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RESUMO

Os cultivares de porte anfio Tordo, Vicam-71 e Olesen e o semi-anfo ‘Siete Cerros’
foram cruzados com o cultivar de porte alto IAC-5 Qs cultivares pals, os F,’s, F)s ¢
retrocruzamentos para ambos os pais foram plantados em um ensaio em delineamento de
blocos a0 acaso com quatro repetiches na Estacéo Experimental de Itararé. Os dados de
altura e producio 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 condicdes. Foi observada dominfincia parcial para porte alto
quando os cultivares Siete Cerros, Vicam-71 e Olesen foram cruzados com o ‘IAC-% e do-
minéncia parcial para porte baixo quando o ‘Tordo’ foi cruzado com ‘TAC-5'. Os valores
da herdabilidade no sentido amplo para & alfura e producio de graos foram alto e baixo
respectivamente, ocorrendo o mesmo com os valores da herdabilidade no sentido restrito.
Esses dados sugeriram que a selegiio para altura seria efetiva nas geragdes F, ou F, e,
para produgio, deveria ser postergada para geracdes mais avancadas onde testes de pro-
génies poderiam ser realizados. As correlacdes entre altura e producio dentro de cada
cruzamento, devidas ao ambiente, fenctipica e genética, foram positivas, mostrando haver
uma assoclacho entre os dois caracteres, requerendo, portanto, grandes populacdes F,
para assegurar maior freqiiéncia de recombinantes desejiveis. Todas as fontes de porte
haixo foram eficientes em reduzir o porte do cultivar IAC-5, porém Tordo seria a melhor
fonte pela ocorréncia de maior freqiiéncia de individuos de porte baixo e com altas pro-
ducdes, nas populacoes estudadas.

1 — INTRODUCAO altura da planta para melhorar a re-

sisténcia ao acamamento, proporgio

O grande sucesso dos trigos grio para palha e, possivelmente,

semi-andes nos ultimos quinze anos
atraiu a atengido dos pesquisadores
para a possibilidade da redugdo da

predugédo de grios. Embora haja uma
tendéncia quase universal de desen-
volver linhagens ands, relativamente

(1) Trabalho apresentado na XI Reuniio Nacional de Pesquisa de Trigo, Porto Alegre (RS5), 1930,

Recebide para publicagio a 31 de julho de 1980.
¢y Com bolsa de suplementagio do CNPq,
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poucos cultivares andes foram langa-
dos, comercialmente, na drea de tri-
gos de inverno dos Estados Unidos
(in 18).

QO sucesso do cruzamento entre
os cultivares: Norin-10 e Brevor-14
foi a grande contribuicio da Revolu-
¢do Verde na Asia, sendo a base para
selegbes de linhas semi-ands pas re-
gides triticolas de todo o mundo (2).

Resultados recentes obtidos por
STOSKOPF & FAIREY (15) mostra-
ram que altura das plantas e produ-
¢do de grios foram correlacionadas
positivamente (r = 0,55**) numa
populagdo de 60 linhas avangadas do
programa de Guelph-Canada. ALLAN
(1), HEYNE & CAMPBELL (7) e
JOPPA (9) afirmaram que altura das
plantas e produgdo de grios foram
correlacionadas positivamente nos tri-
gos semi-andes e que o3 cultivares
semi-andes mais altos tiveram as
maiores produgbes. VOGEL et alii
(16, 17} sugeriram que a altura média
€ um requisito para altos niveis de
produgdo, mesmo em Arzas abundan-
tes em chuvas.

O cultivar mexicano Pitic-62
foi langado no Canada por produzir
24% a mais que os cultivares locais
plantados na regiio Qeste (14), po-
rém WALTON (18) observou que
aquela superioridade diminuia sob
condigdes de cultivo menos favora-
veis.

Tem-se relatado que a altura das
plantas em trigo & controlada por
poucos genes. Trés genes foram tela-
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
0 perigo do uso de um Wnico germo-
plasma,

