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RESUMO

Visando estimar a herdabilidade em sentido restrito para tolerdncia ao A13+, altura das plantas
e produgio de grios, bem como as correlacbes entre essas caracteristicas, foram efctuados cruzamentos
entre os cultivares BH-1146, tolerante a0 AP* ¢ de porte alto; IAC-24, tolerante ao AP* e de porte
semi-ando, ¢ Anahuac, sensivel ao APY e de porte semi-ando. Plintulas representando os pais, as
geragbes F1 e F2 e os retrocruzamentos para ambos os pais, foram testadas para a reagdo a 6 mg/litro
de APt em solugdo nutritiva. As plantas, devidamente identificadas, foram transplantadas para vasos
localizados no telado. Os valores da herdabilidade em sentido restrito para altura das plantas foram
altos para os cruzamentos BH-1146 x Anahuac (0,732) e IAC 24 x Anahuac (0,799), ¢ moderado para
BH-1146 x IAC-24 (0,432). Para o cardter tolerdncia ao AP* , 0 valor da herdabilidade foi alto para o
cruzamento BH-1146 x Anahuac (0,922) ¢ moderado para os cruzamentos BH-1146 x IAC-24 (0,425)
e IAC-24 x Anahuac (0,494). Os valores da herdabilidade para producdo de griaos foram baixos para
todos os cruzamentos, variando entre 0,037 e 0,195. As correlagbes fenotipicas entre a producio de
graos e a altura das plantas foram positivas € altamente significativas para todos 0s cruzamentos em
estudo. As correlagdes fenotipicas entre producdo de grios e tolerdncia ao AP* foram nzo significativas
para todos os cruzamentos, com excegdo do BH-1146 x IAC-24, que foi posmva ¢ altamente significativa.
A correlacio fenotipica entre a altura das plantas e a tolerdncia ao AP* foi somente significativa e
positiva para o cruzamento BH-1146 x IAC 24. Os resultados sugerem somente ser possivel selecionar
plantas de porte semi-anao, tolerantes ao AP* edealto potencial produtivo, desde que grandes populagdes
segregantes sejam conduzidas para favorecer a identificagio dos genétipos desejdveis origindrios das
eventuais recombinagdes genéticas.

Termos de indexagao: trigo, herdabilidade, altura das plantas, producio de grios, toxicidade de aluminio,
tolerdncia.

ABSTRACT

WHEAT BREEDING: XXVII. VARIANCE, HERITABILITY AND CORRELATIONS
IN HYBRID POPULATIONS FOR GRAIN YIELD, TOLERANCE TO ALUMINUM
TOXICITY AND PLANT HEIGHT

Crosses were made involving the cultivars: BH-1146, tall and aluminum tolerant, TAC-24, semidwarf
and aluminum tolerant and Anahuac, semidwarf and aluminum sensmve Parents, F1'’s, F2’s and reciprocal
backcrosses were tested for their seedling reaction to 6mg/l of AP* in nutrient solution, in laboratory
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condition, and evaluated for grain yield and plant height at maturity in an experiment using pots, under
a screen house in 1988 conditions at Experimental Center of Campinas, State of Sdo Paulo, Brazil.
Narrow sense heritabilities estimates were moderate to high for plant height (0.432-0.799) and for aluminum
tolerance (0.425-0.922) and low for grain yield (0.037-0.195). Phenotypic correlations between grain yield
and plant height were positive and significant for all populations under study. Phenotypic correlations
between grain yield and aluminum tolerance were non significant (except fcr the population BH-1146
x IAC-24). The phenotypic correlation between plant height and aluminum tolerance was only positive
and significant for the population BH-1146 x IAC-24. Results suggest it would be possible to select
semidwarf plants, with aluminum tolerance and with high yield potential if large segregating populations
were used to identify desired genotypes originated from eventual recombinations.

Index terms: bread wheat, heritability, plant height, grain yield, aluminum toxicity, tolerance.

1. INTRODUGCAO

Tem-se relatado que a altura das plantas em trigo
€ controlada por poucos genes; segundo Pao et al.
(1944), trés pares de genes. Outros pesquisadores
obtiveram resultados mostrando que a altura das
plantas de trigo seria devida a dois pares (Vogel et
al., 1956).

Os graus de dominancia calculados para altura
das plantas em cruzamentos de quatro trigos de porte
semi-ando com um cultivar de porte alto mostraram
que os genes de porte baixo dos cultivares Siete Cerros,
Vican-71 ¢ Olesen tiveram um comportamento
parcialmente recessivo, porém os genes do “Tordo’
exibiram dominéncia parcial para porte baixo, sendo
este cultivar a melhor fonte, pela maior freqiiéncia
de individuos de porte baixo nas populagdes avalia-
das (Camargo & Oliveira, 1981b).

