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RESUMO 

Os cultivares de porte anão Tordo, Vicam-71 e Olesen e o semi-anão 'Siete Cerros' 
foram cruzados com o cultivar de porte alto IAC-5. Os cultivares pais, os F1's, F2's e 
retrocruzamentos para ambos os pais foram plantados em um ensaio em delineamento de 
blocos ao acaso com quatro repetições na Estação Experimental de Itararé. Os dados de 
altura e produção foram obtidos na base de plantas individuais. Os cultivares escolhidos 
para este estudo representaram um largo espectro de diversidade genética para altura 
das plantas para as nossas condições. Foi observada dominãncia parcial para porte alto 
quando os cultivares Siete Cerros, Vicam-71 e Olesen foram cruzados com o 'IAC-5' e do
minância parcial para porte baixo quando o 'Tordo' foi cruzado com 'IAC-5'. Os valores 
da herdabilidade no sentido amplo para a altura e produção de grãos foram alto e baixo 
respectivamente, ocorrendo o mesmo com os valores da herdabilidade no sentido restrito. 
Esses dados sugeriram que a seleção para altura seria efetiva nas gerações F2 ou F3 e, 
para produção, deveria ser postergada para gerações mais avançadas onde testes de pro
gênies poderiam ser realizados. As correlações entre altura e produção dentro de cada 
cruzamento, devidas ao ambiente, fenotípica e genética, foram positivas, mostrando haver 
uma associação entre os dois caracteres, requerendo, portanto, grandes populações F2 
para assegurar maior freqüência de recombinantes desejáveis. Todas as fontes de porte 
baixo foram eficientes em reduzir o porte do cultivar IAC-5, porém Tordo seria a melhor 
fonte pela ocorrência de maior freqüência de indivíduos de porte baixo e com altas pro
duções, nas populações estudadas. 

1 — INTRODUÇÃO 

O grande sucesso dos trigos 
semi-anões nos últimos quinze anos 
atraiu a atenção dos pesquisadores 
para a possibilidade da redução da 

altura da planta para melhorar a re
sistência ao acamamento, proporção 
grão para palha e, possivelmente, 
produção de grãos. Embora haja uma 
tendência quase universal de desen
volver linhagens anãs, relativamente 



poucos cultivares anões foram lança
dos, comercialmente, na área de tri
gos de inverno dos Estados Unidos 
(in 15). 

O sucesso do cruzamento entre 
os cultivares- Norin-10 e Brevor-14 
foi a grande contribuição da Revolu
ção Verde na Ásia, sendo a base para 
seleções de linhas semi-anãs nas re
giões tritícolas de todo o mundo (2). 

Resultados recentes obtidos por 
STOSKOPF & FAIREY (15) mostra
ram que altura das plantas e produ
ção de grãos foram correlacionadas 
positivamente (r = 0,55**) numa 
população de 60 linhas avançadas do 
programa de Guelph-Canadá. ALLAN 
(1), HEYNE & CAMPBELL (7) e 
JOPPA (9) afirmaram que altura das 
plantas e produção de grãos foram 
correlacionadas positivamente nos tri
gos semi-anões e que os cultivares 
semi-anões mais altos tiveram as 
maiores produções. VOGEL et alii 
(16, 17) sugeriram que a altura média 
é um requisito para altos níveis de 
produção, mesmo em áreas abundan
tes em chuvas. 

O cultivar mexicano Pitic-62 
foi lançado no Canadá por produzir 
24% a mais que os cultivares locais 
plantados na região Oeste (14), po
rém WALTON (18) observou que 
aquela superioridade diminuía sob 
condições de cultivo menos favorá
veis. 

Tem-se relatado que a altura das 
plantas em trigo é controlada por 
poucos genes. Três genes foram rela
tados por PAO et alii (13) como con
troladores dessa altura. Outros pes
quisadores obtiveram resultados mos
trando que a altura das plantas de 
trigo seria devida a dois pares de 
genes (16). 

O presente trabalho tem por 
objetivo estudar a possibilidade de 
utilizar num programa de melhora
mento genético do trigo outras fontes 
de nanismo, além daquelas provenien
tes do cruzamento entre os cultivares 
Norin-10 e Brevor-14, para se ter 
maior variabilidade genética e evitar 
o perigo do uso de um único germo-
plasma. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

Os cultivares de trigo Siete 
Cerros, Vicam-71, Tordo e Olesen fo
ram cruzados com o IAC-5, de porte 
alto, selecionado pelo Instituto Agro
nômico. O cultivar semi-anão Siete 
Cerros e o anão Vicam-71 foram in
troduzidos do CIMMYT-México, sen
do originários da fonte de nanismo 
proveniente do cruzamento entre No
rin-10 e Brevor-14. 'Tordo' é um cul
tivar anão proveniente da fonte de 
nanismo Tom Thumb e também foi 
introduzido do CIMMYT-México. 
'Olesen', oriundo da Rodésia, é o 
mais baixo de todos os cultivares uti
lizados, tendo colmos grossos e palha 
forte. 