2. MATERIAL E METODOS

Os cultivares de trigo Siete
Cerros, Vicam-71, Tordo e Olesen fo-
ram cruzados com o JAC-5, de porte
alto, selecionado pelo Instituto Agro-
ndmico. O cultivar semi-anfo Siete
Cerros ¢ o anio Vicam-71 foram in-
troduzidos do CIMMY T-México, sen-
do origindrios da fonte de nanismo
proveniente do cruzamento entre No-
rin~-10 e Brevor-14. ‘Tordo’ é um cul-
tivar anido 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, F,’s, F.’s e retrocruzamentos
foram plantadas em um ensaio, em-
pregando-se o delineamento de blocos
ao acaso na Estagdo Experimental de
Itararé. O experimento foi constitui-
do de quatro repeti¢des, com cada re-
peticio 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 F. foi plantado em quatro li-
nhas e os oito retrocruzamentos foram
plantados cada um em trés linhas.
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Cada linha foi constituida de 2m de
comprimento, espagada uma da outra
de 0,20m. Foram plantadas dez se-
mentes por linha, de modo que uma
planta fosse espagada de outra de
0,20m. Foi plantado no inicio e no
final de cada linha, bem como na pri-
meira e dltima linha de cada bloco, o
cultivar BH-1146, para minimizar o
efeito da bordadura. As sementes do
ensajoc que ndo germinaram foram
substituidas por outras de cevada vi-
sando manter a competi¢io uniforme
entre as plantas estudadas.

Determinagées

pH ... ..
AR+ @
CaZt )
Mg+ @
K+ 5

Os dados foram coletados na
base de plantas individuais. A altu-
ra da planta foi medida em centime-
tro da superficie do solo até a ponta
da espiga (excluindo as aristas) do
colmo mais afto, A producdo foi re-

presentada pelo peso em gramas de
cada planta.

Os dados médios de altura e
producio de cada gendtipo em cada
repetigio, foram submetidos 2 andlise

Anteriormente ao plantio, foi
feita a aplicagdo de calcario na base
de 4t/ha, seguida de uma adubagio
de 30kg de nitrogénio, na forma de
sulfato de amdnio, 90kg de P,O5 na
forma de superfosfato simples, de
20kg de K20, na forma de cloreto de
potéssio.

Antes da aplicagio de calcério
e fertilizantes, foram retiradas amos-
tras compostas das camadas de 0 a
30cm e 30 a 60cm do solo estudado,
cujos resultados amaliticos (3) foram
0s seguintes:

0-30cm 30-60cm
10,7 4,0
4,5 5,0
2,2 1,4
0,5 0,1
0,4 0,1
92 80
2 0

de varidncia, sendo o teste F utilizado
para determinar diferengas significa-
tivas.

O grau de dominfncia para al-
tura das plantas na geragio F; ¢ F;
foi calculado, utilizando-se o método
proposto por FALCONER (S5). A he-
terose foi calculada para as duas ca-
racteristicas estudadas como a por-
centagem de aumento do F, ou F;
sobre a média dos pais, através da

(*} Andlise efetuade pelz Segao de Fertilidade do Sclo, Instituto Arrondmico, Campinas (8P},

(*) e.mg/100 ml de T.F.S.A. Teores trocaveis.
*) pg/ml de T.F.8.A,
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fdrmula descrita por MATZINGER
et alii (12), A superioridade do F; ou
F. sobre o melhor pai (heterobeltiose)
foi estimada usando a férmula pro-
posta por FONSECA & PATTER-
SON (6).

A herdabilidade no sentido am-
plo (proporgdo da varidncia genética
total ¢ varidncia fenotipica) foi cal-
culada seguindo o método citado por
BRIGGS & KNOWLES (3) e a her-
dabilidade no sentido restrito (propor-
¢do da varifincia genética aditiva e
varidncia fenotipica) foi estimada
pelo método de WARNER (19). Para
altura, a herdabilidade no sentido res-
trito foi também calculada pela rte-
gressio da média dos Fg's sobre os
respectivos Fi's e o coeficiente de de-
terminagdo, pela correlagio entre a
média dos F»’s e F,’s correspondentes,
segundo FALCONER (5).

As correlagdes fenotipicas, geno-
tipicas e do ambiente foram usadas
para estimar o grau de associagio en-
tre altura e produgdo para cada po-
pulagio. Como sugerido por FAL-
CONER (5), as correlagdes, usando-se
dados de F,, foram consideradas do
ambiente, aquelas com dados de F,,
correlagbes fenotipicas, e as correla-
goes genéticas foram calculadas atra-
vés da seguinte férmula:

I'F:\/ﬁx\/ﬁrrﬂ—i“\/ﬁ:\/_E:rA

onde: rp — correlagfo fenotipica entre
altura e produgio de grios; ry — cor-
relagdo ambiental entre os mesmos ca-
racteres; H — herdabilidade em sen-
tido restrito, com subscrito x ou ¥y
conforme ¢ carater; E = 1 —H, tam-
bém com subscritos de acordo com o
carater em estudo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAQ

A freqiiéncia de distribuigéo
para altura das plantas dos cultivares
utilizados como pais, Fy’s e Fy’s, pro-
venientes dos cruzamentos entre si,
além dos retrocruzamentos, esti re-
presentada graficamente nas figu-
ras 1 a 4.