Os valores de heterose e heterobeltiose, calcu-
lados para produgao de graos, mostraram que o cru-
zamento entre o ‘IAC-5 (porte alto) e o ‘Vican-71’
(porte semi-anao) apresentou grande potencial de pro-
dugao, sugerindo ter esse hibrido alta capacidade es-
pecifica de combinagio (Camargo & Oliveira, 1981b).

Diferengas observadas para a tolerancia ao AP
entre cultivares da mesma espécie sugenram a pos-
sibilidade de se aumentar a tolerancia ao AP dos
cultivares comerciais, através do melhoramento
genético (Foy et al., 1965; Camargo et al., 1980; Ca-
margo & Oliveira, 1983; Camargo, 1984a,b, 1987a,b).

Dados obtidos por Camargo et al. (1980) mos-
traram que seria possivel scleaonar plantas de trigo
que combinavam tolerdncia ao AB* , porte semi-ando
¢ alto potencial produtivo. Esses resultados foram con-
firmados com o lancamento do cultivar IAC-24, de
porte semi-ando, de elevadas produgdes de graos em
solos acidos (Felicio et al., 1988).
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Camargo (1981) demonstrou que a tolerancia ao
aluminio do trigo BH-1146 ¢ devida a um par de genes
dominantes em seus cruzamentos com cultivares
sensiveis. Posteriormente, Lagos et al, 8’1984) conclui-
ram que o gene de tolerdncia ao APY no BH-1146
estd localizado no cromossomo 4D.

O estudo das associagoes entre os componentes
de uma populagio hibrida permite saber se eles sdo
geneticamente dependentes ou independentes, isto €,
se tendem ou ndo em permanecer associados nas
progénies durante os sucessivos ciclos de selegao
(Fonseca & Patterson, 1968, ¢ Johnson et al., 1966).

Nas populagdes em F2 dos cruzamentos cntre
o ‘Alondra-S-46’, de porte baixo ¢ sensivel ao AP™,
com 0s cultlvares altos e tolerantes: BH-1146, IAC- 5
e C-3, a caracteristica producio de graos foi corre-
lacionada positiva e significativamente com altura das
plantas. Nessas populagoes, a tolerdncia ao APY ndo
foi associada com altura das plantas (fazendo excecao
a proveniente do cruzamento Alondra-S-46 x IAC-5)
e produgdo de graos (Camargo, 1984c).

O presente trabalho tem por objetivo estudar
a herdabilidade ¢ as associacoes entre a tolerancia
a 6 mg/litro de ABY em solugao nutritiva, a altura
das plantas e a produgio de grios, a partir de po-
pulagdes hibridas de trigo provindas de cruzamentos
entre dois cultivares tolerantes ao Al3+, sendo um
de porte alto e o outro de porte semi-ando, € um
cultlvar+de porte semi-ando e sensivel a toxicidade
de AP

2. MATERIAL E METODOS

Foram estudados os seguintes cultivares: BH-
-1146 (P1), IAC-24 (P2) e Anahuac (P3). O ‘BH-1146’,
de porte alto, e o ‘TAC-24’, de porte baixo, sio
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tolerantes a toxicidade de AP™, e o ‘Anahuac, de
porte baixo, é sensivel a essa toxicidade (Camargo
et al,, 1987).

Foram obtidas as sementes F1 ¢ Fz dos cruza-
mentos (P1 x P2), (P1 x P3) € (P2 x P3) ¢ também
as sementes dos seguintes retrocruzamentos: (P1x P2)
x P, (P1 x P2) x P2, (P1 x P3) x P1, (P1 x P3) x P3,
(P2xP3) xP2e (P2 x P3) x Pa. '

Os parentais, F1’s, F»’s, RCr’s € RC?’s, foram
testados para tolerancia a 6 mg/litro de aluminio em
solugdo nutritiva, conforme método descrito a seguir:
as sementes das quinze populagdes estudadas foram
cuidadosamente lavadas com uma solugio de hipo-
clorito de s6dio a 10% e colocadas para germinar
em placas-de-petri por 24 horas. Apéds esse tempo,
as radiculas estavam ipiciando a emerg€ncia.

