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RESUMO

Um programa de cruzamentos intra-especificos e selecéo foi iniciado pela Segao
de Algoddo, em 1963, com o objetivo de associar numa linhagem melhorada de
algodoeiro, alta produtividade, resisténcia & murcha de Fusarium e alta resisténcia
da fibra. Foram utilizados o algodosiro selvagem Gossypium hirsutum var. yucata-
nense Hutch., uma variedade primitiva originéria do Vietna, oito cultivares norte-ame-
ricanos e dois paulistas da mesma espécie. Apbs nove anos de selegdo nas
populagdes hibridas obtidas e respectivos estudos das progénies, cinco anos de
estudos genealégicos e dois anos em estudos regionais de variedades, foi obtido e
langado para plantio o cultivar IAC 19, proveniente da linhagem selecionada IAC
74/221. Ele veio substituir na lavoura o ‘IAC 16’ com ganhos, principalmente, em
produtividade, resisténcia & murcha de Fusarium e qualidade da fibra e do fio,
trazendo vantagens em produc¢ao, peso de capulho, peso de semente e porcentagem
de fibra.

Termos de indexagédo: algoddo, melhoramento vegetal, produtividade, resisténcia
da fibra, resisténcia a Fusarium.

ABSTRACT

IMPROVEMENT OF SAOQ PAULO COTTON VARIETIES:
THE ORIGIN OF THE ‘1AC 19’

A hybridization and selection program started in 1963 at the Cotton Section of the
Agronomic Institute at Campinas, State of Sdo Paulo, Brazil, by intercrossing the
wild cotton Gossypium hirsutum L. var. yucatanense Hutch., a primitive variety from
Vietnam; eight american and two S&o Paulo varieties. The main goal of this breeding
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program was to combine high yield, Fusarlum wilt resistance and high fiber resis-
tance in an improved variety. After nine years of selection and progeny evaluation
of the hybrid populations obtained, plus five years of pedigree selection and two years
more of regional variety tests, the cultivar IAC 19 was obtained and released for
growers. ‘|IAC 19' replaced 'IAC 16’ with outstanding increases in yield, wilt and
nematodes resistance as well as fiber and yarn qualities. It has been advantageous
for growers by its improved yield, boll weight, seed size and lint percentage.

Index terms: cotton, plant breeding, yield, fiber resistance, Fusarium wilt resistance.

1. INTRODUGAO

O aumento da produtividade das variedades paulistas de algodoeiro tem sido
objeto de atengédo constante dos melhoristas da Segéao de Algodéo. A propria ‘1A
Campinas 817, langada em 1945, representou um aumento médio de aproximada-
mente 20% em relagéo aos cultivares anteriores (NEVES, 1949). A partir de 1975,
a 'IAC 17" marcou um novo patamar de produtividade, 30% superior ao das
variedades precedentes (GRIDI-PAPP et al., 1984). Entretanto, tal preocupagéo ndao
podia estar dissociada do estudo das qualidades da fibra, principalmente da
resisténcia, e do problema da murcha causada pelo fungo Fusarium oxysporum {.
vasinfectum (Atk.) Snyder & Hansen, de ocorréncia verificada desde 1957 no Estado
de Sao Paulo (SILVEIRA, 1965).

O problema dessa doenga foi solucionado a partir de 1963, com o langamen-
to do ‘IAC RM3’' e a sistematizacdo dos testes de resisténcia a Fusarium, em
condigdes de campo, de todas as linhagens em estudo nos varios projetos de
melhoramento (GRIDI-PAPP et al., 1984). Esse cultivar representou ligeira perda de
resisténcia da fibra em relacdo as variedades anteriores.

Por outro lado, a resisténcia da fibra passou a ser o carater prioritario para
ser melhorado, devido & necessidade de substituir todas as variedades entdo
cultivadas, suscetfveis a murcha, por material resistente.

