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REIS, MICHEL DE CARVALHO. Correlacao entre caracteres como critério de seleciao
indireta em gendtipos de algodoeiro (Gossypium hirsutum L.). Trabalho de Conclusdo de
Curso. Curso de Graduacdo em Agronomia. Instituto de Ciéncias Agrarias. Universidade
Federal de Uberlandia, 2016.

RESUMO

A cultura do algoddo tem notavel importincia para a economia brasileira e mundial. O
conhecimento das relagGes entre caracteres, possibilita desenvolver alternativas que
aumentem o progresso genético com a selecdo simultdnea de véarios caracteres. A utilizacao
das estimativas de correlag@o para aplicag@o da selecdo indireta pode permitir maior eficiéncia
e progresso na selegcdo, comparada com a sele¢do direta. O objetivo deste trabalho foi avaliar
a correlagdo fenotipica e o desdobramento dos efeitos diretos e indiretos dos caracteres
morfoldgicos e tecnologicos da fibra como critério de selecdo indireta em genotipos de
algodoeiro. O experimento foi realizado na fazenda experimental Capim Branco, em
Uberlandia-MG, na safra 2014/2015. Foram avaliados 21 genoétipos, sendo 19 gendtipos F3
proveniente do Programa de Melhoramento Genético do Algodoeiro (PROMALG) e duas
testemunhas comerciais: FM 966 e a DP 555. O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos completamente casualizados com quatro repeticdes. A parcela experimental foi
composta por quatro fileiras de plantas de algoddo 5 metros de comprimento, espacadas de
0,9 metros. Os caracteres morfologicos e agrondmicos avaliados foram: a) teor de clorofila a
e b (TCA e TCB), b) nimero de ramos frutiferos (NRF), ¢) altura do 1° né frutifero (ALTN),
d) porcentagem de magas de 1%, 2* e 3* posicao (MPP, MSP, MTP), e) indice de area foliar
(IAF), f) produtividade de algoddo em carogo (PAC), g) produtividade de pluma (PP) e h)
rendimento de pluma (RF). Com o auxilio do aparelho HVI (High Volume Instrument),
avaliou-se as seguintes caracteristicas de qualidade da fibra: i) Comprimento médio da fibra
(UHML), ii) Uniformidade de comprimento (UI), iii) Indice de fibras curtas (SFI), iv)
Resisténcia da fibra a ruptura (STR), v) Elongamento da fibra (ELG), vi) Micronaire (MIC),
vii) Maturidade da fibra (MR). As analises estatisticas e o diagndstico da multicolinearidade
foram realizadas com o auxilio do Programa Genes. A partir das correlacdes observou-se que
as caracteristicas intrinsecas de qualidade da fibra tem influéncia sobre a produtividade de
algoddo em caroco, ¢ também sobre caracteres morfologicos do algodoeiro. Baseado nas
correlacdes fenotipicas e a partir da analise de trilha identificaram-se o carater micronaire de
maior efeito favoravel sobre a produtividade de algoddo em carogo, por apresentar correlagdo
postiva e efeito direto. Sendo assim o caractere micronaire pode ser utilizado como critério de

selecdo indireta em gendtipos de algodoeiro.

Palavras-chave: Gossypium hirsutum, selecdo indireta, produtividade de algoddo em carogo

7



1- INTRODUCAO

O algodoeiro (Gossypium hirsutum 1.) é uma das espécies do gé€nero Gossypium,
pertencente a familia Malvaceae (CARDOSO et al., 2015). Existem varios tipos de fibras
naturais que sdo produzidas em todo o mundo, mas a fibra de algoddo é a principal matéria-
prima utilizada pelas industrias téxteis (CONAB, 2015). Segundo Aratjo et al. (2013) a
cultura do algodao tem notavel importancia para a economia brasileira ¢ mundial, devido aos

aspectos socioecondmicos e os interesses dos diversos setores da cadeia produtiva da fibra.

A cotonicultura brasileira ¢ uma das atividades agricolas que ao longo dos ultimos
anos tem passado por um constante processo evolutivo (SILVA; PIRES, 2015). O Brasil ¢ o
quinto maior produtor de algoddo em pluma do mundo, sendo os maiores produtores a india,
China, EUA e Paquistdo (ABRAPA, 2016a). De acordo com a Abrapa (2016b) o Brasil ¢ o
terceiro maior pais exportador da fibra, além de obter as maiores produtividades mundiais de

algodao cultivado em sequeiro.

