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Apresentação

O algodão “verdão” foi um tipo de algodão cultivado a partir da década de 
1930 no Nordeste do Brasil, assim conhecido no Ceará por seu línter apre-
sentar coloração verde. Na Paraíba foi chamado de rasga-letra porque sua 
alta produtividade permitia ganhos suficientes para pagar dívidas. Não existe 
um relato de sua origem, e afirma-se que era de ocorrência natural, ou seja, 
não era resultante de práticas de cruzamento e seleção, por agricultores ou 
instituição. Apesar de sua produtividade alta de início, com os replantios sem 
práticas de melhoramento, a produtividade caiu. 

Esta publicação teve como objetivo documentar características genéticas de 
algodoeiro verdão armazenados em banco de germoplasma da Embrapa e 
de genótipos com línter verde coletados ainda sem classificação, para facili-
tar seu uso efetivo como recurso genético.  

Liv Soares Severino

Chefe-geral Interino da Embrapa Algodão
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Introdução

O algodoeiro verdão pode ser um híbrido natural, já que na região existiam 
outros algodões, compatíveis sexualmente: Gossypium barbadense, cultiva-
do para exportação para a Inglaterra (Hoffmann et al., 2018); a espécie na-
tiva, não cultivada, G. mustelinum (Menezes et al., 2014) e o algodão mocó, 
G. hirsutum var marie galante (Menezes et al., 2010). No período em que foi 
cultivado, o verdão tinha maior potencial de produção do que o mocó. Era 
encontrado no Nordeste até os anos 1970 (Cavalcanti, 1978). No entanto, a 
produtividade reduziu gradativamente, supostamente devido a misturas com 
outros tipos de algodão. A produção de verdão no Ceará era 1.200 kg por 
hectare, enquanto a do algodão mocó normalmente era de 300 a 500 kg por 
hectare, por ano (Lima, 2011). Entretanto, o verdão apresentava baixo padrão 
em qualidade de fibras, o que não permitiu seu emprego generalizado na 
indústria, sendo utilizado basicamente para fabricação de tecidos grosseiros, 
sacaria e redes (Moreira, 1976). 

Morfologicamente o algodoeiro ‘verdão’ caracteriza-se por ter sementes 
revestidas com línter verde, e não aglomeradas. Sementes aglomeradas 
entre si, também conhecidas como rim de boi, são características da espécie 
G. barbadense, embora existam também G. barbadense de sementes soltas. 
Produz fibras tipo curtas e médias. As brácteas apresentam número reduzido 
de dentes, que não excedem nove, e as flores possuem frequentemente, 
pétalas amarelas com uma mancha purpúrea fraca (Boulanger, 1980). Em 
coletas recentes da Embrapa, raramente tem sido encontrados genótipos 
com línter verde (http://www.cnpa.embrapa.br/albrana/). Existe em certa 
medida dificuldade de classificar essas novas plantas coletadas verdão 
ou G. barbadense com línter verde, com demanda de organização das 
informações das características morfológicas típicas do verdão.

Marcadores moleculares podem auxiliar na estimativa da diversidade na de-
terminação das relações genéticas entre materiais (Pereira, 2009). Dentre as 
classes de marcadores, os microssatélites (ou Simple Sequence Repeats-
SSR) possuem expressão codominante, ou seja, ambos os alelos de um indi-
víduo heterozigoto são visualizados, e têm sido intensamente utilizados para 
estimar a diversidade genética de algodão (Barroso et al., 2010; Alves et al., 
2013; Menezes et al., 2014).
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A condução do estudo

A caracterização dos genótipos considerados como ‘verdão’ iniciou-se 
com a escolha dos genótipos. Os genótipos a serem estudados foram tan-
to aqueles que apresentavam sementes de línter verde como outros arma-
zenados no banco de germoplasma e classificados como verdão. Havia 
sementes com línter verde em materiais coletados em 2004 nos estados 
de Maranhão (MA 0412, MA 0424, MA 0429, MA 0430, MA 0433), Pará (PA 
04108) e Roraima (RR 0477). Também foram obtidas sementes no banco de 
germoplasma da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia – Cenargen, 
Brasília - DF, e que estavam classificadas como algodoeiro verdão, que fo-
ram: BRA 02444900, BRA 03518100, BRA 05821100, BRA 02466001, BRA 
02580100, BRA 02587900, BRA 02609300.

