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CARACTERIZACAO IN SITU, MOLECULAR E MORFOLOGICA DE ACESSOS DE
Gossypium DO ESTADO DE PERNAMBUCO

RESUMO
O algodoeiro (G. hirsutum L.) possui a mais importante fibra téxtil natural no mundo. Os
remanescentes de Gossypium no Estado de Pernambuco correm sérios riscos de
desaparecerem em decorréncia de fatores ecoldgicos e agricolas. O estudo das
espécies in situ, em relacdo suas caracteristicas genéticas e morfoldgicas, contribui
potencialmente a implantacdo de medidas de manejo e preservacdo de espécies
naturalizadas. O presente trabalho teve por objetivo caracterizar a variabilidade
genética de acessos de G. hirsutum e G. barbadense do Agreste, Sertdo e Zona da
Mata do Estado de Pernambuco, por meio de marcadores morfolégicos e moleculares.
No estudo in situ, avaliou-se os 82 acessos durante expedi¢cbes em 29 municipios nos
anos 2005 e 2006, investigando-se por entrevistas e observacdes, sobre caracteres
morfolégicos, fenologicos e de conservacdo. Os usos das plantas identificados foram:
medicinal, asséptico, ornamental e confeccdo de pavios de lamparina. Os riscos de
erosao geneética constatados foram: mudanca e abandono de habitos culturais, pastejo
e depredacdo do ambiente. Na analise molecular, utilizou-se quinze pares de primers
microssatélites para avaliar freqléncias alélicas, diversidade genética e distancia entre
0S genotipos pelas estatisticas de Nei. A heterozigosidade média esperada (He), que
correspondem a diversidade genética, foi 0,321, sendo mais alta para o algodoeiro
mocoé (0,481). Considerando-se os trés biomas estudados, no Sertdo e no Agreste,
locais em que predominou algodoeiro mocd, tiveram os maior valore de He, 0,548 e
0,444, respectivamente. O coeficiente de endogamia média foi de 0,806, tendo sido
mais elevado em G. barbadense (0,968). O agrupamento revelou um hibrido
interespecifico entre G. barbadense e G. hirsutum (PE 0553). Na caracterizagdo
morfoldgica ex situ, avaliou-se 38 caracteres morfolégicos e nove caracteres de fibra,
de 72 acessos de Gossypium. Dos trés tipos de algodoeiros caracterizados, constatou-
se maior diversidade morfolégica nos acessos de algodoeiro mocd. Os acessos
PEO0553 (G. barbadense), PE0516 (algodoeiro herbaceo) e PE0524 (algodoeiro moco)
foram os mais divergentes morfologicamente, apresentando maior variabilidade nos
descritores avaliados. A maioria dos acessos dos trés tipos de algodoeiros revelaram
indices satisfatérios de caracteristicas intrinsecas de fibra, sendo que os algodoeiros

herbaceos foram superiores em relacéo ao indice de uniformidade de fibra, reflectancia,
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resisténcia e percentagem de fibra. As informagdes obtidas na caracterizagéo
molecular e morfologica mostraram elevada diversidade genética nos acessos de
Gossypium, no Estado de Pernambuco, que deve ser conservada para servir de fonte

de genes para os programas de melhoramento genético.

Palavras-chave: Gossypium, variabilidade genética, marcadores, conservacdo de

germoplasma.

IN SITU, MOLECULAR AND MORPHOLOGICAL CARACTERIZATION OF
Gossypium ACCESSES OF PERNAMBUCO STATE

ABSTRACT
Cotton (G. hirsutum L.) has the most important natural textile fiber in the world. The
Gossypium remainders in Pernambuco state are in risk of disappearing due to
ecological and agricultural process. The study of species in situ, about they genetic and
morphological characteristics gives support in order to find and implement preservation
options. The aims of this work was characterize the genetic variability of G. hirsutum e
G. barbadense accesses of Sertdo, Agreste and Zona da Mata of Pernambuco state by
morphological and molecular marks. On the in situ study were evaluated 82 accesses in
the 29 counties during expedition in 2005 and 2006 by interview and observation about
morphological and phenological characters, and condition of conservation. The identified
plants uses were: medical, ornamental and for confection of lamp wick. The genetic
erosion risk observed were: change and loss of cultural human habit, animal pastry and
environmental depredate. In the molecular study was used fifteen pair of microssatelites
primers in order to evaluate the allelic frequency, genetic diversity and genetic distance
by Nei statistical. The average of heterozygosis expected (He) that correspond the
genetic diversity was 0.321, it was biggest for upland cotton (0.481). For the three
studied biomes on the Sertdo and the Agreste where predominate of the upland cotton
the He had highest value, 0.548 e 0.444, respectively. The average of inbreeding index
was 0.806, highest for G. barbadense (0.968). Cluster shoed an interspecific hybrid
between G. barbadense and G. hirsutum (PE 0553). On the morphological
characterization ex situ were evaluated 38 morphological characters and nine fiber
characters of 72 Gossypium accesses PE0553 (G. barbadense), PE0516 (upland

cotton) and PE0524 (moco cotton) were the most morphological divergent and showed
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more variability for studied characters. The majority of accesses of three types of cotton
shoed good index for fiber being what herbaceous cotton were better about fiber
uniformity, reflectance, resistance and percentage of fiber. The information obtained on
morphological and molecular cauterization Gossypium genus on Pernambuco state
showed high genetic diversity that should be conserving in order gives genes to
breeding programs.

Key words: Gossypium, genetic variability, marks, germoplasm conservation
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1. INTRODUCAO GERAL

O género Gossypium possui quatro espécies de interesse econémico, sendo
duas de origem americana, G. hirsutum L. e G. barbadense L., e outras duas,
originadas da Africa e Asia, G. arboreum L. e G. herbaceum L. (WENDEL e CRONN,
2003). A espécie G. hirsutum esta distribuida em quase todos os paises produtores
de algodao e representa mais de 90% da producdo mundial (VIANA et al., 2006).

Os programas de melhoramento do algodoeiro visam a continua melhoria da
produtividade e qualidade da fibra, além de caracteres de interesse especificos, tais
como: resisténcia a doencas e pragas, adaptacdo a diferentes altitudes e as
caracteristicas do sistema de producéo (FREIRE et al., 2007).

A preocupacdo em explorar e preservar a variabilidade genética do algodoeiro
brasileiro existe desde as expedicdes feitas nas principais areas de ocorréncia no
Brasil, visando coletar germoplasma, realizadas por pesquisadores do Instituto
Agronémico de Campinas (IAC) na década de 1960 e da Embrapa, no periodo de
1975 a 1979 (NEVES et al., 1968 e FREIRE et al., 1990).

A grande diversidade do género Gossypium no Nordeste brasileiro, foi
relatada por Neves et al. (1965) e Neves et al. (1968), que fizeram referéncias a
ocorréncia da espécie nativa G. mustelinum Miers ex Watt, da G. barbadense L.,
cultivada sob a denominacédo de rim-de-boi, e da G. hirsutum raca marie galante,
mais conhecida pela denominacdo de algodoeiro mocé. Aléem da diversidade
existente dentro de cada espécie, foram identificados hibridos interespecificos,
principalmente oriundos do cruzamento natural entre G. barbadense e G. hirsutum.
Tal cruzamento fez parte da evolugdo do algodoeiro no Nordeste brasileiro,
ampliando a diversidade genética e tornando mais complexa a classificagdo dos
acessos que compdem o germoplasma.

No Estado de Pernambuco, o cultivo do algodoeiro predominou no Agreste e
no Sertdo, onde era realizado, principalmente, com algodoeiro moc6 que, devido a
sua condicdo perene e de elevada tolerancia a seca, possui grande adaptabilidade
ao Semi-Arido do Nordeste. A area cultivada sofreu gradativa reducdo a partir de
1983, com a introducdo do bicudo-do-algodoeiro (Anthonomus grandis Boheman)
(MOREIRA et al., 1994), inseto-praga, conhecido ha mais de 90 anos nos Estados
Unidos, endémico na América Central, que encontrou condi¢des climéticas e de

alimentacao favoraveis a sua sobrevivéncia nas regides tropicais (SANTOS, 1989).
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Por ndo serem explorados economicamente, os algodoeiros remanescentes
no Estado de Pernambuco correm sérios riscos de desaparecer em decorréncia de
fatores ecoldgicos e agricolas. Devido estes algodoeiros constituirem importantes
reservatorios geneéticos para uso imediato e futuro, sua preservacdo deve ser
incentivada (BARROSO et al., 2005).

Acdes de conservacdo genética sdo baseadas na diversidade genética de
populacdes em niveis intraespecificos e interespecificos. O estudo das espécies in
situ e ex situ, de suas caracteristicas morfologicas, agronbmicas e genéticas,
contribui potencialmente a implantacdo de medidas de manejo e preservacao de
espécies naturalizadas.

A conservacdo da maxima quantidade dos recursos genéticos € fundamental
a preservagao de qualquer espécie. Tais recursos incluem toda a variacdo herdavel
gue ocorre nos individuos que a compde (MORAN e HOPPER, 1987). No entanto,
para que a potencialidade do germoplasma seja explorada, é imprescindivel
caracteriza-lo.

A caracterizacdo morfoldgica é realizada com base em varios descritores e
permite estimar a variabilidade genética da populacdo (RAMOS e QUEIROZ, 1999).
Estes marcadores sdo obtidos em plantas adultas inteiras e sofrem influéncia de
fatores ambientais, dificultando a classificagdo (PADILHA et al., 2002).

Os marcadores moleculares de DNA identificam um padrdao genético
(fingerprinting) préprio de cada gendtipo, ndo dependendo do ambiente, do estado
fitossanitario ou da idade da planta (STAUB et al.,1996). S&o utilizados no estudo da
diversidade em genética de populacdes, sequenciamento do genoma de espécies,
construgcdo de mapas genéticos, selecdo assistida, clonagem, filogenia, protecéo
varietal, analise de paternidade, fluxo génico, dentre outros. A caracterizagdo
molecular de germoplasma proporciona vantagens em relacdo a morfoldgica,
principalmente, quanto a diversidade alélica que pode ser obtida.

Dentre os diversos marcadores moleculares, destacam-se 0s microssatélites
SSR’s (Simple Sequence Repeats), ou STMS (Sequence Tagged Microsatellite
Sites), por terem sequéncias repetidas de um a seis nucleotideos e que sé&o
distribuidas pelo genoma dos individuos. As regides de SSR séo delimitadas por
sequéncias conservadas de DNA, para as quais sao desenhados primers
especificos (GUIMARAES et al., 2004) e complementares & seqiiéncia Unica que

flanqueia o0 microssatélite. Estes marcadores possuem alto polimorfismo, sé&o
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codominantes, facilmente reproduziveis e de clara interpretacdo, com possibilidade
de automacao da analise, além de n&do necessitar de hibridizacdo, nem utilizar meios
radioativos (CRESTE et al., 2001). Eles vém se destacando tanto para 0 uso em
caracterizagcao varietal, quanto para fins de protecdo e conservagdo de
germoplasma (FORD-LIOYD et al., 1997).

O presente trabalho teve por objetivo caracterizar a variabilidade genética de
acessos de G. hirsutum e G. barbadense do Agreste, Sertdo e Zona da Mata do
Estado de Pernambuco, por meio de marcadores morfoldgicos e moleculares do tipo

microssatélites, além de delinear uma metodologia de preservacéo.

1.1 Origem e fenologia do algodoeiro

Especialistas acreditam que o género Gossypium seja muito antigo, e que 0s
tetrapléides se originaram ha aproximadamente 2,5 milhdes de anos, nas Américas.
Saunders (1961) relata que o centro de origem do género é a Africa Central. A
origem dos algodoeiros cultivados € de dificil determinag&o e ha espécies dipldides e
poliploides com diferentes constituicdes de genomas.

As espécies dipldides (2n = 2x = 26) foram classificadas em trés grupos
geograficos: australianas, com 17 espécies (genoma C, G e K); americanas, com 13
espécies (11 no México, duas no Peru e nas llhas Galapagos) (genoma D) e afro-
arabicas, com 13 espécies (genomas A, B, E e F). Neste ultimo grupo, encontram-se
as espécies cultivadas G. arboreum e G. herbaceum. As espécies alotetrapléides
(2n = 4x = 52) séo seis: duas séao cultivadas (G. hirsutum e G. barbadense) e as
demais sdo encontradas no Havai, no Brasil, nas llhas Galapagos e no México
(genoma AD) (PENNA, 2005).

Os algodoeiros em cultivo no mundo pertencem a quatro espécies do género
Gossypium, sendo duas alotetraploides: G. hirsutum L. e G. barbadense L., e duas
dipl6ides: G. arboreum L. e G. herbaceum L. (PENNA, 2005).

A espécie G. hirsutum é representada no Brasil por duas racas: G. hirsutumr.
latifolium Hutch e G. hirsutum r. marie galante (Watt) Hutch. A primeira, denominada
algodoeiro herbaceo é nativa do México e foi introduzida via Estados Unidos; €
amplamente cultivada no Brasil e esta presente quase que exclusivamente na forma
de cultivares. A segunda raca, conhecida como algodoeiro moco, € originaria das

Antilhas, foi trazida para o Brasil pelos holandeses ou africanos, durante o periodo
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colonial, e apresenta uma ampla distribuicdo, do México ao semi-arido Nordestino do
Brasil (BARROSO et al., 2005).

A espécie G. barbadense possui centro de origem no Norte do Peru e no Sul
do Equador, sendo endémica na América do Sul (BRUBAKER et al.,, 1999). No
Brasil, € encontrada em quase todos os Estados do pais, sendo relatada na forma
domesticada, em areas indigenas e na forma de cultivo de fundos-de-quintais
(BARROSO et al., 2005).

Com relacdo ao sistema reprodutivo, o algodoeiro é considerado uma espécie
intermediaria, pois as taxas de autopolinizacdo sdo variaveis e superiores aos 5%
das albgamas, mas inferiores aos 95% das autdgamas (FREIRE et al., 2002). As
taxas de polinizacdo cruzada variam muito e sdo dependentes de atividades dos
insetos. Nos algodoeiros arbéreos cultivados no Nordeste (predominantemente
algodoeiros “Moc6” — G. hirsutum, raca marie galante), as taxas de polinizacéo
cruzada sdo normalmente altas (PENNA, 2005).

Conforme o ciclo vegetativo, o algodoeiro pode ser denominado de Grupo | —
herbaceo, algoddo proveniente de cultivares anuais, produzido e cultivado em
diversas regides do Pais; Grupo Il - moco ou seridd, algodéo oriundo de cultivares
perenes, produzido e cultivado na regido setentrional. O ciclo do algodoeiro
herbaceo pode ser dividido em cinco fases: a primeira compreende do plantio a
emergéncia, durando em média de 4 a 10 dias; a segunda termina com o inicio da
fase reprodutiva, caracterizada pelo aparecimento dos primeiros botdes florais, o
gue geralmente acontece entre os 30 e 35 dias apds a emergéncia; a terceira
caracteriza-se pelo aparecimento das primeiras flores, que surgem em torno dos 45
dias; na quarta fase ocorre a abertura dos primeiros capulhos, aos 90 dias e a quinta
fase inclui a colheita, quando as macas estdo completamente abertas, o que ocorre

em média, aos 126 dias nas cultivares mais precoces (SOUZA e BELTRAO, 1999).

1.2 Aspectos botanicos do algodoeiro

O algodoeiro é uma planta dicotiledonea, com pilosidade, ciclo e porte
variaveis, pertencente a familia Malvaceae e ao género Gossypium, que é um dos
oito géneros que compdem a tribo Gossypieae (FRYXELL, 1968).

Na semente dormente o eixo primario consiste da radicula, do hipocétilo e do

epicotilo, que contém uma folha inicial e a producédo de origem receptacular das
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células meristematicas. Toda a diferenciacdo da estrutura vegetativa acima dos
cotilédones ocorre subsequente a germinacdo (MAUNEY, 1984). No algodoeiro
desenvolvido o caule é proeminentemente ereto e apresenta-se constituido de uma
série de nds e internédios. As sementes podem ser nuas (sem linter) ou com linter
de diversas coloracdes (branco, verde, marrom), podendo ter linter denso ou apenas
nas pontas das sementes. O algodoeiro moco tem as sementes freqiientemente
nuas, enquanto a espécie G. barbadense apresenta grande diversidade neste
aspecto, possuindo sementes com ou sem linter, ou linter de varias cores
(MAUNEY, 1984). A semente (caroco) dos algodoeiros herbaceos representa
aproximadamente 65% do peso da producao, e a fibra, 35%. Estas sementes séo
ricas em 6leo (18 a 25%) e contém de 20 a 25% de proteina bruta (RICHETTI e
MELO FILHO, 1998).

No algodoeiro, o recorte dos I6bulos das folhas n&o é visualizado na primeira
folha verdadeira, a forma lobada so se expressa no climax do 6° para o 10° no. As
folhas do algodoeiro podem apresentar nectarios no dorso e glandulas de pigmento,
com depositos téxicos de gossipol (MAUNEY, 1984).

O inicio da formacéo de fibra em algodoeiros herbaceos ocorre apos a antese
(OOSTERHUIS e JUNSTEDT, 1999). Segundo o meétodo utilizado para
determinacdo do comprimento da fibra classifica-se em dois subgrupos: Comercial
(C), caracterizado pela determinacdo manual do comprimento da fibra e Extensao
(E), caracterizado pelo comprimento de 2,5% das fibras apresentadas em um ensaio
fibrégrafo. Classifica-se o0 algodédo em cinco classes para cada subgrupo: extra-longo
(C=> 36mm, E= > 32mm), longo (C= 32 a 36mm, E= 29 a 32mm), médio (C= 28 a
32mm, E= 25 a 29mm), curto (C= 24 a 28mm, E= 21 a 25mm), muito curto (C= <
24mm, E= < 21mm) (SANTANA e BELTRAO, 1999). Atualmente a pluma é
classificada pelo instrumento HVI e obedece a padrdes internacionais.

Segundo Freire et al. (2002), todas as espécies do género Gossypium
possuem flores completas. A fecundacdo ocorre logo apos a antese, podendo ser
decorrente de autopolinizacdo e/ou polinizagdo cruzada. No campo, a viabilidade do
polen se estende até o final da tarde, mas pode permanecer viavel até 24 horas se
armazenado em temperaturas de 2 a 3° C. Devido ao seu tamanho, relativamente
grande (81 a 143 microns) e a formacgéo de grumos, o transporte de pélen pelo vento
nao tem sido reportado no género Gossypium. Portanto, para que haja fecundacao

cruzada € necessaria a presenca de insetos polinizadores, principalmente da familia
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Hymenopterae, compreendendo as abelhas meliferas (Aphis melifera) e outras

silvestres, pertencentes a diversos géneros (PIRES et al., 2006).

1.3 Importancia econémica

O algodoeiro (G. hirsutum L.) é uma das espécies vegetais de maior utilidade,
cuja fibra possui multiplas aplicagbes (tecelagem, confeccdo de feltro, celulose,
peliculas fotograficas e chapas para radiografia) e é responsavel por 45% do
vestuario da humanidade. E também importante fonte de 6leo e de proteinas, co-
produtos extraidos de suas sementes, com larga aplicacdo na industria de alimentos
e na fabricacdo de biocombustiveis (BELTRAO, 2007).

A cultura do algodoeiro estéa distribuida em mais de setenta paises, em todos
0s continentes do mundo. Apresenta importante papel na economia brasileira,
conquistando lugar de destague na cadeia de agronegécios do Pais (NEHMI et al.,
2004). No mundo, é considerado a quinta oleaginosa, e no Brasil € a segunda,
perdendo apenas para a soja (Glycine max L. Merril).

