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RESUMO 

Um modelo de seleção e teste de linhagens de algodoeiro para resistência 
múltipla a doenças e pragas, adotado pelos melhoristas da Seção de Algodão do 
Instituto Agronômico, é descrito e discutido com base nos dados obtidos no período 
de 1981 a 1991. Condideraram-se as murchas de Fusarium e de Verticillium, a 
ramulose, a mancha angular, os nematóides e a broca-da-raiz como fatores adversos. 
Foram sugeridos índices relativos de resistência apropriados a cada fator e um 
índice de resistência múltipla para a avaliação global dos resultados. Discutem-se 
as evoluções desses índices durante o período, assim como as correlações observadas 
anualmente entre os índices. Houve, no período, tendência para nível crescente de 
resistência para todos os fatores, com exceção da ramulose, cujo índice médio de 
resistência oscilou ao redor de 70% da testemunha resistente, no conjunto das linhagens 
promissoras obtidas anualmente. As correlações entre os índices de resistência aos 
fatores variaram ao redor de zero, de maneira casual de ano para ano, atingindo 
raras vezes o nível de significância de 5%. Apareceram correlações negativas sig
nificativas, no final do período, entre ramulose, de um lado, e Verticillium e mancha 
angular do outro, cuja importância e conseqüência são discutidas. O índice médio 
de resistência múltipla cresceu de 56,7% no período, chegando a 0,776 no final, 
sendo que o valor 1,000 representaria a reunião de todos os genes disponíveis de 
resistência numa mesma linhagem. 

Termos de indexação: algodoeiro, resistência a doenças e pragas, resistência múltipla, 
Fusarium, Verticillium, ramulose, mancha angular, nematóides, broca-da-raiz. 



ABSTRACT 

COTTON IMPROVEMENT FOR MULTI-RESISTANCE TO DISEASES 
AND PESTS IN FIELD CONDITIONS 

A model of selection and cotton line tests for multi-resistance to diseases and 
pests is described and discussed. It was adopted by breeders of the Cotton Section 
of Instituto Agronômico at Campinas, State of São Paulo, Brazil, Fusarium and 
Verticilllium wilts, ramulosis {Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides) bacterium 
{Xanthomonas campestris pv. malv ace arum), nematodes and stem-borer (Eutinobothrus 
brasiliensis) were considered. Relative resistance indices, appropriate to each adversity 
factor, and a multi-resistance index are suggested to evaluate the material's performance. 
Data obtained from 1981 to 1991 are presented. All the resistance indices increased 
during the period, except for ramulosis, that oscilated around 70% of the corresponding 
control's resistance. Correlation between the indices of the adversity factors varied 
on a casual way, around zero, rarely reaching the 5% level of significance. However, 
in the last years, negative correlations rouse between ramulosis on one side and 
Verticillium and bacterium on the other. Its importance and consequences are discussed. 
The average multi-resistance index increased steadily during the period, by 56.7% 
reaching the final value of 0.776. The value of 1.000 would mean that all the 
available genes for resistance were added in a same line. 

Index terms: cotton, disease resistance, multi-resistance, Fusarium, Verticillium, ra
mulosis, Xanthomonas, nematodes, stem-borer. 

1. INTRODUÇÃO 

Com a seleção de cultivares de alta produ
tividade, próprios para cultura em grandes áreas, 
os melhoristas depararam com uma freqüência 
crescente de ocorrências epidêmicas de doenças 
e de perdas alarmantes de produção causadas 
por pragas. A seleção para resistência às doenças 
mais importantes das culturas tornou-se uma das 
principais atividades dos melhoristas. Os pro
blemas eram abordados em geral à medida que 
apareciam. Essa abordagem resultou numa espécie 
de programação estratificada em que cada fator 
adverso era considerado objetivo específico de 
melhoramento, na seqüência da sua gravidade. 
Estudaram-se exaustivamente os agentes causais, 
os mecanismos de infecção e de parasitismo, 
as relações entre hospedeiro, patógeno e ambiente 
e os mecanismos de resistência do hospedeiro 
(McNew, 1960). 

