
MELHORAMENTO DO TRIGO. 

I. HEREDITARIEDADE DA TOLERÂNCIA À TOXICIDADE 
DO ALUMÍNIO 

CARLOS EDUARDO DE OLIVEIRA CAMARGO (2), Seção de Arroz e Cereais de Inverno, 
Instituto Agronômico 

(') Trabalho parcialmente desenvolvido na Universidade Estadual de Oregon, E.U.A. Recebido 
para publicação a 7 de março de 1980. 

(-) Com bolsa de suplementação do CNPq. 

RESUMO 

Quatro cultivares de trigo mostrando diferentes reações para a toxicidade de alumí­
nio em condições de campo e apresentando grande variação em altura, foram estudados 
em solução nutritiva, utilizando-se diferentes concentrações de alumínio. O cultivar 
BH-1146, de porte alto, foi tolerante a 10 ppm de alumínio; o 'Atlas-66', também de 
porte alto, mostrou tolerância a 6 ppm, mas apresentou pequena tolerância a 10 ppm 
de alumínio. O 'Tordo', originário do cultivar Tom Thumb, uma fonte de nanismo, foi 
tolerante a 2 ppm, mas totalmente suscetível a 6 ppm de alumínio. O 'Siete Cerros', 
semi-anão e de origem mexicana, derivado do cultivar Norin-10, foi sensível a 2 ppm 
de alumínio. Pais, gerações F1 e F2 dos cruzamentos entre esses cultivares, e em alguns 
casos, incluindo também os retrocruzamentos para ambos os pais, foram testados em 
soluções nutritivas contendo diferentes concentrações de alumínio. Os resultados obtidos 
mostraram que, para 2 ppm de alumínio, o cultivar Tordo diferiu do 'Siete Cerros' por 
um par de genes dominantes para tolerância; para 3 ppm, o cultivar BH-1146 apresentou 
um par de genes e 'Atlas-66', dois pares de genes dominantes para tolerância quando 
foram cruzados com os cultivares Siete Cerros e Tordo; para 6 ppm de Al, quando os 
cultivares BH-1146 e Atlas-66 foram cruzados entre si, mostraram ter um par de genes 
dominantes para tolerância cada um; o mesmo cruzamento entre o cultivar BH-1146 e 
Atlas-66 estudado a 10 ppm mostrou que 'BH-1146' diferiu do 'Atlas-66', que foi suscetível 
a essa concentração de alumínio, por um par de genes dominantes para tolerância. 
Os estudos das diferentes populações híbridas mostraram que a maioria dos genótipos 
heterozigotos testados a 6 e 10 ppm de alumínio, os quais eram esperados ser totalmente 
representados por plantas tolerantes, apresentaram também plantas sensíveis nas 
populações estudadas, sugerindo que o par ou pares de genes responsáveis pela tolerância 
a essas concentrações mostrou uma quebra gradual da dominância à medida que a 
concentração de alumínio foi aumentada. 



1. INTRODUÇÃO 

A toxicidade devida ao alumí­
nio limita a produção de trigo em 
muitas terras agricultáveis, além de 
impedir a expansão da área mundial 
cultivada com esse cereal. A maioria 
dos cultivares tolerantes originou-se 
por seleção natural onde esse ele­
mento é encontrado em quantidades 
tóxicas no solo. Entretanto, apesar 
da tolerância ao alumínio, esses cul­
tivares apresentam baixo potencial de 
produção associado a plantas muito 
altas que, em geral, mostram proble­
mas de acamamento. A possibilidade 
de introdução de tolerância à toxici­
dade de alumínio em cultivares de 
alto potencial de produção é de gran­
de relevância para aumentar a pro­
dução de trigo, importante alimento 
para o mundo. 