Desde a época da colonizacdo até a atualidade, a cultura do algodao tem
desfrutado de uma histéria extremamente rica no Brasil. Quando o0s portugueses
chegaram, os indios ja cultivavam o algodoeiro, fiando e fazendo tecidos. Durante os
séculos XVII e XVIII, o algodéo foi cultivado em pequenas rocas e em quase todos
os Estados da Federacdo. Com uma area plantada em 1969, de mais de 3,6 milhdes
de hectares, o algoddo na regido Nordeste, foi chamado de “Ouro Branco”. Na
revolucao industrial, o algodao foi propulsor, com a invencédo do descarocador de
serras, estabelecendo-se a fase de exportacdo de algoddo do Maranh&o para a
Europa, logo apds, a cultura migrou para Pernambuco e demais Estados do
Nordeste. Com a introdugcdo do bicudo-do-algodoeiro (Anthonomus grandis
Boheman) em 1983, o cultivo dessa malvacea foi reduzido drasticamente e a regido
passou de produtora, para grande importadora (BELTRAO, 2003).

Segundo dados do IBGE (2007), a cotonicultura brasileira que produziu
1.477.030 toneladas em 1999 (algoddo em carocgo), evoluiu ao longo dos anos e
atingiu 2.898.721 toneladas, em 2006.
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1.4 Melhoramento do algodoeiro

O melhoramento do algodoeiro no Brasil teve inicio em 1921, quando foi
reativado no Ministério da Agricultura, o Servico Federal do Algoddo. Em 1924, o
Instituto Agronémico de Campinas (IAC) iniciou trabalhos de melhoramento genético
do algodoeiro. Em 1930, ja havia uma adequada rede de pesquisa e de
melhoramento do algodoeiro no Brasil, sob a coordenacgao do Servico Federal e dos
Servigos Estaduais de Algodao, principalmente em Campinas e nos Estados de
Pernambuco, Maranhé&o, Rio Grande do Norte, Ceara, Sergipe e Minas Gerais. A
maioria das estacdes experimentais nestes locais funcionou até a década de oitenta,
guando o bicudo-do-algodoeiro foi introduzido no Brasil, levando ao declinio do
cultivo do algodoeiro arboreo e a desativagdo da maioria dos programas de
melhoramento desta cultura no Nordeste. Somente funcionaram sem interrupcao o
programa da Embrapa Algodao, antes desenvolvido na Estacdo Experimental de
Surubim-PE, que foi transferido para a Estacdo Experimental de Barbalha-CE, e o
da Secao de Algodéo do IAC, em Campinas-SP (FREIRE et al., 2007).

Em 1989, foi estabelecido um convénio entre a Embrapa Algodédo e a
Itamarati Norte, com o objetivo de gerar tecnologia para a exploragao do algodoeiro,
incluindo a introducédo e avaliagao de cultivares e o melhoramento do algodoeiro de
fiboras meédias e longas. A partir de 1995, novas empresas de melhoramento
passaram a investir em pesquisa com algodoeiro, principalmente no Cerrado, como
a Coodetec, em parceria com o Cirad da Franca, aléem de outras empresas privadas
como a Bayer Agroscience, que associou-se a CSD-Csiro da Australia, e a Delta and
Pine Land Co, que associou-se ao Grupo Maeda, criando a MDM e por fim a
Monsanto (FREIRE et al., 2007).

O principal método de melhoramento usado no algodoeiro é a selecao
genealdgica, embora também sejam empregados selecdo massal, selecéo
recorrente e retrocruzamentos, a depender da populacdo e do objetivo a ser
alcancado. Trabalhos continuos de melhoramento genético tém sido realizados por
instituicbes publicas: Embrapa, IAC e IAPAR e por empresas privadas: Monsanto,
Bayer e Fundagao MT (MORELLO, 2007).
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1.5 Conservacéao de germoplasma

A palavra germoplasma refere-se a cole¢édo de genoétipos de uma espécie, ou
seja, todo o material que constitui a base fisica da heranca de uma espécie e que se
transmite de uma geracdo para outra por meio de células reprodutivas (IBPGR,
1991).

Na conservacéo in situ, o germoplasma é mantido em seu ambiente natural,
local de origem ou de domesticacdo, compreendido por reservas biologicas, parques
naturais ou areas de preservacdo permanente. Na conservagdo ex situ, 0S
espécimes sdo mantidos fora do seu habitat natural, sendo preservados em
condi¢cBes controladas, em bancos de germoplasma, in vitro ou in vivo. Nas cole¢des
de germoplasma ex situ, cada elemento é chamado de acesso, termo empregado
para qualificar toda a amostra que representa a variacao genética de uma populacao
ou individuo obtido por coleta e/ou intercambio (VILELA-MORALES et al., 1997).
Estas cole¢Bes podem ser formadas por plantas, anteras, sementes, tecidos, células
ou estruturas mais simples, com o objetivo de manter disponivel o maximo da
diversidade genética da espécie.

O uso dos acessos depende do conhecimento do valor de cada gendtipo. A
valoracdo é realizada pela caracterizacdo, que € a atividade primordial na geracéo
de conhecimentos sobre germoplasma conservado em bancos e ou colecdes. Além
de fornecer subsidios ao melhoramento genético, a caracterizagdo permite um
melhor manejo do germoplasma mantido ex situ (VICENTE et al., 2005).

Na conservagdo de espécies de importancia econémica, como o algodoeiro,
ou de espécies que estdo inseridas em biomas que devem ser preservados, 0s
parametros genéticos populacionais estimados com base em marcadores, podem
ser uteis na deteccdo de populacdes que apresentam diferentes magnitudes de
variabilidade genética e que, portanto, requerem diferentes estratégias para sua

conservacao in situ e ex situ (NEWTON et al.,1999).

1.6 Diversidade e estrutura genética

A diversidade genética € a porgao hereditaria de uma variacao possivel de ser
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observada e mensurada (VILELA-MORALES et al., 1997), enquanto as estimativas
de distancias genéticas baseadas em caracteristicas morfolégicas, quantitativas e
moleculares sdo medidas classicas de diversidade genética.

O desenvolvimento de marcadores morfolégicos e de DNA impulsionou 0s
estudos de diversidade genética dentro e entre populacdes, possibilitou a
determinacdo mais acurada da conservacdo e ordem de genes em espécies de
géneros diferentes (sintenia), como também auxiliou os estudos gendmicos, com a
identificacédo de genes especificos (BRONDANI et al., 2003).

Independentemente do tipo de caracterizagcdo, as técnicas de analises
multivariadas envolvendo componentes principais, agrupamentos, variaveis
canbnicas, distancias euclidianas e de Mahalanobis, tém sido Uteis na interpretacéo
dos dados (CRUZ e CARNEIRO, 2003). Em colecdes de germoplasma, essas
técnicas quantificam a diversidade, identificam genoétipos desejaveis, grupos de
similaridade que possam constituir-se duplicatas e estabelecem os caracteres mais
informativos para serem utilizados no melhoramento genético (CRUZ et al., 2004).
Por meio da avaliacdo da diversidade genética existente em uma espécie, também é
possivel promover o resgate de alelos raros, para serem introgredidos no
germoplasma elite, possibilitando a obtencdo de novas combinacdes alélicas. A
magnitude da diversidade é influenciada por fatores como o nimero de locos em
segregacdo, o numero de alelos em cada loco, o efeito dos alelos no fendétipo, a
distribuicdo dos locos nos cromossomos e a interagcdo entre alelos de diferentes
locos (BARROSO e HOFFMANN, 2003).

Em teoria, quanto menor a variabilidade genética, menores sédo os ganhos
genéticos com a selecdo (FALCONER, 1987). A perda de diversidade genética faz
parte da histéria evolucionaria a partir da domesticagdo de grande parte das
espécies vegetais cultivadas, seja por interferéncia do homem ou por selecéo
natural, portanto, faz-se necessario o0 estudo detalhado das espécies,
particularmente aquelas em risco de extincao.

A estrutura genética das espécies refere-se a distribuicdo da variabilidade
entre e dentro de populacdes e subpopulacdes. Nesta distribuicdo os alelos e os
genaotipos ocorrem de maneira heterogénea no espacgo e no tempo, sendo resultado
da acdo de forgas evolutivas como a mutacdo, migragdo, selecdo e deriva genética,
que atuam dentro do contexto de cada espécie em populagdo natural (HAMRICK,

1982). Esta estrutura heterogénea de populacdes e subpopulacdes ndo é formada
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de maneira aleatoria, pois, diversos fatores podem afetar a distribuicdo da
variabilidade genética, tais como: o tamanho da populagédo, o0 modo de reproducéo
(sexual, assexual), o sistema de reproducéo (autofecundacao, cruzamento, misto), o
fluxo génico (dispersdo de sementes e pdlen) e os tipos de ambientes em que a
espécie ocorre (HAMRICK, 1982).

No que se refere a quantificacdo da estrutura genética de populacbes
naturais, trés métodos estatisticos tém sido empregados: a diversidade genética de
Nei (NEI, 1973, 1977 e 1987), que compara 0s niveis de heterozigosidade entre e
dentro das populagbes e obtém uma estimativa de divergéncia; a estatistica F
(WRIGHT, 1951 e 1965), que permite determinar a distribuicdo da variabilidade
genética entre as populagdes (Fst) e 0os niveis médios de endogamia populacional
(Fis) e total (Ft) e a andlise de variancia das frequéncias génicas pelos coeficientes
de coancestralidade de Cockerham (©) (COCKERHAM, 1969), que possibilitam a
avaliacdo da divergéncia em diferentes niveis de hierarquia (populacdes, individuos
e organismos dipléides).

Nei (1973) descreveu que a heterozigosidade (H) € uma medida de
diversidade genética independente de freqiéncias genotipicas, aplicada em estudos
de espécies autdgamas e alégamas. O grau de diferenciacédo entre subpopulagdes é
estimado pela heterozigosidade total (Ht), sendo Ht = Hs + Dst. ESstes componentes
sdo traduzidos em: Hs = média ponderada dos valores de H calculados para
subpopulacdes e representa a variabilidade genética dentro de populages. Dst =
componente de variabilidade atribuivel a diferenciacdo entre subpopulacdes e é
calculado como Dst = Hr - Hs. A razéo entre Dst e Hy expressa a proporgédo da
variabilidade total explicada por diferencas genética entre as subdivisbes da

populacdo: Gst = Dst/ Hr.

1.7 Caracterizagao morfoldgica

Charles Darwin foi um dos primeiros a utilizar a morfologia para obter
conclusdes importantes sobre a teoria da selecdo natural, pela observacdo de
caracteres morfoldgicos internos e externos dos vegetais, tais como tamanho,
disposicéo, cor, forma e posicdo dos elementos estruturais da planta (AMORIM,
1996).

A caracterizacdo morfolégica € uma atividade essencial no manejo de
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colecbes de germoplasma, pois consiste em tomar dados para descrever, identificar
e diferenciar acessos de determinadas espécies, classes ou categorias (VICENTE et
al., 2005). A caracterizacdo de genotipos € realizada com base em descritores
agrondmicos e morfolégicos, que sdo caracteres herdaveis, facilmente visiveis,
mensuraveis ou medidos e que sao expressos em todos os ambientes (IPGRI,
1996). Um bom descritor deve permitir a distincdo entre os diferentes acessos de
uma mesma cultura, ambientalmente estavel, mono ou oligogénico e de acessivel
manipulagcdo pelo melhorista (HOWES, 1981; CHAPMAN, 1989). Nesta
caracterizacdo tem sido freqiente o emprego de estatisticas univariadas para
guantificar a diversidade, em alguns casos esta metodologia pode apresentar baixa
precisdo no aproveitamento dos dados, devido a interacdo entre genoétipos x
ambientes (BARROS, 1991).

Vérios mutantes de G. hirsutum e G. barbadense de herangca mono ou
oligogénica, em sua maioria, regulam a expresséo de caracteres morfologicos e de
resposta a doencas. Na primeira heranca, destacam-se 0s genes que atuam sobre a
forma da folha e de 6rgéos derivados, sobre a cor (da planta, flor, pluma e do pélen),
a pilosidade e a presenca ou auséncia de glandulas externas e internas (PENNA,
2005).

As caracteristicas tecnoldgicas de fibra do algodoeiro sédo avaliadas pelo
sistema HVI (High Volume Instruments), que mede as principais caracteristicas
fisicas definidas pelo USDA (Departamento Norte-Americano de Agricultura) tanto
para o mercado de algoddo quanto para o melhoramento genético. Este
procedimento de andlise de fibras de algoddo é padronizado pela norma
internacional ASTM D-4605 (FONSECA e SANTANA, 2002).

As informacdes geradas pelos descritores fenotipicos sdo de fundamental
importancia na determinacéo da variabilidade genética de bancos de germoplasma e
no planejamento de programas de melhoramento genético. A descrigdo morfologica
e a quantificacdo da diversidade tém sido estimada no género Gossypium, a
exemplo dos trabalhos de Freire et al. (1998),Carvalho et al. (2003), Suinaga et al.
(2005) e Ulloa et al. (2006).
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1.8 Caracterizacdo molecular

Marcadores moleculares, que podem ser definidos como todo e qualquer
fendtipo molecular oriundo de um gene expresso ou de um segmento especifico de
DNA, tém sido amplamente utilizados na caracterizagcdo genética de populacbes
naturais de plantas e animais, por permitir a obtengdo de um grande nuamero de
informagbes, com um esforco relativamente pequeno (FERREIRA e
GRATTAPAGLIA, 1998). Estes marcadores sdo muito importantes no auxilio na
administracdo de bancos de germoplasma e programas de melhoramento que
objetivem a ampliacdo da base genética.

Na andlise da diversidade alélica, se o alelo oferecer vantagem a uma
determinada populacao, a selecdo natural ocasionard um aumento nas frequéncias
desta populacéo, conduzindo a uma maior adaptabilidade. Quando o alelo revela-se
desfavoravel, reduz o vigor da populacdo e deve-se elimina-lo nas futuras geracgoes.
E pressuposto dos modelos de estudo de estrutura de populacdes que os alelos
utilizados sejam neutros. Alelos que ndo exercem vantagem competitiva, no
ambiente ao qual estdo inseridas, sdo considerados neutros, do ponto de vista
evolutivo. Assim, em estudos de estrutura de populacdes prefere-se trabalhar com
alelos neutros. A proporgdo de alelos neutros encontrados nos marcadores
moleculares € maior que aquela de caracteristicas morfologicas, pois
freqUentemente constituem-se de sequencias nédo expressas (TELLES et al., 2003).

Marcadores moleculares podem ser utilizados em estudos de genética de
populacbes, mapeamento de genes, andlises de similaridade, distancia genética,
DNA fingerpriting e para facilitar a selecdo genotipica. A escolha do marcador
molecular a ser utilizado vai depender da estrutura genética de cada espécie, do seu
modo de reproducdo, do tamanho do seu genoma e, sem duvida, da relacdo
custo/beneficio (LOPES, 2002).

Diversas técnicas da biologia molecular estdo disponiveis para a deteccao de
variabilidade genética ao nivel de DNA, ou seja, para a deteccdo de polimorfismo
geneético. A primeira técnica de visualizacédo de fragmentos de DNA foi descrita por
Southern (1975), da qual se originou a técnica conhecida por RFLP (Restriction
Fragment Length Polymorphisms), que consiste na deteccdo de polimorfismo de

comprimento de fragmentos de DNA entre os individuos analisados. ApOGs o
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surgimento da técnica da PCR (Polymerase Chain Reaction), com o trabalho de
Mullis e Faloona (1987), aliou-se o poder de informacédo gerada por marcadores
moleculares e a rapidez da técnica baseada em ciclos continuos de desnaturagéo e
amplificacdo das fitas de DNA. Estes ciclos sdao mediados pela enzima DNA
polimerase em pontos especificos do genoma, determinado pelo anelamento de
primers (sequéncias de nucleotideos de tamanhos pequenos, variando geralmente
entre 10 a 30 bases) especificos de sequéncias complementares a estes pontos.
Atualmente, existe uma grande diversidade de marcadores moleculares
utilizados no melhoramento de plantas e em estudos genéticos, todos eles baseados
nos principios da hibridacdo e da PCR. Caixeta et al. (2006) descrevem 0s principais
tipos de marcadores moleculares os: Isoenzimaticos, RFLP (Restriction Fragment
Length Polymorphisms), RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA), STS
(Sequence Tagged Sites), SCAR (Sequence Characterized Amplified Regions),
AFLP (Amplified Fragment Length Polymorphisms), Microssatélites ou SSR (Simple
Sequence Repeats) e mais recentemente foram desenvolvidos os marcadores SNPs

(Single Nucleotide Polymorphisms).

1.8.1 Marcadores moleculares no algodoeiro

O algodoeiro (G. hirsutum L.) € uma das culturas que mais tém se beneficiado
com a nova biotecnologia. Duas linhas principais de pesquisa nesta area foram
desenvolvidas: a genbmica, que realiza estudos do DNA do proprio algodao, para
identificar e facilitar o manuseio de genes e sequéncias regulatorias, as quais
controlam a expressédo de diferentes caracteristicas, sendo que o maior nimero de
trabalhos na atualidade visa a selecdo assistida por marcadores moleculares; e a
engenharia genética, que introduz fragmentos de DNA contendo genes e sequéncias
regulatorias ou de interesse, que determinardo a expressao de caracteristicas
originalmente ausentes em algodoeiro, ou cujo nivel de expressdo ndo é
considerado satisfatério (BARROSO E HOFFMANN, 2007).

O estudo do genoma do algodao € importante porque permite obter uma visao
geral de sua arquitetura genética e fornece informacdes que podem ser utilizadas
para encontrar genes envolvidos no controle de caracteristicas importantes, como
resisténcia a doencas, produtividade e qualidade da fibra, bem como determinar

suas inter-relacdes. Os marcadores moleculares sdo utilizados para realizar diversos
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tipos de analises genéticas, incluindo a diversidade entre populacdes e cultivares,
como também a identificacdo varietal. Um dos usos mais nobres e intensos em
algodoeiro é a associacdo entre marcadores e caracteristicas de importancia
agronémica. Esta associacdo decorre da presenca de um marcador fisicamente
ligado a um gene que controla uma determinada caracteristica. Atualmente, os
marcadores moleculares empregados com maior freqiiéncia no género Gossypium
sdo microssatélites e AFLP (LACAPE et al., 2007).

O algodoeiro por ser uma das principais culturas produtoras de fibras do
mundo vem sendo bastante estudado ao nivel de DNA. Liu et al. (2000)
desenvolveram alguns marcadores de microssatélites para algodéo, identificando
regides especificas nos cromossomos, responsaveis por caracteristicas
agrondmicas e de qualidade da fibra. Outros trabalhos com marcadores SSR em
algodoeiro foram realizados por Nguyen et al. (2004), Batista (2005), Bertini et al.
(2006), Costa Neto (2006), Almeida (2007) e Lacape et al. (2007).

1.8.2 Marcadores microssatélites ou SSR

Os marcadores moleculares do tipo microssatélites apresentam como
caracteristicas amplificar locos, frequentemente multialélico, de heranca
codominante e de facil deteccdo pela PCR (PINTO et al., 2001). O DNA alvo € do
tipo sequéncias simples repetidas (SSRs) ou microssatélites, consiste de pequenas
sequéncias, com 1 a 6 nucleotideos de comprimento, repetidas ao longo do genoma,
podendo ocorrer tanto em regides codificadoras quanto em regides nao
codificadoras. Os alelos diferem porque mostram numeros distintos de repeticdes
em tandem, oriundos de crossing-over desigual durante a meiose ou erros durante a
replicacdo, como por exemplo a formacédo de alcas nas regides repetitivas que
levam a mutacbes do tipo insercdo ou delecéo (via strand slippage), durante a
duplicacdo do DNA. Os primeiros trabalhos publicados com estes marcadores foram
desenvolvidos em milho e em espécies arboreas, sendo os dinucleotideos AG e AC
repetidos em grande abundéncia (CONDIT e HUBELL, 1991).

Segundo Brondani et al. (2003), os marcadores SSR tém sido amplamente
utilizados em analises genéticas, uma vez que se baseia na detec¢do da variacao
existente em locos de sequéncias repetidas (di-nucleotideos AG/TC ou tri-

nucleotideos ATT/TAA, por exemplo). As seqiéncias que flanqueiam estes locos
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sdo mais conservadas, permitindo que primers especificos a elas sejam sintetizados
e utilizados para amplificar especificamente esta regidao via PCR. No genoma dos
vegetais, o dinucleotideo mais repetido € o AT, seguido pelos AG e AC; nas
monocotiledéneas, espera-se um microssatélite a cada 65 Kb, enquanto nas
dicotiledéneas esta relacdo é de um a cada 21 Kb (POWELL et al., 1996).