Escolheram-se 80 sementes uniformes de cada
cultivar utilizado como genitor; 80 sementes de cada
cruzamento em geracdo Fi; 400 sementes de cada
cruzamento em geragido F2 e 96 sementes de cada
retrocruzamento, as quais foram divididas em quatro
partes iguais, sendo cada uma delas disposta sobre
o topo de uma tela de néilon. Utilizaram-se, portanto,
quatro telas de néilon contendo as sementes das 15
populagdes, as quais foram colocadas em contacto com
a solucio nutritiva completa em quatro vasilhas plas-
ticas de 8,3 litros de capacidade cada uma.

A concentragio final da solucido nutritiva com-
pleta foi a seguinte: Ca(NO3)2 4 mM; MgSO4 2 mM;
KNO3 4 mM; (NH4)2504 0,435 mM; KH2PO4 0,5 mM;
MnSO4 2 um; CuSO4 0,3 um; ZnSO04 0,8 um; NaCl
30 ym; Fe-CYDTA 10 gm; NazMo0QO4 0,1 um ¢ H3BO3
10 gm. O nivel das solugbes nas vasilhas plasticas
tocava a parte de baixo da tela de néilon, de maneira
que as sementes foram mantidas dmidas e as radiculas
emergentes tiveram um pronto suprimento de nutrien-
te. O pH da solucao foi previamente ajustado para
4,0, com uma solugao de H>SO4 1N. As solugoes foram
continuamente arejadas e suas vasilhas, colocadas em
banho-maria, com temperatura de 25 + 1°C dentro
do laboratorio. O experimento foi mantido com luz
fluorescente em sua totalidade, desenvolvendo-se as
plantas nessas condi¢hes por 48 horas. Apds esse
periodo, cada plintula apresentava trés raizes prima-
rias, uma mais longa, com cerca de 4,5 cm, e duas
mais curtas, localizadas lateralmente a primeira. As
quatro telas foram transferidas para solugoes de
tratamento contendo 6 mg/litro de AP, na forma
de Al (SO4)3 18 H20. A concentragao f01 escothida

com basec em estudos que mostraram ser esse nivel
eficiente para A separagao de plantas tolerantes e
sensiveis ao AP (Camargo & Oliveira, 1981a, ¢
Camargo et al., 1987).

A composic¢ao da solugio de tratamento foi de
um décimo da solugéo nutritiva completa, exceto que
o fosforo foi omitido € o ferro, adicionado em quan-
tidade equivalente como FeCls, no lugar de Fe-
-CYDTA. O fésforo foi omitido para evitar a possivel
precipitacdo do aluminio. Por causa da precipitagio
do aluminio como Al(OH)3, especial atengao foi dada
a essc ponto. Antes dc serem transferidas as telas
para solugdes de tratamento, adicionou-se suficiente
solugdo de H2504 1IN para trazer o pH para cerca
de 4,2, colocando-se, entao, a necessaria quantidade
de aluminio como Al2(SO4)s. 18 H30, visando obter
solugdes com 6 mg/litro de AP, O pH final foi aJus-
tado para 4,0 com uma solugio de H2S04 1IN, evi-
tando-se adicionar NaOH, que poderia causar a
precipitacao do aluminio pelo menos no local de queda:
da gota. As plantulas ficaram crescendo por 48 horas
nas solugdes de tratamento. No final desse periodo,
transferiram-se as quatro telas contendo as plantulas
dos 15 gendtipos de volta para as vasilhas contendo
solucdes nutritivas completas, onde cresceram nas pri-
meiras 48 horas.

As plantulas cresceram nas solugdes completas
por 72 horas. O crescimento da raiz, ap6s 72 horas
na solugdo completa, depende da severidade da prévia
solucao de tratamento. Com uma quantidade téxica
de aluminio para determinado genétipo, as raizes pri-
mdrias nido cresceram mais € permaneceram grossas,
mostrando no 4pice uma injfiria tipica com descolo-
ramento. A quantidade de crescimento da raiz foi de-
terminada, medindo-se o crescimento da raiz de cada
plantula, no final da 72 horas na solugio nutritiva com-
pleta, e subtraindo-se seu comprimento, medido no
final de crescimento na solugio de tratamento.

Apos a medigdo das raizes, transplantaram-se
as plantulas, devidamente identificadas, para vasos
preenchidos com solo adubado sem aluminio trocével,
colocando-os no telado (protegio contra o ataque de
passaros) do Centro Experimental de Campinas.

