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CARACTERES RELACIONADOS COM A RESISTENCIA AO ACAMAMENTO
EM TRIGO COMUM

TRAITS ASSOCIATED WITH LODGING RESISTANCE IN BREAD WHEAT

Pedro Jacinto Cruz¢  Fernando Iraja Felix de Carvalhd Vanderlei da Rosa Caetarid
Simone Alves Silvd Andreomar José Kurek Rosa Lia Barbier?

RESUMO with lodging resistance. These traits can be recommended for
lodging resistance indirect selection. Among genotypes evaluated,

O rendimento de grios é um carater afetado pelo line TB 951 showed the best performance for all traits related to

acamamento das plantas e este é um sério problema, Iodg!ng res_istance. So, thgt line can be indicated as an excellent

principalmente para os trigos de porte alto. No ano agricola de 10dging resistance source in bread wheat.

1999, foi conduzido um experimento no Centro Experimental da

UFPel, Capdo do Ledo (RS), sendo feito o delineamento de Key words: Triticum aestivum plant height, diameter of stem,

blocos ao acaso com quatro repeticdes para investigar a length of peduncle, indirect selection.

existéncia de variabilidade em uma série de caracteres

morfolégicos associados a resisténcia ao acamamento em 14

gendtipos de trigo hexaploides. Foi encontrada validdde |NTRODUQAO

para todos os caracteres estudados. O coeficiente de resisténcia

do colmo ao acamamento (cLr), estatura de planta (EST), o A isténci to & At
comprimento do pedinculo (CP) e indice do colmo (IC) foram resistencia ao acamamento € um carater

altamente correlacionados com a resisténcia ao acamamento. de importéncia fundamental na lavoura de trigo e em
Estes fatores poderdo setilizados como critérios de selegdo diversos outros cereais. No Brasil, gendtipos de trigo
inr?tirreta parg'rtiesistér\wlci"a gto acamamerrlto- ’:t”m:;lgli?rzgsge?nl ];Ori‘h . resistentes ao acamamento passaram a Sser
Sarae otzc?c?s Oogosf;oerlez Orseylgc?ouneaggsestt?on?u a resisténciapao eXtremam_eme desela."e'SAem funcdo da apllcagao_ de
acamamento, portanto, esta linhagem pode ser indicada como d0Ses maiores de nitrogénio nas lavouras, técnica
uma excelente fonte de resisténcia ao acamamento em trigo. cultural atualmente empregada em grande escala. No
Rio Grande do Sul houve uma evolugdo acentuada

Palavras-chave Triticum aestivum estatura de pla'nta, dié\metro~ na produtividade do trigo a partir de 1985, resultante
%%ifg:"' comprimento do pedinculo, selegdo  em parte, do uso de tecnologias, que permitiram o
controle das principais moléstias, a semeadura

direta, a rotacdo de culturas e de cultivares mais
produtivas. Dessa maneira, a espécie passou a

Grain yield is affected by plant lodging, and thisisa ~ résponder melhor as aplicagbes de adubacGes
serious problem mainly for tall wheat cultivars. A field trial was ~ nitrogenadas e observou-se a maior eficiéncia do seu
conducted during 1999 growing season to investigate the g0 (P(")TTKER & ROMAN, 1998). O acamamento

var!ablllty f_or some marhological traits assomateq _to lodging é um carater que revela grande dificuldade de
resistance in 14 wheat genotypes. It was found viéitiafor all

traits evaluated. Values of lodging resistance fiicient, plant avallagqo pela falta de precisao, prlr)C|paIm~ente em
height, length of peduncle and culm index were highly correlated  plantas isoladas, dada a sua grande interagdo com os
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fatores do ambiente como vento, chuva e as Koppen, é do tipo Cfa, com uma precipitacdo
caracteristicas do solo. As diferencas entre o0s pluviométrica média anual de 1280,2mm
gendtipos tendem a ser mascaradas por estes fatoreMORENO, 1961; EMBRAPA, 1999).