A anélise de varidncia para altu-
ra e produgio encontram-se no qua-
dro 1 e as médias de cada genétipo, no
quadro 2.

Aplicando-se o teste de Tukey
a 5% para a comparagdio entre as al-
turas dos diferentes cultivares utiliza-
dos como pais, verificou-se que a di-
ferenca minima significativa foi
17,32cm. Comparando-se os cultiva-
res, verificou-se que o TAC-5 foi signi-
ficativamente o mais alto, diferindo
dos demais. O semi-ando ‘Siete Cer-
ros’ diferiu significativamente dos cul-
tivares andos Tordo, Vicam-71 e
Olesen. O ‘Olesen’ diferiu, estatisti-
camente, de todos os pais estudados
e ‘Torde’ e ‘Vicam-71’ néo diferiram
entre si.

Nio houve diferencas significati-
vas para altura, quando foram com-
parados pelo teste de Tukey os 4 Fy's.
As diferengas minimas significativas
para a comparagio da média de altu-
ra das populagdes F,, BC; e BC.
foram, respectivamente, 13,84cm,
12,40cm e 18,29cm. Comparando-se
as médias das quatro populagdes Fo,
verificou-se que aquelas provenientes
dos cruzamentos IAC-5/Siete Cerros
e TAC-5/Vicam-71 foram -as mais
altas, nio diferindo entre si, mas sen-
do estatisticamente diferentes dos F.
provenientes dos hibridos ‘TAC-5/
Tordo e TAC-5/Olesen, que também
nao diferiram entre si. Comparan-
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do-se as médias dos BC,’s entre si,
verificou-se que os gendtipos IAC-5/
Siete Cerros//TAC-5 e I[AC-5/Vi-
cam-71/ /IAC-5 foram os mais altos,
diferindo do genétipe TAC-5/Tor-
do/ /IAC-5, que foi o mais baixo.
Os germoplasmas provenientes dos
cruzamentos entre os F, e os respec-
tivos pais de porte baixo mostraram
que o genotipo TAC-5/Siete Cerros//
Siete Cerros foi o mais alto, diferin-

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

Como nido foram detectadas di-
ferencas significativas entre os culti-
vares pais, entre os Fy's ¢ Fo's e re-
trocruzamentos em relagio 4 média de
producdo de grios, os dados obtidos
para altura das mesmas populacOes
segregantes de cruzamentos entre um
cultivar de porte alto com quatro fon-

QUADRO 1 — Analise de variincia para altura e producfo de diferentes gendtipos de
trigo plantados na Estacio Experimental de Itararé

QM

Causas da variagio GL

Altura Producio

¢ g

Repeticdes 3 96,87 48,13
Gensétipos 20 1.692,29** 69,08**
Entre geragoes 4 3.525,55%* 183,00**
Dentro de geraces 16 1.233,98** 40,60
Pais 4 3.500,87+* 56,49
F's 3 £00,70 44,87
F.’s 3 547,01+ 2912
BC,'s 3 356,02** 31,92
BC,'s 3 503,68%* 35,28
Pais X repeticfes 12 56,98 25.01
F.'s x repeticdes 9 124,73 78,82
F.'s x repeticOes o 359,19 . 9.69
BC,'s x repetigdes 9 31,48 24,01
BC,'s x repeticdes 9 68,51 11,58
Entre geracdes X repeticdes 12 48,41 26,73
Gendtipos x repeticdes 60 €2,16 28,96
Total 83

{**)

Significativo ao nivel de 1% pelo teste F.
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tes de nanismo, indicaram que todos
os cultivares de baixa estatura pode-
riam ser eficientemente utilizados
no desenvolvimento dos semi-andes.
‘Tordo’ scria a melhor fonte, devido &
maijor freqiiéncia de individuos de
porie baixo, encontrados nas popula-
¢cles segregantes onde esse cultivar fez
parte do cruzamento.

Os graus de dominfincia para
altura das plantas na geragio F, e F;
encontram-se no quadro 3 e os valo-
res de heterose e heterobeltiose para
altura ¢ produgio de gracs 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 tém um comporta-
mento parcialmente recessivo, porém
os genes encontrados no ‘Tordo’ mos-
traram dominfncia parcial para porte
baixo, o que estid de acordo com os
resultados obtidos por LEON (11).

