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RESUMO - O desenvolvimento de cultivares com alto potencial produtivo, boa qualidade de fibra e
resisténcia as principais doengas é objetivo do programa de melhoramento da Embrapa Algodao. Neste
estudo, avaliou-se o potencial produtivo e a resisténcia de 40 linhagens as principais doengas, em
condigdes naturais e artificiais de infecgdo. Para algumas doencgas, também foram usados marcadores
moleculares ligados a genes que conferem resisténcia. No ensaio |, avaliaram-se a incidéncia de
mosaico das nervuras, a severidade de mancha de ramuléria e a severidade de mancha angular, além
da produtividade, sob condicdes naturais de infeccdo. No ensaio Il, avaliaram-se o indice de doenga de
ramulose e a produtividade em campo, sob inoculacdo artificial de Colletotrichum gossypii var.
cephalosporioides, agente causal da ramulose. No ensaio Ill, avaliou-se o indice de galhas do
Meloidogyne incognita, raga 3, sobre o conjunto de linhagens testadas, em casa-de-vegeta¢do. No
ensaio |V, as linhagens foram testadas em laboratério quanto a presenca de marcadores moleculares
ligados a genes especificos de resisténcia @ mancha angular, doenga azul e aos nematoides reniforme
e das galhas. As linhagens 2007-419, 2007-414, 2006-376, 2007-423 e 2004-1540 foram mais
produtivas e com maior resisténcia a mancha de ramuléria, ramulose, bacteriose e doenga azul.

Palavras-chave: Gossypium hirsutum, ramulose, mosaico das nervuras, resisténcia genética;

INTRODUGAO

O ecossistema cerrado, principal regido produtora de algoddo do pais, tem entre suas
principais demandas tecnoldgicas o desenvolvimento de cultivares com elevado potencial produtivo de
pluma, resisténcia ou tolerancia as principais doencas e alta qualidade tecnoldgica da fibra, bem como
caracteristicas conferidas por transgenes. Essas caracteristicas, aliadas as boas praticas agrondémicas,
tais como plantio direto e rotagdo de culturas, conferem seguranca, rentabilidade e sustentabilidade a
cultura do algodoeiro.

Diversos programas publicos e privados de melhoramento de algodoeiro buscam o

desenvolvimento de cultivares para cultivo no cerrado brasileiro. Dentre esses, destaca-se o da

Instituigdo de fomento/patrocinio (se for 0 caso)
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Embrapa Algoddo em parceria com a Fundacdo Goias, que desenvolve, nas condi¢des edafo-
climaticas do cerrado, um programa voltado para a obtencéo de cultivares competitivas com resisténcia
as principais doencas. Aliado a avaliagdes fenotipicas realizadas em condigdes de campo e casa-de-
vegetacdo, o programa recentemente iniciou 0 uso de marcadores moleculares associados a
resisténcia a quatro doencas especificas, mancha angular (XIAO et al., 2010), doenca azul (FANG et
al., 2010) e aos nematoides das galhas (GUTIERREZ et al., 2010) e reniformes (DIGHE et al., 2009).
Com essa abordagem, além de maior seguranga as avaliagdes fenotipicas, permite-se a selecao de
linhagens em condicbes de escape da doenga, em maior escala ou em etapas preliminares do

processo de melhoramento.

Em um conjunto de linhagens avangadas e finais de algodoeiro, desenvolvidas pelo programa
Embrapa Algoddo/Fundagdo Goias, objetivou-se realizar avaliagbes em campo e em casa-de-
vegetacdo, mensurando-se a resisténcia desses gendtipos em relagdo as principais doencas que
ocorrem no cerrado brasileiro e seu desempenho produtivo. Também, verificou-se a presenga de
quatro marcadores moleculares ligados a resisténcia nessas linhagens. Essas informagdes sé@o
fundamentais no processo de tomada de decisdo acerca de futuros langamentos das linhagens como

