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RESUMO

Avaliaram-se, quanto a tolerancia a toxicidade de aluminio, 18 linhagens de trigo introduzidas do
Centro Internacional de Melhoramento de Milho e Trigo (CIMMYT), México; 18 linhagens obtidas do
programa de melhoramento do Instituto Agronémico (IAC), Campinas (SP), e as cultivares IAC-24 e
IAC-289, em dois experimentos realizados em laboratdrio, empregando solugdes nutritivas, com seis
concentra¢des de aluminio. Nesses experimentos, utilizaram-se as cultivares BH-1146 (tolerante) e
Anahuac (sensivel) como controles para a tolerdncia. Os genétipos, exceto BH-1146 e o Anahuac, foram
também avaliados em dois experimentos de campo irrigados por aspersdo, na Estacdo Experimental
de Agronomia de Tatui, em 1999. Analisaram-se a produgao de gréos, altura das plantas e o nimero
de graos por espigueta (fertilidade da espiga). As linhagens selecionadas no IAC destacaram-se quanto
a tolerancia a toxicidade de aluminio em relagdo as mexicanas, o que demonstra a importancia de se
verificar a origem dos genétipos quando o objetivo for o cultivo em solo 4cido. As linhagens tolerantes
al0 mg.L'1 de AI** na solugéo, tanto as mexicanas como as do IAC, podem ser empregadas como fonte
para tolerancia ao aluminio, particularmente as linhagens 11 (PVN”S”/3/BB/CNO”“S”//
JAR/4/0ORZ/5/IAC-60) e 5 (RAC 649/IAC-120), selecionadas no IAC, que apresentaram, também,
porte baixo e grande fertilidade da espiga respectivamente.

Palavras-chave: linhagens, cultivares, fontes genéticas, tolerdncia ao aluminio, caracteristicas
agrondmicas.

ABSTRACT
EVALUATION OF WHEAT GENOTYPES FROM DIFFERENT ORIGINS
IN RELATION TO ALUMINUM TOXICITY

Eighteen wheat lines introduced from the International Maize and Wheat Improvement Center
(CIMMYT), Mexico, and eighteen wheat lines selected at the Instituto Agronémico (IAC) from the
wheat breeding program, plus the cultivars IAC-24 and IAC-289 were evaluated in relation to the
tolerance to aluminum toxicity, in two experiments, using nutrient solutions with six different
aluminum concentrations, in laboratory conditions. The cultivars BH-1146 (tolerant) and Anahuac
(sensitive) were also used as tolerance controls. The same genotypes, except BH-1146 and Anahuac,
were also evaluated in two trials carried out under sprinkler irrigation, at the Tatui Agronomic
Experimental Station, in 1999. Grain yield, plant height and the number of grain per spikelet (head
fertility) were evaluated under field conditions. The IAC selected lines were superior for aluminum
tolerance in relation to the CIMMYT lines, demonstrating the importance of genotype origin when the
objective is to grow in acid soil. The Mexican and the IAC selected lines showing tolerance to 10 mg.L’1
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of AI** could be used as aluminum tolerance source, particularly the lines 11 (PVN”“S”/3/
BB/CNO”S”//JAR/4/0ORZ/5/TAC-60) and 5 (RAC 649/TAC-120), selected at IAC, which showed
not only aluminum tolerance but also short stature and high head fertility, respectively.

Key words: breeding lines, cultivars, genetic sources, aluminum tolerance, agronomic characteristics.

1. INTRODUCAO

O Brasil é um grande importador de trigo
(Triticum aestivum L.): o consumo anual é cerca de dez
milhdes de toneladas e a produgédo, apenas trés mi-
Ihoes (ConaB, 2001). Para reverter essa situacdo, ha
necessidade de aumentar a produtividade e/ou ex-
pandir as areas agricolas, juntamente com uma poli-
tica que incentive o cultivo desse cereal.

A produgdo de graos é determinada por vérios
componentes: niimero de espigas por planta, nimero
de espiguetas por espiga, nimero de graos por espiga
e por espigueta e massa de grdos, e depende dos
fatores de origem genética e ambiental (GraFs,
1956). Ndo existem, provavelmente, genes especificos
para a produgdo de grdos, mas para os componentes,
cuja interagdo determina a producado (Grarius e WIEBE,
1959).