O DNA foi extraído de sementes individuais provenientes de coletada ou pro-
vidas pelo banco de germoplasma. O procedimento foi de acordo com o proto-
colo de McDonald et al. (1994) adaptado e ajustada a diluição para 10 ng/µL. 
Foi feita PCR para obtenção de marcadores microssatélites (SSR) com pares 
de primers BNL 2496, BNL 1434, BNL 256, BNL 1421, BNL 1551 (Liu et al., 
2000; Lacape et al., 2007), CIR 212, CIR 249, CIR 246, CIR 203, CIR 148 
(Nguyen et al., 2004), usando de forma comparativa algodoeiros herbáceos 
(variedades Cedro, Precoce, CNPA 8H, Guazuncho); G. barbadense (RR85, 
MA1, MA4) e Mocó (MA2, MA31).  Como também Mocó-PI023, G. barbadense 
– MT (T1-9), G. hirsutum- CEDRO (T2-7), para verificar a presença de alelos 
já conhecidos dentro das variedades.

A reação de PCR foi realizada para se obter um volume total de 20 μL, conten-
do de 20 a 25 ng de DNA genômico, 10 mM de Tris-HCl (pH 8,3), 50 mM de 
KCl, 2 mM MgCl2, 0,2 mMdNTP, 0,6 unidade Taq DNA polimerase e 0,4 mM de 
cada par de primer selecionado.

Para a avaliação morfológicas, sementes coletadas da mesma planta ou do 
mesmo acesso no banco de germoplasma foram deslintadas com ácido sul-
fúrico e tratadas com o fungicida, sendo em seguida plantadas diretamente 
no solo em casa de vegetação, onde não havia presença de polinizadores. 
Foram cultivadas três plantas de cada material. As plantas foram autofecun-
dadas através da amarração com fio de cobre antes da abertura da flor, evi-
tando a polinização cruzada. 
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Para amplificação dos fragmentos em PCR foi utilizado um termocicladorem 
uma programação para desnaturação inicial do DNA a 94 ºC por cinco minutos, 
seguido de 35 ciclos a 94 ºC por 30 segundos, temperatura de anelamento de 
acordo com cada primers descrito por Nguyen et al. (2004) por um minuto e ex-
tensão a 72 ºC por um minuto. Seguindo extensão final a 72 ºC por oito minutos.

Após a reação foram adicionados 10 µL de solução contendo 0,05% de azul 
de bromofenol, 0,05% de xylenocianol, EDTA 10 mM e formamida 95%. Os 
produtos de amplificação foram desnaturados a 95 ºC por cinco minutos no 
termociclador. Os fragmentos amplificados foram separados em eletroforese 
vertical em gel de poliacrilamida 6%, corados (Creste et al., 2001).

A distância entre os genótipos foi calculada pelo programa MICROSAT e os 
genótipos foram agrupados segundo Neighbor Joining, utilizando o programa 
MEGA4, para construção do dendrograma (Tamura et al., 2007). 

Na caracterização morfológica foram utilizados os seguintes descritores poli-
mórficos neste conjunto de plantas: pilosidade no caule, número de lóbulos, 
distância do pecíolo ao recorte do lóbulo central, distância do pecíolo ao ápice 
lóbulo central, largura do lóbulo central, nectários, forma das folhas (palmada, 
semi-digitada ou digitada), tamanho das folhas (pequena, média, grande), pi-
losidade fase superior da folha, pilosidade fase inferior da folha, comprimento 
do pedúnculo, comprimento dos dentes nas brácteas, largura das brácteas, 
presença de nectários da base das brácteas, nectários internos nas brácteas,  
cor da corola, mancha nas pétalas, imbricação das pétalas, comprimento de 
pétalas, posição do estigma em relação as anteras, comprimento dos filetes, 
cor do pólen, conformação da planta, densidade de folhagem, glandulação 
na planta. Alguns genótipos (2609300, PA 04108, RR 0477, MA 0430) não 
chegaram ao seu estado reprodutivo, com isso nem todos os genótipos apre-
sentam dados completos de avaliação, por esse motivo que essas caracte-
rísticas não foram inseridas no trabalho. Na discussão serão mencionadas 
características como tipo de semente, presença de línter, cor do línter e cor 
da fibra, pois estas foram avaliadas na maioria dos materiais.