cultivares.
METODOLOGIA

Na safra 2009/2010, 40 linhagens avangadas e finais e duas cultivares (testemunhas) foram
avaliadas em condi¢fes de campo e casa-de-vegetagdo quanto a resisténcia as doencgas: doenca azul
(Cotton leafroll dwarf virus), mancha angular (Xanthomonas axonopodis pv. malvacearum) mancha-de-
ramularia (Ramularia areola), ramulose(Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides) e nematoide
das galhas (Meloidogyne incognita). Nos ensaios em campo foram mensuradas variaveis agrondémicas:
altura média de plantas, produtividade de algoddo em carogo, percentagem de fibra, produtividade de
algoddo em pluma e peso médio de capulho. Todos os genotipos foram caracterizados quanto a

presenca de marcadores moleculares ligados a resisténcia.

Ensaios de campo - Avaliagao da severidade de ramulose, mancha angular, mancha de

ramularia e incidéncia de doenga azul em condigdes naturais de infecgao

As avaliagdes de resisténcia a mancha de ramularia, mancha angular, doenca azul e ramulose
foi realizada em dois ensaios conduzidos na area experimental da Fundagéo Goias, em Santa Helena
de Goids. Em ambos os ensaios, os tratamentos (linhagens e cultivares) foram dispostos segundo o
delineamento de blocos ao acaso, com trés repeticdes. A parcela experimental foi constituida por 2
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linhas de 5 m lineares, espagadas em 0,8 m. Nos ensaios foram usadas as cultivares IAC 25 e FM 966
como testemunhas, a primeira resistente a virose, mancha angular e medianamente resistente a
mancha de ramularia, a segunda resistente a bacteriose, medianamente resistente a mancha de

ramularia, porém suscetivel a virose.

A infeccdo por ramularia e mancha angular foi a partir de indculo de ocorréncia natural na area
experimental, enquanto que a infecgdo por ramulose foi devido a inoculagéo artificial, aos 40 dias apos
a emergéncia (d.a.e), por meio de pulverizagdo, a uma concentragdo de 5x104 esporos por ml. As
avaliagdes da incidéncia/severidade da doenga foram realizadas entre os dias 14 e 15 de abril de 2010.
As avaliagdes da severidade da mancha de ramularia e de mancha angular foram realizadas com
auxilio de escala diagramatica, enquanto que a avaliagdo para ramulose foi realizada avaliando-se 20
plantas por parcela para posterior calculo do indice de doengas (I.D). A incidéncia de virose foi
computada apenas para plantas com sintomas tipicos de doenca azul. Apos a colheita, a produtividade
de cada parcela, percentagem de fibra e o rendimento de pluma foram mensurados, além de altura
média de plantas e peso médio de capulhos. A incidéncia de doenga azul foi quantificada em ambos os

ensaios.

Os dados de produtividade de algoddo em carogo, produtividade de algoddo em pluma e
porcentagem de fibra foram submetidos a analise de variancia. Quando se constatou o efeito

significativo de tratamentos, realizou-se o teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Ensaio em casa-de-vegetagao

As linhagens foram avaliadas em condigbes controladas para resisténcia ao nematoide das
galhas, Meloidogyne incognita (raga 3). O ensaio foi conduzido em casa de vegetagdo climatizada. O
delineamento experimental foi inteiramente ao acaso com cinco repeticdes, sendo a parcela
representada por um vaso (5 litros) contendo duas plantas. Os vasos foram com substrato para
germinagdo e vermiculita (4:1 v.v). Aos 15 dias apds a germinacao, as plantas foram inoculadas com
aproximadamente 3.000 ovos do nematoide, previamente multiplicado em tomateiro. Noventa dias
apds a inoculagao, as raizes das plantas foram avaliadas visualmente e a cada planta foi atribuida uma