MESDAG et alii (7), testando 
cerca de trezentos cultivares de trigo 
em solo com alta acidez, concluíram 
que 'Colônias', um cultivar brasileiro, 
foi o melhor, e 'Thatcher', originário 
dos Estados Unidos, o pior. A dife­
rença em tolerância ao alumínio dos 
cultivares de trigo AtIas-66 (toleran­
te) e Monon (suscetível) foi associada 
com danos morfológicos nas pontas 
das raízes primárias e laterais (2). 
Excesso de alumínio afetou primei­
ramente o crescimento da raiz e, a 
seguir, a parte aérea da planta como 
resultado de perda da função radi­
cular. Foi mostrado que o alumínio 
em baixa concentração estimula ini­
cialmente o crescimento da raiz em 
algumas espécies, porém em poucos 
dias aparecem os sintomas de toxi­
cidade. Entretanto, foi notado como 
exceção que o cultivar BH-1146, 
originário do Brasil, mostrou melhor 
desenvolvimento das raízes na pre­

sença de pequenas quantidades de 
alumínio do que na ausência desse 
ion (8). KERRIDGE (3) afirmou 
que o efeito primário da toxicidade de 
alumínio no trigo é a paralisação do 
crescimento da raiz (inibiçao da elon-
gação da raiz). 

Aproximadamente cinqüenta cul­
tivares foram separados pela sua tole­
rância ao alumínio em solução nutri­
tiva por KERRIDGE et alii (5), os 
quais foram classificados nos três 
grupos seguintes: 1.°) tolerantes em 
6,4ppm; 2.°) tolerantes em 2,4ppm, 
mas sensíveis a 6,4ppm, e 3.°) sen­
síveis a 2,4ppm. 

LAFEVER et alii (6), trabalhan­
do com 43 cultivares de trigo e linha­
gens experimentais para determinar a 
resposta diferencial a altos níveis de 
alumínio trocável, encontraram clas­
ses de cultivares tolerantes e sensí­
veis e muitas das linhagens experimen­
tais exibiram graus intermediários de 
tolerância, indicando que esse fator 
não tinha um comportamento gené­
tico simples. 

KERRIDGE & KRONSTAD (4) 
observaram uma segregação seme­
lhante à de um simples par de 
genes dominantes para a tolerância 
ao alumínio em um cruzamento entre 
os cultivares de trigo 'Druchamp' 
(moderadamente tolerante) e 'Brevor' 
(sensível). Argumentaram eles que 
um ou mais genes dominantes com 
vários genes modificadores poderiam 
estar envolvidos na hereditariedade 
da tolerância ao alumínio. 

Foi demonstrado por vários pes­
quisadores (1, 3, 5, 6) que, para a 
separação das classes de tolerância 
ao alumínio, em trigo, o emprego de 
solução nutritiva permite imediata 



observação dos efeitos da injúria de 
alumínio, pela inibição do cresci­
mento da raiz, evitando-se os incon­
venientes do uso de solo onde a 
intensidade de seleção não pode ser 
quantitativamente controlada e outros 
fatores, além do alumínio, possam 
estar envolvidos. 

Os objetivos deste estudo foram: 
1) determinar a reação diferencial à 
toxicidade de alumínio, em solução 
nutritiva, entre dois cultivares de 
trigo, com porte alto, mostrando 
tolerância ao alumínio em condições 
de solo, e dois cultivares sensíveis 
ao alumínio nas mesmas condições, 
porém sendo de porte baixo e por­
tadores de duas diferentes fontes 
genéticas de nanismo; 2) obter infor­
mação sobre a melhor fonte de tole­
rância ao alumínio e o tipo de ação 
genética envolvida na expressão da 
tolerância, considerando-se crescentes 
concentrações de alumínio. 

2 . MATERIAL E MÉTODO 

Os cultivares de porte alto 
BH-1146 e Atlas-66, selecionados no 
Instituto Agronômico de Belo Hori­
zonte e na Universidade de Carolina 
do Norte, nos E.U.A., respectivamente 
o cultivar mexicano semi-anão Siete 
Cerros, derivado da fonte de nanismo 
Norin-10, e o cultivar Tordo, derivado 
da fonte de nanismo Tom Thumb, 
foram submetidos a diferentes concen­
trações de alumínio em soluções 
nutritivas. A técnica usada para a 
avaliação da reação diferencial entre 
os quatro cultivares foi a mesma citada 
por CAMARGO (1) e transcrita a 
seguir: 

As sementes dos quatro culti­
vares de trigo foram cuidadosamente 
lavadas com uma solução de hipoclo-

rito de sódio a 10%, e colocadas para 
germinar em caixas de Petri por 24 
horas. Após esse tempo, as radículas 
estavam iniciando a emergência. 