Correlações positivas encontradas entre os 
comportamentos da planta em face de várias 
doenças levaram cientistas como Nelson (1977), 
a admitir a possibilidade de selecionar genótipos 

resistentes aos principais agentes patogênicos de 
determinada cultura, isto é, dotados de resistência 
múltipla. Especificamente no caso do algodoeiro, 
tais correlações foram estudadas para cinco doen
ças por Bird (1966), que verificou a ocorrência 
de valores positivos significativos conforme o 
material utilizado e as condições dos testes, con
cluindo que a resistência múltipla não deve ser 
difícil de obter. 

No Instituto Agronômico, em Campinas, as 
primeiras preocupações com a resistência genética 
do algodoeiro à doença surgiram após o apare
cimento da ramulose, por volta de 1938, com 
o programa de teste da coleção de germoplasma 
e seleção por inoculação artificial, no campo, 
formulado por Costa (1941). Em seguida veio 
o programa de hibridação descrito por Neves 
et ai. (1969), que visava obter resistência à 
mancha-angular, entre outras características. Sele
ção em condições de campo, para resistência 
à ramulose, voltaram a ser realizadas por volta 
de 1960, quando essa doença afetou violenta
mente a produção dos campos do cultivar sus
cetível IAC-11. 



Com a introdução da murcha de Fusarium 
no Estado de São Paulo, em 1957 (Silveira, 
1965), os pesquisadores da Seção de Algodão 
do Instituto Agronômico começaram intenso pro
grama de seleção e hibridação, visando obter 
variedade paulista resistente à murcha (Gridi-
-Papp et ai., 1984). Mais tarde, em 1965, pro
grama semelhante foi iniciado naquela Seção, 
objetivando a resistência à bactéria causadora 
da mancha-angular. Em 1966 teve começo a sele
ção sistemática para resistência à broca-da-raiz 
e, também, a nematóides. Nesse último caso, 
visaram-se, principalmente, os nematóides Meloi-
dogyne incognita Chitwood e Rotylenchulus reni-
formis Linf. & Oliv., assim como seus complexos 
bastante freqüentes com Pratylenchus brachyurus 
Goodey e Helicotylenchus sp. As espécies mais 
importantes para o algodoeiro, no Estado, são 
as duas primeiras, ambas causadoras de pequenas 
manchas cloróticas nos limbos foliares, deno
minadas "carijó". A resistência à murcha de Verti-
cillium veio a constituir mais um objetivo para 
os melhoristas do Instituto Agronômico a partir 
de 1968. Esses fatores adversos chegaram a cons
tituir projetos específicos na seqüência do seu 
agravamento no Estado e começaram demandar 
muita mão-de-obra e recursos não disponíveis. 

Diante da importância crescente e genera
lizada dessas doenças e pragas, no Estado, e 
da diminuição da mão-de-obra auxiliar dispo
nível, os melhoristas da Seção de Algodão mu
daram a estratégia de atuação a partir de 1975, 
reunindo todos os trabalhos de seleção para re
sistência genética num programa organizado e 
sistemático, de caráter contínuo. Organizou-se 
um modelo de seleção para resistência múltipla 
a doenças e pragas cuja descrição, avaliação 
e discussão constituem o assunto da presente 
publicação. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Material 