nota de zero a quatro, conforme Zhang et al. (2006).
Marcadores moleculares

40 linhagens e duas cultivares controle (Delta Opal e FM966) foram usadas nesse ensaio. A
extragcdo de DNA foi realizada a partir de uma semente, conforme o protocolo DArT (2009). Quatro
pares de primers de SSR marcados com fluocromo (DC20027, CIR246, CIR 316 e BNL 3279) foram
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usados na genotipagem. Estes primers foram selecionados por estarem fisicamente ligados a genes
que confere resisténcia a bacteriose (Xanthomonas axonopodis pv. malvacearum) (Xiao et al. 2010), a
doenca azul (FANG et al., 2010) e aos nematdides das galhas (GUTIERREZ et al., 2010) e reniformes
(DIGHE et al., 2009). Duas variedades de algod&o herbaceo foram usadas como controles Delta Opal e
FM966.

A PCR foi conduzida em sistema mutiplex usando o Kit PCR Multiplex (Qiagen). Esta reagéo foi
realizada para volume final de 5 uL, contendo 10 ng de DNA, 2,5 uL de 2x Qiagen multiplex PCR
Master mix (HotStarTaqg DNA Polymerase, PCR amplification buffer, 3mM de MgCl2), 0,5 de Q-solution,
cada par de primer (forward e reverse) em concentragdes otimizadas e agua livre de RNAase. A
programacao da PCR em termociclador seguindo as etapas: denaturagao inicial a 95°C por 15 minutos;
seguido de 34 ciclos e cada consistindo de uma etapa de denaturacdo a 95°C por 1 minuto; uma de
anelamento a 55°C por 1.5 minuto e uma de extensdo a 72°C por 1 minuto. E por fim, 60°C por 30
minutos de extenséo final. Em seguida foi preparado um mix contendo 0,5 L desta dilui¢ao, 0,08uL de
Rox 500 GeneScan e formamida a 94,2%. Este foi denaturado a 95°C por 5 minutos e submetido a
eletroforese de capilar em sequenciador automatico ABI 3100. O tamanho dos fragmentos amplificados

em pares de bases foi estimado usando o programa Genemapper versao 3.5.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferenca estatistica para seguinte variaveis mensuradas no ensaio de resisténcia a
doengas: resisténcia a mancha de ramularia (P=0,0246), altura média de plantas (P=0,0038),
produtividade de algodao em carogo (P<0,0001) e percentagem de fibra (P<0,0001), produtividade de
fibra (P<0,0001). As variaveis incidéncia média de virose e severidade da mancha angular (bacteriose)
nao foram submetidas a analise por ndo haver homogeneidade de variancias. Apenas quatro linhagens
desenvolveram sintomas de mancha angular, enquanto que 12 tiveram plantas na parcela com doenca
azul, todavia, em niveis bem abaixo da testemunha suscetivel (Tabela 1). As linhagens CNPA GO
2007-419 e CNPA GO 2007-421 foram as mais resistentes para a mancha de ramularia (Tabela 1). As
linhagens mais produtivas foram CNPA GO 2007-419, CNPA GO 2007-414, CNPA GO 2007-423,
CNPA GO 2007-421 e CNPA GO 2007-424, sendo que a CNPA GO 2007-419 também tem alta
percentagem de fibra e ndo apresentou sintomas de outras doengas, além da menor severidade de

mancha de ramularia.

As linhagens CNPA GO 2006-281 e CNPA MT 2004-1540 foram as mais resistentes a
ramulose (Tabela 2). As linhagens CNPA GO 2006-158, CNPA GO 2007-419, CNPA GO 2007-411,
CNPA GO 2007-421, CNPA GO 2007-424, CNPA GO 2007-592, CNPA GO 2007-630, CNPA GO
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2007-700 e CNPA MT 2005-6141 tiveram percentagem de fibra estatisticamente superior nesse ensaio.
Houve diferenca estatistica significativa para a variavel rendimento de fibra, sendo as linhagens CNPA
GO 2006-376, CNPA GO 2007-423 e CNPA MT 2004-1540 as mais produtivas quando inoculadas com

ramulose.