Aquele carater depende, sobretudo, da espessura das paredes das fibras,
do didmetro destas e da qualidade da celulose depositada nas suas paredes
(BALLS, 1915). Os dois primeiros fatores formam o conceito de maturidade, em
termos de espessura da parede, relativa ao didmetro da fibra, e sdo bastante
influenciados pelas condigdes ambientes. Em particular, no Estado de Sao Paulo,
a distribuicdo e a ocorréncia irregular das chuvas, inclusive durante a maturagéo,
tém reflexo negativo na resisténcia das fibras, fazendo com que variedades origi-
nérias de outras regides ou paises, de clima mais seco e constante, produzam,
entre nés, fibra fraca, de maturidade incompleta. Embora a resisténcia média da
fibra seja grandemente influenciada pelo ambiente e ligada & maturidade, apresenta
um componente genético, principalmente nos aspectos da qualidade da celulose
e da velocidade de deposicéo. Como foi demonstrado (GRIDI-PAPP et al., 1985c),
o aparelho Pressley, comumente utilizado na determinagédo da tenacidade de uma
mecha de peso padrao de fibras, fornece um indice que néo satisfaz aos melhoris-
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tas, por ndo representar a resisténcia média da fibra individual. Talvez em conse-
gliéncia desse problema, existam muito poucos dados sobre a correlagdo entre a
resisténcia e outras caracteristicas, em particular a produtividade. Na verdade, a
resisténcia da fibra é uma das caracteristicas menos correlacionadas com as
demais (GRIDI-PAPP, 1969), o que torna o seu melhoramento, simultaneamente
com outras caracteristicas, uma tarefa dificil.

O presente trabalho foi iniciado em 1963, considerando, além do problema
da murcha e da necessidade de aumentar a produtividade em si, as novas tendén-
cias das industrias téxteis que iniciaram, na década de sessenta, um processo de
substituicdo de maquinas antigas por modernas, mais velozes, e passaram a exigir
fibra mais resistente. Propds-se associar por hibridagdo, num mesmo material, alta
produtividade, alta resisténcia da fibra e resisténcia a murcha de Fusarium, utilizan-
do variedades primitivas e melhoradas da espécie Gossypium hirsutum L.

2. MATERIAL E METODOS

Observagoes e dados sobre a colegdo de germoplasma de algodoeiros do
Instituto Agronémico (IAC) levaram a escolha, entre outros, de trés algodoeiros
para serem cruzados, Gossypium hirsutum L. var. yucatanense Hutch. (HUTCHIN-
SON, 1951), a variedade IAC RM3 e um algodoeiro registrado com o nhome de
TNI-HOA-Vietna. A primeira, arbusto perene, ocorre em estado selvagem no Méxi-
co, no istmo de lucata. Tem fibra relativamente fina e muito resistente. Como todo
material primitivo, tem capulho pequeno (2-3g), produz pouco e tem baixo indice
de uniformidade de comprimento e baixa porcentagem de fibra. A segunda foi o
primeiro cultivar resistente a murcha de Fusarium (GRIDI-PAPP et al., 1984),
langado pela Equipe de Algodao do IAC, selecionado a partir da variedade norte-
-americana Auburn 56. Além da boa resisténcia a Fusarium, apresentou bom
comprimento e uniformidade da fibra, resisténcia e maturidade aceitaveis, boas
caracteristicas agrondmicas e boa produtividade nas condigées paulistas. A varie-
dade TNI-HOA foi introduzida do entdo Vietna, em 1956, sob o nimero 1:20123, e,
apesar de ter as caracteristicas gerais de G. hirsutum L., revelou sinais evidentes
de introgressdao da espécie G. herbaceum L., como, por exemplo, a posi¢ao
pendente dos frutos. Apresentou boa porcentagem de fibra, relativamente fina, de
comprimento médio para curto, de boa uniformidade, mais resistente do que as
fibras das variedades comerciais paulistas, assim como tamanho de fruto médio.
Esse material se revelou altamente suscetivel a bactéria causadora da mancha-
-angular (Xanthomonas campestris pv. malvacearum). Esse defeito, entretanto, foi
considerado superavel por hibridagdo com a variedade yucatanense, de boa
tolerdncia a essa doenga.

