticas.

Apesar de varios trabalhos ja considerarem a
endogamia, ainda n3o estava clara uma metodologia que permi -
tisse estudar a estrutura de populag@es com autofecundagio
parcial onde, como consequéncia, o coeficiente de endogamia
€& intermediario, pois, se F = —§§§— e S # 0, temos O < F < 1
CLI, 1966D.

Coube a GHAI (19820 delinear uma metodologia
adequada a essas populagfes. Ele estudou a covaridncia entre

indi vi duos aparentaaos, em populagd@es com uma taxa S de

autofecundagdo, frequéncia alélica p, dois alelos por loco e
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valores genotipicos a, d e —-a para os gendtipos AA, Aa e aa,
respecti vamente. A partir desse modelo, determinou as
expressdes das variancias gendtipica, aditiva e de
domindncia, para populagdes em equilibrio de WRIGHT. Deduziu
também as expressdes das covaridncias entre pai e filhos,
covaridncias entre irm3os—-germanos e entre meios-irm3aos.
Todas as expressdes apresentadas dependem da taxa S de
autofecundag3do e transformam-se, portanto, nas expressdes
tradicionais para panmiticas quando S = O, e para autdgamas
guando S = 1.

COCKERHAM & WEIR (1984) apontam as seguintes
restrigdes a esse modelo: & limitado a um loco, com um par
de alelos; n3o estabelece o relacionamento das covaridncias
encontradas com o©o ganho permanente; admite probabilidade
consf;ante. de autofecundagao S; n3oco leva em conta as
consequéncias da variag3o na taxa de endogamia e suas
consequéncias nas varildncias e covariancias.

Estudo semel hante foi desenvol vido por COCKER-
HAM & WEIR (1984), mas partindo de um modelo mais completo,
que previa varios locos com qualquer ntumero de alelos, e
levava em conta a variag3o na taxa de endogamia entre indi-
viduos da populagd3o. Exclui, entretanto, a epistasia e a
ligag3do génica.

Considerando um individuo n3oc enddgamo e o
loco i com os alelos ; © k, © modelo que se ajusta a esse
fato bioclbébgico & ij> = Mo+ aj + a + d_ onde a‘i e ak s3o os

k ik

efeitos aditivos dos alelos j e k respectivamente, e d o
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efeito de dominadncia. Se p € a frequéncia de } no loco 4,
entdo os seus componentes quadraticos de variancias e

covariancias ajustadas a esse modelo s3o:

PARAMETRO PARA UM LOCO SOMA DE VARIOS £.0COS
variancuia 2 2 2

R zo = 22X p . . a . o = X 20 .
aditiva a . v 3 A at

3

variancia de 2 2

o ot =T T p ca? 2 2
dominancia di N it ki ki O‘D = X o

i 1

~

Depressao 2 2
presss h. =X p | a’ H = (X h >
endogamica L it it . A
] 1
# 2
H = 2 h.
] T
1
Covariancia j
] d . = Z p c.,.d;_! D = X 4 .
B i v 1w ] 1 i
a. e d- ] v
1 3
variranctia " 2 2 -
3 d . = X p (d'?.) - h D = X 4 .
de d.i 21 it it 2 21
J L

Com esse modelo a varildncia genotipica total
incluindo os componentes e o coeficiente de endogamia F
passa a ser (COCKERHAM & WEIR, 1984D3:

o2 = C1+Fd0? +« C1-Fdo2 + 4FD + FD. =«
Q A D 3 P4

+ FC1-FO)H' +« CE-F® cH®-H™ (11

onde:
F = Coeficiente de endogamia de WRIGHT, obtido a partir
da taxa de autofecundagio S onde F = = CLI, 19862,

28-S
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N

o = Variancia aditiva;
A
2 . .
OD = Variincia de domin&ncia;
D = Covariancia entre efeito aditivo e dominante nos

homozigotos;
* : LA . . .
o= CDZ- H 2> E a variancia total dos efeitos dominantes

dos homozigotos;

H* = Soma dos gquadrados da depress3do endogamica de cada
loco;

H? = Quadrado da soma da depressiao endogamica de cada
loco;

F = Coeficiente de endogamia conjunto para dois locos
sendo. F = Féliagj

Conforme demonstrado por COCKERHAM & WEIR
(18842, na presenga de dois alelos por loco, ou seja, na
auséncia de alelos mtltiplos, o; - " ?erifica—se também
gue a composigdo da varidncia genotipica Coz) € influenciada
pelo valor de F, ou seja, substituindo-se esse valor na

equag3o [1]1 tem-se:

2 2
o = o + 0
G A D
para F = O Caldgamasd e
o® =20 + 4D+ D
G A 1
para F = 1 Cautdgamas).

* ™
Os parametros Dz’ Dz e H s3o decorrentes da

endogamia, ou seja, s3o fungdBes da probabilidade da existén-
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cia de 1ndlviduos epdogémicos na populagfo. De todos os

parametros, somente D1 pode ser negativo, uma vez gque € uma

covariancia entre efeitos aditivos e de dominadncia dos
homoziligotos.

s componentes da variancia genotipica tanisdin

s3o 1nfluenciados pela domindncia d e frequéncias génicas p

e (1-p3. Para visualizag3o dessa dependéncia. esses compo-

nentes podem ser expressos em termos de efeitos génicos,

conforme COCKERHAM & WEIR (13984), onde:

2 2
o, = 2 ; pLC1 pt) £1 «+ Cl-api)dx}
2 * z .22 ‘
o, = H = 4 ¢ P, Cl—pf;d‘ (para dois alelos.“loco);
. L
Ea = -2 ? P, Cl—p&> Cl—apt)dt [ + <1 - EpL)dL3
DY = 4 ¥ pcl-p> C1-2p >34
z N pz. ps. pi. L
2 *
H - H =4 ¥YYL¥p Cl1-p> pCl-pddd..
iy " i i R
Com os componentes expressos dessa forma, ve-—
rifica-se que para p = —%— tem-se D1 = D: = 0. Pode também

ser constatada a influéncia da domindncia génica na consti-
tuigdo da varilncia genotipica. Atribuindo-se diferentes
valores para d e substituindo-se na fdérmula geral de a;,
tem—-se:

para d = O Causéncia de dominanciad), tem-se o; = o

para d = 1 (domindncia completa), tem—se
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o2 = C1+Fd0% + C1-F>o2 + 4FD « FD" +
A D b 3 2

v FC1~-FOH" + CB-F3cHZ-H .

para u = —1. tem-—-<z,

0? = C1+FYo® + C1-Fdo® + 4FC-DD> + FD =«
a A D i 2

+ FC1-FOH" + ¢F-F%cH?-H".

Visando a obteng3io das estimativas dos seis

parametros apresentados, = que compdem a variancia genotipi-

ca, de popul ag@es parcialmente autdgamas, os autores propdem

as seguintes etapas:

a)

bl

ObtengXxo, na populagio que se deseja conhecer a es-
trutura genética, de seis tipos de progénies, confor-

me o esquema de acasalamentos da Figura 1 C(COCKERHAM

& WEIR, 1984D;

Apds a obtengio das progénies estas e os pais ser3o

avaliados em ensaios com repetigdes, obtendo—-se as

seguintes covariancias:

-~ Covariancias entre pai e filhos cruzados;

- Covariancias entre pai e filhos autofecundados;

—~ Covariadncias entre progénies autofecundadas;

— Covariancias entre progénies autofecundadas e cru-

Zadas;

— Covariancias entre progénies de irmXos germanocs;

-~ Covariancias entre meio—-irmIos.
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X X
,"'}
\ / 2w oo MoK z'z'\/ j><l 1/\1
Y Y X Y X Y X Y X Y
1) 2 3 c4 (@53 ca
Figura 1 - Diagramas de parentesco e esquemas de acasal amen-

to para obtengZo dos seis tipos de progénies e as

covariancias entre parentes:.

onde:
C1) pai e filhos cruzados;
(2) pai e filhos autofecundados;
(3) irm3os autofecundados;
C(4) irm¥os autofecundado e cruzado;
C(S) irm3os completos;

C(6) meio-irmIos.

A partir dos diagramas apresentados na Figura

1, os autores obtiveram as medidas de parentesco em fungo

de F, para os seis diagramas. Substituindo os coeficientes
encontrados na expressio da covariadncia entre parentes,
obtiveram-se as express¥es das covariincias, apresentadas na
Tabela 1.

A expressio da covariancia entre parentes é

obtida através das medidas de parentesco, envolvendo dois

individuos X e ¥, e quatro alelos X X, @ Y., Y, conforme

COCKERHAM (1971> e COCKERHAM & WEIR (18984D:



cov =

onde:

XY

2s.

é o coeficiente de parentesco entre X e Y.

€@ o coeficiente de endogamia de X e Y, respecti-
vamente;

PCx =x ey =y,

;:;Cx1 =x =y = yz),

pr1 = xz = yi) + ;:»Cx1 = xz = yzD

pr1 = yz = x1) + pr1 = Y, = xz)

;:;Cx1 =y, ex, = yz) + pr1 =y, ex, = yi),

€& a probabilidade para os dois individucs X e Y
de os alelos no loco it em um e os alelos no loco

j no outro serem idénticos por descendéncia.

As letras assinalados por trema caracterizam

os individuos endogamicos.
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Tabela 1 - Coeficientes dos componentes quadraticosdas co-
variancias entre parentes, de acordo com o dia-
grama de parentesco da Figura 1.
2 2 o »* 2 #
cov o =4 D D H H -H
A& D z 2
i
c ——(1+F) o F o o o
1 2
1 1 Fo1-F2)
c 1+F —(1+F) (1L+7F) F —_—lFrc1-F B
2 2 2 2(2+F
1 1 Foi-rd
c 1+F (1-F) 1+3F —(14+7?F) —|F(1-F) e
3 8 2 4(2+F
c L 1eF) o (1+3F) o o
—_— — +
< 2 Py °
. 2
c ——(1+F) |——( 1 +F)
s 2 [ ] o o o o
Cg CL+F) o o o o o
Com as estimativas das seis covariancias CCl a
CGQ. obtidas a partir dos ensaios de campo e do valor de F,

obtido pela determinagZo da taxa S de autofecundagZo da

popul agxZo em estudo,

os autores demonstraram comc obter as

estimativas dos seis parametros que comp@em a variancia

genotipica.

Eles chamam atengXo para o fato de que,

com

essas seis covariancias obtidas, somente o componente H? nXo

pode ser estimado diretamente.
partir das médias das progénies obtidas por

daquelas obtidas por autofecundagZXo,

H

2E _ B2 [ 4

A sua obtengZo & possivel a
cruzamento e

fazendo—-se:

N

] Caz b
+* O
c1+F? me L
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onde:

H®® - Estimativa nZo tendenciosa de Hz e oic e o:a sZo
as variincias da média experimental das progénies
cruzadas e autofecundadas, respectivamente.

O efeito de depressio endogéamica HE &:
E 2
H = [C-—E—:E——J . CHQ - Mc )]
onde:

h% e Ma STo as médias das progénies cruzadas e autofe-

cundadas, respectivamente.

Una vez fora do equilibrio de WRIGHT, as
popul ag@es parcialmente autégamas nZo retornam ac equilibrio
apés uma geragio de acasalamento ao acaso, como as aldégamas.
O retorno ao equilibrio ocorre apds varias gerag@es, sendo
estas uma fungiIo da taxa de autofecundagiTo. Com isso tém-se
dois tipos de ganho genético pela selegio, um denominado
imediato, que corresponde ao progresso na geragdo imediata
apés a gerag3io de selegio, e outro, chamado de ganho
permanente, verificado quando a popul agfo selecionada atinge
© equilibrio, apds infinitas gerag@es.

A partir dessa metodologia, WRIGHT & COCKERHAM
(19881 estudaram, por simulagi¥o, o ganho genético pela sele-
¢3To massal, em popixlac&es parcialmente autdgamas quando a

popul agXo selecionada atingisse o equilibrio. Nessa situa-
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s30, o coeficiente de endogamia na gerag3o em equilibrio é&
?ndependente daquele existente no ancestral, ou seja, na
popul agdo correspondente a geragio selecionada. Dessa forma,
€ igual a zero a probabilidade de existir num mesmo loco um
par de alelos que sejam idénticos por descendéncia, isto é,
que sejam réplicas de um mesmo alelo do ancestral de
referéncia. Por essa razio, oi, H* e H2 n3o contribuem para
a composig3o da variadncia genotipica, n3o entrando,
portanto, na estimativa do ganho genético permanente.

WRIGHT & COCKERHAM (19863 estudaram, também
por simulagio, a selegio com base em familias de popul agdes
parcialmente autdgamas, partindo do mesmo modelo. Eles de-
terminaram express@es para obtengio das estimativas do pro-
gresso genético, tanto imediato como permanente, adequadas a
seleg3o entre familias de meios-irm3os, irm3dos perfeitos,
familia materna de polinizag3o livre e materna autofecun-
dada.

Na discuss3o feita sobre as possibilidades de
cada esquema de selegdo, os autores verificaram que, em
popul ag@es parcialmente adtégamas, a seleg3o com base nas

familias autofecundadas € mais eficiente.
2.2. O Algodoeiro Como Espécie Parcialmente Autégama
Apesar de ter flores hermafroditas, a fertili-

zag3o do algodoeiré resulta da combinag3io da autofecundagio

e do cruzamento natural, dependendo o cruzamento da presenga
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de insetos como vetores de pdlen. A ocorréncia desses
polinizadores nos campos de algod3oco permite classifica-lo
como espécie parcialmente autdgama.

THIES (19530 menciona trés espécies de abelhas
como responsaveis pela polinizag3o cruzada no algodoeiro, e
que cada inseto pode visitar de 150 a 200 flores antes de
retornar ao seu abrigo. Num Gnico dia, uma flor pode receber
cerca de 80 visitas, tendo observado, num periodo de cinco
dias, uma média diaria de 44.89 visitas em algodoeiro anual.
Menciona ainda uma dispersio de pdlen, a uma distancia de
atée 10.7 m detectada pelo azul de metileno.

A constatagio do cruzamento natural no algodo-
eiro @ antiga, sendo considerada por muitos como indesejavel
num programa de melhoramento e produgio de sementes, em face
da contaminagio dos gendtipos em selegdo ou de cultiwvares
superiores. Isso tem levado & autofecundag®o artificial em
varios programas, e determinado maior rigor no uso de
barreiras de isolamento nos campos de produgio de sementes
CBALLS, 1912, citado por FINKNER, 1854; MARTINS, 1944;
STHEPHENS & FINKNER, 1953; POELMAN, 1979; NILES & FEASIER,
is84; LEE, 1987).

O cruzamento natural varia com o ambiente e
entre gendétipos. Nos EUA os extremos variam de 8% no Texas
CFINKNER, 1984), a 78% na California, passando por 47% no
Tennessee C(SIMPSON & DUNCAN, 18582 e mais de 8S0% na Carolina
do Norte CSHHEPHENé & FINKNER, 19é3; BROWN & WARE, 1958;

POEﬁMAN. 1979; LEE, 1980; LEE, 18987).
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No Brasil, ha registros de 33% em S3o Paulo
CGRIDI-PAPP, 1989), e em diferentes regi®es do Parana, SCOTT
et alitl (198010 encontraram as médias de 22%, 10%, 2,8% e 2%,
respectivamente, nos anos de 1977 a 1880. Em Pernambuco,
SANTOS & FREIRE (19800 encontraram uma variag¢3o de 38% a 399%
para o algodoeiro herbaceo, enquanto MANGUEIRA (1971)
encontrou taxas de até 100% no algodoeiro arbdreo CG.
hirsutun r. marte Galanted.

QUEIROGA et alii (1984) estudaram, pela
técnica do azul de metileno, a taxa e distancia de dispers3o
do pdlen em algodoeiro arbdéreo de primeiro ano na Paraiba, e
constataram dispers3o de S87% nas distdncias de 20 e 40
metros, decrescendo para 87, 18, 10 e 3 por cento nas
distancias respectivas de 80 a 120 metros.

No mesmo campo, mas no segundo ano,
verificou-se redugio na distancia de dispers3io, ficando
evidente que esse fendmeno & inversamente proporcional ao
ndmero de flores nas plantas, que €& maior no segundo ano
CQUEIROGA et alil 1988).

S3o varios os fatores que afetam a taxa de

cruzamento no algodoeiro, destacando-se:

a) Diferengas entre gendtipos. Mutantes para folha ama-
rela apresentaram maior taxa de cruzamento que aque-
les de folha vermelha e o tipo normal CFINKNER, 1894>.

TURNER (19830 comparou trés cultivares comerciais por

trés anos e observou as médias de 30,4%, 20,9% e
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19,8%, guando plantadas em fileiras adjacentes ao
mutante de folha vermelha. O maior porte do algodoei -
ro arbéreo em relagdo ao herbaceo, bem como a morfo-
logia floral daquele, onde ocorrem flores com o
estilete longo, expondo o estigma e distanciando-o do

androceu da mesma flor, deve favorecer o cruzamento;

b) Agrossistema. As lavouras consorciadas, com baixo em-
prego de inseticidas, favorecem a maior frequéncia de
polinizadores em relagdo aos sistemas onde predomina

© monocul tivo acompanhado do uso intensivo de inseti-

cidas;

¢} Condig8es ambientais. Regifes de florestas, com maior
precipitag@do pluviométrica, favorecem o cruzamento,
enquanto temperaturas baixas reduzem a presenga de

insetos no campo, sobretudo abelhas, C(LEE, 18872.

2.2.1. DepressSO por endogamia no algodoeiro

A uniformidade da fibra ¢ fundamental para a
qualidade dos produteos téxteis, constituindo-se num dos
principais motivos que levam os melhoristas a fazerem uso
constante da endogamia no algod3do (por autofecundagio ou
cruzamento entre irm3os). Além disso, durante a seleg3o, s3o
aproveitadas as vantagens desse fendmeno, como a eliminag3o
de alelos indesejévéis com o© incremento da homozigose; au-

mento da variag3io genética entre progénies, o que aumenta a
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eficiéncia da selegdo. Acrescente-se ainda a facilidade na
manutengdo dos gendétipos melhorados, pela propagag3do suces-—
siva de sementes, mantendo suas caracteristicas genéticas.

Na cotonicultura mundial, foi notdério, durante
muitce tempo, a existéncia de gendtipos comerciais com acen-—
tuado grau de endogamia, obtidos, ora pela seleg3o a partir
de uma UGnica planta numa populagdoc base, apds sucessivas
geragdes de autofecundag3io artificial C(HARLAND, 19443, ora
pela mistura de progénies ou linhagens aparentadas, selecio-
nadas sob algumas geragdes de autofecundagido artificial
CBALLS, 1915; VELLOSO, 1934; MARTINS, 1944; HARLAND, 1944>.
HARLAND (1944) destaca a linhagem MONTSERRAT cultiwvada nas
Antilhas que tinha 26 geragdes sucessivas de autofecun-
dagdes.

O aumento da homozigose permite a expressio de
alelos deletérios na populagdo, e quando isso ocorre, h& re-
dug3@o na média popul acional denominando-se, a esse fendmeno,
de depressio por endogamia, sendo esse um aspecto desvanta-
joso do emprego da endogamia, na seleg3o.

No algodoeiro, s3o poucos os estudos sobre
depress3ao endogamica; entretanto, 65 resul tados disponiveis
comprovam a sua manifestag3o C(BROW, 1942; KIME & TILLEY
1947; citados por YOUNG & MURRAY, 1966; SIMPSON & DUNCAN,
1953; TURNER, 1953; YOUNG & MURRAY, 1966; AL-KAWI & KOBEL,
1969; MEREDITH, 1979; VYAHALAKAR et alii, 1985; JOSHI &
CHATURUEDI, 198S; KHAN & ASLAN, 1986; OPONDO & PATHAR, 1986;

GUPTA & SING, 18881,
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As primeiras referéncias sobre depressdo endo-
gamica em Gossypium devem—se a LEAKE & PRASAD 1912, citados
por SIMPSON & DUNCAN, 19530 que verificaram. em algod3oc
Asidtico, consideravel esterilidade do pdlen, resultante- da
autofecundagdo por varias geragdes. Com relagdc a produtivi-
dade de algod3doc em carogo, dados referentes a 6. Ahirsutun
apresentam media de 14% e uma variag3oc de 5,8% a 24% C(BROVW,
. 1942; citado por SIMPSON & DUNCAN, 1953; THURNER, 1993;
SIMPSON & DUNCAN. 1953; AL-RAWI & KOBEL, 1969; MEREDITH
19790 . Estes dados, obtidos nos EUA, for;-tm agrupados, nesta
revis3o, por apresentarem diferengas pouco acentuadas.
Entretanto, GUPTA & SING (1988 menciocnam resultados de um
dialelico 11 x 11 de 6. hirsutum, na India, onde a depress3o
variou de 0,64 a 81,85%. Outros autores também mencionam
depress3o em diferentes niveis, inclusive negativa.
CVYAHALAKAR et alii, 1985; OPONDO & PATHAR, 1986 e KHAN &
ASLAM, 1986D.

Os componentes da produgdo também exibem
depress3o significativa, mas com média e variag3o mencres
que a produgdo. O numero e o peso de capulhos por planta, o
peso e o numero de sementes por capulho e a porcentagem de
fibra apresentaram, respectivamente, as médias de 11,1%;
7,3%;, B6,9%; 5,4%; e 1,3%. (THURNER, 1953; SIMPSON & DUNCAN,
1953; AL-RAWI & KOBEL, 1969; MEREDITH, 1979. A variag3o
mais acentuada foi de 8 a 21% para n;:xmero de capulhos-/plan-
ta, seguindo-se a borcentagem de fibra onde GUPTA & SING

19882 encontraram valores de -20,4 a 19,44. Os valores
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destes Udltimos autores discordam da maioria dos trabalhos
onde a porcentagem de fibra sofreu pequenoc efeito da endoga-
mia C(BROW, 18942 citado por SIMPSON & DUNCAN, 18953; THURNER,
1953; SIMPSON &% DUNCAN, 1953; AL-RAWI & KOBEL, 1969; MERE-
DITH, 1979).

Quanto aocs caracteres da fibra n3oc se dispde
de muitos dados, e aqueles sobre o comprimento, evidenciam
pequenco efeito da depressdo. GUPTA & SING (19880 mencionam
uma variag3o de -3,7 a 5,4% em G. hirsutumn e VYAHAL.KAR et
ali?l (19850 fazem referéncia & depress3do negativa para o
comprimento da fibra em hibridos interespecificos.

Embor a estatisticamente significativa na
maioria dos trabalhos consultados, a depress3ioc endogamica na
produtividade n3oc ¢ muito acentuada em G. Ahirsutwn, se
comparada a espécies aldgamas como o milho, onde menciona-se
de éo para §1, redugdo média acima de 45% e variagdo de 16,0
a 78% nas condig@ies brasileiras C(VIANA et alii, 1982; LIMA
et aliv, 1984; MIRANDA FILHO & MEIRELES, 1988).

Mesmo com esses valores, ela deve merecer
atengi3o. BROW (1942, citado por SIMPSON & DUNCAN, 18533
testou tipos cruzados e autofecundados de ocito cultivares de
algodoeiro *upland*, verificando Qque os tipos enddgamos
reduziram em 9,3% a produgdo e em 6,2% o ndmero de capulhos,
além da redugXzo no peso do fruto e semente. SIMPSON & DUNCAN
198530 estudaram o efeito da autofecundagioc na selegdo
dentro de quatro“ popul agdes de algod3o “upland* e

verificaram que linhagens com quatro, sete e dez
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autofecundag@es apresentaram perda média de 152% na produg3io.
MEREDITH (1979) observou depress3io significativa de 17% na
produg3o, entre Fi e Fs’ e apontou a dominancia como um
compl icador na seleg3do do algodoeiro, sobretudo nas geragdes
iniciais.

As razdes apontadas para o©o menor efeito da
depress3io no algodoeiro, em relagdo a espécies como © milho,
n3o s3o claras, sendo ate contraditdérias entre alguns auto-
res. Para MEIR & JUSTUS (19612 o algodoeiro “upland" tem
consideréavel ﬁolerénca ao "“inbreeding'. Eles estudaram ha-
pldides duplicados, e obtiveram produg3doc semelhante as cul -
tivares comerciais, seus progenitores. YOUNG & MURRAY (1966>
relacionam duas hipdteses para explicar a menor depressio no
algodoeiro tetrapldide, em relag3io aco milho e ao tomate. De
acordo com a primeira, esses algodoeiros foram bastante
autopolinizados antes da domesticag3o, e desenvol veram
genomas tipicos de plantas autdgamas.

A segunda hipdtese envolve a condig3io poli-
pléide, onde deve ser lembrado que, j& nos ancestrais
dipldides, existiam alelos com fungdes idénticas sendo por
isso normal esperar-se, nos anfidipldides, a ocorréncia de
genes em duplicata, para muitos locos. Portanto, espera-se
menor efeito do "“inbreeding® nos tetrapldides, pois, detec-—
tar segregag3doco em um loco duplicado, deve ser menos fre-
gquente que num dipldide C(YOUNG & MURRAY, 1S66>.

Os resultados de YOUNG & MURRAY (1S9686) apoiam

a hipédtese do nivel de ploidia. Eles estudaram algodoeiros
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dipldides, G. arboreum e tetrapldides, G. hirsutum, e
verificaram Que os primeiros apresentaram maior depress3ao
por endogamia. Observaram também que; embora maiocres em G.
arboreum, os efeitos heterdticos foram menores que os do

milho e os de tomate C(POWER, 1945, citado pelos autores>.

Eles argumentaram que esta dltima espécie, apesar de
autédgama, na condig3o cultiwvada, tem os seus ancestrais
selvagens de polinizag3do cruzada. Por isso, os autores

sugerem também uma concorddncia com a primeira hipdtese.

A ocorréncia de depressio éndogamica pode ser
compreendida, ainda, pela histdéria evolutiva das popul agdes.
Assim, aquelas formadas a partir de poucos individuos e sob
longo tempo de seleg3o, praticamente n3o exibem depress3o
por endogamia, jA& que ocorreu a eliminag3doc dos alelos dele-
térios durante o processo seletivo. Umn exemplo caracteris-
tico &€ o das curcubitlceas gque s3oc mondicas e de polinizagdo
cruzada, sendo gque os agricultores empregam normalmente
apenas um fruto na sua propagag3do, e n3o se verifica
depress3o endogamica. A explicagdo para isso deve-se as suas
caracteristicas, ou seja, frutos de grande tamanho, elevado
namero de sementes/fruto, e grande Area ocupada por planta.
Devido a isso, durante a domesticagdo, empregavam-se, a cada
gerag3o, poucas sementes, de poucos individuos, havendo
portanto forte endogamia com a eliminag3o da carga genética
CPINTO, 1977; WHITAKER & BEMIS, 18790.