As variedades utilizadas como 
pais, Fi's, F2's e retrocruzamentos 
foram plantadas em um ensaio, em-
pregando-se o delineamento de blocos 
ao acaso na Estação Experimental de 
Itararé. O experimento foi constituí
do de quatro repetições, com cada re
petição composta de 42 linhas, a sa
ber: os cinco cultivares utilizados 
como pais e os quatro F! provenien
tes dos cruzamentos foram p'antados 
cada um em uma linha, cada um dos 
quatro F2 foi plantado em quatro li
nhas e os oito retrocruzamentos foram 
plantados cada um em três linhas. 



Cada linha foi constituída de 2m de 
comprimento, espaçada uma da outra 
de 0,20m. Foram plantadas dez se
mentes por linha, de modo que uma 
planta fosse espaçada de outra de 
0,20m. Foi plantado no início e no 
final de cada linha, bem como na pri
meira e última linha de cada bloco, o 
cultivar BH-1146, para minimizar o 
efeito da bordadura. As sementes do 
ensaio que não germinaram foram 
substituídas por outras de cevada vi
sando manter a competição uniforme 
entre as plantas estudadas. 

Os dados foram coletados na 
base de plantas individuais. A altu
ra da planta foi medida em centíme
tro da superfície do solo até a ponta 
da espiga (excluindo as aristas) do 
colmo mais alto. A produção foi re
presentada pelo peso em gramas de 
cada planta. 

Os dados médios de altura e 
produção de cada genótipo em cada 
repetição, foram submetidos à análise 

V) Análise efetuada pela Seção de Fertilidade do Solo, Instituto Aiminômico, Campinas ( S P j . 
[*) e.mg/100 ml de T.F.S.A. Teores trocaveis. 
<5) fíS/ml de T.F.S.A. 

Anteriormente ao plantio, foi 
feita a aplicação de calcário na base 
de 4t/ha, seguida de uma adubação 
de 30kg de nitrogênio, na forma de 
sulfato de amônio, 90kg de P206 na 
forma de superfosfato simples, de 
20kg de K20, na forma de cloreto de 
potássio. 

Antes da aplicação de calcário 
e fertilizantes, foram retiradas amos
tras compostas das camadas de 0 a 
30cm e 30 a 60cm do solo estudado, 
cujos resultados analíticos (3) foram 
os seguintes: 

de variância, sendo o teste F utilizado 
para determinar diferenças significa
tivas. 

O grau de dominância para al
tura das plantas na geração Fi e F2 
foi calculado, utilizando-se o método 
proposto por FALCONER (5). A he-
terose foi calculada para as duas ca
racterísticas estudadas como a por
centagem de aumento do Fx ou F2 
sobre a média dos pais, através da 



fónnula descrita por MATZINGER 
et alii (12). A superioridade do Fl ou 
F2 sobre o melhor pai (heterobeltiose) 
foi estimada usando a fórmula pro
posta por FONSECA & PATTER
SON (6). 

A herdabilidade no sentido am
plo (proporção da variância genética 
total e variância fenotípica) foi cal
culada seguindo o método citado por 
BRIGGS & KNOWLES (3) e a her
dabilidade no sentido restrito (propor
ção da variância genética aditiva e 
variância fenotípica) foi estimada 
pelo método de WARNER (19). Para 
altura, a herdabilidade no sentido res
trito foi também calculada pela re
gressão da média dos F2's sobre os 
respectivos Fi's e o coeficiente de de
terminação, pela correlação entre a 
média dos Fi's e Fi's correspondentes, 
segundo FALCONER (5). 

As correlações fenotípicas, geno-
típicas e do ambiente foram usadas 
para estimar o grau de associação en
tre altura e produção para cada po
pulação. Como sugerido por FAL
CONER (5), as correlações, usando-se 
dados de Fi, foram consideradas do 
ambiente, aquelas com dados de F2, 
correlações fenotípicas, e as correla
ções genéticas foram calculadas atra
vés da seguinte fórmula: 

r*. — yH* VEj ro + Ví£ V*Ç rA 

onde: rF = correlação fenotípica entre 
altura e produção de grãos; rA = cor
relação ambiental entre os mesmos ca
racteres; H = herdabilidade em sen
tido restrito, com subscrito x ou y 
conforme o caráter; E = 1— H, tam
bém com subscritos de acordo com o 
caráter em estudo. 

