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RESUMO

GILIO, THIAGO ALEXANDRE SANTANA; Eng. Agronomo, M.Sc.; Universidade do
Estado de Mato Grosso; Fevereiro de 2014; Divergéncia genética em genétipos de
algodoeiro e quantificacdo de danos causados pela mancha de ramularia;
Professora orientadora Dejania Vieira de Araujo.

O Brasil esta entre os maiores produtores de algoddo do mundo. Dentre as
principais regifes produtoras a regido centro-oeste tem a maior participacdo, no
entanto a ocorréncia de doenca pode diminuir esta competividade, dentre estas
doencas est4 a mancha de ramuléria. Para a escolha da melhor forma de controle,
seja varietal ou por meio de integracao com fungicidas, € necessario o conhecimento
dos danos causados pela mancha de ramularia a esta cultura. Programas de
melhoramento visando resisténcia podem ser implementados como melhor forma, a
longo prazo, de resolver este problema. Além de resisténcia as doengas, o
desempenho quanto ao rendimento e qualidade da fibra também sao importantes.
Para o sucesso na obtencéo de linhagens superiores quanto a estas caracteristicas
a escolha dos genitores é primordial. Sendo assim, este trabalho teve como objetivo
avaliar o comportamento e estimar a divergéncia genética, além de quantificar os
danos pela mancha de ramularia em genétipos de algodoeiro. Para avaliar o
comportamento e estimar a divergéncia foram realizados dois experimentos, um em
condicBes de safra, semeado no dia 15 de dezembro de 2012 e outro em condi¢des
de safrinha semeado em no dia 15 de janeiro de 2013. O delineamento experimental
foi em blocos ao acaso, sendo cinco blocos e 18 gendtipos como tratamentos.
Foram avaliadas as caracteristicas, altura de planta, altura de primeiro ramo, posi¢cédo
do primeiro ramo frutifero, altura do primeiro ramo frutifero, comprimento entre ndos,
namero de nos, numero médio de capulhos por planta, peso médio por capulho,
peso de cem sementes no terco medio, porcentagem de fibra, producdo meédia por
planta, produtividade, comprimento de fibra, indice de uniformidade, indice de
resisténcia, alongamento, micronaire, grau de reflexdo, grau de amarelecimento,

CSP e area abaixo da curva

maturidade, indice de fibras curtas, indice de fiabilidade
de progresso da severidade (AACPS) da mancha de ramularia. Foi realizada a
analise de variancia individual e conjunta das caracteristicas avaliadas e foi
estimada a divergéncia genética por meio de procedimentos multivariados como a
distancia generalizada de Mahalanobis e 0 método de agrupamento de otimizagéo

de Tocher. Para estimar a divergéncia genética considerando as duas safras, as
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matrizes de dissimilaridade baseada na distancia generalizada de Mahalanobis
foram somadas e, posteriormente, submetidas aos testes de agrupamento. Para
avaliar os danos causados pela mancha de ramularia, foram utilizadas quatro
cultivares com diferentes niveis de resisténcia. O delineamento experimental foi em
blocos ao acaso com arranjo fatorial de quatro cultivares x quatro gradientes. Os
gradientes de doenca em cada cultivar foram gerados por meio de aplicacdes em
intervalos de 15 dias para o gradiente 1, de 30 dias para o gradiente 2, de 45 dias
para o gradiente 3 e nenhuma aplicacdo para o gradiente 4. Foram utilizadas as
cultivares FiberMax 993, FMT 701, FMT 707 RX e IAC 25 RMD. A severidade da
doenca foi avaliada semanalmente e utilizada para o calculo da AACPS. Além da
AACPS foram obtidas as variaveis referentes aos componentes de producéo:
produtividade, dano em Kg ha™, porcentagem de dano a produtividade, ndmero
médio de capulhos por planta, peso de cem sementes e porcentagem de fibra, e os
componentes referentes as caracteristicas da fibra:comprimento, indice de
uniformidade, indice de resisténcia, alongamento, micronaire, grau de
amarelecimento, maturidade, indice de fibras curtas e indice de fiabilidade“". Foram
realizadas andlises de variancia e os dados foram ajustados pelo modelo linear
integral de dano. Houve variabilidade genética entre os gendétipos testados tanto em
safra como em safrinha. Os gendtipos se comportaram diferentemente quanto a
resisténcia a mancha de ramularia. As caracteristicas que mais contribuiram para a
divergéncia foram a producdo por planta na safra e porcentagem de fibra na
safrinha. Com os resultados deste trabalho sugere-se cruzamentos entre o0s
gendtipos BRS 335 e FMT 707, FM 910 e FMT 707, IMA 08-12427 e FMT 707. A
variavel AACPS apresentou alta relacdo com o dano em quilogramas por hectare e
porcentagem de dano a produtividade. As estimativas alcancaram niveis de até
975,42 quilogramas por hectare ou 36, 83% de danos a produtividade. Quanto as
caracteristicas de fibra, a AACPS da mancha de ramularia interferiu negativamente

apenas no indice de resisténcia.

Palavras Chave: Distancia generalizada de Mahalanobis, Ramularia areola e modelo

linear integral.
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ABSTRACT

GILIO, THIAGO ALEXANDER SANTANA, Agronomist Engineer, M.Sc., Mato Grosso
State University; February 2014; Genetic divergence in cotton genotypes and
quantification of damage caused by Ramularia, Adviser Professor: Dejania Vieira de
Araujo.

Brazil is among the largest cotton producers in the world. Among the main producing
regions, the Midwest has the higher participation. However, diseases occurrences
can decrease its competitiveness. Among these diseases is the Ramularia. To make
the best control choice, either varietal or through fungicides integration mode, it is
required the knowledge of the Ramularia damage in this culture. So that, resistance
breeding programs can be better conducted, aiming at long term to solve this
problem. In addition to diseases resistance, the cotton performance in terms of yield
and fiber quality is also important. To succeed in obtaining superior lineages on these
characteristics, it is essential the right parent choice. So that, this work aimed to
evaluate the behavior, estimate the genetic divergence and quantify the Ramularia
damages in cotton genotypes. To evaluate the behavior and estimate the divergence
it was conducted two experiments, one in normal crop conditions, sown at December
15, 2012 and other in late crop conditions, sown at January 15, 2013. It was used a
randomized blocks experimental design, with five blocks and 18 genotypes as
treatment. It was evaluated the characteristics: plant height, first branch height, first
fruitful branch position, first fruitful branch height, length between nodes, number of
nodes, number of bolls per plant, average weight per boll, weight of one hundred
seeds from the middle third, fiber percentage, average production per plant, yield,
fiber length, uniformity index, resistance index, elongation, micronaire, reflection

CSP index and area under

degree, yellowing degree, maturity, short fiber index, fiability
the severity progress curve (AACPS) of the Ramularia. It was performed individual
and joint variance analysis to evaluated the characteristics and estimated the genetic
divergence through multivariate procedures such as the Mahalanobis generalized
distance and the Tocher optimization grouping method. To estimate the genetic
divergence for the two crops, the dissimilarity matrices based on the Mahalanobis
generalized distance were added and subjected to the grouping tests. To evaluate
the damage caused by Ramularia it was used four cultivars with different resistance

levels. It was used a randomized blocks experimental design in a factorial scheme of
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four cultivars x four disease gradients. The disease gradients in each cultivar were
generated through applications with 15 days intervals for the gradient 1, 30 days for
the 2, 45 days for the 3 and no application for the gradient 4. It was used the cultivars
FiberMax 993, FMT 701, FMT 707 RX and IAC 25 RMD. The disease severity was
assessed weekly and used for AACPS calculation. In addition to the AACPS it was
obtained the variables related to the production components: productivity, damage in
Kg ha®, percentage of vield loss, average number of bolls per plant, weight of
hundred seeds, fiber percentage and components related to fiber characteristics:
length, uniformity index, resistance index, elongation, micronaire, yellowing degree,

maturity, short fiber index and fiability“>F

index. Analyzes of variance were performed
and the data were adjusted by the linear integral damage model. There was genetic
variability among the genotypes tested both in the normal and late crops. The
genotypes behaved differently regarding resistance to Ramularia. The characteristics
that most contributed to the divergence were: production per plant in the normal crop
and fiber percentage in the late crop. Based on the results of this work it is suggested
crossings between genotypes BRS 335 and FMT 707, FM 910 and FMT 707, IMA
08-12427 and FMT 707. The AACPS variable presented high correlation with the
damage in kilograms per hectare and the percentage of yield loss. The estimates
reached levels of 975.42 kilograms per hectare or 36,83% of yield loss. For the fiber
characteristics, the Ramularia AACPS reflected negatively only for the resistance

index.

Keywords: Mahalanobis generalized distance, Ramularia areola and integral linear

model.
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1. INTRODUCAO GERAL

O algodao é produzido em mais de 80 paises tropicais e temperados, sendo
0s principais produtores de algoddo em pluma em 2011, a China (6,58 milhdes de
toneladas), a india (5,98 milhées de toneladas), os Estados Unidos (3,41 milhdes de
toneladas), o Paquistdo (2,31 milhdes de toneladas), o Brasil (1,67 milhdes de
toneladas) e o Usbequistdo (0,98 milh&o de toneladas) (FAO, 2013). No Brasil, a
cultura do algodoeiro esta inserida dentre as dez mais importantes do setor agricola
do pais (IBGE 2009).

Com a expansdo da cotonicultura brasileira para novas regides, foi
necessaria a adocdo de novos sistemas de producdo. Os préprios produtores
passaram a participar da comercializacao direta da fibra e o surgimento de novas
doencas levaram os melhoristas e fitotecnistas a buscar alternativas para manter o
setor competitivo (Cia e Salgado, 1997). Dentre as doencas que ameacam a
competitividade na cultura do algodéo estd a mancha de ramularia (Ramularia areola
Atk.), que atua de forma decisiva na cultura do algodoeiro, sendo considerada a
principal doenca, nos tempos atuais, para esta cultura (Cia e salgado, 2005).

A mancha da ramularia foi constatada pela primeira vez em 1890 no estado
de Alabama, Estados Unidos (Atkinson,1890). Subsequentemente, a doenca foi
constatada em varios locais que cultivavam algodédo, abrangendo como hospedeiros
quatro espécies cultivadas do Genéro Gossypium, G. arboreum, G. herbaceum, G.
hirsutume e G. barbadense (Bell, 1981).

Essa doenca pode ocorrer em todos os estadios de desenvolvimento da
planta, promovendo desfolha precoce e lesbes em ambas as faces das folhas,
acarretando em reducdo da area fotossintetizante, sendo responsavel por danos
significativos na produtividade e na qualidade da fibra da cultura. As condi¢bes
climaticas, favoraveis ao desenvolvimento do patdégeno, sdo temperaturas de 12 a
32°C, sendo a faixa ideal de 25 a 30°C e umidade relativa acima de 80% (Rathaiah,
1977), condicOes estas frequentemente encontradas no estado de Mato Grosso.

Na auséncia de cultivares com resisténcia satisfatoria, o controle da mancha
de ramularia vem sendo realizado por meio de fungicidas (Cia e Salgado, 2005), no
entanto para a programacado de manejo integrado e tomada de decisédo para o

melhoramento visando resisténcia a mancha de ramularia, torna-se necessario o



conhecimento do potencial de dano e as perdas econdmicas ocasionadas pela
doenca.

Além da resisténcia a doencas para a obtencdo de uma cultivar comercial, o
melhorista tem que levar em consideracao varias caracteristicas econémicas como a
producéo, peso do capulho e da semente, porcentagem de fibra, qualidade da fibra,
resisténcia a pragas e arquitetura da planta (Cia e Salgado, 2005; Farias et al.,
2008)

Para alcancar uma constante melhoria destas caracteristicas em uma
populacdo, a variabilidade entre os progenitores torna-se de grande importancia,
visto que esta variabilidade permite a obtencdo de melhores tipos segregantes e
aumenta a possibilidade de combinacdo de alelos favoraveis. O estudo da
variabilidade genética tem por meio de andlises de suma importancia para a
definicdo de populacdes base, auxilio na identificacdo de genitores adequados e
caracterizacao de bancos de germoplasmas.

A variabilidade pode ser acessada por meio da quantificacdo da divergéncia
genética, seja por meio de caracteres agronémicos, morfolégicos e marcadores
moleculares. No caso dos caracteres agronémicos quantitativos, essa variabilidade
pode ser acessada por meio de medidas de dissimilaridade como a distancia
euclidiana e a distancia generalizada de Mahalanobis (Cruz e Carneiro, 2003; Cruz
et al., 2012).

Ha& uma preferéncia pela distancia generalizada de Mahalanobis, pois esse
método leva em consideracao as variancias e covariancias residuais existentes entre
as caracteristicas avaliadas, sendo assim, sé podem ser realizadas quando o
experimento se encontra sob delineamento experimental (Cruz e Carneiro 2003;
Cruz et al., 2012).

O melhoramento do algoddo no Brasil ja foi marcado pela estreita base
genética das cultivares, visto que os materiais utilizados nos cruzamentos eram
descendentes exclusivamente das variedades Auburn 56 e da Tamcot SP, ambas
originarias dos Estados Unidos. Somente a partir de 1995, que iniciou a inclusao nos
trabalhos de selecéo de novos materiais originados da Australia (Carvalho, 2008).