Situa¢§o semel hante poderia explicar o aparen-

te vigor de algumas cultivares "“uplands" de algodoeiro cul -
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tivadas no Brasil. Estas foram selecionadas a partir de
amostras de sementes introduzidas dos Estados Unidos CGRIDI -
-PAPP, 1968 e 1975, jA4 tendo sido eliminada boa parte da
sua carga genética. Essa situag3do €. contraria no algodoeiro
arbéreo, 6. hirsutum r. marie ovatitanle, n2tivo ao Nordeste
Brasileiro, e que apresenta grande variabilidade podendo
prever -se consider&vel heterozigosidade e carga genetica. Os
indicios para isso s3oc a elevada segregagdoc nas progénies
autofecundadas e a menor produtividade de gendétipos selecio-
nados, em relagdoc a misturas de sementes locais (MOREIRA et
aliv, 1971; VASCONCELOS, 1974>, evidenciando, embora indire-
tamente, presenga de depressdo por endogamia nas popul agd@es

sel ecionadas.
2.2.2. A selecso do algodoeiro e a autogamia parcial

A Seleg3io do algodoeiro ja era praticada de
forma extensiva, antes da redescobert.a das leis de Mendel,
notadamente nos Estados Unidos, um dos principais
fornecedores dessa matéria-prima para a inddstria européia,
nos séculos XVIII e XIX.

De um modo geral, o esgquema consistia na sele-
G3o de plantas matrizes e estudo das progénies em separado,
e aquela que atendesse aos objetivos ‘tragados, seria
propagada comoc novo cultivar. Na verdade, esses critérios
eram baseados nos trabalhos de Vilmorin, com a beterraba

agucareira. Era praticado também o 'rouguing” e a hibridag3o

CBALLS, 1915; TOOD, 1915; WARE, 1937; HARLAND, 13S44D.
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Apds a redescoberta das leis de Mendel, o
melhoramento do algodoeiro foi dominade pelo conceito da
linha pura de Johansen. Foi o Inglés Balls gque, trabalhando
no Egito de 1805 a 1913, estabeleceu as bases do método da
linha pura para o algod3o, enfatizando-o como ¢ ideal. Para
ele, a degenerag3io de uma variedade devia-se a contaminag3o
gradual de natureza mecanica, acompanhada da peolinizag3o
cruzada C(BALLS, 1815S; HARLAND, 13844D.

Baseado em suas pesquisas, onde amostras com
fibras mais uniformes produziram melhores fios, Balls, em
1918, fez uma conferéncia na Academia de Ciéncias de
Londres, sobre a superioridade do produto da linha pura para
os processos industriais. Isso, associado a outros traba-
lhos, reforgou a idéia de que as linhas puras eram superio-—
res as misturas de linhagens e outros tipos, devendo-se
cultivar aquelas por motivos industriais. Como decorréncia,
construiu-se um corolario de Que a degeneragdc das pro-—
priedades téxteis, para fiag3o, occorria paralelamente com a
magni tude da contaminag3doc genética da linhagem. Dessa forma,
© conceito da 1linha pura se propagou para as colénias
inglesas de ent3o, e também para a maioria dos paises produ-
tores de algod3o, tornando—se uma espécie de compromisso
primario de cada programa de melhcoramento CHARLAND, 1944D3.

Atual mente os métodos de mel horamento do algo-
doeiro s3o agrupados em: Seleg3Io Massal, Selegio Geneal &gi -
ca, Seleg3o Pedigreé—Massal, Seleg3do Recorrente, Hibridag3o,

Retrocruzamento e uso do Vigor de Hibrido (GRIDI -PAPP, 18869;
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EMBRAPA, 1878; POELMAN, 1979; FREIRE, 1983; OLIVEIRA, 1983;
NILES & FEASTER, 1984; SILVA et alii, 1985; PEREIRA, 1886,
LEE, 1987).

Restringi ndo-se aoc melhoramento de popul agdes,
a Seleg3ao Cenealdgica, também conhecida como Selegio Indivi-—
dual, Seleg3do de pedigree e Sele¢3io de progénies C(MARTINS,
1944; POELMAN, 1979; LEE, 18873, & o principal esquema
empregado na maioria dos programas de melhoramento do algo-—
doeiro. Consiste na seleg3doc individual de plantas, basean-
do-se nas caracteristicas fenotipicas, com estudoc posterior
das progénies, predomi nantemente autofecundadas. Plantas
superiocres s3c eleitas nas melhores progénies, estudando-se
comparativamente sua descendéncia, até optar-se pela supe-
rior que serd multiplicada como um novo cultivar. Essa meto-
dologia €& aplicada tanto em populagSes "“per se', com varia-
bilidade, comoc em popul agdes segregantes, de hibridagdes.

Os cultivares melhorados podem ser originados
de uma Unica planta, ou da mistura de linhagens ou progénies
superiores, denominada ‘'"bulk'. A seleg3do, em popul agdes se-
gregantes, inicia-se em Fz para caracteres de alta herdabi-
lidade, e a partir de Fa para os demais. A seleg3do poste-
rior, © incremento de semente genética e a manuteng3dao de
cultivares s3io efetuados sob polinizag3iEo natural mas, fre-
quentemente, em condigdes de semi-isclamento, ou seja, os
campos s3do isoclados de ocutros cultivares, permitindo-se, en-—
tretanto, a proximidade de gendtipos aparentados CGRIDI-PAPP,

1969; POELMAN, 1979; NILES & FEASTER, 1984 e LEE, 1987D).
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Segundo NEVES (1964, citado por FREIRE, 1883),
a maioria dos cultivares lLatino—-Americanos foram obtidos por
esse método, destacando-se o©os cultivares Paulistas de
algod3o, onde a Selegdoc Genealdgica constitui, desde 1937, a
base do programa de melhcoramentoc do Instituto Agrondmico de
Campi nas CGRIDI -PAPP, 1869; CAVALERI et alit, 1973,
GRIDI -PAPP et alit, 1984>. Esse & também o© principal método
empregado nos algodoeiros arbéreos e herbacecos, no Nordeste
brasileiro. Quanto ac herbaceo, predominou a autofecundagio
C3 a 4 durante o programal e recentemente introduziram-se
modificagdes, como o emprego da recombinagio intrapopul acio-
nal, durante a selegdo. VArios cultivares foram obtidos por
esse método C(BOULANGER, 1871; FREIRE, 1979; CRISOSTOMO et
alil 1983a e 1983b; SANTOS et alii 1986D.

Quanto ao algodoeiro arbdéreo, cultivado exclu-
sivamente no Nordeste, e conhecido como algod3c *"“Mocd*, a
selegido foi inicialmente com autofecundag3c obrigatdéria
CVELLOSO, 1934; NASCIMENTO, 1957; VASCONCELOS & BOULANGER,
1979; SILVA & PITOMBEIRA, 1979 e MOREIRA et alii, 1982).
Posteriormente, esse esquema passou a ser praticado também
sem autofecundagic C(VASCONCELOS, 1974; MOREIRA et allil,
1982; BARREIRO NETO et alii 1983).

Apesar do progressco obtido pela Seleg3oc Genea-
légica e da influéncia da linhagem pura, varios autores, ja
nas décadas de trinta e Qquarenta, apontavam restrigdes a
essa metodologia, destacando-se as seguintes: redugio na

performance de populagdes selecionadas gquando se levava
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muito longe o grau de pureza pela autofecundagio CSIMPSON &
DUNCAN, 1983 e 19854)>; a rapida redugdo da variabilidade, nos
acasalamentos mais aparentados C(VELLASCO, 1932, HARLAND,
1944>; problemas de adaptabilidade dos materiais mais
uniformes (VELLASCO, 1932, HU/THINSCN, 1940; HARLAND, 1944);
limitag@es da linhagem pura e os efeitos do ‘*“inbreeding®.
CHARLAND, 1944; MEREDITH, 1979).

HARLAND (19440 foi o primeiro pesquisador a
adotar uma metodologia que favorecia a recombinagdo durante
a selegFo, divergindo da teoria predominante da linhagem
pura. Ele aplicou uma modalidade de seleg3o recorrente no
mel horamento do algodoeiro Tanguis, no Peru. O processo,
denomi nadeo de Selegdo Pedigree—Massal, consiste na selegdo
individual de plantas, estudo das progénies em polinizag3o
livre, mistura das melhores para formar uma nova populagdo
denomi nada “bulk', onde repete-se o processo. O ‘trabalho
original, desenvolvido de 1840 a 1943, proporcionou ganhos
na produtividade e na qualidade da fibra; por ser um desvio
do método original, o autor apresentou-o em detalhes.

VASCONCELCS (19740 sugere esse método para o
algodoeiro Mocd, do Nordeste, em substituig3o a Seleg3o
Genealdégica. Para ele, se no primeiro ano da cultura as
descendéncias apresentarem uniformidade para caracteres eco-
ndmicos, a preservagdo da variabilidade poderia ser mantida
por esse método. Por outro lado, se as descendéncias fossem
muito heterogéneas, recomendava reduzir essa variag3do pela
Seleg3o Genealdgica com autofecundagio, adotando-se posteri-

ormente a Selegio Pedigree-Massal.
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Atualmente esse processo € empregado nos
Estados Unidos, pelas empresas de sementes (LEE. 1887D.
Alguns autores sugeriram o intercruzamento
artificial dentro de populagdes, visando a quehra  d=
ligaééeg éenéticas i ndesejaveis, para reduzir as correlagdes
desfavoraveis entre os caracteres econdmicos, como
produtividade e qualidade de fibra. Afirmavam gque esse
procedimento aumentava a eficiéncia da resselegio dentro de
cultivares C(MEREDITH & BRIDGE 1871 e 1973; MEREDITH, 1879).
MEREDITH & BRIDGE (1973 aumentaram‘em 30% a
porcentagem de fibra do cultivar DPL 523, em trés ciclos de
Seleg3o Recorrente sem, contudo, reduzir a variabilidade.
RAWLINGS (1978, citado por LEE, 19872 apresenta resultados
da Selegio Recorrente em algodZo "upland' onde a produgio do
terceiro ciclo excedeu a média dos progenitores em 29, 7%.
Apesar dessas tentatiwvas, segunde MEREDITH,
(1979), o melhoramento de populag@es., no algodoeiro, mudou
pouco nos ultimos B0 anos. Para ele o cruzamento natural,
existente na espécie, tem resultado em sensfivel variabilida-
de e facilitado a quebra de liga¢g®es indesejaveis. Essa si-
tuagZo tem viabilizado a pratica da “resselegfo" em cultiva-
res de algodoeiro, explicando o sucesso de varios programas.
A tendéncia atwual aponta para a execugio de
programas de Seleg3o Eecorrepte, objetivando a obtengZo de
popul agBes '"base'* para a SelegZo Genealdgica CLEE, 18987).
Com e;se procedimento, fica evidente que os

melhoristas, atualmente, estZo procurando ampliar ou
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preservar a variabilidade em populag¢g@es de média j& elewvada,
porém, respeitando a uniformidade tecnolédgica da fibra,
obedecendo aos padr@es da industria téxtil e do vestuario.
Obser va—-se, também, gque o cruzamento parcial do algodoeiro,

ora & encarado como prejudicial, ora como benéfico.
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3. MATERIAL E METODOS
3.1. Material
3.1.1. Populacéo estudada

Este trabalho foi efetuado com progénies de
polinizag3io livre, PL, e autofecundadas, AF, obtidas aos
pares, no cultivar de algodoeiro anual CNPA 3H.

As progénies de polinizagZo livre ou PL, foram
constituidas de sementes resultantes de flores com
reprodug¢®o natural, enquanto as AF foram formadas por
sementes com uma gerag3ioc de autofecundagizo manual.

O cultivar CNPA 3H pertence a espécie G.
hirsutum L. raga latifolium Hutch. Trata-se de algodoeiro
alotetrapldide com 2n = 82, e conhecido internaciocnalmente
como algodZao “upland'. Estes algodoeiros “uplands* foram
desenvol vidos originalmente nos Estados Unidos, a partir de
arbustos perenes da Guatemala e México, regiZo que constitui
Centro de variabilidade da espécie C(STEPHENS, 1947; ALLARD,
1971; LEE, 1S87).

O CNP;A 3H & cultivado nas regies Agreste e

sertio do Nordeste Brasileiro, indicado particularmente para
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os Estados do Piaui, Ceara, Paraiba, Pernambuco e Bahia.
Atinge até 2,10 m de altura e inicia o florescimento aos
4580 dias com o maximo acs 63 e ciclo de 180 dias. Possui
fibra de Comprimento comercial médio na categoria 3032 mm
CSANTOS et alitv, 1988). Foi langado pela EMBRAPA-CNP Al godao
e UEPAE Teresina em 1988, mas estd em cultivo comercial
desde 1983. Os trabalhos de sele¢3oc foram iniciados em 1872
pelo ent3iIo IPEANE na Estag3io Experimental de Surubim,
Pernambuco, sendo absorvidos pela EMBRAPA/CNP Algod3o, a
partir de 1975. Foi obtido a partir do cruzamento
AFC-88 x ALLEN 33387 L.3130. Ambos s3io gendtipos introduzi-
dos da Africa, na década de sessenta, com ciclos de seleg3o
para adaptag3o as condigBes do Nordeste. (CRISOSSTOMO et altit
1983ad.

O programa de melhoramento constou dos cruza-
mentos iniciais em 1972, com Seleg3io Genealdgica sob autofe-
cundag3o artificial da descendéncia até 1977¢ CCRISOSTOMO et
alil 1983b e SANTOS et atit 198B8>. A partir dai, foram
efetuados testes de progénies e lote de multiplicaglo
isolado, sob reprodugio natural para recombinag3io intrapo-
pulacional até 1981. Em 19798 foi testado em dois Municipios
do Agreste e Serti3o, sob a denominag3o original de
CNPA7B8.6873, tendo nos dois locais supefadc: os outros 48
tratamentos. A partir dai procederam-se os campos de aumento
genético em polinizag3do livre, com descarte dos individuocs

inferiores na colheita CCRISGSTOMO et alii, 1883ad.
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3.1.2. Ambiente de conducso dos ensaios

As progénies PL e AF foram testadas durante os
anos agricolas de 198687 e 198788 no Centro Experimental
de Campinas (CEC3, de propriedade do Instituto Agrondmico de
Campinas - SP, com as coordenadas geograficas de 222 53¢ de
Latitude Sul;, 472 03* de Longitude Oeste e Altitude de B69
metros.

O solo da area experimental € classificado co-
mo Lotossolo Roxo série Bar3o Geraldo C(COLIVEIRA et allit,
19792, |

Os ensaios do primeiro ano foram instalados na
primeira quinzena de novembroc e os do segundo, instalados
no mesmo local a partir do dia 10.11.87.

Antes do plantio de 1988687, efetucu-se apli-
cag3do de calcario na base de 3,8t/ ha e uma adubagio de
310 kgrha da férmula 4—20—20..Apés o desbaste efetucu-se a
adubag3doc em cobertura, com 300 kg-rha de Sulfato de Aménia.
Em 198788 repetiu-se a mesma adubagdo, mas sem aplicagdo de
calcario. A precipitagdoc pluviométrica durante a condug3o
dos ensaios de 198687 foi de 1.521,1 mm distribuida de
outubro a maioco (Apéndice 12. Em 198788 foi de 1.150,3

distribuida de novembro a maio conforme o Apéndice 2.
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Metodologia

~

3.2.1. Obtencgo das progenies de polinizacgo livre e

de autofecundacéo

Foram obtidas no cultivar CNPA 2H, 75 progeé-

nies de polinizag3o livre e 75 de autofecundagio. de modo

pareado em 75 matrizes.

Os procedimentos, locais e época de obtengdo

das progenies foram:

ad

b3

Prog;nies para os ensaios de 1986/87: obtidas em
lavoura comercial no municipio de Scouza., na Paraiba,
gquando foram autofecundadas aleatoriamente cerca de
200 plantas com a colaboragdc da equipe de melhora-
mento do CNP Algod3o, no primeiro Semestre de 1886.
Na colheita, foram retiradas as matrizes que possuiam
© minimo de cinco capulhos autofecundados e cinco de
polinizag3o livre, obtendo-se assim as 75 progénies
PL e 79 AF. O municipic de Souza fica no Sert3o
Paraibanc, regidoc de cultivo de outros tipos de
algodceiros, além dos anuais destacando-se o
algodoeiro "Mocd™ e misturas locais resultantes de

hibridag@es entre estes.

Progenies para os ensaios de 1987.88: Com as sementes
remanescentes de polinizag3o livre das 75 progénies

dos ensaios do ano anterior, foi instalado em novem—
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bro de 1988 um lote de recombinag3io, no Centro Expe-
rimental de Campinas—-SP. Neste lote, cada cova foi
constituida de uma planta de cada progénie, perfazen-
do um total de 75 covas. O campo foi circundado por
uma fileira de plantas constituidas de uma mistura
equitativa das 7S progénies, visando a manutengdoc da
estrutura populacional da populagdo inicial. O espa-
gamento foi de 1 m x 0,5 m, e o campo foi circundado
por barreira de milho para isolamento dos demais
campos de algodoeiro existentes na Fazenda. A autofe-
cundagdc artificial foi efetuada de janeiro a feve-
reiro de 1987 para obteng3oco de novas 7S progénies PL

e 79 AF.

Devido a elevada incidéncia do bicudo, A.
grandis BOHEMAN e problemas ambientais, como queda de tempe-
ratura na fase de florescimento, n3o se conseguiu quantidade
suficiente de sementes autofecundadas em 21 gendétipos no
Lote de recombinag3o, os quais foram descartados, permane-
cendo S4 para os ensaios de segundo ano. Nesse campo,
procedeu-se a tomada de dados nas matrizes para oteng3o de
covariancias m3e-filhas. A caracterizag3io compreendeu o peso
de cem sementes, a porcentagem de fibra e os dados tecno-

légicos de fibra.
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~

3.2.2. Avaliagao das progenies

Um dos principais objetivos deste trabalho foi
a obtengido de estimativas dos componentes da variancia
genotipica, em fungdo da autogamia parcial do algodoeiro.
Para isso, & necessario a obtengdo das covariancias m3ae-fi-
lhas (PL e AF);, porém, peloc fato de as matrizes coletadas na
Paraiba, em 1986, n3iFo terem sido caracterizadas, n3o foi
possivel estabelecer essas covaridncias com as progénies dos
ensaios de 198687, o que foi efetuado com os ensaios do ano
seguinte (1987./88>.

Os ensaios do primeiro ano foram empregados
nos demais objetivos da pesquisa, como estimativas dos
parametros populacionais nas familias PL e AF, uma vez que
s3o dados inexistentes na literatura algodoeira.

Nos dois anos agricolas as progénies éL e AF
foram avaliadas em ensaios separados.

Devido as curvas de nivel na &area do Centro
Experimental C(CEC) e a facilidade nos tratos culturais e
fitossanitarios, cada grupo de 75 progénies, PL e AF, do
primeiro ano, foi subdividido em trés de 285, e testados em
blocos casualizados, com trés repetig@es. No segundo ano,
foram estudadas 5S4 progénies PL e 5S4 AF, também subdivididas
em trés ensaios, em blocos ao acaso, mas com quatro e duas
repeti¢g®es, respectivamente, para progénies de polinizag3o
livre e autofecundadas. Aqui os dois primeiros grupos de en-

saios tiveram 19 progénies e o terceiroc 18. Esse procedimen-
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to foi semelhante ao adotado por COMSTOCK & ROBINSON (13483.
Nos dois anos agricolas, a parcela uatil foi
constituida de uma fileira de 4,5 m com uma planta por cova
apds o desbaste e estande de nove plantas. O espagamento foi
de 1 m x O,85 m visando facilitar a tomada de dados indivi-
duais. Do lado direito e esquerdo de cada repetig3io, foram
semeadas duas fileiras da cultivar IAC 20, como bordaduras.
No primeiro ano, os ensaios com as progénies
PL e AF, oriundas de uma mesma matriz, ficaram distantes
entre si, enguanto, no segundo ano ficaram juntos conforme
mostra a Figura 2. No primeiro grupo ficaram as progénies de
1 a 285 (01 PL e O1 AF), e nos dois grupos subsequentes as de
26 a S0 (02 PL e O2 AF) e de 51 a 78 (03 PL e 03 AF),
respectivamente. A disposig3o do segundo ano permitiu a

avaliag3io da depressio por endogamia nas progénies AF.
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a) Distribuiglo espacial dos ensaios de 18886./87.

03 AF o2 AF 01 AF 03 PL o2 PL 01 PL
ITI III ITT III III III
II Iz I £ II II II
I I I I I I I 7m
, /Bm/ vom 220,
Sim Sim

b) Distribui¢iTo espacial dos ensaios de 1987.88.

03 PL o2 PL 01 PL
IV Iv Iv T
03 AF III o2 AF III 01 AF III
II II II II IX II
I I I I I I 1 7m
4
P P p / ims 23m Ams 23m4/
47m 47m 47m
Figura 2 - Esquema de campo, mostrando a distribui¢3o espa-

cial dos ensaios com as progénies de polinizag3o
livre e autofecundadas, referentes a 1988/87 e

1987./88.

3.2.3. Colheita, amostragem e preparo dos dados para

as analises estatistico genéticas

A colheita foi realizada no pericdo

abril- maio, respectivament®, nos dois ancs agricolas. Nessa
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ocasido tomou-se, por progénie e em cada repetig¢gdio, quatro
plantas competitivas, por parcela, para avaliag3do a nivel
individual dos caracteres estudados. Em seguida colheu-se o
restante da parcela. No primeiro ano amostraram-se doze
plantas por progénies, totalizando S00 nas PL e SO0 nas AF.
No segundo ano, tomaram-se 18 plantas por progénies PL e
ocito nas AF, somando 88684 e 432, respectivamente, para as de
peolinizag3o livre e autofecundadas.

Em cada uma das quatro plantas, por parcela,
tomou-se uma amostra padr3o de cinco capulhos bem formados
do tergo médio da planta. Essa amostra € representativa da
planta no que tange aos aspectos agrondmicos e de tecnologia
de fibra (SABINO et aqlii 197%50.

As atividades de secagem, beneficiamento e
pesagem das parcelas e amostras foram efetuadas na Seg3o de
Algod3o do IAC. Antes da pesagem das amostras, procedeu-se a
uma uniformizagio da umidade, por repetig¢io, colocando—as em.
estufa, a 30°C por um periodo de duas horas. A colheita
total foi submetida a secagem ao sol um dia antes da
pesagem. Apds esses procedimentos foram obtidos os seguintes
dados referentes aos caracteres agrondmicos e tecnol égicos:

~

a) Caracteres agronomicos:

— Produg3do em grama por parcela: obtida pela soma do
pesco do algod3o em'Earoqo, da amostra padr3o e do restante

da parcela;
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- Peso médio de um capulho CPC: calculado a partir
do peso da amostra em gramas de cinco capulhos, dividido

pélo numero de capulhos;

— Peso de cem sementes (P100sl): Apds o descarogamento
de cada amostra, efetuado em magquinas de rolo adegquadas a
pequenas gquantidades de algod3do, contava-se aleatdriamente

100 sementes para a pesagem imediata, em gramas;

— Ndmero médio de sementes por capulho C(NSC): Estima-
do, por amostra, dividindo-se o pesoc médio das sementes por

capulho, pelo peso médio de uma semente;

— Porcentagem de fibra (%F): Valor médio obtido apdés

© descarogamento da amostra padr3o e pela férmula:

Peso da fibra
%F = . 100
Peso da Amostra

b)Y Caracteres tecnolégicos de fibra:

— Comprimento CCF): Valor Médioc em milimetros, rela-
tivo ao comprimento de 2,5% das fibras mais compridas conti-
das numa amostra do pente do fibrégrafo modelo 430-SPINLAB,
sendo a leitura do numero de fibras igual a 100%. Em cada
amostra foram efetuadas quatro leituras (subamostras>,

obtendo-se o valor médio;
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- Uniformidade CUF%): Fornecida também pelo fibrégra-
fo 430, sendo a uniformidade média do comprimento da fibra

baseada na relagfo dos valores S50% e 2, 5%;

- Maturidade (MF%D: =hiida pelc Fihrmidgrafo 430 e a

escala Norte Americana (PASSO0OS, 1877).

- Finura (FF): Indice micronaire médio, fornecido pe-—
lo aparelho de mesmo nome, com base numa escala "n3do linear*
de leitura. Este indice representa a finura da fibra em

iguais condig¢d@es de maturidade (PASSOS, 1877).

As analises de fibra dos ensaios de 1388887
foram efetuadas no laboratdério de Tecnologia de Fibras do
IAC, e as dos ensaios de 188788 no laboratdério de fibras da

EMBRAPA-/CNP Algod3oc em Campina Grande - PB.
3.2.4. Analise da variancia

Foram submetidas a anadlise da variéncia, nos
dois anos agricolas, os caracteres, produgdo de algoddoc em
carogo, em kg-rha; ndmero médioco de sementes por capulho
CNSCO; porcentagem de fibra ((%F); Peso de cem sementes
CP100s), em gramas; peso médio do capulho (PS>, em grama e
os caracteres tecnolégicos de fibra, comprimento C(CF2J;

uniformidade CUF); maturidade CMFD e finura cFFt.

Andlises efetuadas somente nos ensacios de 1980-87.
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Considerando que as progénies Pl e as autofe-
cundadas foram avaliadas em trés ensaios PL (01, 02 e 03> e
trés AF (01, O2 e 033 conforme discriminado no item 3.2.2, ©
procedimento adotado para a analise da varidncia foi seme-
lhaﬁté éo de COMSTOCK & ROBINSON (1948). Assim efetuocu-se
inicialmente uma andlise por ensaio e finalmente uma analise
agrupada envol vendo todas.as progénies PlL. e outra para as
progénies AF.