O material utilizado para avaliar, em cada 
ano, os resultados desse modelo, constituiu-se 
de linhagens de terceira geração, a partir das 

respectivas plantas, selecionadas com base nas 
gerações anteriores. A base genética do material 
foi bastante ampla, pela origem das linhagens. 
Algumas vieram de resseleção de cultivares, como 
IAC 17, IAC 18, IAC 19, IAC 20 e Acala 
Del Cerro. Outras vieram de seleção em popu
lações híbridas adiantadas, envolvendo variedades 
paulistas, norte-americanas, Moco, Gossypium 
hirsutum v. yucatanense e G. herbaceum v. afri-
canum. Foram considerados os anos de colheita 
de 1981 até 1991. Entraram no presente estudo, 
por ano, doze linhagens que se mostraram pro
missoras para resistência múltipla e demais ca
racteres econômicos no ano anterior. Note-se 
que, dessas doze linhagens, em geral, uma mi
noria descendeu de planta selecionada em teste 
de resistência, provindo, a maior parte, de outras 
áreas de seleção e de diversos projetos. Desse 
modo, os testes de linhagens de terceira geração, 
para os fatores adversos, representaram um ponto 
de convergência de material, de todo o programa 
de melhoramento da Seção de Algodão. 

As testemunhas resistentes utilizadas foram 
as seguintes: 

IAC RM3: para Fusarium, Verticillium e 
broca-da-raiz; 

IAC 17: para ramulose; 

IAC 18: para mancha angular; 

IAC 74/518: para nematóides. 

Houve mudanças de testemunhas no início 
e no final do período. Em tais casos, corrigi
ram-se os índices do respectivo fator e ano, 
pela proporção dos índices das testemunhas pos
terior e anterior obtidos no mesmo teste. 

2.2 Métodos 

2.2.1 Tipo de resistência 

Dados apresentados por Van Der Plank 
(1968), na forma de curvas de evolução de doen
ças na presença de resistência vertical e hori
zontal, mostraram um atraso na evolução de 
cerca de 20 dias com a presença de resistência 
vertical, e de 40-50 dias, com resistência hori-



zontal. O autor salientou que esse último tipo 
de resistência se baseia em grande número de 
genes, resultando, geralmente, de pressão de se
leção em condições de campo. Segundo Nelson 
(1977), devem estar envolvidos genes menores 
e modificadores que retardam e reduzem, respec
tivamente, a produção de inóculos e a espo-
rulação, em se tratando de doenças. Esse autor, 
como Russell (1978), prognosticou que grande 
número de genes deve conduzir a uma esta
bilidade maior e durabilidade da resistência con
ferida do que um ou poucos genes. Russell (1978) 
observou ainda que, de maneira geral, a resis
tência a pragas apresenta mecanismos semelhan
tes aos verificados no caso de doenças. 

Considerando essas observações e conclu
sões, optou-se, no presente trabalho, pela resis
tência horizontal, que foi admitida como objetivo 
das seleções, mais durável e vantajosa para os 
produtores de algodão. Conseqüentemente, os tra
balhos se basearam na seleção em condições 
de campo e na avaliação quantitativa. 

2.2.2 Fatores adversos considerados e métodos de 
avaliação 

É importante, principalmente em testes de 
campo, que a avaliação da gravidade da infecção 
ou da infestação se baseie num índice (parâmetro) 
tal que reflita mais o comportamento diferencial 
das linhagens testadas do que o grau de virulência 
ou agressividade do agente causai ou grau de 
favorecimento das condições do ambiente. A por
centagem de plantas afetadas, por exemplo, cons
titui um parâmetro pouco conveniente, pois 
expressa mais a intensidade de ocorrência do 
fator adverso do que aspectos genéticos dife
renciais, podendo chegar, quando perto de 100%, 
a perder por completo o poder discriminatório 
em condições muito desfavoráveis ao hospedeiro. 
Abaixo são citados os fatores adversos consi
derados e os respectivos métodos de avaliação 
adotados: 

a) Murcha de Fusarium {Fusarium oxys-
porum f. vasinfectum Snyder & Hansen) 

índice de resistência (Gridi-Papp et ai., 1970): 

onde: 

n = número de plantas sem sintoma interno no 
caule (vasos escurecidos), verificado no final 
do ciclo por meio de corte em bisel, logo 
acima do colo das plantas; 

s = número de plantas deixadas no desbaste (es-
tande inicial). 

b) Murcha de Verticillium {Verticillium dahliae 
Kleb) e V. albo atrum Reinke & Berth. 