A falta de diversidade genética entre o0s materiais utilizados no
melhoramento limita a obtencdo de linhagens promissoras, e quando esta falta de

diversidade passa a ser entre as cultivares amplamente utilizadas, pode torna-las
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vulneraveis a ocorréncia de doenca, até mesmo em niveis epidémicos (Vilela-
Morales e Valois, 2000; Carvalho, 2008).

Assim os objetivos deste trabalho foram: avaliar o comportamento e estimar
a divergéncia genética em 18 genotipos de algodoeiro por meio de caracteristicas
agronbmicas em condicdes de safra e safrinha e quantificar os danos a
produtividade e a qualidade da fibra causada pela mancha de ramularia em

genotipos resistentes e suscetiveis.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1- IMPORTANCIA ECONOMICA DA CULTURA DO ALGODOEIRO

Além da fibra, que é o principal produto, o algodoeiro produz diversos
subprodutos, que apresentam também grande importancia econémica, destacando-
se o linter, que corresponde a cerca de 10% da semente do algod&o, o 6leo bruto,
meédia de 15,5% da semente, a torta, que € quase a metade da semente, além da
casca e do residuo (4,9% do total) (Beltréo et al., 2006).

A érea plantada na safra de 2012/2013 foi de 894,3 mil hectares, e para a
safra de 2013/2014 estima-se um aumento de 21,9% na area plantada, sendo que
61,2% da area total ocupada pelo cultivo de algodao pertence a regido centro-oeste.
A regido centro-oeste possui a maior média de produtividade do pais com 1551
quilogramas por hectare (Conab, 2014).

Hoje a produtividade da cultura do algodao no Brasil est4 entre as maiores
do mundo, sendo superada apenas pela Australia e Turquia, em que mais de 90%
do seu algodéao é produzido em areas irrigadas (Santos et al., 2008).

A producgéo de algodao no Brasil era concentrada nos estados de S&o Paulo
e Parana, isso devido a participacdo da agricultura familiar, que tem sofrido grande
reducdo. Hoje o cerrado brasileiro obtém a maior participacdo no cultivo de algodéao,
com producdo em larga escala, que € uma conquista de agricultores da Regido do
cerrado. Além de o alto nivel tecnoldgico e uso de elevadas quantidades de insumos
para a obtencdo de altas produtividades, o uso de cultivares com maior potencial
produtivo, melhor arquitetura para a mecanizagdo e com resisténcia a algumas
doencas tem facilitado o alto desempenho produtivo (Santos et al., 2008).

Atualmente o Brasil é considerado o sétimo maior produtor téxtil do mundo,
apresentando oportunidades internas de expansdo com aumento de seu consumo
per capita, que € de 9 quilogramas por habitante ano de fibra de algodéo. Para a
industria téxtil, € importante o crescimento do consumo e do cultivo do algodao, uma

vez que 0s gastos com transportes tornam-se menores (Beltrao et al., 2008).

2.2- ALGODAO
O algodéo é pertencente a familia Malvaceae, género Gossypium do qual
quatro espécies sdo cultivadas no mundo, G. hirsutum L, G. barbadense L, G.

arboreum L e G. herbaceum L (Frexell, 1992). O género Gossypiumé constituido por
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mais de 50 espécies nativas de regides aridas e semiaridas das Américas, Asia,
Africa e Australia, sendo que destas 45 s&o diploides (2n= 26 cromossomos) e 5
alotetraploides (2n=52 cromossomos).

As espécies do género Gossypium, sdo divididas em grupos genémicos,
sendo oito diploides (2n=26, dos grupos; A, B, C, D, E, F, G e K) e um tetraploide
(4n= 52AD), baseado nos tamanhos dos cromossomos e pareamento de
cromossomos homaologos de hibridos interespecificos (Percival et. al., 1999; Freire,
2000), ou seja, as cinco espécies alotetraploides séo anfidiploides formadas a partir
da duplicacdo de cromossomos em cruzamentos interespecificos entre os genomas
A e D (Wendel e Cronn, 2003).

O local de origem do género Gossypium ndo é conhecido, mas 0s centros
primarios de diversidade s&o o México (18 espécies), nordeste da Africa e Arabia (14
espécies) e Austrdlia (17 espécies) (Wendel e Albert, 1992).

Apenas quatro espécies sdo cultivadas comercialmente, sendo duas
diploides (G. arboreum L. e G. herbaceum L.) e duas alotetraploides (G. hirsutum L.
e G. barbadense L.). As demais espécies sao consideradas silvestres. A espécie
gue domina o cultivo mundial de algoddo é o G. hirsutum, que € responsavel por
mais de 90% da producdo de cototeneira, espalhadas de seu local de origem,
mesoameérica, por mais de 50 paises nos dois hemisférios inclusive no Brasil (Freire,
2000).

O sistema de reprodutivo do G. Hirsutum é considerado misto, ou seja,
possui até 90% de alogamia (Moresco, 1999). Em estudos realizados na regido
centro-oeste, a taxa de alogamia variou de 3,9% a 42,1%, sendo que neste mesmo
estudo foram encontradas taxas de alogamia de até 54% (Freire, 2002). O
conhecimento da taxa de cruzamento de uma espécie em cada regido é importante

como estratégia para se definir os métodos de melhoramento a ser utilizado.

2.3. CARACTERES AGRONOMICOS IMPORTANTES NO MELHORAMENTO DO
ALGODOEIRO

Dentre as caracteristicas de importancia a serem melhoradas no algodoeiro,
estdo as caracteristicas ligadas a produtividade, a arquitetura da planta, a
porcentagem de fibra e as caracteristicas tecnoldgicas da fibra.

A produtividade é o fator de maior importancia, pois é resultado de varios

fatores como volume de frutificacdo, porcentagem de retencéo de frutos, tamanho da
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capsula, e quantidade de fibra por semente, fatores estes que muitas vezes, se
correlacionam negativamente (Farias et al., 2008).

A altura das plantas € um carater de extrema importancia, principalmente
para as condicbes do cerrado, onde 0s genoétipos selecionados devem possuir
arquitetura favoravel & mecanizacdo e ao plantio adensado (Farias et al., 2006). A
altura e o nimero de nos no eixo principal estdo relacionados com o namero de
botdes florais e o numero de frutos (Mauney, 1984), sendo de maior importancia a
formacdo de muitos ramos frutiferos ao invés do crescimento destes (Beltrdo et al.,
2008). Beltrédo et al. (1992), relacionando a produg¢do com a posi¢do do fruto no
ramo, verificaram que 87% da producdo estd condicionada a frutos da primeira
posicdo no ramo frutifero.

Outra caracteristica muito importante é a retencéo de frutos pela planta, pois
a retencdo e a producdo estdo altamente relacionadas. E as partes que mais
contribuem para a producdo sdo o terco médio e o terco inferior, em que juntos sdo
responsaveis por 80% da producédo de algoddo (Soares et al.,1999).

O peso médio de um capulho corresponde ao peso de algoddo em caroco
contido em um Unico capulho. Existe grande variabilidade desta caracteristica,
valores estes que variam de quatro a sete gramas para o0 algodoeiro herbaceo
(Farias et al., 2008).

A porcentagem de fibra é um carater que tem muita influéncia na
produtividade de fibra por hectare. Essa caracteristica € também muita influenciada
pelo ambiente. O posicionamento da cipsula na planta, em fun¢éo da altura do ramo
frutifero, bem como sua posicdo em relacdo ao caule, influencia negativamente na
porcentagem de fibra, pois os capulhos do terco superior e inferior possuem menor
porcentagem de fibra (Farias et al., 2006).

O peso de cem sementes € uma caracteristica ndo menos importante que as
outras, isso devido ao fato de sementes pequenas passarem entre as barras do
descarocador e manchar a fibra. Em programas de melhoramento geralmente
descartam-se as sementes de progénies quando apresentam peso médio de cem
sementes deslintadas inferior a nove gramas. Esta caracteristica sofre influéncia
significativa do ambiente, principalmente na formacéo dos frutos (Farias et al., 2008).

E importante ressaltar que a qualidade de fibra também é um dos objetivos
do melhoramento do algodoeiro. Dentre os caracteres que determinam a qualidade

de fibra estdo comprimento, uniformidade, resisténcia, finura, maturidade e cor.
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Estas caracteristicas tornam a fibra mais adequada as industrias téxteis, o que
agrega um maior valor ao algodao produzido pelo agricultor (Farias et al., 2008).

A resisténcia a doencas também é uma caracteristica de grande importancia
no melhoramento de plantas, visto que o uso de cultivares resistentes € a tatica de
controle mais desejavel e eficaz por ser de baixo custo e de facil implementacao.
(Cia e Salgado, 1997; Maranha et al., 2002).

2.4. A MANCHA DE RAMULARIA DO ALGODOEIRO

A mancha da ramularia também conhecida como ramulariose, falso oidio ou
ramularia do algodoeiro € causada pelo fungo fitopatogénico Ramularia areola G.F.
Atk., [syn.= Ramularia gossypii (Speg.) Cif., Cercosporella gossypii Speg.], forma
assexual ou anamdfica e sexual ou telemoérfica, Mycosphaerella areola Ehrliche F. A.
Wolf (Suassuna e Coutinho, 2007). Os conidios (esporos assexuais), examinados
em microscopios séo incolores, compridos, de forma cilindrica, com as extremidades
arredondadas, usualmente sdo septados em dois podendo haver até trés septos
(Punitet al., 2006).

A mancha da ramularia (Ramularia areola Atk.) foi constada pela primeira
vez em 1890 no estado de Alabama, Estados Unidos (Atkinson,1890).
Subsequentemente, a doenca foi constatada por varias areas no mundo que
cultivavam algoddo, abrangendo como hospedeiro todas as quatro espécies
cultivadas do genéro Gossypium, G. arboreum, G. herbaceum, G. Hirsutume e G.
barbadense (Bell, 1981). As condi¢cdes climaticas favoraveis requeridas pelo
patbgeno sdo temperaturas de 12 a 32°C, sendo a faixa ideal de 25 a 30°C e
umidade relativa acima de 80% (Rathaiah, 1977). Segundo Punitet al. (2006) a
doenca agrava-se em umidade relativa de 90 a 91% e temperaturas de 23 a 27°C.

Os danos causados pela mancha da ramularia séo em torno de 30%
(Ultiamada et al.,, 2003), mas o potencial de dano desta doenca pode ser ainda
maior, como em paises como a india em que as perdas se estendem a até 68%
(Shivankar e Wangikar, 1992).

Os sintomas séo frequentes nas duas faces da folha e consistem de lesdes
angulosas entre as nervuras, medindo de 1 a 3 mm, inicialmente de coloragéo
branca, posteriormente amarelada e pulverulenta, caracteristico da esporulagédo
(Araujo, 2000). Apéds a esporulacdo do patdgeno, as lesbes tornam-se necréticas de

coloragdo marrom escura, levando a diminuicdo da éarea foliar fotossintética, e
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consequentemente a queda na producao (Holey et al., 1992). Em condi¢bes de alta
favorabilidade ao desenvolvimento da doenca, as lesGes coalescem, levando a
abscisao foliar. Também pode ocorrer apodrecimento das macds em ramos mais
préximos ao solo (lamamoto, 2007; Suassuna e Coutinho, 2007).

No Brasil os sintomas iniciais da doenca normalmente coincidem com o
inicio da fase reprodutiva da planta, entre o aparecimento do botdo floral até a
abertura da primeira flor. Os danos causados prolongam-se até o final do ciclo da

cultura (Suassuna e Coutinho, 2007).

2.5. QUANTIFICAQAO DE DANOS CAUSADOS POR DOENCAS EM PLANTAS

O dano pode ser definido como qualquer reducdo na qualidade ou
quantidade da producdo em kgha™ ou porcentagem de perda, ou seja, qualquer
reducdo causada por um agente nocivo (Zadoks, 1985).

A estratégia geral para a quantificacdo de danos causados por uma doenca
envolve a instalacdo de experimentos com o chamado tratamento pareado, que
consiste de parcelas gémeas, ou seja, sadias e doentes. Ha uma preferéncia aos
tratamentos multiplos, nos quais, varios niveis de intensidade da doenca compdem o
mesmo experimento. O dano é calculado, entdo, como a diferenca de producéo
entre parcelas com diferentes niveis de doencas e parcelas sadias, expressas em
porcentagem (Bergamin Filho et al., 1995; Amorin e Bergamin Filho, 2011).

As condicbes de manejo experimental devem ser as mais proximas das
adotadas pelos produtores, desde a escolha das cultivares disponiveis, tratos
culturais e colheita (James, 1974; Bergamin Filho et al., 1995).

Os experimentos projetados para quantificar danos geram uma grande
guantidade de dados, dificeis de interpretar e usar, a menos que sejam sintetizados
na forma de relagdes quantitativas, os chamados modelos (Amorin e Bergamin Filho,
2011)

Na literatura hd muitos modelos para relacionar injaria e dano ou producéao,
0s mais conhecidos sdo os modelos de ponto critico, de mdultiplos pontos, de
superficie de resposta, sinealdgicos e integrais (Maddenet al.,, 2007; Amorin e
Bergamin Filho, 2011).

Os modelos integrais relacionam danos com alguma variavel que represente
a totalidade de uma epidemia como, por exemplo, a area abaixo da curva de

progresso da doenca. Ha varios trabalhos descrevendo uso deste tipo de modelo
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como o de Schneider et al. (1976), no patossistema mancha de cercéspora no feijao-
vagem, Canteri (1998) no patossistema mancha angular do feijoeiro, Brito et al.
(2007) no potossistena cercosporiose do milho, Hartman (1990) e Hikishima et al.