A Conab (2016) no seu sétimo levantamento da safra brasileira de graos estimou que a
area plantada com algoddo no pais equivalente a 965,7 mil hectares na safra 2015/2016.
Estabelecendo uma proje¢do de produgdo de algoddo em carogo total de 3,71 milhdes de
toneladas e a producdo de algoddo em pluma 1,48 milhdes de toneladas. Entretanto, quando
comparado com a safra 2014/2015 houve redugdo na area plantada, na produgdo de algodao
em caroco e pluma, correspondente a 1,1%; 5,3% e 5,2% respectivamente, suponha-se que o
motivo dessa reducdo sdo devido a fatores de crise econdmica em que o pais se encontra € a

ocorréncia de adversidades agrometeorologias no periodo de safra.

Os principais estados brasileiros produtores de algoddo em pluma na safra 2014/2015
foram Mato Grosso, Bahia, Mato Grosso do Sul e Goias, representando 57%, 29%, 4% e 3%
da producdo total respectivamente. Portanto, aproximadamente 86% da producdo de algodao

em pluma total do pais concentra-se nos estados de Mato Grosso e da Bahia (MAPA, 2015).

Em um programa de melhoramento genético de plantas, a escolha de um método de
selecdo que proporciona desenvolver gendtipos superiores ¢ uma das etapas de maior
importancia quando busca-se a obtencao de novos cultivares (ENTRINGER et al., 2014). No
melhoramento genético do algodoeiro busca-se principalmente um método de selegdo que

assegure avancar genotipos que expressem maior produtividade de algoddo em caroco,



produzam mais fibra, e que tenham a qualidade exigida pelas industrias téxteis, para

lancamento destes genotipos como novas cultivares de algodoeiro.

Nesse contexto, o conhecimento das relagdes entre caracteres, estimadas pelas
correlagdes, possibilita desenvolver alternativas que aumentem o progresso genético com a
selecdo de varios caracteres, ou se a selecdo em um deles apresenta complexidade, como ¢
caso da produtividade, por ser uma caracteristica de heranga poligénica, ou seja, controlada
por varios genes, ¢ consequentemente ¢ um caractere altamente influenciado pelo ambiente,
e/ou também pela dificuldade na mensuragdo e identificacdo. Portanto, a utilizagdo das
estimativas de correlacdo para aplicacdo da selecdo indireta pode permitir maior eficiéncia e

progresso na selegdo, comparada com a selecdo direta (RIOS et al., 2012).

A correlag@o € um parametro estatistico que mede o grau de relacdo entre caracteres,
que pode ser negativa ou positiva (RAMALHO et al., 2012). A associag@o existente entre os
caracteres sdo avaliados por meio das correlagdes fenotipicas, genotipicas e ambientais.
Portanto, somente as correlagdes fenotipicas e as genotipicas envolvem associacdo de
natureza herdavel, sendo assim, as de maior importancia para orientar um programa de
melhoramento vegetal (AZEVEDO et al., 2016). Entretanto, a correlagdo estimada pode nao
representar a verdadeira associacdo entre dois caracteres, uma vez que uma alta ou baixa
correlacdo pode ocorrer por influéncia de um terceiro carater ou conjunto de caracteres

(TOEBE; CARGNELUTTI FILHO, 2013).

Diante disso, a analise de trilha proporciona o entendimento mais detalhado sobre as
relagdes existentes entre caracteres por meio da estimagdo de coeficientes que determinam a
influéncia que um caractere age sobre outro. Assim sendo, a correlagdo entre dois caracteres
pode ser desdobrada nos seus efeitos diretos e indiretos (TEIXEIRA et al., 2012). Lucio et al.
(2013) menciona que geralmente o estudo da analise de trilha é empregado em pesquisas que
envolvem o melhoramento genético vegetal, para possibilitar a identificagdo do tipo e o grau
de correlagdo entre caracteres e fornecer informagdes importantes e tteis ao melhorista no

processo de selecao.

Porém, previamente ao emprego da analise de trilha, deve-se submeter os dados ao
diagnoéstico de multicolinearidade, para evitar o erro sistematico nos resultados, que distorce a
estimativa dos efeitos diretos e indiretos. Logo, ha duas estratégias basicas para a analise de

trilha: identificacdo e eliminag@o de caracteres responsaveis pela colinearidade; ou analise de



trilha com regressdo em crista, quando o pesquisador opta por ndo eliminar as varidveis

(SALLA et al., 2015).