Como padrão para caracterização morfológica foram utilizados os materiais 
de algodão mocó (PI0439 e MA0406), algodão herbáceo (T2-7 e T2-22) e 
algodão barbadense (T1-9 e MT 00319), previamente caracterizados pela 
Embrapa. Foi utilizado o programa Sisvar para análise dos dados e o Biostat 
para construção dos dendrogramas.
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Primer que amplificaram alelos exclusivos nos tipos 
de algodoeiro permitem confirmar a classificação

Plantas coletadas nos estados do Pará e Maranhão em 2004, com nomencla-
turas identificadas pelo estado de coleta PA e MA, com sementes com línter 
verde, ou classificadas no Banco de Germoplasma como verdão, identifica-
das pelo número do acesso, e os locos, polimórficos utilizados para avaliação 
dos genótipos, estão apresentadas na Tabela 1. 

Os primers foram escolhidos a partir de uma seleção de 233 primers em dez 
genótipos, materiais de algodoeiros de herbáceos, mocós e G. barbadense 
(Alves et al., 2009) e por isso foram polimórficos seletivos. Locos escolhidos 
ao acaso não apresentariam a mesma eficiência em discriminar genótipos, já 
que o polimorfismo em algodoeiro é relativamente baixo (Lacape et al., 2007).

Para se buscar inferir quais os possíveis parentais dos algodoeiros tipo verdão, 
buscaram-se os alelos exclusivos de mocó (G. hirsutum var marie-galante), G. 
barbadense ou algodoeiro herbáceo (Tabela 1).

Apenas um primer, CIR 246, não apresentou alelos diferentes entre mocós e 
G. barbadense, não sendo portanto útil para diferenciar a proximidade genética 
do algodoeiro verdão ao mocó ou ao G. barbadense. Todos os outros primers 
permitiram diferenciar entre G. barbadense e mocós, como mostra a Tabela 1.

Os locos mais importantes para discriminação entre os tipos de algodão fo-
ram BNL 1421 e CIR 203 porque apresentaram sempre alelos exclusivos de 
cada espécie. Para estes dois locos, os alelos do verdão são o mesmo do 
mocó, e indicam que verdão e mocó são aparentados. O alelo 198pb do loco 
BNL 1421 foi exclusivo de mocó, e aparece em todos os verdões. Isto pode 
nos fazer supor que o verdão seja originário de algodoeiro mocó, por muta-
ção ou cruzamento com herbáceo, mas não resultante de um cruzamento com 
G. barbadense (Boulanger, 1971) ou algodoeiro herbáceo (Moreira, 1976).

O alelo 140pb do loco CIR 148 foi exclusivo de G. barbadense, e não aparece 
nos verdões, enquanto o alelo 148 pb deste loco aparece em um herbáceo e 
em dois verdões. Os alelos 194pb de BNL 1421 e 169 pb de CIR 246 foram 
exclusivos de algodoeiro herbáceo. 
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Tabela 1. Número estimado de pares de base de cada alelo, segundo o tipo de al-
godoeiro, conforme avaliação no início deste trabalho: verdão (V), herbáceo (H), G. 
barbadense (B)e mocó (G). 