(2010) no patossistema ferrugem asiatica da soja.

2.6. RESISTENCIA DO ALGODOEIRO A MANCHA DE RAMULARIA

A maioria das cultivares de G. hirsutum é suscetivel & mancha de ramularia,
no entanto, foram identificados genotipos resistentes a esta doenca como, as
cultivares Laxmi e MCU 5 (Dake e Kannan, 1982) e BJA 592 e REBA e BTK 12
(Rathaiah, 1976).

Na india diversos trabalhos em G. arboreum foram conduzidos visando a
identificacdo de gendtipos resistentes a mancha de ramularia. Aurangabadkar et al.
(1981) identificaram 12 linhagens com resisténcia parcial a doenca. Outras 15
linhagens foram identificadas por Holey et al. (1992) como moderadamente
resistentes a doenca dentre estes estavam AKH 559, AKA 29, AKA 30, AKA 60 e
AKA 69. Posteriormente, Holey et al. (1993) identificaram 10 linhagens com
resisténcia a mancha de ramuléria, AKA 54, AKA 81, AKA 102, AKA 125, AKA 136,
AKA 137, AKA 148, AKA 8419, AKA 8430 e AKA 8433.

No Brasil, no ano agricola de 2004/2005, 22 gendtipos pertencentes ao
banco de germoplasma da Embrapa Algodao, foram avaliados sobre inoculagéo
natural do patdgeno, dentre os quais trés (Pima S-5, BRS sucupira e Acala SJ5) nao
desenvolveram sintomas da doenca (Aradjo et al., 2003). Posteriormente, na
avaliacdo de 107 gendtipos, dois (CX 349 e 1014) ndo desenvolveram a doenca
(Suassuna e Aradjo 2003). A Embrapa Algodao selecionou genétipos com
resisténcia, como as linhagens CNPA CO 2000-11612 e CNPA GO 2001-2984,
também com resisténcia moderada, a cultivar BRS Buriti (Suassuna et al., 2008).

Em experimentos em Primavera do Leste, MT e Ribeirdo Preto, SP, Cia et
al. (2008) consideraram a cultivar FiberMax 966 como resistente apenas em Ribeirdo
Preto, pois em Primavera do Leste a cultivar comportou-se como suscetivel. Cia et
al. (2011) consideraram a cultivar FMT 705 como resistente somente em
experimentos no Mato Grosso, pois nos estados de S&o Paulo e Goias esta cultivar
nao apresentou resisténcia a mancha de ramularia. Fuzatto et al. (2013)
consideraram a cultivar IAC 25 RMD como resistente a mancha de ramularia. Cia et

al.(2013), avaliando o desempenho de gendtipos em Primavera do Leste, MT e
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Ituverava, SP, obtiveram resultados de resisténcia dos gendtipos CD 05 8276 e IAC
25 RMD nas duas localidades, resisténcia do genétipo FMT 705 na primeira
localidade citada e resisténcia dos genétipos FiberMax 966 e LD 98001601 somente
na segunda localidade citada. Isso pode estar ligado a variabilidade fitopatogénica
do patdgeno R. areola, nas diferentes regides produtoras de algodado do Brasil,
relatado recentemente por Girotto et al. (2013).

Ha na literatura poucos trabalhos sobre a heranca da resisténcia dos
genadtipos ja identificados como resistentes. Novaes et al. (2011) estudando a
heranca da resisténcia a mancha de ramularia da linhagem FMT 02102996

constatou que a resisténcia é governada por um gene dominante.

2.7. DIVERGENCIA GENETICA NO MELHORAMENTO DE PLANTAS

Estudos sobre a divergéncia genética entre individuos ou populagbes em
espécies vegetais tém sido de grande importancia em programas de melhoramento
envolvendo hibridacdes, por favorecerem parametros para a identificacdo de
genitores que possibilitam maior efeito heterético na progénie e uma maior
probabilidade de obter gendtipos superiores em geracdes segregantes (Vidigal et al.,
1997).

Na predicdo da divergéncia genética, varios métodos multivariados podem
ser aplicados, entre estes métodos estdo a analise de componentes principais,
variaveis canbnicas e os métodos aglomerativos. Os métodos aglomerativos diferem
dos demais por dependerem de medidas de dissimilaridade estimadas previamente
como a distancia euclidiana ou a generalizada de Mahalanobis, entre outras (Cruz et
al., 2012).

A quantificacdo da dissimilaridade genética é um dos parametros estimados
mais importantes para o melhoramento, pois quanto maior a dissimilaridade entre os
genitores, maior a variabilidade resultante na populacdo segregante, e assim ha uma
maior probabilidade de reagrupar os alelos favoraveis por meio de novas
combinagdes (Benin et al., 2003; Barbieri et al., 2005).

Ha uma preferéncia na quantificacdo da dissimilaridade pela distancia
generalizada de Mahalanobis, porém esta sO é possivel de ser estimada quando se
dispdbe da matriz de covariancias residuais estimadas a partir de ensaios
experimentais com repeticdes, permitindo assim, a quantificacdo da divergéncia

entre cada par de tratamento (Cruz e Regazzi, 1997).
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A andlise de agrupamento tem por finalidade reunir, por algum critério de
classificacdo, o0s progenitores em varios grupos de tal forma que exista
homogeneidade dentro dos grupos e heterogeneidade entre grupos. As técnicas de
analise de agrupamento tém também por objetivo dividir um grupo original de
observacbes em varios grupos segundo algum critério de similaridade ou
dissimilaridade (Cruz et al., 2012).

Dentre os métodos de agrupamento mais comumente utilizados no
melhoramento de plantas, citam-se 0s hierarquicos e os de otimizacdo. Os métodos
hierdrquicos agrupam 0s genitores por meio de um processo que se repete em
varios niveis até que seja construido o dendograma, que ilustra a relacao entre estes
genitores (Cruz et al., 2004). As delimitagcbes podem ser estabelecidas por meio de
um exame visual do dendograma, em que se avaliam os pontos de alta mudanca de
nivel, tornando-os em geral como delimitadores do niumero de progenitores para um
determinado grupo (Cruz et al., 2012).

Um dos métodos de otimizacdo mais empregado no melhoramento de
plantas € o método de otimizacdo de Tocher. Neste método adota-se o critério de
que a média das medidas de dissimilaridade dentro de cada grupo deve ser menor
que as distancias médias entre 0s grupos, nos quais sao identificados os genitores
mais similares, que formardo o grupo inicial e passa a ser avaliada a possibilidade
de inclusdo de outros progenitores (Cruz et al., 2004; Cruz et al., 2012). Cargneluti
Filho et al. (2008) estudando métodos de agrupamento, verificaram que o método de
otimizagdo de Tocher e os métodos hierdrquicos com base na distancia
generalizada de Mahalanobis, formaram grupos concordantes, coerentes e
similares.

Algumas metodologias de interacdo de dados de diferentes naturezas foram
propostas para a analise da divergéncia genética, como a transformacao de dados e
a soma de matrizes de dissimilaridade (Martins et al., 2011).
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4. CAPITULOS

4.1. DIVERGENCIA GENETICA EM GENOTIPOS DE ALGODAO BASEADO EM
CARACTERISTICAS AGRONOMICAS E RESISTENCIA A MANCHA DE
RAMULARIA EM CONDICOES DE SAFRA E SAFRINHA

4.1.1 RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o comportamento e estimar a divergéncia
genética entre 18 genotipos de cinco diferentes detentores/obtentores, com base em
caracteristicas agronémicas e de resisténcia a mancha de ramularia. O
delineamento experimental foi em blocos ao acaso em duas épocas de plantio,
sendo em safra (dezembro de 2012) e safrinha (janeiro de 2013). As caracteristicas
avaliadas foram: altura da planta, altura de primeiro ramo, posicédo de primeiro ramo
frutifero, altura do primeiro ramo frutifero em centimetros, comprimento entre nds,
namero de ndés, numero médio de capulhos por planta, peso médio por capulho,
area abaixo da curva de progresso da severidade da mancha de ramuléria (AACPS),
peso de cem sementes no terco medio, porcentagem de fibra, producdo média por
planta, produtividade, comprimento de fibra, indice de uniformidade, indice de
resisténcia, alongamento, micronaire, grau de reflexdo, grau de amarelecimento,
maturidade, indice de fibras curtas e indice de fiabilidade. Foi realizada a analise de
variancia individual e conjunta das caracteristicas avaliadas e estimada a
divergéncia genética com base nos procedimentos multivariados de distancia
generalizada de Mahalanobis e 0 método de agrupamento de otimizacéo de Tocher.
Para estimar a divergéncia genética considerando as duas safras, as matrizes de
dissimilaridade baseadas na distancia generalizada de Mahalanobis foram somadas
e, posteriormente, submetidas aos testes de agrupamento. Houve variabilidade
genética entre 0s genotipos testados, tanto em condi¢des de safra como de safrinha.
Os gendtipos se comportaram diferentemente quanto a resisténcia a mancha de
ramularia quantificada pela AACPS. As caracteristicas que mais contribuiram para a
divergéncia genética foram a producado por planta na safra e a porcentagem de fibra
na safrinha. Com os resultados deste trabalho sugere-se cruzamentos entre 0s
genotipos BRS 335 e FMT 707, FM 910 e FMT 707, IMA 08-12427 e FMT 707, para
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a obtencéo de novas cultivares superiores em producgéo e resistentes a mancha de

ramuléaria.

Palavras chave: Distancia generalizada de Mahalanobis, Soma de matrizes e

otimizacao de Tocher.

ABSTRACT
GENETIC DIVERGENCE IN COTTON GENOTYPES BASED ON AGRONOMICAL
AND RAMULARIA RESISTANCE CHARACTERISTICS IN NORMAL AND LATE
CROP CONDITIONS.

The aim of this work was to evaluate the behavior and estimate the genetic
divergence among 18 genotypes from five different owners/breeders, based on
agronomic and Ramularia resistance characteristics. It was used a randomized
blocks experimental design in both planting dates, normal crop (December 2012) and
late crop (January 2013). The evaluated characteristics were: plant height, first
branch height, first fruitful branch position, first fruitful branch height in centimeters,
internode length, number of nodes, average number of bolls per plant, average
weight per boll, area under the Ramularia severity progress curve (AACPS), weight
of one hundred seeds from the middle third, fiber percentage, average production per
plant, yield, fiber length, uniformity index, resistance index, elongation, micronaire,

CSPindex. It

reflection degree, yellowing degree, maturity, short fiber index and fiability
was performed individual and joint variance analysis for the evaluated characteristics
and estimated the genetic divergence based on Mahalanobis multivariate procedures
of generalized distance and the of Tocher optimization grouping method. To estimate
the genetic divergence considering both crops, the dissimilarity matrices based on
Mahalanobis generalized distance were added and subjected to grouping tests.
There was genetic variability among the genotypes tested in both normal and late
crop conditions. The genotypes behaved differently for Ramularia resistance
quantified by the AACPS. The characteristics that most contributed to the divergence
were: production per plant in the normal crop and fiber percentage in the late crop.

Based on the results of this work it is suggested crossings between genotypes BRS
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335 and FMT 707, FM 910 and FMT 707, IMA 08-12427 and FMT 707 to obtained

new cultivars with superior production and resistant to Ramularia .

Keywords: Mahalanobis generalized distance, matrices sum and Tocher
optimization.
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4.1.2 INTRODUCAO

A cultura do algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) é de grande importancia
econdmica mundial. A China e a india sdo os maiores produtores mundiais, com
producdes de 17,91 e 17,26 milhdes de toneladas de algoddo em caroco referentes
a 2011, respectivamente. O Brasil € o quinto maior produtor, com producéo de 1,275
milhdes de toneladas de algoddo em pluma (FAO, 2012). No entanto, algumas
doencas apresentam entraves ao crescimento econdmico desta cultura. Dentre as
doencas de importancia, a mancha de ramularia € considerada a principal limitacéo
para o aumento em produtividade do algodoeiro.

A mancha de ramularia é causada pelo fungo anamorfo Ramularia areola G.
F. Atk., (teleomorfo Mycosphaerella areola Ehrlich e F. A. Wolf). O uso de cultivares
resistentes vem como a melhor alternativa para o controle desta doenca. Além de os
cultivares apresentarem diferencas quanto ao grau de suscetibilidade ao patégeno,
ocorre ainda influéncia da época de plantio e de préticas culturais no grau de
severidade da doenca (Suassuna e Coutinho, 2007). Além destas caracteristicas, ha
outras de grande importancia, como a arquitetura da planta, caracteres relacionados
a producdo e as caracteristicas da fibra que agregam valor a pluma do agodédo
(Farias et al., 2008).

Para a constante melhoria destas caracteristica é necessaria a escolha de
genitores divergentes, pois o uso de genitores com insuficiente diversidade genética
na formacdo de populacdes para hibridacdo reduz a variabilidade genética quanto
aos caracteres quantitativos (Fehr, 1987). Sendo assim, é importante o uso de
genitores com ampla diversidade genética no melhoramento genético, pois
possibilita producdo de melhores tipos segregantes (Maurya e Singh, 1977). No
entanto, a base genética de G. hirsutum, que deu origem as cultivares é considerada
restrita (Igbal et al.,, 2001), o que pode dificultar este trabalho, tornando-se
necessaria cautela para que nao haja um maior estreitamento genético.