Foram escolhidas quarenta se­
mentes de cada cultivar e colocadas 
sobre o topo de quatro telas de náilon 
que foram postas em contato com as 
soluções nutritivas existentes em qua­
tro vasilhas plásticas de 8,30 litros de 
capacidade cada uma. 

A composição final da solução 
nutritiva referida como "solução 
base" foi a seguinte: Ca(N03)2 4mM; 
MgS04 2mM; KN0 3 4rnM; (NH4)2 

S0 4 0,435mM; KH2POi 0,5mM; 
MnS04 2nM; CuS04 0,3[J,M; ZnS04 

0,8nM; NaCl 30t*M; Fe-CYDTA 
10[iM; Na2Mo04 O.IO^M e H3B03 

IOJXM. O nível da solução na vasi­
lha plástica foi tal de modo a tocar 
a parte de baixo da tela de náilon, 
de maneira que as sementes foram 
mantidas úmidas e as radículas emer­
gentes tinham um pronto suprimento 
de nutrientes. O pH da solução foi 
previamente ajustado para 4,00 com 
H2S04 IN. 

A solução foi continuamente 
aerificada e as vasilhas plásticas con­
tendo as soluções foram colocadas em 
banho-maria com temperatura de 
25°C ± 1°C dentro do laboratório. 
O experimento foi mantido com luz 
artificial em sua totalidade. As plan­
tas desenvolveram-se nessas condi­
ções por 48 horas. Após esse período, 
cada plântula tinha três raízes primá­
rias, uma mais longa medindo cerca 
de 4,5cm e duas mais curtas, locali­
zadas lateralmente à primeira. Cada 
uma das quatro telas de náilon con­
tendo quarenta plântulas de cada um 
dos quatro cultivares foi transferida 
para soluções tratamentos. 



A composição das soluções tra­
tamentos foi basicamente ura décimo 
da solução base, exceto que o fósforo 
foi omitido e o ferro foi adicionado 
em quantidade equivalente como 
FeCla no lugar do Fe-CYDTA, como 
foi descrito por Moore et alii, cita­
dos por CAMARGO (1). O fósforo 
foi omitido para evitar a possível pre­
cipitação do alumínio como Al(OH):j. 
Antes de transferir as telas para as 
soluções tratamentos, H2S04 foi adi­
cionado para trazer o pH para cerca 
de 4,2 e então a necessária quantidade 
de alumínio na forma de AU(S0 4 ) ; Í 
— 18HjO foi adicionada. Cada uma 
das quatro soluções tratamentos rece­
beu uma quantidade de Alj(SO.i):t — 
18 H 20, de modo que contivesse, res­
pectivamente, 0, 3, 6 e lOppm de Al. 
O pH final da solução foi ajustado 
para 4,0 com HjS04, evitando-se 
adicionar, NaOH, que poderia causar 
a precipitação do alumínio, pelo me­
nos no local de queda da gota. 

As plântulas ficaram crescendo 
por 48 horas nas respectivas soluções 
tratamentos. No final desse período, 
a raiz primária de cada seedling foi 
medida e então transferida de volta 
para o vasilhame contendo solução 
nutritiva (solução base) onde as plan­
tas cresceram nas primeiras 48 horas. 

As plântulas permanecerem cres­
cendo na solução base por 72 horas. 
O crescimento da raiz, após as 72 
horas na solução base, depende da 
severidade da prévia solução trata­
mento. Com uma quantidade tóxica 
de alumínio, as raízes primárias não 
crescem mais e permanecem grossas, 
mostrando no ápice uma injúria típica 
com descoloramento. A quantidade de 
crescimento da raiz foi determinada, 
medindo-se novamente o comprimento 
da raiz de cada plântula no final das 

72 horas na solução base e subtraindo-
-se o comprimento da mesma raiz 
medida no final de crescimento na 
respectiva solução tratamento. 