O delineamento estatistico foi de blocos ao acaso
com 15 tratamentos, os quais incluem os 3 parentais,
os 3 Fy’s, 0s 3 F2’s, 0s 3 RCy’s e 0os 3 RCy’s, com
quatro repeti¢des. Cada repetigao foi constituida por
5 vasos com quatro plantas para os pais e F1’s; por
25 vasos para os F2’s, € por 6 vasos para os RC’s.
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O conjunto das quatro repetigoes foi constituido de
564 vasos de plastico preto de aproximadamente
25 cm de altura e 20 cm de didmetro. Os vasos foram
distribuidos distantes um do outro na linha de 10 cm
e entre linhas de 40 cm. Foi plantada uma linha adi-
cional de vasos contornando o experimento, visando
minimizar os efeitos de bordadura.

Os dados, coletados na base de plantas indivi-
duais, sdo os seguintes:

Tolerdncia ao aluminio - considerada como o
comprimento, em milimetros, da raiz primdria central,
apés 72 horas de crescimento na solugao nutritiva com-
pleta, que se seguiu a um tratamento de 48 horas em
solugdo nutritiva contendo 6 mg/litro de Al 3+,

Altura das plantas - medida, em centimetros,
da superficie do solo até a ponta do colmo mais alto,
excluindo as aristas.

Producio de griaos - peso, em gramas, da pro-
dugéo total de graos de cada planta.

Todos os caracteres estudados foram sujeitos a
analise da varidncia, sendo o teste F utilizado para
determinar efeitos significativos. Considerou-se a mé-
dia de cada gendtipo em cada repeti¢io. Os efeitos
de geragdo na andlise da varifincia foram divididos
em componentes, para detectar diferengas dentro de
€ entre geragoes.

Calcularam-se os graus de dominancia para al-
tura das plantas e tolerdncia a toxicidade de aluminio
com base nos componentes da varidncia, para cada
cruzamento, segundo o método proposto por Mather
& Jinks (1977).

A heterose foi calculada para altura das plantas,
produgio de grios e tolerancia 2 toxicidade de AP ™,
como a porcentagem de aumento do F1 ou F> sobre
a média dos pais, mediante a formula descrita por
Matzinger et al. (1962). A superioridade do F; ou
F2 sobre a média do pai que apresentou o dado mais
elevado para o cariter avaliado foi definida como
heterobeltiose e estimada usando-se a formula pro-
posta por Fonseca & Patterson (1968).

A estimativa da herdabilidade em sentido res-
trito - h’ns - (propor¢do entre a varidncia genética
aditiva ¢ a varidncia fenotipica) foi calculada para os
trés caracteres em estudo para os cruzamentos pelo
método de Warner (1952), utilizando-se dados de plan-
tas individuais. O erro-padrao para a hns foi obtido
conforme método de Ketata et al. (1976).

Bragantia, Campinas, 51(1):21-30, 1992

As correlages fenotipicas, genotipicas € ambien-
tais foram usadas para estimar o grau de associagdo
entre os trés caracteres em estudo para cada popu-
lagao, mediante dados de plantas individuais. Como
sugerido por Falconer (1960), as correlagdes usando
dados de F1 foram consideradas ambientais ¢ aquelas
com dados de Fz, fenotipicas. As correlagdes geno-
tipicas foram calculadas pela seguinte férmula:

= (rF - ex ey rg)/hx hy
onde:

IF = correlagéo fenotipica entre os caracteres X e
Y;rg = correlacao genotipica entre Xe Y; rg
= correlagao ambiental entre X ¢ Y; hx ¢ hy
= raiz quadrada da herdabilidade em sentido restrito
para os caracteres X e Y respectivamente, conside-
rando separadamente cada cruzamento;

=\/1-h2xeey=\/1—hzy.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

No quadro 1, encontram-se as anélises da
variincia para produgio de graos, altura das plantas
¢ comprimento da raiz (tolerincia a 6 mg/litro de
AP ) e, no quadro 2, as médias de cada gendtipo
para cada um dos caracteres estudados.

Empregando-se o teste de Tukey a 5% para a
comparagio entre a produgio de graos, verificou-se
que o ‘BH-1146’ foi o mais produtivo, diferindo dos
cultivares IAC-24 ¢ Anahuac, que, por sua vez, nao
diferiram entre si. Nao foram detectadas diferencas
significativas entre os Fi’s, F2’s e retrocruzamentos
em relagdo 4 media de produgdo de graos.