Tomando em consideragdo o conjunto das variaveis analisadas no primeiro ensaio (doengas)
as linhagens CNPA GO 2007-419, CNPA GO 2007-414, CNPA GO 2006-376, CNPA GO 2007-423 e
CNPA MT 2004-1540 ficam em destaque, tendo um conjunto equilibrado de resisténcia as doengas,
aliado a um bom potencial produtivo na auséncia de aplicagdes de fungicida e inseticidas para o
controle do pulgao, considerando-se as trés ultimas como tolerante a doenga ramulose, pois obtiveram

boa produtividade na presenga da doenga.

O padrdo de bandas para o marcador BNL 3279 foi 124/124, o que indica que nenhuma das
linhagens testadas possui 0 gene de resisténcia associado ao marcador. Apesar do indice de galhas
avaliado na linhagem CNPA GO 2007-592 592 ter sido menor que o controle resistente, IAC 25 (Tabela
2), o marcador CIR 316 teve padréo de bandas 198/201 para todas as linhagens testadas, o que
implica na ndo presenca do marcador ligado ao gene de resisténcia. Para esse marcador foi usado
como controle positivo a cultivar M315, resultando, nesse caso, no padréo de bandas 201/210, o que

confirma a eficacia do marcador.

Os marcadores CIR 246 e DC 20027 tiveram algumas discrepancias com as avaliagdes
fenotipicas, tanto em revelar bandas de padrédo resistente em gendtipos avaliados como suscetiveis
(minoria dos casos), quanto em n&o revelar padrédo de bandas resistente em genétipos fenotipados
como resistentes. Entretanto, quando o mesmo conjunto de linhagens foi avaliado na safra anterior,
varias das discrepancias observadas nédo sdo confirmadas, sendo, portanto, a maioria delas, devido a

diferentes pressdes de indculo e condigdes de ambiente das diferentes safras.

Outro ponto observado € que em alguns gendtipos as avaliagdes genotipicas foram repetidas e
geraram resultados distintos, ou mesmo padrées de bandas indicativos de heterozigotos. Esses
resultados permitem inferir sobre o grau de homozigose das linhagens com base nos locos avaliados.
Também foi possivel identificar linhagens impuras, com diferentes alelos fixados na populagéo. O uso
desses marcadores permitiu que purificassemos tais linhagens usando apenas individuos com os

alelos de resisténcia.
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CONCLUSOES

A linhagem CNPA GO 2007-419 é uma fonte de resisténcia & mancha de ramularia, possui
resisténcia a doencga azul e bacteriose em avaliagdes de campo e confirmadas por marcadores
moleculares, além de um excelente potencial produtivo (acima de 2.300 kg/ha de fibra) sem o uso de
fungicidas. Os marcadores moleculares usados foram importantes em confirmar avaliagbes fenotipicas
realizadas em campo, apontar discrepancias na fenotipagem devido a escape ou condi¢des ambientais

desfavoraveis ao desenvolvimento de doengas, além de ser Util na purificagao de genotipos.
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Tabela 1. Incidéncia de virose (VIR), severidades de bacteriose (BACT) e ramulariose (RLARIA), altura

média de plantas (ALT.), produtividade de algoddo em carogo em kg/ha (PAC); % de fibra (PF),

produtividade de algodao em pluma em kg/ha (PAP) e peso médio de capulho em g (PC) em linhagens

avangadas e finais, submetidas a elevadas concentragfes de inculo de doengas. Santa Helena de