A hibridagéo envolveu, na realidade, maior nimero de populagdes, porém
somente as’trés mencionadas levaram a formagao de novo cultivar. Foram usadas:
(a) como fonte de boa resisténcia da fibra: yucatanense, TNI-HOA-Vietna, Acala
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61/60, Acala 62/63 e Cook 307-7; (b) como fonte de boa produtividade: IAC RM3,
IAC 12, Rex Cotton 61/209, Acala 61/60 e Empire, 61/178; (c) como fonte de
resisténcia a Fusarium: IAC RMz, Auburn 56, Empire 61/178 e Rex Cotton 61/209.

Grande nimero de combinagdes foi realizado para obtencdo das popula-
coes F1. Por autofecundagdo, foram derivadas as populagdes F2 e geracdes
descendentes e feitos retrocruzamentos, em geral para o pai mais selecionado.
Efetuaram-se alguns cruzamentos triplos, usando-se, como polinizador das plantas
F1, uma populagdo do cultivar recém-langado IAC RMs. Todas as populagbes
hibridas foram objeto de selecdo individual, desde a fase F1, na qual se considera-
ram como principais caracteres a precocidade e o tamanho dos frutos, por serem
esses de variagao significante entre as populagées paternais. O estudo das respec-
tivas progénies visou, numa primeira fase, a selegdo de populagoes relativamente
uniformes, com um aceitavel balango das suas caracteristicas econdmicas. As
selecOes, nessa fase, foram feitas anualmente, de maneira recorrente, nas geragdes
derivadas por autofecundacéo artificial das populagdes hibridas originais.

Numa segunda fase, progénies promissoras foram resselecionadas e as
descendéncias das plantas eleitas pelos estudos seguiram o processo de selegdo
genealdgica adotado na Segédo de Algodéao do IAC (GRIDI-PAPP, 1969). Em testes
de resisténcia a doencas e pragas, utilizou-se 0 método de testemunhas intercala-
das e Indices de avaliagdo apropriados & natureza de cada fator adverso. ndices
de resisténcia foram adotados para Fusarium e Verticillium (GRIDI-PAPP et al.,
1970); uma escala de notas para bactéria (CIA et al., 1978, GRIDI-PAPP et al.,
1985a); ramulose (CIA et al., 1982b) e nematdides (CIA et al., 1982a); e contagem
de galerias no cerne em corte transversal, para a broca-da-raiz (GRIDI-PAPP et al.,
1982b). Todos os Indices foram transformados em variaveis de 0 a 1 (GRIDI-PAPP
etal., 1982a), encontrando-se nos quadros em valores relativos s médias das duas
testemunhas resistentes mais préximas nos respectivos testes.

Os delineamentos estatisticos utilizados foram os seguintes: o estudo de
progénies com parcelas constituldas de uma linha de 10m e testemunha intercalada
a cada dez parcelas; linhagens de primeiro ano em "lattice" balanceado 4 x 4 com
cinco repeticoes; competicdo regional de variedades e linhagens em ‘lattice"
balanceado 3 x 3 com quatro repetigdes; ensaios regionais de variedades em
quadrado latino 6 x 6, tudo em fungéo da disponibilidade de sementes e do niimero
de linhagens a estudar.

As parcelas dos ensaios foram constituidas de quatro linhas com 5m de
comprimento, considerando-se Uteis as duas linhas centrais. Nas comparacdes das
médias, adotou-se o teste de Duncan com 5% de probabilidade, nos ensaios
regionais, e o de Tukey a 5% para linhagens em primeiro ano de estudos.