No contexto do melhoramento de plantas, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
correlacdo fenotipica e o desdobramento dos efeitos diretos e indiretos dos caracteres
morfoldgicos e tecnologicos da fibra como critério de selecdo indireta em genoétipos de

algodoeiro.
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2 - MATERIAL E METODOS

O trabalho foi executado em condi¢cdes de campo, em uma area experimental situada
na Fazenda Capim Branco, pertencente a Universidade Federal de Uberlandia, localizada no
municipio de Uberlandia, estado de Minas Gerais, cujas coordenadas geograficas sdo 18° 52’

S e 48°20° W, com altitude de 805 metros, na safra 2014/2015.

A area em que foi instalado o experimento situa-se sobre um Latossolo Vermelho
Escuro Distrofico. Antes da implantacdo do experimento foi feito a amostragem de solo da
area, apos coletado a amostra composta, esta foi encaminhada para o laboratério de analises
quimicas e fisicas do solo, para fins de recomendacao de calagem e adubagdo. O preparo do
solo foi realizado de forma convencional, fazendo uma aracdo e duas gradagens. Antes da
semeadura, a area foi sulcada com noventa centimetros de espacamento e a adubagdo e

correcdo da acidez do solo foram feitas de acordo com a necessidade da cultura.

Foram avaliados 21 gendtipos de algodoeiro de fibra branca, sendo 19 genoétipos F3
proveniente do Programa de Melhoramento Genético do Algodoeiro (PROMALG), que
foram: UFUJP1S — A, UFUJP1S — B, UFUJP15 — C, UFUJP1S — D, UFUJP1S — E,
UFUJP15 - F, UFUJP15 - G, UFUJP1S - H, UFUJP15 -1, UFUJP15 - J, UFUJP15 - K,
UFUJP1S - L, UFUJP15 - M, UFUJP1S — N, UFUJP15 - OB, UFUJP1S — P, UFUJP1S —
S, UFUJP15 — T, UFUJP15 — Z, ¢ duas cultivares comerciais: FM 966 (Fibermax) ¢ a DP
555 (Deltapine). O delineamento experimental utilizado foi o de blocos completamente
casualizados (DBC) com trés repeticdes. A parcela experimental foi composta por quatro
fileiras de 5 metros de comprimento, espacadas em 0,9 metros. A area util foi representada
pelas duas fileiras centrais de cada parcela com 4 m de comprimento, excluindo-se as plantas

na extremidade das fileiras a cerca de 0,5 de cada extremidade.

Foram semeadas dezesseis sementes por metro linear a dois centimetros de
profundidade. O desbaste foi feito aos trinta dias apds a emergéncia das plantulas,
objetivando permanecer somente oito plantas por metro linear, totalizando uma populacao

adotada de 88.890 plantas ha'. Antes da semeadura, as sementes foram tratadas com
inseticida Fipronil, de nome comercial Standak” ¢ a formulagdo de fungicida sistémico
Carboxina com um fungicida de contato Tiram, de nome comercial Vitvax “Thiram 200 SC,

ambos utilizados na dose de 450 mL do produto comercial para cada 100 Kg de sementes.

Durante o ciclo da cultura foram empregados diversos tratos culturais. Entre eles o

controle de plantas infestantes, com a aplicacdo de herbicida de agdo pré-emergéncia, produto
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comercial Dual Gold na dose de 1,5 litros por hectare. Em pos-emergéncia foram utilizados os
produtos comerciais Gliover e Gramoxone 200, ambos em dose de 1,5 L. hal, e as aplicagdes
feitas em jato dirigido, complementados com capinas manuais, quando necessario. Em relagao
a doencas, mediante a ocorréncia de Pinta-preta (Alternaria sp) e Ramuléria (Ramularia
areola), e insetos pragas, com a incidéncia de Tripes (Frankliniella schultzei), Pulgdo (Aphis
gossypii), Curuqueré (Alabama argilacea), Bicudo (Anthonomus grandis), Percevejo-
manchador (Dysdercus spp.), foram feitas amostragens periodicamente, e para o controle
foram feitas aplicagdes de produtos fitossanitarios recomendados para a cultura. Para o
controle do crescimento vegetativo das plantas de algodoeiro foi utilizado o bio-regulador de
crescimento, com nome comercial de Pix® HC. Com a finalidade de condicionar um maior
pegamento da flores e bom desenvolvimento das magas foram feitas aplicacdes de acido

boérico no estadio de florescimento pleno (80 a 90 DAE) da cultura.