Para estimar a divergéncia genética, diferentes técnicas de analise
multivariada tém sido utilizadas, destacando-se as medidas de dissimilaridade e
métodos aglomerativos (Cruz et al., 2012). Para as variaveis quantitativas essa
variabilidade pode ser acessada por meio de medidas de dissimilaridade como a
distancia euclidiana e a distancia generalizada de Mahalanobis. A distancia
generalizada de Mahalanobis leva em consideracdo as variancias e covariancias

residuais existentes entre as caracteristicas avaliadas sendo assim s6 pode ser
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realizada quando o experimento se encontra sob delineamento experimental (Cruz e
Carneiro 2003; Cruz et al., 2012).

Segundo Hallauer e Miranda Filho (1981), para a escolha de genitores, além
da alta divergéncia genética, o desempenho “per se” dos mesmos quanto as
caracteristicas desejadas, nos ambientes desejados também €& de grande
importancia para o sucesso na escolha de genitores, que possam dar origem a
linhagens superiores. Sendo assim, este trabalho teve como objetivo avaliar o
comportamento e estimar a divergéncia genética entre 18 gendtipos de cinco
diferentes obtentores, baseado em caracteristicas agrondmicas e de resiténcia a

mancha de ramuléria em condicfes de safra e safrinha.

4.1.3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no campo experimental da Universidade
do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), Campus Universitario de Tangara da Serra-
MT, localizado a 14°39'07” S e 57°26’02” W, a uma altitude de 320 m. Os valores
médios anuais de temperatura sdo 24,4°C, precipitacdo média de 1.500 mm e
umidade relativa do ar de 70 — 80%. As chuvas sdo concentradas nos meses de
outubro a marco, e entre abril e setembro estabelece-se a estagédo seca (Dallacortet
al., 2011).

Os experimentos foram conduzidos em duas épocas de plantio, sendo época
1 (safra) semeado no dia 15 de dezembro de 2012 e época 2 (Safrinha) no dia 15 de
janeiro de 2013. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com 18
tratamentos representados por gendtipos (Tabela 1) distribuidos em cinco
repeticdes. Entre os gendtipos escolhidos estdo as principais cultivares plantadas no

Brasil.

Tabela 1. Gendtipos de algodoeiro utilizados nos experimentos e 0s respectivos

orgaos obtentores/detentores.

N° Nome Gendtipo Obtentor/detentor

1 FIBERMAX 966LL Cultivar Bayer Seeds

2 FIBERMAX 975WS  Cultivar Bayer Seeds

3 FIBERMAX 951LL Cultivar Bayer Seeds

4 FIBERMAX 910 Cultivar Bayer Seeds

5 IMA07-6035 Linhagem Inst. Mato-grossense do Algodéao
6 IMA 08-12427 Linhagem Inst. Mato-grossense do Algodéo

Continua...
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Tabela 1. Cont...

N° Nome Gendtipo Obtentor/detentor

7 IMA09-474 Linhagem Inst. Mato-grossense do Algodéo
8 IMA 09-2059 Linhagem Inst. Mato-grossense do Algodéo
9 BRS335 Cultivar Embrapa

10 BRS 336 Cultivar Embrapa

11 FMT 705 Cultivar Fundacdo Mato Grosso

12 FMT 709 Cultivar Fundacdo Mato Grosso

13 FMT 707 Cultivar Fundacdo Mato Grosso

14 1AC 09-848 Linhagem Inst. Agronémico de Campinas
15 IAC 08-2031 Linhagem Inst. AgronGmico de Campinas
16 NUOPAL Cultivar Delta Pine

17 NUOPAL RR Cultivar Delta Pine

18 DP 555 BGRR Cultivar Delta Pine

A parcela experimental foi constituida por uma linha de cinco metros, com
densidade de sete plantas por metro. O espacamento entre linhas foi de 0,90 m. Nas
laterais dos experimentos foi inserida uma linha marginal utilizando a cultivar Nuopal.

A adubacéo foi realizada de acordo com o resultado da analise quimica e
recomendacdo de Souza e Lobato (2004). Para o plantio foram utilizados 25 Kg ha™
de N, 100 Kg ha™ P,0s e 40 Kg ha™ K,0. A cobertura foi realizada aos 30 dias com
50 kg ha™ de N e 40 Kg ha™ de P,Os e aos 50 dias com 50 kg ha™ de N. O controle
de eventuais insetos-praga e plantas daninhas foi realizado de acordo com a
recomendacdao técnica para a cultura.

A inoculagdo da mancha de ramularia ocorreu naturalmente e os sintomas
foram observados aos 65 apds o plantio, periodo em que se iniciaram as avaliacdes
sendo finalizadas aos 128 dias ap0s o plantio. A severidade da mancha de ramuléaria
foi avaliada com o auxilio da escala diagramatica proposta por Aquino et al.(2008). A
escala tem nove niveis de severidade variando de 0,05% a 67,20%. Por meio dos

valores da severidade foi calculada a area abaixo da curva de progresso da

Nij+ Ni4q

severidade (AACPS) (Shaner e Finney, 1977): AACPS = {‘;11( >

) (tiy1 — ti), €m
qgue, n é o numero de avaliagdes, N é a severidade da mancha de ramularia e ti+; — t;
é o intervalo entre duas avaliacdes.

As demais caracteristicas agronémicas avaliadas foram: altura de planta
(AP) — medida em centimetros da base até o apice de seis plantas, altura do
primeiro ramo (APR) — em centimetros da base até o primeiro ramo, posi¢gdo do
primeiro ramo frutifero (PPRF) , altura de primeiro ramo frutifero (APRF) — medida
em centimetros da base até o primeiro ramo frutifero, comprimento entre nds (CEN)-
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medido em centimetros, nimero de nds (NN) — média de seis plantas, nimero médio
de capulhos por planta (NMCP) — obtido pela média de seis plantas, peso médio por
capulho (PMC) — média obtida em gramas a partir da pesagem do total de capulhos
de seis plantas, peso de cem sementes no terco médio (PCS) - obtida em gramas a
partir da média de amostras de 100 sementes de seis plantas, porcentagem de fibra
(%F) — obtida a partir de 20 capullhos do terco médio de seis plantas coletados e
descarocados, producao média por planta (PMP) — a média de producédo por planta
em gramas foi obtida a partir da producdo de algoddo em caroco de seis plantas e
produtividade — obtido pela producdo de algoddo em carogo de cada parcela e
transformada para quilogramas por hectare.

Também foram avaliadas as caracteristicas tecnologicas da fibra,
comprimento (UHM), indice de uniformidade (Ul), indice de resisténcia (STR),
alongamento (ELG), micronaire (MIC), reflexdo da fibra (RD), grau de
amarelecimento (+B), maturidade (MR), indice de fibras curtas (SFl) e indice de
fiabilidade (CSP), obtidas por meio de analises em aparelho de HVI (Hight Volume
Instrument).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia individual e conjunta das
caracteristicas avaliadas e quando significativas as médias dos componentes de
producdo foram submetidas ao teste de Scott-Knott ao nivel de probabilidade de 5%.
A homogenidade entre os ambientes (safras) foi verificada através do calculo do F
maximo conforme descrito por Cruz et al. (2012). Foi estimado o coeficiente de
determinacdo genotipico (h?), que foi calculado conforme descrito por Cruz et al.
(2012). A divergéncia genética foi estimada pela distancia generalizada de
Mahalanobis (D?), baseada na quantificacdo relativa dos caracteres para a
divergéncia de acordo com Mahalanobis (1936). Com relacdo ao estabelecimento de
grupos similares, foi aplicado o método hierarquico aglomerativo de otimizacao
proposto por Tocher e o Método de ligacdo média entre grupo (UPGMA), cujos
calculos foram embasados na distancia generalizada de Mahalanobis.

Para estimar a divergéncia genética baseada nas duas safras, as matrizes
de dissimilaridade foram somadas, para a aplicacdo dos métodos aglomerativos de
Tocher e UPGMA. A correlacdo entre as matrizes de dissimilaridade da safra,
safrinha e conjunta foram obtidas considerando 10000 simulagbes utilizando-se a

metodologia sugerida por Mantel (1967). As analises de variancia bem como todas
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as analises multivariadas foram realizadas utilizando-se o programa Genes (Cruz,
2006).

4.1.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na analise de variancia do experimento conduzido na safra houve diferencas
significativas entre as médias dos genotipos avaliados para os caracteres: altura de
planta (AP), altura de primeiro ramo (APR), posicdo do primeiro ramo frutifero
(PPRF), altura de primeiro ramo frutifero (APRF), comprimento entre nés (CEN),
namero de nos (NN), numero médio de capulhos por planta (NMCP), peso de cem
sementes (PCS), peso médio por capulho (PMC), porcentagem de fibra (%F),
producdo média por planta (PMP), produtividade, comprimento (UHM), alongamento
(ELG) e indice de fibras curtas (CSP) (Tabela 2).

Para o experimento conduzido em condicdo de safrinha houve diferencas
significativas entre as médias dos genoétipos para as caracteristicas AP, PPRF,
APRF, NN, NMCP, PCS, PMC, %F, PMP, produtividade, UHM, Ul, STR, MIC,RD,
SFl e CSP (Tabela 2).

O coeficiente de variacdo das caracteristicas avaliadas variou de 1,14 a
28,04% na safra e de 0,57 a 23,12% na safrinha (Tabela 2).

O coeficiente de determinacdo genotipico em condicdo de safra variou de
30,09% a 96,93% e em condicbes de safrinha variou de 50,0% a 97,94. O
coeficiente de determinacdo genotipico em sua grande maioria foi maior em
condicbes de safrinha. Sendo assim, condi¢cdes de safrinha podem ser melhores
para a selecdo de genitores. Como exemplo, a avaliacdo da doenca foi mais precisa
na safrinha.

As Unicas caracteristicas que ndo apresentaram homogeneidade das
variancias residuais foram RD e CSP, com F maximo calculado de 7,16 e 7,98,
respectivamente. O que indicou que pode se realizar a analise conjunta entre 0s

experimentos conduzidos em safra e safrinha.
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Tabela 2. Resumo da andlise de variancia individual, para 23 caracteristicas agrondmicas em 18 genoétipos em experimentos

realizados em Tangaréa da Serra - MT, em condi¢des de safra e de safrinha.

Safra Safrinha F max
Quadrado médio Quadrado médio de
Blocos Genotipos Residuo CV(%  h? Blocos Genatipos Residuo CV h? Hartley

AP 10,72 54,86** 15,47 6,07 78,00 107,36 173,74** 53,93 8,37 76,31 3,48
APR 1,45 2,1** 1,11 7,91 65,42 1,41 1,06 0,80 17,27 59,99 2,37
PPRF 1,14 1,11* 0,19 558 85,38 0,91 1,79** 0,46 10,81 79,56 2,46
APRF 32,02 19,67** 5,91 8,07 79,90 6,96 49,70** 16,11 16,22 75,52 2,73
CEN 0,15 0,34™ 0,79 7,22 30,09 0,37 0,74** 0,18 10,93 80,43 2,35
NN 1,78 1,76** 0,45 4,04 79,64 1,43 11,47* 1,15 5,07 90,89 2,52
NMCP 0,15 4,37** 0,18 6,06 96,04 0,15 1,90** 0,04 4,23 97,94 4,44
PMC 0,07 0,57* 0,10 7,65 85,07 0,15 1,45** 0,06 7,07 96,03 1,64
AACPS 20956,95 25367,84** 6896,50 28,04 78,63 7096,81 179544,81** 9544,95 23,12 94,95 1,66
PCS 3,12 1,00™ 1,92 16,11 34,25 14,54 402,01** 31,18 545 92,80 1,38
% fibra 0,26 10,28** 0,81 2,05 92,70 0,12 9,98** 0,32 1,34 96,89 2,53
PP 0,68 72,91** 2,54 576 96,63 0,70 7,99** 0,74 509 91,52 3,43
Prod 26967,14 217169,22** 80286,80 21,09 73,01 11439,35 31190,24** 12756,51 16,03 70,97 6,29
UHM 2,01 1,65** 0,67 2,94 71,12 0,02 1,34** 0,25 191 84,28 2,69
Ul 1,90 2,20™ 1,34 1,39 62,15 0,29 1,52** 0,21 0,57 87,86 6,41
STR 3,07 1,69™ 1,17 3,59 59,09 0,61 2,59** 0,77 3,15 77,08 1,51
ELG 0,01 0,04** 0,01 1,73 80,00 0,10 0,03™ 0,03 2,91 50,00 2,69
MIC 0,03 0,16™ 0,11 8,03 59,26 0,01 0,10** 0,03 495 76,92 3,29
RD 4,53 4,60™ 4,66 3,05 49,68 1,13 1,95** 0,65 1,10 75,00 7,16
+B 0,60 0,49™ 0,52 9,41 48,51 3,27 0,61™ 0,48 8,31 55,96 1,09
MR 0,00 0,0001™ 0,0001 1,14 50,00 0,0001 0,0002" 0,0001 1,32 66,67 1,28
SFI 2,28 2,39* 1,09 10,71 68,68 0,09 2,63** 0,49 574 84,29 2,24
CSP 39467,27 62010,01"™ 55167,92 9,06 52,92 3031,74 71596,28** 6908,94 3,71 91,20 7,98

T+ g * significativos a 1% e 5% pelo teste de F respectivamente e ™, n&o significativo.’Caracteristicas agronémicas: AP - altura de planta, APR- altura de primeiro ramo, PPRF - posicao do primeiro
ramo frutifero, APRF -altura de primeiro ramo frutifero, CEN - comprimento entre nés, NN - nimero de nés, NMCP - nimero médio de capulhos por planta, PMC - peso médio por capulho, PCS -
peso de cem sementes, % F - porcentagem de fibra, PMP - produgdo média por planta e produtividade. Caracteriscas tecnoldgicas da fibra: UHM -comprimento, Ul - indice de uniformidade, STR -
indice de resisténcia, ELG - alongamento, MIC - micronaire, RD - reflexdo da fibra, +B - grau de amarelecimento, MR - maturidade, SFI - indice de fibras curtas e CSP - indice de fiabilidade.
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A interacdo foi significativa para maioria das caracteristicas avaliadas,
exceto para as caracteristicas de fibra ELG, RD, +B, MR e CSP. Isso demonstrou
gue o comportamento dos genadtipos foram diferentes de acordo com a condicéo de
plantio (Tabela 3).