Obedecendo esse procedimento foram efetuadas
as andlises para todos os caracteres. A‘produtividade de al-
god3dec foi analisada a nivel de total de parcela C(GOMES,
19700 apds o ajuste dos dados coriginais por covariancia, en-
volvendo o estande de colheita € o ideal, de nove plantas
CSTEEL & TORRIE, 1980>. Os demais caracteres foram analisa-
dos a nivel de planta C(FEDERER, 19858) uma vez que foram
tomados dados individuais por parcela.

A anélise‘agrupada foi representada pelo se-

guinte modelo matematico CCOMSTOCK & ROBINSON, 1948D:

= r d
Yie TH B Tt Pl t St Yaniw

onde:
)aﬂk € o valor fenotipico da amostra k, do trata-
mento L, na repetig3o } do ensaio i;
M € a media geral de tados os tratamentos;
E & o efeito do ensaio i;

r‘w & o efeito da repetigdo j, no ensaio i;
RisH

Pl €& o efeito da progénie 1, no ensaio ij;
T
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& o efeito do erro experimental, resultante da
interag3o da progénie o versus repetigio j, do
ensaio i;

& o efeito devido a planta, dentro da parcela

Xk, no ensaio i, repetigdoc j e progénie 1.

O esguema da analise da variancia agrupada

esta4 apresentado na Tabela 2. Também constam nessa Tabela a

esperanga matematica dos quadrados médios a nivel de planta,

e o modelo para o teste F os quais foram obtidos conforme o

processo de BENNETT & FRANKLIN (19832, citado por VENCOVSKY

c1978> 2,

2
VENCOVSKY. R.

Processo pratico de obtencao da esperanca de quadrad

-

medios, na analise de variancia. Piracicaba, ESALG. Anotagoes

aula,

19740,

os

de
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onde:

Q é o
1

C% é o
Qb é& o
Q é o
&

Q & o

guadrado

quadr ado

quadr ado

quadr ado

guadr ado

médio de

médio de

médio de

médio do
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ensaios;

repetigdes;

- progénies;

residuo;

residuo dentro de parcela;

o €@ a variancia fenotipica entre plantas dentro de

parcelas;

o & a

N

o é a

-

az é a
P

az é a
E

n é o
r é o
E é o

n=4; r =3 e p = 28,

variancia

variancia

varilncia

variancia

numero de

numero de

ambiental entre parcelas;

devideo a repetigdes;

genética entre progénies;

devido a ensaios;

amostras por parcela;

repetigdes;

nimero médio de progénies do grupo de ensaios.

Nos ensaios

agrupados de 18886./87, tem—-se

respecti vamente, para as progénies PL

e AF. Nos ensaios de 188788 os valores foram diferenciados

para caracteres agronémicos e de fibra. No primeiro caso

r = 4 para progénies PL, e r

= 2 para progénies AF, n = 4 e

P = 18 para progénies PL e AF, respectivamente. Note-se que

o valor de

5 foi considerade como a média aritmética de

progénies por ensaio.
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Nos caracteres de fibra foram analisados ape-
nas dois grupos de ensaios (01 PL e O1 AF; 02 PL e 02 AF) e
duas repetig@es para PL e AF, ficando ent3o r = 2 e 5 = 19,
respectivamente, para progénies PL e AF. Nos ensaios 01 PL e
01 AF foram tomadas apenas duas amostras por parcela, e
nesse caso © valor de n foi obtido pela média arititmética das
amostras nos ensaios 0l e 02, ficando ent3o n = Cni+ nz)/a =
= C2+4>.2 = 3.

E importante destacar que © menor numero de
amostras e de ensaios analisados em 198788, referentes as
caracteristicas de fibra, deveu-se a problemas operacionais,
ou seja, o acumulo de amostras no laboratdério do CNPA, o
longo tempo necessario a realizagdo das mesmas e o custo
envol vido. Essa redugio, entretanto, ndo prejudica as
informagdes obtidas, tendo em vista a pequena variag3o
residual que os caracteres de fibra apresentam, conforme &

observado em varios ensaios com o algodoeiro no Brasil.

3.2.5. Estimativas dos parametros genéticos nos dois

grupos de progenies

A partir das analises de vari&ncia e das
informag@®es contidas na Tabela 2, do item anterior, foram
obtidas, para as analises agrupadas e a nivel de plantas, as

seguintes estimati vas:
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As quatro primeiras estimativas e os respecti-

vos componentes jA foram discriminados no item 3.2.4.,

caracterizando-se a seguir os demais:

~2
o=
F

do-se o

€ a estimativa da wvariancia fenotipica entre médias

de progénies, a nivel de pilantas;

€@ a estimativa da wvariadncia fenotipica total a ni-

vel de plantas;
€ a média experimental;
€ o coeficiente de variag3o genética;

€ o coeficiente de variag3o fenotipica entre plan-

tas dentro de parcelas;

€ o coeficiente de variag3o experimental, transfor-
mado a nivel de parcela. Essa convers3o foi feita
visando facilitar a comparagdo com outras pesquisas
uma vez gque € mais usuwal, na experimentagio, o

emprego deste coeficiente.

Essa transformag3io ¢ conseguida multiplican-

gquadrado médio, a nivel de individuo, e a média
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experimental pelo nUmero de dados por parcela. Em termos de

ECQMD, tem—-se a seguinte situagdo:

ECOMD a nivel de plantas = c;r‘:'l + noi CVENCOVSKY, 1989);
nigis a nivel de parcelas = (C oz + oD ny
&

e finalmente o

1/C oz + noz). n YQ4. n ‘/Q‘/n ’
v = 2 = = . 100
3% — = -
Y. n ¥. n Y

3.2.6., Estimativa da depresse;o por endogamia nas

~

progenies autofecundadas.

Essa estimativa foi obtida com os dados dos
ensaios de 198788 e a nivel de cada progénie pela seguinte

férmul a:

PL-AF
Depressao = —— . 100
PL

Para verificar o efeito da endogamia, empre-
gou-se o teste t na comparagdoc das médias, por caréater,

conforme STEEL & TORRIE (1S80> e BEIGUELMAN, (1988).

3.2.7. Estimativas da taxa do cruzamento natural e
do coeficiente de endogamia nas progenies PL

e AF

Como parte do estudo sobre a estrutura genéti-

ca do CNPA 3H, estimou-se a taxa de fertilizag3o cruzada e o
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coeficiente de endogamia de Wright. Para isso utilizou-se,
como gendtipo marcador, o cultivar “*glandless*" DPL.,
homozigético para os alelos recessivos gl2 gls, que
condicionam auséncia de glandulas de gossipol na semente
C(NILES & FEASTER, 1984).

Plantas daguele gendétipo foram intercaladas
entre as fileiras dos gendtipos normais, nha area experi-
mental, em 198887, Na colheita amostraram-se cinco plantas
em diferentes pontos do campo, e a sexta amostra constou da
mistura da produg3o de trés plantas gl2 gla.

As sementes de cada amostra foram seccionadas
aoc meio, uma a uma para verificag@o da presenga de glandulas
de gossipol no endosperma, indicadoras dos cruzamentos ocor -
ridos. Os dados foram tabulados, para a obteng3io da taxa de
cruzamento e autofecundag@o, estimando-se também o intervalo
de confianga da média e os respectivos limites fiduciais.

Com estes dados foram estimados os coeficien-
tes de endogamia, respectivamente, para as progénies de
peolinizag3o livre e autofecundadas.

A estimativa para as progénies PL foi obtida

pela expressio:

F = S/C2-,
PL.

onde:

S ¢é a taxa de autofecundag3o (LI, 18686).
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O coeficiente para as progénies autofecundadas

foi estimado conforme KEMPTHORNE (18872, fazendo

[1-—?*},

onde:
t € o numero geragdes de autofecundagdes, e

F' o coeficiente de endogamia da gerag3o inicial.

Note-se que o coeficiente de endogamia das
progénies PL representa o© nivel normal de endogamia numa
populagdo de algodoeiro anual com acasalamento ao acaso,

correspondendo, portanto, ao coeficiente F do CNPA 3H.

3.2.8. Obtencao das estimativas dos componentes da

variancia genotipica em fungao da autogamia

parcial do algodoeiro

O esquema empregado foi desenvol vido no Depar -
tamento de Genética da ESALQA/USP, com base na metodologia de
COCKERHAM & WEIR (1884) e no processo usual de selegdo do
algod3do. A esse respeito, procurcu-se definir uma metodol o-
gia que possibilite aoc melhorista emprega-la normalmente, a

partir dos dados disponiveis no esquema usual de selegdo do

algodoeiro.
Tomando-se como ilustrag3doc o esquema parcial
da Seleg¢3doc Genealdégica do algodoeiro herbaceo no Brasil

(Figura 3>, verifica-se Qque se dispBe, numa planta, de
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sementes oriundas de flores de polinizag3o livre e sementes
resul tantes de flores autofecundadas artificialmente,
constituindo, portanto, gendtipos com dois niveis diferentes
de endogamia. Com esse material & possivel a aplicagio de
metodologia para obtengio dos componentes da variancia
genotipica da populag3o em selegIo.

Na metodologia original, definida por COCKER-
HAM & WEIR C1984), s3o necessarias a obteng3o artificial de
trés tipos de progénies CIG, MI e SR, a tomada de dados nas
plantas maternas e a determinag3do da taxa parcial de
autof ecundagio.

O procedimento adotado neste trabalho € mais
simples e envolveu trés entidades genéticas: a planta m3ie e
dois tipos de progénies originadas nesta matriz, sendo uma
formada pelas sementes oriundas de flores autofecundadas
artificialmente CAF), e a outra pelas sementes cujas flores
tiveram reproduégo natural CPLD). Foi necessaria também a
tomada de dados na planta m3e e a determinag3o da taxa de
autofecundag3o e do coeficiente de endogami a, Jja
discriminados no item 3.2.7. Cp. 81D.

Os esquemas de acasalamentos e os diagramas de
parentesco envolvidos nessa metodologia encontram—se na

Figura 4.
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Ano 1
Seleg3do das melhores plantas representadas pelo circulo.

. Ano 2
Teste de progénies I com autofecundagio onde se faz seleg3io
“entre'" e "dentro*. Apesar da autofecundagdo, varias flores

ndo s3o autopolinizadas, gerando sementes PL.

Ano 3
Teste de progénies 11 com varias repetig@es para a seleg3io
“entre'. Parte da semente autofecundada vai para campo de
semente genética.
.OO...0000.00...'..'0.0..
Ano 1 ¢ e o o ¢ O & o o o o o o o & Q o o o o o o o O
00000000.00'00.0000..".0
0O 0 00 0 [0 (o]
. + O O . O . o
Ano 2 . e O 4 o O . .
* 0000- . o
. e o o
T 1.2 e

Anc 3
2 g 8 ... n
Ensaio de Campo de semente
progénies genética

J
! !
Continuag3io do Programa

Figura 3 - Esquema parcial X da Selegic Genealdgica no algo-
doeiro herbaceo no Brasil. Adaptado de GRIDI -PAPP
(196892 e EMBRAPA-CNPA (1977).
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Figura 4 - Diagramas de parentesco e representagio das rela-
GUes entre x e y, nas quais as covaridncias entre
parentes estio baseadas, ou seja:

(1) MEe-Filha autofecundada;

(2) M3e-Filha de polinizag3o livre;
(3> Irm3s autofecundadas;

C4) Irm3s de polinizag3do livre e

(8 IrmaAs autofecundada e de polinizagdo livre.
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Com os resultados dos ensaios de 188788 e os
dados tomados nas m3es no lote de recombinagdo. e conside-—
rando os diagramas da Figura 4, foram obtidas as seguintes
covariancias:

¢ Covariancia entre m3de e filhas autotrecundadas CC ,AFD;
1 M
Cz Covariancia entre m3e e filhas de polinizag3doc livre

cc .2,
M PL

C3 Covariancia entre irm3s autofecundadas (CC 3

AF,AF’

C4 Covariancia entre irmas de polinizagdoc livre CCPL PL);

Cs Covariancia entre irmas autofecundada e de polinizagdo

livre CC D.
AF, PL
A covariancia entre irm3as PL CC > & com-
PL,PL

posta pelas covariancias entre irm3s AF CCAFAF), entre irm3

’
AF e irm3a cruzada CCAFC D). J& a covariancia entre irmas AF

,Cr

e PL & composta apenas de CC > e CC ). Note-se que

AF ,AF AF,Cr

cada covariancia estéd acompanhada da probabilidade de ocor-—
réncia de autofecundagioc (S) e cruzamento (1-3), conforme

WRIGHT & COCKERHAM (1988), ou seja:

= s? cc d> + 2S C1-SO CC > + c1-2% ¢cc
PL,PL AF ,AF AF,Cr Ccr,Cr

SCC J + C1- CC D)
AF,PL AF,AF AF,Cr
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A covariancia entre m3e e filha PL também foi
obtida pela composigiao das covariancias entre m3e e filha
obtida por autofecundagioc na proporgdo S e entre m3e e filha
resultante de cruzamento, na proporgdo C(1-50 conforme WRIGHT

& COCKERHAM (C18986):

A partir dos acasalamentos mostrados na Figura
4, das medidas de parentesco definidas por COCKERHAM (1871)
e da estimativa da taxa de autofecundagiao S, foram obtidos
por COCKERHAM & WEIR, (19840 e PEREIRA (18900, os coefi-
cientes das cinco covariancias mencionadas, os quais s3o

apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3 - Coeficientes das covaridncias entre parentes.
COVARI- 2 2 * * 2
= o o D D H H
ANCIA A D 1 2 N
c Li. 2 1-S 1+3S S S{1-5S) 28 (1-5)
M, AF 2
2-S 2-S 2—-S 2-S (2-S) (4-5S) (2-S) (4-5)
2 2
c LZ 1 +S S(1-5) 2SS (1+8) S S (1-5) 2S5 (1-5)
M, PL 2
2-s 2-s 2-s 2-s (Z-S)(4-S) (2-S3" (4-5)
L1 2 1-s 2¢(1+S) (1+3S) S(1-3) S (1-S)
AF , AF 2
2-s 2¢(2-5» 2-S  4(2-S) 2(2-S)(4-S) (2-S) (4-S)
2 2 2 2 3 2 3
LZ (1 +S) S (1-35) S(1+8)> S +38 S (1-3S) S (1-S)
PL, PL 2
2¢(2-5) 2¢2-5) 2-s 4(2-S) 2(2-S)(4~-S) (2-S) (4-5)
L2 2 2 2
(1 +3S) S(1-5S> 1+38) ( 1+ S+3S S (1-5) S (1-35)
AF , PL 5
(2-3) 2¢(2-3) 2¢(2-5) 4(2-S) 2(2-S)(4-5) (2-S) (4-5
L1
COCKERHAM & WEIR (1984);

LZ
PEREIRA

(1990).

Com as equagdes tem-se um sistema de cinco

equagdes e seis incdgnitas,

e a estimagdo dos parametros

Cincégnitas) seguiu ent3o os seguintes procedimentos:

a) Conforme COCKERHAM & WEIR (19884)D,

esse modelo obede-

ceu A pressuposigdo da auséncia de alelos miltiplos,

sendo ent3 3o obedecida a condigdoc de dois alelos por

loco.

Conforme

aqueles

autores,

nesta

condigdo a

*
componente H fica igual & varid&ncia de dominancia

restando ent3oc cinco incdédgnitas;
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b)) Por sua vez a estimativa de Hz foli obtida conforme

indicado por COCKERHAM & WEIR C1984) pela fdrmula:

~

2

I
]

cHd? - [ca-sH.c1-5172 [of + o2 )
(-4 -4
PL aw
e
H = [C2-SDC1-S01 CPL - AFD
onde:
H? €& uma estimativa n3do tendenciosa de Hz;
H © uma estimativa da depress3do por endogamia H;
S © a taxa de autofecundagdo;
PL. e AF s3o, respectivamente, as médias experimentais
das progénies PL e AF;
a% e a% s3o, respectivamente, as varidncias residuais
PL AF

médias das progénies PL e AF a nivel de planta

e para as andlises agrupadas, ou seja:

2 . . . .
sendo ¢° a variancia ambiental entre parcelas, E o nudmeroc de
-]
ensaios, r numero de repetigdes e p © numero médio de

progénies nos ensaios de 1887788,

As estimativas dos quatro parametros restantes
Cai, az, D1 e EED foram obtidas a partir das cinco equagdes

pelo emprego do proEesso da’' maxima verossimilhanga, através

B ~ .
das equagdes normais x‘'x3 = x’°y, onde y € o vetor das esti-
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~

3 & o vetor de parametros e x € a

matriz de delineamento cujos coeficientes s3io fung3lo da taxa

de autofecundagizo S. Dessa forma temos:

gia da covariancia entre parentes,

onde:

k.

*

COVC x, ¥y

c
AF , AF

C
PL, PL

c
AF , PL

[ \ ] (o2
2 i ‘1+3S s oA
2-s 2-s 2-S 2-s
2
1+S S(1-S) 2S(1+S) s ~2
(4
2-S 2-S 2-S 2-S D
2 1 -5 2¢(1+S) 1+3S -~
X = — =
2-s 2¢(2-5» 2-S 4(2-S)
2 2 2 2 3
(1+S) S (1- S(1+S) s +3S B
2¢2-5) 2(2-35) 2-S 4¢2-3) 1
2
(1+S) S(4-S) (1+3S) (1+S) S+3S ;*
Lz-s 2¢2-5) 2¢(2-35) 4¢(2-5) 2

3.2.9. Progresso esperado por selecso

Essas estimativas foram baseadas na metodol o-
sendo a férmula basica:

COVCx, ¥y

. o
F
x

CVENCOVSKY, 1869
¢ a intensidade de seleg3oc standartizada;

€ a covariadncia entre a unidade de seleg3doc (x)
e os seus descendentes (yd;

€ o desvio padr3oc fenotipico da unidade de
selegd3o. O conteddo desta estimativa depende do
tipo de genétipo avaliado na unidade de sele-
podendo ser progénie ou planta individual

e ja foi

¢3o,

Co D definido anteriormente <(item

d
3.2.83.
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A partir das progénies PL e AF, foram avalia-

dos os seguintes esquemas de selegio:

a) Seleg3o “entre' progénies PL recombinando-se sementes

remarescontes PL ou AF;

b) Seleg3oc “entre' progénie AF recombinando-se sementes

remanescentes AF ou PL;

c) Selegio “dentro" de progénies PL e “dentro" de AF.

As espécies parcialmente autdgamas n3oc entram
em equilibrioc de Wright apds uma geragidoc de recombinagio ao
acaso. O retorno ac equilibrio € diretamente proporcional ao
valor da taxa de autofecundagio (PEREIRA et alii, s.d.D.
Devido a essas propriedades ocorrem, nessas popul agdes, duas
modalidades de resposta a seleg3io, uma imediata e outra
permanente CWRIGHT & COCKERHAM, 1986D).

Nesse trabal ho foram avaliadas as duas

modalidades, conforme discriminadas a seguir:

3.2.8.1. Progresso genético imediato

E baseado na covaridncia entre a gerag3o onde
se pratica a seleg3o CGOD @ a geragdoc imediata CQR, descen-—

dente da semente remanescente, ou seja:

R COVCG_, G)D
o i

A G imediato = k :
1 C

o
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onde:
kz = 1,4 gue corresponde a uma Iintensidade de selegdo

“entre' de 20% (FALCONER, 1881D>.

O progresso imediato & portanto aquele veri-
ficado a cada gerag3o, com a populagioc descendente fora do
equilibrio. Nessa condig3doc o coeficiente de endogamia nos
descendentes est& relacionado com a gerag3c anterior, e
portanto todas as componentes da variadncia genotipica
contribuem para a covaridncia, COVCGO, Gf) e consequentemete
no gahho genetico por geragZo.

As estimativas do ganho de selegio foram obti-
das a partir dos componentes de oz e dos respectivos
coeficientes das covari&ncias entre progénies AF e entre

progénies PL, conforme WRIGHT & COCKERHAM (1888), e est3o

apresentadas na Tabela 4.
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Tabela 4 - Coeficientes dos componentes gquadraticos das cova-

ridncias usadas no ganho imediato pela seleg3io en-

»*
tre progénies AF e PL, e para a; = H

COMPONENTES DA VARIANCTA GENOTIPICA

CSIiuw_, 3 ) -

1 2 2 . b 2
o o D D H
A D 1 2
C 2 1-8S 2(1+S) 1+3S S(1-3)
1
(AF _,AF » 2
o 1 (2-S) 2(2-8S) (2-S) 4(2-S» (4-S)(2~-8)
2 2 2 2 3 3
s (1+S) S (1-S) S{1+3) S +3S S (1-3S)
(PL ,PL » 2
o 1 2(2~-S> 2¢(2-S) 2-8 4(2-38) (2-S) (4-3)

Covaridncia entre a unidade de selegio CAFo ou PLO) e a
gerag3do imediata CAF‘1 ou PL1) obtida a partir das sementes

remanescentes respectivas, AF ou PL.

3.2.98.2. Progresso genético permanente

E baseado na covaridncia entre a gerag3o onde
se pratica a selegd3o CGOD e os seus descendentes numa
geragdo distante em equilibrio CGmD, ou seja:

COVCGO, Gm?
A G “entre'" = k

.
»

1 o
F
o

1,4 CFALCONER, 1981>. (is = 202

sendo k
1

A G dentro = k_ . i H
2 %y

sendo k2 = 1,18 CFALCONER, 1981). (is = 30%
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Nessa condig3o, os autores chamam ateng3o para
o fato de gue o coeficiente de endogamia da populagdoc em
equilibrio ¢ independente daquele dos seus ancestrais. Por
essa razio, € zero a probabilidade de existirem dois alelos
idénticos por descendéﬁcia, num mesmo loco de um determinado
indi vi duo. Por isso as componentes oz, H* e H® n3o
contribuem para a covariancia, CONEGO, Gm? e obviamente, no
ganho permanente (WRIGHT & COCKERHAM, 1986D.

As estimativas do ganho de seleg3o foram ent3io
obtidas a partir das componentes de o; e dos respecti vos
coeficientes das covaridncias entre parentes, considerando

cada esquema de selegdo empregado conforme € apresentado na

Tabela S.
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Tabela § - Coeficientes dos componentes guadraticos das co-
variancias wusadas na estimativa do ganho genético

. 2 .
per manente considerando o, = H

COMPONENTES DA AR IANCTA GFNST - 1CA

cCovG .G »
O

D 2
et D D
A 1 2
2
1 2 (2+3S-5 Sc1+S)
c L —_—c LT e > - T= 7
E AF , AF 2 2
(2-5) (2-S) 2(2-5)
2 2
c L2 2(1+S) (1+S)(2+3S-5 S(1+S)
E AF.,PL 2 2
2¢(2-5) 2(2-5) 4(2-5)
2 2 2 2
c 1 (1+S) S(1+S) (3-S5 s 1+
E pPL,PLL —_— 3 —
2¢(2-5> 2¢(2-S) $(2-5
2 2
c L 1+S S(3+2s-5 ) s (1+8
E PL, AF PR
2 2
2-3 2¢(2-5) 2¢(2-5)
c L2 1-5 2¢(1-5) S(1-5)
D AF e
2 2
2-s (2-S0 2(2-50
2 2 2 2
c L2 4-(1+5S) S(3-S)[4=-(1+S)> ] S ta-(1+5) 1
D PL _—
2 2
2¢(2-5) 2¢(2-35) 4(2-5)

L' Coeficientes desenvol vidos por WRIGHT & COCKERHAM C1S986).

Coeficientes desenvol vidos por PEREIRA (19S0).

E e D representam a seleg3oc Entre e Dentro.

Exemplificando entdoc a estimativa do ganho

genético permanente pela selegdo “entre®™ progénies AF, e

recombinando—-se a semente remanescente AF, tem-se:
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-2 2 2 - 2 =
EZ’/(Z--S)}O'A + [2+3S-S Y (2-3) 1. Di + [S(1+S)72(2-S> 1. D

AGE = k .
AF i ~
o
F
AF

As demais estimativas foram obtidas do mesmo

modo, obedecendo o esquema de seleg3doO empregado.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando as particularidades do sistema
reproduti vo do algodoeiro, o estudo da estrutura genética do
CNPA 32H abrangeu os seguintes critérios: determinag3doc das
taxas de fertilizag3o ' cruzada e de autog:;mia; estimativa do
coeficiente de endogamia a nivel de progénies de polinizag3o
livre e com uma gerag3io de autofecundagio; avaliagd3o do -
comportamento de varios caracteres de importancia econdmica
nos dois tipos de progénies em termos de rendimento de
algod3dc em carogo, de parametros genéticos e da depress3o
por endogamia; obteng3io das estimativas dos componentes da
variancia genotipica em fungd3c da autogamia parcial e
previs3o do progresso genético, empr egando diferentes

esguemas seletivos.

4.1. Taxa de Fertiliza¢§o Cruzada e Coeficiente de Endo-

gamia das Progenies PL e AF.

A Tabela B apresenta os dados referentes as
taxas de autofecundagdc e fertilizag3o cruzada, detectadas
na area experimental‘ do Centro Experimental de Campinas-SP,

no ano agricola de 1988/87. A média de cruzamento foi de



79.

28,6% com uma amplitude de variagiaoc de 14,89% a 48,2%. O
intervalo de confianga para a média, estimado ao nivel de
85% de probabilidade, foi de 18 a 41%.

Os resultados salientam dois aspectos: e}
primeiro parece indicar wuma const&ncia da taxa média de
cruzamento, em Campinas, ao redor de 30%, pois ha vinte anos
GRIDI-PAPP (19882 encontrou a cifra de 33% na mesma regido.
O ocutro aspecto € a elevada amplitude da variag3o na taxa de
cruzamento natural do algodoeiro, tanto entre plan— tas de
Um mesmo campo como entre anos, também ja assinalada por
varios autores. SCOTII et aliv (19802 encontraram uma
variag3do entre anos de zero a B68% no Parana, e SANTCS &
FREIRE (19802, de 38 a 59% entre plantas de um mesmc campo
em Pernambuco. Nos EUA encontrou-se variag3oc de 5% a 78%,
conforme a regido (FINKER, 1954; SIMPSON & DUNCAN, 1956;

POELMAN, 1979; LEE, 1980; LEE, 19872,
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Tabela 6 - Amostras de sementes em plantas “glandless*,
proporgio de sementes autofecundadas e cruzadas,
intervalo de confianga das médias de autofecunda-
G3o e fertilizagdo cruzada do algodoeiro anual em
Campinas - SP, no ano agricola 1886.87. Piracica-
ba - SP, 1988.