índice de avaliação idêntico ao de Fusarium. 

c) Mancha-angular {Xanthomonas campes-
tris pv. malvacearum Dye) 

Avaliação mediante uma escala de notas 
de 1 a 5 (Cia et ai., 1978): 

Nota 1: planta sem sintoma; 

Notas 2-3-4: manchas necrosadas crescentes 
em tamanho, chegando a 3 mm, sem coalescência, 
nas folhas; 

Nota 5: planta com manchas angulares gran
des nas folhas, de 3 mm ou mais, freqüen
temente coalescentes. 

A nota de uma parcela foi a média das 
notas de dez plantas tomadas ao acaso. 

Em alguns anos, mesmo com inoculação 
artificial, a infecção foi baixa devido à falta 
de condições ambientes favoráveis. Nesses casos, 
as notas foram atribuídas às parcelas pela ins
peção visual global, por mais de uma pessoa, 
considerando-se as respectivas médias. 

d) Ramulose {Colletotrichum gossypii South. 
v. cephalosporioides (Costa) 

Avaliação por uma escala de notas de 1 
a 5 (Cia et ai., 1982b): 

Nota 1: planta sem sintoma; 

Nota 2: planta com folhas do ponteiro apre
sentando manchas necrosadas pequenas ("man
chas estreladas"); 



Nota 3: planta com redução dos internódios 
no ponteiro, além de manchas pequenas; 

Nota 4: planta com superbrotamento no pon
teiro, além das manchas, mas sem redução acen
tuada do porte; 

Nota 5: planta com superbrotamento, man
chas e redução acentuada do porte. 

As notas foram atribuídas a todas as plantas 
das parcelas e a média aritmética constituiu a 
nota da parcela. Também nesse caso houve ano 
desfavorável à doença, quando as notas foram 
dadas globalmente às parcelas, por mais de uma 
pessoa. 

e) Nematóides 

Avaliação por escala de notas de 1 a 5 
(Cia et ai., 1982a): 

Nota 1: planta sem sintoma; 

Nota 2: planta com uma ou duas folhas 
tendo manchas cloróticas ("carijó"), em qualquer 
posição na planta, menos no ponteiro; 

Nota 3: planta com mais de duas folhas 
com manchas cloróticas, em qualquer posição, 
menos no ponteiro; 

Nota 4: planta com folhas de ponteiro apre
sentando manchas cloróticas, sem redução acen
tuada do porte; 

Nota 5: plantas com folhas de ponteiro 
com manchas cloróticas e com redução acentuada 
de porte e da produção. 

Em anos de baixa infestação, as notas foram 
dadas globalmente às parcelas, por mais de uma 
pessoa. 

f) Broca-da-raiz (Eutinobothrus brasiliensis 
Hambl.). índice de resistência (Gridi-Papp et 
ai., 1982b): 

onde: 

y = número de furos observados no corte, em 
bisel, da região hipertrofiada do caule (na 
altura do colo). Número acima de 10 foi 
computado igual a 10; 

s = número de plantas deixadas no desbaste (es-
tande inicial). 

2.2.3 Uniformização das avaliações 

Foram utilizadas transformações dos dados 
de notas objetivando a uniformização das ava
liações, para obter parâmetros variando de 0 
(morte da planta) a 1 (imunidade) para todos 
os fatores adversos (Gridi-Papp et ai., 1982a). 
Essa uniformização é indispensável para permitir 
comparações de níveis de resistência e progressos 
alcançados entre fatores diferentes, assim como 
para avaliação global da resistência múltipla. 
Dessa maneira, o valor 0,70 (ou 70%) representa 
o mesmo grau de resistência a qualquer dos 
fatores. 

