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RESUMO

Efetuaram-se cruzamentos entre o cultivar BH-1146, de porte alto, tolerante a
toxicidade de aluminio e sensivel a toxicidade de ferro e manganés, e o cultivar Siete
Cerros, de porte semi-ando, sensivel & toxicidade de aluminio, porém com tolerancia
a toxicidade de ferro e manganés. Selecionaram-se pléntulas desse cruzamento, em
geragdo Fp, quanto a tolerdncia ao aluminio (10mg/litro), empregando-se solugGes
nutritivas, e plantaram-nas em vasos no telado contra o ataque de péassaros. A partir
da geragdo F3 até Fg, selecionaram-se pléntulas em solugdes nutritivas distintas
contendo 6mg/litro de AI**, 600mg/litro de Mn®* e 10mg/litro de Fe?* . Avaliaram-se
as vinte e trés linhagens obtidas - doze de porte semi-an&o e onze de porte alto -
juntamente com os cultivares BH-1146 e Siete Cerros em trés experimentos, empre-
gando-se solugdes nutritivas. No primeiro, utilizaram-se os niveis de 0, 2, 4, 6, 8 e
10mg/litro de AI®*; no segundo, 0,11; 300; 600 e 1.200mg/litro de Mn2* e no terceiro,
0,56; 5; 10 e 20mg/litro de Fe2*. Os resultados obtidos permitiram confirmar que as
vinte e trés linhagens selecionadas apresentaram, ao mesmo tempo, toleréncia a
toxicidade de AI®*, Mn®* e Fe?*.

Termos de indexacao: trigo, linhagens, cultivares, comprimento da raiz, toxicidade
de aluminio, mangan@s e ferro, tolerancia, sensibilidade.

ABSTRACT

WHEAT BREEDING: XXVI. EVALUATION OF INBRED LINES WITH
TOLERANCE TO ALUMINUM, MANGANESE AND IRON
TOXICITIES IN NUTRIENT SOLUTIONS

Crosses were made between BH-1146, a tall wheat standard cultivar and tolerant
to toxic effects of aluminum and sensitive to iron and manganese excessive levels,
and Siete Cerros, a semidwarf cultivar and sensitive to aluminum and tolerant to iron
and manganese toxic effects. Seedlings of this cross, in F2 generation, were selected
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for aluminum tolerance (10 mg/l) using nutrient solutions. Tolerant plants were
transplanted to pots into a screenhouse. Selections of tolerant plants for aluminum,
iron and manganese were made from F3 to Fg generations using distinct nutrient
solutions with 6 mg/l of AI>*, 600 mg/l of Mn®* and 10 mg/l of Fe?*. Twenty three
inbred lines were obtained and evaluated with the cultivars BH-1146 and Siete Cerros
in three experiments, using nutrient solutions. In the first experiment, the following
levels of AI®* were used: 0, 2, 4, 6, 8 and 10 mg/; in the second experiment, the
following levels of Mn2* were used: 0.11; 300; 600 and 1,200 mg/l; and in the third
experiment, Fe?* was used at: 0.56; 5; 10and 20 mg/l. The results permitted to confirm
that selected inbred lines presented simultaneous tolerance to aluminum, manganese
and iron toxicities.

Index terms: wheat, inbred lines, cultivars, root length, aluminum, manganese and
iron toxicities, tolerance, sensitivity.

1. INTRODUGAO

Grandes areas dos solos brasileiros sdo acidas. Tais solos contém aluminio
soltvel ou troc4vel que inibem o crescimento das rafzes da maioria das variedades
de trigo, resultando em reduzido perfilhamento e baixa produtividade.

CAMARGO (1981) demonstrou que a tolerdncia do trigo ‘BH-1146’ se deve
a um par de genes dominantes em cruzamentos desse cultivar com os cultlvares
sensiveis Tordo e Siete Cerros, empregando concentragdes de 3mg/litro de At
em solugdes nutritivas. Posteriormente, LAGOS et al. (1984), estudando plantas
monossémicas (2n = 41) de linhas aneupléides e normais (2n = 42) do genétipo
Chinese Spring, identificadas citologicamente, as quais foram cruzadas com o
BH-1146’, conclufram que o gene de toleréncia ao AB* nesse cultivar esta
localizado no cromossomo 4D.

CAMARGO et al. (1980) conclufram que a tolerdncia ao aluminio apresentou
altovalor de herdabilidade em sentido restrito, sugerindo que a selegéo para plantas
tolerantes em uma populagao segregante seria eficiente nas primeiras geragodes.

