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(Genetic Relationships among "Moc¢" and other Species and
Races of Cotton (Gossypium spp.)
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ABSTRACT

Five morphologically distinct populations of "moco" cotton were used for comparison with
populations of G. hirsutum var. marie galante exotic, G. barbadense and G. hirsutum "verddes". Dispersion
diagrams, multivariate statistical analyses, and morphological and technological indices were determined
by using three to 10 entries from each group. We proved that "moco" cotton is made up of two genetically
distinct populations of G. hirsutum var. marie galante exotic, and G. barbadense which, clearly, makes it

incorrect to classify this cotton as G. hirsutum var. marie galante.
INTRODUCAO

O algodoeiro moc cultivado no Nordeste brasileiro tem recebido, ao longo
de sua histéria evolutiva, diversas classificagoes da parte dos especialistas. Green
(1916), ao estudar o material de mocé coletado nas serras da regiao do Serid6 do Rio
Grande do Norte, classificou-o como Gossypium vitifolium. Luetzelburg (1922), filiou
0 mocd ao G. herbaceum var. vitifolium; todavia, ndo adiantou maiores detalhes no
que respeita a classificagdo que adotou. Harland (1933), discordou desta
classificagao e das anteriores, preferindo considerar o mocd como pertencente ao G.
purpurascens. A classificagdo do algodoeiro mocd nesta espécie foi, no entanto,
abandonada depois que Hutchinson et al. (1947), propuseram enquadra-lo como G.
hirsutum r. marie galante como, aliés, € até hoje classificado este algodoeiro em cultivo
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no Nordeste do Brasil. Segundo os autores, os pressupostos para esta classificagao
baseavam-se no fato de que o moco se diferenciava das demais ragas do G. hirsutum,
por apresentar controle fotoperiddico para o inicio da floragio, habito de crescimen-
to monopodial e nimero reduzido de dentes nas bracteas. Stephens (1967), entretan-
to, considerava falha esta diferenciagio, por nao permitir discriminagio entre marie
galante, G. hirsutum var. punctatum ¢ G. barbadense que, por serem simpdtricas nas
Antilhas e no norte da América do Sul, apresentavam-se com caracteristicas muito
semelhantes nas 4reas onde ocorre sobreposigao de suas distribuigoes.

No caso especifico do Nordeste do Brazil, a 4rea de distribuigdo do al-
godoeiro moco nesta regido se sobrepOe as distribuigdes de G. barbadense var.
brasiliense, G. barbadense € de G. mustelinum, conforme estabelecido por Hutchin-
son et al. (1947) e Pickersgill et al. (1975). A introgressao de genes de algodoeiros
Upland (G. hirsutum latifolium) e de G. barbadense no genoma do algodoeiro moco,
tem sido discutida por Boulanger e Pinheiro (1972), e também tém sido obtidas
evidéncias da introgressdo de G. mustelinum no genoma do algodoeiro moc da
regido do Serid6 do Rio Grande do Norte (Freire et al., 1989).

Por outro lado, os melhoristas de algodao do Nordeste do Brasil tém
observado que no algodoeiro mocd sao constatadas populagoes distintas quanto as
suas caracteristicas morfologicas, ecoldgicas e tecnoldgicas de fibra.

O presente trabalho reabre a questao da classificagio do moc6, baseando-se
em comparagdes efetuadas entre este algodoeiro e outras ragas e espécies do género
Gossypium, através de métodos convencionais ¢ da Taxonomia Numérica. E seu
objetivo aquilatar o grau de proximidade genética entre os algodoeiros estudados
para que, assim, se possa melhor ajuizar sobre a atual classificagao do moc6.

MATERIAL E METODOS

O material utilizado no presente estudo faz parte do Banco Ativo de Ger-
moplasmas (BAG), pertencente ao Centro Nacional de Pesquisa do Algodio e
mantido no Campo Experimental de Patos, PB, desta institui¢gao. O citado Campo
encontra-se localizado na regiio fisiografica do Serid6, considerada habitat natural
do algodoeiro mocé. Esta regiao caracteriza-se por apresentar predominancia de
solos Bruno Nao-Cilcico, com clima arido e normal pluviométrica situada na faixa
dos 658,6 mm.