- No caso de escala de notas de 1 a 5, 
computou-se: 

onde: 

n = número de indivíduos examinados na popu
lação da parcela; 

N =5 (número de notas da escala) 

- Quando a avaliação foi global nas parcelas: 

2.2.4 Delineamento, locais e condução dos testes 

A importância do ambiente no melhoramento 
para resistência a fatores adversos é óbvia e 
reconhecida por todos os que estudaram os meca
nismos envolvidos. O ambiente influi na muta-
bilidade ou adaptação do agente causai, na fisio-
logia do hóspede, na intensidade dos prejuízos 



causados às plantas. Segundo Christiansen & 
Lewis (1982), o melhorista, para garantir o pro
gresso genético, deve testar o seu material em 
condições extremas de estresse, para a raça mais 
virulenta do agente, por exemplo, quando visa 
à resistência horizontal. Stakman & Harrar (1957) 
concluíram que a expressão da resistência, em 
campo, depende das condições de local e pode 
ser considerada como uma espécie de proba
bilidade. Atribuíram a esse fato que resultados 
alcançados em testes de laboratório ou em casa 
de vegetação nem sempre se repetem quando 
o material selecionado é plantado no campo. 
Mas há outros fatores a considerar quando se 
planejam testes em condições de campo, como 
disponibilidade de sementes, possibilidade de as
segurar um bom nível de ocorrência da doença 
ou praga e com a maior uniformidade possível 
na área. 

Com base em tais considerações, optou-se 
pelo delineamento em parcelas de fileira única, 
de 5 m de comprimento e 25 plantas após o 
desbaste, com testemunhas resistente e suscetível 
intercaladas, no máximo, a cada dez fileiras, 
e com duas a quatro repetições, conforme a 
disponibilidade de sementes e a irregularidade 
da área do teste. Houve um teste para cada 
fator adverso por ano, reunindo todas as linhagens 
promissoras da programação, o qual foi repetido 
todos os anos. 

No caso das murchas, de nematóides e da 
broca, foram escolhidas áreas de alta infestação 
natural, e que, quando houve colaboração dos 
agricultores, se tornaram locais "permanentes" 
de teste. A necessidade de rotação num mesmo 
local foi considerada e programada, mas não 
se realizou no período abrangido pelo presente 
trabalho. A manutenção da população do agente 
causai ou de inóculos foi assegurada pelo roça-
mento e incorporação dos restos das plantas 
no final de cada ciclo. No caso da broca, a 
parte aérea das plantas foi removida da área 
do teste. Nos casos da mancha-angular e da 
ramulose, as plantas receberam inoculações arti
ficiais, até três vezes nas épocas adequadas, 
conforme técnicas descritas por Cia et ai. (1975) 

e Cia et ai. (1982b) respectivamente. Todos os 
testes receberam adubação e foram tratados se
gundo recomendação técnica normal da cultura. 

2.2.5 índices relativos e índices de resistência múl
tipla 

Embora de difícil avaliação estatística, va
lores relativos dos índices de resistência foram 
computados para o julgamento das linhagens. 
Essa foi a maneira prática de minimizar a in
fluência do microambiente nos índices, cuja va
riação considerável tornava sem sentido as médias 
dentro de um mesmo teste. Entre duas teste
munhas resistentes contíguas, dividiram-se os ín
dices de resistência das parcelas pela média 
aritmética dos índices de ambas as testemunhas, 
obtendo-se os índices relativos de resistência 
para cada parcela. Dessa forma, os índices fica
ram comparáveis dentro dos testes e entre testes 
de diferentes anos. Admitiu-se que, dentro dos 
testes, os gradientes de infestação eram sensi
velmente lineares e que o comportamento relativo 
das linhagens e testemunhas, dentro dos limites 
de infestação observados, era regular, sem dis
torções. 

A caracterização do nível de resistência de 
cada linhagem baseou-se nos seus índices rela
tivos médios anuais. 

A interpretação global dos resultados exige 
a reunião dos índices assim obtidos para cada 
fator num único parâmetro, num índice de resis
tência múltipla. Consideraram-se, para tanto, dois 
pontos importantes. Primeiro, valores relativos, 
frações, quando reunidos cumulativamente, com
portam-se de maneira multiplicativa, à seme
lhança de probabilidades e de correlações. Em 
segundo lugar, o índice múltiplo deve refletir, 
além do comportamento médio, o grau de dis
persão dos índices individuais. 