Qs valores de heterose ¢ hete-
robeltiose caleulados para produgdo
de grios mostraram que O cruzamen-
to TAC-5/Vicam-71 apresentou gran-
de potencial de produgdo, sugerindo

QUADRO 2 — Médias de altura e producio dos vinte e um genétipos de trigo estudados
no ensaio plantado na Estacio Experimental de Itararé

Gendtipos Altura Producio
om g
IAC-5 (P)) 110,79 13,92
Siete Cerros (Pp) 68,61 7,16
Vicam-T71 (P 57,17 10,24
Tordo (P) 46,97 6,74
Olesen (P} 33,07 4,12
P./P, (F) 97,97 14.04
P,/P, (F)) 92,29 2027
P,/P, (F) 73,05 14,14
P,/P; (F)) 81,00 12,35
P,/P, (Fy) 94,33 12,57
P,/P, (F,) 92,94 15,62
P,/P, (F,) 7583 1357
P,/P, (F,) 71,50 9,16
P,/P,//P, (BC,) 109,73 20,08
P,/P,//P, (BC,) 84,30 12,67
P/P,//P, (BC,) 103.48 13,62
P,/P,//P, (BCy) 69,99 13,16
P,/P//P, (BC) 87,85 16,02
P/P//P, (BCY 5711 6,89
F/P,/ /P, (BC)) 96,20 1471
P/P./ /Py (BC,) 66,41 921
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QUADRO 3 — Grau de dominéncia para altura das plantas na geracdo F, e F, de
cruzamentos entre o cultivar IAC-5, de porte alto, e quatro outros cultivares de
porte baixo

Cruzamentos Grau de dominincia*
entre cultivares F, Fs
ne° ne
IAC-5/Siete Cerros 0,392 0222
IAC-5/Vieam-T1 0.309 0,334
IAC-5/Torde ~0,183 —0,096
IAC-5/0lesen €,285 —0,011

(*) Grau de dominéncia igual a +] significa dominéncia completa dos genes que
condicionam porte alto e —1 significa dominincia completa dos genes que condl-
cicnam porte baixo.

QUADRO 4 — Heterose e hetercbeltiose para altura e producio de grios das geragdes
P, e F; de cruzamentos entre o cultivar IAC-5, de porte alto, e quatro outros
cultivares de porte baizo

Cruzamentos Heterose* Heterobeltiose**
entre cultivares F F, F, F,
Altura

%o % % %
IAC-5/8iete Cerros 9,22 5,22 - 11,57 — 14381
1IAC-p/Vicam-Tl 8,90 10,67 - 16,70 — 16,11
IAC-5/Torde -1,39 - 3,87 — 34,08 — 31,56
TAC-5/0lesen 12,61 - 0,60 - 26,88 —3546

Producho de gréos

% % % Yo
IAC-5/Siete Cerros 33,21 19.26 0,86 —9,70
IAC-5/Vicam-T1 67,80 28,30 45,62 12,21
IAC-5/Tordo 36,88 31,36 1,58 —2,51
IAC-5/0Olesen 42,46 1,55 —7,69 - 34,20

(*> Calculada como a porcentagem de aumento do F, ou F, sobre a média dos pais.

(**) Calculada como s porcentagem de aumento do F, ou F. sobre a média do pal
superior,
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ter esse hibrido alta capacidade espe-
cifica de combinagio.

O valor da herdabilidade no
sentido amplo para altura foi elevado,
indicando que é de origem genética
grande parte da variagio observada
nas populacdes estudadas. As herda-
bilidades no sentido restrito, estima-
das para altura, foram elevadas e
consistentes, porém menotes que
aquela estimada no sentido amplo.
Isso indica que grande parte da va-
riabilidade genética total, para altura,
estd associada a uma agfio aditiva dos
genes ou devida a genes que se com-
portam de maneira aditiva. Como
também foi obtido alto coeficiente
de determinagiio para altura, os da-
dos sugeriram que a selegio realizada
nas geragoes F; ou Fy para altura de
planta teria sido efetiva.