(NEENAN & SPENCER-SMITH, 1975). Duas O experimento foi semeado em condicdes
excelentes revisdes foram feitas sobre o assunto por de campo, em 15 de junho de 1999, sem irrigacéo,
PINTHUS (1973) e WATANABE (1997). em delineamento  experimental de  blocos

A forma de avaliacdo da resisténcia ao  casyalizadas com quatro repeticdes, com parcelas de
acamamento mais comumente utilizada para 0 tras metros de comprimento e trés linhas por parcela.
melhoramento de cereais tem sido a estimativa da O espacamento adotado foi o de 0,3 metros entre
percentagem da area acamada. Esta estimativa €jinhas e igual distancia entre plantas, com o objetivo
realizada através de notas dadas visualmente, obtidasge conduzir plantas isoladas, sem competicdo, para
em lavouras e em parcelas experimentais de ensaiosavaliacdo individual. A adubacdo de base foi de
de rendimento. Petrucci (1978), apud SOUZA 300kg.hd de NPK (5-20-20) e mais 60kg-ha
(1998), estabeceu um sistema mais elaborado, aplicado no inicio do afilhamento. O controle de
considerando a percentagem da area acamada e Cervas daninhas foi realizado com capina manual e o
angulo de inclinagéo dos colmos. Entretanto, nem a combate de formigas cortadeiras com a aplicacdo de
primeira nem a segunda forma de avaliagdo s&o iscas granuladas. Para o controle de insetos, foi
capazes de determinar com seguranca, o grau deutilizado Fosdrin e para o controle de moléstias
resisténcia ao acamamento, principalmente em fdngicas foi utilizado  Folicur, conforme

plantas espacadas em gera¢fes segregantes. recomendacdo da CSBPT-1998 (Comissao Sul-
Os trabalhos voltados para o Brasileira de pesquisa de trigo, 1999).
melhoramento genético dos cereais buscam Os gendtipos avaliados neste trabalho

contribuir para a alteracdo do platd de rendimento de estdo na tabela 1. Foram analisadas as varaveis:
grdos, da expansdo da producdo e da criacdo deresisténcia ao acamamento (RA), coeficiente de
resisténcia a fatores adversos, havendo necessidadeesisténcia do colmo ao acamamento (cLr), teste de
de  modificagbes em  varios caracteres, tensdo do colmo (TTC), estatura de planta (EST),
principalmente  na  arquitetura da  planta comprimento do 2° entren6 (C2E), comprimento do

(CARVALHO & QUALSET, 1978). Entretanto, as  Ultimo entren6 (CUE), comprimento do pedunculo
informacdes sobre os atributos da arquitetura (CP), diametro do 2° entrend (D2E), diametro do

genética referente ao acamamento ainda sdo muito Ultimo entrené (DUE), diametro do pedunculo (DP),
escassas (LUTHRA, 1987). peso de 1cm da parte basal do colmo (PBC) e o

Desta forma, o objetivo do presente ndice do BOIm(l)z(IC)'_, _ lisad i
trabalho foi avaliar os caracteres relacionados com a q iste as d var:avels ima 'Sa; ats, (C)IC?:e |C|f:nt§
resisténcia ao acamamento em trigo, utilizando uma e resisténcia do colmo (cLr), o teste de tensdo do

metodologia que possa ser aplicada em popula(;c”)esC()lm0 (TTC) e a estaura de planta (ES.T) forz’am
mensurados a campo entre 20 a 30 dias apos a
segregantes e que resulte em um aumento na