SEMENTES POR AMOSTRA BPORCENTAGENS
AMOSTRA
AUTOFE - AUTOFECUN- CRUZAMEN-
CRUZADAS TOTAL ~
CUNDADAS DAGAO (8 TO (1-38?
i 33 13 40 71,7 280 ,3
2 : Jol 14 o4 8as,1 14,9
3 209 8c 2993 70,8 29,2
<+ 74 4+ % 113 4,3 38,7
S 28 20 S4 S1,8 490 ,2
S EX-F§ 134 493 22,3 27,3
TOTAL 7683 314 1099 - -
X - - - 71, 4 Z8,C
- +
IC - 88,80 o 84,0 - 41,2 <o 10,0
c,038

A acentuada amplitude na variag3do da ta>a de
fertilizagdo cruzada reflete o comportamento aleatdério dos
polinizadores, em termos de visitas as flores CTHIES, 1853),
das condig@es ambientais e das caracteristicas do préprio
algodoeiro.

Com relag3oc a4 média de cruzamento, a expecta-

—

tiva era de uma taxa inferior a encontrada, pelo fato da
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ocorréncia recente, na regifdo, do bicudo do algodoeiro, A.
grandis BOHEMAN, 1843. Sua presenga tem levado a um acrésci-
mo de pul verizagBes na fase de florescimento e frutificagdo
da cultura, o que justificou a expectativa da menor presenga
dos polinizadores.

Os resultados obtidos confirmam a condig3o de
espécie parcialmente autdgama do algodoeiro, e a taxa de
cruzamento encontrada indica que, tomando-se os descendentes
de uma planta de reprodugidoc natural, 28,8% destes s3o
provenientes de cruzamento e 71,4% s3o resultantes de semen-
tes autofecundadas. Essa composig3o distingue o algodoeiro
das espécies autdgamas e das aldgamas, e acarreta consequén-
cias genéticas particulares, no tocante acs aspectos tedéri-
cos e aplicados.

Do ponto de vista tedérico, uma primeira
particularidade pode ser evidenciada pelo coeficiente de
endogamia. Considerando-se a taxa média de autofecundagio
encontrada (71,4, tem-se um valor de F igual a 0,58 o qual
refere-se a populag3i3o em equilibrio de Wright, nas condigSes
de Campinas. Note-se que esse valor representa o coeficiente
de endogamia das progénies de polinizag3o livre (PLD, as
quais s3o obtidas sem qualquer interferéncia artificial na
reprodug3o. As progénies autofecundadas tiveram um valor de
F = 0,78 ou seja, verificou-se um acréscimo de 0,22 (28,2%
naquele coeficiente.

Esse;.valores de F, por si sé, diferenciam as

popul ag@es parcialmente autdgamas (F = 0,882 das aldgamas
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CF = 0O e das autdgamas CF = 1), e como consequéncia acarre-
tam diferengas nas proporgdies genotipicas e nos parametros
genéticos. A Tabela 7 faz um paralelo em termos de propor-
g8es genotipicas, considerando os dois tipos de progénies
estudadas em relagdo a popul agdes aldgamas e autdgamas. Nela
ver?fica—se que valores intermediarios de F levam a
proporgdes genotipicas também intermediarias entre aldgamas
e autdgamas, e quanto maior o wvalor de F mais préximo as

popul agdes de acasalamento misto est3o das autdgamas.

Tabela 7 - Frequéncias genotipicas para um loco com dois
alel os em popul agBes aldgamas, parcialmente autsd-
gamas1 e autdgamas, em fungdo dos respectivos va-

lores do coeficiente de endogamia. -

POPULACOES E VALORES DO COEFICIENTE DE ENDOGAMIA
GENOTIPO

ALAOGAMAS PL Lz AF Lz AUTOGAMAS
(F=0) (F=0,30) {F=0,78) (F=41)
2 2 2
AA P p (O,464)+0,36p p (0,22)+0,78p P
Aa 2pQq 2pq (O, ¢4 2pq(O,22)
2 2 4
[-¥-3 Q q (0,44 +0,30qg q (0,22)+0,78q qQ

* A estrutura genotipica no equilibrio de Wright é:

AA [p2C1—FD + Fpl + Aa [2pgCl1-F2] + aa CqZCI-F) + Fqgl

2 Os valores de F referem-se aos resultados deste trabalho.
Confirmando as afirmagdes anteriores, pode-se

constatar, na Tabéia 7, Qque as populagdes parcialmente

autdgamas tém as proporgSes dos gendtipos homozigdticos
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superiores aquelas proporgdes nas aldgamas, e inferiores
aquelas das autdgamas, sendo, neste particular, intermedia-
rias. A outra particularidade refere-se ac fato de Qque os
gendétipos homozigdticos, destas popul agdes, estTo subdividi -
dos em duas categorais; aqueles constituidos por alelos
alozigdticos CO,44pz e O,44q%) e aqueles constituidos por
alelos autozigéticos (0,568 p e 0,58g2. Esta ultima categoria
de alelos € decorrente da endogamia existente no algodoeiro,
e & expressada pelo valor de F. Este valor de F representa
também a frequéncia de gendtipos constituidos por alelos
idénticos por descendéncia.

© wvalor de F = 0,58 permite assim uma
interpretagf®o da constituig3o genotipica do CNPA 3H, tanto a
nivel de uma planta como da populagdo. No primeiro caso
indica que, considerando-se o© gendétipo de um individuo,
tomado ao acaso, ele tem, em termos médios, pelo menos S6%
dos seus locos na condig3o homozigdética e d&bviamente
constituidos de alelos idénticos por descendéncia.
Tomando-se a populag3do, o valor F indica a porcentagem de
locos, também em termos médios, que eram heterozigéticos na
geragdo anterior e gue se tornaram homozigdéticos em
decorréncia da autofecundagio, natural ou artificial. Isto
pode ser percebido obser vando-se, comparativamente, a
estrutura das progénies PL e AF, na Tabela 7. Ali
verifica-se que as progénies AF, com uma geragdo de
autof ecundagdo arti%icial, sofreram um acréscimo de 0,22 ou

28,2% na homozigose em relag3i3o & gerag3io anterior, na
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condig3dc PL. Deve-se notar ainda gQue esse acréscimo & de
alelos idénticos por descendéncia. passando, esta nova
p;pulaczo, a ter 78% dos locos nesta situag3o.

Ainda gquanto ao aspecto tedrico, a endogamia
parcial tem consequéncias nos parametros genéticos. A
variancia genética, por exemplo, aumenta com o acréscimo da
autofecundagd3oc e a médi a também ¢ influenciada pela
alterag3io da endogamia, na presenga de dominancia.

Se do ponto de vista tedérico s3o varias as
consequéncias da autogamia parcial no algodoeiro, gquanto ao
aspecto aplicado, ou seja, no melhoramento, essa caracteris-—
tica tem varias implicagdes, podendo-se destacar: a
necessidade de cuidados com © isclamento de gendtipes em
selegdo e/ou multiplicag3o para evitar contaminag3o
genética; a dificuldade da obteng3doc de bom cultivar homozi-
gético; a dificuldade também da manuteng3dc de wum cultivar
com as frequéncias genotipicas originais quando da obteng3o
pelo esquema de Selegio Genealdgica. Devido as alteragdes
nas frequéncias genotipicas, poder3c ocorrer mudangas na
média dos caracteres de importancia econdmica, notadamente
das propriedades tecnoldgicas da fibra.

A esse respeito pode-se prever, por exemplo,
gque durante a selegido do algodoeiro, quando acompanhada de
endogamia completa Cautofecundag3o artificiald, ocorrera um
aumento do coeficiente de endogamia a cada geragio,
chegando-se ao final do programa com valores elevados desse

coeficiente. Uma ilustragao desse fato pode ser
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visualizada na Figura 3. Ela apresenta um esquema parcial de
mel horamento do algodoeiro pela selegdo genealdgica numa
popul ag3do hipotética, com variabilidade. Nesse esquema o
coeficiente de endogamia da populagdo original foi conside-
rado como F = 0,86 (considercu-se S = 0,71 conforme a Tabela
8) o gqual passou para ©,88 no gendtipo mel horado, apds duas
geragdes de autofecundagdo.

As plantas desse gendtipo, apds multiplicagdo
da semente genética e ou introduzidas na lavoura comercial,
abrem o sistema de recombinagio, retornanéo a uma taxa media
de fertilizag3o cruzada de 28,8% (Tabela 82, Se estas
condigdes forem mantidas, e considerando-se um loco com dois
alelos, a populagio atingira 88% do equilibrio de Wright,
apds cerca de cinco geragdes de reprodugi3o natural C(PEREIRA
et alit, s.dd. Nestas condigdes, o coeficiente de endogamia
serd de F = 0,568 e diferente, portanto, das estimativas
ocriginais (0,882, mostradas na Figura S. Esse fato leva a um
novo arranjo das frequéncias genotipicas, podendo acarretar
alteragd®es na média populaciocnal © desuniformidade nos
caracteres econdmicos, sobretudo de fibra, o que &
importante de ser mantido no algodoeiro. C(ertamente, esse &
um dos fatores da degenerag3do de cultivares, de algodoeiro e
de outras espécies de reprodugdo mista o que justifica a
reprodugdo continua de semente genética de determinado

gendtipo.
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ESQUEMA DE SELECAO VALOR DE F

Populagdo original |-=-------- 0,388

selegdo i
E

selecdo |- +--==-o----ooo-- o,78

genctipo

melhorado.

aumento de semente
genética em poli-
nizacdo Llivre.

+

lavoura comercial

Figura 8 - Esquema "“parcial*™ da Seleg3io Genealdgica no melho-
ramento ao algodoeiro considerando a endogamia da
populag@o original e da populag3do melhorada logo

apdés duas geragdies de autofecundagdes.

Deve-se destacar gque, nas espécies parcialmen-
te autdgamas, o ponto de equilibrio & atingido quando o
valor de F estiver estabilizado. Nesta situag3o, a proporg3ao
dos heterozigotos, num dado loco com dois alelos, fica igual
a 2pg C1-F) e a dos respectivos homozigotos igual a pz + pgF
e c;2 + pgF. Nestas expressdes, p e g s3o as frequéncias
alélicas de A e a, respectivamente, e F & o coeficiente de
endogamia obtido pela expressio dada por LI (18662 onde
F = S/(2-30. Nesta e;cpresséfo, S & o valor da taxa de autofe-

cundagdo numa populagdo em condig¢des de reprodugdo natural.
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A condig3do de cruzamento parcial do algodoeiro
apresenta, também, aspectos benéficos como a recombinag3o
génica, que ocorre naturalmente, e que amplia a
variabilidade. Tal fato possibilita o©o progresso genético
pela seleg3io dentro de cultivares superiores, em cultivo ha
algum tempo, conforme resul tados de varios autores
CMEREDITH, 1979; NILES & FEASTER, 18984; GRIDI-PAPP et alit
1984). Essa taxa parcial de cruzamento natural possibilita
ainda, ao melhorista, o emprego de esquemas que incremetam a
recombinagzo,‘a quebra de ligagdies indesejaveis e o emprego
de métodos de Selegiao Recorrente, notadamente nas aAreas de
maior taxa de cruzamento, como ¢ o caso do Nordeste.

Com base na literatura e nos dados obtidos,
ficou evidente que populag8es de algodoeiro podem abrir ou
fechar o sistema de recombinag3o em fung3io de fatores ambi-
entais e genéticos. Dessa forma, espera-se que em determina-
das regides o algodoeiro tenha predomin&ncia de autogamia e
noutras predomine a alogamia, o que teri reflexos na selegio.

Os resultados obtidos permitem as seguintes

sugestdes:

a) A determinag3o constante da taxa de cruzamento natu-
ral nos programas de seleg3do, para aferir a sua
flutuagdo. Isso levara a uma melhor interpretagdo da

estrutura genotipica das populag@es em selegio;

-

b) A identificag8o de regifes e de técnicas que favore-

Gam a maior e a menor taxa de fertilizag3o cruzada.
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Este Gltimo caso facilitaria a multiplicag3do de gend-
tipos em selegdoc escu ja melhorados. No primeiro caso
facilitaria o emprego de esquemas de Seleg3dc Recor-
rente e de recombinag3io. E interessante destacar gue
algumas propostas de Selec;%fo Recorrente e de inter-
cruzamento, efetuadas anteriormente para o algodoei-
ro, foram elaboradas com base no emprego de cruzamen-
tos artificiais CMILLER & RAWLINGS, 1967; MEREDITH %
BRIDGE, 1971 e 19733, Com o conhecimento dos fatores
sugeridos nesse item b) o© intercru.zament,o & natural,

tornando o processoc mais econdmico.

A Gltima sugest3o de investigag3o seria scbre

a elevada dispers3ic do cruzamento natural por planta, em

torno da média. Apesar dessa condigdo estar associada a

fatores ambientais e da planta, n3c se pode descartar a

possibilidade de problemas de amostragem.

4. 2. Avalia¢50 das progenies de poliniza<;50 livre e auto-

fecundadas

4.2.1. Anélise da variancia (Anava)

a) Analise da prodm;;o

A Tabela 8 apresenta os resultados das anéli-

ses de variancia ag;upadas. da produg3do de algod3dc em caro-

GO,

em kg-/ha, das progénies PL e AF, avaliadas em 1987.88.
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Elas referem-se aos dados corrigidos para o estande ideal,
através da analise de covariancia.

Os coeficientes de variag3d3o foram de 8,8% e
15,37%, respectivamente, para as progénies PL e AF. O teste
F foi significativo apenas para as progénies de polinizag3o
livre cuja média, de 1080,70 kg-ha superou em 11,2% a de AF,

que foi de 880,50 kg-ha.

Tabela 8 - Resultados das analises de varilncia agrupadas, da
produgiao de algodio em carogo, em g-sparcela, das

S4 progénies de polinizag3io livre e das S4 autofe-

cundadas, provenientes do CNPA 3H. Piracicaba,
1989.
ANAVA PARA PL ANAVA PARA AF
Fv
oL aM aL aM
Ensaios 2 53989,22 2 23126, 90
Rep/ o 15281 ,83 3 50658 ,24
~_ . b ns
Prog&nies 31 148350,71 =¥1 3298,193
Rosiduo/E 153 2853 ,08 S1 3578, 063
cv = 9,80 cv = 15,37
a% e%
y = 543,3 g-rparcela (1090,? kg-hao Y = 441,22 g-/parcela (980,5 kg/ha
Apesar do teste F das anadlises de variancia
para estande, em dois ensaios PL, terem apresentado

resul tados significéﬁivos, © ajuste para o estande ideal foi

efetuado com o objetivo de avaliar o efeito da endogamia nas
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progénies AF em relagdo as PL.

A comparagdoc das duas médias experimentais
pelo teste t mostrou que a depress3io de 11,2% verificada em
AF fol significativa a 5% de probabilidade. Esse resultado é
ligeiramente inferior & depressioc endogadmica média de 14%
encontrada nos EUA C(SIMPSON & DUNCAN, 1953; THURNER, 19953;
AL-RAWI & KOBEL, 18968 e MEREDITH, 1979).

E oportunc frisar que inicialmente foram
efetuadas as analises para cada grupo de progénies, sem o
ajuste para estande. Nestas analises as médias, em kg-rha,
foram 861,86 e 737,60 para as progénies PL e AF,
respectivamente. Os coeficientes de variag3o experimental
respectivos foram de 22,36% e 28,77%, acusando baixa
precis3io sobretudo para as progénies AF. Apesar do efeito de
fatores aleatdérios, isto decorre, também, do pequenc numero
de repetigdes (duas/ensaioc no caso de AF), e sugere ainda

maior interag3o com o ambiente das progénies autofecundadas.

b2 Anava dos componentes da producgo

As Tabelas 8 e 10 apresentam os resultados das
analises agrupadas e a nivel de plantas, para os caracteres
numero de sementes por capulho, porcentagem de fibra, peso
de cem sementes e peso mé&dio de um capulho. As an&lises
referem—~se as progénies PL e AF, avaliadas em 1986/87 e
1987./88.

Os en;aios tiveram boa precis3o experimental

pois os coeficiente de variag3do experimental foram todos
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inferiocres a 10%, destacando-se a porcentagem de fibra e o
peso de cem sementes, com valores abaixo de 8.
Comparando-se os coeficientes de variag3o experimental das
progénies PL e AF, verifica-se gque apresentaram valores
semel hantes entre si, para um mesmeo ano e entre os dois anos
agricolas, evidenciando que os dois niveis de endogamia
tiveram interag3do semelhante com o ambiente.

O teste F acusou diferenga significativa entre
tratamentos, para progénies PL e AF, nos dois anos. As
diferengas foram predominantemente a nivel de 1% de
probabilidade, indicando variabilidade entre as progénies,
nos dois niveis de endogamia.

As médias de todos os caracteres, nas progé-
nies AF, foram inferiores as médias de PL, nos dois anos
agricolas. A avaliag3oc pelo teste t, entretanto, sé acusou
diferenga significativa nos ensaios do segundo anoc e para os

caracteres peso de capulho e peso de sementes.
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c) Analise dos caracteres tecnélogicos da fibra

Nas Tabelas 11 e 12 s3o apresentados os resul -
tados das analises da vari&ncia, a nivel de planta, do
comprimento, uniformidade, maturidade e finura da fibra,
respecti vamente, para os ensaios de 1988.87 e 1987/8é, com
as progénies PL e AF.

Os coeficientes de variag3o experimental foram
inferiores a 8,5% nos dois anos e para os dois tipos de
progénies, evidenciando boa precis3o experimental, e
repetindo valores semelhantes aos encontr'ados na literatura.

Observando os resultados dentro de cada ano e para um mesmo

carater, verifica-se que os CVe’‘s foram semelhantes em
valores para progénies PL e AF. Isso indica iguais
possibilidades, Qquanto ao erro experimental, na avaliag3o

dos dois grupos.

(@] ;,este F par‘a progénies foi significativo,
com 1% e 5% de probabilidade para a maioria dos caracteres
nos dois anos de ensaios, excegdo apenas para as maturidade,
nas progénies PL em 13987.88.

As médias, em todos os caracteres, nas
progénies PL e AF, foram semelhantes nos dois anos
agricolas, com excegdo, apenas do comprimento da fibra em
198788, onde houve redugio significativa C(na média de AF em
relag3do & média de PL>, pelo teste t.

Comparando as médi as dos dois anos,
verifica-se que no‘segundo ano elas apresentaram maiores

valores, para todos os caracteres e tipos de progénies, o
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que pode ser o resultado do efeito de fatores ambientais e
de l aboratdério. No primeiro caso houve distribuig3o
irregular de precipitag3o pluviométrica em janeiro.87
CApéndice 10, o que pode ter interferido no desenvol vimento
da fibra, principalmente no comprimento e na uniformidade
CBENEDITC, 1974>. No periodo de colheita dos ensaios de
188687 ocorreram chuvas, ©o qQque reduz ou retarda a
maturidade da fibra CBENEDITC, 1974). Outro fator que também
pode ter influenciado foi devido ao fato de as analises do
primeiro ano terem sido efetuadas no laboratério do IAC, e
as do segundo no CNPA, refletindo assim possiveis diferengas

entre os laboratdérios.
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4.2.2. Estimativas de parametros genéticos nas pro-

~ L
genies de polinizagao livre e autofecundadas

A determinag3io das estimativas dos parametros
genéticos da populagdo que se pretende melhorar € fundamen-
tal, uma vez que possibilita a interpretagio das suas pro-
priedades genéticas e, consequentemente, do potencial para a
seleg3o.

Com esse objetivo, nas Tabelas 13, 14, 15 e 18

s3o apresentadas as estimativas para as progénies PL e AF,

das varidncias genética entre progénies Co:), fenotipica

entre plantas dentro de parcelas Coi), ambiental entre

parcelas Coz), fenotipica total CO:D e entre mé&dia de
[

~ ~

progénies COE), relag3io a;/oz e os coeficientes de variag3o
genética entre progénies CCV;%D e entre plantas dentro de
parcelas C CVd%D .

Os valores das Tabelas 12 e 14 referem—se aos
componentes da produgio, numero de sementes por capulho
CNSC>, porcentagem de fibra (%F), peso de cem sementes
(P1OOSD e peso médio do capulho (PC), avaliados em 188687 e
1987/88. As Tabelas 15 e 16 s3o referentes aos caracteres de
fibra, comprimento CCFDY, uniformidade CUF), maturidade CMFD
e finura (FF), avaliados, respectivamente, em 1986/87 e

1987./88.
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a) Estimativas da variancia genética entre progenies Coi)

Os valores de gi para progénies AF foram supe-
riores aos das progénies PL, com excegdo, apenas, do
comprimento d» fibra, em 198788 (Tabelas 13 a 18>. Essa
superioridade era esperada devido ao incremento da endogamia
nas progé nies AF, o Que ocasionou maior liberag3do da
variagdo genética entre estas progénies. Como decorréncia
disto, o coeficiente de variag3do genética CCVg) também foi
maior nas progénies AF.

Estes resul tados comprova; a estrutura hetero-
zigdtica do CNPA 3H, e indicam que a seleg3io entre médias de
progénies AF deve ser mais eficiente do que a seleg3do com
base na média das progénies PL.

A Tabela 17 apresenta o gquociente das varian-

~

cias genéticas dos dois tipos de progénies C;z /oi JD. Nela
AF PL
verifica-se que, apesar da superioridade das AF, essa
diferenga n3o foi muito acentuada para a maciria dos carac-
teres, notadamente no segundo ano, onde a maior parte desses
valores ficaram abaixo de 1,8. Esse fato €& decorrente, além
de outros fatores, da estrutura reprodutiva do algodoeiro
anual uma vez que as progénies PL j& s3o parcialmente endo-
gamicas C(F = 0,582, e por isso n3do diferem muito das AF (F =
0,78), sendo de apenas 0,22 a diferenga de F entre elas.
Acrescente-se a isso o fato do CNPA 3H ser um cultivar gque
sofreu seleg3do até recentemente e, por isso, deve conter

menor variabilidade que um cultivar obsocleto es/cu em cultivo

ha muito tempo.
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Tabela 17 - Quociente entre as estimativas das varidncias
genética entre progénies AF e PL, Co® o8 3,
PAF pPL

de oito caracteres da CNPA 3H, avaliados em dois

~

anos. Piracicaba, 197S.

C A R A C T E R E S

1 o e e e

NSC MBF P100OS PC CF UF MF FF
1086-8°? 2,3 1,3 1,5 3,2 1,3 1,4 2,0 1,7
198788 4,4a 1,0 1,1 1,1 o, 1,4 5,0 -

b) Estimativas da variancia fenotipica e dos coeficien-

tes de variacao, CY e CVd
g

As estimativas da varidncia fenotipica entre
plantas dentro de progénies Cc,;:) foram superiores as estima-
tivas da variadncia genética entre progénies PL e AF, para
todos os caracteres (Tabelas 13 a 16). Isto & compreensivel,
uma vez que aquela estimativa contém efeitos genéticos e
ambientais.

~2 .
Comparando-se os valores de od nos dois grupos

de progénies, verifica-se que, a excegdc do numeroc de
. . ~2
sementes por capulho, todas as estimativas de A8 foram
~ PL
superiores as de a: . Isto & explicado pelo aumento da
AF

homozigose nas progénies sob autofecundagdo, conforme ja
comentado anteriormente. Esses resultados mostram que a
sele¢Xo massal "“dentro" dos estratos de familias PL devera

ser superior aquela praticada “dentro* das progénies AF.
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E importante obser var gJue os valores do
coeficiente de wvariag3o dentro CCVdD, para progénies AF,
foram inferiores aos das progénies PL, para a maioria dos
caracteres Tabela (13 a 18). Apesar disso ocorreu variabi-
lidade “dentro" das progénies AF ratificando a estrutura
heterozigética do CNPA 3H.

~z
As estimativas de ¢, apesar de apresentarem

-4
alguns valores contrastantes 'entre anos, para um mesmo
carater, tiveram valores semelhantes nos dois tipos de
progénies. Com isso pode-se afirmar gque esse parametro tem
praticamente © mesmo pescoc durante a selegdo, nos dois

~2 "2 ~2
grupos. A relagdo c%/e mostrou supericridade de «, para
3

todas as estimativas, sendo este gquociente superior a quatro

€C4,00 para a maiocria dos caracteres (Tabelas 13 a 16D.

~~
2 .
Os valores de 0}_ foram semelhantes nos dois

grupos de progénies, refletindo as estimati vas dos
parametros gque a compSem Coi, oi, o;). Estes resultados

confirmam as discussdes anteriores scobre as vantagens da
seleg3o "“entre" nas progénies AF e "“dentro'" nas PL.

Os maiores valores do EVQ e Evd, para os
caracteres NSC e PC, mostraram gque estes componentes da
produgdo tém maior variabilidade Qque os outros dois
caracteres, %F e P100S. Isso & explicado pelo fato do NSC e
do PC n3o terem recebido pressio de selegio direta durante o
melhoramento do CNPA 3H, ao contrario do P100Os e da %F. As

estimativas de CV e‘.CVd mostraram também que os componentes
g

da produgdc tém maior variabilidade gQue os caracteres de
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fibra, os guais apresentaram mencres estimativas em relag3o
aqueles. Isso também ¢ reflexo da press3o de seleg3do, a qual
€ mais intensa nestes caracteres.

Os resultados obtidos evidenciam a estrutura
ndo homozigédtica do CNPA 3H, representado nesta pesquisa
pelas progénies PL, e ainda a existéncia de variabilidade
livre e potencial nas populagdes parcialmente autdgamas.
Verifica-se gque, guanto aoc comportamentc dos parémetros
genéticos, essas popul agSes est3o mais préxi mas das
alégamas, apesar do principal esquema de seleg¢3Ioc empregado
no algodoeiro ser caracteristico de plantas autdgamas.

Esses resul tados proporcionam ainda uma
interpretagdo acerca do sSucesso gue os melhoristas tém
obtido com a resselegdc dentro de popul ag@es melhoradas de
algodoeiro, gque tiveram tempo de acumular variabilidade pela
recombinagdo natural.