Locos
Material Tipo BNL 

1421
CIR
203

CIR
148

BNL
2496

BNL
1434

BNL
256

BNL
1551

CIR
212

CIR
249

CIR
246

02444900 V 198 246/251 146 160 173/198 176 163 131 191 161

03518100 V 198 251 146 140 175/201 na 163 131 191 161

05821100 V 198 251 146 126 175/201 na na 137 191 169

02466001 V 198 251 146 160 173/198 176 172 131 191 161

02580100 V 198 na na 160 187/207 176/162 163 123 193 161

02587900 V 207 na 137 160 187/207 176/162 163 123 187 161

02609300 V 198 246 146 140 173/198 176 177 131 191 161

PA04108 V 198 246 148 140 173/198 176/158 177 131 191 161

RR0477 V 198 251 146 193 173/198 176 172 131 191 161

MA0412 V 198 246 146 205 173/198 176/158 177 131 191 161

MA0424 V 198 246 146 140 173/198 176 177 131 191 161

MA0429 V 198 246 146 140 173/198 176/158 177 131 191 161

MA0430 V 198 246 146 140 173/198 176 177 131 191 161

MA0433 V 198 254 148 126 173/198 176 177 131 191 161

CEDRO H 194 254 146 144 175/201 176/148 182 123 197 169

Precoce H 194 254 146 na 173/198 176/148 190 137 197 150

8H H 194 254 146 126 173/198 176/148 177 137 193 169

Guaz H 194 254 148 126 175/201 176/148 190 123 197 150

RR85 B 207 243 137 160 167/187 176/162 190 123 187 161

MA1 B 207 243 140 160 187/207 176/162 163 123 187 161

MA4 B 207 243 140 160 187/207 176 163 131 197 161

MT B 207 243 140 na 187/207 176 163 123 187 161

MA2 G 198 246 146 126 175/198 176/158 177 123 191 161

MA31 G 198 246 146 126 175/198 176 177 126 193 161

PI023 G 198 246 137 140 187/207 176/162 163/172 123 197 161

Nota: na = não amplificou
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A maioria dos locos apresentou alelos com os mesmos números de pares de 
base descritos por http://www.cottongen.org/, exceto os locos BNL 2496, BNL 
1434, para os quais consta no site o número de pares de base encontrados 
neste trabalho para G. hirsutum e G. barbadense. 

Entre os sete genótipos preservados no banco de germoplasma do Cenargen 
como verdão, o BRA 02587900 apresentou para todos os dez primers anali-
sados e o BRA 02580100 apresentou para nove primers analisados, os mes-
mos alelos de G. barbadense, e em caracterização morfológica, caracterís-
ticas nítidas de G. barbadense. Consideramos, portanto, que estas plantas 
foram erroneamente classificadas como verdão, e podem ser reclassificadas 
como G. barbadense.

A análise de agrupamento feita pelos marcadores microssatélites revelou a 
existência de três grandes grupos (Figura 1). O primeiro grupo é formado 
por genótipos de algodoeiro herbáceos e quase todos os materiais caracte-
rizados como verdão, exceto os dois caracterizados morfologicamente como 
G. barbadense e outros dois que apresentaram alelos de herbáceos e dois 
genótipos de algodão mocó. 

A maioria dos verdões fica no primeiro grupo, onde há também mocó e herbá-
ceo, enquanto todos os G. barbadense estão no segundo grupo. Isto sugere 
que o verdão pode ser híbrido de mocó com herbáceo, e como descrito por 
Moreira (1976) e Freire (1978), desse cruzamento resulta no verdão sintéti-
co. Neste primeiro grupo, tem-se a formação de quatro subgrupos, onde os 
verdões se agrupam em dois destes, o terceiro subgrupo foi formado por um 
herbáceo e quarto se agrupou um verdão com dois mocós e herbáceo.

O segundo grupo é formado pelos genótipos de G. barbadense, de um ge-
nótipo de algodoeiro mocó e dois genótipos de verdão. O terceiro grupo é 
formado por dois genótipos de verdão e dois herbáceos. 

Como no segundo grupo um genótipo de mocó está entre os genótipos de G. 
barbadense, possivelmente tenha algum gene resultado de introgressão de 
G. barbadense como proposto por Pinheiro (1974). O autor apresenta indica-
ções de que os algodoeiros mocó e verdão tem introdução dos G. barbadense 
“rim-de-boi” e do mocó “quebradinho” e dos diferentes herbáceos introduzidos, 
o que induziu a Sudene a pesquisar as relações genéticas que existiam entre 
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Figura 1. Padrão de divergência genética entre algodoeiro verdão, mocó e G. barba-
dense pelo método de Neighbor Joining.

os algodoeiros mocó e verdão, como também a Embrapa iniciar o primeiro tra-
balho de melhoramento com verdão em 1968. Paralelamente foi iniciado cru-
zamentos entre mocó e herbáceos americanos e africanos, para obtenção de 
verdões sintéticos (Freire, 1978). Como os programas de melhoramento não 
foram adiante, os materiais foram conservados em bancos de germoplasma, 
e após alguns anos surgiu o interesse em caracterizar esse recurso genético.
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Nos verdões estigma e anteras estão na mesma altura