Os sintomas de toxicidade de manganés nas plantas sdo mais pronunciados
nas folhas do que nas rafzes, embora haja variacdo bastante acentuada entre as
espécies cultivadas (ANDREW & PIETERS, 1970). Em casos de severa toxicidade,
as raizes tornam-se de coloracio castanha, mas este sintoma geralmente ocorre
quando a parte aérea ja esta bastante injuriada (FOY et al., 1978). Isso contrasta
com o efeito do aluminio, que reduz fortemente o crescimento das ralzes, sem
produzir sintomas facilmente identificAveis na parte aérea (FOY et al., 1978).

Alguns solos néo produzem efeitos toxicos de manganés em plantas sensi-
veis, mesmo em pH 5,0 ou inferior, porque suas rochas-mées contém baixo teor
de manganés em sua constituicio; logo, tais solos seriam indicados para o estudo
da tolerancia ao aluminio, que, por outro lado, ¢ um dos constituintes das particulas
de argila do solo, sendo, portanto, seu efeito tdxico teoricamente possivel em
qualqguer solo, dependendo do pH (FOY, 1976).
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CAMARGO (1983, 1988) e CAMARGO & OLIVEIRA (1983) estudaram as
geracdes F1 e F2 de um cruzamento entre os cultivares Siete Cerros e BH-1146,
tolerante e sensfvel, respectivamente, a toxicidade'de manganés. A toleréncia a
toxicidade de alumfnio e de manganés foi oposta nos dois cultivares. Informagoes
semelhantes foram obtidas com o ‘Atlas-66’ (tolerante ao aluminio e sensfvel ao
manganés) e ‘Monon’ (sensfvel ao aluminio e tolerante a0 manganés) em estudos
feitos por FOY et al. (1973). Tais fatos demonstram que a tolerincia a esses dois
estresses, observados em solos 4cidos, sdo geneticamente independentes e que
a selegao num programa de melhoramento para um carater nao significa selegao
simultanea para o outro. CAMARGO (1983) encontrou valor elevado para a herda-
bilidade em sentido amplo para a tolerdncia ao manganés e concluiu que a selegédo
para essa tolerancia também seria efetiva nas primeiras geragdes apds o cruza-
mento.

Nos Ultimos anos, a toxicidade de ferro tem constituido um problema sério
na cultura do trigo no Estado de Sao Paulo, seja em condi¢des de sequeiro, seja
de irrigagdo por aspersao, provocando um amarelecimento acentuado nas folhas
inferiores das plantas. Esses sintomas ficam evidenciados nos anos chuvosos, em
cultura de sequeiro, enquanto sao mais freqilientes em condigdes de irrigacdo, em
decorréncia do aparecimento de uma camada de adensamento no solo na profun-
didade de 20-30cm.

Verificou-se que os genes emstentes no cultivar Siete Cerros, responséaveis
pela tolerdncia a 10mg/litro de Fe2* nas solugdes, apresentaram comportamento
parcialmente dominante, e os genes encontrados no ‘BH-1146’, comportamento
parcialmente recessivo. Os valores da herdabilidade em sentido amplo para a
tolerancia A toxicidade de Fe?* , expressa na capacidade de crescimento das ralzes
das plantulas detrigo em solugdes nutritivas contendo 5 e 10mg/litro de Fe' 2* foram
altos, indicando que grande parte da variabilidade da populagdo BH-1146 x Siete
Cerros, em geracdo F2, foi de origem genética, permitindo, pois, selecdes nas
primeiras geragOes segregantes para essa caracteristica (CAMARGO, 1985).

O presente trabalho tem por objetivo avaliar, em solugdes nutritivas, linha-
gens de trigo provenientes do cruzamento BH 1146 x Siete Cerros quanto &
tolerdincia a toxicidade de AI®*, Mn?* e Fe?*

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Origem dos genétipos estudados

Foram estudadas 23 linhagens em geracéo Fe provenientes do cruzamento
entre os cultlvares BH-1146, de porte alto, tolerante a toxicidade de A% e sensivel
ade Mn?* e Fe®*, e o Siete Cerros, de porte semi-ando, sensfvel a toxicidade de
ARt porém tolerante adeMn?t e Fe?"
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Plantulas em geragao Fz desse cruzamento foram avaliadas quanto &
tolerancia a toxicidade de AR , empregando-se solugdes nutritivas contendo 10
mg/litro de AR, segundo o método descrito por CAMARGO (1981, 1984). Em
virtude da existéncia de grande disponibilidade de plantulas em geragdo F2, de
acordo com CAMARGO (1984) seria mais interessante seleciona-las em altas
concentragdes de ARt (10mgf/litro) na solugéo, pois seriam eliminadas as plantas
sensiveis (homozigotas recessivas e heterozigotas) e selecionadas as tolerantes
homozigotas.