Existem dois modos de serem obtidos os marcadores SSR: primeiro, por meio
do desenvolvimento de bibliotecas gendmicas enriquecidas para seqiéncias
microssatélites, sequenciamento dos clones contendo o DNA repetitivo e,
finalmente, o desenho dos primers complementares as seqiiéncias flanqueadores do
DNA repetitivo; o segundo, através da informacdo gerada por projetos de
sequenciamento gendmico de uma espécie. Estes marcadores sao altamente
informativos, permitindo detectar polimorfismo molecular com grande eficacia
(BRONDANI et al., 2003).

Esses marcadores vém sendo empregados com sucesso na discriminacdo de
acessos conservados em bancos de germoplasma (KRAIC et al.,, 2002), no
mapeamento genético, em genética de populagbes e na caracterizacdo da
diversidade e diferenciacdo genética (FERREIRA e GRATTAPAGLIA, 1998;
MILACH, 1998; CHARCOSSET e MOREAU, 2004).

A maior dificuldade do uso rotineiro e universal dos microssatélites como
marcadores genéticos, esta no desenho dos primers. Entretanto, em virtude de seus
altos niveis de variacdo alélica, estes marcadores representam uma alternativa
bastante atrativa (CRUZAN, 1998). Em algodoeiro, varios microssatélites ja foram

desenvolvidos, diminuindo o custo e 0 tempo necessario para o0 sequenciamento.
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CAPITULO 1l

Prospeccao e caracterizagao in situ de acessos de Gossypium no Estado de Pernambuco

Artigo a ser submetido para publicacdo na Revista Bragantia.
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RESUMO
A variabilidade e quantidade de plantas de algodoeiro nativas ou naturalizadas no Estado de
Pernambuco vém sendo reduzida paulatinamente, e sua prospeccao e quantificacdo in situ da
variabilidade genética remanescente é imprescindivel para o conhecimento, preservacdo e
disponibilizacdo deste germoplasma. Os objetivos deste trabalho foram determinar a
distribuicdo e forma como os algodoeiros estdo sendo mantidos no Estado de Pernambuco e
coletar espécimes para conservacao ex situ. Para isso, realizaram-se expedi¢des em 2005 e
2006, nas quais foram coletadas estruturas vegetativas e reprodutivas das plantas, e
investigou-se, por entrevistas e observacgdes, os caracteres morfologicos e de conservacao, em
municipios no Sertdo, Agreste e Zona da Mata. Foram realizadas 82 coletas de plantas das
espécies G. barbadense L., G. hirsutum r. latifolium (herbaceo) e G. hirsutum r. marie
galante, (arbéreo ou mocd), em 29 municipios. A maioria das plantas de G. barbadense
situava-se em residéncias rurais, predominantemente na forma de cultivo de fundos-de-
quintal. Os algodoeiros herbaceos foram encontrados como plantas espontaneas em margens
de estradas, enquanto o maior numero de algodoeiros mocos ocorreu como cultivo de fundo-

de-quintal, em residéncias rurais, bem como plantas espontaneas. Foram identificadas as

seguintes formas de utilizagdo: medicinal, asséptico, ornamental e para a confecgédo de pavios
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de lamparina. Os riscos de erosdo genetica constatados foram causados por mudanga de
habitos culturais e abandono, pastejo e depredacdo do ambiente. A conservacdo da
variabilidade genética dos acessos de Gossypium deve ser realizada, principalmente em
bancos de germoplasma ex situ.

Palavras-chave: germoplasma, variabilidade, métodos de conservacéo.

PROSPECTION AND CARACTERIZATION IN SITU OF GOSSYPIUM ACCESSES

IN PERNAMBUCO STATE

The quantity of cotton plants native and naturalized in Pernambuco state are decreasing. The
prospection and quantification of genetic variability of Gossypium accesses in situ is
fundamental in order to develop an efficient methodology for germoplasma conservation. The
aims of this work were to determine how the cottons are maintained in Pernambuco state and
collect specimens for conservation ex situ. There expeditions were conducted during 2005 and
2006, in order to collect seeds and cotton leaves and, by interviews and observations,
morphological characters and conservation at the counties in Sertdo, Agreste and Zona da
Mata regions were investigated. There were collected 82 Gossypium accesses of G.
barbadense L., G. hirsutum r. latifolium (upland) e G. hirsutum r. marie galante (arboreo or
moco) in 29 counties. The majority of the G. barbadense plants were located in the farmer
residences, predominantly in backyards, the upland cottons were found along the roads and
most of the moco cottons was maintained on backyards but ocurred also as spontaneous
plants. The most common uses identified for the plants were: medical, ascetical, ornamental
and for confection of wickes. The genetic erosion risks observed were: change and give up of
cultural human habit, animal pastry and environmental depredate. The conservation of genetic
variability of Gossypium accesses should be mainly ex situ at germoplasm bank.

Key words: germoplasms, variability, genetic conservation
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INTRODUCAO

O Brasil é um dos centros de origem e de diversidade de algodoeiros tetraploides do
género Gossypium e possui um rico acervo genético proveniente de gendtipos nativos e
naturalizados, cujo o adequado aproveitamento pode proporcionar aumentos de produtividade,
reducbes de custo e a solucdo de parte dos problemas fitossanitarios desta cultura. A
modernizacdo e expansdo da cultura algodoeira é um importante fator de risco para a
manutencdo das populagdes selvagens e asselvajadas que ocorrem em todo o Brasil, conforme
relatado por Neves et al. (1968). Para a preservacdo deste patrimbnio genético, é
imprescindivel a realizacdo de coletas e delimitacdo de areas de preservacdo (FREIRE et al.,
2000).

Trés espécies de algodoeiro ocorrem no Brasil: Gossypium hirsutum L., G. mustelinum
Miers e G. barbadense L. A espécie mais difundida € G. hirsutum, na qual duas racas
botanicas sdo encontradas: G. hirsutum r. latifolium ou algodoeiro herbaceo, encontrada
principalmente na forma de cultivares e variedades obsoletas e G. hirsutum r. marie galante,
conhecida por algodoeiro arb6reo ou mocd, e presente principalmente na regido Nordeste, na
forma de populagdes asselvajadas ou ferais. A espécie G. mustelinum é a Unica nativa, sendo
endémica da regido Nordeste, especificamente do semi-arido e encontrada apenas na forma
selvagem. Ja a espécie G. barbadense distribui-se em quase todo o territorio nacional, tendo
sido introduzida pelos indigenas, em periodos pré-colombianos (BARROSO et al., 2005).

O cultivo do algodoeiro no Estado de Pernambuco € antigo, havendo periodos em que
verificou-se o plantio de diferentes tipos. O mais antigo ¢ o G. barbadense, que foi
parcialmente substituido por algodoeiros mocos e herbaceos (PEARSE, 1921; VELOSO,
1978; BRAGA SOBRINHO e FREIRE, 1983). A ultima fase da cotonicultura no Estado
entrou em declinio apos a introducdo do inseto-praga bicudo-do-algodoeiro, (Anthonomus

grandis Boheman), em 1983 (MOREIRA et al., 1994).
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Em decorréncia do abandono do cultivo comercial do algodoeiro no Estado de
Pernambuco, atualmente ha poucas populagdes remanescentes que podem servir como fonte
de genes para o melhoramento genético desta cultura. Importantes expedigdes de coleta do
género Gossypium no Brasil foram realizadas entre 1962 e 1965, pelo Instituto Agrondmico
de Campinas (IAC), em que foram levantados algodoeiros de ciclo perene, existentes em
regibes da bacia do Rio S8o Francisco, Estados nordestinos, litoral paulista e adjacéncias,
Mato Grosso, sul de Goias e Triangulo Mineiro (NEVES et al., 1968). No periodo de 1975 a
1979, pesquisadores da Embrapa realizaram expedicGes ao Nordeste brasileiro para coletar
acessos visando explorar a variabilidade genética das espécies de algodoeiro existentes na
regidao (FREIRE et al., 1990), porém, o nimero de acessos provenientes de Pernambuco
mantido em bancos de germoplasma € relativamente pequeno, devendo ser insuficiente para
garantir a manutencédo da diversidade existente.

Para reduzir a perda de diversidade € necessario estabelecer estratégias de
conservacao, com base na realizacdo de diagndstico sobre o estado de preservacao da espécie.
Este trabalho teve por objetivo determinar a distribuicdo de algodoeiros no Estado de
Pernambuco, e a forma como eles estdo sendo mantidos, bem como, coletar espécimes para

conservacao ex situ.

MATERIAL E METODOS

Duas expedicdes foram realizadas por pesquisadores da Embrapa Algoddo e da
UFRPE para localizar e coletar acessos de algodoeiros (sementes e folhas), em setembro de
2005 e dezembro de 2006. A primeira expedicdo abrangeu municipios do Agreste e do Sertdo
e a segunda, percorreu a Zona da Mata.

O esfor¢co de coleta concentrou-se em margens de estradas, fundos de quintais,
lavouras abandonadas e ativas conforme experiéncias vivenciadas em expedicOes anteriores.
Para cada acesso encontrado foi aplicado um questionario (Quadro 1) junto ao proprietario
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das plantas, que abrangia dados geogréaficos (localizacdo geografica e tipo de propriedade);
dados de populagédo (tipo de algodoeiro, vegetacdo predominante, tipo de populagdo, mancha
na flor, tipo das sementes e presenca de linter nas sementes); dados morfoldgicos e
fenologicos (altura, idade das plantas, época de florescimento e frutificacdo) e dados de
conservagdo (usos e riscos possiveis). Os dados obtidos a campo foram tabulados e

sistematizados por meio de gréaficos.

RESULTADOS

Foram coletados 82 acessos de Gossypium em 29 municipios do Estado de
Pernambuco (Tabela 1), sendo que o maior nimero de acessos foi coletado no municipio de
Flores, com 9 plantas. Nos municipios de Exu, Caruaru e Brejo da Madre de Deus localizou-
se 7 plantas e em Bodoc6 estavam mantidas 5 plantas. Nos municipios de Tabira, Ouricuri e
Custodia foram encontradas 4 plantas. Em Arco Verde, Tuparetama, Sdo José do Egito, Sdo
José do Belmonte e Salgueiro situavam-se 3 plantas. Em Sertania, Escada, Ribeirdo e
Sirinhaem foram verificadas a presenca de 2 plantas. Nos demais municipios foram coletadas
apenas 1 planta.

Na coleta foram encontrados trés tipos de algodoeiro, sendo mais freqliente o
algodoeiro moco (74,4% dos acessos), seguido do G. barbadense (18,3%) e do algodoeiro
herbaceo (7,3%) (Figura 1). Na regido do Sertdo encontraram-se algodoeiros mocos,
herbaceos e G. barbadense, enquanto no Agreste, s6 foram identificados algodoeiros mocos e,
na Zona da Mata, as 12 plantas coletadas pertenceram a espécie G. barbadense.

Com relacédo aos algodoeiros mocos, foram localizadas 22 plantas espontaneas, 21 em
residéncias rurais, 15 em pequenas propriedades e, apenas 3 em residéncias urbanas. A
maioria das plantas da espécie G. barbadense foram encontradas em residéncias rurais (10
plantas), tendo sido menos freqliente em residéncias urbanas (3 plantas), em pequena
propriedade (1 planta), e como planta espontanea localizada em margem de estrada (1 planta).
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A maioria das coletas de algodoeiro herbaceo foi identificada como planta espontanea (4
plantas), com apenas uma planta sendo encontrada em residéncia rural e outra em pequena
propriedade.

Com relacdo ao tipo de populagdo (Figura 2), observou-se que a espéecie G.
barbadense é mantida, predominantemente, em fundos de quintais (14), sendo apenas uma
planta encontrada em margem de estrada. Entre os algodoeiros herbaceos, o maior nimero de
plantas foi encontrado em margens de estradas (4), sendo que apenas uma planta foi
encontrada em fundo de quintal e uma outra, em lavoura abandonada. No que se refere aos
algodoeiros mocds, constatou-se a ocorréncia de 29 plantas em fundos de quintais, 21 plantas
em margens de estradas e 11 em lavouras abandonadas.

Apenas as caracteristicas morfoldgicas consideradas chaves para a identificagdo do
tipo de algodoeiro foram anotadas in situ. No que se refere ao tipo de semente, na espécie G.
barbadense, 11 acessos possuiam as sementes de cada loja do fruto unidas, formando
estrutura conhecida como rim-de-boi. A presenga de sementes rim-de-boi € a caracteristica
que identifica a raca brasiliense da espécie, muito frequente no pais e que foi domesticada na
Amazonia brasileira, a adesdo das sementes foi fraca em quatro acessos (PE0544, PE0553,
PEQO677 e PE0681) e forte nos demais. Apenas quatro plantas de G. barbadense possuiam as
sementes separadas, caracteristicas da raca barbadense, conhecida como quebradinho.
Verificou-se que nos algodoeiros mocos e herbaceos, todas as plantas apresentaram sementes
separadas.

Na avaliacdo da presenca ou auséncia de linter, fibras curtas que recobrem as
sementes, verificou-se que na espécie G. barbadense, 8 acessos ndo possuiam linter, 6
possuiam linter apenas na extremidade das sementes e apenas um tinham linter em toda a
semente, o qual era colorido, abundante e extremamente curto, dando aspecto aveludado a
esta. Nenhuma planta de algodoeiro mocé possuia linter, enquanto nas de herbaceo o linter
sempre estava presente, sendo colorido em trés plantas e branco em outras.
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Vaérias plantas ndo apresentavam flores no momento em que as coletas foram
realizadas. As plantas que possuiam flores, geralmente localizavam-se em fundos de quintais,
e recebiam suprimento adicional de dgua. Entre as plantas de algodoeiro moc6 com flores, 10
possuiam mancha vermelha de intensidade média nas pétalas, 7 possuiam mancha vermelha
forte e 7 possuiam mancha vermelha fraca. Nos algodoeiros herbaceos, todas as plantas que
possuiam flores, ndo apresentavam manchas nas pétalas. Das 15 plantas coletadas da espécie
G. barbadense, apenas um tinha flor e apresentava mancha vermelha forte nas pétalas.

A espécie G. barbadense foi a que apresentou plantas mais altas, possuindo 93% das
plantas com dois a trés metros de altura. As plantas de algodoeiros herbaceos, foram as mais
baixas, situando-se todas entre 0,5 e um metro. O algodoeiro mocd apresentou a maior
diversidade em relacdo a altura, com 48% das plantas com 1 a 2 metros, 40% com 2 a 3
metros e 12% maiores que 3 metros, 0 que esta relacionado, principalmente, com a idade das
plantas.

Os algodoeiros mais jovens foram os herbaceos, cuja maioria dos acessos foi de idade
menor que 1 ano (Figura 3). Algodoeiros mocés e G. barbadense foram mais longevos.
Quatro plantas tinham mais de 20 anos de idade, e provavelmente foram plantadas antes da
introdugdo do bicudo-do-algodoeiro em Pernambuco. Porém, a maioria dos algodoeiros
mocos tinha entre 2 e 4 anos, demonstrando a necessidade de uma renovacao relativamente
frequente das plantas para que o numero de individuos in situ permaneca estavel. A
distribuicdo das plantas de G. barbadense foi a mais estavel, havendo de uma a trés plantas
em todas as classes etarias até 20 anos (Figura 3).

Os usos identificados a campo foram como planta medicinal, para realizacdo de
assepsias e limpezas (de modo similar ao algoddo adquirido em farmécias), como planta
ornamental e na confeccdo de pavios para lamparinas (Figura 4). Porém, a maioria dos
acessos coletados nédo era utilizada pelos proprietarios. A maior propor¢do de uso foi
observada em G. barbadense, empregado principalmente, como planta medicinal. Em relacéo
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a G. hirsutum, nenhum uso foi identificado para as plantas de algodoeiro herbaceo, ja nos
algodoeiros mocos observou-se o0 uso medicinal e assepsias, embora com baixa fregliéncia.

Os riscos de extingdo das plantas ou do tipo de cultivo que permite sua manutengao in
situ, foram identificados na coleta e estdo apresentados na Figura 5. O mais importante para
algodoeiros mocos e G. barbadense é a mudancga ou abandono de habitos culturais. Este risco
esta fortemente associado a manutencdo de plantas de algodoeiro em fundos de quintal. Para
as plantas dos algodoeiros mocd e herbaceo encontradas na margem de rodovias ou em
lavouras abandonadas, a depredacdo do meio ambiente constitui o principal risco para a

manutengao in situ.

DISCUSSAO

O algodoeiro mais freqliente em Pernambuco foi o0 algodoeiro moco, fato que pode ser

explicado pelo seu cultivo em larga escala até o final dos anos 80 e inicio dos anos 90. A
maior freqiiéncia de algodoeiros mocds também foi observada em outros Estados da regido
Nordeste (COSTA et al., 2007; VIDAL NETO et al., 2007). A manutencdo ocorre em maior
escala em fundos de quintal, embora grande parte das plantas ndo seja empregada
atualmente. No passado, os algodoeiros mocos em fundos de quintal eram usados para a
confeccdo de pavios para lamparinas. Com a expansdo da eletricidade na zona rural e na
periferia das cidades, tal uso foi abandonado e as plantas sdo mantidas por pessoas mais
velhas, apenas pela tradicdo em possuir uma planta de algodoeiro no quintal.

O Unico tipo de algodoeiro encontrado na Zona da Mata foi G. barbadense que,
conforme relatos, € a mais antiga espécie de algodoeiro cultivada em Pernambuco (PEARSE,
1921; VELOSO, 1978; BRAGA SOBRINHO e FREIRE, 1983). Com a introducdo de
gendtipos mais produtivos de algodoeiros mocos e herbaceos nas regides do Agreste e Sertéo,
a importancia de G. barbadense declinou, ocasionando reducdo da quantidade de plantas
existentes na referida regido. Na Zona da Mata, a expressdo da cotonicultura foi pequena,
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particularmente devido ao intenso cultivo de cana-de-acicar (BRAGA SOBRINHO e
FREIRE, 1983). A inexisténcia de lavouras de algodoeiro e os altos indices pluviométricos
deve ter sido o fator mais importante para a conservagdo mais intensa de G. barbadense na
Zona da Mata pernambucana. A predominancia de plantas de G. barbadense em fundos de
quintal, usados prioritariamente na producdo de medicamentos caseiros, foi verificada no
Estado do Mato Grosso (BARROSO et al., 2005), Amapa (ALMEIDA, 2007), Sergipe
(COSTA et al., 2007), Alagoas (VIDAL NETO et al., 2007), e também no México (ULLOA
et al., 2006).

Os algodoeiros herbaceos fora de lavouras comerciais ocorrem, principalmente, em
margem de estradas, proveniente da dispersdao durante o transporte de algodao em caroco para
ser beneficiado e para serem usados na alimentacdo animal. O cultivo do algodoeiro ocorre,
atualmente, em pequena escala no Estado, abrangendo apenas 3,1 mil hectares em 2007
(CONAB, 2008). Embora haja tecnologias que permitam o controle do bicudo, ndo ha
movimentos no sentido de reorganizagéo da cadeia cotonicultora em Pernambuco. Segundo
relatos dos produtores, as principais razGes para o desestimulo ao plantio s&o o baixo preco,
R$1,00/Kg de algoddo em caroco, e a falta de compradores. A desorganizacdo da
cotonicultura apds o colapso que se seguiu a introducdo do bicudo fez com que muitas usinas
de beneficiamento fossem desativadas ou transferidas para a regido dos cerrados. Alguns
agricultores, que ainda produziam algodao, relataram que a margem de lucro era pequena,
devido a necessidade de vender o produto em cidade distante, por ndo haver mais comprador
no municipio de origem.

A auséncia de plantas jovens indica estar havendo reducdo das populagdes. Apenas
sete plantas jovens foram observadas e estavam localizadas no municipio de Sirinhaem. No
caso de plantas mantidas em fundo de quintal, o nimero reduzido de plantas jovens decorre

da limpeza periddica dos quintais. Para as plantas encontradas em ambientes naturais, a
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pequena quantidade de plantas jovens indica que a renovacao é dificil e que a morte das
plantas existentes pode ocasionar o desaparecimento neste local.