O ‘BH-1146’ apresentou a maior altura, diferindo
significativamente dos cultivares IAC-24 e Anahuac,
que ndo diferiram entre si. O hibrido BH-1146 x IAC-
-24 ¢ BH-1146 x Anahuac, em geragao Fi, tiveram
as plantas mais altas, ndo diferindo entre si, porém
somente do hibrido JAC-24 x Anahuac. O BH-1146
x Anahuac, em geracdo Fz, mostrou as plantas mais
altas, diferindo significativamente dos demais. Con-
siderando-se os RC1’S, os hibridos (BH-1146 x IAC-
-24) x BH-1146 ¢ (BH-1146 x Anahuac) x BH-1146,
com as plantas de maior estatura, nao diferiram entre
si, mas s6 do (IAC-24 x Anahuac) x IAC-24. Entre
os RC2’s, o hibrido (BH-1146 x Anahuac) x Anahuac
exibiu as plantas de maior porte, diferindo somente
do (BH-1146 x IAC-24) x IAC-24.
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Aplicando-se o teste de Tukey a 5% para a com-
paragao entre o comprimento da raiz, ap6s 72 horas
em solugio nutritiva completa, que se seguiu a um
crescimento de 48 horas em solugbes contendo 6
mg/litro de Al 3% verificou-se que o ‘Anahuac’ foi
sensivel a essa concentragao, diferindo significativa-
mente dos cultivares tolerantes BH-1146 ¢ IAC-24,
que, por sua vez, diferiram entre si, sendo o ‘BH-1146
muito mais tolerante, conforme resultados de Camargo
& Oliveira (1981a) e Camargo et al. (1987). O hibrido
BH-1146 x IAC-24, em geragoes F1 e F2, mostrou o

maior comprimento da raiz, diferindo dos hibridos
BH-1146 x Anahuac ¢ IAC-24 x Anahuac, nas duas
geragdes consideradas.  Os retrocruzamentos (BH-
-1146 x IAC-24) x BH-1146 ¢ (BH-1146 x Anahuac)
X BH-1146 mostraram os maiores crescimentos
radiculares, s6 diferindo do (IAC-24 x Anahuac) x
IAC-24. Considerando-se os RC2’S, o hibrido (BH-
-1146 x IAC-24) x IAC-24 exibiu as ;)lantas mais
tolerantes a presenca de 6 mg/litro de A" diferindo
dos outros dois, que, por sua vez, nao diferiram
entre si.

Quadro 1. Quadrados médios obtidos nas analises da varidncia para a produgio de grios, altura das plantas
e comprimento médio das raizes (medido apos 72 horas de crescimento em solugio nutritiva completa
que se seguiu a um crescimento de 48 horas em solugio nutritiva de tratamento contendo 6 mg/litro de

AP™) dos cultivares de trigo BH-1146, IAC-24 ¢ Anahuac e gen6tipos oriundos de cruzamentos entre

eles
Causas Producao Altura Comprimento
. . G.L. _ !
de variagao de graos das plantas da raiz
g cm mm
Repeticodes 3 0,38 154,41** 17,48
Gendtipos 14 10,29** 575,15%* 441,96**
Entre geragoes 4 28,83%* 295,91** 226,37%*
Dentro de geragoes 10 2,87* 686,85%* 528,19**
Pais 2 8,20* 1.841,97** 965,04 *
FiS 2 0,38 584,74** 412,00**
FS 2 0,61 175,05** 438,21**
BCiS 2 0,94 747,92%* 40735%*
BCaS 2 4,23 84,57* 418,37**
Pais x repeti¢des 6 0,87 5,33 497
F1S x repetigdes 6 1,15 7,64 19,04
F>S x repetigdes 6 0,18 3,65 32,86
BCiS x repetigdes 6 0,35 9,29 18,67
BC:S x repeticoes 6 2,52 7,98 19,90
Entre geragOes x repeticoes 12 1,27 9,14 14,80
Gendtipos x repetigdes 42 1,08 7,45 17,86
Total 59

* Significativo a 5% pelo teste F. ** Significativo a 1% pelo teste F.
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Quadro 2. Médias e diferengas minimas significativas dos caracteres agrondmicos estudados em cruzamentos
envolvendo os cultivares BH-1146, IAC-24 ¢ Anahuac