As determinagdes dos caracteres de fibra seguiram o processo do USDA
padronizado internacionalmente, exceto a maturidade, que foi determinada pelo
método do IAC (SABINO et al., 1980). Houve mudanga na determinagdo do
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comprimento e do Indice Pressley, em 1967, devido a aquisigdo de equipamentos
melhores. Passou-se do comprimento manual ao fibrografo mod. 230A e do
Pressley sem espacador ao uso de espacador de 1/8'. Também houve mudanca
na medida da resisténcia do fio, que passou a ser em unidades RKM a partir de
1978.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Fase de cruzamentos e selegdes estabilizantes

Os primeiros cruzamentos foram realizados em fevereiro de 1963, obtendo-
-se 21 populagdes F1, plantadas no campo em 1963/64. Destacou-se, nesse ano,
pelo aspecto geral, pela presenca de duas plantas sem mancha de antocianina nas
pétalas e por apresentar maga grande, a populagdao 64/H-51, do cruzamento
yucatanense x TNI-HOA-Vietna. A sobra de sementes foi utilizada em 1964/65, para
realizacdo de teste em solo altamente infestado por Fusarium, no municipio de
Irapuru (SP). Também nesse teste a populacdo 64/H-51 sobressaiu, apresentando
18 plantas sobreviventes, de 25 iniciais, comparativamente & média de 14 plantas
da testemunha resistente Auburn 56. Ocorreu no teste forte incidéncia de 4caro-
-branco, ndo controlado pelo responsavel local, tendo-se observado que a popu-
lacdo 64/H-51 apresentou nfvel médio de ataque, numa escala de avaliagdo com
trés graus.

No ano agricola 1963/64, efetuaram-se também os retrocruzamentos e
alguns cruzamentos triplos com o ‘IAC RMz’. Da populagao 64/H-51, foi marcada
amais precoce das duas plantas sem mancha na flor (identificada como 64/H-51-2),
para ser cruzada com o ‘IAC RMz'. Os cruzamentos triplos visaram concentrar nas
populagdes os genes de resisténcia a Fusarium.

Deve-se salientar que em todas as populagdes de pai yucatanense foram
selecionadas as plantas mais precoces como progenitores das geragdes descen-
dentes, devido a condigdo perene desse material selvagem e a grande variagao
fenotipica observada em F1, quanto a precocidade. E interessante observar, tam-
bém, o aparecimento de plantas sem mancha de antocianina ja em F1, carater esse
presente e intenso em yucatanense, ausente em TNI-HOA-Vietnd e conhecido
como parcialmente dominante. Aparentemente, esta Ultima possufa algum gene
supressor de mancha que recombinou naquelas plantas, cuja existéncia, na forma
de mancha "fantasma", foi assinalada por HARLAND (1929).

Em 1964/65, plantaram-se, dentro do programa, 57 populagbes F2, 41
populacdes RC (retrocruzada) e 5 populagdes TH (triplo hibrido), entre as quais a
(64/H-51-2) x IAC RMgs, de constituicdo yucatanense x TNI-HOA x IAC RM3 e
identificada como 65/H-121. Foram realizadas, ao todo, nesse ano, 66 selegdes
individuais, seis das quais na populagdo 65/H-121.
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Em 1965/66, estudaram-se as 66 progénies das selegbes do ano anterior,
assim como 8 populagdes F3, 17 RC2 (segundo retrocruzamento), 9 (RC)2 (geragdo
autofecundada de RC) e 3 populagées (TH)2 (triplo hibrido autofecundado). Das
progénies das seis selegdes feitas na 65/H-121, destacou-se, no campo, a da planta
n2 3738, identificada como 66/H-90. As caracteristicas de laboratério dessa progé-
nie, em comparagao com o cultivar IAC 12-2, plantado na época em Séo Paulo, na
maioria das regides algodoeiras, encontram-se no quadro 1. Nota-se que a 66/H-90
apresentou niveis economicamente desejaveis para todos os caracteres estuda-
dos, superando as médias da testemunha IAC 12-2 em peso de capulho e semente,
comprimento e resisténcia da fibra.