oficiéncia  da  selecs ) reSISIANCi antese, no colmo principal de 10 plantas_ esco_lhidas
¢ao para resistencia a0 55 acaso em cada parcela. A resisténcia ao
acamamento. acamamento (RA), foi avaliada segundo a
. metodologia estabelecida por Petrucci (SOUZA,
MATERIAL E METODOS 1998). Para uma melhor adequacdo ao estudo de
correlacdo realizada neste trabalho, os dados de
O experimento foi conduzido no Centro resisténcia ao acamamento (RA) da EMBRAPA,
Experimental da Palma (CEP) pertencente a tomados de acordo com a escala de Petrucci foram
Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel (FAEM), da modificados passando a ser como segue: Nota 2 =
Universidade Federal de Pelotas (UFPel), que é Suscetivel; Nota 2,5 = moderadamente suscetivel a
localizada no municipio de Capao do Ledo (RS), em suscetivel; Nota 3 = moderadamente suscetivel;
area pertencente a unidade de mapeamento PelotasNota 4= moderadamente resistente; Nota 4,5 =
classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo resistente a moderadamente resistente; Nota 5 =
distréfico de textura argilosa e relevo ondulado, com resistente; e Nota 6 = altamente resistente ao
presenca marcante do lencol freatico proximo a acamamento (Tabela 1). As demais variaveis foram
superficie. O municipio esta situado a 31° 52' 00" de avaliadas em laborat6rio, em 10 colmos principais
latitude sul e 52° 21' 24" de longitude, a uma altitude retirados de 10 plantas escolhidas ao acaso em cada

de 13,24m. O clima, segundo a classificacdo de Parcela, por ocasiao da colheita.
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Tabela 1 - Resisténcia ao acamamento (RA), coeficiente de resisténcia ao acamamento (cLr), teste de tenséo do colm@ @), esta
planta (EST), comprimento do 2° entren6 (C2E), comprimento do ultimo entrené (CUE), comprimento do pedinculo (CP), dia-
metro do 2° entrené (D2E), diametro do ultimo entrené (DUE), diametro do pedinculo (DP), peso de 1cm da parte basal do col-
mo (PBC) e indice do colmo (IC) de 14 genétipos de trigo. Pelotad 9IRS,

Gendtipo RA cLr TTC EST C2E CUE CP D2E DUE DP PBC IC
(Nota) (g/cm) (N) (cm) (cm) (cm) (cm) (mm) (mm) (mm)  (mg/cm) (%)

BRS 179 2,0 0,3 0,4 85 S 9 16 | 44 S 3,6 4,0 34 S 268 51
EMB 40 2,0 0,21 0,3 82 11 20 36 35 3,71 2,8 217 53
CEP 24 25 0,3 0,5 92 S 10 19 42 S 3,8 4.2 3,2 287 S 451
IAC 5 25 0,3 0,3 86 S 10 20 38 4,0 4.4 3,1 264 491
RUBI 3,0 0,3 0,4 75 9 17 32 3,21 361 2,8 1971 55
BRS 177 4,0 0,5 0,4 82 10 21 37 3,9 43 31 215 5.2
BRS 120 4,0 0,4 0,4 81 10 20 36 3,9 43 31 244 54
BRS 119 4,0 0,21 0,4 75 9 18 34 3,5 3,9 2,9 1911 5,6
BR 18 4,0 0,4 0,4 68| 9 141 31 3,5 3,61 2,71 235 6,2 S
BRS 49 4,5 0,3 0,5 84 S 11 23 S 34 3,8 4,2 2,9 294 s 501
BR 23 45 04 0,5 78 10 19 35 3,9 4,3 33 S 225 55
FCEP 29 5,0 06 S 0,5 731 8 18 35 4,1 45 S 33 S 233 59
OR1 6,0 0.4 0,4 601 9 17 231 35 361 2,31 1681 75 S
TB 951 6,0 08 S 08 S 691 7S 141 301 42 S 46 S 33 S 376 S 70S
Média - 0,4 04 77,7 9,1 18,8 34,6 3,8 4,1 3,0 244 5,6
CV (%) - 27,5 46,9 6,9 23,4 12,5 11,4 11,2 9,3 9,1 178 9,0
Desvio 0,1 0,2 54 2,1 24 3,9 04 0,4 0,3 434 05
padrdo

S = superior a média mais um desvio padrao; | = inferior a média menos um desvio padréo.