Apesar das diferengas constatadas entre PL e
AF, as magnitudes foram pouco acentuadas, © gque pode ser
explicado, principalmente, pelo fato do CNPA 3H ser um
cultivar langado h& pouco tempo, tendo sofrido forte
intensidade de seleg3doc e endogamia pela Selegdoc Genealdgica
CCRISOSTOMO et alit, 18983a; SANTOS et alii, 1988>. Também
ficou evidente que a avaliag3o de populagBes de algodcoeiro,
usando-se dois tipos de progénies, proporciona um melhor
conhecimento das suas propriedades genéticas e, consegquen-—

temente, do potencial para a seleg3o.
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Considerando um programa de melhoramento, o
emprego dos dois tipos de progénies poderia ser usado no
inicio das atividades, o que proporciocnaria ao melhorista um
conhecimento mais adequado do potencial da populag3oc a ser
trabal hada. issu facilitaria a avaliagqo de diferentes
critérios e estratégias de seleg3io, e as suas possibilidades
de progresso.
Essa metodologia assumiria maior relevancia em
situagBes onde a taxa de autofecundag3ic fosse menor, e a
popul ag3do sob seleg3ioc guardasse ampla vériab;lidade. Essas
éondigses est3o presentes no Nordeste brasileiro onde o
cruzamento natural €& maior, sobretudoc no algodoeiro arbdéreo
CSANTOS & FREIRE, 1880; MANGUEIRA et alii, 1871; QUEIROGA et

alti, 1984 e 19862.

4.2.3. Depressso por endogamia nas progenies autofe-

cundadas

A Tabela 18 apresenta as médias das progénies
PL e AF, a depressio endogamica média em AF e a sua
amplitude, para a produg3io, numero de sementes por capulho,
porcentagem de fibra, peso de cem sementes, peso de capulho
@ para os caracteres de fibra, comprimento, uniformidade e
maturidade, avaliados nos ensaios de 1887-88.

Verificou-se redugfioc na média de AF em todos
os caracteres, mas a depress3o sé foi significativa para os
caracteres produg3io (ii1,2%0 P100S (7,120, PC (12,82 e CF

3,2°0.
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Os valores obtidos neste Lrabalho s3o
semel hantes acs da literatura onde encontraram-se, em média.
depressdes de 14%, 5,4%, 1,3%, 6,9% e 7,3%, respectivamente,
para a produg3o, NSC, %F, P100S e PC (BROW¥, 18942, citado por
SIMPSON & DUNCAN 18953; THURNER,H1é53; SIMPSON & DUNCAN 19853,
AL-RA¥WI & KOBEL, 1969; MEREDITH, 1979). Nesses trabalhos,
apenas a porcentagem de fibra n3c apresentou significancia.

Quanto aos caracteres de fibra, os poucos re-
sultados existentes na literatura evidenciam o pequeno
efeito do “inbreeding® e alguns autores fazem referéncia a
depress3o negativa no comprimento em hibridos interespecifi-
cos CVYAHALKAR et alii, 18988D.

A depress3io média (Tabela 18) revela somente
parte da informag3o necessaria para se avaliar os efeitos da
endogamia. Por isso acrescentou-se na mesma Tabela, o© maior
e © menor valor da depress3do para os oito caracteres. Os
valores extremos para a produg3o, peso do capulho, némero de
sementes por capulho e peso de cem sementes, respectiva-
mente, de 34,5%, 31%, 23,9% e 20%, demostraram a existéncia
de progénies com "“inbreeding®" elevado. Por outro lado obser-
varam-se também resultados inversos (depress3doc negativad,
com destaque para a produg3io (-24,8%, MFC-14,2% e

NSC C-12,3°%0.



108.

Tabela 18 - Média das progénies PL e AF, depressio endogami -
ca e amplitude da depressio em oito caracteres
do cultivar de algodoeiro CNPA 3H, avaliado em

1987-88. Piracicaba, 188S.

A i W e e

MEDIA = POR AMPL1TUDE DA
PROGENIE ~ DEPRESSAO
DEPRESSAO
CARACTERES
MEDIA MAIOR MENOR
PL AF % VALORY VALOR%
~ e N
Producao 1090, 70 ®80, 50 11,2 34,5 ~-24,0
NSsc 27,77 26,067 4,0 23,9 -12,3
% Fibra 35,34 as, 7o 1,8 16,0 - 9,7
.
P100S 12,41 11,353 7,1 20,0 - 7,0
.
P. cCapulho 5,40 4,78 12,3 31,0 -10,9
. - ##
Comprimento 31,21 30,22 3,2 ©,8 - 6,98
Uniformidade 352,38 32,23 a,3 16,1 - ?,7?
Maturidade 78,01 77,89 1,4 16,0 ~14,2
E I T . L. . . o .
e =— Significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste t.

A predominidncia da redugd3o, na média pela
autofecundag3do, no CNPA 3H, mostrou que existem progénies
com acentuada carga genética, mesmo nos caracteres onde n3o
se detectou significidncia entre as médias.

Nos Apéndices 3, 4 e 5 est3iIo apresentadas as
médias pareadas (PL e AF) de todas as progénies, e a
depress3oc endogadmica respectiva. C Apéndice 3 contém a
produgd@o e a porcentagem de fibra, o quarto os resultados

referentes aoc NSC, P100OS e PC, e o Apéndice 8 os caracteres
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de fibra. Estes resultados mostram que S82% das progénies AF
tiveram medias inferiores as PL respectivas, para P100S e PC
CApéndice 33. Na produgdo essa cifra foi de 77.8% e para o
NSC e *»F, cnde ndo houve significénc;a. 71% das progénies AF
tiveram médias inferiores as PL.

Nas caracteristicas de fibra d{Apéndice 353, o
comprimento apresentou redugdoc na média de AF em relag3o a
PL para 82% das progénies. A uniformidade apresentou
pequencs desvios entre as médias de PL e AF, para a maioria
das progénies, embora 83% delas tenham exibido redugio na
média de AF. Na maturidade os desvios foram mais acentuados.

Os resultados mostraram Qque em todos os
caracteres ha progénies gque, gquandc autofecundadas, exibiram
diferentes graus de depressic endogdmica ou mesmo auséncia.
Isso torna evidente gue existem plantas com gendtipos
superiocres, gque podem ser homozigotas para muitos alelos
favoraveis, e carregar poucos alelos deletérios, e assim,
sofrer pouca ou nenhuma depressdac endogadmica devido a
autofecundagdo ou ocutra forma de endogamia.

Por outro 1l ado, evidenciam que existem
plantas fencotipicamente superiocres, mas gque poder3doc conter
gendétipos de valores médios ou de elevada heterozigosidade e
com carga genética, apresentando, por isso, depress3o
endogamica. Um exemplo disso pode ser visualizado no peso do
capulho . das progénies de numeros 20, 23, 24, 31 e 40,
CApéndice 42 onde todas tém média PL elevada C2 5,9 g> mas

com depress3dac acentuada ch = 24,4%, resultande numa
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populagio autofecundada AF de média baixa (4,5 g>. Uma
seleg3do para esse carater, com base nestas plantas originais
e sob autofecundagdo, certamente n3o surtiria efeito.

Alguns autores tém considerado baixo os valo-
res da depress3io endogadmica no algod3io, quando comparados
com o© milho, por exemplo, onde se observa redugdoc média
acima de 45% de S0 para S;. YOUNG & MURRAY (198813 atribuem o
fato & sua condig3o polipldide e ao desenvolvimento, no
algodoeiro, de genomas tipicos de plantas autégamas, durante
a domesticag3o.

Apesar de ndoc ter sido o principal objetivo
deste trabalho, os resultados obtidos com o CNPA 3H permitem
apontar outras razdes: uma delas & a de que a depress3o
endogamica medida neste cultivar, nas progénies AF versus
PL, corresponde apenas a uma frag3d3o da depress3o total. A
outra deve-se ao fato de o CNPA ser uma populag3oc mel horada,
possuindo assim pouca carga genética.

No primeiro caso, a redugio observada em AF
reflete apenas parte da depress3io possivel no algodoeiro,
pois progénies PL s¥o constituidas de indi viduos
autofecundados e cruzados. Devido & predominancia da
autofecundagdo no algodoeiro (71,4% Tabela 82 ocorre, numa
planta de reprodug3io natural C(PLD, menor proporgdc de
sementes cruzadas que autofecundadas. Considerando-se a sua
progénie, espera-se que os individuos cruzados tenham média
superior aos endog;ﬁicos. devido a domindncia. Por sua vez,

nas progénies com autofecundagdo artificial CAF) sé ocorrera
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depressio endogamica se a planta matriz for heterozigdtica.
Essa depress3o parcial também pode ser visua-
lizada pelo coeficiente de endogamia. Note-se que FPL = 0,58
e FAF = 0,78 (Tabela 73 ficando evidente que progénies PL ja
s3o pbastante enddgamas e, portanto. com apenas uma deragdo
de autofecundagio so havera segregagdo nos gendtipos
heterozigdticos gque tém fregquéncia 2pg (1-F), os guais estdo
em menor proporgdc gque oS homozigdticos. Neste caso, o
incremento na endogamia devido a uma autofecundagio sera de

apenas 0,22 ou 28,2%.

Nas aldégamas, partindo-se de So para Si, o
incremento na endogamia & de 0,80. Além disso, trata-se de
uma populagdc ndo endogamica CF = 03, o que aumenta a chance

de maior impacto do efeito de “inbreeding®.

A influéncia da endogamia prévia nas progénies
de reprodugio natural do algodoeiro podem ser comprovadas
nas Tabelas 18 e 20. Elas apresentam as estimativas da média
e da depressdoc endogdmica para progénies de plantas So’ SN
PL, AF e Sw’ referentes aos caracteres peso do capulho e
peso de cem sementes, respectivamente. As estimativas de So’
Su e SOO foram obtidas indiretamente, a partir das médias ex-
perimentais de PL e AF, dos valores dos coeficientes de en-
dogami a destas progénies e, admitindo-se auséncia de

epistasia (CRO¥W & KIMURA, 18703, conforme demonstrado no

Apéndice 8.
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Tabela 19 - Coeficientes de endogamia, estimativas da média
2 da depress3do endogamica do peso do capulho, em
grama em progénies de plantas So’ Si, PL, AF, e
SOO do cul tivar de algodoeiro anual CNPA 3H. Pi-
racicaba, 198S.
DEPRESSAO ENDOGAMICA
PLANTA F P. CAPULHO
so<nx) S (D% PL (D% AF (D%
1
s o, 00 7.19 -
o
s, o, so S, 63 21,4 ~
PL 0,50o 5,40 24,1 3,4 -
AF o,78 4,78 3a,s 15,4 12,35 -
1
S5 1,00 4,10 43,0 27,4 23,9 14,2
1 . . . . .
Estimativas obtidas a partir dos dados dos ensaios de
198788 com as progénies PL e AF, conforme demostrado no
Apéndice B.
Tabela 20 - Coeficientes de endogamia, estimativas da média

e da depressdo endoglmica,

do peso de cem semen-—

tes, em grama, em progénies de plantas So’ S:'
PL, AF, e Soo do cultivar de algodoeiro anual
CNPA 3H. Piracicaba, 1989.
= ps
DEPRESSAO ENDOGAMICA
PLANTA F P10OOs
S (D% S (D% PL (D3> AF (D%)
s o,o00 14,065 -
o]
s, o, 50 12,65 13,7 -
PL o, ss 12,41 13,3 1,9 -
AF 0,78 11,53 21,3 8,9 2,1 -
S5 1,00 10,063 27,3 15,8 14,2 7,0

1

progénies

PL e AF,

Estimativas obtidas a partir dos ensaios de 198788 com as
conforme demostrado no Apéndice 6.
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Analisando-se os resultados das duas Tabelas

verifica-se:

a) Pela autofecundagdo de plantas PL, gque j& s3o endogi-
micas, ocTr.e depressas f menor magnitude do que

aguela esperada em plantas So;

b) As progénies PL e AF, com coeficientes de endogamia
relativamente préximos entre si, exibem apenas parte

da depressio possivel no algodoeiro;

c) O efeito mais acentuado da depress3ioc endogdmica ocor —
re de S0 para Sx’ decrescendo de S1 para AF, de PL

para AF e desta para Sm.

No primeiro estagio CSo para S;) o decréscimo
foi de 21,4% e 13,7%, respectivamente, para PC e P100s,
enquanto a redug3o de PL para AF foi de 12,5% e de 7,1% para
os mesmos caracteres (Tabelas 18 e 203.

Esses resultados evidenciaram que, para uma
avaliag3o mais precisa da depressdoc possivel no algodoeiro,
a metodologia mais indicada seria pela comparagdoco de progé-—
nies n3ao enddgamas, como de meia-irm3ds ou irmds completas,
versus progénies enddgamas, como AF. As progénies de irm3s
completas podem ser obtidas com facilidade pela emascul ag3o
das flores e a subsequente fertilizagdo com flores do-
progenitor escolhido. As progénies AF s3oc obtidas pela

autofecundagdo controlada de outras flores da mesma planta.
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O emprego da endogamia no algodoeiro e a

constatag3o da existéncia de depress3o endogdmica no CNPA

tém algumas consequéncias na selegdo destacando-se:

iaaam?

b>

Maicr dificuldade na disting3c us gendtipes supsrio-
res. Devido a dominadncia torna-se mais dificil a
distingd3o dos gendtipos superiores, uma Vvez gque
indi viduos homozigéticos e heterozigdticos exibirdo o
mesmo Vvalor fenotipico. Isso pode ser ilustrado
obser vando-se, no Apéndice 4, o©o pesco do capulho das
progénies 20 e 23 e comparando-os com © da progénie
43, As duas primeiras, apesar de possuirem média alta
CPC = ©B8,18g) exikbiram forte depress3io endogdmica
(D = 28%, o que sugere carga genética e heterozigo-
sidade elevadas. Por sua vez, a progénie 43 exibiu
média elevada (6,2g>, mas depress3c inferior 6,82
aquelas, o que evidencia menor carga genética e menor
heterozigosidade. Esta progénie &, portanto, o gend-
tipo superior para a seleg3qo mas a sua disting3oc pelo

melhorista & dificultada pela dominancia;

Efeito no progresso pela selegdo. Supondo que seja
efetuado um ciclc de Selegdoc Massal para o peso do
capulho, onde o critério de seleg3oc seria PC 2 5, 8g,
e as progénies superiores 06, 13, 20, 23, 24, 31, 36,
38, 40 e 43 (Apéndice 40 s3o correspondentes as me-
lhores m3es iue foram selecionadas. Para evitar con-=

taminag3o genética, adotar-se—ia uma pratica comum no
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mel horamento, ou seja, sé seriam aproveitados, nas
plantas matrizes PL, os capulhos autofecundados.
Neste casc a média da geragio seguinte (populagdo com
um <ciclo de seleg3iaod corresponderia agquela das
plantas éuto%ecundadas mostradas no Apéndice 7 a qual
€& de apenas 4,88g ou seja 21,8% inferior a média de

PL.

Novo arranjo da varidncia genotipica total CoiTD. A
autofecundagioc provocou aumente da varidncia genética
entre média de progénies AF CgiD, e redugdo da
varidncia entre plantas dentro de progénies AF Coi).
O aumento de oi €& um aspecto benéfico da endogamia e

Jja foi demonstrado pelos resultados obtidos e

discutidos no item 4.2.2.;

Aumento da frequéncia dos gendtipos homozigdticos,
inclusive os deletérios. Este Gl@imo aspecto & um
fator desfavoravel da endogamia, na presenga de domi-
nancia, pois reduz a média da populagioc resultante
conforme ja demonstrado no item ad). Este fato, junta-
mente com a domina&ncia, certamente foram os princi-

pais fatores genéticos responsaveis pela auséncia de
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progresso na produtividade de alguns gendtipos de
algodoeiro Mocd, obtidos no Nordeste brasileiro pela
Selegdo Genealdgica com autofecundagdo, (VASCONCELOCS,

1974; MOREIRA et qtii, 1972 e 1982D.

4.3. Estimativas das Componentes da Variancia Genotipica
e do Progresso Genetico em Funcgo da Autogamia

Parcial.

4.3.1. Estimativas das componentes da variancia ge-

notipica Coz)

A obteng3do dos componentes da variancia geno-
tipica no algodoeiro, como forma de se conhecer a sua varia-
bilidade, tem sido efetuada segundo o modelo estabelecido
para espécies autdgamas. Dessa forma, a variancia fenotipica
€@ subdividida numa componente genotipica e outra ambiental,
considerando-se gque toda variag3o genética existente é
aproveitada na selegiTo (MILLER et alii, 19858; NILES &
FEASTER, 1984; LEE, 1987>.

Apesar disso os autores ja conheciam a ocor-
réncia do cruzamento natural, variadvel em fung3do do gendtipo
CTURNER, 1953; FINKNER, 1954 e POELMAN, 19792 e das condi-
¢¥es ambientais C(POELMAN, 1878 e LEE, 1987), o que talvez
explique o pequenc numero, na literatura, de estimativas de
parametros genéticos no algodoeiro, socbretudo de variancias

genéticas entre e dentro de familias.
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Considerando as caracteristicas particulares
das espécies de autogamia parcial, com uma taxa S de
autofecundag3io e 1-S de cruzamento, COCKERHAM & WEIR (19843
propuseram uma metodologia onde a varilncia genética dessas
populagdes ¢ subdividida em seis componentes. WRIGHT &
COCKERHAM (198S e 1986) ampliaram esses conceitos aplican-
do-os na simulagio do progresso genético pela selegio massal
e familial.

A metodologia proposta por COCKERHAM & WEIR
(19840 prevé o emprego de covarilncias obLidas de seis tipos
de parentesco como m3de e filha, obtidas por cruzamento e au-
tofecundagio, meia-irm3ds, irm3s germanas, irm3ds autofecunda-
das, irm3s autofecundadas e cruzadas. Esse processo implica
em autofecundagdes, emasculagdes de flores, varios cruzamen-
tos manuais, tomada de dados nas plantas matrizes e ensaios
com os trés tipos de progénies, o que o torna de dificil
aplicag3o.

Com base nessa metodologia, adotou-se um pro-
cedimento para a estimagdo dos componentes da variancia
genotipica do CNPA 3H gque se aproximasse aoc maximo do
esquema usual de selegidoco do algodoeiro, minimizando as
atividades adicionais do melhorista. Esse esgquema encon-
tra-se discriminado na metodol ogia.

A Tabela 21 apresenta as estimativas dos
componentes quadriticos da variancia genotipica referentes
aocs caracteres porcéntagem de fibra, peso de cem sementes,

comprimento, uniformidade & maturidade de fibra, obtidose a
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partir dos dados experimentais de 198788 e para treés
valores de autofecundagdc (0,59, 0,71 e 0,84>. Estes valores
de S s3o referentes 3 média e acs limites do intervalo de

confianga dos dados de autofecundagio obtidos no campo

CTabela B83.

Tabela 21 - Estimativas dos componentes quadraticos da
variancia genotipica referentes a cinco caracte-
res do CNPA 3H, obtidos a partir dos experimen-

. 2 »
tos de 1987./88. Considerou-se o, = H e trés ni-
veis de autofecundagio. Piracicaba, 198S.
- 1
COMPONENTES DA VARIANCIA GENOT!PICA
CARATER
2 2 »* 2
o o D D H
A D ) 1 2
% de fibra 8,77 3,10 -10, G4 19,83 4,70
16,70 4,28 -20,00 40, 42 4,87
57,84 10,10 -63,07 133,80 20,88
P100S o,s3 1,453 -0, 47 -3,24 °,11
1,00 1,43 -0, 94 -1,11 15,23
3,11 1,04 -3,29 4,92 40, 50
Comprimento -0,33 1,33 1,38 -9,34 11,354
-1, 060 1,20 2,70 -10,02 19,33
-5,053 o,os ?,40 -17,94 51,30
Uniformidade S,51 O ,c0 -?2,3a 18,467 0,09
10,00 1,41 -12,72 29,78 0,13
32, 6o 4,31 3z, o9 82,24 0,38
Maturidade 16,72 11,39 -32,04 ©?7,03 3,02
53,44 19,10 -81,48 208,82 S,00
209,92 S4,30 -332,3s 743,09 16,09

! Os treés valores para cada carater e componente quadréatico

referem—-se na sequéncia, de cima para baixoc, a trés valo-
res de autofecundacdo S, ou seja: Sx = 0,89; S2 = 0,71 e
S. = 0,84.

3
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Dentre as componentes da variancia genotipica,
apenas D1 pode ser negativa (C(COCKERHAM & WEIR, 1984), pois
trata-se de wuma covaridncia entre os efeitos aditivos e
dominantes nos locos homozigdticos. Entretanto, nas estima-
. Livas obtidas observam—-se valores negativos para ;i CCompri -
mento de fibra>, para 151 (excegdo apenas para o Comprimentod
e para 15: C(P100s e Comprimentod.

Por se tratar de estimativas inéditas a sua
discuss3do serd feita em comparagd3c com ©S parametros
populaciocnais (Tabelas 22 e 23) definidas por COCKERHAM &
WEIR C1984) e WRIGHT & COCKERHAM (1988 e 1986).

A Tabela 22 apresenta os valores populaciocnais
das cinco componentes da varidncia genotipica, isto é&,
varidncia aditiva Co'i), varidncia de dominancia Co'z),
covaridncia entre efeito aditivo e dominante dos homozigotos
CD1), variancia dos efeitos dominantes dos homozigotos CD:D
e o quadrado da soma da depress3dc endogamica CHZD. Esses
parametros s3o decorrentes de cinco valores de frequécia
génica p CO,1; 0O0,3; 0O0,5; 0O0,7; e 0,8, e trés niveis de
domindncia d (C1; O,8 e 0,2). A Tabela 232 apresenta os
valores dos mesmos paréametros, em fungdo das mesmas
frequéncia génicas, mas com domindncia negativa, embora com
os mesmos valores absoclutos da Tabela anterior.

Comparando-se as duas Tabelas verifica-se que
apenas D1 sofre variag3o em fungdo do sentido direcional da
dominancia. Os demais parametros, por tratarem—-se de varian-

cias, obviamente tém os mesmos valores nos dois casos. Quan-
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to a D1 verifica-se que pode apresentar valores negativos em
duas situagdes:

a) Em populagdes com frequéncia génica abaixo de 0,8
C(n3o melhoradas), mas com domindncia positiva (Tabela

223 e,

b) Em populagdes com frequéncia génica acima de O,S

C(mel horadas), mas com domin&ncia negativa (Tabela 23D.

Essas propriedades de Eﬂ mostram que a expec-—
tativa de ganho genético elevado, baseando-se apenas nos va-
lores da variAncia genética entre progénies Cai) € um pro-
cesso enganoso nas espécies parcialmente autdégamas, uma vez
que nestas o progresso depende das demais componentes da
variancia genética. A esse respeito a componente D1 requer a
ateng3do especial pois mesmo numa popul agdoc com ;: significa-
tivo, a sua estimativa Cgf) poder& ser negativa e nessa si-
tuagdo o progresso podera ser negligivel dependendo da sua
magni tude.

Esses aspectos evidenciam que para aumentar a
eficiéncia do melhoramento nessas espécies deve-se evitar os
possiveis efeitos negativos de E&. Isso pode ser conseguido
ef etuando-se seleg3o recorrente no inicio do programa, ao
invés de se iniciar diretamente pela obtenc3oc de gendtipos
superiores através dos processos habituais que incrementam a
endogami a, como € praticado no algodoeiro. A selegd3o
recorrente possibilitard o aumento da frequéncia génica da
popul ag3o o que minlmizara possiveis valores negativos de D1

conforme se depré%de das Tabelas 22 e 23.



Tabela 22 - Componentes guadraticos da variancia

para cinco valores de frequéncia

izz2.

genotipica

génica (pd> e

. . 4 *
trés de dominadncia (d), fazendo oD = H .
2 2 * 2
P 3 o o4 D D u
A D 1 z

0,1 1,0 o,s583 0,032 -0,239 0,230 3,240
;S 0,394 0,012 -0,128 0,083 1,170

0,2 0,242 0,001 -0,033 o,009 0,13
0,3 1,0 0,823 0,176 -0,23S 0,134 1?7, 640
0,6 0,40 0,004 -0,12S 0,048 8,350
0,2 o, 490 0,007 -0,0306 0,003 0,706

o,S 1,0 o, soo o, 250 0,000 0,000 235,00
0,6 o, 50 0,090 o, 000 0,000 ©,00

0,2 o, So 0,010 0,000 0,000 1,00
o,? 1,0 0,151 0,170 o, 100 0,134 17,840
0,6 0,242 0,064 0,077 0,048 s, 330
0,2 0, 3ss 0,007 0,031 0,003 0, 7046

0,9 1,0 0,007 0,032 0,029 0,230 3,240

0,6 0,049 0,012 0,043 0,083 1,170

0,2 0,127 0,001 0,024 0,009 0,130

Fonte: Adaptado de WRIGHT & COCKERHAM (198%D.
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Tabela 23 -~ Componentes quadriticos da variidncia genotipica
para cinco valores de frequéncia ggénica (p2> e

. . . 2 #®

trés de dominancia negativa C(d) fazendo oy = H .

2 2 * Z

o a o lod D D vy

A D 1 2

0,1 -1,0 o, S83 0,032 o,02¢9 o.230 3,240
-0, ¢ 0,349 0,012 0,045 0,083 1,170
-0,2 0,242 0,001 0,02¢ 0,009 0,130
0,3 -1,0 0,823 0,170 0,100 0,134 17,640
-0,0c 0, cs¢c 0,00c¢ 0,077 0,048 5,330
-0,2 o, 490 0,007 0,031 0,003 0,704
0,3 -1,0 o, s00 o, 230 0,000 0,000 235,000
-0, o o, So0 0,090 0,000 0,000 ©,000
-0,2 o, soo 0,010 0,000 0,000 1,000
o,? -1,0 0,131 0,170 -0,233 0,134 17, G40
-0,0 0,242 0,00¢ -0,123 0,048 S,3s50
-0, 2 0,3ss 0,007 -0,030 0,008 o, 7?00

0,9 -1,0 0,007 0,032 -0, 239 o, 230 3,240
-0,c 0,049 0,012 -0,128 0,083 1,170

-0,2 0,127 0,001 -0,033 0,009 0,180

Fonte: Adaptado de WRIGHT & COCKERHAM (1989).
z 2

As trés componentes, an, H , nas duas
Tabelas (22 e 230, tém valores simétricos aco redor da

frequéncia 0,8, e nesta frequéncia os valores de oi e H? sx0

méxd mos, enquanto os de E& e D: s3o iguais a zero.
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Os valores de o; e H® mostram que uma popula-
g3o podera exibir depress3do mesmo com frequéncias génicas
elevadas, dependo da magnitude da domindncia e do balancea-
mento entre os locos com domindncia positiva e negativa,
CWRIGHT & COCKERHAM, 19885). Os valores negativos de D1
evidenciam ser esta uma componente que pode dificultar a
seleg3o, em fungd3o da freguéncia génica e da dominancia
negati va.