Genotipos Producao Altura Comprimento
P de graos das plantas da raiz
g cm mm
BH-1146 931 1172 30,3
1AC-24 7,26 82,7 21,0
Anahuac 6,55 71,9 0,0
dms. (5%) - - 202 50 48
BH-1146 x IAC-24 (Fy) 11,62 107,0 22,0
BH-1146 x Anahuac (Fi) 11,01 111,8 9,0
IAC-24 x Anahuac (Fy) 11,38 88,9 2,0
dms. (5%) 2,33 6,0 9,5
BH-1146 x 1IAC-24 (F2) 9,87 101,38 254
BH-1146 x Anahuac (F2) 10,57 109,2 94
IAC-24 x Anahuac (F2) 9,93 96,0 2,1
dms. (5%) 0,92 4,1 124
(BH-1146 x IAC-24) x BH-1146 10,55 111,0 238
(BH-1146 x Anahuac) x BH-1146 11,21 113,2 21,5
(IAC-24 x Anahuac) x IAC-24 11,49 88,5 53
dms. (5%) 1,28 6,6 94
(BH-1146 x IAC-24) x 1AC-24 10,19 92,1 18,5
(BH-1146 x Anahuac) x Anahuac 11,94 101,1 0,9
(IAC-24 x Anahuac) x Anahuac 11,99 95,3 0,7
dms. (5%) 3,44 6,1 9,7

Quadro 3. Grau de dominincia (1) para altura das plantas e tolerincia 2 toxicidade de aluminio para os
cruzamentos envolvendo os cultivares BH-1146, IAC-24 ¢ Anahuac

Cruzamentos Altura Tolerancia
entre cultivares das plantas a toxicidade de ALY
BH-1146 x IAC-24 0,701 0,437
BH-1146 x Anahuac ‘ 0,342 0,363
IAC-24 x Anahuac - 0,642

(1) Grau de dominéncia igual a 1 significa dominéncia completa dos genes que condicionam porte alto ou tolerdncia a toxicidade a 6
mg/litro de AP nas solugdes nutritivas, ¢ zero significa que a relagdo entre os genes alelos que controlam a altura das plantas ¢ a
tolerdncia & toxicidade a 6 mg/litro de AP* € inteiramente aditiva.
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Esses resultados evidenciam que o ‘BH-1146 se
mostrou promlssor em transmitir, para suas progemes
o caréter “maior tolerdncia a toxicidade de APY”,
confirmando resultados anteriores de que possula m
par de genes dominantes para tolerdncia ao APY
o qual revelou eficiéncia mesmo em concentragoes
mais elevadas desse elemento, como 10 mg/litro nas
solugdes nutritivas (Camargo, 1981).

Os graus de dominéncia para altura das plantas
e tolerancia 2 toxicidade de AP encontram-se no
quadro 3 e os valores de heterose e heterobeltiose
para altura das plantas produgao de graos e tolerdncia
a toxicidade de A’* dos cruzamentos envolvendo
os cultivares BH-1146, IAC-24 ¢ Anahuac, mno
quadro 4.

Os dados obtidos para altura das plantas sugerem
que os genes para porte alto encontrados no cul-
tivar BH-1146 tém um comportamento parcialmente
dominante quando cruzados com os cultivares IAC-24

Quadro 4 Heterosc e heterobeltiose para altura das plantas, produgao de graos e tolerdncia a

¢ Anahuac, confirmando resuitados de Camargo &
Oliveira (1981b) e Ledn (1975).

Os genes responsaveis pela tolerdncia a toxici-
dade de AP dos cultivares BH-1146 ¢ IAC-24 em
cruzamentos entre si e com o cultivar Anahuac, em
geragoes Fi e F2 e retrocruzamentos, mostraram uma
quebra parcial da dominincia ou um comportamento
parmalmente recessivo na presenga de 6 mg/litro de
AP™ _Esses dados confirmam os obtidos por Camargo
(1984a), mostrando que o cultivar de trigo C-3 diferiu
do Siete Cerros por um par de genes dominantes para
tolerancia, quando estudados em solugio nutritiva con-
tendo 3 mg/litro de AP, O mesmo autor verificou
uma quebra gradual da dominincia do par de genes
responsavel pela reagao de tolerdncia na concentrago
de 6 mg/litro de AP na solugdo, sugerindo também
que genes adicionais poderiam estar envolvidos na
determinagao do nivel de tolerdncia. O cultivar C-3
diferiu do Siete Cerros por um par de genes domi-
nantes em solugdo nutritiva contendo 10 mg/litro de

toxicidade

de AP* nas geracdes F1 e F2 de cruzamentos envolvendo os cultivares BH-1146, IAG-24 ¢ Anahuac
1 . 2
C entos Heterose () Heterobeltiose (%)
entre cultivares
F1 F F1 F>
Altura das plantas

% % % %
BH-1146 x IAC-24 7,11 1,93 -8,63 -13,04
BH-1146 x Anahuac 14,40 12,49 -4,50 -6,73
IAC-24 x Anahuac 10,94 18,81 8,34 16,02