O coeficiente de resisténcia do colmo ao (D2E), o didmetro do ultimo entren6 (DUE) e o
acamamento (cLr) foi determinado conforme didmetro do peddnculo (DP) foram medidos na parte
GRAFIUS & BROWN (1954), através da equagdo: mediana destas estruturas, com o auxilio de um
cLr = F / b, sendo F = o peso em gramas, da parte paquimetro digital. Para aferir o peso de 10cm da
que ficava suspensa, de uma corrente pesando 0,5gparte basal do colmo (PBC), foi cortado 10cm da
por elo com 2 elos por cm, presa a base da espiga e bparte inferior de 10 colmos por parcela e colocados a
= altura do colmo em cm, medida do colo da planta secar em estufa a 70°C, por 72 horas. Apés a
até a base da espiga. Para maiores detalhes, versecagem, o material foi pesado e observados os
WATANABE (1997). ~ valores médios, para cada parcela. O resultado

_ O teste de tensdo do colmo (TTC) foi  gptido foi dividido por 10 para padronizar o peso
determinado conforme UEMURAét al. (1985) apud para 1cm por mg. O indice do colmo (IC) foi
WATANABE (1997). Foi usado um dinamémetro  ~gjculado  conforme  YAGI (1983)  appud
de trés Newtons para medir a forga necessaria paraywaTANABE (1997), ou seja, o diametro do
inclinar o colmo principal até um angulo de 45 graus segundo entrené foi dividido pelo comprimento
em relagcdo a vertical. Também foi determinada a yedido do colo da planta até a base da espiga.
estatura de planta (EST) de 10 plantas por parcela, Os dados foram analisados e as médias de
t,O“_"a”dO a disté_ncia desde_a superficie (_jo solo até 4tratamentos foram comparadas pelo valor da média
apice _da _espiga, _exclumdo as ar!stas. Esta geral do experimento mais ou menos um desvio
determinacdo foi realizada 21 dias apdés a antese, ~ . . .
periodo a partir do qual ndo mais ocorre variagdo na padrao. O? vanresNencontrados ac'”.‘"?‘ da media mais
estatura (SPIERTZt al, 1971). um (_jeswo padrdo foram classificados .como

A medida do comprimento de segundo Superiores (S), e valc_>res enNcontrados ab:?u.xo da
entrené (C2E) foi feita com uma régua, com média menos um desvio padrédo foram classificados
aproximac3o de 0,1 centimetro, medido do meio do como inferiores (1) (Tabela 1). As relacdes entre os
primeiro né ao meio do segundo né. O comprimento caracteres estudados foram estimadas através do
do ultimo entrené (CUE) foi medido do meio do coeficiente de correlacdo de Pearson, e a hipotese de
penltimo né ao meio do Ultimo n6. O comprimento que o coeficiente de correlagéo € igual a zero foi
do pedunculo (CP) foi feito do meio do Ultimo n6 a avaliada pela estatistica t a 5% de probabilidade do

base da espiga. O didmetro do segundo entreno erro (Tabela 2).

Ciéncia Rural, v. 31, n. 4, 2001.
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Tabela 2 - Coeficiente de correlagéo de Pearson (r) entre as médias do peso de 1cm da parte basal do colmo (PBC)ecesfisiéntéad
ao acamamento (cLr), teste de tensdo do colmo (TTC), comprimento do 2° entrend (C2E), comprimento do Ultimo entren6 (CUE),
didametro do 2° entren6 (D2E), diametro do ultimo entren6 (DUE), diametro do pedunculo (DP), comprimento do peddnculo (CP),
indice do colmo IC), estatura de planta (EST) e resisténcia ao acamamento (RA), em 14 cultivares de trigo. Pelotas, RS, 1999.