Em cada parcela foram selecionadas cinco plantas aleatoriamente, e durante as fases
de desenvolvimento das plantas e na colheita, realizaram-se as seguintes avaliagdes
morfologicas e agrondmicas: a) Teor de Clorofila a e b (TCA e TCB) — determinado em duas
folhas do ter¢o médio de cada planta, com o auxilio do aparelho Medidor Eletronico de Teor
de Clorofila (CFL 1030); b) Numero de ramos frutiferos (NRF) — quantificagdo visual do
numero de ramos frutiferos presente em cada planta, o ramo frutifero apresenta caracteristica
de crescimento simpodial, em forma de zigue-zague; ¢) Altura do 1° no frutifero (ALTN, em
cm) — compreende a distdncia, em centimetros, entre a superficie do solo e a inser¢do do
primeiro né frutifero em cada planta; d) Numero de macas de 1* Posigdo (MPP), ) Numero
de macas de 2* Posi¢ao (MSP), f) Numero de magds de 3* Posicdo (MTP) - quantificagdo
visual do numero total de mac¢as de cada posi¢do separadamente, que posteriormente foram
determinado em porcentagem de macas de cada posicdo, avaliacdo feita em cada planta da
area util da parcela; g) Indice de area foliar (IAF, em sz) - feita em duas folhas do tergo
médio de cada planta, mensurando o comprimento da nervura central de cada folha em
centimetros com o auxilio de régua graduada. Para se obter a area foliar, as médias do
comprimento da nervura central foram submetidas a equagdo desenvolvida por Fideles Filho
et al. (2010): Y= 0,7254 (X)*****2, em que Y corresponde o resultado da area foliar ¢ o X ao
comprimento da nervura central da folha; h) Produtividade de algoddo em caroco (PAC, kg
ha™') — foi colhido as plumas de algoddo em carogo da plantas da 4rea util de cada parcela
sendo posteriormente pesadas em balanga digital, e a partir deste peso e da area quadrada da
area util, este valor foi estimado para produtividade em quilogramas de algoddo em carogo

por hectare. i) Produtividade de pluma (kg ha™') (PP) — peso da fibra, apos o beneficiamento
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da pluma de algodao em carogo, e este peso foi estimado para produtividade em quilogramas
por hectare. j) Rendimento de pluma (%) (RF) — compreende o peso da fibra dividido pelo
peso do algoddo em carogo, e este valor ¢ multiplicado por 100 para se obter o valor o

rendimento de pluma em porcentagem.

As caracteristicas intrinsecas de qualidade da fibra foram avaliadas com o auxilio do
instrumento HVI (High Volume Instruments), que estima os seguintes carateres: i)
Comprimento médio da fibra (UHML), ii) Uniformidade de comprimento (UI), iii) indice de
fibras curtas (SFI), iv) Resisténcia da fibra a ruptura (STR), v) Elongamento da fibra (ELG),
vi) Micronaire (MIC), vii) Maturidade da fibra (MR) (COSTA et al., 2006).

Inicialmente os dados foram submetidos a analise de variancia (Teste F) e ao teste de
Scott Knott, ambas as andlises a 5% de significancia. As estimativas de correlagdes
fenotipicas (7f) entre os caracteres foram estimadas a 1 e 5% de probabilidade pelo teste t com

n-2 graus de liberdade, em que n corresponde ao nimero de gendtipos avaliados.

Antes de ser realizada a analise de trilha, foi feito a diagnose da multicolinearidade, e
o grau de multicolinearidade da matriz singular X’X foi estabelecido conforme os critérios
sugeridos por Montgomery e Peck (1981), feito com base no nimero de condigdo (NC), que ¢é
a relagdo entre 0o maior e o menor autovalor da matriz. Se NC<100, a multicolinearidade ¢
denominada fraca e ndo constitui problema para a andlise; se 100 < NC<1000, a
multicolinearidade é considerada de moderada a forte; e se NC > 1000, é considerada severa
(CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012). Posteriormente, foi realizado o desdobramento das
correlagdes fenotipicas, em efeitos diretos e indiretos dos caracteres morfologicos e de
qualidade da fibra (variaveis independentes) sobre a produtividade de algoddo em carogo

(PAC) (variavel dependente), por meio do modelo de analise de trilha proposto por Wright
(1921; 1923).