A introdugdo da triticultura no cerrado, regido
onde predominam solos 4cidos e baixas precipitagdes
pluviais no periodo de cultivo do trigo, o emprego da
irrigagdo e da adubagdo nitrogenada podem propor-
cionar maiores rendimentos. Cultivares de trigo de
alto potencial produtivo, porte baixo, resistentes ao
acamamento e tolerantes ao aluminio téxico do solo
sdo importantes nessas condi¢des (CAMARGO et al.,
2000; DorNELLEs et al., 1997; Rosa et al., 1994).

Pava (1942) observou que os trigos brasileiros
eram bem mais tolerantes ao aluminio que os es-
trangeiros; o melhoramento de trigo no Brasil teve
como base a selecdio de plantas tolerantes a solos
acidos. Posteriormente, Foy et al. (1974) concluiram
que a tolerdncia estava associada a regido de origem
das cultivares.

O aluminio é constituinte das particulas de argila
do solo, ocorrendo a sua migragdo para a fragéo tro-
cavel ou para a solu¢do do solo, em solos com pH
abaixo de 5,0. A calagem corrige apenas as camadas
superficiais do solo e o subsolo pode permanecer
ainda 4cido, restringindo o crescimento das raizes das
cultivares sensiveis ao aluminio somente nas cama-
das superficiais do solo. As plantas tornam-se mais
sensiveis a seca por serem impedidas de obter dgua
das camadas mais profundas do solo, o que afeta
significativamente a produgdo de graos (Foy et al.,
1965; CaMARGO et al., 1998). Além disso, o aluminio
interfere na absorcdo e movimentacdo do fésforo,
célcio, magnésio e molibdénio, contribuindo para a
fixagao de fosforo (OLmos et al., 1976).
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E muito dificil controlar o complexo mineral do
solo para que determinado nivel de aluminio seja
reproduzido de um experimento para o outro; ade-
mais, a toxicidade de aluminio ndo é o tnico fator
limitante em solos acidos. A selegdo das plantas tole-
rantes ao aluminio serd mais eficiente e precisa, além
de mais rapida e econdmica, com o emprego de solu-
¢Oes nutritivas (CAMARGO, 1981).

CAMARGO e OLIVEIRA (1981) mostraram uma alta
correlacdo entre a tolerdncia de cultivares de trigo a
diferentes niveis de aluminio em solugdo nutritiva e
no solo.

As linhagens mexicanas sdo de grande impor-
tancia para os programas de melhoramento de trigo
no Brasil por possuirem caracteristicas agrondmicas
desejaveis (alto potencial produtivo, porte baixo,
palha forte, resisténcia ao acamamento, maior
nuimero de graos por espigueta), podendo ser sele-
cionadas e recomendadas para cultivo somente em
solos corrigidos ou, entdo, utilizadas em cruzamentos
(com genétipos brasileiros) a fim de transmitirem
suas caracteristicas as progénies. Originarias de solo
com pH alto, sdo muito sensiveis a acidez do solo por
nao terem sofrido pressdo de sele¢do nessa condigdo
(CaMARGO et al., 1993).

O presente trabalho teve por objetivo avaliar geno-
tipos de trigo, introduzidos do Centro Internacional
de Melhoramento de Trigo e Milho (CIMMYT), Mé-
xico, e os obtidos dos cruzamentos entre as linhagens
nacionais e as introduzidas no programa de melhora-
mento do Instituto Agrondmico, seguidos de sele¢des
em diferentes geragdes, quanto a tolerancia a toxici-
dade de aluminio, produgéo de graos, altura das plan-
tas e fertilidade das espigas.

2. MATERIAL E METODOS

Os experimentos 1 e 2 foram constituidos por 18
linhagens cada um. No primeiro, estudaram-se as
linhagens de trigo introduzidas do CIMMYT, México,
em 1995. No segundo, as obtidas no programa de
melhoramento do Instituto Agrondémico (IAC),
Campinas (SP), por meio de hibridag¢des, realizadas
na maioria, em 1990, entre cultivares nacionais e li-
nhagens mexicanas, submetidas a vérios ciclos de
selecdo, em condi¢oes de campo e em solugao nutri-
tiva. Avaliaram-se também nos dois experimentos, as
cultivares-controle IAC-24 e IAC-289 recomendadas
para semeadura no Estado de Sao Paulo (FeLicio et al.,
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1988,1994). A genealogia dos genétipos avaliados nos
dois experimentos encontra-se no quadro 1.