Durante todo o experimento o 
pH das soluções foi mantido o mais 
próximo possível de 4,0 com ajusta­
mento diário. 

O delineamento utilizado foi em 
parcelas subdivididas com duas repe­
tições. Cada repetição foi formada por 
quatro parcelas representadas pelas 
concentrações de alumínio; cada par­
cela foi dividida em subparcelas repre­
sentadas por quarenta plântulas de 
cada um dos quatro cultivares em 
estudo. 

Para a comparação entre as mé­
dias dos cultivares dentro de uma 
mesma concentração de alumínio, foi 
utilizado o teste de Tukey. 

Os cultivares BH-1146, Atlas-
-66, Siete Cerros e Tordo, conside­
rados pais, os cruzamentos resultantes 
entre eles em geração Fi, F2, R O 
(retrocruzamentos para o pai alto) e 
RCb (retrocruzamentos para o pai 
baixo) foram testados para as suas 
tolerâncias a diferentes concentrações 
de alumínio tóxico, empregando-se a 
mesma técnica descrita anteriormente. 

Para os cruzamentos entre os 
cultivares tidos como tolerantes 
(BH-1146 e Atlas-66) e sensíveis 
(Siete Cerros e Tordo), foram usados 
3 e 6 ppm de alumínio nas soluções 
nutritivas tratamentos. 

No estudo dos cruzamentos entre 
os cultivares Siete Cerros e Tordo, 
empregaram-se 2 e 3ppm de alumínio 
nas soluções tratamento. 

Para os híbridos entre os pais 
tolerantes foram adicionados 6 e 
lOppm de alumínio nas soluções tra­
tamentos. 



Após o teste usando-se 6ppm de 
alumínio, foram selecionadas plântu-
las dos cultivares BH-1146 e Siete 
Cerros, bem como das gerações F2, 
RCtt e RCb originárias dos cruzamen­
tos entre eles e transplantadas para 
vasos numa casa de vegetação. As 
progenies dessas plantas foram testa­
das novamente a 3 e 6ppm para deter­
minar as suas reações ao alumínio. 
As freqüências de plantas tolerantes 
e sensíveis foram computadas com 
base nas reações de tolerância (cresci­
mento da raiz após um período de 48 
horas em solução contendo uma con­
centração conhecida de alumínio) e 
suscetibilidade (paralisação do cres­
cimento da raiz nas mesmas condi­
ções). O teste de quiquadrado foi uti­
lizado para comparar as freqüências 
obtidas e esperadas pela hipótese de 
segregação de um par ou dois pares 
de genes. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O crescimento médio das raízes, 
em milímetro, das plântulas dos culti­
vares estudados 72 horas em solução 
nutritiva completa, após terem sido 

cultivadas em solução nutritiva con­
tendo 0, 3, 6 e lOppm de alumínio, 
encontram-se no quadro 1. 

A análise de variância mostrou 
diferenças altamente significativas 
pelo teste F para concentrações de 
alumínio, cultivares e interação con­
centrações de alumínio x cultivares. 

A diferença mínima significativa 
pelo teste de Tukey a 5% foi de 
6,8mm para a comparação dos quatro 
cultivares dentro de uma mesma con­
centração de alumínio. Para a compa­
ração das médias de um mesmo culti­
var nas diferentes concentrações de 
alumínio, a diferença mínima signifi­
cativa foi de 6,0mm. 

As diferenças nos comprimentos 
das raízes dos quatro cultivares testa­
dos com Oppm de Al sugerem que há 
grande variabilidade entre os cultiva­
res estudados em relação ao cresci­
mento da raiz em solução nutritiva. 