Goias, 09/10.
Tratamento Virt - Bac! Rlaria ALT PAC PF PAP PC

1-1AC 25 0,00 0,00 350 A 9920 A 407588 3942 1605,22 7,66
2-FM 966 850 0,00 350 A 7680 A 279963 41,68 1165,36 7,61
3- CNPA GO 2005-809 025 0,00 350 A 7970 A 301463 42,22 1274,10 6,46
4- CNPA GO 2005-1023 0,00 0,00 300 A 9460 A 373788 41,49 1549,25 6,89
5- CNPA GO 2006-158 0,00 0,00 225 A 9360 A 412788 43,73 1803,56 5,37
6- CNPA GO 2006-281 0,00 0,00 350 A 9490 A 374188 41,84 1564,59 6,80
7- CNPA GO 2006-1051 0,00 0,00 300 A 9470 A 385588 3947 1521,74 6,36
8- CNPA GO 2006-1029 025 0,00 350 A 9450 A 356175 41,05 1461,86 5,85
9- CNPA GO 2002-2043 0,00 0,00 350 A 9460 A 417963 39,96 1669,77 6,94
10- CNPA GO 2006-376 0,00 0,00 300 A 9690 A 420313 41,82 1757,61 6,13
11- CNPA GO 2006-174 0,00 0,00 350 A 9230 A 386375 42,17 1624,28 6,68
12- CNPA GO 2006-197 0,00 0,00 375 A 92200 A 348125 40,71 1417,11 6,25
13- CNPA GO 2006-1057 0,00 0,00 375 A 8610 A 301350 3947 1189,60 5,92
14- CNPA GO 2006-305 050 0,00 325 A 9230 A 339625 41,72 1417,38 6,35
15- CNPA GO 2006-306 050 0,00 300 A 100,30 A 392475 41,99 1647,94 7,24
16- CNPA GO 2007-419 0,00 0,00 150 A 10940 A 536650 44,08 2365,94 5,79
17- CNPA GO 2007-545 2,00 0,00 350 A 90,10 A 3687,50 40,74 1502,32 5,25
18- CNPA GO 2007-414 0,00 0,00 200 A 10810 A 5012,00 43,32 217145 5,36
19- CNPA GO 2007-411 025 0,00 300 A 96,10 A 4232,00 42,01 1777,02 8,41
20- CNPA GO 2007-423 0,00 2,00 275 A 10110 A 481638 42,80 2061,43 7,66
21- CNPA GO 2007-421 0,00 2,00 1,75 A 110,70 A 5250,13 43,50 2283,73 6,76
22- CNPA GO 2007-327 025 0,00 275 A 102,70 A 427775 4414 1890,30 6,86
23- CNPA GO 2007-75 025 0,00 325 A 8990 A 456850 41,92 1915,01 6,99
24- CNPA GO 2007-424 0,75 0,00 250 A 10460 A 522163 42,19 2202,68 6,24
25- CNPA GO 2007-548 0,00 0,00 300 A 9460 A 407188 41,44 1692,13 6,00
26- CNPA GO 2007-529 0,00 0,00 325 A 9050 A 3568,00 40,28 1434,96 5,97
27- CNPA GO 2007-425 1,00 2,00 225 A 9640 A 4160,75 40,44 1681,68 6,81
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28- CNPA GO 2007-592 0,00 0,00 275 A 101,70 A 413900 B 4414 A 182753 B 6,56
29- CNPA GO 2007-630 0,00 0,00 325 A 10230 A 39318 C 4362 A 171182 C 5,65
30- CNPA GO 2007-661 0,50 0,00 275 A 10010 A 448450 B 4114 C 184485 B 5,88
31- CNPA GO 2007-239 0,00 0,00 350 A 8830 A 363438 C 4164 B 151342 C 6,25
32- CNPA GO 2007-700 025 0,00 300 A 9200 A 352825 C 4346 A 153302 C 7,51
33- CNPA BA 2005-3008 0,00 0,00 3256 A 9160 A 327588 D 4070 C 133279 D 5,79
34- CNPA BA 2005-3089 0,00 0,00 326 A 9980 A 411663 B 3901 C 160554 C 6,67
35- CNPA BA 2005-3300 0,00 0,00 350 A 9740 A 32798 D 3674 D 120515 D 6,70
36- CNPA BA 2005-2481 0,00 0,00 275 A 8490 A 405388 B 4289 A 173853 C 6,91
37- CNPA BA 2004-241 0,00 0,00 325 A 9030 A 361600 C 4163 B 150542 C 5,77
38- CNPA MT 2004-2080 0,00 0,00 375 A 9040 A 350438 C 4281 A 149961 C 6,55
39- CNPA MT 2004-2005 0,00 2,00 300 A 100,30 A 394625 C 4137 B 163265 C 573
40- CNPA MT 2004-2088 0,00 0,00 3256 A 9800 A 384900 C 4327 A 166564 C 5,71
41- CNPA MT 2004-1540 0,00 0,00 375 A 8760 A 357213 C 425 B 152180 C 5,89
42- CNPA MT 2005-6141 0,00 0,00 375 A 9300 A 289163 D 438 A 126912 D 5,79
Média - - 3,10 95,11 3929,39 41,77 1644,16 6,43
P : - 0,0246 0,0038 0,0000 0,0000 0,0000 0,0949
Ccv - - 17,52 6,89 8,45 1,97 7,99 12,72