A avaliacao da divergéncia nas duas safras, segundo o Cargnelutti Filho et
al. (2008) é importante, pois reduz a possibilidade de obter informacgfes
equivocadas, isto devido a variabilidade ambiental ser considerada nestes estudos.

Hoogerheide et al. (2007) em experimentos em diferentes regides do Mato
Grosso, identificaram interacdo significativa entre genétipos de algoddo e ambiente,
indicando a ndo consisténcia no comportamento dos oitos genétipos estudados
pelos autores nas diferentes localidade.

O coeficiente de variacdo na analise conjunta foi baixo para a maioria das

caracteristicas analisadas variando de 1,07% a 25,85% (Tabela 3).
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Tabela 3. Resumo da andlise de variancia conjunta, para 23 caracteristicas agronémicas em 18 gendtipos avaliadas em condi¢des
de safra (2012/2013) e safrinha (2013/2013)

Quadrado médio

Blocos Genotipos Epocas Genotipos X Epocas Residuo Médias CV(%)
AP 54,65 126,70** 23667,43** 101,89** 35,52 76,24 7,82
APR 0,63 1,67** 208,12** 1,52** 0,62 6,26 12,54
PPRF 0,60 0,60* 97,40** 2,30** 0,36 7,05 8,51
APRF 15,16 34,17** 1299,43** 35,20** 11,37 27,43 12,30
CEN 0,42 0,72** 0,10™ 0,36** 0,13 3,90 9,26
NN 2.02 6,56** 874,77 6,67** 0,82 18,95 4,77
NMCP 0,29 3,40** 225,14** 2,87** 0,11 5,86 5,58
PMC 0,21 1,13* 18,41** 0,89** 0,07 3,80 7,36
AACPS 5476,66 147771,68** 719876,10** 57140,98** 8630,91 359,41 25,85
PCS 9,56 201,38** 396713,42** 201,64** 30,05 55,56 9,86
% fibra 0,27 11,95** 120,92** 8,30** 0,56 43,34 1,72
PP 0,86 42,69** 5240,92** 38,22** 1,60 22,31 5,69
Prod 27595,65 145136,48** 18394118,68** 103222,99** 45501,35 1024,137 20,83
UHM 1,15 1,73** 126,13** 1,26** 0,47 27,04 2,54
ul 1,24 2,07* 213,57** 1,65** 0,78 82,13 1,07
STR 2,70 2,10** 220,82** 2,18** 0,97 29,07 3,40
ELG 0,06 0,03 1,02** 0,04 0,02 6,53 2,43
MIC 0,03 0,07™ 7,61** 0,19** 0,07 3,96 6,76
RD 2,91 1,89 257,40%* 4,66 4,27 72,05 2,87
+B 2,21 0,62" 19,12** 0,47 0,53 7,98 9,12
MR 0,0009 0,0001™ 0,018** 0,0002" 0,0001 0,82 1,22
SFI 2,12 2,74** 258,70** 2,28** 0,80 10,97 8,17
CSP 16132,33 55453,39" 5487688,48** 78152,90™ 50902,27 2416,79 9,33

T @ * significativos a 1% e 5% pelo teste de F respectivamente e ™, néo significativo. > Caracteristicas agrondmicas: AP - altura de planta, APR - altura de primeiro ramo, PPRF - posic&o do
primeiro ramo frutifero, APRF - altura de primeiro ramo frutifero, CEN - comprimento entre nés, NN - nimero de nds, NMCP - nimero médio de capulhos por planta, PMC - peso médio por capulho,
PCS - peso de cem sementes, % F - porcentagem de fibra, PMP - produg&o média por planta e produtividade. Caracteristicastecnoldgicas da fibra: UHM - comprimento, Ul - indice de uniformidade,
STR - indice de resisténcia, ELG - alongamento, MIC - micronaire, RD - reflexdo da fibra, +B - grau de amarelecimento, MR - maturidade, SFI - indice de fibras curtas e CSP - indice de fiabilidade.



As varidveis relacionadas a producdo estdo dispostas na tabela 4. Para a
produtividade foram formados dois grupos, tanto para safra como para safrinha. Os
gendtipos BRS 335, FM 910, FM 951, FMT 705, FMT 707, FMT 709, IMA 08-12427,
IMA 09-474 foram os mais produtivos nas duas safras. As maiores porcentagens de
fibra na safra foram obtidas pelos genétipos BRS 336, FMT 705 e IMA 08-12427, e
na safrinha pelo genotipo FMT 709, seguido pelo BRS 336.

Os maiores pesos médios por capulho foram obtidos pelo genotipo NUOPAL
RR, seguido pelo IAC 08-2031 na safrinha. Ja para safra os 18 gendtipos
diferenciaram quanto a peso médio por capulho apenas em dois grupos, sendo que
0S gque obtiveram os menores pesos por capulho foram os genétipos BRS 336, FM
951 LL, FM 966 LL, FMT 705, IMA 07-6035 e IMA 08-12427 (Tabela 4).

O numero médio de capulhos variou de 5,87 a 9,80 capulhos por planta na
safra e de 3,34 a 6,15 capulhos por planta na safrinha. O genétipo com a maior
média de capulho por planta foi o IMA 08-12427 na safra e o IMA 09-2059 na
safrinha (Tabela 4).

O indice de AACPS da mancha de ramularia variou de 180,02 a 448,61 na
safra e os gendtipos foram diferenciados em dois grupos sendo que 0s genoétipos
FM910, FM 966 LL, IMA 08-12427, NUOPAL e NUOPAL RR obtiveram o0s maiores
indices de AACPS. Na safrinha os genétipos foram agrupados em quatro grupos,
sendo que os gendtipos FMT 707, FMT 705, IAC 09-848 e IMA 08-12427 foram os
gue apresentaram os menores indices de AACPS (Tabela 4). Assim como neste
trabalho, Cia et al. (2013) identificaram o genétipo FMT 705 como resistente e o
gendtipo FM 966 LL como suscetivel em experimento realizado em Primavera do
Leste, MT, no entanto, em experimento realizado em Ribeirdo Preto, SP os autores
verificaram que o gendtipo FM 966 LL comportou-se como resistente,
diferentemente deste trabalho, onde o genétipo FM 966 LL comportou-se como
suscetivel. Na safra de 2003/2004, Cia et al. (2008) avaliando o comportamento de
16 gendtipos de algodao quanto a resisténcia a doengas, também identificaram o
genadtipo FM 966 isolinha do FM 966 LL como resistente a mancha de ramularia em

Primavera do Leste, MT e em Acrelina, PR.
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Tabela 4. Caracteristicas relacionadas a producdo e reagcdo a mancha de ramularia em 18 genotipos de algodoeiro, em
experimentos realizados em Tangara da Serra - MT, em condi¢des de safra (2012/2013) e safrinha (2013).

Produtividade PP em gramas NMCP PMC %F AACPS
Genotipos Safra  Safrinha Safra Safrinha Safra Safrinha Safra Safrinha Safra Safrinha Safra Safrinha
BRS 335 1617,1a 730,la 23,5e 17,5a 5,9 52b 4,2a 3,0f 43,5¢ 41,6f 283,8a 677,1d
BRS 336 1334,5b 631,0b 28,4c 14,8b 7,6C 4,6c 3,7b 3,2e 46,6a 449b 262,3a 265,6b
DP 555BGRR  976,49b 684,4a 27,4d 14,76 7,0c 48c 4,la 3,0f 42,2d 43,8c 278,0a 570,6c
FM 910 1606,3a 700,7a 36,4a 16,6a 8,2b 52b 4/4a 3,0f 44,4b 429d 374,7b  643,8d
FM 951LL 1535,3a  684,5a 26,0e 17,0a 7,3c 48c 3,6b 3,3e 44,5b 44,1c 252,2a  461,7c
FM 966LL 988,1b  773,9a 24,5e 17,8a 6,5d 50b 3,8b 3,5d 42,9c 42,3e 442,2b  598,3d
FM 975WS 1212,8b 626,4b 27,6d 17,3a 6,le 50b 4,6a 3,3e 41,8d 41,8e 287,8a 501,1b
FMT 705 1143,7b  792,0a 22,4e 17,3a 6,le 51b 3,8b 3,2e 47,1a 429d 180,0a 179,1a
FMT 707 1454,4a 758,3a 31,1b 17,8a 7,1c 52b 4,4a 3,0f 44,3b 42,7d 259,3a 118,0a
FMT 709 1499,3a 785,8a 23,7e 13,5b  6,0e 3,8e 42a 4.0c 44.,5b 45,7a 244,7a  309,8b
IAC 08-2031 12419b 532,1b 29,2c 17,1a 7,3c 4,2d 4,1a 4,4b 44,0b 42,2e 244.8a 321,6b
IAC 09-848 1145,8b 635,8b 26,7d 17,4a 6,7d 45d 4,1a 3,9c 44,0b 42,1e 217,5a 204,5a
IMA 07-6035 1238,4b  711,5a 24,5e 17,7a 7,1c 46¢c 3,7b 3,8c 44,7b 40,9f 284,0a 552,6¢c
IMA 08-12427 1674,8a 810,3a 35,5a 17,2a 9,8a 49c 3,7b 3,3e 45/7a 40,7f 284,5a 198,7a
IMA 09-2059 1356,4b 696,3a 29,8c 18,0a 6,6d 6,la 44a 2.7f 43,6¢ 40,7f 344,0b  630,8c
IMA 09-474 1512,9a 790,8a 25,9 17,0a 6,6d 4,3d 4,7a 3,8c 44,7b 41,0f 291,5a 241,7b
NUOPAL 1285,5b  755,5a 29,2c 18,0a 7,3c 4,7c  4,2a 3,6d 41,8d 42,2e 448,6b 614.5d
NUOPALRR 1364,6b 580,9b 26,7d 17,6a 6,5d 3,3f 4,5a 4,7a 44,3b 43,0d 350,8b 518,3c

"Médias com mesma letra na coluna, néo diferem significativamente entre si pelo teste de Scott-Knott 5% de probabilidade. “caracteristicas agrondmicas: Produtividade,PP -

produgdo média por planta, NMCP - nimero médio de capulhos por planta, PMC - peso médio por capulho e % F - porcentagem de fibra.
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Com relacdo a divergéncia genética, observou-se que, na safra, a maior
contribuicdo relativa foi obtida pela caracteristica producdo por planta, seguida pela
meédia de capulhos por planta, altura de primeiro ramo frutifero e porcentagem de
fibora com 18,15, 12,71, 11,79 e 8,99%, respectivamente. Por outro lado, na safrinha
as caracteristicas que mais contribuiram para a divergéncia foram porcentagem de
fibra, média de capulhos por planta, nimero de nés e AACPS com 17,86, 15,27,
11,15 e 10,76%, respectivamente (Tabela 5). O comportamento de cada
caracteristica foi dependente da safra em que o experimento foi conduzido, entdo
para a selecdo de algumas caracteristicas, como por exemplo, a resisténcia a
mancha de ramuléria, o experimento em condicdo de safrinha pode ser mais
eficiente para a selecdo de gendtipos com esta caracteristica, ja que a contribuicdo

para a divergéncia da AACPS foi muito maior em condicdo de safrinha.

Tabela 5 - Contribuicdo relativa dos caracteres para divergéncia genética pelo
método de Singh (1981), baseada na distancia generalizada de Mahalanobis, em

experimentos realizados em Tangara da Serra - MT, em condi¢cdes de safra e

safrinha.
Contribuicao relativa (%)

Caracteristicas Safra (2012/2013) Safrinha (2013/2013)
Altura das plantas 2,74 1,89
Altura primeiro ramo 4,37 0,62
Posigéo primeiro ramo frutifero 8,09 0,78
Altura primeiro ramo frutifero 11,79 4,19
Comprimento entre nés 8,71 0,26
Numero de NOs 0,51 11,15
Média de capulhos na planta 12,71 15,27
Peso médio por capulho 3,02 8,76
AACPS 0,96 10,76
Peso de cem sementes 0,16 5,86
% fibra 8,98 17,86
Producéo por planta 18,15 4,05
Produtividade 1,18 1,64
Comprimento da fibra 3,53 0,67
indice de uniformidade 4,06 4,09
indice de resisténcia 0,96 1,05
Alongamento da fibra 3,27 0,36
Micronaire 0,69 2,69
Reflexdo da fibra 0,50 1,96

Continua..
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Tabela 5. Cont...