2.1. Experimento realizado em condicdo de laboratério

Avaliaram-se, em solugdo nutritiva, as plantulas
dos 20 gendtipos dos experimentos 1 e 2, mais outras
duas cultivares-controle: BH-1146 (tolerante) e Ana-
huac (sensivel), a fim de determinar a tolerdncia ao
aluminio, usando-se as doses 0, 2,4, 6, 8 e 10 mg.L'1
de AP’*. O delineamento experimental utilizado foi o
de blocos ao acaso, com quatro repeti¢des, dispostos
em parcelas subdivididas: as parcelas, compostas de
seis concentra¢des de aluminio e, as subparcelas, de
genotipos de trigo. Na analise dos dados, considerou-
se a média do comprimento da raiz primadria central
das dez plantas de cada genétipo, em 72 h de cres-
cimento nas solug¢des nutritivas completas sem alu-
minio, que se seguiu a 48 h de crescimento nas
solugdes de tratamento contendo seis diferentes con-
centragdes de aluminio, conforme CamARrGO (1981).

Visando caracterizar quimicamente o solo, foram
retiradas amostras compostas, a 0-20 cm de profundi-
dade, dos dois experimentos realizados em 1999, na
Estacdo Experimental de Agronomia de Tatui (SP), do
Instituto Agrondmico, em solo corrigido, adubado e
irrigado por aspersdo (Quadro 2). Em funcdo das
analises de solo e de acordo com as tabelas de adu-
bacdo do IAC (Ray et al.,, 1997), aplicaram-se
330 kg.ha’l de 4-14-8 (N, P05 e K20), além de uma
adubacdo de cobertura com sulfato de amédnio
(40 kg.ha' de N) aos 30-40 dias ap6s a emergéncia.

Iniciou-se a irrigacdo apds a semeadura dos ex-
perimentos, em intervalos de 7 a 10 dias — quando ndo
ocorreram chuvas —, e o término sucedeu préximo a
maturagdo das plantas.

2.2. Experimento realizado em condi¢do de campo

Cada experimento constituiu-se de 80 parcelas,
area ttil de 3,6 m* cada uma delas formada por seis
linhas de 3 m de comprimento, espacadas de 0,20 m.

Quadro 1. Genealogia dos genétipos de trigo avaliados nos experimentos 1 e 2, em 1999

Genoétipos Experimento 1 Experimento 2
1. CMH 8 DA.542/CNO -79 RAC 605/1AC-227
2. KAUZ*2/MNV//KAUZ RAC 605/TAC-227
3. SAWGAI RAC 617/BH -1146
4. KAUZ*2/MNV//KAUZ RAC 648/1AC-120
5. FCT/3/GOV/AZ//MUS/4/DOVE/BUC RAC 649/IAC-120
6. HAHN/TURACO//TURACO RAC 653/BH -1146
7. CHIL/BUC PRL"S"/SNB"S"/ /TAC-60
8. KAUZ*2/MYNA//KAUZ (ISRAEL16*TC750451-2C-100R/
H*RA**2F,/INIA66**BB-S/2 F2) /TIAC-120
9. BANACORA T 88 (BB*CNO*CNO*TOTA /JAR)*2F5/2F*CHA**2F, /B
B*RN/CNO"S"*GLL*SAL)*(INTA*CNO/CAL*CNO
*NOTE 66)/IAC-227
10. OPATA M 85 (BB*CNO*CNO*TOTA /JAR)*2F5/2F*CHA**2F, /B
B*RN/CNO"S"™*GLL*SAL)*(INTA*CNO/CAL*CNO
*NOTE 66))/IAC-227
11. CETTIA PVN'"S"/3/BB/CNO"S"//JAR/4/ORZ/5/IAC-60
12. PRINIA FCT"S"/IAC-24
13. TURACO VEE"S"/VEE"S"/ /IAC-24
14. WH 542 (47772 x FKN - GB/PVN "S")/IAC-24
15. URES/JUN//KAUZ KAUZ'"S"/TAC-60
16. KAUZ*2/ TRAP//KAUZ TIAC-5/1AC-24
17. HAHN/2*WEAVER TIAC-60/SC 83125-1H-1H
18. PARA 2//JUP/BJY/3/VEE/JUN/4/2*KAUZ TAC-60/SC 83125-1H-1H
19. TAC-24 =1AS-51/4/SON64/Y50E/ /GTO/2*CIANO TAC-24 =1AS-51/ ISWRN 597-70
20. TAC-289 = TIAC-289 =