As pléntulas tolerantes foram transplantadas para vasos de plastico preto,
com 20cm de altura por 20cm de didmetro, preenchidos com solo calcariado e
adubado, localizados no telado contra o ataque de passaros, no Centro Experi-
mental de Campinas. As pldntulas desenvolveram-se nessas condigdes, recebendo
irrigagao diaria até a época de maturagao.

As plantas foram colhidas individualmente e as sementes de cada planta
divididas em trés partes.

Na geragéo seguinte (F3), a primeira parte das sementes de cada planta foi
posta a germlnar sendo as pléntulas originarias avaliadas em solugdes contendo
é6mg/litro de Al 3+ A segunda e a terceira parte das sementes de cada planta que
teve sua descendéncia 100% tolerante ao AI*¥, isto &, estavam homozugotas
essa caracterfstlca, foram testadas em solugoes com 600mg/litro de Mn®*
10mg/litro de Fe?* respectivamente As plantulas emergentes que exibiram malor
tolerdncia ao Mn?* e ao Fe?*, concomitantemente, foram selecionadas e trans-
plantadas para vasos onde permaneceram até a época da maturagéo, nas condi-
¢oes mencionadas.

Esse procedimento foi seguido até a geragao Fe, onde foram selecionadas
aslinhagens de 1 a 12 de porte semi-ando e de 13 a 23 de porte alto as qzuals foram
estudadas em solugdes nutritivas contendo diferentes niveis de AR* Mn?* eFe?*
visando confirmar a tolerdncia genética aos trés tipos de toxmdade consuderados

Os cultivares de trigo BH-1146 e Siete Cerros foram utilizados como contro-
les. O ‘BH-1146’, selecionado no Instituto Agronémico de Minas Gerais, Belo
Horizonte, é proveniente do cruzamento ‘Ponta Grossa I’ x ‘Fronteira’, hibrido que
foi cruzado com o cultivar Mentana. O ‘Siete Cerros’ foi introduzido do Centro
Internacional de Melhoramento de Milho e Trigo (CIMMYT), México, sendo proce-
dente do cruzamento Penjamo 62/Gabo 55.

2.2. Avaliagéo dos gen6tipos quanto a toleréincia a toxicidade de AR

As plantulas das linhagens e dos cultivares foram testadas em condigcdes de
laborat6rio, paratoleranciaa0, 2, 4, 6, 8 e 10 mg/litrode At em solugdes nutritivas,
conforme MOORE et al. (1976), CAMARGO et al. (1980) e CAMARGO & OLIVEIRA

(1981). O delineamento estatistico empregado foi de blocos ao acaso com parcelas
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subdivididas, sendo as parcelas compostas por seis concentragdes de aluminio e,
as subparcelas, pelos gendétipos de trigo. Efetuaram-se quatro repetigoes para cada
solugdo de tratamento. Os dados foram avaliados, considerando-se a média de
comprimento da raiz primaria central das dez plantulas de cada genétipo, em 72
horas de crescimento nas solugbes nutritivas completas sem aluminio, que se
seguiu a 48 horas de crescimento nas solugfes de tratamento contendo seis
diferentes concentracdes de aluminio.

Realizou-se a andlise da varidncia para cada concentragao de aluminio, com
o objetivo de verificar o efeito de gendétipos (23 linhagens e o ‘BH-1146’), sendo a
comparagao entre as linhagens e o cultivar (testemunha tolerante ao aluminio),
dentro de cada concentragao de aluminio, feita pelo teste de Dunnett unilateral, ao
nivel de 5% (STEEL & TORRIE, 1960).