'BH-1146' mostrou os maiores 
valores de crescimento médio após os 
tratamentos com diferentes concen­
trações de alumínio, vindo a seguir os 
cultivares Atlas-66, Tordo e Siete 



Cerros. Essa ordem se conservou 
após os vários tratamentos em solu­
ções contendo alumínio. 'Siete Cerros' 
foi sensível a 3ppm de alumínio, 
Tordo' foi suscetível a 6ppm e 
'Atlas-66' apresentou pequena tole­

rância a lOppm quando comparado 
com'BH-1146\ 

Os resultados dos cruzamentos 
entre os cultivares tolerantes e sensí­
veis a 6ppm de alumínio encontram-se 
no quadro 2. A 3ppm de Al a popu-



Iação F2 dos cruzamentos: BH-1146/ 
Siete Cerros e BH-1146/Tordo segre-
gou em proporções de 86:26 e 
110:29 de plântulas tolerantes para 
sensíveis respectivamente. Essas segre­
gações se aproximaram da proporção 
esperada 3:1 com os valores de proba­
bilidade de 0,75-0,50 e 0,50-0,25, 
respectivamente, de não terem ocor­
rido ao acaso. Esses resultados suge­
rem que o cultivar BH-1146 carrega 
um par de genes dominantes para 
tolerância à toxicidade de alumínio. 
Ainda considerando-se 3ppm de alu­
mínio as populações F2 dos cruzamen­
tos: Atlas-66/Siete Cerros e Atlas-66/ 
Tordo segregaram 127:8 e 145:5 
respectivamente. Comparando-se essas 
observações com a segregação espe­
rada 15:1 (plântulas tolerantes: sensí­
veis) pelo teste de quiquadrado, 
verificou-se que os dados obtidos se 
aproximaram da proporção esperada 
com os valores de probabilidade de 
0,90-0,75 e 0,25-0,10 respectiva­
mente de não terem ocorrido ao 
acaso. Tais resultados sugerem que o 
cultivar Atlas-66 carrega dois pares de 
genes dominantes para tolerância à 
toxicidade devida a 3ppm de alumí­
nio. Quando as mesmas populações 
F2 foram testadas a 6ppm de Al, as 
proporções entre plantas tolerantes e 
sensíveis diferiram bastante em rela­
ção àquelas testadas a 3ppm de Al. 
Houve um aumento relativo do nú­
mero de plantas sensíveis, comparan­
do-se com o das tolerantes. Obser­
vando-se em conjunto as populações 
Fi, F2, RCfl e RCb testadas a 6ppm 
de Al, os resultados sugerem que 
houve uma quebra gradual da domi-
nância de determinado gene ou de 
complexo de genes transmitidos em 
bloco, responsáveis pela reação de 
tolerância, à medida que se aumen­
taram as concentrações de alumínio. 

Os resultados dos cruzamentos 
entre o? cultivares tolerantes a 6ppm 
de Al, BH-1146 e Atlas-66 testados 
a 6 e lOppm encontram-se no qua­
dro 3. 

A 6ppm, a população F2 do cru­
zamento BH-1146/Atlas-66 segregou, 
na proporção 281:19, tolerantes: 
sensíveis. Os dados obtidos concorda­
ram com a proporção esperada de 
15:1 com uma probabilidade de não 
serem ao acaso, pelo teste de quiqua­
drado, de 0,98-0,95, sugerindo que o 
par de gene dominante para tolerância 
ao alumínio carregado pelo cultivar 
BH-1146 é diferente daquele carre­
gado pelo cultivar Atlas-66. 

Na concentração de lOppm de 
Al, o cultivar Atlas-66 começa a 
mostrar plantas sensíveis, tal como 
'Tordo' a 3ppm (quadro 2). Esse fato 
sugere que o par de genes de 'Atlas-
66', que condicionava tolerância a 
6ppm, não estava mais atuando a 
lOppm. Esta hipótese pode ser confir­
mada pela população F2 do cruzamen­
to BH-1146/Atlas-66 que segregou 61 
plantas tolerantes para dezoito plantas 
suscetíveis a lOppm. A proporção 
esperada era de 12:4 (tolerantes: 
sensíveis) e há 0,75-0,50 de probabi­
lidade de que a concordância entre a 
proporção obtida e a esperada não 
seja ao acaso. Esses dados sugerem 
que o par de genes para tolerância 
encontrado no cultivar BH-1146 ainda 
é eficiente mesmo a lOppm de alu­
mínio. 