Com base nessas considerações, optou-se 
pela média geométrica dos índices relativos e 
sua padronização, dividindo essa média por (1 
+ s), onde s é o desvio padrão dos índices 
relativos que compõem o índice múltiplo. Dessa 
maneira, quando os índices componentes tendem 



a ser iguais, "s" tende a zero e o índice múltiplo 
tende à média geométrica daqueles índices. A 
resistência múltipla se mediu por: 

onde: 

IRI , IR2--- iRn são os índices relativos médios 
de determinada linhagem para os fatores adversos 
1, 2...n. 

2.2.6 Métodos de seleção 

Em geral, as doenças e pragas tornam-se 
objeto de estudos no melhoramento de deter
minada cultura, à medida que lhe causam pre
juízos inesperados. Esse foi o caso, também, 
do Instituto Agronômico, como foi descrito na 
Introdução. Cada doença ou praga foi enfrentada 
dentro de um programa ou projeto específico. 
Bird et ai. (1968) concluíram, trabalhando para 
a obtenção de linhagens MAR ("multi adversity 
resistance"), com resistência múltipla a adver-
sidades, que era mais fácil ter progresso sele
cionando simultaneamente para todos os fatores 
adversos considerados, do que tratando cada um 
separadamente, para uma reunião posterior. Esse 
parecer foi compartilhado por Nelson (1977). 
Deve-se notar que Bird procurou introduzir no 
mesmo teste vários fatores adversos. Os melho-
ristas da Seção de Algodão optaram por uma 
solução intermediária, ou seja, ciclos de seleção 
de dois anos para cada fator adverso (seleção 
de plantas, testes das suas progenies, seleção 
massal nas melhores progenies e estudo das sele
ções massais) e, paralelamente, testes anuais de 
todas as linhagens em estudo a partir do terceiro 
ano (geração) até a fase de estudos regionais 
das melhores. O modelo adquiriu um aspecto 
de continuidade, porquanto todas as fases do 
trabalho foram desenvolvidas anualmente. As li
nhagens que não confirmaram os níveis de resis
tência do ano anterior (segunda geração), foram 
descartadas dos estudos e resselecionadas anual
mente. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os testes de resistência a Fusarium foram 
desenvolvidos nos municípios de Caiabu, Urânia 
e Osvaldo Cruz; os de Verticillium, em Aguaí, 
Leme e, posteriormente, na Estação Experimental 
de Jaú (IAC). Os testes de ramulose foram ini
ciados em Santa Helena (GO), sem inoculação, 
e não deram resultados confiáveis, passando, a 
partir de 1982/83, para a Estação Experimental 
de Piracicaba, onde se fez, anualmente, inoculação 
artificial. Os testes de nematóides foram realizados 
nos municípios de Ituverava e Guaíra; de man-
cha-angular, no Centro Experimental de Campinas 
(IAC) com inoculação artificial, e os de broca-
-da-raiz, na Estação Experimental de Tietê. 

Os seis testes foram programados e insta
lados todos os anos. Entretanto, em 1980/81, 
o teste de ramulose não deu bom resultado, 
como mencionado, e o de bactéria foi perdido 
pela chuva de granizo na época da avaliação. 
Em 1981/82, nenhum teste deu resultados acei
táveis, por causas variadas: chuva de granizo, 
seca das plantas na época da avaliação, falta 
de infestação e não-evolução da doença onde 
se fez inoculação artificial. Em 1983/84, no teste 
de mancha-angular, não houve infecção sufici
ente. Finalmente, em 1985/86, não se conseguiu 
boa infecção nem no teste de mancha-angular 
nem no de ramulose. 