cLr TTC EST C2E CUE CP D2E DUE DP PBC IC
TTC 0,77*
EST -0,48 n.s -0,14 n.s
C2E -0,73* -0,49ns 0,61*
CUE -0,48 n.s -0,36 n.s  0,60* 0,79*
CP -0,37 n.s -0,1 ns 0,89* 0,33 n.s 0,29 n.s
D2E 0,65* 0,58* 0,17n.ss -0,19n.s 0,11n.s 0,19 n.s
DUE 0,55* 0,57* 0,33ns -0,17ns 0,19n.s 0,34n.s 0,96*
DP 0,27 n.s 0,46 n.s  0,54* -0,18 n.s -0,02 n.s 0,71* 0,65* 0,78*
PBC 0,53* 0,79* 0,28n.s -0,19n.s -0,20n.s 0,26 n.s 0,63* 0,64* 0,58*
IC 0,61* 0,29 n.s -0,95* -0,65* -0,62* -0,86* -0,02ns -0,20n.s -0,45n.s -0,08n.s
RA 0,73* 0,55* -0,74* -0,50* -0,24 n.s -0,77* 0,36 n.s 0,24ns -0,20ns 0,08ns 0,78*

* = Significativo a nivel de 5% de probabilidade do erro, n.s = N&o significativo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferencas significativas para todas
as variaveis avaliadas.

As notas para resisténcia ao acamamento
(RA) variaram de 2 (suscetivel ao acamamento) nos
gendtipos BRS 179 e EMB 40 a 6 (altamente

O teste de tensdo do colmo (TTC)
possibilitou a separacéo dos gendtipos em dois grupos,
sendo a linhagem TB 951 a mais resistente,
confirmando os resultados obtidos para o cLr. O
coeficiente de correlacéo obtido entre o TTC e RA (r =
0,55) indica que o TTC podera ser um mecanismo de
selecdo indireta ao acamamento menos eficiente que o

resistente ao acamamento) nos genétipos OR 1 e TBcLr. O alto coeficiente de variagdo obtido para o TTC

951 (Tabela 1).

O coeficiente de resisténcia do colmo ao
acamamento (cLr) variou de 0,2 a 0,8g/cm
determinados nos gendtipos EMB 40 e TB 951,
respectivamente. Esta técnica foi capaz de
discriminar trés grupos de genétipos quanto a

mostra ser esta uma técnica de menor precisao,
necessitando, portanto, de uma maior amostragem e/ou
um maior nimero de repeticdes. Estes resultados
concordam com aqueles encontrados  por
WATANABE (1997), nos quais 0 autor comparou o
cLr com o TTC e indicou o cLr como sendo 0 método

resisténcia ao acamamento, sendo a classe inferior de selecéo indireta mais adequado.

composta pelos gendtipos EMB 40 e BRS 119, a
classe superior constituida pelos gendétipos FCEP 29
e TB 951 e a classe intermediaria formada pelos
restantes. O coeficiente de correlagdo encontrado
entre a RA e o cLr foi positivo e significativo (r =

0,73), indicando ser o cLr uma técnica capaz de
identificar genotipos resistentes ao acamamento.
Entretanto, o cLr apesar de ser indicado como mais
facil de ser empregado (WATANABE, 1997)

apresentou dificuldades para afericdo em plantas
com espagamento 30 x 30cm. Um espagamento
maior, como o de 60 x 30cm, provavelmente

facilitaria as afericdes, tanto para o coeficiente de
resisténcia do colmo (cLr), como para o teste de
tensdo do colmo (TTC). A heranca genética para o
carater cLr foi estudada por Horiuchi & Mizuno