As populacdes hibridas continuaram sendo plantadas anualmente, autofe-
cundadas manualmente e submetidas a selegao individual com estudo das progé-
nies. A descendéncia da linha 66/H-30 também foi resselecionada, destacando-se
em uniformidade fenotipica e produgao, em 1967/68, a progénie 68/H-9 da planta
n2 3025 do ano anterior, cujas caracteristicas aparecem no mesmo quadro.

Desconsiderando o efeito nitido de ano nos dados, verifica-se para a 68/H-9
a mesma posicdo das caracteristicas em relagcdo as da IAC 12-2, obtida pela
66/H-90, tendo, porém, aspecto mais uniforme como populacdo, vantagem ja
mencionada.

As geragOes descendentes dessa progénie foram estudadas durante cinco
anos. Realizaram-se selegdes individuais nessas geragdes, procurando melhor
balango entre as caracteristicas econémicas, em particular melhor porcentagem
defibra, em face das qualidades dos novos cultivares em distribuigao, notadamente
do IAC 13-1. O sucesso veio em 1972/73, através da planta n2 3325, selecionada
na populagdo 73/H-69.

3.2 Fase de estudos de linhagens

A progénie 74/221, da planta n2 3325, revelou resultados altamente promis-
sores, superando a testemunha em todas as caracteristicas e com producéo 77%
maior. Foi eleita para estudo em ensaio de linhagens de 12 ano (L.1), cujos
resultados, obtidos em 1974/75, se encontram no quadro 2.

Como o cultivar IAC 12-2 passou a ser substituido na lavoura pelo IAC 13-1
(CAVALERI et al., 1975), a partir de 1970, as novas linhagens foram avaliadas
também em relagdo ao novo cultivar.

A linhagem IAC 74/221 destacou-se em resisténcia do fio, principalimente,
superando ainda a testemunha IAC 12-2 em produgao, peso de capulho, peso de
semente e comprimento da fibra, com igual porcentagem de fibra; e a testemunha
IAC 13-1 em producéo, peso de capulho e de semente, porcentagem, comprimento
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e uniformidade dafibra, indice Micronaire e resisténcia dofio. Demonstrou, também,
resisténcia a murcha de Fusarium em teste realizado em condigdes de campo.

Outra linhagem promissora, a IAC 74/422, ndo prosseguiu nos estudos por
ser suscetivel a essa doenga, além de ter baixa porcentagem de fibra (Quadro 2).

Resultados mais completos sobre o comportamento dalinhagem IAC 74/221,
em face de doengas, foram obtidos em estudos posteriores.

3.3 Estudos em ensaios regionais

Em 1975/76 e 1976/77, a IAC 74/221’ entrou em competicdo regional de
variedades e linhagens. Em seis ensaios do primeiro e em cinco do segundo ano,
confirmou aquelas vantagens em relagéo ao ‘IAC 12-2’. No quadro 3, encontram-se
os resultados médios desses ensaios que ilustram tais vantagens e demonstram a
superioridade da linhagem sobre o cultivar IAC RM3, resistente & murcha de
Fusarium.

Com respeito a produgao, a ‘IAC 74/221’ superou a ‘|AC RM3' em 57% e a
‘IAC 12-2' em 72%. E (il assinalar que, num dos ensaios, em Osvaldo Cruz, em
terreno infestado por Fusarium, a diferenga entre aquela linhagem e a ‘|AC RM3’ foi
praticamente a mesma - cerca de 56% - demonstrando a resisténcia do novo
material ao referido patégeno. Sua alta produtividade foi confirmada no segundo
ano, quando apresentou produgéo semelhante a do IAC 17, novo cultivar langado
com grande sucesso para substituir o ‘IAC RM3’ (GRIDI-PAPP et al., 1984). Como
se verifica no quadro 3, os demais dados revelaram tratar-se de material bastante
promissor, sobretudo com respeito & qualidade da fibra e do fio.