2.3. Avaliagdo dos genétipos quanto a toleréncia a toxicidade de manganés
e ferro

As plantulas das linhagens e dos dois cultivares controles foram testadas em
condigao de laborat6rio em dois expenmentos no primeiro, para tolerdnciaa0,11;
300; 600 e 1.200mg/litro de Mn2* em solugdes nutritivas, conforme método de
CAMARGO (1983), e CAMARGO & OLIVElRA (1983), e no segundo, para tolerdncia
a0,56; 5,0; 10,0 e 20,0mg/litro de Fe** em solugdes nutritivas, conforme CAMARGO
& FREITAS (1985); CAMARGO (1988), e CAMARGO et al. (1989). O delineamento
estatistico utilizado nos dois ensaios foi 0 de blocos ao acaso com parcelas
subdivididas, sendo as parcelas compostas pelas quatro concentragdes de man-
ganés ou ferro, conforme o experimento e, as subparcelas, pelos genétipos de trigo.
Foram feitas quatro repetigdes para cada um dos experimentos.

Os dados de crescimento das raizes foram obtidos, considerando-se a média
do crescimento das raizes das dez plantulas de cada genétipo, em cada repetigcao
de cada experimento, ap6s permanéncia durante doze dias nas diferentes solu-
coes.

Foi feita analise da varlanma de cada experimento para verificar o efeito de
concentragao de Mn?* ouFe?*, gendtipos e interagdo gendtipos x concentragdes
de Mn?* ou Fe?™, e calculados os parametros das equagoes de regressao linear
e os coeficientes de determinagdo para cada genotipo, levando-se em conside-
ragdo o comprimento médio das raizes em fungéo da concentragdo de manganés
e ferro nas solugdes nutritivas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O comprimento médio das raizes das 23 linhagens e do ‘BH-1146’, medido
apoés 72 horas de crescimento nas solugdes nutritivas completas e depois de 48
horas de crescimento nas solugdes de tratamento contendo seis diferentes con-
centracdes de aluminio (0, 2, 4, 6, 8 e 10mg/litro) encontram-se no quadro 1.
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Considerando-se as médias dos dlferentes genétipos estudados em solu-
¢bes de tratamento com auséncia de At , Vverifica-se que as linhagens ndo
diferiram do cultivar BH-1146 pelo teste de Dunnett unilateral, ao nivel de 5%. Essas
observagdes confirmam resultados de CAMARGO & OLIVEIRA (1981) e CAMARGO
etal. (1988): em uma solucdo com niveis adequados de nutrientes, na auséncia de
alumfnio, com pH 4,0, o ‘BH-1146’ apresentou o0 seu potencial genético no
crescimento répido das raizes, condigdo essa especifica de cada genétipo.

Nas solugées de tratamento contendo APt todos os genétipos reduziram
o crescimento radicular em relagao ao apresentado nas solugdes de tratamento
contendo 0 mg/litro de ARt

O cultivar Siete Cerros foi totalmente sensivel a partir de 2mg/litro de A3t
isto é, exibiu paralisagéo irreversivel no crescimento das raizes apés permanecer
48 horas nas solugdes com essa concentragdo de aluminio. Nessas condigdes, o
‘BH-1146’ e as 23 linhagens oriundas de selecdo do hibrido ‘BH-1146' x ‘Siete
Cerros’ apresentaram cresc1mento radicular, sendo, portanto, considerados to-
lerantes 2 toxicidade de AI®*

Apesar de o ‘BH-1146’ e de todas essas linhagens serem consideradas
tolerantes a toxicidade de aluminio, por exibirem crescimento radicular apés serem
submetidas a crescimento em solugées nutritivas contendo dlferentes concentra-
cOes de AIB*, verificou-se em todas as concentragdes de ARt (2 a 10mg/litro) que
o cultivar BH- 1146 mostrou o maior crescimento radicular, sendo, portanto, consi-
derado o genétipo mais tolerante. A linhagem 20, néo diferindo do cultivar BH-1146
pelo teste de Dunnett unilateral, ao nivel de 5%, em crescimento radicular nas
concentragdes de 2, 4, 6, 8 e 10mg/litro de ARt , pode ser considerada como muito
tolerante. As linhagens 9, 18 e 19 podem também ser consideradas como de
elevado nivel de tolerancia, por nao diferirem do cultivar BH-1146 em relagao ao
crescimento radicular nas concentragbes de 4, 6, 8 e 10mg/litro de Al
linhagens 4, 5, 7, 8 e 12 foram as menos tolerantes, por apresentarem rafzes
significativamente menores em relagdo ao ‘BH-1146' em, pelo menos, trés das
concentragdes de ARt (2 a 10mg/litro).