Com esse breve comentario acerca dos parametros
populaciocnais, sera feita uma discuss3o comparativa das
estimativas obtidas neste trabalho (Tabela 21), para cada
componente' da varidncia genotipica.

Iniciando-se pela varidncia aditiva C;i) e as-
sociando-a com as estimativas de D1 e D:, uma vez Qque as
trés fazem parte do progresso genético permanente, verifi-
ca—-se, que apesar da sua presenga ela ¢ inferior, em valores
absolutos, a estas componentes, para todos os caracteres.
Com estes resultados a variadncia aditiva passa a ter menor
importancia na variabilidade e no progresso, que as outras
duas componentes. Entretanto, de acordo com os valores
populaciocnais de WRIGHT & COCKERHAM (19850, apresentados nas
Tabelas 21 e 22, essa situagdo s& ocorre em circunstancias
raras, isto ¢, com frequéncia génica a partir de O,S.

Anal isando-se 8£ verifica-se que a maioria das
estimativas foram negativas, com excegio, apenas, do

comprimento de fibra. A sua superioridade sobre a variancia
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aditiva, em valor absocluto, também contrasta com os valores
populacionais das Tabelas 22 e 23, onde a situag3c ¢
inversa. e mostra que essa componente n3oc est4 bem estimada.

Apesar dos desvios em relag3io aos valores
popuiacivnais, as estimativas negativas de Dx pwda@m ocorrer,
e neste caso, a constadncia mostrada pelos resultados
obtidos, para a maioria dos caracterés. mostra tendéncia
consistente para valores negativos dessa componente. Em
termos praticos os resultados de 51 sugerem gue essa
componente deve receber atengdo no melhoramento. Poder3o
ocorrer, por exemplo, estimativas altas para a varidncia
genética entre progénies C;:D. mas na presenga de 61
negativa o progresso esperado poderd ser minimizado ou
negligi vel, dependendo da sua magnitude.

A importéncia de 61 no progresso genético é
maximizada pelo seu coeficiente, que & superior aos das
demais componentes, tanto no ganho imediato como no
permanente.

Com excegio do peso de cem sementes e do
comprimento de fibra, que tiveram valores negativos, as
demais estimativas de B: superaram as de Bt, estando isso de
acordo com os autores que estudaram o assunto C(COCKERHAM &
WEIR, 1984 e WRIGHT & COCKERHAM (1985 e 19883. Por outro
lado a superioridade em relagdo a ;i n3o era-L esperada,

mostrando também problemas na sua estimag3do, o©o Qque seré&

discutido mais tarde.
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~

As maiores estimatiwvas de Hz, para o peso de
cem sementes e comprimento da fibra, confirmam a depressi3o
endogamica significativa entre as progénies PL e
AF, detectadas pelo teste t, ja discutido no item 4.2.3..

As estimativas de Qz foram obtidas & parte do
sistema matricial, pelas férmulas C(adaptado de COCKERHAM &

WEIR, 1984D):

H = [(2-D1-01 (PL-AF [21
e
H? = cd? - 1ce-sHc1-01%2 o L P 0 (31
°pL CAF
onde:

S ~ & a taxa de autofecundag3o, PL e AF, as

médias experimentais, e
az + a: -~ as variancias residuais médias, respectiva-

PL AF

mente, dos dois tipo de progénies estudadas.

A equag3d3oc [3] mostra que o valor de S, as
médias de PL e AF e as variadncias residuais dos ensaios in-
terferem no valor dessa estimativa, sendo importante um
comentario a respeito para mel hor conhecimento desse
parametro.

Iniciando-se pela taxa de autofecundag3do S,
verifica-se que o coeficiente (2-S),/(1-S) <cresce com o
aumento de S, tendendo para o infinito quando S tende para 1

CTabela 242.

Na equag3oc [2), gque estima H, observa-se que

esta componente € obtida multiplicando-se o coeficiente
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{2-83C1-32 pela diferenga entre as medias das progenies PL
e &aF. Nas progenies PL o coeficiente de endogamia F & igual
a2 relagio S-0(2-S), e nas progenies AF esse coeficiente &
dado por 1..02-33 sendo a diferenga entre eles de
£1-30-02-50, a qual diminui c<om © aumento de S anulando-se
guando a autofecundagio € completa, conforme mostra a Tabela
24. Portanto, com valores elevados de S as duas progenies
tornam-se semel hantes, necessitando-se de boa precis3o
experimental para detectar a diferenga entre elas. Em
resumo, a redugdc na diferenga entre as médias de PL e AF,
~
deceorrente do aumento de S, reduz as estimativas de H, o que

depreende-se da egquagio [2] gue lhe da crigem.

Tabela 24 - Valores dos coeficientes {2-S)-C1-5), {Cc2-so -
€1-501% e (1-S).C2-5 em funcZo da variac¥o na

taxa de autofecundag®o S. Piracicaba, 188S.

VALORES b4

DE S (2=82.-¢(1-8S7 [(2-8)(1~-8)1 (1=83>7(2~-3)
o, 1 2,11 2,495 o, 33

. 3 2,43 5,90 0,41
o, S 3,00 ©, 00 0,33
o, 7?7 4,33 18.77? 0,23
o,9 11,00 121,00 o,09
1,0 [0¢] @ o, 00

~

Analisando-se a equag3oc [3] gue estima Hz,

percebe—-se que, para valores elevados de S e com variancias

residuais médias de PL e AF altas, pode-se ter os dois
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membros da equag3io [3] com valores muito préximos entre si,

~2

reduzinde © valor de H". Isso ocorreu na porcentagem de

fibra, na uniformidade e na maturidade, que apresentaram as
mencores relag@es PL/AF e os maiocres valores para a variancia

experimental média, como mostra a Tabela 28.

Tabela 28 - Médias das progénies PL e AF de cinco caracteres
do CNPA 3H, relag¢io PL/AF em 4, estimativas da
variancia experimental média C;?;D a nivel de
planta, e estimativas de H? referentes as anali-

- ses agrupadas de 1987.88. L!

~
2—
MED IAS o e .z
CARACTERES (PL/AF) %
PL AF PL AF

% de fibra 3c,3s as, 7o 1,8 0,00S7? 0,0007 ¢,87
P 100 S 12,41 11,33 7.1 0,0012 0,002z8 19,23
Comprimento 31,21 30,22 3,z -0,00001 ©0,004¢1 19,33
Uniformidade 352,38 52,23 0,3 0,0037 0,004s0 o,13
Maturidade 78,01 ?7,89 o.,9 0,1128 0,0100 s.0S

L*estimativas de H? para S = 0,71.

A componente ﬁz mostrou menor importancia no
ganho genético imediato que as demais componentes, uma vez
que o seu coeficiente € o de menor valor entre os demais nos
dois tipos de parentesco estudados (progénies PL e AF>.

As estimativas de ﬁz obtidas neste trabalho
estdo de acordo com o©s resul tados experimentais J&
discutidos sobre a depress3o endogadmica no CNPA 3H. Est3o

também em consondncia com os dados da literatura sobre
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“inbreeding*, noutras populag@es de algodoeiro wupland.
Nessas pesquisas, as médias experimentais da % de fibra, da
u;uiformidade e maturidade também nIo apresentaram efeito de
“inbreeding"™ C(SIMPSON & DUNCAN, 1983; TURNER, 1983; SIMPSON
¥ DUNCAN, 1983 e MEREDITH, 19792.

Essa associagiEo evidencia a consisténcia das
estimativas obtidas para ﬁz’ no procedimento empregado neste

trabalho, ao contridrio do que ocorreu para as outras compo-

nentes, estimadas pelo método da maxima verossimilhanga.
4.3.2. Progresso Genetico Esperado

As Tabelas 28, 27 e 28, apresentam as estima-
tivas do ganho genético imediato, e as de ndmero 29 a 34 as

estimati vas do ganho genético permanente.
4.3.2.1. Progresso imediato

A Tabela 28 apresenta as estimativas do ganho
pela seleg3oc entre progénies PL e AF., em fung3o das covari-
&ncias entre as progénies na mesma geragio. A vantagem é
para a selegio com base nas progénies AF em praticamente
todos os caracteres, com excegio do Comprimento de fibra.
Esses resultados eram esperados, uma vez que a autofecunda-
¢3o aumentou a vari&ncia genética entre progénies C;: 2.

Essas estimativas, baseadas em progénAires na

mesma geraglo, refletem a superioridade entre as familias na
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unidade de seleg3o, e pelo fato do algodoeiro n3o possuir
uma estrutura genotipica homozigdtica, sé& terdo validade
mediante o uso de semente remanescente. Apesar de empregadas
nessa cultura (MILLER et alit 19958, FOURNIER, 1988,
CRISOSTOMO et alii, 1983ar, essas estimativas tém pouca
importdncia pratica no melhoramento, uma vez qgue n3o
estabelecém uma relagio entre a geragio de selegi3o e a
gerag@o descendente. Por esse processo n3o se conhece a

frag3do de oz, gue € aproveitada na seleg3o.

Tabela 26 - Estimativas do ganho genético, a nivel de plan-
ta, pela seleg3o entre progénies de polinizag3o
livre CPL> & autofecundadas CAFD, em fung3do da
covariancia entre progénies na mesma geragio,
referentes aoc nimero de sementes por capulho, a
porcentagem de fibra, ao peso de cem sementes,
em grama, aoc comprimento de fibra em mm a 2,5%,
a uniformidade da fibra a 80.2,5% e a maturidade
da fibra em %, avaliados no cultivar de algodo-
eiro anual CNPA 3H em ensaios de 13987.88. Pira-
cicaba, 198S.

cov. <& CGANHO EM PL CGANHO EM AF

CARATER ol
PL AF PL AF Ag % Aa %

NsSC 0,63 2,74 1,36 2,28 0,83 2,30 1,68 &,30
$F 1,39 1,493 1,39 1,48 1,40 3,90 1,37 3,83
P100S 0,22 o,za' 0,38 O,cdS 0,353 4,30 o, a8 4,20
PC 0,07 0,07 0,36 0,40 0,27 4,90 0,24 3,00
CF 0,47 0,42 0,84 ©O,88 o,78 2,50 o,o7? 2,20
uUrF 0,73 0,04 1,20 1,49 0,835 1,d0 o, o8 1,88

MF 1,88 S,47 3,27 4 , SG o,80 1,00 2,88 3,727
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Tabela 27 - Estimativas a nivel de planta do ganho genético
imediato, pela selegdo entre progénies de poli-
nizagdo livre (PLD e a populagdo descendente da
semente remanescente PL C(COV_ , 3 referentes a

PL RPL
cinco caracteres do cultivar de algodoeiro anual
CNPA lli, a~maliadeo ros susaios de 198788, Pira-

cicaba, 1989.

1 ~2 ,
COEFICIENTE x COMPONENTES DE O_ GANHO GENETICO
CARATER cov
¢(PL, RPL)
~2 ~2 - - ~2
c .o c_ .o c_.D C .D c . H Aa 56
1 A 2 D 3 1i 4 2 S
6 F 19, 00 0,24 -32,192 12,36 0,15 -0, 44 ~0,25 -0,09
P 100S 1,13 0,08 -1,51 -0,34 c,2z9 -0, 3% -0,41 -3,3
CF -1,81 0,07 4,35 -3,046 0,37 -0,08 -0,07 -0,2
UF 11,33 0,08 -20,47 S,11 0,003 0,05 0,04 0,0
MF 60,57 1,09 -131,10 ©3,88 0,12 -5,50 -1,27 =-0,02
Coeficiente das covariancias entre progénies PL, conforme

a Tabela 4 e para S = 0,71 resultando em C;=1,1334;
C2 = 0,08867; C3 = 1,8084; C4 = 00,3088 e C5 = 0,0188.

Unidade de Selec¢XZo = Ensaio de progénies PL;

Unidade de Recombinag3o = Sementes remanescentes PL;

As Tabelas 27 e 28 apresentam as estimativas
do ganho imediato pela selegio entre as progénies PL e entre
AF. Ao contrario do processo anterior, estas estimativas
foram baseadas nas componentes da varidncia genotipica, e
representam a covarildncia entre a gerag3o onde se pratica a
selegiqo (US> e a populag3i3oc descendente da semente remanes-—
cente CURD,

O ganho Jgengético imediato € importante porque

possibilita informag@es sobre o avango da seleg3o a cada
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gerag3do, em fungdo de diferentes critérios de seleg3o.
WRIGHT & COCKERHAM (198862, entretanto, atribuem menor valor
a resposta imediata que ac ganho permanente, pelo fato de a
gerag3o descendente n3ao estar em equilibrio.

As estimativas obtidas C(Tabelas 27 e 282
apresentaram respostas negativas para os cinco caracteres
estudados. E evidente gque esses resultados negativos n3o
poderiam ocorrer. Eles s3o decorrentes de erros associados
as componentes de o;, estimadas pelo sistema matricial,
destacando-se ;i, 61 e 6: gue apresentaram desvios elevados
guando comparados aos valores dos par&metros populacionais
das Tabelas 22 e 23, considerados em termos relativos.

Os fatores envolvidos na alterag3o dessas

estimativas ser3io discutidos mais adiante.
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Tabela 28 - Estimativas do ganho genético imediato, a nivel
de planta, pela seleg3o entre progénies autofe-
cundadas CAF) obtidas pela covaridncia entre a
unidade de seleg3doc CAF) e a populagio descenden-—
te de semente remanescente AF (COV | D refe-
AF’ RAF
rentes a cinct —2ractsres do cultivar de algod3c
anual CNPA 3H, avaliado nos ensaiocs 18987.88.

Piracicaba, 188S.

1 -2

COEFICIENTE x COMPONENTES DE oc GANHO GENETICO

CARATER cov
(AF,RAF)
~ 2 ~2 . . .
c .o c .o cC .D C .D C .H Ag 9%
1 A 2' b 3 1 ¢ T2 ]

%F 25, 08 0,48 -53,02 24,52 0,30 -1,74 -1,068 -3,0
P 100S 1,53 0,16 -2,4® -0,67 0,54 -0,88 -1,23 -10,7
CcF -2,a48 0,14 7,16 -5,08 0,73 -0,33 -0,54 -1,8
uF 15,50 0,16 -33,72 18,08 0,01 0,01 0,01 0,0
MF 82,85 2,15 -216,02 126,87 ©0,23 -4,12 -0,70 -0,

! Coeficientes das covari&ncias entre progénies PL, conforme
a Tabela 4 e para S = 0,71 resultando em C1 = 1,58504;
C2 = 0,1124,; C3 = 2,6512; C‘ = 00,6088 e C5 = 0,0378.

Unidade de seleg3o = Ensaio de progénies AF;

Unidade de Recombinag3ioc = Sementes remanescentes AF;

4.3.2.2. Progresso permanente

As Tabelas 28 e 30 mostram as estimativas do
progressco permanente, pela seleg3oc entre progénies PL e a
gerag3o selecionada em equilibrioc, empregando—-se, respecti-
vamente, sementes remanescentes PL e AF.

As Tabelas 31 e 32 apresentam os resul tados da

seleg3do entre progénies AF, recombinando-se sementes rema-
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nescentes AF e PL, respectivamente. As Tabelas 32 e 34
apresentam as estimativas da seleg3do “dentro" de progénies
PL e AF, respectivamente.

Com algumas excegfes, a maioria das estimati-
vas apresentou valores negativos, o que mostra problemas no
processo de estimagfio, o que sera discutido a seguir.

Os progressos permanente e imediato s3o
obtidos a partir das mesmas estimativas das componentes da
varidncia genotipica, apresentadas na Tabela 21 mudando-se
apenas os coeficientes de acordo com o tipo de parentesco
envol vido. Por isso, os dois processos apresentaram valores
negativos e as possiveis razdes, apresentadas a seguir,
referem—se aos dois.

Os fatores responsédveis por esses resultados
est3o ligados a causas genéticas inerentes a populagdo

estudada, e ac esgquema empregado na sua obtengdo.
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Tabela 29 Estimativas, a nivel de planta, do ganho gen#ti-
co permanente pela seleg3doc entre progénies de
polinizag3o livre (PL), obtidas pela covariancia
entre a unidade de seleg3o e os descendentes de
sementes remanescentes de polinizag3o livre
CCOVFg,g?{)“ referentes a cinco caracteres Az
cultivar de algodoeiro anual CNPA 3H avaliado em
188788. Piracicaba, 188S.

1
COEFICIENTE X GANHO
~2
COMPONENTES DE O _ GENETICO
CARATER cov
(PL,RPL)

2 #*
.o c_.D c_.Dp Aag %

A 21 3 2

9% F° , ©9 -28,587 8,95 -0, o3 -0,33 -0, 97

P100S , 14 -1,34 -0,2s3 -0, 43 -0,354 -4,37?

CF , 81 3,80 -2,22 -0,17? -0,13 -0, 48

UF ,33 -18,17 a, so -0,24 -0,10 -0, 30

MF 80,38 -1106,39 45,23 -9,38 -2,11 -2,08

Coeficientes das covariincias entre parentes, conforme a

Tabela B8 e para S = 0,71 sendo C1 = 1,1333; Cz = 1,4288

e C
3

0,2218.
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geng-—

tico permanente pela selegio entre progeénies de

polinizagdo livre (PLD), obtidas pela covariancia

entre a unidade de selegio e os descendentes

sementes remanescentes autof'ecundadas

2, referentes a cinco caracisras

RAF

de
ccov.
PL

us cultivar

de algodoeiro anual CNPA 3H avaliada em 1887.88.

Piracicaba, 188S.

1
COEFICIENTE X

GANHO
-2 ,
COMPONENTES DE O _ GENETICO
CARATER cov
( PL, RAF) .
2
c .o cC_.D cC_.D Ag %
17 " a 2 1 E ]
%F 22,22 -33, 41 10,47 -0,72 -0,40 -1,10
P 100S 1,33 -1,57 ~-0,29 -0,533 -0, 053 -5,08
CcF -2,12 4,351 -2,00 -0,21 -0,19 -0, c0
UF 13,206 -21,23 72,71 -o0,28 -18, SO -0,40
MF 70,84 -136,13 S4,08 -11,20 -2,40 -3,10
Coeficientes das covariancias entre parentes, conf or me
Tabela B9 e para S = 0,71 sendo C1 = 1,3288; C2 = 1,8707

e C3 = 0, 2890.
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Tabela 31 - Estimativas, a nivel de planta, do ganho genéti -
Cco permanente pela selegdo entre progenies auto-
fecundadas (AF), obtidas pela covariancia entre
a unidade de sele¢c3do = os descendentes de semen-
tes remanescentes autofecundadas <dCOV s 2,

AF RAF
referent sy a cinco caracteres do cultivar aqo -

algodoeiro anual CNPA 3H avaliado em 1987.88.
Piracicaba, 1988.

1
COEFICIENTE X GANHO
-z .
COMPONENTES DE O _ GENETICO
CARATER cov
2 ~ ~ ({ AF , RAF)
c .o c_.Dp C_.D Ag %
1 A 2 1 3" 2
%F 25,98 -48, 48 14,75 -?2,7S -4,73 -13.2S
p100S 1,55 -2,28 -0, 41 -1,14 ~-1,60 -13,80
CF -2,48 S, 54 -3, 606 0,40 0,41 1,40
UF 135,50 -30,83 10,806 -4,47 -2, 30 -4,40
MF 82,83 -197,50 725,18 -39, 47 ~s,54 -8, 40
Coeficientes das covariancias entre parentes, conforme a

Tabela S e para S = 0,71 sendo C1 = 1,5504; Cz = 2,4239;
e CB = 0,3648.
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Tabela 32 - Zstimativas., a nivel de planta, do ganho geneti -

=0 permanente pela selegdo entre progénies auto-

recundadas CAF2, obtidas pela covariancia

2 unidade de selegdio e os descendentes

mentes remanescentes de polinizag3do

entre

de se-—

iivre

CCov J. referentes. A TLnol car acteres do

AF RPL’™

syl tivar de algodoeirc anual CNPA 3H avaliado em

198788, Piracicaba., 1298C.

1
COEFICIENTE X

COMPONENTES DE O‘G

GANHO

GENETICO

CARATER cov
N N tAF, RPL>
> p ~
< o c .D c D Ag %
1 2 1 3 2
wF 22,22 -75,52 12,061 -40,069 -24,80 -69, S0
P100S 1.33 -3.55 -0,35 -2,57 -3, 850 -31,20
CF -2.,12 10,19 -3,13 4,94 5.04 16,67
UF 13,26 -48,03 2,29 -25,48 -13,25 -25,35
MF 70.84 -307,70 Ss5.13 -171,73 -29,19 -37.50

Coeficientes das covariancias entre parentes,
Tabela S e para S = 0,71 sendo Ci = 1,3286;
e C3 = 0,3119.

C
2

conforme a

3,7759:
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Tabela 223 - E=ztimativas, a nivel de planta, do ganho geneti-—
-0 permanente pela selegdo £ntre plantas  dJentro
de progenies de polinizacdo livre (PLD, obtidas
pela covariincia entre a unidade de selegcdo e a
descendéncia de sementes remanescentes PL., em
2guitibr oo SOV s ), referentes a <cinTo <a-

PL. RPL
racteres do cultivar anual de algodoeiro CNPA 3H
avaliado em 1987 .88. Piracicaba, 1889.
1
COEFICIENTE X GQANHO
-2 .
COMPONENTES DE O _ GENETICO
CARATER cov
N . ( PL,RPL}
2 . oo
c .o c_.D c_.D Ag %
1A 2 1 3 2

%F &. 09 -10.51 3,29 -0.,23 -0.14 -0.40

P 100S 0.42 -0, 49 -0.,12 -0,19 -0.23 -1,85

CF -0.467 1,42 -0.55S -0,20 0,19 -0, oo

UF 4,17 -6,09 2,42 -0,10 -0,006 -0,10

MF 22,29 -42.,83 172,02 -3,50 -1,30 -1.064

Coeficientes das covariancias entre parentes, conforme a

Tabela B e para S = 0,71 sendo Ci = 1,4170; C2 = 0,526,

e C
3

0,0815.
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=timatlivas., 2 nivel de planta. do ganho geneti-
<o permanente pela. selecdo entre plantas  dentro
e progenies autofecundadas CAFD, opbtilidas pela
zowvariincia entre a unidade de selecio e a des-
Tendencla das sementes remanescentes =2m o 2guili-
bric JCQOV Y Lreferentes a cinco caracteres
AF . RAF
do ~cultivar de algodoeiro anual CNPA 2H, avalia-

do em 1288728, Piracicaba. 1888S.

1
COEFICIENTE X GANHO
COMPONENTES DE 7, GENETICO
CARATER cov
N - “AF , RAF)
2z *
c o < .D C .D Ag %
1 A 2 1 3 2
HF 3.?27 -6, 907 2,50 -0, 70 -0.,405 -1,30
P100S 0.23 ~a,33 -0.07 -0.,17 -0,29 -2 .50
CF -0.3¢6 o, 94 -0, 062 -0.04 -0,04 -0,14
UF 2.25 -4,43 1,84 -0,34 ~0,15 -0, 28
MF 12,01 -28. 40 12,92 ~3.47 -0, 49 -0, 2
1 . A .
Coeficientes das covariancias entre parentes, conforme a

Tabela B e para S = 0,71 sendo C1 = 00,2248 C2 = 0,3489;
e Cs = 0,06819.

Uma avaliag3o da matriz‘dos coeficientes das
covaridncias entre parentes, geradas pelo esquema empregado
neste trabalho, € apresentado na Tabela 3S.

O teste de colinearidade da matriz de delinea-
mente x acusou altas correlagdes entre as colunas, indicando
gque a mesma estia mal condicionada guanto & estimagio dos
componentes da varidncia genotipica (WEISBERG, 1885S>. Os
autovalores n3o acusaram posto completo na quarta coluna

’~
indicando insuficiéncia para estimar Dz'
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Esses resultados mostram que sobretudo as
componentes D1 e D: est3o mal estimadas, e dai os problemas

nas estimativas do progresso genético.

Tabela 38 - Correlagd@es entre colunas e autovalores da ma-
triz para o esgquema empregado (M3es, progénies

AF e PLD, para uma taxa de autofecundag3o de

0,70.
2 2 #*
s = 0,70 o o D D
A D 1 2
2
OA - o, 690 o, 9463 0,973
2
O‘D - 0,478 Qo,849
D - o, 998
1
*
D -
2
autovalores da o o o o
. 1- 2~ 3- € -
matriz em %
07,66 2,33 c,02 tra.go

Ainda os seguintes ffatores afetaram as

estimativas:

a) Tomada de dados nas m3es num ano e nas progénies no
ano seguinte. Isso gerou um sistema de equagBes em
que as covaridncias m3e-filhas (PL e AFY n3o apresen-
taram interag3o com anos, enquanto as covaridnicas
entre irmzsAAF, irm@s PL e irm3s apresentaram

AF , PL

interag3o gendétipos x anos;
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As covarianicas m3e-filhas foram baseadas na medida
de uma Unica planta m3e, enquanto nas filhas tomou-se
a média de varias plantas. Os dados das m3es podem,

poertanto, conter um erro elevado;

A elevada variagdo constatada na taxa de autofecunda-
¢3o entre as plantas no campo (351,8% a 88,14, con-

forme mostrado na Tabela B.