Os algodoeiros encontrados nas margens das estradas ocorrem, de modo geral, como
plantas individualizadas, provavelmente decorrentes de sementes ou de capulhos que cairam
de cargas transportadas pelas rodovias ou por alguma outra forma de dispersdo antropica, e
que estdo sujeitas a cortes sistematico, realizados por ocasido da limpeza de acostamentos ou
da faixa de protecdo, ou mesmo serem queimados em eventuais incéndios. Em plantacGes
abandonadas, a eliminagdo das plantas podera ocorrer por necessidade de implantagdo de
outra cultura, ou devido ao pastejo de animais. Para plantas presentes em fundo de quintal,
questdes ambientais ou agricolas sdo pouco importantes para a preservacdo das plantas in situ.
Neste caso, 0 maior risco € a mudanca de habitos culturais e de tradi¢bes, principalmente o
abandono do uso como planta medicinal, e o enfraquecimento dos aspectos associados a
culturas e tradi¢Ges, que podem ocasionar a eliminagdo das plantas.

Os dados obtidos nesta investigacdo podem servir como subsidio para se estabelecer
estratégias de conservacao in situ, visto que foram constatadas espécies de Gossypium em
ambientes espontaneos. Porém, para que este método torne-se eficiente, faz-se necessario um
maior conhecimento e valorizagdo popular com relacdo & importancia social, econémica e
cultural do algodoeiro. A conservagéo ex situ em bancos de germoplasma é a alternativa mais
adequada a preservacgdo a longo prazo da variabilidade dos algodoeiros presentes no Estado de

Pernambuco.

CONCLUSOES
Ha remanescentes de algodoeiro em todo o Estado de Pernambuco, sendo mais
frequente G. hirsutum (moco e herbaceo) no Agreste e Sertdo, e G. barbadense na Zona da
Mata; sendo que a maioria dos espécimes foi encontrada em fundo de quintal e margem de
estrada;
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Os riscos de erosdo genetica variam de acordo com o tipo de populagdo, sendo de
cunho ambiental em plantas localizadas na margem de estradas e em lavouras abandonadas;
para plantas em fundo de quintal, o enfraquecimento de tradi¢cdes e habitos associados aos
algodoeiros é o maior problema;

A conservacdo da variabilidade genética dos acessos de Gossypium deve ser realizada,

principalmente em bancos de germoplasma ex situ.
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Tabela 1. Identificacdo dos 82 acessos do género Gossypium, caracterizando: Municipio, espécie e
microrregido da coleta ao Estado de Pernambuco

Acesso Municipio Espécie Microrregido Acesso Municipio Espécie Microrregido
Pe0501 Caruaru Alg. moco Agreste Pe0542 Moreilandia Alg. moco Sertdo
Pe0502 Caruaru Alg. moco Agreste Pe0543 Exu Alg. moco Sertdo
Pe0503 Caruaru Alg. moco Agreste Pe0544 Exu G. barbadense Sertdo
Pe0504 Caruaru Alg. moco Agreste Pe0545 Exu Alg. moco Sertdo
Pe0505 Caruaru Alg. moco Agreste Pe0546 Exu G. barbadense Sertdo
Pe0506 Caruaru Alg. moco Agreste Pe0547 Exu Alg. moco Sertdo
Pe0507 Caruaru Alg. moco Agreste Pe0548 Exu Alg. moco Sertdo
Pe0508 Toritama Alg. moco Agreste Pe0549 Exu Alg. moco Sertao
Pe0509 Sta Cruz Capiberibe Alg. moco Agreste Pe0550 Bodoco Alg. moco Sertao
Pe0510 Brejo da Madre Alg. moco Agreste Pe0551 Bodoco Alg. moco Sertdo
Pe0511 Brejo da Madre Alg. moco Agreste Pe0552 Bodoco Alg. moco Sertdo
Pe0512 Brejo da Madre Alg. moco Agreste Pe0553 Bodoco Alg. moco Sertdo
Pe0513 Brejo da Madre Alg. moco Agreste Pe0554 Bodoco G. barbadense Sertdo
Pe0514 Brejo da Madre Alg. moco Agreste Pe0555 Oricuri Alg. moco Sertdo
Pe0515 Brejo da Madre Alg. moco Agreste Pe0556 Oricuri Alg. moco Sertdo
Pe0516 Brejo da Madre Alg. herbaceo Agreste Pe0557 Oricuri Alg. moco Sertdo
Pe0517 Arco Verde Alg. herbaceo Agreste Pe0558 Oricuri Alg. moco Sertdo
Pe0518 Arco Verde Alg. herbaceo Agreste Pe0559 Parnamirim Alg. moco Sertdo
Pe0519 Arco Verde Alg. herbaceo Agreste Pe0560 Salgueiro Alg. moco Sertdo
Pe0520 Iguaraci Alg. moco Sertdo Pe0561 Salgueiro Alg. moco Sertdo
Pe0521 Tuparetama Alg. moco Sertdo Pe0562 S. José Belmonte  Alg. mocd Sertdo
Pe0522 Tuparetama Alg. moco Sertdo Pe0563 Flores Alg. moco Sertdo
Pe0523 Tuparetama Alg. moco Sertdo Pe0564 Flores Alg. moco Sertdo
Pe0524  S&o José do Egito Alg. moco Sertao Pe0565 Custodia Alg. moco Sertao
Pe0525 Sdo José do Egito Alg. moco Sertao Pe0566 Custodia Alg. moco Sertao
Pe0526  S&o José do Egito Alg. moco Sertdo Pe0567 Custodia Alg. moco Sertdo
Pe0527 Tabira Alg. moco Sertdo Pe0568 Custodia Alg. moco Sertdo
Pe0528 Tabira Alg. moco Sertdo Pe0569 Sertania Alg. moco Sertdo
Pe0529 Tabira Alg. herbaceo Sertdo Pe0570 Sertania Alg. moco Sertdo
Pe0530 Tabira Alg. moco Sertdo Pe0671 Paulista G. barbadense Zona da Mata
Pe0531 Afogados Alg. herbaceo Sertdo Pe0672 Igarassu G. barbadense Zona da Mata
Pe0532 Flores Alg. moco Sertdo Pe0673 Aracoiaba G. barbadense Zona da Mata
Pe0533 Flores Alg. moco Sertdo Pe0674 Paudalho G. barbadense Zona da Mata
Pe0534 Flores Alg. moco Sertdo Pe0675 Escada G. barbadense Zona da Mata
Pe0535 Flores Alg. moco Sertdo Pe0676 Escada G. barbadense Zona da Mata
Pe0536 Flores Alg. moco Sertdo Pe0677 Ribeirdo G. barbadense Zona da Mata
Pe0537 Flores Alg. moco Sertdo Pe0678 Ribeirdo G. barbadense Zona da Mata
Pe0538 Flores Alg. moco Sertdo Pe0679 Sirinhaem G. barbadense Zona da Mata
Pe0539  S. José Belmonte Alg. herbaceo Sertdo Pe0680 Sirinhaem G. barbadense Zona da Mata
Pe0540  S. José Belmonte Alg. moco Sertdo Pe0681 Ipojuca G. barbadense Zona da Mata
Pe0541 Salgueiro Alg. moco Sertdo Pe0682 Cabo G. barbadense Zona da Mata
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Quadro 1. Questionario para analise in situ e dados coletados junto ao proprietario da planta

Data:_/ [/ Identificacdo do material:

1. Dados geograficos e do proprietario/mantenedor

a) Municipio: b)Estado:
¢) Bairro:

d) Latitude: e) Longitude: f) Altitude:

g) Proprietario:

h) Propriedade ou endereco:

i) Propriedade: (' ) Residéncia urbana ( ) Residéncia rural ( ) Pequena propriedade
() Média/grande propriedade ( ) Outros

j) Material coletado: () Sementes ( ) Folhas/flores ( ) Inseto nas flores ( ) Excicata ( ) Outro

h) Numero de plantas coletadas:

2. Dados da populacéo
a) Espécie: ( ) G. barbadense ( ) G. mustelinum ( ) Mocé ( ) Herbaceo ( ) Nao identificado

b) Tipo de populacéo: () Selvagem ( ) Feral ( ) Fundo de quintal ( ) Variedade local ( ) Espontanea
() Margem de estrada () Outra

¢) Numero de individuos: Adultos Jovens
d) Area aproximada:
e) Origem: () Familiar ( ) Vizinho/amigo ( ) Outro

f) Manchana flor: () Ausente ( ) Forte ( ) Média ( ) Fraca ( ) Sem flor

g) Sementes: () Rim firme ( ) Rim fraco ( ) Sementes separadas ( ) Sem sementes

h) Linter: () Presente e branco ( ) Presente e colorido ( ) Parcialmente presente ( ) Ausente
i) Fibra: () Branca ( ) Marromescuro ( ) Marromclaro ( ) Bege ( ) Verde

j) Cor dafolha: ( ) Verde ( ) Colorida

3. Dados de conservagdo
a) Usos: () Medicinal ( ) Fiagdo ( ) Lamparina ( ) Ornamental ( ) Algodao de farméacia
() Nenhum () Desconhecido ( ) Outro

b) Riscos possiveis: () Pastejo de animais ( ) Depredacdo do ambiente () Fluxo génico
() Expanséo de lavouras ( ) Mudanca de habitos culturais/abandono

() Outro
4. Dados culturais
a) Plantio: b) Controle de doencas/pragas:
¢) Adubacéo: d) Realiza colheita: ( ) Sim ( ) Néo

e) Armazena sementes: () Sim ( ) Ndo Como:
f) Beneficiamento: () Sim ( ) Ndo Como:
g) Comercializagdo:
h) Doencas: ( ) Ramularia ( ) Ramulose ( ) Mosaico comum ( ) Doencaazul ( ) Bacteriose ( ) Outras
i) Pragas: ( ) Bicudo ( ) Lagartas que atacam macads ( ) Lagartas desfolhadoras ( ) Pulgbes ( ) Outras

5. Dados do ambiente e fenologicos
a) Vegetacdo predominante: )
b) Epoca de florescimento: c) Epoca de frutificagéo:

d) Alturamédia: ( )<0,5m ( )0,5alm ( )la2 ( )2a3 ( )3a4 ( )4a5 ( )5a6 ( )>6m
e) Idade média aproximada das plantas:

6. Observacdes (Outras caracteristicas)
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Figura 1. Localizacdo geogréfica espacial das espécies do género Gossypium, nos municipios
do Estado de Pernambuco.
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Figura 2. Numero de coletas do género Gossypium, segundo a espécie e o tipo de populacao.
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Figura 3. Numero de coletas do género Gossypium, segundo a espécie e a idade declarada.
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Figura 4. Usos das espécies de Gossypium e seu respectivo numero de coletas.
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CAPITULO 11l

Diversidade genética de espécies de Gossypium no Estado de Pernambuco

Artigo a ser submetido para publicacdo na Revista Bragantia.
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RESUMO
A caracterizacdo da diversidade e estrutura genética das populacdes naturais ou naturalizadas
de espécies cultivadas fornece subsidios para conservacdo dos recursos geneticos. Neste
sentido, os marcadores moleculares microssatélites tem sido bastante utilizados como
metodologia de genotipagem. Este trabalho objetivou caracterizar a variabilidade e estrutura
genetica de acessos de algodoeiro em Pernambuco, por meio de marcadores microssatélites.
Avaliaram-se 72 acessos, das espécies Gossypium hirsutum e G. barbadense, coletados em 29
municipios do Sertdo, Agreste e Zona da Mata. As freqliéncias alélicas, a heterozigozidade e
as estatisticas de Nei foram estimadas pelos programas GDA e FSTAT. A distancia entre
gendtipos foi calculada pelo programa MICROSAT e os gendtipos foram agrupados segundo
Neighbor Joining. Quinze pares de primers SSR amplificaram 16 locos, gerando um total de
62 alelos dos quais 21 foram alelos exclusivos. A heterozigosidade média esperada (He), que
correspondem a diversidade genética, foi 0,321, tendo sido mais alta para o algodoeiro mocé
(0,481). Considerando-se os trés biomas estudados, no Sertdo, local em que predominou
algodoeiro moco, o valor de He foi maior (0,548). O coeficiente de endogamia média foi de

0,806, tendo sido mais alto em G. barbadense (0,968). A proporc¢édo da diversidade genética

entre os tipos de algodoeiro e entre as regides foram de 0,457 e 0,307, respectivamente. O
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agrupamento revelou um hibrido interespecifico entre G. barbadense e G. hirsutum (Pe 05
53). Ha elevada diversidade genética do género Gossypium in situ no Estado de Pernambuco,
devendo-se preservar estes acessos em bancos de germoplasma ex situ.

Palavras-chave: algodoeiro, microssatelites, recursos genéticos.

GENETIC DIVERSITY IN SPECIES OF Gossypium GENUS ON PERNAMBUCO
STATE

The characterization of the diversity and the genetic structure of nature or natured populations
of cultivated species give support for genetic resource conservation. On this way, the
microsatellites markers have been used in order to obtain the genotype fingerprinting. The
objective of this work was to characterize the variability and genetic structure of cotton
accesses from Pernambuco state by microssatellites markers. Seventy two G. hirsutum and G.
barbadense accesses of species colleted on 29 counties of Sertdo, Agreste and Zona da Mata
regions were evaluated. The allelic frequencies, heterozygosis and Nei’s statistical were
estimated by GDA and FSTAT program. The genetic distance among genotypes was
estimated by MICROSAT program and the genotypes were grouped according Neighbor
Joining. Fifteen SSR primers pairs amplified 16 loci which presented 62 alleles, among these
21 were exclusive alleles. The average of expected heterozygosity (He), which correspond to
the genetic diversity was 0.321, it was highest for moco cotton (0.481). For the three studied
biomes on the Sertdo, where was mostly predominant of the moco cotton, the He had highest
value, 0.548. The average of inbreeding index was 0.806, highest for G. barbadense (0.968).
The diversity among kid of cottons and among regions was 0.457 and 0.307, respectively. It
was observed an interspecific hybrid between G. barbadense e G. hirsutum (Pe 05 53). There
is higher genetic diversity in Gossypium genus in situ on Pernambuco state and its
conservation in germoplams bank ex situ is the best option.

Key words: cotton, microssatelites, genetic resource.
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INTRODUCAO

O algodoeiro (G. hirsutum L. var. latifolium) encontra-se entre as dez maiores fontes de
riqueza, no setor agropecuario do Brasil (HOOGERHEIDE et al., 2007), e é uma das culturas
que mais apresentou transformacfes em seu sistema de cultivo nos altimos 20 anos (SILVA
FILHO, 2007).

No Estado de Pernambuco, o cultivo do algodoeiro iniciou-se com a espécie G.
barbadense, posteriormente os produtores a substituiram por algodoeiros mocés (G. hirsutum
r. marie galante) e herbaceos (G. hirsutum r. latifolium). Apéds varias décadas de cultivo, a
introducdo do inseto-praga bicudo-do-algodoeiro (Anthonomus grandis Boheman) conduziu a
cultura a gradativo processo de reducdo da &rea, culminando com o quase desaparecimento de
lavouras comerciais no inicio dos anos 90 (MOREIRA et al., 1994). Algodoeiros pertencentes
as duas espécies estdo distribuidos no Estado de Pernambuco em fundos de quintal, em
lavouras abandonadas e em margens de estradas (RIBEIRO, 2008).

Acredita-se que tais algodoeiros sejam importantes fontes de variabilidade genética e
que esteja ocorrendo uma gradual diminui¢cdo do ndmero de individuos a campo. Dada a
impossibilidade de conservacdo de todos os materiais in situ e ex situ, é preciso determinar
como a variabilidade genética esta estruturada entre e dentro de espécies e de regides, visando
estabelecer prioridades para a manutencao. O estudo da diversidade pode ser realizado usando
diferentes metodologias. A mais comum na atualidade, é realizada com auxilio de marcadores
moleculares, dentre estes se destacam os marcadores SSR ou microssatétites. Varias pesquisas
utilizando tais marcadores tém sido realizadas em populac¢@es naturais, incluindo espécies de
algodoeiro (WENDEL et al., 1994; BATISTA, 2005; ALMEIDA, 2007, LACAPE et al.,
2007). A disponibilidade e abundancia desses marcadores ao longo do genoma, sua natureza
polimorfica, co-dominéncia e multialelismo tornam os microssatélites bastante apropriados ao
estudo da diversidade genética e no planejamento de estratégias de conservacdo de
remanescentes do género Gossypium.
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O Estado de Pernambuco possui trés Regides com biomas bastante distintos, em
decorréncia das diferencas de indices pluviométricos e defini¢fes de estacBes de chuvas, que
sdo Zona da Mata, Agreste e Sertdo. A Zona da Mata apresenta altos indices pluviométricos e
estacOes chuvosas bem definidas e em termos de agricultura predomina o cultivo de cana-de-
acucar. J& no Agreste, e principalmente, no Sertdo os indices pluviométricos sao irregulares,
predominando-se culturas de subsisténcia. Tais particularidades das trés regibes podem
interferir na estrutura e distribuigcdo da variabilidade genética de Gossypium.

O presente trabalho teve por objetivo caracterizar a variabilidade e a estrutura genética
de 72 acessos de G. hirsutum e G. barbadense provenientes do Agreste, Sertdo e Zona da
Mata de Pernambuco, por meio de marcadores microssatélites, visando a fornecer subsidios

para a adequada preservacdo do germoplasma, em condicOes ex situ e in situ.

MATERIAL E METODOS

Os dados referentes a caracterizacdo molecular foram obtidos no Laboratério de
Biotecnologia da Embrapa Algoddo (CNPA), em Campina Grande — PB, utilizando-se
marcadores microssatélites, a partir de amostras de sementes de plantas coletadas in situ.

A coleta do material vegetal para esta pesquisa foi realizada em viagens de
prospeccéo, realizada por pesquisadores da Embrapa Algodao e da UFRPE, em 2005 e 2006,
abrangendo 29 municipios situados nas regides do Sertdo, Zona da Mata e Agreste do Estado
de Pernambuco (Tabela 1). Para o estudo da variabilidade genética foram utilizados 72
acessos. As sementes coletadas in situ foram plantadas em condic¢des controladas de casa de
vegetacao para a obtencdo de folhas jovens, que foram utilizadas na extragcdo do DNA.

O DNA foi purificado segundo o metodo CTAB (VIDAL et al., 2003), com pequenas
modifica¢Oes: Ao invés de adicionar 600 pL de cloroformio-alcool isoamilico 24:1 (CIA)
uma vez, adicionou-se duas vezes e, ndo foi realizada a adicdo de 60 pL de solucdo 10%
CTAB, 1,4M NacCl (solucdo gelatinosa de precipitacdo). A estimativa da concentracdo, da
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qualidade e da integridade do DNA foi realizada por eletroforese em gel de agarose 0,8%
(p/v), tamponado com TBE (89 mM de Tris, 2 mM de EDTA, 89 mM de borato de sédio, pH
8,3), pela comparacdo com quantidades conhecidas de DNA fago A integro. Apos ser corado
com Sybr Gold (2 mg/mL), o DNA foi visualizado em transluminador sob luz ultravioleta
(UV).

No estudo da diversidade foram empregados 15 pares de primer (Tabela 2), os quais
foram desenvolvidos no Brookhaven National Laboratory e no CIRAD (LIU et al., 2000;
NGUYEN et. al., 2004). A escolha dos primers foi realizada ap6s serem testados um conjunto
de 41 pares, em acessos de algodoeiros herbaceos, mocos e G. barbadense L. Os critérios
usados na escolha foram o polimorfismo, auséncia de bandas inespecificas, padrao de alelos
que permitisse a fécil e segura genotipagem, localizacdo no genoma e maior contetdo de
informag&o genética por loco.