3 . RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A freqüência de distribuição 
para altura das plantas dos cultivares 
utilizados como pais, Fi's e F2 's, pro
venientes dos cruzamentos entre si, 
além dos retrocruzamentos, está re
presentada graficamente nas figu
ras 1 a 4. 

A análise de variância para altu
ra e produção encontram-se no qua
dro 1 e as médias de cada genótipo, no 
quadro 2. 

Aplicando-se o teste de Tukey 
a 5% para a comparação entre as al
turas dos diferentes cultivares utiliza
dos como pais, verificou-se que a di
ferença mínima significativa foi 
17,32cm. Comparando-se os cultiva
res, verificou-se que o IAC-5 foi signi
ficativamente o mais alto, diferindo 
dos demais. O semi-anão 'Siete Cer
ros' diferiu significativamente dos cul
tivares anãos Tordo, Vicam-71 e 
Olesen. O 'Olesen' diferiu, estatisti
camente, de todos os pais estudados 
e 'Tordo' e 'Vicam-71' não diferiram 
entre si. 

Não houve diferenças significati
vas para altura, quando foram com
parados pelo teste de Tukey os 4 Fi's. 
As diferenças mínimas significativas 
para a comparação da média de altu
ra das populações F2, BCi e BC2 
foram, respectivamente, 13,84cm, 
12,40cm e 18,29cm. Comparando-se 
as médias das quatro populações F2, 
verificou-se que aquelas provenientes 
dos cruzamentos IAC-5/Siete Cerros 
e IAC-5/Vicam-71 foram as mais 
altas, não diferindo entre si, mas sen
do estatisticamente diferentes dos F2 
provenientes dos híbridos 'IAC-5'/ 
Tordo e IAC-5/Olesen, que também 
não diferiram entre si. Comparan-











do-se as médias dos Bd's entre si, 
verificou-se que os genótipos IAC-5/ 
Siete Cerros//IAC-5 e IAC-5/Vi-
cam-71//IAC-5 foram os mais altos, 
diferindo do genótipo IAC-5 / Tor-
do//IAC-5, que foi o mais baixo. 
Os germoplasmas provenientes dos 
cruzamentos entre os Fi e os respec
tivos pais de porte baixo mostraram 
que o genótipo IAC-5/Siete Cerros// 
Siete Cerros foi o mais alto, diferin

do, pelo teste de Tukey a 5%, do 
mais baixo, IAC-5/Tordo//Tordo. 

Como não foram detectadas di
ferenças significativas entre os culti-
vares pais, entre os Fi's e F2's e re-
trocruzamentos em relação à média de 
produção de grãos, os dados obtidos 
para altura das mesmas populações 
segregantes de cruzamentos entre um 
cultivar de porte alto com quatro fon-



tes de nanismo, indicaram que todos 
os cultivates de baixa estatura pode
riam ser eficientemente utilizados 
no desenvolvimento dos semi-anões. 
'Tordo' seria a melhor fonte, devido à 
maior freqüência de indivíduos de 
porte baixo, encontrados nas popula
ções segregantes onde esse cultivar fez 
parte do cruzamento. 

Os graus de dominância para 
altura das plantas na geração Fj e F2 
encontram-se no quadro 3 e os valo
res de heterose e heterobeltiose para 
altura e produção de grãos no qua
dro 4. 

Os dados obtidos sugerem que 
os genes para porte baixo encontra
dos nos cultivares Siete Cerros, Vi-
cam-71 e Olesen têm um comporta
mento parcialmente recessivo, porém 
os genes encontrados no 'Tordo' mos
traram dominância parcial para porte 
baixo, o que está de acordo com os 
resultados obtidos por LEON (11). 

Os valores de heterose e hete
robeltiose calculados para produção 
de grãos mostraram que o cruzamen
to IAC-5/Vicam-71 apresentou gran
de potencial de produção, sugerindo 





ter esse híbrido alta capacidade espe
cífica de combinação. 

O valor da herdabilidade no 
sentido amplo para altura foi elevado, 
indicando que é de origem genética 
grande parte da variação observada 
nas populações estudadas. As herda-
bilidades no sentido restrito, estima
das para altura, foram elevadas e 
consistentes, porém menores que 
aquela estimada no sentido amplo. 
Isso indica que grande parte da va-
riabilidade genética total, para altura, 
está associada a uma ação aditiva dos 
genes ou devida a genes que se com
portam de maneira aditiva. Como 
também foi obtido alto coeficiente 
de determinação para altura, os da
dos sugeriram que a seleção realizada 
nas gerações F3 ou F5 para altura de 
planta teria sido efetiva. 

Os baixos valores de herdabilida
de obtidos para a produção indicaram 
que a seleção para a produção de 

grãos deveria ser efetuada nas últimas 
gerações, quando o valor genético da 
progênie poderia ser mais precisamen
te determinado. Esses dados concor
dam com os obtidos para trigos de in
verno por JOHNSON et alii (8), 
KRONSTAD & FOOTE (10) e CA
MARGO et alii (4). 