Os algodoeiros estudados constam da Tabela I e foram anteriormente
descritos por Freire et al. (1989). Para os propdsitos do estudo, os acessos foram
classificados em quatro grupos € em cinco subgrupos. Os grupos acham-se repre-
sentados por: 1) G. hirsutum r. marie galante Hutch (exético); 2) G. barbadense var.
brasiliensis; 3) tipos Verddes pertencentes ao G. hirsutum L., € 4) o grupo repre-
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sentado pelo algodoeiro conhecido com a desginagao geral de mocé. Este ultimo
subdividiu-se em cinco subgrupos, incluindo o "Moc6 de Fibra Creme", "Moc6
Francisco Raimundo”, "Moc6 das Serras", "Mocozinho" e, por fim, o0 "Moc6 Mel-

horado".

Tabela I - Identificagéo e origem dos grupos e entradas avaliadas no Campo Experimental de Patos, PB.

1986.

Grupo

N¢ das entradas

Origem

1. G. hirsutum var. marie galante
Exético

2. G. barbadense var. brasiliense
G. barbadense

3. G. hirsutum (verdio)
G. hirsutum (verdio)

4. 4.1. G. hirsutum (moc6)

4.2. G. hirsutum (moc6)

4.3. G. hirsutum (moco)

4.4. G. hirsutum {moco)

4.5. G. hirsutum (mocd)

BAG 83-172

BAG 83-174
BAG 83-176

BAG 83-22
BAG 84-35 ¢ 36

BAG 83-205
BAG 82-273 ¢ 274

BAG 83-30, 34, 55 58, 90,
97,118, 137, 162 e 361

BAG 83-01, 02,09, 11, 16
37,54,108, 146 ¢ 178

BAG 83/100, 111, 112,
129, 136, 245, 158, 254,
237,240

BAG 83/08, 10, 17, 18, 207,

220, 224, 227,253 € 262

BAG 83/46, 60, 70, 74, 82,

95, 147, 159, 219, 229,233 ¢

255

St. Thomas-I Virgens -
Dr. Stephens

Ma, 7 - Texas - IAC
Ma. 12 - IAC - St. Lucia

Rim-de-Boi - Altos, PI
Quebradinho - Maranhdao, MA

Assis Caboclo - Patos, PB
Firmino de Moga - Sousa, PB

Mocé das Serras do Vale do
Seridé - Acari, RN

Mocé de fibra creme dos Estados
do Ceard, Rio Grande do Norte
e Paraiba

Mocé tipo Francisco Raimundo,
coletado na Serra do Barnab¢€ -
Acari, RN

Mocozinho coletado no Estado
do Ceara

Mocé melhorado coletado em
campos de agricultores do Rio
Grande do Norte

(cultivares SI-20, MF4 e 9193)
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O plantio dos algodoeiros foi realizado em linhas de progénies de 10 m de
comprimento, sem repetigio e distribuidas ao acaso na drea em que foi instalado o
ensaio.

De cada grupo e subgrupo de algodoeiro foram escolhidas, antes do flores-
cimento, cinco plantas ao acaso, a partir das quais foram tomadas as medidas
morfoldgicas indicadas nas Figuras 1 a 3, para as caracteristicas das folhas, bracteas
e flor. Posto isto, procedeu-se ao célculo das médias e desvios-padrdes, para cada
caracteristica. Os valores encontrados para as médias foram entao utilizados para o
calculo dos indices morfoldgicos utilizados por Stephens (1964, 1967), Loza Bonifaz
e Giles Saenz (1971) e Boulanger e Pinheiro (1972), em seus estudos de evolugao no
género Gossypium. As expressoes utilizadas para o calculo dos indices estao apresen-
tadas na Tabela II. Estes indices foram usados na confegdo de diagramas de
dispersao, conforme sugerido por Anderson (1949). Nos diagramas, adotou-se, para
cada acesso, a combinagdo de dois indices ou de um deles com determinada
caracteristica morfol6gica, apos o que os valores de suas médias foram inseridos no
sistema de eixos coordenados. A inserg¢ao dos pares de dados nos diagramas permitiu,
assim, apreciar a disposigao dos pontos correspondentes a cada um dos algodoeiros
estudados.