Os híbridos entre os cultivares 
Tordo e Siete Cerros, sensíveis a 
6ppm de Al, foram testados a 2 e 
3ppm de Al, encontrando-se os resul­
tados no quadro 4. 



A 2ppm de Al a população F2 
do cruzamento Tordo'/'Siete Cerros' 
segregou quarenta plantas tolerantes 
e doze sensíveis. Essa proporção está 

de acordo com a esperada 3:1 (tole­
rantes: sensíveis) com a probabili­
dade de 0,75-0,50 de que não seja 
ao acaso. Isso sugere que 'Tordo' 



carrega um par de genes dominantes 
para tolerância a 2ppm de Al em 
relação a 'Siete Cerros'. 

A tolerância a baixos níveis de 
Al poderia ser interessante para aque­
las situações onde esse elemento 
exista em pequenas frações no solo e 
a fonte de tolerância Tordo' seria uti­
lizada, evitando-se o emprego de va­
riedades de porte alto e de baixo po­
tencial de produção como 'BH-1146' 
e 'Atlas-66'. 

Para se ter melhor entendimento 
acerca do comportamento dos dife­
rentes genótípos em relação à toxici­
dade do alumínio, o cruzamento 
'BH-1146'/'Siete Cerros' foi esco­
lhido. As progenies F3, (RCa)2 e 
(RCb)2, oriundas de plantas testadas 
a 6ppm de Al, respectivamente, nas 
gerações F2, RCa e RCb foram testa­
das a 3 e 6ppm. Os resultados, que 
se encontram nos quadros 5 e 6, con­
firmaram os dados obtidos na geração 
anterior, mostrando que 'BH-1146' 



carrega um par de genes dominantes 
para a tolerância a 3ppm. 

As progenies F3 de números 1, 
4, 8, 12 e 16, e as progenies F2 do 
BCi de números 2 e 5 mostraram-se 
homozigotas para tolerância e compor­
taram-se do mesmo modo (todas as 
plantas tolerantes, à exceção da pro-
gênie 12) a 3 e 6ppm de alumínio. 

A progênie F3 de número 13 e 
as progenies dos (RCO2 de números 
8 e 9, oriundos de plantas suscetí­
veis, mostraram-se homozigotas para 
suscetibilidade. 

Algumas progenies F3 que mos­
traram a proporção de 3:1 (tolerantes: 
sensíveis) a 3 ppm de Al, quando fo­
ram testadas a lOppm, apresentaram 



a) O cultivar BH-1146 foi tole­
rante a lOppm de alumínio; o 
'Atlas-66' mostrou tolerância a 6ppm, 
mas apresentou pequena tolerância a 
lOppm de alumínio. O Tordo' foi 
tolerante a 2ppm, mas totalmente 
suscetível a 6ppm de alumínio. 
'Siete Cerros' foi sensível a 2ppm de 
alumínio. 

b) O cultivar BH-1146 diferiu 
do 'Atlas-66', 'Tordo' e 'Siete Cerros' 
por um par de genes dominantes para 
tolerância ao alumínio em solução 
nutritiva. Esse par de genes foi efi­
ciente mesmo a lOppm de alumínio, 
sendo, portanto, esse cultivar a me­
lhor fonte de tolerância entre os es­
tudados quando estão envolvidos altos 
níveis de alumínio. 

c) O cultivar Atlas-66 apresen­
tou dois pares de genes dominantes 
para tolerância ao alumínio, porém, 
à medida que a concentração de alu­
mínio nas soluções tratamentos 

a proporção 1:3 (tolerantes:sensíveis), 
o que indicou que para altas concen­
trações de alumínio os genótipos 
heterozigotos não condicionaram tole­
rância e somente o par de genes ho-
mozigotos dominantes poderia pro­
porcionar a tolerância. 