As reacOes de PCR foram realizadas em um volume total de 20 pL. Cada reacgdo
continha tampdo PCR (10mM de Tris-HCI, pH 8,3, 50mM de Kcl e 0,1% de Triton X-100),
0,2mM de dNTP, 1 unidade Tag DNA polimerase, 0,4mM de cada par de primer, dgua e 20 a
25ng de DNA gendmico. Adicionou-se cloreto de magnésio em quantidade adequada ao par
de primer, variando de 2,0 a 3,5mM. Estes componentes foram adicionados de acordo com
LIU etal., (2000).

Para as reacOes de amplificacdo dos marcadores gerados com os primers BNL
utilizou-se programa tipo touch down, constando de desnaturagdo inicial a 95°C por 2
minutos, seguido por 10 ciclos iniciais de 94°C por 15 seg, anelamento inicialmente a 65°C
por 30 seg, reduzindo 1°C a cada ciclo, e uma extensdo a 72°C por 1 minuto. Este ciclo foi
repetido 35 vezes com a temperatura de anelamento de 55°C. Ao final, realizou-se uma
extensdo final a 75°C por 6 minutos (LIU et al., 2000). As rea¢des PCR usando os primers Cir
foram realizadas de acordo com o seguinte programa: desnaturacdo inicial a 94°C por 5
minutos, seguido de 35 ciclos com a temperatura de desnaturacdo a 94°C por 30 segundos,
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temperatura de anelamento de acordo com cada par de primer (50°C, 51°C ou 55°C) por 1
minuto e extensdo a 72°C por 1 minuto. Seguiu-se extensdo final a 72°C por 8 minutos
(NGUYEN et. al., 2004). Antes de aplicar a reagdo, adicionou-se 10 pL de tampdo de
carregamento (formamida 95%, 10 mM de EDTA e 0,05% de azul de bromofenol, 0,05% de
xyleno cianol) e aqueceu-se em desnaturador a 95°C por 5 minutos.

Os produtos de amplificagdo foram submetidos a eletroforese em gel denaturante de
poliacrilamida 6% contendo 7M de uréia e corados com nitrato de prata, de acordo com
procedimento descrito por CRESTE et al. (2001).

A diversidade genética foi estimada de acordo com NEI (1977). As frequéncias
alélicas, o numero de alelos por loco (A), a heterozigozidade observada (H,) e esperada (He) e
as estatisticas de Nei (Hr, Hs, Dst, Gst € Gjs), foram estimadas utilizando os programas GDA
(LEWIS e ZAYKIN, 2000) e FSTAT (GOUDET, 2001). Duas analises da estrutura genética
foram realizadas, uma considerando o tipo de algodoeiro e outra de acordo com as
microrregides em que as plantas foram coletadas.

A distancia entre os pares de gendtipos foi calculada com base na proporc¢éo de alelos
comuns (BOWCOCK et al., 1994), usando o programa MICROSAT (MINCH, 1998) e os

gendtipos foram agrupados segundo o método Neighbor Joining (SAITOU e NEI, 1987).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os 15 pares de primers polimorficos amplificaram 16 locos SSR. Apenas um loco foi
monomorfico, tendo sido observado 94% de locos polimdrficos considerando todos o0s
algodoeiros. Perfis de amplificagdo dos primers BNL1434, Cir249 e Cir085b estdo ilustrados
na Figura 1. Foram amplificados 62 alelos no total, havendo 34 alelos presentes em G.
barbadense, 25 em algodoeiro herbaceo e 56 em algodoeiro mocd. Os locos mais
polimorficos foram os gerados pelos primers BNL1434, BNL1705 e CIR148, com 6 alelos
cada. O numero médio de alelos por loco foi 2,5, sendo mais elevado em algodoeiros mocads
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(3,6), intermediéario para G. barbadense (2,2) e mais baixo em algodoeiros herbaceos (1,6).
Estas estimativas sdo compativeis com outros estudos realizados com algodoeiros brasileiros
(BATISTA, 2005; BERTINI et al., 2006; ALMEIDA, 2007).

Considerando-se trés diferentes tipos de algodoeiro (moco, herbaceo e G. barbadense)
identificaram-se 21 alelos exclusivos (Tabela 3). O algodoeiro com maior nimero de alelos
exclusivos foi 0 moco, com 15 alelos, seguida por G. barbadense com 5 alelos exclusivos e
por algodoeiros herbaceos com apenas um alelo. A maioria dos alelos exclusivos ocorreu em
baixas freqliéncias. Porém, os locos CIR203 e BNL3255 apresentaram alelos exclusivos de G.
barbadense em freqliéncias muito elevadas (100% e 96,7%, respectivamente). Estes alelos
podem ser usados para a distincdo molecular entre G. barbadense e G. hirsutum. Também
identificaram-se alelos que ocorreram em baixa freqiiéncia, exclusivamente em uma das trés
regides estudadas, conforme mostra a Tabela 3.

A heterozigosidade média esperada (He), que representa a diversidade genética, foi de
0,321 para Gossypium no Estado de Pernambuco (Tabela 4). Entre os trés tipos de algodoeiros
distribuidos no Estado, o moc6 apresentou a maior diversidade (He-= 0,481), sequido G.
barbadense e os algodoeiros herbaceos com 0,269 e 0,214, respectivamente. O algodoeiro
mocO possui contribui¢Bes genéticas de todos os algodoeiros que ocorrem no Brasil, incluindo
algodoeiros herbaceos, G. barbadense e do Unico algodoeiro nativo do pais, Gossypium
mustelinum (FREIRE e MOREIRA, 1991; MOREIRA et al., 1995; FREIRE et al., 1998).
Para os demais algodoeiros (herbaceos e G. barbadenses), as estimativas de diversidade
genetica foram similares as obtidas para G. barbadense coletados na regido norte do Pais
(ALMEIDA, 2007).

Os algodoeiros cultivados sdo classificados como portadores de sistema reprodutivo
misto, em que as sementes sdo formadas por fecundagdes cruzadas e/ou autofecundacoes.
Porém, de acordo com o nivel de endogamia e a taxa aparente de fecundacdo cruzada, G.
barbadense e o0s algodoeiros herbaceos presentes em Pernambuco se reproduzem,
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basicamente, por autofecundaces (Tabela 4). Segundo ALMEIDA (2007), a reproducdo
predominantemente por autofecundacdo em G. barbadense n&o pode ser explicada pela
anatomia das flores de G. barbadense, grandes e com caracteristicas muito atrativas a insetos
polinizadores, ou pela existéncia de mecanismos que favorecam a autofecundacéo. As causas
mais provaveis sdo a manutencdo das plantas em baixa densidade geografica, o pequeno
namero de plantas mantidas em cada localidade e a presenca de barreiras fisicas que impedem
a livre circulagéo dos polinizadores (ALMEIDA, 2007; RIBEIRO, 2008). Para os algodoeiros
herbaceos, a anatomia floral, particularmente a presenca do estigma da mesma altura ou
pouco acima das anteras, favorece a ocorréncia de taxas de cruzamentos mais baixas em
relacdo aos outros algodoeiros que ocorrem no Brasil. Porém, as taxas verificadas estdo
abaixo das relatadas na literatura (FREIRE et al., 2002; BARROSO et al., 2005a e b), sendo
provavel que fatores como o distanciamento entre pontos de ocorréncia e a pequena
variabilidade existente entre plantas presentes em cada ponto amostral sejam as causas da
elevada endogamia verificada. As estimativas de endogamia e de taxa aparente de fecundagéo
cruzada para os algodoeiros mocos também indicam elevados indices de autofecundagéo.
Contudo, em menor intensidade que os algodoeiros herbaceos e G. barbadenses,
provavelmente, por possuir maior capacidade de realizar cruzamentos (MANGUEIRA, 1971;
QUEIROGA et al., 1993).

Verifica-se que a diversidade genética total entre os tipos de algodoeiros foi alta,
Gs1=0,457 (Tabela 6), resultados que concordam com o elevado nimero de alelos exclusivos
observados e por parte destes alelos ocorrerem com freqiiéncias elevadas. Segundo as
estimativas de distancia genética (NEI, 1977) apresentadas na Tabela 7, G. barbadense esta
mais relacionado com os algodoeiros mocéds, provavelmente em funcdo do maior nivel de
trocas genéticas ocorridas durante a longa simpatria entre estes. A diversidade genética entre

regibes também foi elevada (Gst=0,307) devido a presenca exclusiva de G. barbadense na
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Zona da Mata, evidenciada pelas distancias genéticas entre os algodoeiros presentes em cada
regido.

A partir da analise dos algodoeiros classificados de acordo com a regido, também foi
possivel identificar que todos os G. barbadense coletados na Zona da Mata foram
homozigotos (Tabela 5). Portanto, a pequena propor¢do de heterozigotos nesta espécie
(Tabela 4) foi observada nos acessos coletados no Sertdo, onde as condig¢Oes de isolamento
sexual eram menos severas. Apesar de serem apenas trés tipos de algodoeiros, 0s acessos do
Sertdo contribuiram ao aumento do numero de locos polimdérficos, o numero de alelos por
loco e a diversidade genética. Por meio das analises de agrupamento de cada um dos
individuos incluidos neste estudo, verificou-se um grupo formado por todos os acessos de G.
barbadense (identificado pela letra C na Figura 2), a excecdo de PE0553. Este individuo se
agrupou de modo intermediario entre os algodoeiros mocos e G. barbadense, indicando ser
um possivel descendente do cruzamento entre estes dois algodoeiros. A observacao dos alelos
presentes em cada loco permitiu verificar a presenca de alelos caracteristicos de algodoeiros
moc6s em homozigose e heterozigose (dados ndo mostrados). Os dois outros exemplares de
G. barbadense provenientes do Sertdo foram similares aos gendtipos coletados na Zona da
Mata, tanto na analise de agrupamento quanto nos alelos que possuiam.

A conservagéo in situ de G. barbadense pode ser mais facilmente executada na Zona
da Mata devido a elevada diversidade presente na regido e a maior quantidade de genotipos
sendo mantidos em fundos de quintal. Conforme ja descrito em outros trabalhos (RIBEIRO,
2008; BARROSO et al., 2005c; ALMEIDA, 2007), a adequada conservacdo de G.
barbadense somente ocorrera caso 0s usos associados a espécie sejam preservados,
principalmente como planta medicinal. Com a popularizagdo da assisténcia médica e a
melhoria dos servicos prestados as populacdes de renda mais baixa, principais responsaveis
pela manutencdo da espécie, estd em curso uma diminuicdo da quantidade de plantas
preservadas in situ. Dadas as dificuldades de manutencéo in situ de G. barbadense existentes
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em Pernambuco, 0 modo mais adequado para a conservacgdo da variabilidade é por meio da
coleta e introducdo em colegdes de germoplasma ex situ.

Situacdo similar ocorre com os algodoeiros mocos. Segundo RIBEIRO (2008), eles
sdo encontrados em beiras de estradas, em lavouras abandonadas e em fundos de quintal.
Quando em fundos de quintal, seus usos e riscos s@o 0s mesmos descritos para G. barbadense
e, portanto, deve-se priorizar a conservagdo ex situ. No caso de lavouras abandonadas e de
plantas em margens de estradas, RIBEIRO (2008) alertou que a quantidade de plantas esta em
declinio e que a conservagdo somente pode ser realizada apropriadamente caso seja realizada
ex situ. Sugere-se que novas expedicOes para coleta sejam realizadas as regides do Sertdo e do
Agreste. Para uma conservacao in situ deve-se priorizar a regido do Sertdo, que possui maior
diversidade e maior nimero de plantas. Porém, a dificuldade em conscientizar a populag&o,
inviabiliza uma adequada conservacgéo in situ.

Os algodoeiros herbaceos dispersos em Pernambuco ocorrem em pequena quantidade
e s6 foram encontrados nas margens de estradas (RIBEIRO, 2008). O algodoeiro moc6 nédo
possui diversidade armazenada em bancos de germoplasma, ja os algodoeiros herbaceos
foram produzidos em programas de melhoramento. Logo, a sua variabilidade proveio de
bancos de germoplasma. Portanto, os algodoeiros herbaceos tém pouca importancia, para a
manutencdo in situ ou para o enriquecimento de colecdes ex situ.

A hibridacdo interespecifica natural entre algodoeiros arboreos cultivados no semi-
arido nordestino foi verificada por meio de caracteristicas morfologicas e foi relativamente
frequente no periodo em que diferentes tipos de algodoeiros foram cultivados lado a lado
(NEVES et al., 1968; BOULANGER, 1980; FREIRE e MOREIRA, 1991).

Os dados histdricos sobre a hibridacao e a constatacdo de um hibrido interespecifico
natural neste trabalho (Pe 05 53) indicam que a simpatria entre algodoeiros pode resultar em
fluxo génico. O impacto deste fluxo génico dependera de varios fatores, como a existéncia de
populacdes importantes sobre o ponto de vista genético e ecologico, das caracteristicas

68



RIBEIRO, C. S. N. Caracterizacgdo in situ, molecular e morfologica de acessos de Gossypium...

adaptativas que podem ser adicionadas e da intensidade com que o fluxo génico ocorre
(ELLSTRAND, 2003; BARROSO e FREIRE, 2003; JOHNSTON et al.,, 2006). Na
atualidade, o principal temor em relacdo ao fluxo génico diz respeito a transferéncia de
transgenes a partir de cultivares geneticamente modificadas. A probabilidade de que ocorra
fluxo génico via poélen diretamente de lavouras transgénicas para algodoeiros mocés e G.
barbadense em Pernambuco é remota, visto que a quase toda pequena area cultivada com
algodoeiro herbaceo no Estado (menos de 3.300ha em 2006, segundo o IBGE) é realizada
com sementes convencionais distribuidas por 6rgaos vinculados ao governo do Estado. A
maior probabilidade de dispersdo de sementes ocorre durante o transporte de carogos para ser
usado na alimentagdo animal. Na Zona da Mata, principal local em que G. barbadense foi
encontrado, ndo foi observado algodoeiros herbaceos. Embora o fluxo génico com transgenes
possa acrescentar um novo componente a dificil manutencao in situ de algodoeiros mocos em
Pernambuco, sua magnitude sera pequena e os principais problemas enfrentados continuardo a

ser de cunho ambiental e social, ndo relacionados ao fluxo génico.

CONCLUSOES
A elevada diversidade genética do género Gossypium, mantida in situ no Estado de
Pernambuco, valida a importancia da conservacgéo ex situ deste germoplasma;
O Sertdo e a Zona da Mata sdo as regides preferenciais para a conservacdo de

algodoeiros mocos e G. barbadense, respectivamente.
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Tabela 1. Descri¢do dos 72 acessos do género Gossypium, utilizados na caracterizagdo molecular,
segundo a espécie e 0 bioma

ACesso Espécie Bioma ACesso Espécie Bioma
Pe0501 Alg. mocé Agreste Pe0541 Alg. mocé Sertdo
Pe0503 Alg. mocé Agreste Pe0542 G.barbadense Sertéo
Pe0504 Alg. mocé Agreste Pe0543 Alg. mocé Sertdo
Pe0505 Alg. mocé Agreste Pe0544 G.barbadense Sertéo
Pe0506 Alg. mocé Agreste Pe0545 Alg. mocé Sertdo
Pe0507 Alg. mocé Agreste Pe0548 Alg. mocé Sertéo
Pe0508 Alg. mocé Agreste Pe0549 Alg. mocé Sertdo
Pe0509 Alg. mocé Agreste Pe0550 Alg. mocé Sertéo
Pe0510 Alg. mocé Agreste Pe0552 Alg. mocé Sertdo
Pe0511 Alg. mocé Agreste Pe0553 G.barbadense Sertéo
Pe0512 Alg. mocé Agreste Pe0554 Alg. mocé Sertdo
Pe0513 Alg. mocé Agreste Pe0555 Alg. mocé Sertéo
Pe0514 Alg. mocé Agreste Pe0556 Alg. mocé Sertdo
Pe0515 Alg. mocé Agreste Pe0557 Alg. mocé Sertéo
Pe0516 Alg.herbaceo Agreste Pe0558 Alg. mocé Sertdo
Pe0517 Alg. herbaceo Sertéo Pe0560 Alg. mocé Sertéo
Pe0518 Alg. herbéceo Sertdo Pe0561 Alg. mocé Sertdo
Pe0520 Alg. mocé Sertéo Pe0562 Alg. mocé Sertéo
Pe0521 Alg. mocé Sertdo Pe0563 Alg. mocé Sertdo
Pe0522 Alg. mocé Sertéo Pe0564 Alg. mocé Sertéo
Pe0523 Alg. mocé Sertdo Pe0565 Alg. mocé Sertdo
Pe0524 Alg. mocé Sertéo Pe0566 Alg. mocé Sertéo
Pe0525 Alg. mocé Sertdo Pe0569 Alg. mocé Sertdo
Pe0526 Alg. mocé Sertéo Pe0570 Alg. mocé Sertéo
Pe0527 Alg. mocé Sertdo Pe0671 G.barbadense Zona da Mata
Pe0528 Alg. mocé Sertéo Pe0672 G.barbadense Zona da Mata
Pe0529 Alg. herbéceo Sertdo Pe0673 G.barbadense Zona da Mata
Pe0530 Alg. mocé Sertéo Pe0674 G.barbadense Zona da Mata
Pe0531 Alg. herbéceo Sertdo Pe0675 G.barbadense Zona da Mata
Pe0532 Alg. mocé Sertéo Pe0676 G.barbadense Zona da Mata
Pe0535 Alg. mocé Sertéo Pe0677 G.barbadense Zona da Mata
Pe0536 Alg. mocé Sertdo Pe0678 G.barbadense Zona da Mata
Pe0537 Alg. mocé Sertéo Pe0679 G.barbadense Zona da Mata
Pe0538 Alg. mocé Sertdo Pe0680 G.barbadense Zona da Mata
Pe0539 Alg. mocé Sertéo Pe0681 G.barbadense Zona da Mata
Pe0540 Alg. mocé Sertdo Pe0682 G.barbadense Zona da Mata
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Figura 1. Perfis de trés géis de poliacrilamida, revelando locos de microssatélites com as
espécies de algodoeiro: Mocd, herbaceo e G. barbadense. A) BNL1434, com seis alelos por
loco. B) Cir246, com trés alelos por loco. C) Cir085b, com 1 alelo por loco.
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Tabela 2. Descricdo dos pares de primers utilizados para amplificar marcadores moleculares

em algodoeiro

Primer Cromossomo Motivo Primer  Cromossomo Motivo
BNL1434 2 AG13 Cir249 4 CABN3AT7
BNL3103 25 TC14 Cir085 26 AC7
BNL2960 10 GA10 Cirl48 12 TGS
BNL3398 3 AC18 + AT5 Cir203 6 TG1INITGS
BNL3084 D03 GAl12 Cir062 5 AC7
BNL3255 4 GC6ATAC14 Cir212 3 TG20
BNL1705 D02 AG27 Cir373 5 AC9
BNL3835 12 TG18

Tabela 3. Alelos exclusivos segundo o loco, o tipo de algodoeiro e a regido
Numero Frequéncia Frequéncia
Locos doalelo segundo a Espécie segundo a Regido
exclusivo espécie regiao
BNL3835 4 0,240 Alg. moco - -
BNL1434 3 0,250 Alg. moco - -
BNL1434 5 0,020 Alg. mocé 0,024 Sertéo
BNL1705 5 0,135 Alg. mocé - -
BNL1705 6 0,019 Alg. moco 0,022 Sertdo
BNL2960 4 0,071 G. barbadense 0,083 Zona da
Mata
BNL3255 3 0,306 Alg. mocé - -
BNL3255 4 0,061 Alg. moco - -
BNL3255 5 0,967 G. barbadense - -
Cir062 1 0,020 Alg. mocé 0,022 Sertéo
Cir085ba 2 0,019 Alg. mocé 0,022 Sertéo
Cir085a 4 0,019 Alg. mocé 0,022 Sertdo
Cirl48 1 0,200 Alg. herbéceo 0,067 Agreste
Cirl48 3 0,608 Alg. mocé - -
Cir148 5 0,137 Alg. mocé - -
Cirl48 6 0,067 G. barbadense 0,023 Sertéo
Cir203 3 0,112 Alg. mocé - -
Cir203 4 1,000 G. barbadense - -
Cir212 1 0,267 G. barbadense 0,333 Zona da
Mata
Cir373 3 0,140 Alg. mocé - -
Cir373 4 0,030 Alg. mocé - -
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Tabela 4. Heterozigosidade observada (Ho), heterozigosidade esperada (H.), coeficiente de
endogamia intrapopulacional (Fis) e taxa aparente de cruzamento (t), segundo o tipo de
algodoeiro