Os 26 caracteres morfológicos avaliados nos 14 materiais de algodão verdão 
revelaram diferenças altamente significativas entre os genótipos, conforme a 
Tabela 2. Segundo as análises de variância e o teste F para quase todas as 
características, exceção feita para o número de dentes nas brácteas, nectá-
rios, pilosidade fase superior da folha, posição estigma-antera, que não foram 
significativas. A significância da fonte de variação acessos indica heteroge-
neidade genética entre os materiais avaliados, como esperado em razão das 
diferentes origens e tipos de materiais vegetais observados durante a coleta 
de dados.

A análise de agrupamento para características morfológicas, revelou a exis-
tência de dois grandes grupos apresentados na Figura 2. O primeiro gru-
po é formado por genótipos de algodoeiro herbáceos, mocós e quase todos 
os materiais caracterizados como verdão, exceto dois materiais, 2580100 
e 2587900, sendo que 2580100 foi já caracterizado na análise morfológica 
como G. barbadense. O segundo grupo foi formado pelos genótipos de G. 
barbadense, incluindo V5: 2580100 e 2587900.

Determinadas características só foram encontradas na planta de G. barbadense, 
mostrando a distância e diferença dessa espécie e das espécies de algodoeiro ver-
dão. Os genótipos T1-9 e o MT 00319, representantes da espécie G. barbadense, 
apresentaram folhas com intensa pilosidade, tamanho de brácteas e pedún-
culo maior que os materiais de algodão verdão, as manchas nas pétalas são 
de coloração forte, com pétalas muito imbricadas. Características como pé-
talas longas, o comprimento dos dentes das brácteas ser longo enquanto 
que nas outras plantas os dentes são curtos ou médios, apresentar tamanho 
maior que as outras plantas, também são apresentadas pelo G. barbadense 
e não apresentadas pelos materiais caracterizados como verdão, exceto para 
o 2580100 e 2587900. Nenhum verdão apresentou o pólen de cor laranja ca-
racterístico de materiais G. barbadense. Todos os verdões que foram avalia-
dos até a fase reprodutiva apresentam fibra de coloração branca e sementes 
soltas enquanto que o material T1-9 apresenta fibra de coloração marrom e 
semente rim firme, como também o MT 00319.

Se analisarmos as características e fizermos uma comparação entre a culti-
var de algodão herbáceo T2-7 e T2-22 e os materiais considerados como al-
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Tabela 2. Análise de variância dos 29 descritores avaliados em genótipos de algodão 
verdão. 

Características Repetição Tratamento Erro CV (%)