Producdo de graos

% % % %
BH-1146 x IAC-24 38,96 18,94 23,87 6,02
BH-1146 x Anahuac 38,66 33,62 18,39 14,09
IAC-24 x Anahuac 64,50 42,57 56,59 35,71

Tolerdncia a toxicidade de ARt

% % % %
BH-1146 x IAC-24 -14,01 -0,66 2732 -16,03
BH-1146 x Anahuac -41,09 -38,52 -70,54 -69,25
IAC-24 x Anahuac -80,98 -45,12 -90,48 -72,56

(1) Calculada como a porcentagem de aumento do F1 ou F2 sobre a média dos pais. (2) Calculada como a porcentagem de aumento

do F1 ou F2 sobre a média do pai superior.
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AB* | considerando que as plantas heterozigéticas das
geracoes Fa ¢ Fy foram sensiveis, ou o cultivar Siete
Cerros diferiu do C-3 por um par de genes dommantes
para sensibilidade, nessa concentragao de Al 3+,
Resultados semelhantes foram também observados por
Camargo (1981).

Os hibridos BH-1146 x IAC-24, BH-1146 x Ana-
huac e IAC-24 x Anahuac, nas geragoes F1 ¢ F2, mos-
traram valores positivos de heterose e heterobeltiose
para producao de graos. O cruzamento IAC-24 x Ana-
huac apresentou os maiores valores, indicando que
se complementam bem.

As estimativas da herdabilidade em sentido res-
trito, para os trés caracteres estudados, derivados de
dados obtidos nas geragdes F2’s e retrocruzamentos
das trés populagbes hibridas, encontram-se no
quadro 5.

Os valores da herdabilidade em sentido restrito
para altura das plantas e comprimento da raiz, apds
um tratamento em solugdes contendo 6mg/litro de
Al3+, foram médios a altos, para os trés hibridos ava-
liados. Esses resultados indicam que grande parte da
variabilidade genética total para altura das plantas ¢
tolerancia 2 toxicidade de AP ™ ¢ devida a genes que
se comportam de maneira aditiva, corroborando os
resultados de Johnson et al. (1966), Camargo et al.
(1980), e Camargo (1984ab, 1987a,b). Para esses
caracteres, onde os efeitos aditivos foram a principal
fonte de variagao, as selegOes deveriam ser realizadas
nas primeiras geragoes segregantes dos hibridos. Para
producgio de grios, que apresentou baixa herdabili-
dade em sentido restrito, indicando ser de origem am-
biental elevada parte da variagao total das populagdes
estudadas, a sele¢@o para esse carater deveria ser efe-
tuada nas tltimas geragbes, quando o valor genético

da progénie poderia ser mais precisamente determi-
nado. Esses resultados confirmam os de Ketata et al.
(1976) ¢ Camargo (1987a,b).

No quadro 6, encontram-se as correlagdes am-
bientais (rg), fenotipicas (rF) e genotipicas (rG) entre
producao de graos altura das plantas e tolerincia a
toxicidade de AP+ para cada cruzamento envolvendo
os cultivares BH-1146, IAC-24 ¢ Anahuac.

As correlagdes genotipicas calculadas entre a
producio de graos e a altura das plantas, a producao
de grios € a tolerancia a toxicidade de AP, ¢ a
altura das plantas e a tolerancia & toxicidade de alu-
minio, concordaram, em geral, com as obtidas para
as correlagdes fenotipicas, para os trés cruzamentos.

As plantas mais produtivas foram aquelas que
apresentaram porte alto. Nas populagoes BH-1146 x
Anahuac e IAC-24 x Anahuac, as plantas com maior
producao de grios mdependeram do grau de tole-
rancia a toxicidade de Al +, concordando com re-
sultados de Camargo (1987a,b) e discordando dos
obtidos por Prioli (1987), mostrando em milho uma
associacao entre baixa produtividade e tolerincia ao
AP* quando os hibridos foram cultivados em solos
de baixa acidez. Entretanto, neste trabalho, na po-
pulagao BH- 1146 x IAC-24, envolvendo dois cultivares
tolerantes ao APY, as plantas mais produtlvas asso-
c1aram se 51gruﬁcat1vamente com as mais tolerantes
ao AP , isto ¢, maior crescimento da raiz apos tra-
tamento em solugdo contendo 6 mg/litro de Al 3+,