(1980), apud WATANABE (1997) e os autores

afirmam terem encontrado o valor da herdabilidade

A estatura de planta (EST) variou de 60 a
92cm, detectadas em OR 1 e CEP 24,
respectivamente. Este carater separou os genotipos
em trés grupos distintos, sendo a classe inferior, ou
seja, 0 grupo dos gendtipos de porte baixo composto
pela linhagem TB 951 e pelas cultivares OR 1,
FCEP 29 e BR 18. Os gendtipos de porte mais alto
foram: CEP 24, IAC 5, BRS 179 e BRS 49. O
coeficiente de correlacdo de EST com RA foi de —
0,74, evidenciando uma relagdo inversamente
proporcional, o que permite aceitar a hip6tese de que
a pressdo de sele¢cdo para plantas de pequeno porte
determina maior expressao do carater resisténcia ao
acamamento (CARVALHO, 1982). Além da alta
correlacdo entre plantas baixas e a resisténcia ao
acamamento, dos trés caracteres medidos
diretamente no campo (cLr, TTC e EST), a estatura

no sentido restrito de 0,70. Isso indica ser a selecgéo de planta (EST) foi o carater de mais facil aferi¢éo.

eficiente em termos de ganhos genéticos e que a

Dos componentes da estatura de planta

pressdo de selecdo poderd ser intensificada em estudados, o comprimento do 2° entrend (C2E),

geracdes altamente segregantes.

comprimento do Udltimo entrené (CUE), e

Ciéncia Rural, v. 31, n. 4, 2001.
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comprimento do pedunculo (CP) apresentaram positivamente com RA, podendo ser apresentado
coeficientes de correlagdo com a resisténcia ao como critério de selecdo indireta para resisténcia ao
acamamento (RA) de -0,5*, -0,%4e -0,77% acamamento (RA).

respectivamente. O comprimento do peddnculo De acordo com os resultados obtidos
mostrou ser um carater associado ao acamamento,neste trabalho, técnicas de selecao indireta como o
isto é, plantas com peddnculos maiores tendem a coeficiente de resisténcia do colmo ao acamamento
acamar com maior intensidade. Além do baixo (cLr), estatura de planta (EST), comprimento do
coeficiente de variacéo, este carater contribuiu com peddnculo (CP) e indice do colmo (IC), poderdo ser
45% da estatura dos gendtipos estudados, empregados com éxito por serem altamente
confirmando observacdes anteriores, como as correlacionados com a resisténcia ao acamamento.
relatadas por SCHEEREN (1980). O C2E também Com relagdo a estatura de planta, as
mostrou ser um carater relacionado a resisténcia ao cultivares modernas ja atingiram um platé com
acamamento, confirmando os resultados obtidos por pouca variabilidade para o carater. Entretanto, o
0 DOLINSKI et al (1996). Os resultados obtidos comprimento do pedunculo ainda dispde de relativa
para o comprimento do ultimo entrend sé@o similares variabilidade, a qual, pode ser explorada na escolha
aos obtidos para comprimento do segundo entrend de genitores divergentes para cruzamento e selecéo
(Tabela 1), o que era esperado, pois estes dois indireta para o carater resisténcia ao acamamento.
caracteres evidenciaram ser correlacionados de

forma positiva e significativa, com r = 0,79 (Tabela CONCLUSAO

2). O comprimento médio destes componentes

aumentou progressivamente da base do colmo para o A linhagem TB 951 é indicada como

apice da planta. excelente fonte de resisténcia ao acamamento em
Dos componentes do diametro do colmo trigo.

estudados, o diametro do 2° entren6 (D2E), diametro O método cLr € uma boa técnica para

do ultimo entrené (DUE), diametro do pedlnculo selecéo indireta de plantas de trigo resistentes ao
(DP), apresentaram coeficientes de correlagdo com a acamamento.

RA de 0,36, 024 e -0,20, respectivamente. Todos 0s O caracteres comprimento do pedunculo,

valores foram baixos e ndo significativos, estatura de planta e indice do colmo s&o indicados
evidenciando que, para o germoplasma estudado, ospara sele¢do indireta visando resisténcia ao
componentes da estatura de planta sdo mais acamamento em trigo.

eficientes como critério de selec¢do indireta para a R i
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