Comprimento de pétalas 0.035714 1.277473** 0.112637 18.43

Comprimento do pedúnculo 0.055556 0.888889** 0.55556 10.35

Comprimento dos dentes 0.035714 0.651099** 0.035714 9.62

Comprimento dos filetes 0.035714 0.892857** 0.035714 8.67

Conformação da planta 0.035714 0.420330** 0.112637 22.92

Cor da corola 0.142857 0.362637** 0.065934 14.98

Cor do polen 0.142857 0.362637** 0.077358 17.90

Densidade de folhagem 0.035714 1.200549** 0.189560 19.98

Distância pecíolo ápice-lóbulo central 8.691429 56.172967** 7.572198 8.36

Distância pecíolo recorte-lóbulo central 0.035714 13.733626* 4.524176 9.32

Formato da folha 0.044689 0.747253* 0.230769 26.90

Glandulação da planta 0.035714 1.398352** 0.035714 5.24

Imbricação das pétalas 0.035714 0.585165* 0.189560 18.76

Largura das brácteas 0.035714 0.574176** 0.112637 16.49

Largura do lóbulo 0.012857 4.344396** 0.239011 5.64

Mancha das pétalas 0.142857 1.747253** 0.219780 14.27

Nº de dentes nas bracteas 0.065554 0.065934 0.076923 13.39

Nº de lóbulos 0.035714 0.365385** 0.035714 15.12

Nectarios 0.035714 0.035714 0.035714 18.25

Nectários na base das brácteas 0.142857 0.516484** 0.065934 9.46

Nectários internos nas brácteas 0.142857 0.681319* 0.219780 24.31

Pilosidade fase inferior da folha 0.035714 0.651099* 0.189560 17.17

Pilosidade fase superior da folha 0.321429 0.167582 0.167582 21.63

Pilosidade no caule 2.285714 2.956044** 0.670330 28.66

Posição estigma-antera 0.571429 0.461538 0.186813 12.35

Tamanho das folhas 0.035714 1.057692** 0.112637 19.18
**, *: significância a 1% e 5%, respectivamente pelo teste de Tukey.
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Figura 2. Dendrograma com 14 materiais de algodão verdão e seis materiais padrão 
da Embrapa, os quais se obteve resultado para 26 das características avaliadas. V1: 
2444900; V2: 3518100; V3: 5821100; V4: 2466001; V5: 2580100; V6: 2587900; V7: 
2609300; V8: PA 04108; V9: RR 0477; V10: MA 0412; V11: MA 0424; V12: MA 0429; 
V13: MA 0430; V14: MA 0433; M1: Algodão Mocó - PI 0439; M2: Algodão Mocó - PI 
0406; H1: Algodão herbáceo - T2-7; H2: Algodão Herbáceo - T2-22; B1: Algodão Bar-
badense – T1-9; B2: Algodão Barbadense – MT 00319.

godoeiro verdão encontramos uma série de caracteres semelhantes, exceto 
i) a posição do estigma em relação as anteras: no caso destes herbáceos o 
estigma fica muito acima das anteras, enquanto para os verdões estigma e 
anteras estão na mesma altura.; ii) glandulação na planta, sendo baixa glan-
dulação nos herbáceos e normal no verdão cultivares herbáceas.

Os herbáceos têm características semelhantes com os algodoeiros mocós 
PI 0439 e MA0406, coerente com serem da mesma espécie, e estarem no 
mesmo subgrupo na Figura 2.

Os algodões selecionados para este estudo que estavam classificados como 
mocós são PI0439 e MA0406. Eram plantas que durante a coleta apresenta-
ram alguma diferença de outros mocós, por isso foram selecionadas para a 
caracterização. Eles apresentaram características morfológicas que os distin-
guem de algodoeiros verdões. Comparando com os verdões, a planta PI0439 
apresentou as seguintes diferenças: nectários na nervuras lateral e central, 
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enquanto o verdão apresentou nectário somente na nervura central; cor de 
línter marrom, enquanto que uma característica marcante dos verdões é o lín-
ter esverdeado. Por outro lado, a semelhança observada só nessa planta mocó 
com os verdões são as pilosidades das folhas. A outra planta que estava classi-
ficada como mocó, MA0406, apresentou a pilosidade das faces superiores das 
folhas mais abundante se comparada com as plantas de verdão, entretanto 
ela apresenta o línter de coloração verde característico dos verdões. Tanto a 
PI0439 como a MA0406 apresentaram a distância do pecíolo-recorte lóbulo 
central e a distância do pecíolo-ápice lóbulo central diferentes dos verdões. 
Não foi observada entre mocós e verdão diferença quanto a características de 
brácteas e pétalas, como também observado por Pinheiro (1974). Um tipo es-
pecífico de mocó, o quebradinho, assemelha-se ao algodoeiro verdão quanto 
ao formato das folhas e cápsulas (Pinheiro, 1974). 

Verdões são mais similares a mocós ou herbáceos

Os algodoeiros verdões apresentam muitas características semelhantes aos 
materiais mocós e herbáceo em comparação com o G. barbadense.

O trabalho permitiu-nos concluir que existe certa continuidade de caracterís-
ticas morfológicas entre o que foi classificado como algodoeiros mocós e ver-
dão, o que é coerente com a hipótese de plantas de mocó serem pelo menos 
um dos parentais que originou o que se chamou algodoeiro de tipo verdão. O 
algodoeiro verdão é mais próximo geneticamente de algodoeiro mocó e her-
báceo que do algodoeiro G. barbadense, embora plantas de G. barbadense 
também possam apresentar línter verde.
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