KAVKAZ/BUHO"S”//KALYASONA /BLUEBIRD

KAVKAZ/BUHO"S”//KALYASONA /BLUEBIRD
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Quadro 2. Resultados das andlises compostas dos solos dos
experimentos 1 e 2, instalados na Estacdo Experimental de
Agronomia de Tatui, irrigados por aspersdo, em 1999, na
profundidade de 0 a 20 em®

Determinacoes Tatui
P resina (mg.kg'l) 58,0
M.O. (g.kg™) 20,0
pH (CaCl2) 5,2
K (mmolc.dm'S) 7,6
Ca (mmole.dm™) 60,0
Mg (mmolc.dm'S) 13,0
H+Al (mmol..dm™®) 34,0
S (mmolc.dm'3) 80,6
T (mmolc.dm™) 114,6
V% 70,0

(1) Anédlises efetuadas no laboratério do Centro de Solos e
Recursos Agroambientais do Instituto Agrondmico.

A densidade da semeadura foi de 80 sementes
viaveis por metro linear, equivalendo a 1.440 semen-
tes por parcela. Utilizou-se o delineamento estatistico
deblocos ao acaso, com quatro repeti¢des. Avaliaram-
se, em cada parcela, as seguintes caracteristicas
agronOmicas:

Producao de graos: pesou-se a producao total de
grdos, em gramas, e o valor foi transformado em
kgha.

Altura das plantas: mediu-se a distdncia, em cen-
timetros, do nivel do solo ao dpice da espiga, ex-
cluindo as aristas, no inicio da maturacdo das plantas.

Gréos por espigueta (fertilidade da espiga): de
cinco espigas coletadas ao acaso, dividiu-se o nimero
total de graos da espiga pelo nimero total de suas
espiguetas.

As caracteristicas agronomicas descritas foram
submetidas as analises da varidncia, em cada experi-
mento, utilizando-se o teste F, ao nivel de 5%, para
detectar os efeitos significativos dos genétipos e das
repeticdes (Gomes, 2000).

Empregou-se o teste de Tukey, ao nivel de 5%, a
fim de comparar as médias dos genétipos em cada um
dos parametros avaliados nos experimentos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Experimento 1

O comprimento médio das raizes dos 20 genétipos
de trigo e das cultivares-controle, medido apds 72 h
de crescimento em solucdo normal, que se seguiu a
um crescimento em solugdo-tratamento contendo seis
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diferentes concentragdes de aluminio, encontra-se no
quadro 3.

A medida que aumentaram as concentragdes de
aluminio, houve uma diminui¢édo do crescimento ra-
dicular em todos os gendtipos e cultivares de trigo
avaliados em solugdes nutritivas.

A cultivar-controle BH-1146, conforme esperado,
apresentou crescimento das raizes (tolerancia) ap6s o
tratamento com 10 mg.L™ de AI**. J4 a “Anahuac’ ndo
mostrou crescimento radicular (sensibilidade) ap6s o
tratamento com 2 mg.L! de AIP*.

Verificou-se que 30% e 55% dos genétipos mexi-
canos, nas concentragdes de 2 e 4 mg.L ™! de AI** res-
pectivamente, apresentaram sintoma tipico de sensi-
bilidade a toxicidade: paralisagdo irreversivel do
crescimento do meristema apical das raizes priméarias
das plantulas (MoOORE et al., 1976). A alta porcentagem
de paralisacdo do crescimento radicular ocorreu por-
que os gendtipos mexicanos ndo sofreram pressdo de
selecdo para tolerancia ao aluminio no programa de
melhoramento do CIMMYT, México. Nesse pro-
grama, os genétipos sdo selecionados em solos alcali-
nos de deserto, com irrigagdo, onde a ocorréncia de
aluminio trocavel ou soltivel é nula.

Na concentracdo de 10 mg.L™! de AI** apenas os
genoétipos mexicanos 1, 3, 5, 6 e 12 e as cultivares-con-
trole IAC-24 e BH-1146 apresentaram crescimento das
raizes primarias, sendo considerados tolerantes.

As médias de produgdo de graos, altura das plan-
tas e nimero de graos por espigueta das 18 linhagens
de trigo de origem mexicana e das cultivares IAC-24
e IAC-289, semeadas em Tatui, encontram-se no qua-
dro 3.