A andlise da varidncia para crescimento das raizes de 25 genoti Eos de trigo
estudados em um experimento contendo quatro concentragdes de Mn mostrou
pelo teste F, efeitos significativos, ao nfvel de 5%, de concentragdes de Mn2*
genétipos e interagdo genétipos x concentragdo de manganés - Quadro 2.

O quadro 3 apresenta o comprimento médio das rafzes dos 25 genétipos de
trigo medidos ap6s doze dias de crescimento em solugdes contendo quatro
diferentes concentragdes de manganés.

Considerando as médias dos genétipos estudados em solugéo contendo
0,11mg/litro de manganés, verifica-se que o ‘BH-1146’ mostrou as ralzes mais
compridas. Esse resultado confirma o potencial genético no crescimento rapido
das rafzes apresentado por esse cultivar no experimento citado.
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Estudando o comportamento de cada gend6tipo nas diferentes concentra-
cOes de manganés, observa-se que, a medida que essas concentragdes aumenta-
ram, houve redugéo no crescimento das ralzes de todos os genétipos.

Os resultados confirmaram ser o ‘BH-1146’ muito sensivel & toxicidade de
manganés. No ensaio considerado, houve uma reducédo de 77% no crescimento
das suas rafzes a medida que se aumentaram as concentragdes de manganés de
0,11 para 1.200mg/litro. Os demais gendtipos foram considerados tolerantes, por
mostrar redugdes do sistema radicular, de 39 a 57%, a medida que se elevaram as
concentragbes de manganés de 0,11 para 1.200mg/litro. Por outro lado, as
linhagens 5, 21, 22 e 23 apresentaram-se como muito tolerantes em relagéao ao
‘Siete Cerros’, utilizado como controle, com redugdes de 39 a 42% no comprimento
das ralzes, nas mesmas condigdes. Esses genétipos foram considerados fontes
genéticas de alto valor para um programa de melhoramento onde a tolerancia a
toxicidade de manganés for desejada.

O quadro 3 também apresenta os pardmetros das equagoes de regressao
linear e os coeficientes de determinagéo, levando-se em consideragéo o compri-
mento médlo das raizes de cada gendtipo em fungdo das quatro concentragées
de Mn®*: o coef|c1ente de regressao (b) para o cultivar Siete Cerros (tolerante a
toxucndade de Mn? *) foi de -0,077 e para o ‘BH-1146' (sensivel a toxicidade de

) -0,163. As 23 linhagens avaliadas apresentaram coeficientes de regresséo
vanévels de -0,046 a -0,088, que, em comparagdo com o-do ‘BH-1146,’ evidencia
o elevado grau de tolerancia que foi transferido por cruzamento do cultivar Siete
Cerros para essas linhagens.

I I 1 I

280 - -1

Y = 240,95 - 0,163 X

g M (BH-1146) .
£
N o200 |- .
g
3
'9 160 = -
Z
w
=
T 120 = -
s
8 Y = 178,62 - 0,077 X v

8 |- (Siete Cerros) -1

“ -

/ L 1 1 A
0,11 300 600 1200
CONCENTRAGOES DE Mn27t - mg/litro

Figura 1. Respostas lineares dos comprimentos das rafzes dos cultivares de trigo Siete Cerros e
BH-1146, ap6s doze dias de crescimento em solugdes nutritivas arejadas contendo quatro

concentragdes de Mn2*.
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Os coeficientes de determinagéo (Rz) nas andlises de correlagéo entre o
comprimento das raizes e as concentragdes de manganés mostram elevado grau
de associagao negativa entre essas variaveis.

As equacdes de regressdo linear dos cultivares BH-1146 e Siete Cerros,
representadas na figura 1, mostram, para o ‘BH-1146’, maior inclinagdo da linha,
confirmando sua maior sensibilidade as concentragdes de manganés.

A andlise da variéncia para crescimento das ralzes de 25 gen6tipos de trigo
estudados no experimento contendo quatro concentragdes de Fe?* mostrou, pelo
teste F, efeitos significativos, ao nivel de 5%, de concentragdes de Fe?*, genétipos
e interagdo genétipos x concentragdes de ferro, conforme quadro 2.

Os comprimentos médios das raizes dos 25 genétipos de trigo, medidos
apos doze diasde crescimento em solugdes contendo quatro diferentes concen-
tragOes de ferro, acham-se no quadro 4.