Como decorréncia do item a) e outros fatores, as
covariancias obtidas nos experimehtos, para os cinco
parentesco estudados, apresentaram desvios em relag3o
aos valores esperados, como mestra a Tabela 38.
Espera-se que as estimativas das qovariancias entre
os individuos mais aparentados sejam maiores. Desse
modo teriamos, em termos de "rank", a seguinte ordem
decrescente: irmaAs autofecundadas, mIe—-filha autofe-
cundada, irm¥s autofecundadas e de polinizag3o livre,
mAe—-filha de polinizag3o livre e irmds de polinizag3o
livre. Entretanto, no ordenamento geral (r® as maio-
res estimativas ocorreram para irm3s AF e irm3s PL.
As estimativas da covariancia entre irmzsA L Sram

esperadas entre COV‘ r < cov de acordo com o

) PL,PL’

grau de parentesco; porém, aparecem, em quarto lugar.
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Tabela 36 - Estimativas das covariancias obtidas nos experi -
mentos, para os cinco tipos de parenteso avalia-
dos, e referentes aos caracteres % de fibra, pe-
so de cem sementes, comprimento, uniformidade e
maturidade de fibra, do CNPA 3H, avaliado em en-
saioe de 1087788,

CARACTERES E “RANK” DAS COVARIANCIAS
ENTRE PARENTES
PARENTESCO
HF P100OS CF UF MF RG
~ ) o
Mae-?tlhaAF 1,38501 o,1870 c,3428 1,3907 3,5338 3=
e . o

uae—rmlhaPL 1,2529 00,2043 0,2104 1,0095 0,8173 5-

~ <

I rmas 1,4323 0,2278 0,4178 1,0400 99,4743 1-

AF , AF
~ o
Irmas 1,3880 00,2148 o, 45506 0,72354¢ 1,8804 2-
PL, PL
~ o
Irmas c,3880 00,2045 0,3g80 00,4333 2,5980 4~
AF, PL

Observando—-se as covariancias por caréater,

verfica—-se que & excegiIo dos parentescos entre irm3as AF e

irm3as PL,

as demais estimativas variaram bastante, alterando

o ordenamento entre elas;

e) pequena diferenga entre as médias das progénies PL e

AF. Considerando o valor médio encontrado para a taxa

de autofecundagdo natural, (0,712 tém-se um coefici-

ente de endogamia de 0,88 para os progénies PL e de

0,78 para as autofecundadas. Verifica-se, portanto,

que as populagBles de algododoeiro, em condig@es de
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reproducio natural ja tém consideravel 1ndice de
endogamia. sendo relativamente pequena a diferenga,
em termos de endogamia, para populagd@es com uma gera-
3o de autofecundagio. Essa pequena diferenga entre
as duas populagdes deve ter tido efeito nas estimati-

vas obtidas;

f) coeficientes de D1 elevados. A Tabela 37 mostra o
valor dos coeficientes das covaridncias entre
parentes., obtidos em fungdo de S e de acordo com ©
diagrama de parentesco estudado. Verifica-se que os
coeficientes de D1 s3o os mailiores nos cinco parentes-
cos avaliados, seguidos daqueles de oi notadamente
nos acasalamentos gque envolveram autofecundagdes. Os

L. z
coeficientes de H foram os mencres.

Esses resultados mostram gQue o parametro Dg
por ter um multiplicador elewvado, tem maior importancia na
2

covarilncia entre parentes do que Dz e H que tém

o 2 .
coeficientes menores. H™, por exemplo, embora sSeja um

parametro geralmente superior aos demais quando a dominancia
€ acentuada (Tabelas 22 e 23), o seu pequeno coeficiente
reduz a sua proporgdo na participag3o da covariancia entre
parentes, e consequentemente na estimativa do progresso

genético.
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Tabela 37 - Valores dos coeficientes dos componentes de g
de acordo com o diagrama de parentesco estudado
. 2
e considerando o, e S =
2
COMPONENTES DE O _
PARENTESCZC e
z 2 2
ed o D D H
A D 1 2
Mae—FtLhGAF 1, 5304 , 2248 ,4204 , 53504 0,0733
uoe-FLLhQPL 1,3235¢ , 1590 ,8823 , 3908 00,0334
I rmas 1,5504 ,1124 ,6512 , 6066 00,0370
AF , AF
Irmas 1,1334 , 0587 , 6094 ,3058 0,0189
PL.,PL
I rmas 1,3223 , 0798 , 0745 , 4307 0,02467
AF , PL

1

Os coeficientes que originaram estes valores

sentados em fung3io de S na Tabela 3.

est3do apre-

g) Grau de seleg3io do CNPA 3H. Esse cultivar foi langa-

do em 1984 CSANTOS et alii,

188680 sendo normal uma

menor expressio de variabilidade para a maioria dos
caracteres estudados. Isso ficou comprovado pelos
menores coeficientes de variag3oc genética dos carac-
teres de fibra, do peso de cem sementes e da % de
fibra, quando comparados com o© peso e ndmero de
sementes por capulho (Tabelas 13 a 16, item 4.2.2.2,
gue receberam forte press3ic de seleg3io diretamente

durante o melhoramento.
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4. 4. Consi deracE)es Gerais

Os resultados sobre a taxa de autofecundagdo e
cruzamento natural constatados neste trabalho, os coeficien-
tes de endogamia para progénies .. e ArF do CNPA 3H, as
estimativas dos paré&metros genéticos nos dois grupos de
progénies e a depressido endogdmica nas progénies AF em
relag3c as PL diferenciam os cultivares de algodoeiro G.
hAhirsutwn, L. de popul agdes autdgamas e aldgamas.

Ficou demonstrado que, devido & taxa parcial
de cruzamento, o CNPA 3H ¢ constituido de individuos par-
cialmente endogadmicos, com uma composigdoc genotipica n3o

homozigdtica.

4.4.1. Caracteristicas da estrutura genética de po-
pulacaes parcialmente autégamas e suas rela-

¢oes com popul agoes autogamas e alogamas

Com base nos resultados desta pesquisa e nas
informag@®es da literatura, ¢ apresentado, na Tabela 38, um
resumc comparativo entre a estrutura genética de popul agfes

autdégamas, aldgamas e parcialmente autdgamas.
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Tabela 38. Estrutura genetica de populacoes de plantas autogamas, alogamas e parcialmente autogamos.

Caraclarfbicas

Auntbgaman Alégamas

Parcialmante Auntdgaman

Taxa de antofecundaglo &

@Qendiipo dos gameclen de nma plania
de reprodngSo natural

Progtnie de uma plania de
reprodugfo natural

Sistema de endogamia

Cocficiente de endogamia

Depress§o por endogamia

Preasmga de carga genélica
Estrutara no equilibrio
Sistema de recombinagfo natural
. . . 3
Vasiagho genética entre progénics ((7")
Vasi . . 2
agho genética dentso de progénics (0,‘)
Variabilidade potencialflivie

Composigiao da variancia genotipica (O'é;)

Componenetes de a'%,- que integram AG em

progénies de reprodugio natural

Estimativas do ganho genético

0,05<85<1 0,05<(1-5)<1

todos iguals todos diferentes

linha pura meios-irm&os
regular regular
F=1 F=0
nlo ocorre & caracteristico desse grupo
nfo ocorre Sim
P(AA)+g(aa)  P?(AA)+2pg(Aa)+ ¢*(aa)
fechado aberto
2 =2¢% +4D; + D 17
ag =20 +4D + L2 %4

ado ocorre (03, = 0) 203 + 0}

livze livre e potencial
cr% = 20‘3‘ + 4D + Dy () 0} + U%
2 2
) 72
K—L‘J“'::_o w °°',':fM @

0,08 < 5 < 0,04
todos liferenics
AF na proporgdo S ¢ _cmzadas na proporgdo 1-S
iregnlar
0< <l
pode ocorrer; geialmente < alégamas
sim < -légamas
AA[P3(1 = F) + PF] + Aal; 3(1 - F)] + aalg*(1 - F) + ¢F]
fechado na proporgio S ¢ aberto na proporgho 1-S
’ 610?‘ + CQU% + 63D1 + C4Dg + C5I1. + 65}12
ok +chod, + D+ ey Dy + kM + e H?
livre e potencial < alégamas

(1+ F)o +(1 - F)o} +4FD, + FD3+
+F(1 - F)H* + (F — F?)(H? - H*)

0%,03,Dy,D;,H* e H?

. . A - 0,0 A 0,1
AG imediato;: AGy = K 223..&.;.), i ecAGy = kc":’-:—)-- )
Aa permanenate; AG = KEP-!;‘%EEI Iy
°

(1) Covari8ncia entre progtnies ou entre os individuos na mesma geragho; (2) us = unidade de selegfo ¢ PM = Populagfo melborada; (3) 0 = geragSo de selegho ¢ = gerago descendente da 8. remancscente; (8)

0 = geraglo de selegfo ¢ 0O = descendincla da semente remancacente na geragfo em equilibrio; (s) D1 = Dy = 0 quando pP=gqg= % (cruzamento entre duns linhagens).

YT
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O conhecimento da estrutura genética das po-
pulag@®es sob selegd3oc ¢ importante porque possibilita ao
melhorista predizer o progresso a ser obtido pela aplicagdo
de determinado esquema seletivo.

Uma estimativa do aVangé genético €& obtida
pelo produto do diferencial de seleg3o empregado versus a
herdabilidade Cff) do caréater. Por sua vez, isso & fung3o do
sistema reprodutivo da espécie sob seleglo. Nas popul agdes
autdgamas nIAo segregantes, toda variagio genética existente
€& aproveitada na seleg3do, sendo K = Caé/a:D. Nas al égamas,
somente uma frag3o aditiva de toda variag3o genética
existente € explorada na seleg3o e neste caso, R = Cai/a:D.

Obser vando-se a Tabela 38 verifica-se gque nas
populag®es com autogamia parcial a situagdo € diferente,
pois a taxa de autofecundag3oc existente leva a ocorréncia de
individuocs endégamos e, por isso, niao s a variancia aditiva
mas também, outros componentes influem na selegdo. Como
decorréncia, o progresso genético nessas populagdes assume
caracteristicas particulares. A Tabela 38 permite concluir
ainda que, para as caracteristicas mencionadas, as
popul agdes parcialmente autdgamas guardam mais semelhanga
com as alégamas do que com as autégamas. E evidente que essa
semelhanga € inversamente proporciocnal ao valor da taxa de
autof ecundag3do S.

Outra propriedade deste grupo pode ser visua-

lizada pela estrutura das familias e progénies (Tabela 38).
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Em populagdies autdgamas os individuos que
cpnstituem cada progénie de uma planta s3o genéticamente
iguais & m38e e entre si. Inexiste, portanto, variag3o
genetica ‘'“dentro" da progénie, mas somente “entre' estas.
Nas aldégamas, tomando-se plantas So’ de uma populagio com
reprodugdo natural tem-se, na sua descendéncia, progénies de
meio-irm3os e, neste caso, ocorre variagzb genética tanto
“entre como ‘‘dentro' de progénies.

Nas espécies com autogamia parcial a descen-
déncia de uma planta & constituida de individuos autofecun-
dados e cruzados, estes principalmente meio-irm3os, sendo
evidente que a proporg3o de cada tipo € fung3o da taxa S de
autof ecundag3o e 1-5 de cruzamento. Devido a essas
caracteristicas, as espécies parcialmente autdgamas tém
variag@o genética tanto "“entre" como “dentro" de progénies,
mas de magnitudes diferentes daquelas existentes em progée-
nies de popul ag@es albégamas.

O fato de estas popul ag@es apresentarem a pro-
porg3o 1-S de cruzamento natural garante a recombinag3o
génica e amplia a variabilidade. Mostra ainda que o emprego
de esquemas de selegio recorrente & viavel, sobretudo nas
regides com maior taxé de cruzamento natural.

Associando essas caracteristicas ao melhora-
mento do algodoeiro por seleg3o genealdgica sob autofecun-
dag3Fo, verifica-se que, durante a seleg3doc o sistema de
recombinagio da pé&ulacio, & fechado artificialmente, em

face da autofecundagioc manual, assumindo S o valor um. Com a
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obteng3o e cultivo em escala comercial do gendtipo
mel horado, esse sistema abre-se naturalmente em virtude do
cruzamento parcial voltando & condig3o 1-S.

Esse fato leva a constatagio de duas fases
distintas no melhoramento do algodoeiro, uma constituida
pela seleg3do artificial e a outra pela recombinagfo génica
ndo dirigida. A conjugagdo das duas caracteriza um esquema
de seleg3io recorrente a longo prazo e um novo ciclo é
iniciado qQquando se efetua a chamada ‘‘resselegio", nos
cultivares melhorados e em cultivo pratica consagrada no

mel horamento dessa mal vacea.

4.4.2. Proposigao de outros delineamentos geneticos
~
para estimar os componentes da variancia ge-

notipica Cacf no algodoeiro.

Em fung3xo dos resultados obtidos neste traba-
lho, indicando problemas na estimag3o dos componentes da
varidncia genotipica pelo procedimento empregado, isto é:
uso de mAes-filhas, irm3s AF, irm3s PL e irmgsAF‘PL, foram
el aborados outros esquemas para estudar a variabilidade de
popul ag8es de algodoeiro com autogamia parcial.

Nesses esquemas, apresentados a seguir,
levou-se em conta a viabilidade pratica e as caracteristicas

da planta, sobretudo do sistema reprodutivo e maior

associagio com os esquemas de melhoramento do algodoeiro:
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Esquema A - Trata-se do emprego de progénies de polini-
zagdo livre, PL, progénies autofecundadas (CAF) e progénies

de irm3s germanas CIG). As covariancias a serem obtidas s3o:

cov cov cov » @ COoV

, COV ) , COV ) .
PL,PL AF,AF 1G,IG PL,AF PL,IG AF,IG

- Yantagens: Com as seis covaridncias pode-se estimar
todos os cinco componentes de oz utilizando-se equagdes
normais; obteng3d3o dos dados a partir dos ensaios com as trés
progénies o© gque aumentard a precisdo das covaridncias
obtidas; todas as covariancias ser3o estimadas com dados de
um s ano gerando um sistema de equagdfes uniforme gquanto a
interag3do gendétipo x local x ano;, dispensa a tomada de dados
nas plantas matrizes; os coefic;entes de endogamia das
progénies avaliadas ter3o maior contraste entre si
CFIG = O; FPL = 0,858 e F‘AF = 0,78, no caso) o gque devera
repercutir nas estimativas dos parametros genéticos; as se-
mentes AF e PL jA existem naturalmente no programa de mel ho-
ramento, e as progénies de irmads-germanas podem ser obtidas
com facilidade. Para isso, basta retirar os estames de algu-
mas flores na planta matriz e efetuar a polinizag3doc manual
com um a flor retirada do progenitor masculino. Essa opera-
G3o & comum no melhoramento do algodoeiro; as plantas matri-
zes poderdo ficar mais espagadas e ainda receberem irrigagdo
e adubagdo especial para aumentar o florescimento e a produ-
¢3o de semente, uma vez que nao serdo tomados dados nelas.

- Desvantagens: Condug3io de trés ensaios; emasculag3io e

polinizag3do manual para a obteng3io de IG.
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Esquema B - Trata-se do emprego das m3es M, de
progénies autofecundadas CAFJ e progénies de irm3s germanas
C(IG). As covarilncias obtidas s3o:

COVM,AF’ COVMJG’ COVAJ}AF’ COVIGJG’ € COVAFJG
— Yantagens: os coeficientes de endogamia das progénies
a serem avaliadas ter3do contrastes elevados CFIB = 0O e
F‘AF = 0,78 no caso) o que devera repercutir nas estimativas

dos parametros genéticos; condug3o de ensaios com dois tipos

de progénies ou dois ensaios separados.

— Desvantagens: Obteng3do dos dados nas plantas matrizes
no ano 1 e nas progénies no ano 2 o que levarid a um sistema
de equag@es onde as convarilncias m3e—-filhas n3o terdo
interag3do com ano, o que ocorrer&d com as trés covariancias
entre progénies; os dados tomados numa sé planta matriz
poder3oc conter erro elevado, com reflexos na covarilncia
obtida; €& diffcil avaliar nas plantas matrizes o caréater
rendimento de algod3oc em carogo devido aoc aumento na gqueda
de flores em fung3do da manipulaglo artificial; (cruzamento e
autofecundag3o); baixa quantidade de sementes AF por planta
devido & gqueda de flores e problemas de fecundag3o

provavelmente por incompatibilidade genética.

Esquema C - Faz uso de progénies autofecunda-
das CAFD> progénies de meigq-irm3s (MIJ, e progénies de poli-

nizagd@o livre (PL). As covariancias obtidas s3o:
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cov cov cov cov cov e COV

AF,AF ' MIMI’ PL,PL’ AF,MI’ AF.PL’ MI,PL’

- Yantagens: as mesmas enumeradas para o esquema A.

- Desvantagens: as mesmas enumeradas para o© esgquema A
acrescido da maior dificuldade na obteng3o de progénies de
meia—-irmds em relagdo a de irm3ads—germanas; as trés progénies
deverdo ser obtidas numa mesma matriz, o gque reduz a
quantidade de semente por progénie e consequentemente o
numero de repetigdes nos ensaios.

Para esses trés esquemas, bem como para o
esquema original proposto por COCKERHAM & WEIR (18842, e
para o processo empregado neste trabalho, €& possivel a
estimag3io dos parametros de o; através das egquagdes normais
x‘x,’f} = x'y, onde y €& o© vetor das estimativas das
covariancias; ;’:i € o vetor de parametros a serem estudados e
x € a matriz de delineamento cujos coeficientes s3o fungdes
da taxa de autofecundag3do S. Para se avaliar a adequag3do do
sistema de estimag3io realizaram-se testes de colinearidade
C¥EISBERG, 18883 entre as colunas da matriz x para
diferentes valores de autofecundagi3o S (Tabelas 398 a 43J.
Nesse teste s consideraram—-se as colunas referentes as

2 2

* 2
componentes o, o, D e D, uma vez que H pode ser
A o} 1 ]

. #* . . . z
estimado em separado e H foi considerado igual a oy

Verificou—-se ainda o posto das matrizes para

uma avaliagio da sua capacidade de estimar todos ©os

2
componentes de O’c.



Tabela 39 - Correlag@ies entre as colunas da matriz de
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deli -

neamento x e autovalores de x'x utilizada na es-

. ~ 2
timagdo das componentes de °q

de CCCKERHAM & WEIR (19843 em

autofecundagio S.

segundo o

esguema

cinco niveis de

CORRELAQOES
o, 1 o,3 0,3 o,?7 o,9
VA VD 0,773 Oo,sc83 o,30¢9 0,231 -0,073
D1 o,902 0,941 0,937 o, 943 o, 963
*
Dz o, 790 o,914 o, 309 o,947 O, 949
VD D1 0,324 00,4067 0,228 -0,008 -0,317
Dz 0,427 0,327 o,399 0,124 -0,189
*
01 Dz 0,943 0,974 0,973 Q,9?73 o,972
o
1- 80,33 82,37 78,43 723,37 74,351
o
2- 16,93 189,80 20,19 25,21 24,33
autovalo-
res em 9% )
3- 2,23 1, 0 1,30 1,20 1,10
o
L 2 0,49 0,17 0,048 0,02 Lraqo




155.

Tabela 40 - Correlag8@es entre as colunas da matriz de deli-
neamento x, e autovalores de x'x wutilizada na
estimag3do das componentes da variancia genotipi-
ca, conforme o esquema adotado neste trabalho
C(M3es, progénies AF e PLD, em cinco niveis de

autofecundag3io S.

s
CORRELAQOES
o, 1 0,3 0,3 o,? Q,9
v v 0,877 0,802 0,807 o, 690 0,473
A D
D 0,890 o,931 0,932 0,903 0,973
1
#*
D o,?770 0,913 0,950 0,973 0,984
2
VD D1 O,034 O, o633 0,01 0,478 o, 2060
D2 0,480 0,032 0,623 0,319 0,312
*
D Dz 0,933 o ,992 0,997 O, 993 o, 998
1
o
1 - ©1,04 04,49 ©2c, S0 07,04 ©8,31
2 - 8,13 S,19 3,40 2,33 1,080
autovalo-
res em % o
3- 0,76 a,27 o,08 0,02 traco

o
4~ 0,07 0,04 0,02 trago Lrago




Tabela 41
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- Correlag@es entre as colunas da matriz de deli-

neamento X, e autovalores de x'x wuwutilizada na
. - 2
estimag@o das componentes de ao para o© esguema

ACAF, IG e PLD, em cinco niveis de autofecunda-

G3o S.
S
CORRELACOES
o, 1 Q,3 o,3 a,7? o, 9
C,c43 3,448 o,172 -0,117 -0,353
0,942 C, 943 o,932 o, 9464 0,976
0,917 o, 932 0,976 o, 993 0o, 999
o, 403 a,1354 -0,129 -0,373 -0,349
0,347 0,328 o,0c68 -0,178 -0,370
o,9o38 o, 969 0,974 0,977 o, 979
1~- B1,39 7?48, 30 ?23,43 ?3,74 80,33
o
2~ 16,72 22,70 26, 11 24,12 19,063
autovalo- ‘
3~ 1,89 1,00 O, 40 0,14 0,01
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Tabela 42 - Correlagdes entre as colunas da&a matriz de deli-
neamento x, e autovalores de x‘x wutilizada na

_ ~ 2
estimag3io das componentes de o, Para o esquema

B(M3Ies, AF e MID>, em cinco niveis de autofecun-

dag3do S.
s
CORRELAQOES
a,1 o, 3 0,5 0,7 0,9
VA VD 0,724 c,35935 0,333 0,029 -0,291
D1 o,9o11 o, 932 o,97?70 0,973 o,9o?70
»*
Dz 0,820 o, 900 o, 980 o, 998 o, 999
VD D1 0,430 o ,337 0,139 -0,189 -0, 490
DZ 00,3062 O ,402 0,313 0,013 -0,292
»
D Dz o,947? O ,97?27? c,97?79 o,o78 0,977
1
)
1- 28,78 80, &7 ?6,487 74,28 7?8, 09
)
2 - 18, 92 18,49 23,04 23,63 21,31
autovalo~-
res em % o
3- i1, 90 1,00 0,40 0,03 trago

4 - o,39 o,18 0,07 0,02 traco
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Tabela 43 -~ Correlagdes entre as colunas da matriz de deli-
neamento x e autowvalores de x‘x wutilizada na
estimagdo das componentes de O;; para o esquema

CCAF, PL e MID em cinco niveis de autofecundag3o

S.
s
CORRELAQOES
O, 1 o, 3 g,3 o,7?7 0,9
VA VD 0,924 o ,943 0,931 O, 930G 0,939
D1 o, 993 o, 99C o, 9906 o, 997 o, 997
*
D2 0,924 o, 943 0,931 o, 93¢ o, 9460
VD D1 o, 938 o, 9069 0,974 o,9?77? o ,97?79
D2 1,000 i1, 000 1,000 1,000 1,000
»*
D1 DZ 0,938 o, 969 0,974 O, 9?77?7 o,979
o
1- oG ,99 ©°?, 7?73 °8 ,09 ©8 ,289 o8, 44
o
Z- 3,012 2,23 1,91 1,722 1,388
autovalo-
res em 9% o
3- traco traco Lrugo trago Lra.go
o
4~ traco traco traco traco trago

Os resultados apresentados nas Tabelas 38 a 43
mostram correlagSes muito altas ¢> 0,877 entre as colunas em
todos os esquemas. Se duas colunas s3o altamente
correlacionadas, tem-se uma indicag3do de que os elementos
correspondentes a elas tém informagSes redundantes mostrando
que as matrizes s3o mal condicionadas quanto a estimag3do de

parametros. Todos os esquemas avaliados mostraram-se

sensiveis a qualquer alterag®o nos valores das covariancias
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empregadas nia obteng3doc das estimati vas.

Os autovalores mostraram, em todos os esque-
mas, gque as matrizes n3do tém posto completo quando S = O,S.
O esquema C (Tabela 430 & o pior em termos de condicionamen-
to, sendo a correlag3o o; x D: igual a um e r[a:.D;] =z 0,988
para os cinco valores de S, n3oc tendo a matriz posto com-
pleto para estimar dois componentes nos cinco valores de
autof ecundagio.

As maiores correlagdes, em todos os esquemas,

o . 2 2 *
foram para os coeficientes associados a o, x D1’ o, X DZ e
D1 x Dz' Dessa forma ¢ esperado gque com o© emprego de
qualquer um desses esquemas, inclusive o proposto por

COCKERHAM & WEIR (1984), ocorram problemas na estimag3o das
componentes da varidncia genotipica. As andlises mostraram
gue isso tende a se agravar gquando a taxa de autofecundag3o
€ maior do que 50%.

Os esquemas propostos proporcionam um melhor
conhecimentoc de algumas propriedades genéticas de popul agdes
parcialmente autdgamas, sobretudo aqueles que empregam
progénies com maior contraste entre os coeficientes de
endogamia, os gquais dever3o fornecer melhores informagdes
sobre a depressdo endogamica.

Quanto as estimativas das componentes de o;, a
excegido de H e Hf para a estimag3o das demais ha que se
avaliar novas estratégias. No seu trabalho, COCKERHAM & WEIR

(18840 jA& mencionavam essa complexidade e destacavam a

necessidade de simplificagg@es.
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CONCLUSOES

1.

O cruzamento natural encontrado (28,6%3, dificulta a
obteng3do e manutengdo de um cultivar de algodoeiro

agronomi camente superior, homozigdético e estavel;

Em fung3do do acasalamento misto, cada planta do CNPA
3H tinha, em média, 71,4% de sementes autofecundadas
e 28,6% de sementes cruzadas, o gque condiciona pro-
priedades genéticas e uma estrutura familiar particu-

lar;

O coeficiente médio de endogamia, estimado para o
CNPA 3H (0,582, demonstrou a sua condig3o parcialmen-
te endogdmica e uma estrutura genética intermediaria

em relag3do as aldgamas (F=0), e as autdgamas C(F=1D;

A autofecundagdo reduziu a mé&dia da maioria dos
caracteres estudados, e houve depress3o endogamica
significativa no rendimento de algoddoc em carogo, no
peso do capulho e no peso de cem sementes. Quanto aos
caracteres de fibra, apenas o comprimento apresentou

depress3o significatiwva;
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8.
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A ocorréncia de depressdo endogdmica confirmou a pre-
senga de domindncia génica no CNPA 3H, e mostrou que
este fator, associado a heterozigosidade, dificulta a
selegdqo no algodoeiro, sobretudo nos esquemas de

m2ihoramente <.l had incremento da endogamia;

Devido ao acasalamento misto a depress3do endogamica
exibida pelo algodoeiro, apds uma geragdo de autofe-
cundag3do, revela apenas uma frag3do da magnitude pos-
sivel. No caso do CNPA 3H, a depress3do detectada foi
decorrente apenas do pequeno acréscimo de endogamia
nas progénies autofecundadas (F=0,78), em relagdo as
progénies de reprodugdo natural PL, j& parcialmente

endogamicas (F=0,88);

Umna avaliag3do da magnitude possivel da depress3do en-
dogdmica no algodoeiro pode ser efetuada comparan-
do—-se progénies n3o endogdmicas, como meia-irmds ou
irm3s—-germanas, versus progénies autofecundadas, onde

F=0,78;

A maior variadncia genética C;:D entre progénies AF
indicou que a selegdo entre estas ¢é superior a
selegdo em PL. Entretanto, a maior variancia dentro
C;:) de progénies PL mostrou que estas s3do superiores

para a selegdo individual;
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10.