Populacao N° médio % locos Alelos Alelos
Individuos*  Polimorficos por polimoérficos Ho H. Fis T
loco por loco**
G.barbadense 14,93 75 2,2 2,50 0,009 0,269 0,968 0,016
Alg. herbaceo 4,93 50 1,6 2,12 0,030 0,214 0,877 0,066
Alg. moco 50,73 94 3,6 3,67 0,150 0,481 0,689 0,184
Média 23,53 Q4*** 2,5 2,76 0,063 0,321 0,806

* Média de gend6tipos amplificados
** Considera apenas os locos polimérficos
***Considera o total de primers

Tabela 5. Resumo das andlises dos algodoeiros segundo o bioma, demonstrando (Ho)
heterozigosidade observada, (H.) heterozigosidade esperada e (F;s) coeficiente de endogamia
intrapopulacional

Populagédo N° médio % locos Alelos Alelos
Individuos* Polimdrficos por  polimdrficos Ho He Fis
loco por loco**
Sertdo 43,73 94 3,87 3,87 0,123 0,548 0,777
Zona da Mata 12,00 44 1,60 2,28 0,000 0,221 1,000
Agreste 14,86 88 3,06 3,21 0,174 0,444 0,616
Média 23,53 94 2,84 3,12 0,099 0,404 0,759

* Média de gendtipos amplificados
** Considera apenas os locos polimérficos

Tabela 6. Diversidade total (Hy), divergéncia genética dentro das populagbes (Hs),
divergéncia entre as populacdes (Dst), proporcdo da diversidade total que esta entre as
populacdes (Gst) e coeficiente de endogamia intrapopulacional (Gis) em analises
considerando as trés espécies do género Gossypium e as trés regides consideradas

Populacéo Hy Hs Dst Gst Gis
Espécies 0,586 0,318 0,268 0,457 0,814
Biomas 0,586 0,406 0,180 0,307 0,761

Tabela 7. Distancia genética entre algodoeiros classificados de acordo com o tipo do
algodoeiro (acima da diagonal) e a microrregido em que foram coletados (abaixo da diagonal)

G. barbadense Alg. Herbaceo Alg. mocd
G.barbadense
Alg. herbaceo 1,424
Alg.moco 0,864 0,546

Sertdo Zona da Mata Agreste
Sertéo -
Zona da Mata 0,811 -
Agreste 0,052 0,989 -
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Figura 2. Padrdo de estruturacdo genética de 72 acessos de Gossypium do Estado de
Pernambuco, determinado pelo agrupamento Neighbor-joining, com base nas distancias
genéticas de Saitou e Nei (1987). A) Grupo da espécie G. hirsutum. B) Acesso Pe 05 53,
possivel hibrido interespecifico. C) Grupo da espécie G. barbadense.
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CAPITULO IV

Caracterizacao e variabilidade morfologica de populacéo naturalizada de Gossypium

Artigo a ser submetido para publicacdo na Revista Bragantia.
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RESUMO
O estudo da diversidade morfologica de gendtipos de Gossypium € essencial para a utilizacdo
do germoplasma em programas de melhoramento. Objetivou-se caracterizar acessos de G.
hirsutum e G. barbadense, quanto a caracteres morfoldgicos e estimar a variabilidade genética
existente. Avaliaram-se 72 acessos de algodoeiro, provenientes de coleta realizada no Estado
de Pernambuco. O experimento foi conduzido em blocos aumentados de Federer e avaliou-se
38 caracteres morfoldgicos do algodoeiro e nove caracteres de fibra, analisadas pelo
equipamento HVI (High Volume Instrument). Utilizou-se a distancia euclidiana e, com o
programa STATISTICA, obteve-se o dendograma, e analises de componentes principais. O
agrupamento dos genotipos foi realizado pelo método Neighbor Joining (MEGAA4). Dos trés
tipos de algodoeiros caracterizados, constatou-se maior diversidade morfoldgica nos acessos
de algodoeiros mocos. Os acessos PE0553 (G. barbadense), PE0516 (algodoeiro herbaceo) e
PE0524 (algodoeiro moco) foram os mais divergentes morfologicamente, apresentando maior
variabilidade nos descritores avaliados. A maioria dos acessos dos trés tipos de algodoeiros
revelaram indices satisfatorios de caracteristicas intrinsecas de fibra, sendo que os algodoeiros

herbaceos foram superiores em relacdo ao indice de uniformidade de fibra, reflectancia,

resisténcia e percentagem de fibra. A diversidade morfologica observada e os resultados
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satisfatorios das caracteristicas intrinsecas de fibra justificam a conservacdo dos acessos de
Gossypium em bancos de germoplasma do algodoeiro, visando a utilizagdo em programas de
melhoramento genético.

Palavras-chave: descritores, algodoeiro, tecnologia de fibra, diversidade.

CARACTERIZATION AND VARIABILITY MORPHOLOGICAL OF
NATURALIZED Gossypium FROM PERNAMBUCO STATE
ABSTRACT
The study of morphological diversity of Gossypium genotypes is fundamental in order to use
the germoplasm in plant breeding programs. The aims of this work were to characterize
accesses of G. hirsutum and G. barbadense about morphological characters and evaluate the
genetic variability. There studied 72 cotton accesses collected on Pernambuco State. The
experiment was designed on Augmented Blocks of Federer and 38 morphological characters
and nine fiber characters were evaluated by HVI (High Volume Instrument). Euclidian
distance was calculated by STATISTICA program gave the cluster and principal components
analysis. The genotypes grouping was made by Neighbor Joining (MEGA4). Among the there
cotton types caractherized, the most diverse was moco cotton. The accesses PE0553 (G.
barbadense), PE0516 (upland cotton) and PE0524 (moco cotton) were the most
morphological divergent and showed highest variability for the characters evaluated. The
majority of accesses of three types of cotton showed satisfactory indexes for intrinsic cotton
fiber characteristics, and upland cotton presented the greater uniformity, reflectance, strength
and percentage of fiber. The morphological diversity observed and the satisfactory results
about fiber quality suggest it is important to maintain this germoplasm in order to use it on

breeding programs.

Key words: descriptors, cotton, marks, fiber technology, diversity.
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INTRODUCAO

O género Gossypium possui quatro espécies de algodoeiros cultivados, sendo duas
alotetraploides: Gossypium hirsutum L., G. barbadense L., e duas diploides, G. arboreum L. e
G. herbaceum L. (PENNA, 2005). No Brasil, os estudos tém se concentrado nas espécies
alotetraploides.

A espécie G. hirsutum é representada por duas racgas: G. hirsutum r. latifolium e G.
hirsutum r. marie galante. A primeira, denominada algodoeiro herbaceo, é nativa do México e
foi introduzida no Brasil via Estados Unidos da America, e a segunda € conhecida como
algodoeiro moco, originaria das Antilhas e foi trazida para o pais pelos holandeses ou
africanos, durante o periodo colonial (BARROSO et al., 2005). A espécie G. barbadense é
endémica na América do Sul e possui centro de origem no Norte do Peru e no Sul do Equador
(BRUBAKER et al., 1999).

O algodoeiro possui a mais importante fibra téxtil no mundo e é a segunda maior fonte
de oleo vegetal. O aperfeicoamento da qualidade dos tecidos e o desenvolvimento de produtos
com alta tecnologia tém sido bastante procurados pelas industrias téxteis, exigindo melhorias
constantes nas caracteristicas da fibra; assim, os caracteres agrondmicos de interesse do
produtor, juntamente com as caracteristicas tecnologicas da fibra do algodoeiro sdo objetos
das selecdes para o melhoramento (MACHADO et al., 2003).

O sucesso de qualquer programa de melhoramento ou de conservacdo dependente do
conhecimento da quantidade de variacdo presente na espécie de interesse. Caracteres
morfologicos e agrondmicos sdo bastante utilizados para a medicdo da diversidade genética
em determinada populagdo de individuos. O conhecimento da distancia genética entre
gendtipos de uma populacdo de interesse € importante para um programa de melhoramento
genetico, pois permite a avaliacdo dos genotipos e a utilizacdo racional dos recursos genéticos

disponiveis (NIENHUIS et al., 1993).
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A manutencdo adequada e caracterizagdo do germoplasma contribuem para a
prevencdo de possiveis perdas genéticas, como as que podem acontecer durante as
multiplicacOes dos acessos coletados ou em eventuais devastagdes por pragas e, possibilitam o
estabelecimento dos sitios ou areas de coletas que contenham maior variabilidade, auxiliando
assim no planejamento de novas coletas.

O objetivo deste trabalho foi caracterizar 72 acessos de G. hirsutum e G. barbadense,
quanto a caracteres morfolégicos e estimar a variabilidade genética existente para

conservacdo em bancos de germoplasma.

MATERIAL E METODOS

Os dados referentes a caracterizacdo morfologica foram obtidos na Estacéo
Experimental de Missdo Velha, pertencente a Embrapa Algoddo (CNPA), situada no Sitio
Arraial, municipio de Missé@o Velha, sul do Estado do Ceara, que faz parte da Microrregido do
Cariri e tem como coordenadas geograficas: latitude de 7°14°59’°, longitude 39°08°35" e
altitude de 361m. Localizada no sopé da Chapada do Araripe, caracteriza-se pelo clima
ameno, cujas temperaturas medias situam em torno de 32°C (méxima) e 27°C (minima).

Foram caracterizados 72 acessos de algodoeiro (Tabela 1), provenientes de coleta
realizada as regides do Sertdo, Agreste e Zona da Mata do Estado de Pernambuco, nos anos
2005/2006. O experimento foi conduzido sob o delineamento em blocos aumentados de
Federer, utilizando-se como tratamentos comuns as cultivares: CNPA 5M, CNPA 7MH, BRS
Cedro e o gendtipo MT Marrom. As parcelas constaram de uma fileira de 7m, com
espacamento de 2m entre fileiras e densidade de uma planta por metro. O plantio se deu em
fevereiro e as avaliagOes variaram de acordo com o ciclo dos acessos. O ensaio foi realizado
na condicao de sequeiro, com irrigagdo complementar nos periodos veranicos.

Avaliaram-se 38 caracteres morfologicos qualitativos da planta, folha, flor, fruto,

semente e fibra, os descritores para algodoeiro foram selecionados com base nos descritores
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instituidos pelo USDA (United States Department of Agriculture) e pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Tabela 2). As nove caracteristicas tecnoldgicas de
fibra foram avaliadas pelo equipamento HVI (High Volume Instrument) e compreenderam:
comprimento, indice de uniformidade do comprimento, indice de fibras curtas, resisténcia,
alongamento a ruptura, indice micronaire, reflectancia, grau de amarelo e indice de
consisténcia de fiacdo. Também foi avaliada a caracteristica agronémica percentagem de
fibra.

As médias usadas em todas as analises foram ajustadas e a medida de dissimilaridade
utilizada foi a Distancia Euclidiana, calculada pela formula: Ej= v S (X - xk,-)2 , em que E;
(distancia euclidiana entre os gendtipos i e j), Xk (media estandardizada do genotipo i no
carater k) e x.; (media estandardizada do gendtipo j no carater k). A partir das distancias
euclidianas e com o auxilio do programa STATISTICA (STATISTICA, 2001), construiu-se o
dendograma dos acessos a partir das caracteristicas morfologicas. As analises de componentes
principais de fibra foram estimadas também pelo programa STATISTICA, gerando graficos
box plot. O agrupamento dos gendtipos foi feito segundo o método Neighbor Joining, pelo

programa MEGA4 (TAMURA et al., 2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base na analise dos 72 acessos de Gossypium, por meio dos 38 descritores
qualitativos, pbde-se constatar a presenca de variabilidade morfoldgica nos trés tipos de
algodoeiro. Verificou-se que 0s acessos da espécie G. barbadense obtiveram elevada
variabilidade morfoldgica para a maioria dos caracteres avaliados (Tabela 3). Os descritores
nectarios da planta, pilosidade na face superior da folha, pilosidade na face inferior da folha,
nimero de dentes das bracteas, comprimento dos dentes das bracteas, mancha nas pétalas,
linter das sementes e cor do linter revelaram maior diversidade morfoldgica nos acessos de G.

barbadense. Os genotipos PE0553, PE0672, PE0673, PE0677 e PE0682 apresentaram a
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maior variabilidade encontrada, sendo o acesso PE0553 o mais polimoérfico para todos os
caracteres avaliados. ldentificaram-se caracteristicas monomorficas (dados ndo mostrados)
nos acessos de G. barbadense para os descritores qualitativos: pilosidade do caule (glabro),
coloracdo do caule (verde), cor da folha (verde), cor do peciolo (verde), nectarios da base das
bracteas (presentes), cor da corola (sulfurina), posicdo das macas (isoladas), numero de lojas
dos frutos (3 lojas).

Com relacdo aos algodoeiros herbaceos, constatou-se que 0s gendtipos de PE0516,
PE0517 e PE0519 apresentaram caracteristicas diferentes dos demais, porém, o acesso
PE0516 foi 0 que se destacou, por apresentar maior quantidade de caracteristicas divergentes.
Os marcadores morfologicos conformacdo da planta, pilosidade do caule, comprimento dos
dentes das brécteas, largura das bracteas, nectarios internos das bracteas, nimero de lojas do
fruto e cor do linter apresentaram maior variabilidade nas classes dos descritores analisados
(Tabela 5). Varios caracteres morfoldgicos foram iguais (dados ndo mostrados) para 0s
genotipos de algodoeiros herbaceos: cor do hipocétilo (roxo), coloracdo do caule (verde),
densidade da folhagem (média), cor das nervuras (verde), cor do peciolo (verde), nectarios
(presentes na nervura central), forma da folha (palmada), tamanho da folha (média), cor da
corola (amarela), mancha nas pétalas (ausentes), posi¢do do estigma em relagdo as anteras
(acima), comprimento dos filetes (médios), cor do pdlen (amarelo claro), distancia entre frutos
no ramo frutifero (normal), posicdo das macas (isoladas), formato dos frutos (ovalado), tipo
de sementes (soltas), cor da fibra (branca) e retencéo da pluma pela capsula (normal).

Apenas seis descritores morfologicos ndo variaram para os acessos de algodoeiros
mocos, a saber: cor da folha (verde), imbricacdo das pétalas (imbricadas), posicdo da macas
(isoladas), tipo de semente (solta), cor da fibra (branca) e retencdo da pluma pela capsula
(normal). Para os demais marcadores da caracterizacdo (Tabela 4), verificaram-se elevada

diversidade morfologica, os acessos PE0508, PE0509, PE0511, PE0520, PE0524, PE0525,

86



RIBEIRO, C. S. N. Caracterizacgdo in situ, molecular e morfologica de acessos de Gossypium...
PEO0550 e PE0570 apresentaram a partir de trés caracteristicas dissimilares, sendo PE0524 o
gendtipo caracterizado como diferente em cinco descritores.

Das trés espécies avaliadas, constatou-se maior variabilidade morfoldgica nos acessos
de algodoeiros mocds. Os genotipos PE0553, PE0516 e PEO524 de G. barbadense,
algodoeiro herbaceo e algodoeiro mocd, respectivamente, mostraram-se bastante divergentes
com relacdo as caracteristicas morfoldgicas, revelando potencial para possiveis estudos em
programas de hibridagéo do algodoeiro.

A literatura relata alguns trabalhos similares a esta pesquisa, com acessos de G.
barbadense e algodoeiros mocds, realizados no Brasil (FREITAS et al., 1999; CARVALHO
et al., 2003; SILVA, 2007) e no México (ULLOA, 2006). Porém, a maioria dos trabalhos de
caracterizacdo morfoldgica e de fibra do algodoeiro foram realizados com variedades da
espécie G. hirsutum r. latifolium (COSTA et al., 2001; SUINAGA et al., 2005; CARVALHO
etal., 2007; COSTA et al., 2007).

As caracteristicas tecnoldgicas de fibra sdo essenciais na determinacdo da qualidade e
potencialidade de um genotipo de algodoeiro. A utilizacdo dos padrdes internacionais de
classificacdo, através do instrumento Alto Volume (High Volume Instrument), possibilita a
rastreabilidade que o mercado requer. Os dados dos acessos avaliados estdo apresentados nos
gréaficos box plot (Figuras 1 e 2).

Com relagcdo ao comprimento de fibra (Figura 1A), verificou-se que os valores da
mediana foram de 27mm para os algodoeiros herbaceos, 29,9mm para algodoeiros mocos e
29,8mm para acessos de G. barbadense. A norma ASTM D-4605 estipula que o padrdo de
comprimento para selecdo de fibra é > 27,5mm, constatando-se que os herbaceos n&o foram
de acordo com o critério estabelecido. O indice de uniformidade do comprimento da fibra
(Figura 1B) revelou medianas que variaram entre 82% (mocos), 81,5% (G. barbadense) e
85% (herbaceos). Os valores obtidos pelos acessos de moco e G. barbadense foram
considerados como regulares e a percentagem em herbaceos foi analisada como elevada,
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indicando que os genotipos de algodoeiros herbaceos, possuem fibra homogénea. De acordo
com FONSECA e SANTANA (2002), quanto maior o indice de uniformidade, menores sdo
as perdas nos processos de fiagéo.

O indice de fibras curtas (Figura 1C) possui medianas que variaram entre 8% para
herbaceos, 9,9% para mocds e 12,1% para G. barbadense. revelando valores regulares para 0s
acessos de moco e G. barbadense, e abaixo para os de herbaceo. Para a resisténcia de fibra
(Figura 1D), verificou-se valores das medianas de 30,9gf/tex para os acessos de mocd,
33gf/tex para os de herbaceo e 29,9gf/tex para G. barbadense, que sdo considerados
elevados, com base no padrdo de selecdo (>28 gf/tex). Para a caracteristica de alongamento a
ruptura (Figura 1E), obtiveram-se os valores 7,3% para herbaceos, 7,5% para mocos e 9,5%
para 0s acessos de G. barbadense, valores considerados satisfatorios para os algodoeiros
mocO e herbaceo, e muito elevado em G. barbadense, de acordo com o padrdo (>7%).
Resultados similares destas caracteristicas intrinsecas de fibra foram verificados por
SANTANA et al., (1994) e SANTANA et al., (2000).

Na Figura 2A, constatou-se que as medianas do indice micronaire variaram entre
3,9ug/pol em mocos, 4,8ug/pol em herbaceos a 4,5 pg/pol em G. barbadenses, resultados que
permitem classificar os acessos de herbaceo e G. barbadenses como de finura média, e os de
moco como de fibra fina. As fibras que apresentam baixo valor de indice micronaire podem
causar “neps” (emaranhados de fibras) nos fios e tecidos, comprometendo a sua qualidade
(SESTREN e LIMA, 2007). Os valores da reflectancia (Figura 2B) variaram entre 70,2%,
para 0s acessos de G. barbadense, 75% para algodoeiros mocos, e 80,1% para os herbaceos,
sendo considerados dentro do padrdo (>70%), com destaque para os herbaceos, pois, quanto
maior o grau de reflexdo, mais branca sera a fibra (FONSECA e SANTANA, 2002). Para o
grau de amarelamento (Figura 2C) obteve-se os valores: 9,8% (acessos mocos), 9,3% (acessos
herbaceos) e 12% (acessos de G. barbadense), desclassificando apenas os acessos de G.
barbadense com base no padréo de selecdo estabelecido (<10). Os indice de consisténcia de
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fiacdo (Figura 2D) foram de 119,9, 131 e 148%, para 0s acessos de G. barbadense, moco e
herbaceo, respectivamente, atingindo o padrdo normatizado (>100). Em geral, quanto maior o
valor do indice de consisténcia de fiagdo, maior serd a resisténcia do fio e melhor o poder de
fiabilidade da fibra.