*=Incidéncia média de virose (doenca azul) tipica — Cotton leafroll dwarf virus — em dois experimentos com nivel de controle
de pulgéo 60% em plantas infestadas. ' = N&o submetido & analise por ndo haver homogeneidade de variéncias. Médias
seguidas das mesmas letras, dentro das colunas, néo diferem estatisticamente entre si entre pelo teste de Scott-Knott a 5%
de probabilidade
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Tabela 2. indice de ramulose (ID), altura média de plantas (ALT.), produtividade de algoddo em carogo
em kg/ha (PAC); % de fibra (PF), produtividade de algod&o em pluma em kg/ha (PAP) e peso médio de
capulho em g (PC) em linhagens avangadas e finais, submetidas a elevadas concentragdes de inéculo
de ramulose, apds inoculagdo artificial com o fungo Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides.
Santa Helena de Goias, 09/10. indice de massa de ovos (IMO) e indice de galhas (IG) avaliados apés

inoculagao artificial de Meloidogyne incognita em casa de vegetagao.

Tratamento ID ALT PAC PF PAP PC IMO IG
1-1AC 25 3353 B 9650 A 398025 A 3987 C 158696 B 7,09 A 14 1,2
2- FM 966 60,32 A 8260 A 230813 C 4143 C 95407 C 658 A 20 2,6

3- CNPA GO 2005-809 57,30 A 8390 A 251600 C 4302 B 108269 C 6,77 A 1,8 24
4-CNPA GO 2005-1023 68,96 A 98,50 A 348500 B 4293 B 149652 B 7,03 A 25 3,6
5- CNPA GO 2006-158 87,33 A 100,70 A 223500 C 4399 A 98329 C 578 A 40 4,0
6- CNPA GO 2006-281 1541 B 100,70 A 343850 B 4227 B 145351 B 679 A 40 4,0
7-CNPA GO 2006-1051 70,59 A 9180 A 290988 C 39,67 C 115533 C 665 A 26 28
8-CNPA GO 2006-1029 73,89 A 103,20 A 199575 C 4061 C 81024 C 646 A 38 34
9-CNPA GO 2002-2043 46,85 B 110,20 A 377313 A 40,79 C 153745 B 705 A 40 4,0
10- CNPA GO 2006-376 36,20 B 97,60 A 385688 A 4280 B 1650,74 A 590 A 40 4,0
11- CNPA GO 2006-174 77,37 A 9900 A 296063 C 41,05 C 121438 C 65 A 40 34
12- CNPA GO 2006-197 4143 B 101,90 A 301950 C 41,86 B 126678 C 653 A 40 4,0
13- CNPA GO 2006-1057 60,34 A 103,10 A 270313 C 40,00 C 108104 C 700 A 24 3,2
14- CNPA GO 2006-305 50,89 B 8920 A 296375 C 4223 B 125022 C 668 A 38 4,0
15- CNPA GO 2006-306 54,45 A 103,10 A 314575 B 4233 B 133102 B 721 A 38 3,6
16- CNPA GO 2007-419 77,56 A 101,50 A 324250 B 4411 A 143016 B 645 A 1,6 2,2
17-CNPA GO 2007-545 31,86 B 9210 A 327975 B 4181 B 137477 B 619 A 32 4,0
18- CNPA GO 2007-414 8141 A 9760 A 247875 C 4433 A 109903 C 565 A 38 4,0
19- CNPA GO 2007411 67,91 A 100,50 A 334813 B 44,10 A 147642 B 705 A 22 2,2
20-CNPA GO 2007-423 5360 A 107,00 A 435950 A 4260 B 186431 A 6,13 A 1,8 14
21-CNPA GO 2007-421 62,33 A 101,00 A 335963 B 4330 A 145520 B 664 A 27 24
22-CNPA GO 2007-327 69,55 A 10530 A 297375 C 44,61 A 132678 B 683 A 22 3,2
23- CNPA GO 2007-75 7749 A 10190 A 258363 C 4130 C 106715 C 747 A 14 2,5