3.1 Evolução da resistência por fator adverso 

As figuras 1 a 6 apresentam a evolução 
das médias anuais dos índices relativos, por fator 
adverso. Essas médias foram padronizadas, à se
melhança dos índices de resistência múltipla, 
para que possam expressar, também, a dispersão 
do comportamento das linhagens em cada ano. 
Os gráficos contêm como referência o nível de 
resistência relativa do cultivar IAC 12-2 veri
ficado no início do período (quatro anos). Esse 
cultivar esteve em plantio comercial, no Estado 
de São Paulo, até 1970; foi um IAC 12 melhorado 
para qualidade da fibra, sem ter sido trabalhado, 
especificamente, para nenhum dos fatores con
siderados no presente trabalho (Neves et ai., 
1969). 



Verifica-se, pelo quadro 1 - que contém 
valores numéricos padronizados daquelas médias 
- e pelas figuras, que houve progresso durante 
o período, no nível geral de resistência das 
linhagens para Fusarium, Verticillium, mancha-
angular, nematóides e broca-da-raiz. A resistência 
à ramulose se manteve basicamente estacionaria, 
ao redor de 70%, nível considerado mínimo para 
exploração econômica da cultura. Note-se que 
isso não significa que não tenham sido obtidas 
linhagens de alta resistência a essa doença. Pelo 
contrário, todo ano foram estudadas linhagens 
com índice relativo de resistência acima de 1, 
para cada fator adverso, assim como outras que 
não confirmaram a resistência demonstrada no 
ano anterior. Poucas, porém, apresentaram todos 
os índices próximos da unidade. Essa qualidade 
indica o acúmulo de genes de resistência para 
os diversos fatores numa mesma linhagem e 
corresponde ao ideal de linhagem multirresis-
tente. 

As oscilações dos valores do quadro 1, 
através dos anos, de um mesmo fator adverso, 
resultaram, principalmente, das mudanças anuais 
de linhagens, como foi descrito em Material, 
e refletem o maior ou menor acerto havido na 
seleção das linhagens para resistência aos fatores, 
de um ano para outro. 

3.2 Evolução dos índices de resistência múltipla 

O quadro 2 apresenta os índices de resis
tência múltipla obtidos por ano e a respectiva 
média anual (aritmética). As linhagens não são 
identificadas, porquanto, a cada ano, foram estu
dadas linhagens obtidas como promissoras. A 
figura 7 visualiza a evolução do índice múltiplo 
médio durante o período. Apesar da oscilação 
anual, a curva é ascendente e demonstra o pro
gresso alcançado no material como um todo. 

Deve-se levar em consideração que, para
lelamente aos testes de resistência, as linhagens 
foram estudadas e julgadas anualmente, sofrendo 
eleições e descartes, quanto à produção, aspectos 
agronômicos, qualidade da fibra, do fruto e das 
sementes. Logo, o progresso verificado representa 
o melhoramento genético para resistência múltipla 
do chamado "material do melhorista", de onde 
poderão sair os futuros cultivares, já com todas 
as características estudadas. 

3.3 Evolução das correlações entre fatores 

Os coeficientes de correlação simples, veri
ficados entre os fatores adversos no material 
de cada ano, constam do quadro 3. 







De maneira geral, não se configurou nenhu
ma tendência de aumento dos diversos coefi
cientes durante o período. Os valores signifi
cativos, ao nível de 5%, foram assinalados. Res
salta-se, dos dados, entretanto, que houve, nos 
últimos três anos, formação nítida de correlações 
entre resistência a Verticillium, mancha-angular 
e ramulose. Estabeleceu-se correlação positiva 
entre Verticillium e mancha-angular, e resistência 
à ramulose correlacionou-se negativamente com 
ambos. Deve-se notar, também, que as correlações 
variaram, aparentemente, de modo casual através 
dos anos, adquirindo, raras vezes, valores signi
ficativos, exceto no caso acima mencionado. Con
siderando-se a mudança anual de identidade das 
linhagens, os dados parecem indicar que houve 
em jogo grande número de genes, de origens 
diversas, formando complexos para resistência 
que não eram compartilhados integralmente pelas 
diferentes linhagens. 