Para a caracteristica agrondmica, percentagem de fibra, (Figura 2E), apenas 0s acessos
de algodoeiros herbaceos alcangaram o valor padrdo (>40%). Este resultado foi decorrente do
intenso processo de melhoramento pelo qual foram submetidos e estd de acordo com o
trabalho realizado por Silva (2007), que avaliando acessos de Gossypium coletados em nove
Estados do Brasil, constatou percentagens de fibra de 26, 31 e 43% para G. barbadense,
mocos e herbaceos, respectivamente.

Os dados das distancias médias entre 0s genétipos de Gossypium geraram um
dendograma que separou os acessos em dois grupos (Figura 3). O primeiro grupo foi
constituido pelos materiais de G. hirsutum, incluindo os algodoeiros herbaceos e o0s
algodoeiros mocds (Figura 3A), neste grupo foi revelado um possivel hibrido interespecifico,
0 acesso PE0520, que se agrupou isoladamente e proximo ao grupo dos acessos de G.
barbadense. As cultivares de algodoeiro herbaceo (Cedro e 7MH) localizaram-se no subgrupo
dos herbaceos, proximo ao acesso Pe0529. O segundo grupo (Figura 3B) mostrou a
similaridade dos materiais da espécie G. barbadense. Entretanto, o acesso Pe0553 posicionou-
se marginalmente entre os agrupamentos de G. barbadense e G. hirsutum, o que demonstra
que este acesso, provavelmente, derivou de hibridacdo interespecifica, apresentando
caracteristicas intermediarias entre as duas espécies, fato confirmado por RIBEIRO (2008) na
andlise de agrupamento molecular.

A analise grafica de componentes principais (Figura 4) revelou variabilidade genética,
com a formacdo de trés grupos: um identificado por genotipos de G. hirsutum r. marie
galante, outro proximo a este reunindo acessos de G. hirsutum r. latifolium, e um terceiro,
abrangendo os acessos da espécie G. barbadense. A distin¢do entre os dois primeiros grupos
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demonstra que ha diversidade morfoldgica dentro de G. hirsutum, pois mesmo pertencendo a
mesma espécie, algodoeiros mocos e herbaceos possuem diferengas morfolégicas em suas
estruturas. No grupo dos acessos de G. barbadense, verificou-se que o acesso Pe0553
identificado como agrupamento marginal na Figura 3, foi confirmado como um hibrido
interespecifico também no grafico de PCA, por ter se posicionado mais préximo dos G.
hirsutum (Figura 4).

Os resultados das analises morfologicas e das caracteristicas intrinsecas de fibra
indicam que os acessos de G. hirsutum e G. barbadense naturalizados possuem alta
diversidade, devendo ser conservados em bancos de germoplasma ex situ, pois, podem conter
alelos Gteis para elevar os ganhos com selegdo e/ou ampliar a base genética dos programas de

melhoramento do algodoeiro.

CONCLUSOES
Os marcadores morfologicos e de fibra revelaram diferencas entre G. barbadense e G.
hirsutum, e algumas discriminacdes entre algodoeiros mocos e herbaceos;
A diversidade observada nos acessos de Gossypium justifica a sua conservagdo em
bancos de germoplasma ex situ do algodoeiro, para futura utilizacdo em programas de

melhoramento genético.
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Tabela 1. Identificacdo dos 72 acessos de Gossypium caracterizados morfologicamente e das
testemunhas utilizadas

ACesso Espécie ACesso Espécie ACesso Espécie
PEO501 Mocd PEO0528 Mocé PEO0556 Mocéd
PE0503 Moco PE0529 Herbaceo PE0558 Moco
PEO505 Mocd PE0530 Mocé PEO0559 Mocéd
PE0506 Moco PE0531 Herbaceo PE0560 Moco
PEO507 Mocd PE0532 Mocé PEO561 Mocéd
PE0508 Moco PE0535 Moco PE0562 Moco
PEO0509 Mocd PE0536 Mocé PE0569 Mocéd
PE0510 Moco PE0537 Moco PE0570 Moco
PE0511 Moco PE0538 Moco PE0O671 G.barbadense
PE0512 Moco PE0539 Moco PE0672 G.barbadense
PE0513 Moco PE0540 Moco PE0673 G.barbadense
PE0514 Moco PE0541 Moco PE0674 G.barbadense
PE0515 Moco PE0542 Moco PE0675 G.barbadense
PE0516 Herbaceo PE0543 Moco PE0676 G.barbadense
PE0517 Herbaceo PE0544 Moco PEO677 G.barbadense
PE0518 Herbaceo PE0545 Moco PE0678 G.barbadense
PE0519 Herbéaceo PE0546 Moco PE0679 G.barbadense
PE0520 Moco PE0548 Moco PE0680 G.barbadense
PE0521 Moco PE0549 Moco PE0681 G.barbadense
PE0522 Moco PE0550 Moco PE0682 G.barbadense
PE0523 Moco PE0552 Mocdo 5M(Testemunha) Mocdo
PE0524 Moco PE0553 Moco TMH(Test) Herbaceo
PE0525 Moco PE0554 Moco Cedro(Test) Herbaceo
PE0527 Moco PE0555 Moco MTMarrom(Test) G.barbadense
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Tabela 2. Marcadores morfolégicos avaliados, considerando-se 38 caracteres qualitativos

DESCRITORES/ CLASSES

DESCRITORES/ CLASSES

Da planta

1. Conformacéo

Cilindrica; Conica; Arredondada; Indefinida
2. Pilosidade do caule

Glabro; Pouco piloso; Piloso; Muito piloso
3. Glandulagéo

Ausente; Baixa; Normal; Elevada; Intensa
4. Cor do hipocotilo

Verde; Arroxeado; Roxo

5. Coloracéo do caule

Verde; Arroxeado; Roxo

6. Densidade

Esparsa; Média; Densa

7. Altura

Da folha

8. NUmero de I6bulos

Trés; Cinco; Sete

9. Cor

Verde; Arroxeada; Roxo

10. Cor das nervuras

Incolor; Verde; Arroxeada; Roxa

11. Cor do peciolo

Incolor; Verde; Arroxeada; Roxa

12. Nectarios

Ausentes; Nervura central; Nervura central e
lateral

13. Forma

Palmada; Semi-digitada; Digitada; Lanceolada
14. Tamanho

Pequeno; Médio; Grande

15. Pilosidade face superior da folha

16. Pilosidade face inferior da folha

Da flor

17. Nimero de dentes nas bracteas

Menor que 7; Entre sete e doze; Acima de doze
18.Comprimento do dente das bracteas

Curto; Médio; Longo

19. Largura das bracteas

Estreita; Normal; Larga

20. Nectarios da base das bracteas

Ausentes; Insipientes; Presentes

21. Nectarios internos nas bracteas

Ausentes; Insipientes; Presentes

22. Cor da corola

Creme; Amarela; Sulfurina; Amarela e &pice
vermelho

23. Mancha na pétala

Ausente; Insipiente; Fraca; Média; Forte

24. Imbricacdo da pétala
Pouco imbricadas;
imbrincadas

25. Comprimento da pétala
Curta; Média; Longa

26. Posicdo do estigma em relacéo as anteras
Abaixo; Mesma altura; Acima; Muito acima

27. Comprimento dos filetes

Curto; Médio; Longo

28. Cor do polen

Creme; Amarelo claro; Amarelo escuro; Laranja

Imbricadas; Muito

Do fruto

29. Distancia entre frutos no ramo frutifero
Cluster; Semi-cluster; Normal; Longo; Muito
longo

30. Posicdo das magas

Isoladas; Agrupadas dois a dois

31. Formato

Redondo; Ovalado; Eliptico

32. Numero de lojas

33. Comprimento do peddnculo

Da semente

34. Tipo de semente

Solta; Rim fraco; Rim firme
35. Presenca de linter
Ausente;  Esparso;
extremidade; Aveludado
36. Cor do linter
Branco; Verde; Marrom; Cinza

Da fibra

37. Cor

Branca; Bege; Marrom claro; Marrom escuro;
Marrom avermelhado; Verde

38. Retencdo da pluma pela capsula

Fraca; Norma; Forte

Denso; Somente na
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Tabela 3. Caracterizacdo morfoldgica dos acessos de G. barbadense e da testemunha MT Marrom, com base em descritores qualitativos
Acessos de G barbadense

Descritor  MT MAR PE PE PE PE PE PE PE PE PE PE PE PE PE PE PE
0542 0544 0553 0671 0672 0673 0674 0675 0676 0677 0678 0679 0680 0681 0682
CP Con Ind Ind Con Ind Con Con Ind Ind Ind Con Arred Ind Ind Ind Ind
GP Norm Norm  Norm Norm Norm  Norm Elev Norm  Norm Norm Norm Norm Norm Norm Norm Baixa
CH Verde Verde Roxo Roxo Verde  Arrox Roxo Verde Roxo Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde
DF Densa Média Média Média Média Média Densa Média Média Média Densa Média Média Média Média Média
NL Cinco Cinco Cinco Cinco Cinco Cinco Cinco Cinco Cinco Cinco Sete Cinco Cinco Cinco Cinco Cinco
CN Verde Verde Verde Verde  Verde Verde Verde Inc Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde
NP Cen/La Cen Cen Cen/la  Cen Cen/la  Cen Cen/la Cen/la Cen/la Cen/la Cen/la Cen Cen/la Cen Cen/la
FF Digit Digit  Digit Digit Palm  Digit Semi Digit  Digit Digit Digit  Digit Digit  Digit Digit Digit
TF Grand Médio Grand Médio Médio Médio Grand Grand Grand Grand Grand Grand Grand Grand Grand Grand
PFSF Glab Glab Glab Pouco  Glab Glab Glab Pouco Pouco Glab Pouco Pouco Glab Pouco Glab Glab
PFIF Pouco Pouco Pouco Pouco Glab Glab Glab Pouco Pouco Glab Pouco Pouco Glab Pouco Glab Glab
NDB 7<12 7<12 >7 7<12 7<12 7<12 >7 7<12 7<12 7<12 >7 >7 >7 <12 >7 7<12
CcDB Longo Médio Longo Médio Longo Meédio Longo Longo Longo Longo Médio Longo Meédio Longo Longo Meédio
LB Larga Larga Larga Norm Larga Norm Larga Larga Larga Larga Larga Larga Larga Larga Larga Norm
MP Forte Média Ausen  Forte Média Forte Média Média Forte Fraca Média Forte Forte  Forte  Forte  Forte
IP Muito Imb Muito Muito Muito Muito  Muito Muito Imb Imb Muito Muito  Muito Muito Imb Imb
CP Longa Longa Longa Longa Longa Média Longa Longa Longa Longa Meédia Longa Longa Longa Longa Média
PE Muito Muito  Muito Acima Muito Muito Acima Muito Muito Muito Muito  Muito  Muito Muito  Muito  Muito
CF Curto Curto  Curto Curto Curto  Curto Curto Curto Médio Curto Longo Curto Curto Curto Curto Curto
CPO Lar Am Lar Lar Lar Lar Lar Lar Lar Lar Lar Lar Lar Lar Lar Lar
DFR Norm Norm  Norm Norm Norm  Norm Norm Norm Norm Norm Longa Norm Norm Norm Norm Norm
FFR Elipt Elipt  Elipt Oval Elipt Elipt Elipt Elipt Elipt  Elipt  Elipt Elipt Oval Elipt  Elipt  Oval
TS Rfirm Rfirm  Rfirm Solta Rfirm  Rfirm Rfirm Rfraco Rfirm Rfirm Solta Rfirm  Solta Rfirm Rfirm Rfirm
LS Extr Extr Ausen  Ausen  Extr Extr Extr Ausen  Extr Extr Ausen  Extr Ausen  Extr Ausen  Extr
CL Marr Marr Ausen  Ausen  Verde Verde Marr Ausen Verde Marr Ausen Verde Ausen Marr Ausen Marr
CFl Marr Br Br Br Br Br Br Br Br Br Br Br Br Br Br Br
RP Fraca Fraca Fraca Forte Fraca  Fraca Fraca Fraca Fraca Fraca Fraca  Fraca Norm Fraca Fraca Fraca

*Descritores com variagdo: CP(Conformagdo da planta), GP(Glandulagdo na planta), CH(Cor do hipocétilo), DF(Densidade da folhagem), NL(NUmero de lébulos), CN(Cor das nervuras),
NP(Nectérios da planta), FF(Forma da folha), TF(Tamanho da folha), PFSF(Pilosidade na face superior da folha), PFIF(Pilosidade na face inferior da folha), NDB(NUmero de dentes das brécteas),
CDB(Comprimento dos dentes das bracteas), LB(Largura das bracteas), MP(Mancha na pétala), IP(Imbricacdo da pétala), CP(Comprimento da pétala), PE(Posi¢do do estigma), CF(Comprimento dos
filetes), CPO(Cor do p6len), DFR (Distancia entre frutos no ramo frutifero), FFR(Formato do fruto), TS(Tipo de semente), LS(Linter das sementes), CL(Cor do linter), CFI (Cor da fibra), RP(Retencéo
da pluma pela capsula). **Caracteristicas: Ind(Infefinida), Arred(Arredondada), Norm(Normal), Elev(Elevada), Arrox(Arroxeado), Cen/la(Central e lateral) Cen(Central), Digit(Digitada),
Palm(Palamada), Semi (Semi-digitada) Grand(Grande), Imb(Imbricada), Lar(Laranja), Am(Amarelo escuro), Elipt(Eliptico), Extr(Extremidade), Ausen(Ausente), Marr(Marrom), Br (Branca).
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Tabela 4. Caracterizacdo morfoldgica dos acessos da espécie G. hirsutum r. marie galante e da testemunha CNPA 5M, com base em descritores qualitativos
Acessos de Algodoeiro Mocd

Descritor CNPA PE PE PE PE PE PE PE PE PE PE PE PE PE PE PE
5M 0501 0503 0505 0506 0507 0508 0509 0510 0511 0512 0513 0514 0515 0520 0521
CP Con Arred Ind Ind Cil Con Con Cil Cil Ind Ind Arred Ind Con Ind Ind
PC Pouco Pouco Glab Pouco  Pouco Glab Piloso Pouco Piloso Piloso Pouco Glab Glab Glab Pouco  Piloso
GP Norm Elev Norm Norm Elev Norm Norm  Elev Norm Norm Norm  Elev Elev Baixa Norm Norm
CH Roxo Roxo Roxo Roxo Roxo Roxo Roxo Roxo Roxo Roxo Verde Roxo Roxo Roxo Roxo Roxo
CCA Verde Verde Verde Verde Verde Verde Arrox Verde Verde Arrox Verde Verde Verde Verde Verde Verde
DF Média Média Média Média Média Média Média Densa Média Média Média Média Média Média Média  Média
NL Trés Trés Trés Cinco Trés Trés Trés Cinco Cinco Cinco Trés Cinco Cinco Sete Cinco Trés
CN Verde Verde Verde  Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde  Verde
CP Verde Verde Verde Verde Verde Verde Arrox Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde
NP Cen Cen Cen/la Cen/la Cen/la Cen Cen Cen/la Cen/la Cen/la Cen/la Cen/la Cen/la Cen/la Cen/la Cen/la
FF Palm Palm Palm Palm Palm  Palm Palm  Palm Digit Semi Palm  Palm Palm  Palm  Palm Palm
TF Média Peq Peq Meédia Média Média Peq Média Média Média Média Média Média Média Média  Média
PFSF Pouco Glab Glab Glab Glab Glab Glab Glab Glab Glab Glab Glab Glab Glab Glab Pouco
PFIF Pouco Glab Glab Glab Glab Glab Pouco Glab Pouco Pouco Pouco Glab Glab Pouco Pouco Pouco
NDB 7<12 <7 <7 7<12 <7 7<12 <7 <7 <7 7<12 7<12  7<12 7<12 <7 7<12 <7
CcDB Médio Curto Médio Médio Meédio Longo Curto Curto Médio Médio Médio Médio Longo Médio Médio Curto
LB Norm Norm Norm Norm Norm  Norm Norm  Estr Norm Norm Norm Norm  Larga Norm Norm Norm
NBB Pres Pres Pres Pres Pres Ausen  Pres Pres Pres Pres Pres Ausen  Pres Pres Pres Pres
NIB Ausen Pres Ausen Ausen Pres Ausen  Pres Ausen  Ausen  Ausen  Pres Ausen  Pres Ausen  Pres Ausen
CCO Amar Amar Crem Amar Amar  Amar Amar Amar  Amar Amar Amar  Amar Amar Amar  Amar Amar
MPE Forte Fraca Forte Forte Fraca Média Forte  Ausen Forte Forte Média Forte Média Meédia Fraca Média
CPE Médio Médio Médio Meédio Médio Médio Médio Longo Médio Médio Médio Médio Médio Médio Medio Curto
PE Acima Acima  Acima Muito Acima Acima Muito Muito Acima Mesma Muito Acima Muito Acima Acima  Muito
CF Longo Médio Longo Médio Médio Médio Longo Médio Médio Longo Longo Longo Longo Meédio Longo  Médio
CPO Am es Am es Ames Ames Ames Ames Amcl Ames Ames Amcl Ames Amcl Ames Ames Ames Amcl
DFR Norm Norm Norm Norm Norm  Norm Norm Norm  Norm Norm Norm Norm  Norm Longa Norm Norm
FFR Oval Oval Oval Oval Elipt Elipt Oval Oval Oval Oval Oval Oval Oval Oval Oval Oval
LS Extr Ausen Ausen  Espar Ausen  Ausen  Extr Extr Ausen  Ausen  Ausen Ausen  Extr Ausen Ausen  Ausen
CL Marr Ausen Ausen  Verde Ausen Ausen  Marr Marr Ausen  Ausen  Ausen Ausen  Marr Ausen Ausen  Ausen
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Tabela 4. (Continuacéo)...

Acessos de Algodoeiro Moco

Descritor  pE PE PE PE PE PE PE PE PE PE PE PE PE PE PE PE
0522 0523 0524 0525 0527 0528 0530 0532 0535 0536 0537 0538 0539 0540 0541 0543
CP Ind Ind Ind Con Con Cil Ind Ind Ind Con Ind Ind Cil Con Ind Cil
PC Pouco Glab Pouco  Piloso Pouco Glab Pouco Glab Pouco Pouco Glab Glab Pouco Glab Pouco Glab
GP Norm Norm  Norm Norm Norm Norm Norm  Elev Norm Norm Norm  Norm Norm Norm Norm  Norm
CH Roxo Roxo  Roxo Roxo Roxo Roxo Roxo Roxo Roxo Roxo Roxo Roxo Roxo Roxo Roxo Roxo
CCA Verde Verde Arrox Arrox Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde
DF Média Média Média Média Média Média Média Densa Média  Média Média Média Média Média Média Média
NL Cinco Trés Trés Trés Sete Trés Cinco Trés Trés Trés Trés Trés Cinco  Trés Trés Trés
CN Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde  Verde Incolor Verde Verde Verde Verde
CP Verde Arrox Verde  Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Incolor Verde Verde Verde Verde
NP Cen Cen/la Cen Cen Cen/la Cen Cen/la Cen Cen/la Cen Cen/la Cen/la Cen/la Cen/la Cen Cen
FF Palm Palm Palm Palm Palm Palm Palm Palm Palm Palm Palm Palm Palm Palm Palm Palm
TF Média Média Peq Média Média Média Média Média Média Média Média Média Média Média Média Média
PFSF Glab Glab Glab Glab Glab Glab Pouco Glab Pouco  Glab Glab Glab Glab Glab Pouco Glab
PFIF Glab Glab Glab Pouco Glab Pouco Pouco Glab Glab Pouco Glab Glab Glab Pouco  Pouco Pouco
NDB 7<12 7<12 7<12 <7 <7 7<12 <7 <7 <7 <7 <7 <7 <7 <7 7<12 <7
CcDB Longo Médio Meédio  Curto Médio Longo Médio Médio Médio Médio Médio Médio Médio Médio Longo Médio
LB Norm Norm  Norm Estr Norm Larga Norm Norm  Norm Norm Norm  Norm Norm  Norm Norm  Norm
NBB Pres Pres Present Ausen  Pres Pres Insip Pres Pres Pres Pres Pres Pres Pres Pres Pres
NIB Pres Pres Ausen Ausen  Ausen  Pres Ausen  Pres Pres Pres Ausen  Ausen  Pres Pres Pres Pres
CCO Amar Amar  Amar Amar Amar Amar Amar Amar  Amar Amar Amar  Amar Amar Amar Amar  Amar
MPE Fraca Forte Média Média  Forte Forte Fraca  Forte Forte Forte Forte Forte Média  Forte Fraca  Forte
CPE Médio Médio Curto Médio Médio Médio Médio Longo Médio Médio Médio Médio Médio Médio Médio Médio
PE Acima Muito Mesma Acima Muito Acima Acima Acima Acima Acima Acima Acima Acima Acima Acima Acima
CF Longo Longo Meédio Médio Longo Longo Médio Longo Longo Longo Longo Longo Meédio Longo Médio Longo
CPO Am es Ames Amcl Am cl Amcl Ames Amcl Ames Ames Amcl Amcl Amcl Ames Ames Amcl Creme
DFR Norm Norm  Norm Norm Norm Norm Norm  Norm  Norm Norm Norm  Norm Norm Norm Longa Norm
FFR Oval Oval Oval Oval Oval Red Oval Oval Oval Oval Oval Oval Red Oval Oval Oval
LS Extr Ausen  Extr Ausen  Ausen  Ausen  Ausen Ausen Ausen Extr Extr Ausen  Espar  Ausen  Extr Extr
CL Verde Ausen  Verde Ausen  Ausen  Ausen  Ausen Ausen Ausen Marr Marr Ausen  Marr Ausen Marr Verde
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Tabela 4. (Continuacéo)...