Os genoétipos 7 e 8 foram os mais produtivos (5.549
e 5.452 kg.ha), diferindo dos genétipos 3,9, 14 e da
cultivar JAC-24. O genétipo 7 diferiu do 10. Estes
gendétipos, porém, foram sensiveis a concentragdo de
2mg.L™ de AP’*, nas solugdes nutritivas, ndo apresen-
tando crescimento radicular. O comportamento des-
ses genétipos em solo corrigido ndo seria 0 mesmo se
fossem cultivados em solos acidos. O genétipo 5 este-
ve entre os mais produtivos (5.021 kg.ha™), apresen-
tando tolerancia a toxicidade de aluminio expressa
pelo crescimento radicular até 10 mg.L™ de AI**, além
de grande potencial para o cultivo em solos acidos.

As plantas de porte mais baixo (81 cm) foram do
genotipo 9 e as mais altas, do 3 (104 cm).

A maior fertilidade da espiga foi apresentada pelo
genotipo 14, com média de 2,81 grdos por espigueta,
diferindo dos genétipos 1, 3,11,12,13, 17 e da cultivar
IAC-24. Por apresentar esta caracteristica desejavel, o
gendtipo 14 pode ser um material promissor para
aumentar a fertilidade da espiga em cruzamentos de
programas de melhoramento de trigo.
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Quadro 3. Comprimento médio das raizes, altura das plantas e nimero de gréaos por espigueta dos 20 genétipos de trigo avaliados
no experimento 1, instalado em Tatui, em 1999

Genditipos Concentracdo de aluminio (mg.L'l) Pro du~g€10 Altura das Gl:r);(i;)s
0 2 4 6 8 10 de graos  plantas espigueta
mm kg.ha’1 cm n.°
1. 794 45,7 26,7 11,2 47 0,6 5.014 a-d 98ab  224b-e
2. 76,4 33,5 15,4 3,8 0,8 0,0 4.528 a-d 86d-f 2,76 ab
3. 87,7 49,0 353 234 11,2 37 4319 cd 104 a 1,56 f
4. 79,7 09 0,0 0,0 0,0 0,0 5.132 a-c 91b-e 2,58 a-d
5. 70,2 44,8 33,2 19,6 12,3 8,2 5.021 a-c 93b-d 2,30a-e
6. 61,8 31,7 11,9 4,5 24 0,8 5.132 a-c 87cf 2,62a-d
7. 78,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5.549 a 90b-e 2,36a-e
8. 759 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5.452 ab 90b-e 2,59a-d
9. 72,4 05 0,0 0,0 0,0 0,0 4278 c¢d 81f 2,73 a-c
10. 75,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4.410 b-d 95bc 249 a-d
11. 90,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5.333 a-c 91 b-e 2,13de
12. 93,6 55,2 379 16,6 8,0 3,1 5.326 a-c 91b-e 2711de
13. 82,4 443 28,6 57 1,7 0,0 4.875 a-d 84ef 220c-e
14. 69,9 2,1 0,0 0,0 0,0 0,0 4.326 cd 86d-f 28la
15. 80,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 5.160 a-c 98ab 244 a-d
16. 794 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4493 a-d 85d-f 246a-d
17. 74,9 39,1 17,2 45 0,0 0,0 5222 a-c 87cf 187ef
18. 86,4 7,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4.833 a-d 88c-f 2,77 ab
IAC-24 68,7 53,1 47,8 30,8 18,7 10,7 3.903 d 93b-d 184ef
TIAC-289 76,9 26,3 38 0,0 0,0 0,0 4.889 a-d 95bc  2,51a-d
BH-1146 99,4 76,1 55,7 489 39,6 26,2 - - -
Anahuac 77,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - -
F (Genétipos) - - - - - - 4,65* 10,93* 10,87*
d.m.s. (Tukey 5%) - - - - - - 1.113 9 0,54
CV.% - - - - - - 8,72 366 874

Médias seguidas de uma letra em comum néo diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5%. *: Significativo ao nivel de 5%.

3.2. Experimento 2

O comprimento médio das raizes dos 20 genétipos
de trigo e das cultivares-controle, medido apds 72 h
de crescimento em solu¢do normal, que se seguiu a
um crescimento em solugdo-tratamento contendo seis
diferentes concentracdes de aluminio, encontra-se no
quadro 4.

Verificou-se a diminuic¢do do crescimento das rai-
zes primdrias centrais de todos os genétipos a medida
que aumentaram as concentragdes de aluminio.