Nas populagoes BH-1146 x Anahuac e IAC-24
X Anahuac, a altura das g)lantas independeu da to-
lerancia a toxicidade de AI’ T, confirmando resultados
de Camargo (1984c), em populagoes provemnientes
dos cruzamentos entre um cultivar de porte semi-anao
e sensivel 2 toxicidade de AP* com trés cultivares

Quadro 5. Estimativas da herdablhdade em sentido restrito (') para produgio de graos, altura das plantas

e tolerancia i toxicidade de AP+

, derivadas de dados obtidos nas geracbes parentais, F1’S, F2’S, RCY’S,

RC2’S de cruzamentos envolvendo os cultivares BH-1146, IAC-24 e Anahuac

BH-1146 BH-1146 IAC-24
Cariter X X X
IAC-24 Anahuac Anahuac
Producdo de graos 0,037 = 0,259 0,106 = 0,231 0,195 = 0,069
Altura das plantas 0,432 + 0,209 0,732 = 0,162 0,799 *+ 0,028
Toler4ncia 2 toxicidade de AP™ 0,425 + 0,200 0,922 + 0,131 0,494 + 0,065

(l) Pelo método proposto por Warner (1952).
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Quadro 6. Correlacdes de ambientes (rE), fenou icas (rF) e genotipicas (rG) entre produgédo de graos, altura

das plantas e tolerdncia a toxicidade de AP
IAC-24 ¢ Anahuac

para cada cruzamento envolvendo os cultivares BH-1146,

Cruzamentos
entre cultivares TE

IF G

Produgio de graos x altura das plantas

BH-1146 x IAC-24 0,585**
BH-1146 x Anahuac 0,312**
TIAC-24 x Anahuac 0,425**

Producao de graos x tolerincia a toxicidade de APt

BH-1146 x IAC-24 0,139
BH-1146 x Anahuac 0,112
IAC-24 x Anahuac 0,043

Altura das plantas x tolerancia a toxicidade de AP

BH-1146 x IAC-24 0,131
BH-1146 x Anahuac 0,131
IAC-24 x Anahuac 0,018

0,930%* >1,000
0,436** >1,000
0,252%* 0,205
0,851%* >1,000
0,041 0,035
0,042 0,048
0,881%* >1,000
0,041 0,035
-0,011 -0,027

* Significativo ao nivel de 5%. ** Significativo ao nivel de 1%.

de porte alto e tolerantes ao AP Por outro lado,
na populagao BH-1146 x IAC-24, as plantas de porte
alto associaram-se com as mais tolerantes ao AI**

Como o programa de melhoramento de trigo visa
obter gendtipos produtivos, de porte semi-anao e to-
lerantes a toxicidade de AP™, verificou-se a possi-
bilidade de selecionar plantas das populagoes
estudadas, portadoras, a0 mesmo tempo, das quali-
dades descjaveis, tornando-se, porém, necessario de-
senvolver grandes populagdes segregantes para
favorecer a identificacdo dos recombinantes deseja-
veis.

4. CONCLUSOES

1. Os cultivares de trigo BH-1146, IAC-24 ¢ Ana-
huac, escolhidos para o estudo, representaram largo
espectro de diversidade genética para produgao de

gr%os, altura das plantas e tolerincia a toxicidade de
Al +

2. Os cultivares IAC-24 € Anahuac, de porte semi-
-ando, quando em cruzamentos com ‘BH-1146’, de

porte alto, mostraram domindncia parcial para porte
alto.

3. Valores positivos de heterose e heterobeltiose
foram encontrados para producdo de graos, em
geracoes F1 e F2 dos hibridos BH-1146 x IAC-24, BH-
-1146 x Anahuac ¢ IAC-24 x Anahuac.

4. Estimativas médias a altas para herdabilidade
em sentido restrito para a altura das plantas e
tolerancia 2 toxicidade de AP™, indicaram que as
selecdes para esses caracteres poderiam ser feitas nas
geragoes F2 ou F3 de cada populagao.

5. Os baixos valores da herdabilidade em sentido
restrito, para a produgao de graos, nas populagoes
avaliadas, sugerem que a selecao para esse carater
deveria ser postergada para geragOes mais avangadas,
onde testes de progénies poderiam ser realizados.

6. Os dados obtidos pelas correlagdes entre pro-
ducio de graos, altura das plantas e tolerincia a
toxicidade de A’ sugeriram ser possivel selecionar
progénies apresentando, a0 mesmo tempo, porte baixo,
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alta tolerancia ao A’ ¢ clevado potencial produtivo,
desde que sejam proporcionadas grandes populagoes
segregantes para permitir a obtenc¢do dos recombi-
nantes pretendidos.
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