Contribuicao relativa (%)

Caracteristicas Safra (2012/2013) Safrinha (2013/2013)
Grau de amarelecimento 0,59 0,99
Maturidade da fibra 1,87 0,61
indice de fibras curtas 1,36 0,59
indice de fiabilidade 1,79 3,87

A analise de agrupamento pelo método de otimizacdo de Tocher
proporcionou a formagdo de cinco grupos nas duas épocas de plantio, porém
diferenciando quanto aos gendtipos contidos em cada grupo. Na safra formou-se um
grupo com 12 gendtipos, um segundo grupo com dois genaotipos e trés grupos com
um genétipo cada. JA na condicdo de safrinha foi formado um grupo com oito
gendtipos, um segundo grupo com seis gendtipos, um terceiro grupo com dois
genatipos e dois grupos formados por um gendétipo cada (Tabela6).

Desta forma, baseado na andalise de agrupamento pelo método de
otimizacdo de Tocher recomenda-se para obtencéo de linhagens promissoras para
safra cruzamentos entre os genitores FMT 707 e IMA 08-12427, por serem distantes
geneticamente e apresentarem bom desempenho quanto a produtividade,
resisténcia a mancha de ramularia e porcentagem de fibra. Em condicbes de
safrinha recomenda-se fazer cruzamentos entre os genitores IMA 09-2059 e FMT
707, jA que ambos apresentam bons desempenhos em relagdo a produtividade.
Neste caso a IMA 09-2059, ndo apresenta resisténcia a mancha de ramuléaria, porém

0 genoétipo FMT 707 poderé servir como doador desta caracteristica.

Tabela 6. Agrupamento 18 gendtipos de algodéao, pelo método de Tocher, com base
na distancia generalizada de Mahalanobis (D2), considerando 23 caracteristicas
agrondmicas, em experimentos realizados em Tangara da Serra - MT, na safra
(2012/2013) e safrinha (2013).

Safra

Grupos Gendtipos

IAC 09-848, FMT 707, NUOPAL RR, BRS 335, IMA 07-6035, FMT 705,
I BRS 336, IAC 08-2031, DP 555 BG RR, IMA 09-2059, FM 975 WS e

NUOPAL.
I FM 910, IMA 08-12427 e FM 951 LL
11 FMT 709
v IMA 09-474
V FM 966 LL

Continua...
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Tabela 6. Cont...

Safrinha

Grupos Genotipos

I BRS 335, FM 966 LL, NUOPAL, FM 910, FM 951 LL, DP 555 BG RR,
RR, FMT 705 e FMT 707.
Il IMA 08-12427, IMA 09-474, IMA 07-6035, FM 975 WS, IAC 09-848 e IAC

IAC 08-2051
[l BRS 336 e FTM 709
v NUOPAL RR
\' IMA 09-2059

Na safra, o método de UPGMA permitiu a formagé&o de cinco grupos distintos
(Figura 1), considerando o ponto de corte a 60%, contendo seis genotipos no grupo |
(BRS 335, FM 966 LL, NUOPAL, FMT 707, FMT 975 WS e IMA 09-2059), seis
gendtipos no grupo Il (FMT 705, FMT 709, DP 555 BG RR, FM 951 LL, FM 910 e
BRS 366), quatro genoétipos no grupo Il (IMA 08-12457, NUOPAL RR, IAC 08-2031
e IAC 09-848), um gendtipo no grupo IV (IMA 09-474) e um gendtipo no grupo V
(NUOPAL RR).

BRS 335 B
FM 966 LL 7_’7
NUOPAL

FMT 707

FM 975 WS
IMA 09-2050
FMT 705 | L
FMT 709 /

DP555BG

FM 951 LL :—\

FMO10 |

BRS 366

IMA 08-12457
NUOPALRR |
IAC 08-2031
IAC 09-848

IMA 09-474
NUOPALRR

0 10 i

Figura 1. Dendrograma ilustrat?vo do ?Jadréomde disgimilaric?ade, e;tabelegido peiotn)
meétodo das ligagcbes médias (UPGMA), para 18 genotipos de algodoeiro utilizando
dados quantitativos obtidos em experimentos realizados em Tangara da Serra - MT,
na safra (2012/2013).

Na safrinha, considerando o ponto de corte a 60%, o método de UPGMA

permitiu a formacgéo de trés grupos (Figura 2), sendo o grupo | formado pela maior
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parte dos genotipos, ou seja, 15 gendtipos (FM 951 LL, IAC 09-848, BRS 336, IAC
09-2031, IMA 09-2059, IMA 09-474, NUOPAL RR, BRS 335, FMT 709, FMT 705,
IMA 07-6035, DP 555 BG RR, FM 975 WS, NUOPAL FM 966 LL), o grupo Il foi
formado por dois genétipos (FM 910 e IAM 12-427) e o grupo lll foi formado somente
por um genotipo (FMT 707).

Krause et al.(2009) trabalhando com divergéncia genética e resisténcia a
murcha de Curtobacterium em feijdo de vagem, obtiveram sucesso utilizando o
método de agrupamento UPGMA baseado na distancia generarilazada de
Mahalanobis para a divergéncia genética. Este método de agrupamento tem sido
utilizado em varios trabalhos com varias culturas como o milho (Simon et al., 2012),
milho pipoca (Miranda, 2013), feijao (Bareli et al., 2009), mamona (Rodrigues et al.,
2008), entre varias outras, em que em todos estes trabalhos foi possivel estimar a

divergéncia genética.

FMOSTLL  —

IAC 09-84§ ————

BRS 336

IAC 09-2031 | L

IMA 09-2059
IMA 00-474 1

NUOPALRR '

BRS 335

FMT 709

FMT 705 '

IMA 07-6035
DP 555 BG
FM 975 WS
NUOPAL
FM 966 LL
FMT 707

FM 910
IMA 12-427

L]

0 1

) 2 " “ @ # ) ® m ™
Figura 2.Dendrograma ilustrativo do padrédo de dissimilaridade, estabelecido pelo
método das ligacdes médias (UPGMA), para 18genotipos de algodoeiro utilizando
dados quantitativos obtidos em experimentos realizados em Tangara da Serra - MT,
na safrinha (2013).

Os dois métodos de agrupamento de Tocher e UPGMA, mostraram-se
similares para safra, safrinha e quando consideradas as duas safras, fato este
evidenciado também pelos autores Suinaga et al. (2005) ao estimarem a divergéncia

em acessos de algodao. A dissimilaridade pelo método de UPGMA associada com o
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método de otimizacdo de Tocher, confere uma maior seguranga para discriminar 0s
gendtipos quanto a divergéncia genética (Elias et al., 2007; Zuin et al., 2009; Simon
et al., 2012)

A correlacao entre as matrizes de dissimilaridade de safra e safrinha nao foi
significativas, sendo este mais um indicativo de heterogeneidade na resposta dos
genotipos entre os ambientes (safra e safrinha). Quanto a correlacdo entre a matriz
conjunta e a Safra, e a matriz conjunta e a Safrinha, apresentou resultado
significativo (p<0,01) pelo teste de Mantel e similar, com amplitudes de 0,7282 e

0,7284, respectivamente (Tabela 7).

Tabela 7. Correlacao entre matrizes de dissimilaridade da safra, safrinha e conjunta.

Safra Safrinha
Conjunta 0,7282** 0,7284**
Safrinha 0,0639"™ -

**Significativo 1%, pelo teste de Mantel.

Quando consideradas as duas safras pela soma das matrizes de
dissimilaridade de Mahalanobis, o0 método de Tocher formou sete grupos, sendo o0s
grupos | (FM 910, FM 951 LL, NUOPAL, DP 555 BG RR, BRS 335 e FM 975 WS) e
Il formado por cinco gendtipos (IAC 09-848, IMA 07-6035, IAC 08-2031, IMA 09-474
e NUOPAL RR), os grupos Il (BRS 336 e FMT 709) e IV (FMT 705 e FMT 707)
formados por dois gendtipos e por fim os grupos V (FM 966 LL), VI (IMA 08-12427) e
VII (IMA 09-2059) formados por um genotipo cada (Tabela 8). Sendo assim, com
base na divergéncia acessada nas duas safras, sugere-se cruzamentos entre 0s
gendtipos FM 910 ou BRS 335 e FMT 707, que ndo sdo os mais distantes
geneticamente, porém apresentaram um bom desempenho em relacdo as
caracteristicas de producdo, além de o gendtipo FMT 707 estar entre os mais

resistentes.
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Tabela 8. Agrupamento de 18 gendtipos de algodoeiro, pelo método de Tocher, com
base na distdncia generalizada de Mahalanobis (D2), considerando 23
caracteristicas agronémicas, em experimentos realizados em Tangara da Serra -

MT, na safra e safrinha.

Grupos Genodtipos

I FM 910, FM 951 LL, NUOPAL, DP 555 BG RR, BRS 335 e FM 975
WS
I IAC 09-848, IMA 07-6035, IAC 08-2031, IMA 09-474 e NUOPAL RR

[l BRS 336 e FMT 709

A% FMT 705 e FMT 707
\% FM 966 LL

Vi IMA 08-12427

VIl IMA 09-2059

A partir do dendograma ilustrativo, pelo método de UPGMA considerando as
duas safras (Figura 3), foram identificados seis grupos considerando o ponto de
corte a 70%. O grupo | foi formado por seis genétipos (IAC 08-2031, NUOPAL RR,
IAC 09-848, IMA 07-6035, FM 975 WS e IMA 09-474), o grupo Il foi formado por
quatro gendétipos (FM 910, FM 951 LL, NUOPAL e IMA 09-2059), o grupo Il foi
formado por trés gendtipos (BRS 335, FM 966 LL e DP 555 BG RR), os grupos IV e
V foram formados por dois genétipos cada (BRS 336, FMT 709 e FMT 705 e FMT
707, respectivamente) e o grupo VI foi formado por um dnico genétipo (IMA 08-
12427). Tomando-se como base o0 dendograma ilustrativo do padrdo de
dissimilaridade pelo método de UPGMA, recomenda-se fazer cruzamentos entre 0s
gendtipos BRS 335 e FMT 707 ou IMA 08-12427, por serem divergentes e
apresentarem bom desempenho quando as caracteristicas de producdo e

resisténcia a mancha de ramuléaria.
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Figura 3. Dendrograma ilustrativo do padrdao de dissimilaridade estabelecido pelo
método das ligacdes médias (UPGMA), para 18genotipos de algodoeiro utilizando

dados quantitativos obtidos em safra e safrinha.

4.1.5 CONCLUSOES

Existe variabilidade genética entre os genotipos testados tanto em condicdes
de safra como de safrinha, o que possibilita o inicio de um programa de
melhoramento a partir dos genétipos avaliados neste trabalho.

Tanto na safra como na safrinha, os genétipos FMT 707, FMT 705, IAC 09-
848 e IMA 08-12427 se comportaram como 0S mais resistentes e podem ser
direcionados como fontes de resisténcia & mancha de ramularia.

A soma de matrizes de dissimilaridade baseada na distancia generalizada de
Mahalanobis possibilitou acessar a divergéncia genética dos 18 gendtipos

considerando as duas safras.
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5.1 ESTIMATIVA DE DANOS CAUSADOS PELA MANCHA DE RAMULARIA NO
ALGODOEIRO

5.1.1 RESUMO

Os objetivos deste trabalho foram estabelecer fun¢des de dano para o patossistema
Ramularia areola, bem como caracterizar os danos em cultivares resistentes e
suscetiveis a mancha de ramularia. O experimento foi conduzido na cidade de
Tangara da Serra, na safra 2012/2013. O delineamento experimental foi em blocos
ao acaso com quatro repeticdes em arranjo fatorial de quatro cultivares x quatro
gradientes. As parcelas foram divididas em duas subparcelas (parcelas gémeas),
sendo que a diviséo | recebeu aplicacdes de fungicidas em intervalos de 15, 30 e 45
dias e sem aplicacdes para formar os gradientes da doenca e a divisdo Il recebeu
aplicacbes semanalmente para serem mantidas sem a doenca ou em niveis
minimos. Foram utilizadas as cultivares FiberMax 993, FMT 701, FMT 707 RX e IAC
25 RMD, com reac0fes distintas a mancha de ramuléaria. A severidade da doenca foi
estimada semanalmente e foi utilizada para calcular a area abaixo da curva de
progresso da doenca (AACPS). Além da AACPS foram obtidas as variaveis
referentes aos componentes de producdo: produtividade de algoddo em caroco,
dano, porcentagem de dano a produtividade, nimero médio de capulhos por planta,
peso de cem sementes e porcentagem de fibra, e os componentes referentes as
caracteristicas tecnoldgicas da fibra: comprimento, indice de uniformidade, indice de
resisténcia, alongamento, micronaire, grau de amarelecimento, maturidade, indice
de fibras curtas e indice de fiabilidade“". Foram realizadas anélises de variancia e
os dados foram ajustados pelo modelo integral linear Y=a + bx, onde y € o dano e x
a AACPS. A variavel AACPS apresentou alta relacdo com o dano e a porcentagem
de dano & produtividade. As estimativas alcancaram niveis de até 975,42 kgha ou
36,83% de danos a produtividade. Quanto as caracteristicas de fibra, a AACPS da

mancha de ramularia interferiu negativamente apenas no indice de resisténcia.