Todos os genétipos, quando submetidos as baixas
concentragdes de aluminio, 2e4 mg.L, apresentaram
crescimento radicular. Na concentragdo de 4 mg.L'1

de AI** o comprimento médio das raizes variou de 4,8
a 56,3 mm, demonstrando, assim, maior tolerdncia ao
aluminio dos genétipos testados no experimento 2 em
relacdo aos do experimento 1, que apresentaram 55%
das linhagens mexicanas sensiveis a concentragdo de
aluminio.

Os genétipos mexicanos apresentaram crescimen-
to radicular médio de 11,5 mm na concentracdo de
4mg.L" de AI’* e os desenvolvidos no IAC, cresci-
mento médio de 38,9 mm na mesma concentragdo:
aproximadamente, trés vezes maior que o dos geno-
tipos mexicanos.
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Quadro 4. Comprimento médio das raizes, altura das plantas e niimero de graos por espigueta dos 20 genétipos de trigo avaliados

no experimento 2, instalado em Tatui, em 1999

Concentragdo de aluminio (mg.L’l)

Genétipos Ij;odugéo Altura das Gréos por
0 2 4 6 8 10 e graos plantas espigueta
mm kg.ha'1 cm n.°

1. 70,7 52,1 429 37,0 28,6 19,6  4.500 a-c 90 a-e 1,88 f

2. 75,0 52,4 43,8 26,9 11,4 7,7 4590 a-c 91 ad 1,99 ef

3. 84,3 52,6 419 29,7 12,1 25 3.757bc 93 a-d 2,58 b-d

4. 85,1 62,6 56,3 49,0 34,4 28,1 4271 a-c 76 £ 2,04 d-f

5. 64,9 49,4 43,8 38,1 26,8 20,0 4.945a-c 79 ef 3,28a

6. 82,9 59,1 43,5 24,3 12,8 6,5 4424a-c 85 d-f 2,49 b-e

7. 70,2 38,0 24,2 12,5 7,6 25 3472c 89 b-e 1,80 f

8. 71,2 14,2 4,8 0,9 0,0 00 4.965a-c 88 b-e 2,55 b-d

9. 77,5 55,1 42,0 37,5 25,3 21,6 5528a 86 c-f 2,72 bc
10. 77,5 47,3 41,0 29,6 16,7 6,6 4944a-c 92 a-d 2,81 a-c
11. 67,1 40,8 28,0 19,8 6,0 24 4.028a-c 57¢g 2,27 cf
12. 69,4 52,7 48,5 42,8 33,7 258 3.820bc 90 a-e 1,88 f
13. 83,8 65,3 52,4 43,1 27,0 21,1 4139 a-c 93 a-d 1,74 f
14. 72,8 48,9 38,1 33,3 26,5 20,6 4903 a-c 97 a-c 3,01 ab
15. 80,4 54,1 32,9 18,7 9,5 6,5 5.167 ab 97 a-c 2,11 d-f
16. 79,7 57,7 49,7 44,1 359 235 4.889a-c 99 ab 1,83 f
17. 69,7 46,3 35,4 24,6 15,5 85 5.076a-c 96 a-d 2,03 d-f
18. 71,8 37,5 30,7 20,8 15,3 99 4778a<c 101 a 1,81f
TAC-24 66,5 52,4 45,9 36,3 25,1 17,7 4313 a-c 93 a-d 1,93 f
TIAC-289 76,7 30,8 31 0,0 0,0 00 4.403a-c 92 a-d 2,52 b-e
BH-1146 98,0 73,6 63,3 51,3 442 304 - - -
Anahuac 71,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 - - -
F (Genétipos) - - - - - - 2,87* 18,50* 17,94*
d.m.s. (Tukey 5%) - - - - - - 1640 12 0,56
CV.% - - - - - - 13,75 511 9,45

Médias seguidas de uma letra em comum néo diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5%. *: Significativo ao nivel de 5%.

Apenas o gendtipo 8 foi sensivel a concentragdo de
8 mg.L! de AI’*; houve a paralisagdo do crescimento
do meristema apical das raizes primdrias centrais das
plantulas. Os demais gendétipos apresentaram cres-
cimentos radiculares que variaram de 2,4 mm (geno-
tipo 11) a 28,1 mm (gendétipo 4), na concentragio de
10mg.L" de AI**, com média de comprimento de raiz
igual a 13,0 mm, enquanto os genétipos mexicanos,
apenas 0,9 mm.