Considerando-se as médias dos diferentes genétipos em solugéo contendo
0,56mg/litro de ferro, verifica-se que o ‘BH-1146’ mostrou as ralzes mais compridas,
confirmando o seu potencial genético no crescimento das raizes, ja discutido nos
ensaios anteriores.

Estudando o comportamento de cada genétipo nas diferentes concentra-
coes de ferro, verifica-se que, a medida que essas concentragdes foram aumenta-
das, houve redugdes no crescimento das raizes de todos os genétipos.

No ensaio considerado, o ‘BH-1146’ foi muito sensfvel a toxicidade de ferro,
com uma redugdo de 76% no crescimento de suas rafzes a4 medida que se
aumentou a concentracdo de ferro de 0,56 para 10mgflitro. Os demais genétipos
tiveram redugdes do sistema radicular de 44 a 60%, nas mesmas condigdes, sendo
considerados tolerantes a toxicidade de ferro. O cultivar Siete Cerros e as linhagens
3, 8, 11, 15 e 17 apresentaram-se como muito tolerantes, com redugdes de 44 a
50% no comprimento das rafzes nas mesmas condigdes. Esses genétipos se
destacaram como fontes genéticas para tolerdncia a toxicidade de ferro, para um
programa de melhoramento de trigo.

Os pardmetros das equacdes de regressdo linear e os coeficientes de
correlagéo, levando-se em consideragdao o comprimento médio das rafzes de cada
gendtipo em fungéo das quatro concentragdes de Fe?*, acham-se no quadro 4.

O coeficiente de regressao (b) para ‘Siete Cerros’ (tolerante a toxicidade de
Fe?*) foi de 4,60 e para o ‘BH-1146' (sensivel & toxicidade de Fe? "), de -8,30. As
23 linhagens estudadas mostraram coeficientes de regressao variando de -5,08 a
-6,83 que, em comparagao com o coeficiente apresentado pelo ‘BH-1146’, eviden-
cia maior grau de tolerancia, que foi transferido do ‘Siete Cerros’, por meio de
cruzamento, para essas linhagens.

As equagoOes de regressdo linear dos cultivares BH-1146 e Siete Cerros,
representadas na figura 2, revelam, para o ‘Siete Cerros’, menor inclinagdo da linha,
confirmando sua maior tolerancia as concentragdes crescentes de ferro nas
solugdes nutritivas.
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180 = -

Y = 163,48 - 8,30 X i
(BH-1146)

COMPRIMENTO DA RAIZ - mm

Y = 131,84 - 4,60 X
(Siete Cerros) °

1 1 L
0,56 [ 10 a0

CONCENTRAGOES DE Fe?* - mgflitro

FIGURA 2. Respostas lineares dos comprimentos das rafzes dos cultivares de trigo Siete Cerros e
BH-1146, ap6s doze dias de crescimento em solugdes nutritivas arejadas contendo quatro
concentragdes de Fe?*.

Apesar de os coeficientes de determinagéo entre o comprimento das rafzes
e as concentragdes de ferro serem significativos ao nivel de 5% somente para as
linhagens 3, 8, 13, 15, 16, 17, 18, 19, 21, 22 e 23 e para o ‘Siete Cerros’, em razdo
do pequeno nmero de observagoes, as demais exibiram valores elevados, mos-
trando grande associagdo negativa entre as duas variaveis avaliadas.

As 23 linhagens selecionadas a partir do cruzamento BH-1146 x Siete Cerros
confirmaram sua tolerdncia & toxicidade de aluminio, manganés e ferro. Esses
gendtipos deverdo ser avaliados em condigdes de solo acido para verificar quais
teriam qualidades, como alta produgédo de gréos e resisténcia as doencas, para
serem multiplicados e recomendados aos agricultores.

4. CONCLUSOES

1. Os resultados mostram que os genes encontrados no cultivar BH-1146,
de porte alto, para tolerdncia ao alumfnio, e aqueles do cultivar Siete Cerros, de
porte semi-ando, condicionando tolerdncia a toxicidade de manganés e ferro,
apresentaram comportamento independente, permitindo, a partir do seu cruza-
mento, a obtengdo de linhagens de porte alto ou semi-anéo, com tolerdncia
simultdnea aos trés tipos de toxicidade considerados.

2. As linhagens obtidas representam germoplasmas valiosos como fontes
genéticas de tolerancia & toxicidade de aluminio, ferro e manganés, visando a
obteng&o, por meio de cruzamentos, de cultivares para as regides de solos acidos,
que representam a maioria da triticultura brasileira.
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