O mesmo conjunto de dados foi utilizado, também, para o estudo da técnica
de anilise multivariada representada pela andlise de conglomerados. Com esta
finalidade, os dados foram primeiramente organizados na forma de uma matriz, nas
quais as linhas representavam os algodoeiros e as colunas, os caracteres estudados.
Em seguida, as caracteristicas e os indices foram todos estandartizados, através da
divisao dos valores das médias constantes em cada coluna, pelos desvios-padroes
correspondentes a cada um dos acessos estudados. Com este procedimento, corrigiu-
se o efeito de escala ocasionado pelo fato dos caracteres serem medidos em unidades
diferentes, com o que foi possivel dar a cada um deles o mesmo peso na classificagao.

Com as novas médias computou-se a matriz de dissimilaridade envolvendo
os diversos pares de algodoeiros, usando, como medida de relagao, a distancia
Euclidiana generalizada Ajj, segundo a expressao:

n
Aj= [ 2 (Xij-Xik)z]l/z
ij
onde:

Xij = valor estandartizado do i-ésimo atributo para o j-ésimo acesso.
Xik = valor estandartizado do i-ésimo atributo para o k-ésimo acesso.
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Figura 1- Representagao dos caracteres da folha: C-comprimento; L - largura do lobo central; R - recorte.

Em seguida, adotou-se o procedimento da conglomeragio, segundo o
método do grupo de pares nio ponderados, usando-se as médias aritméticas como
indicado por Sokal e Sneath (1963). Por fim, dos dados gerados a partir das distancias
calculadas, construiu-se o dendograma constante da Figura 10 a partir do qual foram
apreciadas as relagoes entre os algodoeiros em estudo.
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o

Figura 2 - Representacio dos carac-
teres das bracteas: L - largura maior
da bractea; C - comprimento da

bractea; Cd - comprimento do

dente.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

A Tabela III contém as médias, desvios-padroes e coeficientes de variagao
para os caracteres ¢ indices dos grupos e subgrupos estudados, cujo exame revela
que os atributos utilizados no estudo mostraram-se bastante varidveis apresentando-
se os coeficientes de variagao na amplitude de 41,4% para a finura da fibra a 5,8%
correspondentes ao indice de maga. Desta forma, um tdo amplo limite para a
variabilidade nos atributos é um indicio de que eles realmente possam diferir entre
0s grupos ¢ subgrupos e, como tal, sirvam para os propositos de sua discriminagao.

Os diagramas de dispersdo com esta finalidade sdo encontrados nas Figuras
4 a 9. O exame de alguns desses diagramas mostra que hé tendéncia de maior
agrupamento dos pontos correspondentes a cada um dos grupos representando os
algodoeiros. Esta tendéncia ¢ bem manifestada nas Figuras 6 € 7, quando sao
referidos nos eixos coordenados, respectivamente, o indice de recorte da folha, o
indice de forma da folha, o indice de sementes ¢ o indice de magas. No segundo,



Relagoes Genéticas em Algodoeiro 399

Petala Coluna Estaminal

Figura 3 - Representagdo dos caracteres da flor: C - comprimento da pétala; L - largura da pétala; D -

didmetro da coluna estaminal; Ce - comprimento da coluna estaminal.

particularmente, é bem concentrada a distribuigdo dos pontos, representando os
tipos de mocé e evidenciando, assim, a proximidade taxondmica dos acessos que o
representam. Neste aspecto, adotando-se os atributos citados, a técnica do diagrama
de dispersio serviu perfeitamente ao propdsito em mira no trabalho, que era o de,
realmente, discriminar este grupo dos demais estudados. Nos outros casos, constan-
tes das Figuras 4 ¢ 5, a distribui¢do dos pontos € muito dispersa e, como tal, nao da
indicagOes das concentragoes dos pontos correspondentes a cada um dos acessos em
estudo. A técnica, neste aspecto, revelou-se falha pois, dependendo dos atributos
adotados, pode nao cumprir 0 seu objetivo discordando, em parte, das posi¢oes
defendidas por Anderson (1949) e Stephens (1964 € 1967), de que estes indices eram
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eficientes para detectagao de diferengas entre grupos de uma mesma espécie. Outro
aspecto que os diagramas de dispersao revelam, é a condigao de intermediaridade
da raga marie galante em relacao aos tipos de moco, € o G. barbadense, mostrada nas
Figuras 6 € 9. A posigao desta raga, neste caso, embora nao repetida no diagrama da
Figura 6, vem em reforgo da tese defendida por Stephens (1967), em ser a raga marie
galante um produto mesmo da introgressao do G. barbadense no G. hirsutum, numa
grande 4rea em que as espécies sao simpatricas. De outra parte, ¢ uma evidéncia
também de que os tipos de moc estudados possam constituir uma unidade a parte
e, possivelmente, separada quer do marie galante ou do G. barbadense.