Os baixos valores de herdabilida-
de obtidos para a produgdo indicaram
que 2 seleqfo para a produgio de

Vol. 40, Art. n® 7

grios deveria ser efetuada nas Glimas
geragOes, quando o valor genético da
progénie poderia ser mais precisamen-
te duterminado. 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 correlagdes de ambiente, fe-
notipicas e genéticas entre altura e
producio de griaos para os cruzamen-
tos entre TAC-5 e quatro fontes de na-
nismo, positivas e altamente significa-
tivas, encontram-se no quadro 6. A
significincia dessas correlagdes suge-
re que esses caracteres tendem a
permanecer associados nas progénies
desses cruzamentos. Em virtude de se
terem observado plantas semi-ands
nas populagdes segregantes dos dife-
rentes cruzamentos, poder-se-ia obter
plantas semi-ands com alto potencial
de produgdo, desde que grandes po-
pulagbes F. fossem estudadas para
assegurar maior freqiiéncia de recom-
binantes desejaveis.

QUADRO 5 — Estimatlivas das herdabilidades no sentido amplo (Hgs) e no sentido
restrito (Hys;) para altura e producdo de grios e estimativa do coeficiente de
determinacao (r?) pars aitura, derivados de dados obtidos nas geracdes parentais,
F’s, F.)s, BC,'s e BC,s de cruzamentos entre o cultivar IAC-5, de porte alio, e
quatro outres cultivares fontes de nanismo

Hue
Carater Hie 2
Método 1* Método 2 *
Altura 0,878 0,929 0,790 **
Producio de grios 0,296 —

(*) O método 1 foi aquele proposto por WARNER (19 ¢ o método 2. estimado pela
regressio do F, sobre o F,, proposto por FALCONER (5).

(*¥*) Significaivo ac nivel de 1%.
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QUADRO 6 — Correlacies de ambiente (r,), fenotipicas (rp) e genéticas (r;) entre
altura € producdo de grdos para cruzamentos de trige envolvendo o cultivar IAC-5,
de porte alto, e quatro cultivares de porte baixo

Cruzamentos r
entre cultivares A Te Ts
IAC-5/Siete Cerros 0,525 * 0,536 ** 0,744
TAC-5/Vieam-71 0,679 ** 0,633 ** 0,831
TAC-5/Tordo 0,559 * 0,465 ** 0,565
IAC-5/0lesen 0,729 ** 0,579 ** 0.673

(*) Significativo ao nivel de 5%.
(**) BSignificativo ao nivel de 1%.

4. CONCLUSOES

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

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

¢) O valor da herdabilidade no
sentido amplo para altura foi eleva-
do, porém para producio de graos foi
baixo, indicando que grande parte da
variabilidade encontrada nas popula-
¢des segregantes para altura foi de ori-
gem genética, sendo que, para a pro-
dugdo, a malor parte da variagio foi
devida ao ambiente.

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

tica seria efetiva nas geragdes Fs ou
F; de cada cruzamento.

¢) O baixo valor da herdabili-
dade no sentido restrito para produ-
¢ao de grios sugere que a selegio para
esse cariter deveria ser postergada
para geragbes mais avangadas, onde
testes de progénies poderiam ser rea-
lizados.

f) As correlagdes fenotipica, ge-
notipica ¢ de ambiente, entre altura
e produgdo, foram significativas ¢ po-
sitivas, mostrando haver associagio
entre os dois caracteres; portanto, o
estudo de grandes populagdes F. seria
de grande interesse para assegurar
maior freqiiéncia de recombinantes
desejaveis.

g) Todas as fontes de nanismo
estudadas foram eficientes para a re-
dugio do porte do cultivar IAC-5,
porém o anfdo Tordo seria a melhor
fonte pela ocorréncia da maior fre-
qiiéncia de individuos de porte baixo
com altas producbes nas populacdes
estudadas.

h) O emprego especifico de ou-
tras fontes de nanismo, além daquela
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proveniente do cruzamento entre evitando-se, portanto, problemas fu-
Norin-1Q¢ e Brevor-14 nos diferentes turos devidos a falta de variabilidade
programas de melhoramento genéti- genética, ocasionada pelo uso irrestri-
co do trigo, deveria ser estimulado, to de um mesmo germoplasma.

WHEAT BREEDING

II. GENETIC STUDIES OF DIFFERENT SQURCES 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, F,'s, F,s and
reciprocal backecrosses 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 partiel dominance for tall plants when Siete Cerros, Vicam-T1

and Olesen were crossed with IAC-5 and partial dominance for short plants when
Tordo was crossed with IAC-5.

Broad sense heritability 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 F, or F, populations and for yield in later geherations 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 JAC-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 F, populations would be required to ensure
the frequency of desired recombinants, Tordo would be the best source due fo the
heigher frequency of short statured individuals,
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