As andlises estatisticas e o diagnostico da multicolinearidade foram realizadas pelo

Programa Genes (CRUZ, 2013).
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3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo das analises de variancia dos caracteres morfoldgicos e tecnoldgicos da fibra
encontram-se na tabela 1. Verifica-se que houve diferenca significativa para trés das dezoito
caracteres avaliados.

O coeficiente de variagdo experimental (CV) para os caracteres avaliados oscilou de
1,14% para Ul a 55,74% para PP, mas em média os valores obtidos demonstram a precisdo
experimental. O PAC e PP apresentaram os maiores valores de CV, mas sdo admissiveis por
se tratar de caracteres governados por varios genes, e consequentemente altamente
influenciados pelo ambiente. Para se alcancar bons resultados de progresso genético por meio
da selecdo nos programas de melhoramento genético do algodoeiro ¢ de fundamental
importancia a precisdo experimental, por reduzir a expressdo dos efeitos ambientais sobre os

genoétipos (LEITE et al., 2015).
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Na tabela 2, encontram-se o agrupamento das médias dos 21 gendtipos de algodoeiro
avaliados para os dezoito caracteres estimados. O teor de clorofila A (TCA), que é um dos
caracteres que apresentou efeito significativo observa-se a formacgdo de dois grupos, em que
os gendtipos: UFUJP1S — A (42,61), UFUJP15 — K (41,58), UFUJP1S5 — S (41,51), UFUJP15
— E (41,04); apresentaram médias superiores comparado as testemunhas comerciais € aos
demais genoétipos. Neves et al. (2005) relata que as clorofilas sdo pigmentos que realizam a
conversao da radiagdo luminosa em energia quimica, sob a forma de ATP ¢ NADPH, em
funcdo disso, sdo estreitamente relacionadas com a eficiéncia fotossintética das plantas,
consequentemente afetando o crescimento, a produtividade e adaptabilidade aos diferentes
ambientes.

Em relagdo ao caractere rendimento de fibra (RF), que se refere a porcentagem de
fibras existente em relacdo a produtividade de algoddo em carogo, verifica-se a formacao de
trés grupos distintos, com as médias variando de 35,23% (UFUJP15 — S) a 40,88% (DP 555),
e destaca-se o genotipo UFUJP15 — T (38,97%), apresentando média que se enquadrou no
mesmo grupo da testemunha comercial FM966 (39,32%), e superior comparada aos demais
genotipos. Estes valores de RF sdo aceitaveis, pois a maioria dos programas de melhoramento
genético do algodoeiro visam rendimento de fibra proximos a maiores que 40%.

O alto rendimento de fibra, que é um dos principais objetivos dos programas de
melhoramento pelo alto valor agregado, em média 3,5 vezes maior que o pago pela arroba do
algoddo em caroco (COUTINHO et al., 2015). Tornando a principal caracteristica de interesse
sendo responséavel por aproximadamente 90% do custo de produgio (BELOT; MARQUIE,
2006)

Segundo Fonseca; Santana (2002) a resisténcia de fibra a ruptura (STR) refere-se a
resisténcia especifica a ruptura de um feixe fibroso, a partir da finura das fibras individuais
(tex) obtido do valor de micronaire, os autores ainda desenvolveram valores para a
classificagdo, sendo: muito baixa (inferior a 20), baixa (21 - 23), média (24 — 26), elevada (27
—29), muito elevada (mais de 30).

Ainda na tabela 2, para o caractere STR observa-se a formagdo de dois grupos,
enfatizando os gendtipos UFUJP15 — C (35,30 gf tex'), UFUIP15 — K (33,63 gf tex™),
UFUJP15 — Z (33,23 gf tex™); classificados com resisténcia a ruptura muito elevada, sendo
considerado pela industria téxteis fibras de boa qualidade para o processo de fiagdo, e

posteriormente confec¢do dos tecidos.
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TABELA 2. Agrupamento de médias dos 21 genotipos de algodoeiro pelo método de Scott-
knott*, estimado a partir de 3 caracteres (Uberlandia, 2015).