Tabela II - Métodos de obtengdo e expressao dos varios indices estudados em cada acesso.

Indices Meétodos de Obtengao Expressao
1. Tamanho da Bractea Raiz quadrada do produto do comprimento vV CxL

(C) pela largura (L)

2. Dentes na Bractea Divisdo da diferenga do comprimento

C-Cd

da bractea (C) e comprimento do 100

dente (Cd) pelo comprimento (C) da C
bractea (x 100)

3. Forma da Folha Divisao da diferenca do comprimento da
folha (C) e medida do recorte (R) pela C-R

largura da folha no I6bulo central (L) L

4. Recorte de Folha Divisdo do recorte (R) pelo R/C
comprimento da folha (C)

5. Tamanho da Maga Divisdo do didmetro maximo da maga (D)
pelo seu comprimento também maximo (C) D/Cx100
(x 100)

6. Tamanho da Semente Raiz quadrada do comprimento maximo
(C) pelo didmetro também méximo (D) vV CxD

da semente
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Figura 4 - Diagrama de dispersdo para caracteres da bréctea.
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Figura 5 - Diagrama de dispersdo para nimero de dentes.
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Figura 6 - Diagrama de dispersdo para os caracteres da folha.
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Figura 7 - Diagrama de dispersao para os caracteres do fruto e semente.

Os dados obtidos com o emprego da anélise de conglomerados acham-se
sumarizados no dendograma constante na Figura 10. Observa-se, do seu exame, que
¢ possivel identificar dois grupos de algodoeiro. O primeiro, constituido pelo "Mocd
Francisco Raimundo" (M.F.R.) e "Vale do Seridg" (M.V.S.), € o segundo, pelo "Moco
de Fibra Creme" (M.F.C.), € 0 "Mocozinho" (M.Z.). Ao primeiro grupo liga-se, ainda,
0 "Moc6 Melhorado" (M.M.), enquanto constituem grupos isolados o algodoeiro do



406

.

COMPRIMENTO DA PETALA
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tipo Verdao (V), o G. barbadense ¢ os representantes da raga marie galante (M.G.).
O resultado, como se v€, confirma plenamente o que j& havia sido constatado pelo
exame dos diagramas constantes nas Figuras 6, 7 ¢ 9, quando se evidenciou a
possibilidade de que os tipos de mocd estudados pudessem constituir um grupo a
parte e separado quer do marie galante ou do G. barbadense como, alias, foi en-
contrado também usando a técnica da anélise de conglomerados.

5 6 8 4 7 3 1 2
0 -
1 - Marie Galante
2 - G. Barbadense
2 ~ 3 - Verdoes
4 - Mocd Fibra Creme
5 - Moco Fco.Raimundo
I 6 - Moco Vale do Serido
s L 7 - Mocozinho
8 - M. Melhorado
6 -

Figura 10 - Dendograma mostrando as relagoes entre as amostras de germoplasmas estudados.

A similaridade no primeiro grupo entre o (M.F.R.) e 0 (M.V.S.) concorda,
de certo modo, com as relagoes filogenéticas envolvendo os algodoeiros citados. Com
efeito, o "M.F.R." foi selecionado no passado por um adiantado agricultor do Rio
Grande do Norte, o Capitdo Francisco Raimundo, a partir de introdugdes no Vale
do Seridd, neste Estado. Assim sendo, deve ser aparentado com os tipos antigos de
mocd cultivados nesta regiao como, alids, sao os representantes do "M.V.S." utilizados
no estudo. De modo semelhante, pode-se explicar a similaridade desses algodoeiros
com o "M.M.", considerando-se ser este o produto da selecao de germoplasmas,
também da regido do Seridd, j4 mencionada. Num caso e no outro, a similaridade
pode bem refletir as relagdes filogenéticas envolvendo os trés tipos de algodoeiro,
devido ao tronco comum em que 0s mesmos se originaram.
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A similaridade entre 0 "M.F.C. e 0 "M.Z.", ambos com freqiiéncia elevada
de plantas de tonalidade de cor creme da fibra, poderia ser, talvez, explicada pela
possivel participagdo do G. mustelinum Miers no genoma de ambos os algodoeiros,
" mas o certo mesmo ¢é que eles formam um grupo a parte e separado do "M.F.R.", do
"M.VS."e do"M.M.".