Os genoétipos do IAC, além de se mostrarem aptos
ao cultivo em solos 4cidos devido a tolerdncia ao
aluminio, sdo, portanto, mais tolerantes ao estresse
hidrico. Ao desenvolver sistema radicular mais pro-
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fundo, exploram agua e nutrientes do subsolo com
elevados teores de aluminio, contribuindo, assim, pa-
ra o bom desenvolvimento das plantas. Os resultados
obtidos foram os mesmos de Foy et al. (1974); esses
autores afirmaram que a tolerdncia estava associada
a regido de origem das cultivares.

As médias de produgédo de graos, altura das plan-
tas e nimero de grdos por espigueta das 18 linhagens
de trigo selecionadas no IAC e das cultivares IAC-24
e JAC-289, semeadas no experimento de campo, en-
contram-se no quadro 4.

O gendtipo 9 foi 0 mais produtivo (5.528 kg.ha™),
diferindo apenas dos genétipos 3, 7 e 12.
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Todos os genétipos do experimento 2 apresen-
taram porte de planta semi-ando (76 a 101 cm), com
exce¢do do 11, que exibiu plantas mais baixas (57 cm),
diferindo significativamente dos demais.

A maior fertilidade de espiga (3,28 grdos por espi-
gueta) foi observada no genétipo 5, ndo diferindo dos
genoétipos 10 e 14. Por essa razdo, o genétipo 5 pode
ser considerado fonte genética para esta caracteristica
em cruzamentos.

Os dados dos experimentos 1 e 2 (Quadros 3 e 4)
revelam que a produgdo de grdos, a altura das plantas,
a fertilidade da espiga e a tolerancia a toxicidade de
aluminio sdo independentes.

4. CONCLUSOES

1. Os genétipos selecionados no IAC destacaram-se
quanto a tolerancia a toxicidade de aluminio em relagdo
aos introduzidos do Centro Internacional de Melhora-
mento de Milho e Trigo (CIMMYT), México, o que
demonstra a importancia da origem dos genétipos
quando se tem por objetivo o cultivo em solo 4cido.

2. Os genétipos tolerantes ao aluminio podem ser
empregados como fontes genéticas nos programas de
melhoramento em que se deseje esta caracteristica, vi-
sando ao desenvolvimento de cultivares mais produti-
vas em solos acidos, em relagdo as cultivares sensiveis
quendo tém possibilidades de sucessonessas condigoes.

3. Os genoétipos 11 e 5, selecionados no IAC, além da
tolerancia ao aluminio, mostraram porte baixo e alta
fertilidade da espiga, respectivamente, sendo fontes
genéticas dessas caracteristicas em programas de me-
lhoramento genético de trigo.

AGRADECIMENTOS

A Fundagéo de Amparo a Pesquisa do Estado de
Sao Paulo (FAPESP), pela concessao de bolsa de mes-
trado para a realizacdo deste trabalho, e aos pesquisa-
dores cientificos Anténio Wilson Penteado Ferreira
Filho e Maria Elisa A.G. Zagatto Paterniani, do IAC,
pelas sugestdes apresentadas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

CAMARGO, C.E. de O. Melmento de trigo. I. Hereditarie-
dade da tolerancia a toxicidade do aluminio. Bragan-
tia, Campinas, v.40, n.4, p.33-45, 1981.

CAMARGO, C.E. de O.; FELICIO, J.C.; FERREIRA
FILHO, A.W.P.; PETTINELLI-JUNIOR A.; GALLO,
P.B. Melhoramento do trigo: comportamento de
gendtipos mexicanos em condigdo de irrigagdo por as-
persdo no Estado de Sdo Paulo. Campinas: Instituto
Agrondémico, 1993. 23p. (Boletim cientifico, 26)

CAMARGO, C.E. de O.; FERREIRA-FILHO, A.W.P.; FE-
LICIO, J.C. Estimativas de herdabilidade e corre-

lagdes quanto a produgdo de grados e outras carac-
teristicas agrondmicas em populagdes de trigo. Pes-
quisa Agropecudria Brasileira, Brasilia, v.35, n.2,
p-369-379, 2000.

CAMARGO, C.E. de O.; FERREIRA-FILHO, AW.P,;
FREITAS, ]J.G. Avaliagdo de genétipos de centeio,
triticale e trigo comum e trigo duro quanto a toleran-
cia ao aluminio em solugdo nutritiva. Scientia Agri-
cola, Piracicaba, v.55, n.2, p.227-232, 1998.