GENOTIPOS TCA RF STR
DP 555 39,33 b 40,88 a 33,53 a
FM 966 38,77 b 39,32 b 34,60 a
UFU-A 42,61 a 37,24 ¢ 32,07 b
UFU-B 38,64 b 36,62 ¢ 31,93 b
UFU-C 39,35 b 36,38 ¢ 35,30 a
UFU-D 40,10 b 36,37 ¢ 32,03 b
UFU-E 41,04 a 36,18 ¢ 30,43 b
UFU-F 39,97 b 36,73 ¢ 3147 b
UFU-G 39,47 b 37,48 ¢ 31,37 b
UFU-H 38,78 b 36,48 ¢ 3LI3 b
UFU-J 38,68 b 36,73 ¢ 29,90 b
UFU-K 41,58 a 37,63 ¢ 33,63 a
UFU-L 40,42 b 3545 ¢ 31,33 b
UFU-M 3941 b 37,46 ¢ 31,30 b
UFU-N 40,14 b 3797 ¢ 31,90 b
UFU-OB 38,73 b 36,20 ¢ 31,90 b
UFU-P 38,67 b 36,51 ¢ 32,30 b
UFU-R 39,86 b 3798 ¢ 30,73 b
UFU-S 41,51 a 35,23 ¢ 31,80 b
UFU-T 39,98 b 38,97 b 30,13 b
UFU-Z 39,63 b 36,64 ¢ 33,23 a

(*) Significativo em 5% de probabilidade. TCA = Teor de clorofila A, RF = Rendimento de fibra (%) e STR =
Resisténcia de fibra a ruptura (gf tex™).

Na tabela 3, encontram-se as estimativas das correlagdes fenotipicas (rg). De acordo
com Nogueira ef al. (2012) para que possa fazer a interpretacdo das correlagdes, € necessario
considerar trés aspectos: a magnitude, a direcdo e a significincia. As estimativas dos
coeficientes das correlagdes positivas indicam a predisposi¢do de uma variavel elevar quando
a outra eleva, enquanto as correlagdes negativas ocorrem de uma varidvel elevar enquanto a
outra decrescer.

Neste estudo preferiu-se utilizar as estimativas das correlagdes fenotipicas para a
analise de trilha, por observar diferencas entre os valores das correlagdes fenotipicas e as
genotipicas. Segundo Shukla er al. (1998) a utilizagdo de caracteres genotipicos que nao
correlacionam fenotipicamente, podem ndo ter importancia pratica na selecdo, pois a selegdo ¢
na maioria das vezes realizada com base no fenotipo. Hoogerheide et al. (2007) também

verificou diferenga nas magnitudes das correlagdes fenotipicas e genotipicas, sendo assim,
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também preferiram a utilizagdo da correlacdo fenotipica para ser realizado a analise de trilha,
pois esta que ¢ manipulada pelo melhorista.

Conforme observa-se na Tabela 3, os caracteres que apresentaram correlacdes
significativas com a produtividade de algoddo em carogo foram: nimero de magas de segunda
posicdo (0,5054); produtividade de pluma (0,8853) e micronaire (0,5206). Hoogerheide et al.
(2007) em seu estudo com correlacdo entre caracteres tecnoldgicos da fibra e produtividade de
fibra trabalhando com gendtipos de algodoeiro também encontraram altas correlagdes
similares entre PAC x MIC (0,77). Logo, pelas mesmas se correlacionarem positivamente, da
indicios ao melhorista que ao realizar selegdo de genotipos de algodoeiro que apresentem
maior numero de macas de segunda posi¢do e que produzam fibras com valores maiores de
micronaire, indiretamente ele estard selecionado os genodtipos que apresentardo as maiores

produtividades de algod@o em carogo.

As magas de primeira e segunda posi¢do presente nos ramos frutiferos das plantas de
algodoeiro sdo as responsaveis por contribuirem com as maiores produtividade de algoddo em
caroco, consequentemente com o rendimento de fibra, e sdo as que produzem as fibras de
melhor qualidade, por apresentarem valores elevados de micronaire exigidos pela industria
téxtil quando comparado com as macas de terceira, quarta e as demais posigoes que as plantas

possam desenvolver.

Para o melhoramento genético de plantas tem grande relevancia identificar os
caracteres de alta correlacdo com carater principal, e de maior efeito direto em sentido
favoravel a selecdo, de tal forma que a resposta correlacionada por meio da selecdo indireta se
mostre eficiente (CRUZ; REGAZZI; CARNEIRO, 2012). A produtividade ¢ um carater de
alta complexidade e sua expressdo depende de outros caracteres, que a influéncia direta ou

indiretamente (NOGUEIRA et al.,2012).