Palavras chave: Funcdes de dano, Ramularia areola, Gossypium hirsutum e

caracteristicas tecnologicas da fibra (HVI).
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ABSTRACT
ESTIMATED DAMAGE CAUSED BY RAMULARIA IN COTTON

The aim of this work was to establish damage functions to the Ramularia areola
pathossystem and to characterize the damage in cultivars resistant and susceptible
to Ramularia. The experiment was conducted in Tangara da Serra in the 2012/2013
crop season. It was used a randomized blocks experimental design in a factorial
scheme of four cultivars x four disease gradients. The plots were divided in two
subplots (twin plots). The division | received fungicides applications with intervals of
15, 30, 45 days and without applications to form the disease gradients; and Division
Il received applications weekly to be kept without or in minimal disease levels. It was
used the cultivars FiberMax 993, FMT 701, FMT 707 RX and IAC 25 RMD, which
have distinct reactions to Ramularia. Disease severity was estimated weekly and it
was used to calculate the area under the disease severity progress curve (AUDPCS).
In addition to the AACPS it was obtained the variables related to the production
components: productivity of cottonseed, damage, percentage of yield loss, average
number of bolls per plant, weight of hundred seeds, fiber percentage and
components related to technological fiber characteristics: length, uniformity index,
resistance index, elongation, micronaire, yellowing degree, maturity, short fiber index

and fiability®s”

index. Analyzes of variance were performed and the data were
adjusted by the integral linear model y=a+bx where y is the damage e x is the
AACPS. The AACPS variable presented high correlation to the damage and to the
percentage of yield loss. The estimates reached levels of 975.42 kilograms per
hectare or 36,83% of yield loss. For the fiber characteristics, the Ramularia AACPS

reflected negatively only for the resistance index.

Keywords : Damage functions, Ramularia areola, Gossypium hirsutum and fiber

technological characteristics (HVI).
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5.1.2 INTRODUCAO

O Brasil € o sexto maior produtor de algoddo do mundo. No Brasil a
producdo de algoddo em pluma na safra de 2012/2013 foi de 1.275.100,00
toneladas (Conab, 2013), em uma é&rea plantada de 894,1 hectares, 61% desta area
esta localizada na regido centro oeste, seguida pela regido nordeste com 24,53%
(IBGE, 2013).

Assim como em varias culturas, ocorrem doencas responsaveis por fatores
negativos, acarretando danos a cultura e perdas na atividade agricola. Dentre as
doencas de maior importancia ao algodoeiro, estda a mancha de ramularia,
considerada por muitos como a doenca de maior importancia para a cultura no Brasil
(Cia e Salgado 2005).

A mancha da ramularia foi constatada pela primeira vez em 1890 no estado
de Alabama, Estados Unidos (Atknson, 1890). Subsequentemente, a doenca foi
constatada em varios locais que cultivavam algodédo, abrangendo como hospedeiros
todas as espécies cultivadas do género Gossypium. (Bell, 1981).

Essa doenca pode ocorrer em todos os estadios de desenvolvimento da
planta, provocando lesbes em ambas as faces das folhas, acarretando em reducao
da é&rea fotossintetizante, sendo responsavel por danos significativos na
produtividade e na qualidade da fibra da cultura. As condi¢cfes climaticas favoraveis
ao desenvolvimento do patégeno sédo temperaturas de 12 a 32°C, sendo a faixa
ideal de 25 a 30°C e umidade relativa acima de 80% (Rathaiah, 1977). Segundo
Punitet al. (2006) a doenca agrava-se em umidade relativa de 90 a 91% e
temperaturas de 23 a 27°C.

Nos ultimos anos, com o0 aumento da area de cultivo de algodao, o uso de
cultivares suscetiveis a doenca passou a surgir com maior precocidade, e com isso,
aumentou-se o potencial de dano, passando a ser considerada como uma das
principais doencas do algodoeiro (Ultiamada et al., 2003). Na india o potencial de
danos a produgdo causados pela mancha de ramularia pode alcancar até 68%
(Shivankare Wangikar, 1992).

Modelos tradicionais de avaliacdo e quantificacdo de danos séo obtidos a
partir da variacdo da doenca em diferentes parcelas e relacdo dos niveis de
severidade da doenca com a producdo. Desta forma o dano pode ser obtido por

regressao linear simples, onde a variavel doenca € a variavel independente e a
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reducdo da produtividade seja ela em quilogramas por hectare ou em porcentagem é
a variavel dependente (Zadoks, 1985; Amorin e Bergamin Filho, 2011). A equacédo
de dano fornece subsidios biolégicos para calcular o limiar de dano econémico.
Sendo assim, a equacao torna-se necessaria para a tomada de decisbes em
programas de melhoramento ou para programas de manejo integrado de doencas
(Amorin e Bergamin Filho, 2011), visto que ndo existem cultivares de algoddo com
resisténcia satisfatoria a mancha de ramularia, sendo necessario o emprego de
fungicidas para garantir a producao (Cia e Salgado, 2005).

Sendo assim, este trabalho teve por objetivo estabelecer as funcdes de dano
para a mancha de ramularia no algodoeiro, bem como caracterizar os danos em

cultivares resistentes e suscetiveis a mancha de ramularia.

5.1.3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na é&rea experimental da Universidade do
Estado de Mato Grosso (UNEMAT), campus Universitario de Tangara da Serra,
localizada no municipio de Tangara da Serra-MT. A area experimental situa-se a 320
metros de altitude, a 14°37°10” de latitude Sul e a 59°29'09” de longitude Oeste
(Dallacort et al., 2011). O solo dessa éarea foi classificado como latossolo vermelho
distroférrico argiloso (Embrapa, 1999).

A semeadura em campo foi realizada no dia 18 de dezembro de 2012, com
densidade de oito plantas por metro. Aos 30 dias ap0s a semeadura, foi feito o
desbaste de plantas para padronizar o estande na densidade proposta, em todas as
parcelas do experimento. A adubacéo foi realizada de acordo com Souza e Lobato
(2004), em que no plantio foram utilizados 25 Kg ha™* de N, 100 Kg ha™* de P?0° e 40
Kg ha™ de K?O. A cobertura foi realizada aos 30 dias com 50 kg ha™ de N e 40 Kg
ha™* de P?O° e aos 50 dias com 50 Kg ha™* de N.

A inoculacéo das plantas foi realizada 45 dias ap0s a emergéncia das plantas,
no inicio do estadio reprodutivo (B1) das plantas. O in6culo foi obtido a partir da
lavagem de folhas do algodoeiro com sintomas da mancha de ramularia. A
suspensdo foi ajustada & concentracdo de 4x10° esporos mL™ com auxilio de uma
camara de Neubauer. O espalhante adesivo Tween 20 (0,01%) foi adicionado a
suspensao final e as inoculagbes foram realizadas com pulverizador costal manual

até o escorrimento.
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O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso, em esquema
fatorial 4x4 (quatro cultivares e quatro gradientes da doencga), com quatro repeticoes,
totalizando 16 tratamentos. Foram utilizadas as cultivares FiberMax 993, FMT 701,
FMT 707 e IAC 25 RMD, que possuem diferentes reacdes a mancha de ramularia
(Tabela 1). Para obter diferentes niveis de doenca em cada cultivar foram realizadas
pulverizacbes com a mistura de fungicidas trifloxistrobina (60 gha™) + protioconazol
(70 gha™) + 6leo mineral (500 mLha™), nos intervalos entre aplicacdes de 15 dias
para o gradiente 1, de 30 dias para o gradiente 2, de 45 dias para o gradiente 3 e

nenhuma aplicacdo para o gradiente 4.

Tabela 1. Cultivares, reacdo a mancha de ramularia e suas respectivas entidades

obtentoras ou detentoras.

Reacdo a mancha

Cultivares Obtentor/detentor ey Ciclo
de ramuléaria

Fibermax 993 Bayer Seeds Suscetivel Tardio

FMT 701 Fundacdo Mato Grosso Mod. Suscetivel Tardio

FMT 707 RX Fundacdo Mato Grosso Resistente Médio

IAC 25 RMD Inst. Agronémico de Campinas Resistente Médio

TAs reacBes quanto ao nivel de resisténcia foram obtidas do préprios 6rgaos obtentores/detentores.
#(Mod) Moderadamente.

A parcela experimental foi constituida por oito linhas de 5 m de comprimento,
com espacamento entre linhas de 0,9 m. Cada parcela foi dividida em duas
subparcelas iguais (parcelas gémeas), ou seja, cada divisdo foi constituida por
quatro linhas, sendo a divisédo | com doenca em diferentes gradientes e a divisao Il
sadia (ou com o minimo de doenca). Para manter a divisdo sem doenca foram
realizadas aplicacBes em intervalos de sete dias. A area util foi composta por duas
linhas centrais em cada divisdo da parcela, nas quais foram realizadas as avaliacbes
de severidade, dos componentes de producédo e coletas de amostras para a analise
das caracteristicas tecnolégicas da fibra. Nas laterais das parcelas foi inserida uma
linha com a cultivar suscetivel FMT 701 para homogeneizar a pressao de in6culo no
experimento. O controle de insetos-pragas e plantas daninhas foi realizado sempre
gue necessario, atraves do levantamento do nivel de dano.

Aos 65 dias apo0s o plantio foi identificado os sintomas da mancha de
ramuléria no experimento iniciando-se as avalia¢cdes de severidade da doenca. As
avaliacOes foram realizadas em intervalos sete dias até os 152 dias apos o plantio

(DAP). A severidade da doenca foi avaliada pela porcentagem da é&rea foliar
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lesionada, com o auxilio de escala diagramética proposta por Aquino (2008), com
nove niveis de severidade: 0,05; 0,50; 1,0; 2,0; 4,0; 8,0; 16,0; 32,0 e 67,20%.

Para a avaliacdo da doenca foram marcadas previamente seis plantas da
area util de cada divisdo em cada parcela. Estas plantas também foram utilizadas na
determinacdo da porcentagem de fibra, peso de cem sementes e analise das
caracteristicas de Fibra.

Os dados de severidade de todas as avaliacbes foram utilizados para o
calculo da area abaixo da curva de progresso daseveridade (AACPS) de acordo com
(Shaner e Finney, 1977): AACPS = Y2 M(N; + Niy1)/2](tizr — ti)

Em que, n é o numero de avaliacdes, x € a severidade da doenca no tempo
t e (ti+1-t;) € o intervalo entre duas avalia¢cdes consecutivas.

A produtividade real e potencial foi obtida a partir da colheita manual de
todas as plantas em quatro metros centrais da area util de cada divisdo em cada
parcela. Foi realizada a pesagem em balanca eletronica digital com precisao de 0,01
gramas e os dados foram transformados para quilogramas por hectare. A
produtividade real foi estimada a partir da colheita e pesagem nas divisbes das
parcelas que foram submetidas a diferentes gradientes de doenca e a produtividade
estimada foi obtida a partir da colheita e pesagem das divisdes sadias das parcelas.

Para a obtencdo do dano a produtividade em quilogramas por hectare (kg

ha') e em porcentagem, foram utilizadas as seguintes equacdes (James et al., 1967;

PP —PR

Nkalubo et al 2007) :Dano em Kgha™' = PP — PR e Danoem % = =

X100, em

que, PP é a produtividade potencial e PR é a produtividade real.

Durante a colheita foi contabilizado o total de capulhos nas seis plantas
marcadas em cada divisdo para a obtencdo da média de capulhos por planta. Foram
retiradas amostras de 20 capulhos para a obtencdo da porcentagem de fibra e peso
de cem sementes. Além destes também foram feitas analises em aparelho de HVI
(Hight Volume Instrument) para a obtencdo das caracteristicas da fibra,
comprimento, indice de uniformidade, indice de resisténcia, alongamento,
micronaire, grau de amarelecimento, maturidade, indice de fibras curtas e indice de
fiabilidade“>".

Os danos nestes componentes de producédo e caracteristicas de fibra foram

obtidos pela subtragdo das médias de cada componente na divisdo sobre efeito
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diferentes gradientes da doengca menos as médias dos componentes obtidos na
divisado sadia (Amorin e Bergamin Filho, 2011).

Os dados climaticos de temperatura (°C) e umidade relativa do ar (%)
durante a conducdo do experimento foram obtidos do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), na estacdo de meteoroldgica instalada no municipio de
Tangara da Serra, localizada a cerca de 100 metros do local do experimento. De
posse dos registros horarios de temperatura e umidade relativa do ar, foi calculada a
quantidade de horas 6timas para a germinacao dos esporos de R. Areola por més.
Como condigBes climaticas ideais foram consideradas temperaturas de 25 a 30 °C e
umidade relativa do ar maior ou igual a 80% (Rathaiah, 1977).

Foram realizadas andlises de variancia e os dados foram ajustados pelo
modelo integral linear Y = a + bx, onde y é o dano e x a AACPS (Schneider et al.,
1976). Em todas as analises foi utilizado o aplicativo computacional Genes (Cruz,
2006).

5.1.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura foi favoravel a germinacéo dos esporos e desenvolvimento de
R. areola durante todo o experimento (Figura 1A). O numero de horas favoraveis de
umidade relativa do ar, também ocorreu durante todo o ciclo, com picos entre 25 e
30 DAP (Dias Ap6s o Plantio), 49 e 55 DAP, 67 e 73 DAP, 91 e 97 DAP e 151 e 153
DAP, reduzindo ap6s os 154 DAP até o final do ciclo (Figura 1B).