4. Discussão geral e conclusão 

A correlação negativa mencionada da resis
tência à ramulose explica porque essa resistência 
não acusou tendência de aumento durante o pe
ríodo, contrariamente aos demais fatores. Isso 
mereceu, posteriormente, atenção especial por 
parte dos melhoristas, pois a ramulose é uma 
doença de grande ameaça em potencial mesmo 
para os algodoais do Estado de São Paulo. Os 
dados de correlação também não confirmam a 
idéia de Nelson (1977) de que a resistência 
múltipla, uma vez obtida, leva a um mesmo 
grupo de genes, conferindo resistência aos fatores 
adversos. Se esse fosse o caso, as correlações 
deveriam ter aumentado gradativamente durante 
o período, chegando a níveis significativos. É 
possível que tal situação ocorra quando todas 
as linhagens têm uma mesma origem restrita. 

A eficiência do modelo delineado foi com
provada pelo aumento gradual, no período, do 
índice de resistência múltipla, que passou de 
0,495 para 0,776 e, também, pela evolução da 
grande maioria dos índices relativos de resistência 
aos fatores considerados. índices múltiplos muito 
baixos indicaram que o bom comportamento de 
algumas linhagens, verificado nos testes da se
gunda geração, não se confirmou na geração 
seguinte, com respeito a determinados fatores, 
o que vem conferir especial importância aos 
testes de resistência realizados nas terceiras gera
ções, para a comprovação da base genética da 
resistência selecionada. 

Em relação ao antigo cultivar IAC 12-2, 
houve ganho de resistência para as murchas de 
Fusarium e de Verticillium, para nematóides e 
para ramulose. As linhagens se aproximaram, 
no final do período, dos níveis de resistência 
daquele cultivar para mancha-angular e broca-
-da-raiz. 

Bird et ai. (1968) preconizaram a seleção 
simultânea para vários fatores, forçando-lhes a 
ocorrência nos mesmos testes. Já Brinkerhoff 
et ai. (1978) sugeriram buscar a homozigose 
dos genes de resistência, selecionando e fazendo 
massais de progenies em casa de vegetação e 

com inoculação artificial, levando para testes 
de campo somente material já multirresistente. 
Essas posições são discutíveis. De um lado, em 
determinado local dificilmente há condições para 
que todos os fatores adversos ocorram com agres
sividade crítica, no mesmo ano. Mas aqueles 
que têm condições para ocorrer juntos têm que 
ser testados juntos. Os locais dos testes do pre
sente modelo foram escolhidos de maneira a 
assegurar a presença intensa de um dos fatores, 
sem, contudo, excluir a de outro, se houvesse 
condições favoráveis. Por outro lado, em testes 
de casa de vegetação poderiam ser selecionados 
grupos de genes que resultariam, nos testes de 
campo, em correlações negativas entre os diversos 
fatores, necessitando, posteriormente, mais tempo 
para ser quebrados. No modelo apresentado, cada 
fator foi alvo de seleção para resistência, sepa
radamente, mas os testes simultâneos, reunindo 
todas as linhagens obtidas promissoras, permi
tiram que tais correlações negativas pudessem 
ser reconhecidas à hora mesmo da sua formação 
e eliminadas pela eleição das linhagens realmente 
promissoras para resistência múltipla. A quebra 
de correlação negativa, observada por Cia et 
ai. (1978) no "material do melhorista", decorrente 
da pressão de seleção simultânea para resistência 
a mais de um fator, ocorreu no presente trabalho 
de maneira sistemática. 

O modelo descrito constitui ferramenta im
portante para o melhorista e deve assumir um 
caráter contínuo. Como observou Van Der Plank 
(1968), em se tratando de resistência horizontal, 
a pressão de seleção para os fatores adversos 
deve acompanhar todos os trabalhos do melho
rista; caso contrário, a resistência pode-se des
fazer e ser perdida. 
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