11’

12.
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O aumento da varidncia genética C;;) entre progénies
AF e a redug3io da varidncia fenotipica dentro C;:)
das progénies AF, em relag3o as progénies PL, mostra-
ram que populagdes parcialmente‘autégamas tém varia-

bilidade genética livre e putsncial;

O emprego dos dois tipos de progénies (PL e AF) pos-
sibilitou um mel hor conhecimento da estrutura
genética do CNPA 3H e a avaliagd3oco de diferentes
critérios de selegio. Por isso mostrou ser um
procedimento Util ao menos no inicio de um programa

de selegio;

Apesar da condig3io de endogamia parcial do CNPA 3H, a
estimativa de varios parametros genéticos mostrou
que, o algodoeiro, em termos de explorag3io da varia-
bilidade no mel horamento, deve ser tratado mais a se-—

mel hanga das espécies aldgamas do que das autdgamas;

O emprego das cinco covariincias; mze-filhaAF, m3e~-

-filha , irm3s , irm3s » irm3s autofecundadas e
PL AF PL

cruzadas, permitiu a obtengio das estimativas das

cinco componentes da variancia genotipica do CNPA 3H

aD. E;, D2 e H"). Detectou—-se vari&ncia aditiva

”~
2

Co’,
A
"~

para a maioria dos caracteres. As estimativas de D{

também na sud maioria, foram negativas e com magnitu-

~
. 2
des superiores as de ¢, em valores absoclutos, o que



13.

14.

15.

183,

ndo & esperado. Isso acarretou estimativas negativas

ou negligiveis para o progresso genetico;

A componente D1 ﬁostrou—se fundamental no mel horamen-—
L0 g espécies parcialmente autédgamas, pois uma popu-
lag3o com variabilidade genetica e dominancia contera
D1 negativa. Nessa condigdoc o progresso por selegdo,
tanto no ganho imediato como a longo prazo, podera
ser minimizado ou negligivel dependendoc da magnitude
de Dﬁ

Apesar do seu valor elevado em relagdc as demais com-
ponentes, a estimativa de H? teve a menor participa-
Gdo no progresso genetico imediato, devido a menor
magnitude do coeficiente associado a ela (<0,04>,
comparando-se aos coeficientes das outras componen-

tes;

O delineamento genético utilizado n3o foi eficiente,
tendo acusado problemas de colinearidade na matriz do
delineamento x, o que afetou as estimativas das com-
ponentes da variéncia genotipica, principalmente Bz e

~

Dz que tiveram valores negativos e de magnitudes
~
. 2
superiores, em valores absclutos, aos de o> © due

ndo & esperado. Essa situagido afetou as estimativas

do progresso gen&tico;
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A avaliagdo da eficiéncia da matriz de outros quatro
delineamentos geneticos também acusou © mesmo proble-
ma, principalmente com taxas de autofecundagido natu-
ral acima de S0%. Com isso ficou evidente gue mais
investigagdes s3o necessarias para definir um
delineamento genético gque permita estimar com mailor
. 2 .
precis3do as componentes de o, no algodoeiro com

autogamia parcial;
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Apéndice 1 - Precipitagdo pluviométrica ocorrida no {entro
Experimental de Campinas. no periodo outubro- g6

a maio/87.

DIA out 88 nov-/88 dez. 88 jan/87 fev,/87? mar. 8?7 abr 87 mail-/87?

1 0.0 0.0 19.8 o.o °. 2 0.0 0.0 o.o
2 0.0 o.o 21.4 15.3 0.0 13.6 o.o 0.0
3 o.o 0.0 28.8 S51.7 10. & 0.0 8.7 0.0
4 0.0 0.3 12.8 24.3 °.7 0.0 12.0 0.0
5 0.0 13.2 12.0 o.o 1.3 o.o 14. 4 21.5
S 0.0 5.1 18.6 o.o 0.0 0.0 7.5 21.8
7 o.o o.o 3.s o.o 1.5  o0.o0 o.0 o.o
8 0.0 0.0 7.0 o.o o.o0 26.6 o.o 5.3
° 0.0 0.0 7.8 0.0 3.5 108.3 0.0 2z.4

10 1.6 2.2 10.5 o.o 7.2 48.9 2.0 0.0

11 26.62 3s.3 0.0 o.o 0.0 S.2 0.3 0.0

12 o.o 15.2 0.0 1.5 0.0 0.0 7.4 41.2

13 0.0 o.0 o.o o.o 0.7 0.0 1.8 o.o

14 o.o 0.0 0.0 o.o o, 3 o.o o.o 0.0

15 o.o 0.0 2.6 o.o 17.2 0.0 o.o o.o

16 0.0 0.0 15.8 15.5 1.5 o.o o.o 24.2

17 o.o 0.0 16. 4 s.4 o.o o.o 0.0 o.o

18 o.o0 0.0 2.1 o.o 2s.8 0.0 0.0 19.2

19 0.3 0.0 29.0 o.o o.o0 14.5 o.o o.o

2o 13.4 0.0 0.3 0.0 5.0 0.0 0.0 24.3

21 11.8 0.0 o.o o.o o.o0 0.0 o.2 35.3

22 13.5 o.o0 0.7 ) o.o 0.0 3.7 5.9

23 0.0 0.0 51.3 8.3 0.0 0.0 0.0 0.0

24 0.0 0.0 12.7 27.2 0.0 o.o o.o 0.2

2s o.o 0.0 1¢4.0 sSo.9 o.o0 o.o o.o 8.1

26 0.0 o.o 22.4 18.6 0.3 o.o o.o 0.0

27 o.o 0.4 0.0 2.9 4.4 o.o o.o 0.0

28 o.o 5.5 0.0 19.3 o.o0 0.0 0.0 o.o

2o 0.0 o.8 so.9 23.0 - 0.0 o.o o. 4

3o o.o s59.5 0.0 12.4 - 0.0 0.0 o.o

31 o.o o.o 17.3  13.8 - o.o o.o

nodias 31 3o 31 31 28 31 3o 31

Total SS. 8 138. S 39c.8 302.1 109. 0 2172.35 38.¢C 239.9
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31
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+4S. & 19G.1 249. 3 183.2 244.2 123. 4 103.3

cZ. 2
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Apéndice 3 - Mé&dias pareadas de 54 progénies de polinizag3o

livre C(PLD) e de S4 autofecundadas CAF), depres-
s3o endogadmica (D> no rendimento de algod3io em
carogo em kg-ha e e na porcentagem de fibra do
cultivar de algodoeiro anual CNPA 3H, avalia-

do em 1887.88. Piracicava; 1S58S.

PRODUQ;O % FIBRA
PROGENIE

PL AF D% PL AF D%
1 841.0 811. S 3.0 34. 6 3s.1 -1.93
2 1182. 4 1121.8 s.8 31.8 34.7 -9. 1
4 ©78.2 014. 2 G.5 36. 1 34.8 3.0
c 20s. O 1058.0 -16.9 33. 4 33.1 o.9
? 1127.8 ©39.0 20.1 3s. 4 34.3 3.1
8 ©925.0 ©53. 6 -3.1 3s. 2 37.5 -6.5
° 1008B. & 1158. 8 -8.4 3z.o 3s.1 -0.7?
11 10406. 4 891. & 17.4 34.2 36.06 -7.0
12 205, 2 781.8 15.8 33. o 34.7 -3.9
13 1284. 2 964.8 33.1 3s. 2 34.9 o.s
14 1157. 4 1011.8 14. 4 32. 5 3s.o -2.7?
15 1449.0 1087.2 33.3 3z. 9 3s.os -8.2
17? 1237.0 047. 4 3o.s 34.1 33.4 2.1
i8 1124. 2 1043. 4 ?.7? 36. 9 37.7 -2.2
19 1227. 4 ©84. 2 24.7 3s. 2 3s.2 o.o0
20 1169.0 1034.8 13.0 33. o 3z.3 2.1
23 10069. 4 1103.0 -3.1 34.9 34.8 2.3
24 ©87.0 1037. 4 -5.1 3s. 3 as.o o.9
2s 1396. 2 ©21.1 S1.06 32.1 31.4 2.2
20 09, 4 743. 0 34.5 34.8 3s. 7 -2.0
27 1077. 4 811.0 3z2.8 3s.1 41.1 -7.9
28 1103. 4 ©006. 8 21.0 39.7 3p. 2 0.2
zo 1065, 2 oo1.8 7.4 3c. 4 3s.s8 1.0
3o o57. 4 o81. 6 -2.5 37.2 ’Is.o -3.8
31 1097. 2 879. o6 24.7 36. 2 37.8 -4. 4
3z 1077. 4 826. 6 30.3 3z.o ’s.o -0.2
33 ©916. 6 827.0 10.8 37.s3 37.0 0.2
34 1082. 2 1069. 0 1.2 ’s.2 34.9 8.6
3o 1140.6 ©23.0 23.5 37.3 37.o o.8
E]:] ©10. 4 1072.0 -17.8 38 .3 3s. o o.8
40 1099. & 843.8 30.3 3|. o 36.3 S.0
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PRODUCAO % FIBRA
PROGENIE
PL AF D% PL AF D%
41 1051. 4 ©09. 2 15.06 37.0 34. 9 5.7
43 1070. 6 1043. 2.3 8.1 37.4 1.8
43 11653.0 ©353. 4 22.1 37.1 36. 4 1.9
40 880. 4 803.0 ©.3 3s.3 34.3 3.3
48 1016. 0 8c2.8 17.8 3s. 1 3z.8 o.8
49 ©08 .0 ©17.2 -1.1 36. 7 37.3 -1.06
so ©90. 4 883. 4 12.1 37.0 37.1 1.3
S1 1183. 4 1144.8 3.s 40. 7?7 34.2 16.0
52 1160.0 ©97. 4 16,3 38.5 3c.8 4.4
53 1002. 2 1249. 2 -24.06 3o. ? 3s. o 0.3
53 1120. 2 ©34.8 19.9 3c. 1 ’s.o S.1
57 1201. 2 832.2 s5.0 36. 4 34.1 5.3
s8 1010.8 1110. 6 -o.8 38. s 3s.? 2.3
so 1099. 4 1079.8 1.7 39. 7 34.3 13. 6
62 1100. 8 1310.06 -20.8 3o. 1 3s. 1 2.7
S4 1106. 0 1030. 6 2.3 37.1 3as.? 3.8
&7 10306. 4 1025. 8 1.0 3z.8 3s.1 7.1
so 1158. 4 1206. 6 -4.1 ’s.o 3s. 0 5.3
70 1141.0 ©37.0 21.53 37.2 32.3 13.2
71 1272.8 o88. & 28.7? 3c. o as.o 2.7
73 1254.0 1078.2 16.3 ’o. o ’s. 8 ©.0
74 1032.0 1093. 4 5.8 34.7 3s.3 -1.7?
7?3 1218. 0 898.8 ’s. 8 37.0 34.2 °.0
MEDIA 1090. ? ©80. 3 11.2 35.3 as.? 1.8
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de polinizag3o
livre CPLD) e autofecundadas CAF), depress3do en-—
dogdmica (DO nos caracteres, numero de sementes

por capulho (NSCD,peso de cem sementes em grama

CP10O0OS3 e p=~0 do capulhe =m grama, (PC, do
do cultivar de algodoeiro anual, CNPA 3H, ava-
liado em 19887./88. Piracicaba, 188S.
NSsC P10OS P. CAPULHO
PROG.
PL AF D% PL AF D% PL AF D%
1 28.0 27.3 2.3 12.3 11. 1 o.8 5.2 4.7 °. 0
2- 30.1 30. 3 -0.7 12.8 11.9 7.0 5.7 S.0 1.7
4 27.9 2?2.7? o.? 12. 9 12. 2 S. e 5.7 S.1 10. 3
o 20,7 290. 1 2.0 13.5 12.3 8.9 6.0 S. 4 10.0
? 27.8 27.0 2.9 13.3 11.7 12.0 5.7 4.7 17.53
8 27.0 29.3 -8.5 11. 8 10.0 13. 8 s.0 4.6 8.0
° 27.0 22.8 135.06 13. 4 13. 1 2.2 S.4¢ 4.7 13.0
11 30.8 24.0 20. 1 11. 6 10. 8 s.9 S.0 4.2 23.0
12 28. 4 206. 9 o.3 12.2 11.1 ©.0 5.2 4.0 11.5
13 28.3 26.0 8.8 12. 9 12.1 s.2 s.8 4.7 19.0
14 26.0 20. 3 21.9 13. 3 12. 3 7.4 5.2 3.s 27.0
13 26.3 23. 0 10. 9 13.7 12.0 12. 4 5.3 4.3 21.8
17 2s5.8 24.3 5.8 13. 7 12. 2 11.0 s.3 4.0 10. ¢
18 29.0 27.9 3.8 11.8 10. 7 ©.3 s.3 4.8 -12.7?
19 26.3 2¢4. 6 2.2 13. 1 12.3 o. 1 S. 4 4.7 13.0
20 29.1 2s.0 14.1 14.0 11.2 20.0 s.t 4.2 31.1
23 28.2 2s.0 11. ¢ 14.2 12. 3 12.0 c.2 4.9 21.0
24 20.3 22.3 23.9 13.0 12. 4 4.6 S.9 4.3 27.0
2s 27.2 28.0 -2.9 13.3 12.3 7.3 5.3 s.o 5.8
26 25.3 28.4 -12.3 11.7 11.53 1.7 4.0 s.1 -10.9
27 235.53 21.7 14. 9 12.3 10. © 11. ¢ S.1 4.0 21.0
28 2s5.8 23. 4 8.6 11. 4 11. 4 o.o 4.9 4.3 8.2
29 235. 4 27. ¢ -7.8 11.2 10. 8 3.0 4.3 4.0 -2.2
3o 26.1 23. 9 o.8 12. ¢ 11.53 2.3 5.4 4.9 .3
31 28.8 23. 9 10. 0 12.1 11.7 3.3 s.8 4.0 20.7?
3z 272.7 2s.3 8.7 12.2 11.9 2.3 S.4 4.8 11.1
33 27.9 24.3 12. 2 12. 2 10. 7 12.3 S.4 4.2 22.2
3¢ 27.9 26.53 s.0 11.7 10. 7 8.3 5.3 €. 4 17.0
3c 28.0 29.0 -1. ¢ 12. 8 11. ? 8.6 5.9 S.e 8.3
as 28.4¢ 28. 7 -1.1 12. 2 11. 1 13.3 s.o S.1 13. 0
40 27. 4 26. 1 4.7 12. ¢ 10. 8 11. 3 5.8 4.5 22. 4
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Apdndice 4 — Jwricainvacio.
NSsC P100OS P. CAPULHO
PROG.

PL AF D% PL . AF D3 PL AF D%
41 26.8 24. 2 °.7 12. 4 12.1 2.4 3.4 4.3 16.7
43 30.s ’z.o0 -4.9 12. 0 11.0 12.7 o.2 s.8 6.3
45 28.3 28.9 -2.1 12. 0 10.2 15.0 5.5 4.7 16.1
40 28.1 235.9 7.8 12. 0 12.0 5.0 5.3 4.7 14.5
48 27.3 27.9 -2.2 12. ¢ 11.0 4.8 S. 4 s.0 7.4
40 26.3 26. 06 -0.4 12.1 11. 9 1.7 5.1 s. 0 2.0
so 26.2 23. 7 -1.7 12. 9 11. 9 4.8 5.2 4. 0 5.8
S1 27.3 30.4 -11.4 12. 1 11.3 s.0 5.6 S. ¢ 3.s
52 23.2 2.1 o. 4 11.7 11.3 1.7 4.8 €. S 4.3
53 20.9 28. 8 3.7 12. 1 10.8 10. 7 s.7? s.0 12. 3
s 27.8 26. 0 4.3 12. 9 13.0 -o.8 5.0 5.2 7.1
s7? 20.8 290. 4 1.3 11. ¢ 12.0 -5.3 S.4 5. ¢ o.o0
s8 29. 4 28.3 3.1 12. ¢ 11. 3 2.3 s.9 5.1 13. 0
so 27.0 29.0 -7.4 11.8 11.0 c.8 5.3 4. 9 7.0
o2 28.8 30. 1 -<.3 11. 4 12.2 -7.0 5.4 5.8 -7.4
cae 28.4 25.1 8.1 12. 7 12.0 5.5 s.8 4. 9 15.5
67 28.8 28. ¢ 1.4 11.8 12.2 -3.¢ S.4 5.3 -1.9
oo 27.3 27. 4 -0. 4 11.5 11.0 ‘.4 5.2 4. ? 2.0
70 28.9 28.0 1.0 12. ¢ 11.8 4.8 5.8 5.0 13.8
71 27.8 25.3 0.3 12.1 11,1 8.3 5.3 4.0 13.2
73 20.8 20.7 -10.8 12. 2 10. 6 13. 1 S. 4 ‘. o o. 2
74 27.0 26. 1 5.4 12. 3 14.3 s.3 5.2 4.0 11. 3
7?3 28.7 20. 4 8.0 11.8 11. 5 2.0 5.4 4. © 14. 8

MEDIA 27.77 28.07 4.0 12. 41 11. 43 7.1 S.40 4. 78 12.3
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Apéndice 5 - Médias pareadas de 38 progénies de polinizagdo

livre CPLY) e autofecundadas C(AF2> e depressdo
endogadmica (D%), nos caracieres tecnolégicos da
fibra, comprimento em mm a 2,5% no fibrégrafo
430, uniformidade a S0/2,5% © maturidade em %,
do cultivar de algodoeiro anual CNPA 3H, ava-
liado em 198788. Piracicaba, 198S.

COMPRIMENTO UNIFORMIDADE MATURIDADE

PROG.
PL AF Dsé PL AF Ds¢ PL AF D¢
1 31. 4 29. 3 S. ? S, 4 33.9 4.4 835. 1 ?23.1% 14. 1
2 30. 4 28. 3 7.0 S4. 3 3535. 4 -1.3 80. 9 80.7 o. 3
4 31.3 29. 3 3.8 33. 3 30. 7?7 4.9 84. 3 c8.2 19. 1
[-] 33.1 32. ¢ 1.3 33. 7?7 30. S 3.8 81. 1 ?3.0 -?2.3
? 31.9 29. 35 ?.3 S2.1 30. ¢S 2.9 81.1 9.3 14. 6
a8 29.9 29. 8 o. 3 S4.3 49. 9 8.4 ?9.3 70.8 10.9
(<] 31.8 28. 8 ©. 4 S2. 4 30. 4 3.8 78.8 73.2 7.1
11 29. 2 2?7. 9 4.3 Sa4. 2 S52.7 2.8 7. 2 S?.? 11.2
12 31. 4 31 . 4 O. 0o J54.9 30. 8 ?.3 79.3 2.2 ©.0
13 31.2 30. © 1.9 352. 0 52.1 1.0 ?9.3 ?735.4 4.9
14 31.2 28. 9 7.4 53. 8 51. 7 3.9 81.7? s3.9 21.8
1S 31.7 28. 9 8.8 S53. 7 32. 06 2.1 78.0 ?72.3 ?.0
17?7 3z2.0 31. 3 1.6 S4. 3 49. 4 ©.0 83.0 74.2 10. 0
18 30.3 30. ? O.7? 3.7 S52.1 S. 3 81. 4 74.7 8.2
19 32.8 31.0 3.0 30. 1 30. © 1.0 80. 35 80.4 O.1
20 1.9 30. ¢ 4.7 S4. 7 435. 9 1S. 1 84. 3 78.8 6.5
23 33.3 30. 8 ?2.3 53. 4 30. 4 3.6 88. 4 ?23.7 16. 6
24 32.1 31.0 3.4 53. 8 3535.8 -3.7 84. 9 83.1 2.1
23 30. 8 30. 8 o. 0 33. 3 S1. G 3.0 81.3 83.2 -2.1
23 31. 1% 31.0 Oo. 3 £$2. S 30. ? 2.4 74. 1 70.0 -2.6
27 31.3 30. & 2.2 S2. 4 352. 35 -0.2 79.1 ?3.3 3.6
29 29. 4 31. 3 -S. 3 32.0 353. 4 -2.7 72. 1 ?35.9 -3.3
29 30. 1 31.0 -3.0 S1.1 352. 4 -2.3 ?72.3 ?72.3 -G. 9
3o 31.3 31. 1 1.3 S51.2 S0. ? 1.0 792. 9 78.1 2.3
31 31.0 3o. o o. 3 S51.8 S52.7 1.7 ?3. 7 82.0 -12.1
32 31.3 30. 4 3.3 49. G 53. 4 -2.7? 71.3 ?9.6 -11.3
33 32.0 29. 4 ©.8 S1i. 4 S52.8 -2.7 80. 8 81.9 -1.4
34 30. ¢S 30. 3 1.0 353. 3 32.9 o.8 80.3 74.8 ?2.1
3o 31.1 29. & 4. 8 S2. 2 353. ¢4 -2.3 74.06 8i.4 o.1
39 31.3 29. © S. 4 Si.8 S51. 3 O. o 76.9 ?8.3 1.8
40 31.4 290. 8 S.1 J0. 3 32.0 -4.0 ?3.3 8S.0 -14. 2
41 31.2 3o. 1 3.3 S2. 4 S4.8 -4.0 80. G 8S.1 -c. 8
43 31. 4 30. S 2.9 S2. 2 353. 6 -2.7 7?6. 0 87.3 -14.0
43 30.8 29. 9 2.9 S2. 0 353.3 -1.3 ??.3 ??.9 -C. 8
4S 32.2 30. 9 4.0 353.3 33.0 O.o 81.0 82.9 -2.4
48 30. 1 29. 1 3.3 33.0 S52.7 O. S 80. 2 ?9.0 o. 8
[ 24 31.7 30. 7 3.2 S4.0 32.0 -0.8 82.3 83.4 -1.1
So 31.2 30. 3 2.9 S51. 3 33.3 -3.9 79. ? 71.8 8.8
MEDIA 31.21 30. 22 3.2 S2.3898 52.23 c.3 7?8.64 77.89 1.4
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Apéndice 6 - Obteng3do das estimativas do peso médio do capu-
lho e peso de cem sementes de progénies de al-

godoeiro, originadas de plantas SO, S1 e Sw'

Eotas estimativas foram obtidas 3 partir <oo
resul tados experimentais ou seja, das médias do peso do ca-
pulho e do peso de cem sementes das progénies PL e AF e dos
coeficientes de endogamia estimados para estas progénies.

Considerou-se auséncia de epistasia para os
dois caracteres. Nesta condig3o, CROW & KIMURA (19700
demonstraram gque o efeito da depress3doc por endogamia em
caracteres quantitativos €& uma fung3o linear do coeficiente
de endogamia. COCKERHAM & WEIR (18840 também admitiram essa
condig3o para estimar a depressio endog8mica H e o parametro
HZ.

Admitindo-se essa condig3do e com as médias
experimentais de PL e AF e os respectivos coeficientes de
endogamia dispostos no sistema cartesiano, contruiu-se o
tridngulo A ABC, conforme mostra a Figura 8. A partir desse
tridngulo basico projetaram-se os trés tridngulos A CDE, A
LGA e A HIL nos quais os angulos correspondentes s3o congru-
entes @ os lados homdélogos sZzo proporciocnais. Estas proprie-—
dades indicam Qgque os gquatro tridngulos s3o semelhantes
C(IEZZI et alii, 1984D.

Projetando-se os vértices de cada triadngulo no
eixo das ordenadas tem-se os valores para cada estimativa de

progénies em fung3io do coeficiente de endogamia respectivo.
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bedecenaco as proprilesdades de semelhanga de triidngulos obti-
veram-se:

a. Estimativas para o peso do capulho

a.1. Dados hazicog do triangriio ABC

d = cateto oposto = depress3do endogamica de AF
em relagc3o a PL.
f = cateto adjacente; representa a diferenga de
endogamia entre AF e PL.
4= PL - AF = 5,46 - 4,78 = 0,88
r =F - F = 0,78 - 0,86 = 0,22
AF PL

a.2. Estimativa de y

d dz dz -
— P 3.08 = 555 ~ 9, = 0,185
e
Ys =15—.+d2=5,46«0.185=5,65

4 = 3 .'.A =A a = N
d3 1,545 Yo Yy + d 7,19

~

a.4. Estimativa de yS
oo

>

< D
1
|
Q>

523 d1 = 0,88 .. < AF , = 4,10

dl
—:i:—;3,09=
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b. Estimativas para o pesc de cem sementes

b.1. Dados basicos do tridngulo ABC

d = L - AF =12,41 - 11,83 = 0,88
rf =F - F = 0,78 - 0O,ZuL = 0.2=2
AF PL
b.2. Estimativa de Yg -
1
d d
d 2 2 ~
T T, 7 *T oo %t
e
Yo = PL + Cl2 = 12,88
1
b. 3. Estimativa de Yo -
o
d d
d 3 3 ~
' f, *“owr Y%t E
e
Yo =Yg * d = 14,88
o 1
b. 4. Estimativa de Yo -
o
d d
d 1 1 -~
T F Yt 53 9, = ©.88
e
Yg = AFAF - d1 " Yg T 10,88
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Apéndice 7 - Efeito de uma geragao de Selegioc Massal sob

autofecundagdo no peso do capulho do CNPA 3H.

1. Critério de seleg3io. PC 2 5,8 g.

2. Popul agZo selecionada a partir dos dados apresentados

no Apéndice 4.

sszp.léé? gﬁiDAS PL AF Dx
08 8,0 5,4 11,1
13 3,8 4,7 g,2
20 8,1 4,2 31,1
23 8,2 4,9 21,1
24 5,8 4,3 27,0
31 3,8 4,8 20,7
36 5,8 5,4 g,2
38 3,9 3,1 18,7
40 5,8 4,8 22,4
43 8,2 5,8 8,8

Y 5,98 4,898 21,9