Acessos de Algodoeiro Moco

Descritor  pE PE PE PE PE PE PE PE PE PE PE PE PE PE PE PE
0545 0546 0548 0549 0550 0552 0554 0555 0556 0558 0559 0560 0561 0562 0569 0570
CP Ind Con Ind Ind Ind Arred Arred  Ind Con Cil Ind Arred Con Ind Ind Arred
PC Glab Glab Pouco Pouco Glab Pouco Pouco Glab Glab Pouco Glab Pouco Pouco Pouco Glab Pouco
GP Norm Norm Elev Norm Norm Baixa Norm Norm Baixa Baixa Norm  Norm Norm Norm Norm Norm
CH Roxo Roxo Roxo Roxo Roxo Roxo Roxo Roxo Roxo  Roxo Roxo Roxo Roxo Roxo  Verde Roxo
CCA Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde
DF Média Média Média Média Média Média Média Média Média Média Média Média Média Média Média Média
NL Trés Trés Trés Trés Trés Trés Cinco Cinco Cinco Trés Trés Cinco  Trés Trés Trés Sete
CN Verde Verde  Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde
CPC Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde
NP Cen Cen Cen/la Cen/la Cen/la Cen Cen/la Cen/la Cen/la Cen Cen/la Cen Cen/la Cen Cen/la Cenl/la
FF Palm Palm Palm Palm Palm Palm Semi Palm Palm Palm Palm Palm Palm Palm Palm Palm
TF Média Média Média Média Gran Média Média Média Média Média Média Média Meédia Peq Média Média
PFSF Glab Glab Glab Glab Pouco Glab Glab Glab Glab Glab Glab Glab Glab Glab Glab Glab
PFIF Pouco Glab Glab Pouco Pilosa Glab Glab Pouco Glab Glab Glab Glab Glab Glab Glab Pouco
NDB 7<12 <7 <7 7<12 7<12 <7 7<12 7<12 <7 7<12 7<12 7<12 <7 <7 7<12  7<12
CDB Meédio Médio Médio Médio Médio Longo Médio Médio Médio Médio Longo Médio Curto Curto Médio Médio
LB Norm Norm Estr Norm Norm  Norm Norm  Norm Norm Norm Norm  Norm Norm Norm Norm Norm
NBB Pres Insip Pres Pres Pres Ausen  Pres Pres Pres Pres Pres Pres Pres Ausen  Ausen Pres
NIB Ausen Ausen Pres Ausen Pres Pres Pres Pres Ausen  Pres Ausen Ausen  Ausen Ausen Ausen Pres
CCO Amar Amar Amar Amar Amar  Amar Amar Amar Crem Amar Amar  Amar Amar Amar Amar Amar
MPE Fraca Fraca Fraca Média Forte  Média Forte Forte Forte  Média Média Fraca Forte  Forte Forte  Média
CPE Médio Médio Médio Médio Curto Médio Médio Médio Longo Meédio Médio Médio Médio Médio Médio Médio
PE Acima Acima Acima Acima Muito Acima Muito Acima Muito Acima Acima Muito  Muito Muito Muito  Muito
CF Longo Médio Longo Médio Médio Médio Médio Médio Longo Médio Médio Médio Longo Longo Médio Médio
CPO Amcl Ames Amcl Amcl Amcl Amcl Ames Creme Ames Ames Amcl Amcl Amcl Amcl Ames Ames
DFR Norm Norm Norm Norm Norm  Norm Norm  Norm  Norm  Norm Norm  Norm  Norm Norm Norm Longa
FFR Oval Oval Red Oval Oval Oval Oval Oval Oval Oval Elipt Oval Elipt  Oval Oval Red
LS Ausen Ausen  Ausen Extr Ausen Ausen  Extr Ausen  Ausen Ausen Ausen Ausen  Ausen Ausen Ausen Ausen
CL Ausen Ausen  Ausen  Verde Ausen Ausen  Marr Ausen Ausen Ausen Ausen Ausen  Ausen Ausen Ausen Ausen

*Descritores com variagdo: CP(Conformagéo da planta), PC(Pilosidade do caule), GP(Glandulagdo na planta), CH(Cor do hipocétilo), CCA(Coloragdo do caule) DF(Densidade da folhagem), NL(NGmero de I6bulos), CN(Cor das nervuras), CPC (Cor do peciolo),
NP(Nectérios da planta), FF(Forma da folha), TF(Tamanho da folha), PFSF(Pilosidade na face superior da folha), PFIF(Pilosidade na face inferior da folha), NDB(NUmero de dentes das bracteas), CDB(Comprimento dos dentes das bracteas), LB(Largura das brécteas),
NBB(Nectarios da base das bracteas), NIB(Nectarios internos das bracteas), CCO(Cor da corola), MPE(Mancha na pétala), CPE(Comprimento da pétala), PE(Posicdo do estigma), CF(Comprimento dos filetes), CPO(Cor do pdlen), DFR (Distancia entre frutos no ramo
frutifero), FFR(Formato do fruto), LS(Linter das sementes), CL(Cor do linter). **Caracteristicas: Ind(Infefinida), Arred(Arredondada), Cén(Conica), Cil(Cilindrica), Pouco(Pouco pilosa), Glab(Glabra), Norm (Normal), Elev(Elevada), Estr(Estreita), Arrox(Arroxeado),
Cen/la(Central e lateral) Cen(Central), Digit(Digitada), Palm(Palamada), Semi(Semi-digitada), Peq(Pequena), Pres(Presente), Ausen(Ausente), Insip(Insipiente), Amar(Amarela), Crem(Creme), Muito(Muito acima), Mesma(Mesma altura), Am es(Amarelo escuro), Am
cl(Amarelo claro), Elipt(Eliptico), Extr(Somente na Extremidade), Marr(Marrom), Br (Branco).
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Tabela 5. Caracterizacdo morfoldgica dos acessos da espécie G. hirsutum r. latifolium e das
testemunhas Cedro e 7MH , com base em descritores qualitativos

Acessos de algodoeiro herbéaceo

Descritor CEDRO 7TMH PE 0516 PE 0517 PE 0518 PE 0519 PE 0529 PE 0531
CP Conica Conica Cilindrica  Indefinida Cénica Cilindrica  Conica Cilindrica
PC Piloso Piloso Piloso Piloso Pouco Pouco Piloso Pouco
GP Normal Baixa Baixa Normal Normal Normal Normal Normal
NL Cinco Cinco Sete Cinco Cinco Trés Cinco Cinco
CN Verde Verde Arroxeada  Verde Verde Verde Verde Verde
PFIF Pilosa Pouco Pouco Pouco Pouco Pouco Pouco Pouco
NDB 7<12 7<12 7<12 7<12 7<12 7<12 7<12 >12
CDB Longo Médio Longo Médio Longo Médio Longo Longo
LB Normal Normal Normal Estreita Normal Normal Larga Estreita
NBB Presentes Presentes Ausentes Presentes  Presentes Ausentes Presentes Presentes
NIB Presentes Presentes Ausentes Ausentes  Presentes Ausentes Presentes Ausentes
IP Imbrincada Imbrincada Imbrincada Pouco Imbrincada Imbrincada Imbrincada Imbrincada
CPE Média Média Média Média Média Curta Média Média
NLF Quatro Quatro Quatro Quatro Cinco Cinco Quatro Cinco
LS Denso Denso Esparso Denso Denso Denso Denso Denso
CL Marrom Marrom Verde Marrom Marrom Marrom Branco Marrom

*Descritores com variacdo: CP(Conformacdo da planta), PC(Pilosidade do caule), GP(Glandulagcdo na planta),
NL(Numero de I6bulos), CN(Cor das nervuras), PFIF(Pilosidade na face inferior da folha), NDB(NUmero de dentes das
bracteas), CDB(Comprimento dos dentes das bracteas), LB(Largura das brécteas), NBB(Nectarios da base das
bracteas), NIB(Nectarios internos das bracteas), IP(Imbricacdo da pétala), CP(Comprimento da pétala), NLF(NUmero
de lojas do fruto), LS(Linter da semente), CL(Cor do linter).
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Figura 1. Box plot de caracteristicas intrinsecas de fibra, segundo o tipo de algodoeiro. A)
Comprimento de fibra, B) Indice de uniformidade do comprimento de fibra, C) Indice de
fibras curtas, D) Resisténcia da fibra, E) Alongamento a ruptura.
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Figura 2. Box plot de caracteristicas intrinsecas de fibra, segundo o tipo de algodoeiro. A)
Indice micronaire, B) Reflectancia, C) Grau de amarelo, D) Indice de consisténcia de fiacéo,
E) Percentagem de fibra.
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Figura 3. Padrdo de estruturacdo morfoldgica dos 72 acessos de Gossypium do Estado de
Pernambuco, determinado pelo agrupamento Neighbor-joining. A) Grupo da espécie G.

hirsutum. B) Grupo da espécie G. barbadense.
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Anexo 1. Normas da Revista Bragantia

B RAGANT iA INSTRUGOES AOS AUTORES

o Objetivos e politica editorial
ISSN 0006-8705 versao o Preparacdo de originais
impressa « Encaminhamento de trabalhos
ISSN 1678-4499 versao online Custo para publicacéo

Objetivos e politica editorial

Bragantia: revista de ciéncias agronémicas ¢ um periédico
trimestral, editado pelo Instituto Agrondmico, da Agéncia
Paulista de Tecnologia dos Agronegdécios da Secretaria de
Agricultura e Abastecimento do Estado de Sao Paulo.

Tem por objetivo publicar trabalhos cientificos originais em
portugués, inglés e espanhol, que contribuam para o
desenvolvimento das Ciéncias Agronémicas, nas areas de
Producdo Vegetal, Ciéncia do Solo e dos Recursos
Agroambientais, Mecanizacao e Automacédo Agricolas e Ciéncias
Basicas Aplicadas a Agricultura.

Os trabalhos enviados a Bragantia devem ser inéditos e ndo
podem ser publicados ou submetidos a publicagdo em outra
revista simultaneamente. A revista publica artigos, notas
cientificas e trabalhos de reviséo, sob solicitacao.

O conteudo dos manuscritos submetidos a publicagdo em
Bragantia é de responsabilidade exclusiva de seu (s) autor (es).

Procedimento de analise e aprovacéao de trabalhos na revista
Bragantia

Os trabalhos submetidos a analise do comité editorial sdo, apds
registro, encaminhados a um editor-associado para indicar dois
revisores especialistas na area de conhecimento. Os pareceres
emitidos por esses revisores sdo analisados pelo editor-associado
que emite parecer conclusivo em nome do comité editorial. As
revisdes, juntamente com o parecer conclusivo, séo
encaminhadas aos autores para corregoes, justificativas e
apresentacdo da nova forma, que é em seguida confrontada pelo
editor-associado com a versao original do trabalho. Uma vez
aceito, o trabalho é encaminhado para reviséo de referéncias,
abstract e vernaculo. Apos diagramacdo, o texto € submetido a
correcdes finais pelos autores e pelo comité editorial, sendo em
seguida disponibilizado na pagina da revista Bragantia. O
fasciculo pronto é encaminhado a Scielo e para a impressédo
gréfica.
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Preparacéo de originais

Os originais devem ser enviados em duas vias, acompanhadas de
disquete em Word for Windows, e digitados em espaco duplo,
papel formato A4, fonte Times New Roman, tamanho 12;
paginas numeradas seqliencialmente, incluindo tabelas e
ilustracoes.

Artigo Cientifico ou de Revisdo: maximo de 25 paginas,
incluindo tabelas e figuras.

Nota Cientifica: maximo de 10 paginas, incluindo tabelas e
figuras.

Pagina de Rosto: Titulo do artigo e titulo corrente abreviado
com cerca de 50 caracteres, incluindo espacgos, nome dos autores,
com identificacdo do autor para correspondéncia endereco
profissional completo dos autores, mencionando Departamento/
Instituicéo, caixa postal, CEP, cidade, Estado, e-mail, telefone e
entidade da qual é bolsista. Numero total de paginas do trabalho,
de tabelas e figuras.

Identificar a secdo em que se enquadra o trabalho cientifico,
selecionando apenas uma das opgoes:

Areas Basicas (Botanica, Citogenética, Fisiologia Vegetal,
Biotecnologia, Biologia Molecular e Fitoquimica)
Melhoramento Genético Vegetal

Fitotecnia

Fitossanidade

Solos e Nutricédo de Plantas

Tecnologia de Sementes e Fibras

Tecnologia Pos-colheita

Irrigacao

Engenharia Agricola

Agrometeorologia

Metodologia e Técnicas Experimentais

Estrutura do Artigo

a) Titulo; Autor (es).

b) Resumo (no maximo 250 palavras) em portugués, palavras-
chave. Deve incluir as razdes e objetivos da investigacado, local e
data da pesquisa, como foi feita, resultados mais importantes e
conclusdes.

¢) Titulo em inglés (ou espanhol), Abstract e key words. E a
versdo para o inglés do Resumo e das palavras-chave.

d) Introducéo (contendo revisdo de literatura) com duas paginas,
no Maximo.

e) Material e Métodos: somente métodos novos e material
incomum devem ser descritos detalhadamente, ou descrevé-los
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resumidamente fornecendo a citacdo bibliografica
correspondente.

f) Resultados e Discusséo.

g) Conclusoes.

h) Agradecimentos.

i) Referéncias Bibliogréaficas.

Quando o artigo for apresentado em lingua estrangeira, o titulo,
resumo e palavras-chave deverdo também ser feitos em
portugués. As Notas Cientificas ndo precisam seguir essa
subdivisdo. Iniciar sempre uma nova pagina para as seguintes
secOes ou itens: Referéncias Bibliograficas; Tabela com titulo e
rodapé; Figura com titulo e legenda.

CitacOes no texto: as citacOes de autores no texto devem ser em
letras mailsculas (caixa alta reduzida, ou versalete), seguidas do
ano de publicacdo. Para dois autores, usar e ou and se o texto for
em inglés. Havendo mais de dois autores, citar o sobrenome do
primeiro, seguido de et al. Ex.: STEEL e TORRIE (1980) ou
(STEEL e TORRIE, 1980). HAAG et al. (1992) ou (HAAG et
al., 1992). Mais de um artigo dos mesmos autores, N0 mesmo
ano, devem ser discriminados com letras minusculas: HAAG et
al. (1992a,b). Comunicag@es pessoais, trabalhos ou relatorios ndo
publicados devem ser citados no rodapé, ndo devendo aparecer
nas referéncias bibliogréaficas.

Referéncias Bibliograficas: devem ser normalizadas segundo a
NBR 6023 da ABNT, estar em ordem alfabética de autores e,
dentro desta, em ordem cronologica de trabalhos; havendo dois
ou mais autores, separa-los por ponto e virgula; os titulos dos
periddicos devem ser escritos por extenso; incluir apenas 0s
trabalhos citados no texto, em tabelas e/ou em figuras, na
seguinte forma:

a) Periodicos

Sobrenome, Iniciais do prenome. Titulo do artigo. Titulo do
periodico (negrito), local de publicacdo (cidade), niUmero do
volume (v.), nimero do fasciculo (n.), paginas inicial e final
(p.xxx-xxx), ano de publicacéo.

BOAVENTURA, Y.M.S. Microsporogénese de Coffea
canephora Pierre ex Froehner com numero duplicado de
cromossomos. Bragantia, Campinas, v. 49, n.2, p.193-204, 1990.
b) Livros e Folhetos

Sobrenome, Iniciais do prenome. Titulo (negrito): subtitulo.

Edicdo (ed.). Local de publicacdo: Editora, data. Nimero de
paginas ou volumes. (Titulo da série e nUmero)
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STEEL, R.G.D.; TORRIE, J.H. Principles and procedures of
statistics: a biometrical approach. 2.ed. New York: McGraw-
Hill, 1980. 631p.

c) Capitulo de livro, publicagdo em obras coletivas, anais de
congressos, reunides.

Sobrenome, Iniciais do prenome dos autores da parte. Titulo da
parte. In: Sobrenome, Iniciais do prenome do autor ou editor do
livro. Titulo do livro (negrito). Edicdo. Local de publicacéo:
Editora, data. Volume (v.), paginas inicial e final (p.xx-xx).

JACKSON, M.L. Chemical composition of soil. In: BEAR, F.E.
(Ed.). Chemistry of the soil. 2.ed. New York: Reinhold, 1964.
p.71-141.

HIROCE, R.; FIGUEIREDO, J.O. de; POMPEU JUNIOR, J.;
CASTRO, J.L. Composic¢do mineral das folhas de tangerineiras
tardias. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
FRUTICULTURA, 9., 1987, Campinas. Anais. Campinas:
Sociedade Brasileira de Fruticultura, 1988. v.I, p.287-290.

d) Dissertacoes e Teses

Sobrenome, Iniciais do prenome. Titulo: subtitulo. data. NUmero
de folhas (f). Dissertacdo ou Tese (Curso) - nome da unidade
universitaria, nome da universidade, local.

OLIVEIRA, H. DE. Estudo da matéria orgéanica e do zinco em
solos sob plantas citricas sadias e apresentando sintomas de
declinio. 1991. 77f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) -
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias-UNESP,
Jaboticabal.

Tabelas: contém titulo, cabecalho, contetdo e elementos
complementares (fonte, notas e chamadas). Devem ser
apresentados em folhas separadas e numerados com algarismos
arabicos. Ndo usar linhas verticais; as horizontais devem separar
o titulo do cabegalho, o cabegalho do conteido e o contetdo dos
elementos complementares. O titulo da tabela deve ser auto-
explicativo, prescindindo de consulta ao texto.

Unidades: usar exclusivamente o Sistema Internacional de
Medidas. Nas tabelas, apresentar as unidades no topo das colunas
respectivas, fora do cabecalho da tabela.

Figuras: graficos, desenhos, mapas, fotografias e
fotomicrografias aparecem no texto como figuras. Devem ser
numeradas com algarismos arabicos e ter titulo auto-explicativo.
Indicar o local da insercdo das figuras no texto. Fotografias e
fotomicrografias devem ser remetidas em papel fotografico.
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Figuras elaboradas eletronicamente devem vir acompanhadas de
seus arquivos originais em Excel, Origin, Corel Draw, etc. Para
outras figuras, enviar o original ou copia xerogréafica de boa
qualidade. Nao inserir quaisquer figuras no texto.

Encaminhamento de trabalhos

O trabalho submetido & publicagdo em Bragantia deve ser
encaminhado por carta assinada por todos 0s autores para 0
seguinte endereco:

BRAGANTIA

Instituto Agrondmico (IAC)

Av. Bardo de Itapura, 1.481

Caixa Postal 28

13020-902 Campinas (SP) - BRASIL
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