O quadro 7 sugere que 'BH-
-1146' é a melhor fonte para tole­
rância a altas doses de alumínio 
(lOppm). Para tolerância a 6ppm, 
'Atlas-66' e 'BH-1146' poderiam ser 
utilizados. 'Tordo' poderia ser usado 
quando tolerância a baixos níveis 
(2ppm) fosse desejada. 

A técnica empregada permite 
eliminar com rapidez e segurança 
plantas suscetíveis ao alumínio das 
populações segregantes. 

4. CONCLUSÕES 

Os resultados obtidos neste tra­
balho permitiram tirar as seguintes 
conclusões: 



aumentou de 3 e 6 para lOppm, esses 
pares de genes se tornaram menos 
eficientes em transmitir tolerância. 

d) O cultivar Tordo, que dife­
riu de 'Siete Cerros' por um par de 
genes dominantes para tolerância, 
quando foram estudados em solução 
nutritiva contendo 2ppm de alumínio, 
poderia ser utilizado quando a tole­

rância a baixos níveis de alumínio 
fosse desejada. 

e) Houve uma quebra gradual 
da dominância do par ou pares de 
genes transmitidos em bloco, respon­
sáveis pela reação de tolerância à 
medida que se aumentou a concen­
tração de alumínio para todas as 
populações híbridas estudadas. 

WHEAT BREEDING. 

I — INHERITANCE OF TOLERANCE TO ALUMINUM TOXICITY IN WHEAT 

SUMMARY 

Four wheat cultivars showing different reactions to Al toxicity under field 
conditions and presenting a great variation in plant height were screened in nutrient 
solution with different concentrations of aluminum. The tall Brazilian cultivar, 'BH-1146' 
was tolerant to 10 ppm of Al; 'Atlas-66' developed in North Carolina was tolerant to 
6 ppm but moderately tolerant to 10 ppm of aluminum. The dwarf cultivar Tordo, a Tom 
Thumb source of dwarfism, was tolerant to 2 ppm but totally sensitive at 6 ppm. The 
Mexican semidwarf cultivar Siete Cerros, a Niorin-10 derivative, was sensitive to 
2 ppm of Al. 

Parents, F1 and F2 generations from the crosses between tolerant ('BH-1146' 
and 'Atlas-66') and sensitive ('Tordo' and 'Siete Cerros') cultivars to 6 ppm were 
screened under 3 ppm and the same genotypes plus the backcrosses to both types of 
parents (BCa and BCb) were screened at 6 ppm. 

Parents, F1 and F2 progenies from BCa and BCb involving the cross BH-1146/Siete 
Cerros were retested under 3 and 6 ppm of Al. 

Parents, F1 and F2 for the cross between 'BH-1146' and 'Atlas-66' were screened 
under 6 and 10 ppm of Al. 

At 2 and 3 ppm of Al, parents, F1 and F2 from the cross Tordo/Siete Cerros 
were studied. 

The results obtained suggest that 'BH-1146' differs from Atlas-66, Siete Cerros 
and Tordo by one pair of dominant gene. This pair of gene was efficient even at 
10 ppm of aluminum, so should be used in a breeding program towards aluminum 
tolerance when high levels of this element are involved. The cultivar Atlas-66 showed 
to have two pairs of dominant genes for Al tolerance but when the aluminum concen­
tration increased from 3 and 6 to 10 ppm these pairs of genes became less efficient. 
'Tordo' differs from 'Siete Cerros' by a pair of dominant gene for tolerance at 2 ppm 
of Al. So 'Tordo' would be useful as a source of tolerance when low levels of aluminum 
are involved. 

There was a gradual decrease of dominance of the pair or pairs of genes, or of 
the complex of genes which could be transmitted as a block, responsable for the 
tolerance reaction as the aluminum concentration in the nutrient solution increased 
for all hybrid populations under study. 
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