CAMARGO, C.E. de O.; FREITAS, ].G. de; CANTARELLA,
H. Trigo. In: RAIJ, B. van; CANTARELLA, H.; QUAG-
GIO,J.A.; CANGIANI, A.M.C. (Eds.). Recomendagdes de
adubagdo e calagem para o Estado de Sdo Paulo. 2. ed. rev.
atual. Campinas: Instituto Agronémico/Fundacao
IAC, 1997. p.8-71. (Boletim Técnico, 100)

CAMARGO, C.E. de O.; OLIVEIRA, O.F. Tolerancia de
cultivares de trigo a diferentes niveis de aluminio em

solugdo nutritiva e no solo. Bragantia, Campinas, v.40,
n.3, p.21-31, 1981.

COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO
(CONAB). Produgdo brasileira de grios. Disponivel na
internet: www.agricultura.gov.br, 15/3/2001.

DORNELLES, A.L.C.; CARVALHO, F.IF.; FEDERIZZI,
L.C.; SERENO, M.J.CM.; AMARAL, A.; MITTEL-
MAN, A. Avalia¢do simultanea para tolerancia ao
aluminio e sensibilidade ao acido giberélico em trigo
hexapléide. Pesquisa Agropecudria Brasileira, Brasilia,
v.32,n.9, p.893-896, 1997.

FELICIO, J.C.; CAMARGO, C.E. de O.; FERREIRA-FILHO,
AW.P.; FREITAS, ].G.; BARROS, B.C.; VITTI, P. To-
cantins (IAC-23) e Tucurui (IAC-24). Novos cultivares
de trigo. Bragantia, Campinas, v.47,n.1, p.93-107, 1988.

FELICIO, J.C.; CAMARGO, C.E. de O.; VITTI, P.; CAM-
PAGNOLLIL D.M.F. Comportamento agrondémico e
avaliagdo tecnoldgica dos cultivares de trigo IAC-
120 (Curumi), TAC-286 (Takaoka) e IAC-289 (Mar-
rud) para o Estado de Sdo Paulo. Bragantia,
Campinas, v.53, n.2, p.191-208, 1994.

FOY, C.D.; BURNS, G.R.; BROWN, J.C.; FLEMING, A.L.
Differential aluminum tolerance of two varieties as-
sociated with plant-induced pH changes around
their roots. Soil Science Society Proceedings, Beltsville,
v.29,n.1, p.64-67, 1965.

FOY, C.D.; LAFEVER, H.N.; SCHWARTZ, J.W.;
FLEMING, A.L. Aluminum tolerance of wheat cul-
tivars related to region of origin. Agronomy Journal,
Madison, v.66, p.751-758, 1974.

GOMES, F.P. Curso de estatistica experimental. 14.ed. Pi-
racicaba: Livraria Nobel, 2000. 477p.

GRAFIUS, J.E. Components of yield in oats. Agronomy
Journal, Madison, v.48, p.419-423, 1956.

Bragantia, Campinas, 60(3), 177-184, 2001



184 J.C. MISTRO et al.

GRAFIUS, J.E.; WIEBE, G.A. Expected genetic gain in
yield in small grain: geometrical interpretation.
Agronomy Journal, Madison, v.51, p.560-562, 1959.

MOORE, D.P.; KRONSTAD, W.E.; METZGER, R J. Sreening
wheat for aluminum tolerance. In: Workshop on plant
adaptations to mineral stress in problem soils, 1976,
Beltsville. Proceedings. Ithaca: Cornell University. 1976,
p.287-295.

OLMOS, I.R.; CAMARGO, M.N. Ocorréncia de aluminio
toxico nos solos do Brasil, sua caracterizagdo e dis-

Bragantia, Campinas, 60(3), 177-184, 2001

tribuigdo. Ciéncia e Cultura, Rio de Janeiro, v.28, n.2,
p-171-180, 1976.

PAIVA, B.O. Notas sobre fisiologia e sele¢do de trigo.
Revista Agronomica, Porto Alegre, v.6, p.535-536, 1942.

ROSA, OS.; CAMARGO, CE. de O.; RAJARAM, S.; ZA-
NATTA, A.C.A. Produtividade de trigo Triticum aesti-
vum (L.) thell. com tolerancia ao aluminio téxico no
solo. Pesquisa Agropecudria Brasileira, Brasilia, v.29,n.3,
p-411-417, 1994.