Quanto aos demais caracteres (Tabela 3), a maior correlagdo fenotipica positiva
significativa foi MIC x MR (0,9060), indica ao melhorista que a selecdo de genotipos com
maior valor de micronaire, indiretamente estara selecionando os genotipos que apresentaram
as fibras com maior maturidade. Esta correlagdo deve-se ao fato que o micronaire ¢ a analise
referente a finura ou didmetro da fibra, e a maturidade da fibra é a completa deposi¢do de
camadas de celulose que formam uma fibra. Sendo assim, os gendtipos que apresentam 0s
maiores didmetros, ou seja, micronaire tem maior espago para a melhor distribuicdo e

deposicao das camadas de celulose que compdem uma fibra completamente madura.
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. A maior correlagdo fenotipica negativa significativa foi MPP x MTP (-0,7333).
Nesse aspecto a correlagdo negativa MPP x MSP (-0,6191), dando indicios que a selegdo
voltada para genotipos com maior numero de MPP que sdo as magas que produzem as fibras
consideradas de maior qualidade pelas industrias téxteis, consequentemente tera menor
numero de MSP e ainda menor o niimero de magas de terceira posigao.

Na tabela 3, observa-se correlagdes significativas positivas: MSP x PAC (0,5054);
MSP x PP (0,5490); MSP x RF (0,5079). Depreende-se a partir destas correlagdes que se o
melhorista realizar a selecdo de gendtipos para MSP, indiretamente ird selecionar os
genotipos que apresentaram maiores produtividades de algoddo em carogo, produtividade de
pluma e rendimento de fibra, que os principais caracteres de importdncia agrondmicas
exigidos pelos produtores de algoddo. Esse motivo, deve-se ao fato do numero de macas de
segunda posicdo juntamente com as macas de primeira posi¢cdo sdo as que produzem mais
algoddo em caroco e, consequentemente mais fibra.

As correlagdes negativas, mas com grande importancia por envolver o caractere de
indice de fibras curtas (SFI), que é uma das caracteristicas intrinsecas da qualidade da fibra
indesejavel no processo de fiacdo e tecelagem realizado pelas industrias téxteis, foram as
correlagdes fenotipicas de SFI x UHML (-0,6754) e SFI x UI (-0,6310). Remetendo ao
melhorista que a selecdo de gendtipos que apresentem maior comprimento médio e
uniformidade de comprimento da fibra, indiretamente estara selecionando os genétipos que

vao ter menor SFI, resultando em fibras de maior valor econdmico para comercializagao.
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Segundo Reddy et al. (2015) afirmam que o estudo de correlagdo entre caracteres ¢
uma medida de associagdo util para o melhorista, mas ndo permite tirar conclusdes sobre a
quais as causas e os efeitos destas associacdes. Silva et al. (2005) menciona que o estudo por
meio da analise de trilha proporciona o entendimento detalhado das influéncias dos caracteres
envolvidos, justificando a existéncia de correlacdes positivas e negativas, de altas e baixas
magnitudes entre os caracteres estudados.

Anteriormente a analise de trilha, foi realizado o diagnéstico de multicolinearidade
pelo nmimero de condigdo (NC) das matrizes de correlagdes fenotipicas. Na inclusdo
simultanea de todos os caracteres avaliados proporcionou efeitos severos na matriz de
correlagdo fenotipica. Desse modo, optou-se neste estudo pela eliminagdo dos caracteres
ALTN, MPP e STR que contribuiam para os efeitos adversos da multicolinearidade, e
novamente avaliou-se a multicolinearidade, sendo verificado efeitos moderados a forte.
Moreira et al.(2013) menciona que para contornar os efeitos adversos da multicolinearidade,
primeiramente realiza-se a exclus@o de caracteres que contribuiram para tal efeito.

Na tabela 4 estdo apresentados os efeitos diretos e indiretos dos caracteres MSP, PP e
MIC sobre a produtividade de algoddo em carogo. Nota-se que o carater MSP apresentou
correlacdo positiva moderada (0,5054) e efeito direto baixo (0,0448), o que indica que a
selecdo simultanea para este carater ndo proporciona ganho satisfatorio na produtividade de
algoddo em carocgo. Verifica-se que a PP (0,8853) e MIC (0,5306) apresentaram de moderada
a alta correlagdes positivas e efeitos diretos altos, que foram: 0,6572 e 0,6285
respectivamente. Indiciando que a sele¢do simultdneas com estes caracteres pressupdem um
ganho satisfatério na produtividade de algoddo em caroco. Hoogerheide et al. (2007)
encontraram que MIC apresentou alta correlacdo positiva (0,77) e efeito direto alto (0,54),
assinalando que a selecdo truncada com este carater pode motivar ganho convincente na
produtividade de algoddo em carogo.