24-CNPA GO 2007-424 70,82 A 107,90 A 270975 C 4342 A 117605 C 627 A 22 3,0
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25-CNPA GO 2007-548 4894 B 106,90 A 319463 B 4180 B 133480 B 616 A 36 4,0
26-CNPA GO 2007-529 7912 A 9630 A 254863 C 4027 C 102619 C 870 A 34 3,0
27-CNPA GO 2007-425 68,81 A 9760 A 281013 C 4046 C 113663 C 728 A 40 3,0
28-CNPA GO 2007-592 20,69 B 11290 A 331825 B 4383 A 145347 B 648 A 30 1,0
29-CNPA GO 2007-630 67,43 A 106,80 A 314363 B 4436 A 139407 B 625 A 30 3,6
30- CNPA GO 2007-661 84,11 A 10380 A 288938 C 4044 C 116849 C 683 A 28 28
31-CNPA GO 2007-239 4912 B 90,70 A 302288 C 4249 B 128557 C 717 A 35 4,0
32-CNPA GO 2007-700 60,04 A 9290 A 304950 C 4419 A 134797 B 698 A 24 34
33-CNPABA 2005-3008 86,28 A 9760 A 211875 C 3904 D 82760 C 625 A 30 1,2
34- CNPABA 2005-3089 19,55 B 100,30 A 3404,88 B 3874 D 131928 B 620 A 30 4,0
35- CNPABA 2005-3300 4515 B 97,00 A 263200 C 3633 E 95453 C 678 A 40 4,0
36- CNPABA 2005-2481 4596 B 9580 A 2897,75 C 4299 B 124407 C 579 A 40 3,6
37-CNPABA 2004-241 8365 A 9520 A 283875 C 4127 C 117095 C 793 A 31 4,0
38- CNPA MT 2004-2080 27,35 B 103,00 A 321350 B 4273 B 137070 B 629 A 1,6 2,6
39- CNPAMT 2004-2005 77,73 A 9640 A 284700 C 4213 B 119933 C 626 A 22 24
40- CNPA MT 2004-2088 54,25 A 102,40 A 3591,13 B 4259 B 152995 B 665 A 20 1,8
41-CNPA MT 2004-1540 14,92 B 102,50 A 4387,88 A 4300 B 188692 A 752 A 1,7 2,7

42- CNPA MT 2005-6141 61,96 A 109,40 A 2898,75 C 4350 A 126089 C 658 A 40 4,0

Média 57,68 99,63 3057,95 42,01 1286,56 6,68
P 0,0075 0,0123 0,0000 0,0000 0,0000 0,1994
cv 33,82 6,44 12,12 1,61 12,41 10,85

Médias seguidas das mesmas letras, dentro das colunas, n&o diferem estatisticamente entre si entre pelo teste de Scott-
Knott a 5% de probabilidade
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