A mancha de ramularia, assim como a maioria das doencas, sofre influéncia
do clima que é determinante para o desenvolvimento do patégeno causador desta
doenca. Rathaiah (1977) e posteriormente Curvélo et al. (2010), estudando a
penetracdo de R. areola, observaram que a melhor germinagdo dos esporos ocorreu
na faixa de temperatura de 25 a 30°C e umidade acima de 80%, e que a maior
penetracdo do fungo ocorreu em ciclo de molhamento noturno e secamento diurno.
Os autores também verificaram que, no processo de germinacdo e penetracdo, o
tubo germinativo deste fungo tolera até 16 horas de secamento (com umidade acima
de 20%) durante alguns ciclos e depois retornam ao processo de germinacao e

penetracao.

55



« T8 AR T>»

Temperstura “C (horam/dia)

I 72 DD 9 X N8 887DV NYTHMMMBIIIITIMNMIMMNEsIsIIYY v I In

Dias apes plantio

| ST
. =

1

o A

E7 13 19 25 00 07 43 @9 5560 67 73 29 KBS 91 97 10D 10 108 120 127 1D 109 148 150 157 163 109 175 1N

Duas apens plantse

Figura 1. Dados climaticos de temperetura e umidade relativa do ar durante o
experimento. A - Niamero de horas de temperatura diarias <25°C, de 25°C a 30°C e
>30°C e B - numero de horas com umidade relativa maior que 80%. Tangara da
Serra, safra 2012/2013.

A analise de variancia foi realizada para todas as variaveis avaliadas, no
entanto houve interacdo significativa (p < 0,01) entre cultivares e gradientes da
doenca apenas para AACPS da doenca, danos em quilogramas por hectare e
porcentagem de dano.

Nas cultivares sobre diferentes gradientes da mancha de ramularia, os
danos a produtividade variaram de 104,00 kgha™ a 975,42 kgha™ , equivalentes a
4,33 % e 36,72%, respectivamente (Tabela 2). As cultivares Fibermax 993 e FMT
701 apresentaram os maiores percentuais de danos chegando a 36,83% e 36,72%,
nos maiores gradientes da doenca. A cultivar FMT 707 apresentou 0s menores
danos porcentuais variando de 4,33% a 19,86% entre os gradientes da doenca,
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seguida pela cultivar IAC 25 em que os danos percentuais variaram de 10,24% a
25,08% (Tabela 2).

Tabela 2. Area abaixo da curva de progresso da severidade (AACPS), produtividade
real e potencial, e danos a produtividade causados pela mancha de ramuléria em
diferentes gradientes de doenca e cultivares de algoddo, em Tangara da Serra, MT,
safra 2012/2013.

. Produtividade Produtividade Danos
Cultivar (?er?j?)l:r?; AACPS Real Potencial Kaha 0
Kgha™ Kgha™ gna (%)

FM 993 1 309,22 1660,00 1982,50 322,50 16,55
FM 993 2 447,21 1937,50 2570,00 632,50 24,61
FM 993 3 538,89 1497,50 2251,25 753,75 34,14
FM 993 4 589,52 1548,75 2438,75 890,00 36,83
FMT 701 1 182,24 1833,75 2233,75 400,00 17,88
FMT 701 2 397,41 1931,25 2542,50 611,25 24,08
FMT 701 3 527,79 1728,75 2508,75 780,00 31,27
FMT 701 4 642,87 1680,00 2655,42 975,42 36,72
FMT 707 1 20,90 2280,00 2384,00 104,00 4,33
FMT 707 2 32,97 1617,50 1856,25 238,75 13,49
FMT 707 3 60,76 1835,00 2165,00 330,00 15,07
FMT 707 4 76,63 1868,75 2331,25 462,50 19,86
IAC 25 1 175,96 1962,50 2173,75 211,25 10,24
IAC 25 2 185,16 1938,75 2228,75 290,00 12,82
IAC 25 3 227,68 1707,50 2068,75 361,25 17,81
IAC 25 4 272,58 1527,50 2036,25 508,75 25,08

As cultivares apresentaram diferentes indices de AACPS e porcentagens de
danos a produtividade. A representacdo grafica da equacéo linear do dano em
funcdo da AACPS, evidencia um aumento significativo do dano com o aumento da
AACPS, em que para cada uma unidade de AACPS houve um aumento de 0,0375%
de dano a produtividade com coeficiente de determinagdo de 96,89% (Figura 2A).
Brito et al. (2007) trabalhando com o efeito da cercosporiose em hibridos comerciais
de milho também verificaram um aumento linear do dano a produtividade em funcéo
do aumento do indice de AACPS.

Quando foram considerados as cultivares e 0s respectivos gradientes em
uma mesma equagao (Figura 2B), os componentes da equagéo foram similares aos
obtidos pelas cultivares, sendo que para cada uma unidade de AACPS houve um
aumento de 0,041% de dano a produtividade, porém o coeficiente de determincéo foi
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de 82,11%, mesmo desta forma, pode ser cosiderada como uma alta relacdo da

AACPS com a produtividade, haja visto que coeficientes acima de 80% sao

considerados como aceitaveis.

Danos a produtividade (%)

Danos a produtidade (%)

1 A

| 1

| 4

7 y =10.308** + 0.0375**x

. R2= 96,89

0 100 200 300 400 500
AACPS

. B

] y = 9,091+ 0,041%*x

ak RZ= 8211

0 200 400 600 800
AACPS

Figura 2. Relacéo entre danos produtividade e AACPS para as cutivares de algodao,
Fibermax 993 (1), FMT 701 (2), FMT 707 (3) e IAC 25(4) ( Figura 2A) e para todos

0s tratamentos cultivares e gradientes (Figura 1B).

Comparando as equacoes de porcentagem de dano em funcdo da AACPS,

as relagdes foram significativas tanto para as cultivares sucetiveis (p<0,01) quanto

para cultivares resistentes (p<0,05). Para as cultivares Fibermax 993 e FMT 701
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(Figura 3A e 3B), a equacéo da funcado de dano mostrou que em cada uma unidade
de AACPS, houve 0,0745% e 0,0412% de dano a produtividade, respectivamente,
com coeficientes de determinacéo de 98,33% e 97,70%. Ja com as cultivares FMT
707 e IAC 25 RMD (Figura 3C e 3D), uma unidade de AACPS, proporcionou um
aumento de dano a produtividade de 0,238% e 0,143%, respectivamente. Os
coeficientes de determinagao variaram de 98,4% a 97,79%, com excecgédo da cultivar
IAC 25 com coeficiente de determinacédo de 84,22%, demonstrando assim uma alta
relacdo entre os danos a produtividade e AACPS (Figura 3).

Para vérios outros patossistemas foram encontradas relacdes entre AACPS
e danos a produtividade por meio do modelo linear integral, como relatam Hartman
et al. (1991) para a ferrugem asiatica da soja, Godoy e Canteri (2004), oidio e
cercospora na soja, Brito et al.(2007) com cercosporiose do milho; Leite et al.(2006),
alternaria do girassol; Hikishima et al.(2010) para a ferrugem asiatica da soja; Fiallos
(2011) para a mela do feijoeiro comun. A AACPS € uma variavel recomendada por
alguns autores por representar a epidemia da doenca como um todo em todos 0s
ciclos da planta (Bergamin Filho e Amorim, 1996),

Em plantas de ciclo indeterminado € comum nédo encontrar relacdo entre a
doenca e a producao, pelo fato das folhas ndo serem fixas (Amorin e Bergamin
Filho, 2011), porém a alta relacdo neste patossistema em estudo pode estar ligada
ao fato do uso de reguladores que acabam por determinar o ciclo do algodao.

Apesar de os danos totais serem maiores nas cultivares suscetiveis, 0s
danos por unidade de AACPS, foram maiores nas cultivares resistentes (Figura 3C e
3D) superando em até seis vezes as cultivares sucetiveis (Figura 3A e 3D). Isso
pode estar relacionado a uma maior tolerancia das cultivares sucetiveis aqui

utilizadas a severidade da doenca.
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Figura 3. Relacdo entre dano a produtividade e AACPS para as cultivares de
algodao Fibermax 993 (A), FMT 701 (B), FMT 707 (C) e IAC 25 RMD (D), Tangara
da Serra, MT, safra 2012/2013.

A relacdo entre AACPS e alguns componentes de produtividade, estimada
pela mesma equacao linear estdo na tabela 3. Nado houve relacdo significativa da
AACPS sobre os componentes de producdo: niumero de capulhos por planta, peso
de cem sementes e porcentagem de fibra.

O componente de producdo, dano a produtividade (Kgha') sofreu
interferéncia significativa da AACPS com o coeficiente de determinacéo de 85,85%.
Observou-se dano de um Kgha™ por unidade de AACPS da mancha de ramularia
(Tabela 3). Polizel (2008) avaliando 16 genotipos de algodao, em Uberlandia, MG,
em condi¢cbes experimentais de campo, ndao encontrou correlagéo significativa entre
a severidade da mancha de ramularia e a produgéo.

Quanto aos caracteres tecnolégicos da fibra, houve relagéo significativa
apenas para a resisténcia da fibra, em que para cada unidade de AACPS houve
uma reducéo de 0,0019 gf tex*, porém o coeficiente de determinacéo foi de 53,17%
0 que pouco explica o ocorrido (Tabela 3). Cia et al., (2008) estudando 16 genoétipos

de algoddo em varias regides do Brasil quanto a resisténcia a multiplas doencas,
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inclusive da mancha de ramularia ndo identificou relagdo entre as doencas e a

qualidade de fibra.

Tabela 3. Coeficientes angulares da reta de regressdo entres caracteristicas
relacionadas a produtividade e caracteristicas da Fibra (HVI) em funcdo da Area
Abaixo da Curva de Progresso da severidade da mancha de ramularia no algodoeiro
(y = at+bx, em que y € o dano e x a AACPS).

Caracteristicas relacionadas a Coeficiente de

Produtividade Intercepto (a) Inclinagao (b) determinacdo(R?)

N° de capulhos/planta 1,6418 0,0007 0,53™
Danos a produtividade em Kgha™ 156,6140 1.1446 85.85**
Peso de 100 sementes 0,4068 -0,0023 16,02
Porcentagem de fibra 5,7084 -0,0058 0,78"
Caracteristicas da fibra (HVI) Intercepto (a) Inclinacéo (b) R?

Comprimento 0,3173 -0,0005 3.03™
indice de uniformidade 0,5262 -0,0007 3,86™
indice de resisténcia 0,6591 -0,0019 53,17*
Alongamento -0,0111 0,0001 2,09"™
Micronaire 0,05326 0,00002 0,02"
Grau de amarelecimento -0,1504 0,0004 2,46"
Maturidade 302,2838 2975,1829 1,97™
indice de fibras curtas -0,4657 0,00091 5,92™
indice de fiabilidade 115,0120 -0,2861 16,23

(*)(**) Significativo a 1% e 5%. (") N&o significativo.

5.1.5 CONCLUSOES

A relacédo entre AACPS, danos em quilogramas por hectare e porcentagem
de dano foi significativa e o0 modelo y = atbx pode ser utilizado para estimar os
danos a estes componentes em funcdo da AACPS.

Quanto as caracteristicas da fibra, a AACPS da mancha de ramularia
interferiu negativamente apenas no indice de resisténcia, com coeficiente de
deteminacéo de 53,17%.

Os percentuais de danos a produtividade causados pela macha de ramuléaria
alcancaram niveis de até 36,83 % nas cultivares suscetiveis. Mesmo na cultivar de

maior resisténcia os danos a produtividade chegaram a niveis de até 19,86%.
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6. CONCLUSOES GERAIS

1. Pelas estimativas de divergéncia genética existe variabilidade genética entre os
18 gendtipos utilizados neste trabalho, o que torna possivel o inicio de um programa

de melhoramento a partir destas cultivares comerciais e linhagens avancadas.

2. A soma de matrizes de dissimilaridade baseada na distancia generalizada de
Mahalanobis possibilitou acessar a divergéncia genética dos 18 gendtipos

considerando o comportamento destes nas duas safras.

3. Ao avaliar o comportamento dos gendtipos em condi¢des de safra e safrinha, os
genadtipos FMT 707, FMT 705, IAC 09-848 e IMA 08-12427, foram 0s que estavam

entre os resistentes nas duas safras.

4. A partir dos resultados deste trabalho sugere-se cruzamentos entre 0os genaotipos
BRS 335 e FMT 707, FM 910 e FMT 707, IMA 08-12427 e FMT 707, que além de

haver divergéncia ha um bom desempenho dos genitores aqui sugeridos.

5. Para a quantificacdo do dano causado pela mancha de ramuléaria, a relacéo
entre AACPS, danos em quilogramas por hectare e porcentagem de dano foi
significativa e o modelo y = a+bx e pode ser utilizado para estimar os danos a estes
componentes em funcdo da AACPS. Os danos causados pela mancha de ramularia

chegaram a até 36,86% de reducédo na produtividade.

6. Os danos causados pela mancha de ramularia foram menores nos genétipos
FMT 707 e IAC 25 RMD resistentes.

7. Para as caracteristicas tecnolégicas da fibra a mancha de ramuléria s6 interferiu

negativamente na resisténcia da fibra.
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