Entre os caracteres estudados na andlise de trilha, MIC e PP foram os que tiveram
efeito positivo e relativamente alto, indicando a presenca de causa e efeito. Mas somente o
carater MIC esta diretamente relacionado a ganhos na produtividade de algoddo em carogo,
pois PP e um dos caracteres de aspecto agrondmico que juntamente com produtividade de
algoddo em caroco sdo buscados obter nos genotipos de um programa de melhoramento
genético do algodoeiro.

Conforme Hoogerheide et al. (2007) a presenca de efeitos indiretos negativos
evidencia a dificuldade que se tem em selecionar apenas com base no comportamento da

variavel principal.
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TABELA 4. Estimativas dos efeitos direto e indireto, que envolveram o caractere principal
dependente produtividade de algoddo em carogo e as independentes: TCA, TCB, NRF, MSP,
MTP, IAF, PP, RF, UHML, Ul, SFI, ELG, MIC ¢ MR em 21 genoétipos de algodoeiro
(Uberlandia, 2015).

CARATER EFEITOS DE ASSOCIACAO ESTIMATIVA
MSP DIRETO SOBRE PAC 0,0448
INDIRETO VIA TCA -0,0028
INDIRETO VIA TCB -0,0102
INDIRETO VIA NRF 0,0045
INDIRETO VIA MTP 0,0003
INDIRETO VIA IAF -0,0704
INDIRETO VIA PP 0,3608
INDIRETO VIA RF -0,0595
INDIRETO VIA UHML -0,0243
INDIRETO VIA Ul -0,0071
INDIRETO VIA SFI 0,0555
INDIRETO VIA ELG -0,0211
INDIRETO VIA MIC 0,3191
INDIRETO VIA MR -0,0843
TOTAL 0,5054
PP DIRETO SOBRE PAC 0,6572
INDIRETO VIA TCA 0,0062
INDIRETO VIA TCB 0,1870
INDIRETO VIA NRF 0,0053
INDIRETO VIA MSP 0,0246
INDIRETO VIA MTP 0,0001
INDIRETO VIA IAF 0,0429
INDIRETO VIA RF -0,0447
INDIRETO VIA UHML 0,0192
INDIRETO VIA Ul 0,0036
INDIRETO VIA SFI 0,0478
INDIRETO VIA ELG -0,0472
INDIRETO VIA MIC 0,2153
INDIRETO VIA MR -0,0636
TOTAL 0,8853
MIC DIRETO SOBRE PAC 0,6285
INDIRETO VIA TCA -0,0085
INDIRETO VIA TCB -0,0453
INDIRETO VIA NRF 0,0033
INDIRETO VIA MSP 0,0227
INDIRETO VIA MTP -0,0005
INDIRETO VIA IAF -0,0575
INDIRETO VIA PP 0,2252
INDIRETO VIA RF -0,0555
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INDIRETO VIA UHML -0,0360

INDIRETO VIA UI -0,0188
INDIRETO VIA SFI 0,0296

INDIRETO VIA ELG -0,0055

INDIRETO VIA MR -0,1610

TOTAL 0,5206

EFEITO DA VARIAVEL RESIDUAL 02171
R? 0,9529

TCA = Teor de clorofila A, TCB = Teor de clorofila B, NRF = Numero de ramos frutiferos, MSP = Magis de
segunda posigio, MTP = Magis de terceira posicio, IAF = indice de 4rea foliar (cm-2), PAC = Produtividade de
algoddo em carogo (kg. ha™), PP = Produtividade de pluma (kg. ha™"), RF = Rendimento de fibra (%), UHML =
Comprimento de fibra (mm), Ul = Uniformidade de fibra, SFI = Indice de fibras curtas (%), , ELG =
Alongamento de fibra, MIC = Indice Micronaire e MR = Maturidade de fibra.
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4 — CONCLUSOES

As caracteristicas intrinsecas de qualidade da fibra tem influéncia sobre a
produtividade de algoddo em carogo, e também sobre caracteres morfoldgicos do algodoeiro.

A selecdo indireta por meio do caractere MSP nido resultaria em genotipos superiores
por ndo apresentar efeito direto sobre a produtividade de algoddo em caroco.

O caractere micronaire (MIC) por apresentar correlacdo postiva e efeito direto do
sobre a produtividade de algoddo em carogo pode ser utilizado como critério de selegdo

indireta nos gendtipos de algodoeiro.
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