As correlações de ambiente, fe-
notípicas e genéticas entre altura e 
produção de grãos para os cruzamen
tos entre IAC-5 e quatro fontes de na-
nismo, positivas e altamente significa
tivas, encontram-se no quadro 6. A 
significância dessas correlações suge
re que esses caracteres tendem a 
permanecer associados nas progenies 
desses cruzamentos. Em virtude de se 
terem observado plantas semi-anãs 
nas populações segregantes dos dife
rentes cruzamentos, poder-se-ia obter 
plantas semi-anãs com alto potencial 
de produção, desde que grandes po
pulações F2 fossem estudadas para 
assegurar maior freqüência de recom-
binantes desejáveis. 



4. CONCLUSÕES 

a) Os cultivares escolhidos para 
esse estudo representaram largo espec
tro de diversidade genética para al
tura de plantas para as nossas con
dições. 

b) Os cultivares de porte baixo 
Siete Cerros, Vicam-71 e Olesen, 
quando em cruzamentos com o alto 
'IAC-5', mostraram dominância par
cial para porte alto; por outro lado, 
em cruzamentos entre 'Tordo' e 
'IAC-51, verificou-se dominância par
cial para porte baixo. , 

c) O valor da herdabilidade no 
sentido amplo para altura foi eleva
do, porém para produção de grãos foi 
baixo, indicando que grande parte da 
variabilidade encontrada nas popula
ções segregantes para altura foi de ori
gem genética, sendo que, para a pro
dução, a maior parte da variação foi 
devida ao ambiente. 

d) Altos valores foram calcula
dos para a herdabilidade no sentido 
restrito para altura da planta, indican
do que a seleção para essa caracterís

tica seria efetiva nas gerações F2 ou 
F3 de cada cruzamento. 

e) O baixo valor da herdabili
dade no sentido restrito para produ
ção de grãos sugere que a seleção para 
esse caráter deveria ser postergada 
para gerações mais avançadas, onde 
testes de progenies poderiam ser rea
lizados. 

f) As correlações fenotípica, ge-
notípica e de ambiente, entre altura 
e produção, foram significativas e po
sitivas, mostrando haver associação 
entre os dois caracteres; portanto, o 
estudo de grandes populações F2 seria 
de grande interesse para assegurar 
maior freqüência de recombinantes 
desejáveis. 

g) Todas as fontes de nanismo 
estudadas foram eficientes para a re
dução do porte do cultivar IAC-5, 
porém o anão Tordo seria a melhor 
fonte pela ocorrência da maior fre
qüência de indivíduos de porte baixo 
com altas produções nas populações 
estudadas. 

h) O emprego específico de ou
tras fontes de nanismo, além daquela 



proveniente do cruzamento entre 
Norin-10 e Brevor-14 nos diferentes 
programas de melhoramento genéti
co do trigo, deveria ser estimulado, 

evitando-se, portanto, problemas fu
turos devidos à falta de variabilidade 
genética, ocasionada pelo uso irrestri
to de um mesmo germoplasma. 

WHEAT BREEDING 

II. GENETIC STUDIES OF DIFFERENT SOURCES OF DWARFISM IN WHEAT 

SUMMARY 

Standard height cultivar IAC-5 was crossed with the semidwarf cultivar Siete 
Cerros and the dwarf cultivars Tordo, Vicam-71 and Olesen. Parents, F1's, F2's and 
reciprocal backcrosses were tested for grain yield and height in an experiment carried 
out at Itararé Experimental Station. All data were determined on an individual 
plant basis. 

It was observed partial dominance for tall plants when Siete Cerros, Vicam-71 
and Olesen were crossed with IAC-5 and partial dominance for short plants when 
Tordo was crossed with IAC-5. 

Broad sense herltability for plant height and grain yield showed high and low 
values, respectively. Narrow sense heritability and coefficient of determination for 
plant height were high. Narrow sense heritability for grain yield was low. Results 
suggest it would be possible to select plant types with semi-dwarf and dwarf height 
levels in the F2 or Fa populations and for yield in later generations where progeny 
tests would be possible. 

Height and yield correlations were also computed for all crosses. In general the 
magnitude of the environmental, phenotypic and genetic correlations were high and 
consistent for all crosses. 

Segregating populations from crosses between the tall cultivar IAC-5 and different 
sources of dwarfism indicated that the short stature sources could be used efficiently 
in a breeding program toward the development of semi-dwarf or dwarf wheat cultivars 
with high yield potential. However, large F2 populations would be required to ensure 
the frequency of desired recombinants. Tordo would be the best source due to the 
heigher frequency of short statured individuals. 
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