Com base nesses resultados, a linhagem foi eleita para integrar, a partir de
1977, os ensaios regionais de variedades, efetuados anualmente pela equipe da
Secéo de Algodao do IAC. Os resultados de dois anos desses ensaios - Quadro 4
(GRIDI-PAPP et al., 1985b), permitiram o langamento da linhagem IAC 74/221 para
aumento final das sementes e distribuicdo, em 1980, com o nome de ‘IAC 19’, em
substituicéo a ‘IAC 16’, entdo em cultivo. Pesaram na decisdo, também, os testes
de resisténcia & doencas e pragas que acompanharam os estudos regionais.

Os resultados revelam que o cultivar IAC 19 superou o IAC 12-2 em todas as
caracteristicas, com excegao da porcentagem de fibra e do indice Micronaire, para
os quais, todavia, ndo se verificou diferenga significativa na média dos anos. Em
relagéo a ‘IAC 16’, a ‘IAC 19’ demonstrou melhoria em todas as caracterfsticas,
exceto a uniformidade de comprimento da fibra, em que houve ligeira diminuicéo.
As melhorias mais importantes, considerando os interesses conjuntos da agroin-
dustria algodoeira, foram na maturidade da fibra, na resisténcia do fio, na porcen-
tagem de fibra e na produtividade. Deve-se assinalar a melhoria simultdnea da
porcentagem de fibra e do peso de cem sementes, caracteristicas essas normal-
mente correlacionadas negativamente.
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Quanto a produtividade, a ‘IAC 19’ se equiparou as variedades IAC 17
(GRIDI-PAPP et al., 1984) e IAC 18 (GRIDI-PAPP et al., 1985a), as quais, devido a
capacidade de produgdo, haviam resolvido o problema econdmico da cultura
algodoeira em nosso meio, resultante dos altos pregos dos insumos, na década de
setenta.

No quadro 5, encontram-se os resultados de testes para resisténcia a
doengas e pragas, efetuados em condigbes de campo e com infestagdes naturais,
exceto para mancha-angular, em que as plantas, embora também no campo, foram
inoculadas artificialmente. Os dados sdo expressos em indices relativos a testemu-
nhas de referéncia, conforme CIA et al. (1982c).

QUADRO 5. Comportamento da ‘IAC 19’ e da ‘IAC 16’ na presenga de doengas e
pragas, expresso em indices de resisténcia relativos a testemunhas de referén-
cia, obtidos em testes de campo

Testernunhas de Indices relativos
Fator adverso ;
referéncia IAC 19 IAC 16 Méximo(") Minimo()

Murcha de Fusarium IAC RM3 3,330 0,500 4,018 0,003
Murcha de Verticillium IAC RM3 0,928 1,026 1,753 0,059
Nematéides IAC 17-647 2,584 1,323 4,541 0,216
Ramulose IAC 17 0,778 0,822 1,327 0,448
Mancha-angular IAC 18 0,793 0,563 2,175 0,460
Broca-da-raiz IAC RM3 0,925 0,882 1,554 0,467

(") Valores extremos obtidos nos testes.

Verifica-se que o novo cultivar apresentou comportamento muito bom em
face da murcha de Fusarium e de nematoéides, que constituem, na atualidade, os
problemas patoldgicos mais sérios da cotonicultura paulista. A pequena perda,
comparando com o cultivar IAC 16, quanto & murcha de Verticillium e & ramulose,
foi admissivel, considerando as regides para as quais a nova variedade foi reco-
mendada, onde tais doengas nao tém a mesma importancia daquelas.

4. CONCLUSOES

Com a obtengéao e langamento da variedade paulista de algodoeiro IAC 19,
o programa de hibridagéo, iniciado em 1963, alcangou resultado pratico positivo.
Essa variedade veio a substituir na lavoura a ‘IAC 16’, com vantagem flagrante
quanto a produtividade, resisténcia a Fusarium e nematoéides, peso de capulho e
de sementes, porcentagem e comprimento da fibra e resisténcia do fio.
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