A separagao do Verdao (V) do grupo constituido pelos trés algodoeiros
anteriormente mencionados, ja era esperada, pois a sua proximidade maior ¢ mesmo
em relagao a raga latifolium, conforme encontrado por Boulanger e Pinheiro (1972).
Este algodoeiro € tido como descendente hibrido entre representantes desta raga e
0 mocd; porém no estudo aparece como grupo separado dos "M.F.R.", "M.V.S." ¢ do
"M.M.". No entanto, a separagao desses algodoeiros da raga marie galante é, até certo
ponto, uma novidade, pois contraria até a classificagao do algodoeiro mocé cultivado
no Nordeste brasileiro dentro desta raga. Na verdade, os dados obtidos no presente
trabalho evidenciam que as amostras de "M.F.R.", "M.V.S." ¢ "M.M." apresentam-se,
para a maioria dos caracteres analisados, bem divergentes dos representantes da
citada raga (Tabela II). Este fato pode ser o responsavel pelo acentuado valor de
assimilaridade, separando os grupos referidos do marie galante € dos demais al-
godoeiros em estudo (Figura 10).

Portanto, com base nas amostras de algodoeiro mocé estudados, nao vemos
como corroborar a sua classificagao na raga marie galante como, alids, vem sendo
descrito até hoje. Os dados sugerem, pelo contrario, que os representantes desse
algodoeiro constituem um grupo individualizado e 4 parte, tanto do G. barbadense
como da raga mencionada. Neste caso, a se configurar este mesmo resultado em
estudos posteriores, nao se pode justificar o fato de o algodoeiro mocé ser incluido
na raga marie galante e, como tal, ficaria reforgada a origem autoctane deste al-
godoeiro. O resultado, por outro lado, contrariando a filiagdo do algodoeiro na raga
marie galante, anula a tese de que esta raga tenha chegado ao Brasil por meio dos
holandeses que se estabeleceram no litoral nordestino e af passaram a cultiva-la a
partir de introdugdes das Antilhas via oeste da Africa como, alis, defende Stephens
(1967).

Neves et al. (1965) defendem, neste particular, que, apesar de 0 mocé estar
incluido na raca marie galante, as opinides, tanto entre o povo da regido do Seridd
como entre alguns especialistas, € de que ele se teria evoluido nesta regido do Rio
Grande do Norte, a partir de formas selvagens que ainda hoje se encontram espora-
dicamente nas montanhas daquela regido. Nesta suposigao, fica mais do que ex-
plicado o porqué da separagao deste algodoeiro da raga marie galante, como éviden-
ciado, alias, pelos dados do presente trabalho.
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CONCLUSOQES

1. A técnica dos diagramas de dispersio foi eficiente na discriminagio entre
o G. marie galante ex6tico, o G. barbadense e o algodoeiro moc9.

2. Foram discriminados dois subgrupos no algodoeiro moc6, envolvendo os
algodoeiros de fibra creme e mocozinho de um lado, € os demais tipos de mocod
oriundos dos vales e serras do Serid6, de outro lado.

3. A anilise de conglomerados evidenciou que o algodoeiro moc6 constitui
um grupo isolado, quer do G. barbadense, quer do G. hirsutum marie galante con-
trariando a classificagdo do moc6 nesta Gltima raga.

RESUMO

Foram utilizadas cinco populagdes morfologicamente distintas de algodoeiro mocé (G. hir-
sutum L.) para comparagdo com entradas de G. hirsutum var. marie galante exético, G. barbadense ¢ G.
hirsutum verddes. A partir de trés a 10 acessos de cada grupo, foram calculados indices morfolSgicos e
tecnol6gicos, para confegdo de diagramas de dispersdo e anélise por estatistica multivariada. O uso dessas
técnicas permitiu acomprovagio de que oalgodoeiro mocé € composto de duas populagdes geneticamente
distintas do G. hirsutum var. marie galante exético, bem como do G. barbadense, evidenciando a

inadequagio da classificagio do algodoeiro mocé como G. hirsutum var. marie galante.
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