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RESUMO 

Os cultivares de trigo de porte anão Tordo, Vican-71 e Olesen 
foram cruzados entre si de maneira dialélica. Os cultivares pais, 
os F1 's, F2 's e os retrocruzamentos para ambos os pais foram plan­
tados em úm ensaio em delineamento de blocos ao acaso com quatro 
repetições em condições de vasos no Centro Experimental de Cam­
pinas. Os dados de altura das plantas, comprimento da espiga, 
número de espiguetas por espiga e de grãos por espiga, peso de 
cem grãos, número de grãos por espigueta e de espigas por planta, 
e produção de grãos foram obtidos na base de plantas individuais. 
Foi observada dominância parcial para porte baixo, na geração F ^ 
quando o cultivar Tordo foi cruzado com 'Vican-71' e um compor­
tamento parcialmente recessivo para porte baixo dos genes encon­
trados no 'Olesen' quando este foi cruzado com 'Vican-71'. Os 
valores de herdabilidade no sentido amplo para o cruzamento Tordo 
x Vican-71, considerando os caracteres número de espiguetas por 
espiga, de grãos por espiga e número de espigas por planta foram 
altos, variando de 0,517 a 0,784; para o cruzamento Tordo x Olesen, 
os valores da herdabilidade em sentido amplo para comprimento da 
espiga, número de espiguetas por espiga, número de grãos por espiga 
e por espigueta, número de espigas por planta e produção de grãos 
foram altos variando de 0,654 a 0,817; considerando o cruzamento 
Vican-71 x Olesen verificou-se que os valores da herdabilidade em 
sentido amplo para os caracteres comprimento da espiga, número 



de espiguetas por espiga e de grãos por espiga e por espigueta, 
peso de cem grãos e número de espigas por planta foram altos, 
de 0,554 a 0,824, indicando que grande parte da variação encontrada 
para esses caracteres são de origem genética. As estimativas da 
herdabilidade em sentido restrito, considerando o cruzamento Vi-
can-71 x Olesen para os caracteres comprimento da espiga, número 
de espiguetas e de grãos por espiga, peso de cem grãos, número 
de espigas por planta e altura das plantas foram altas, sugerindo 
que as seleções para esses caracteres seriam, efetivas nas gerações 
F ou F s . Para os demais caracteres em estudo nesse cruzamento, 
e para todos os estudados nos cruzamentos Tordo x Vican-71 e 
Tordo x Olesen, os valores da herdabilidade em sentido restrito 
foram médios a baixos, sugerindo que as seleções para tais caracte­
res seriam efetivas nas gerações mais avançadas quando os valores 
genéticos das progenies seriam mais precisamente determinados. 
As correlações fenotípicas entre a altura das plantas e outros 
caracteres agronômicos, para todos os cruzamentos, foram positi­
vas e significativas, com exceção da correlação entre altura das 
plantas com peso de cem grãos no cruzamento Tordo x Vican-71. 
Os resultados indicaram que as fontes de nanismo estudadas pode­
riam ser utilizadas isoladamente ou em combinações nos cruzamen­
tos, sem que ocorressem associações indesejáveis, desde que popu­
lações numerosas fossem obtidas na geração F,, a fim de assegurar 
maior freqüência de recombinantes desejáveis. 

1. INTRODUÇÃO 

As grandes produções da cultura de trigo irrigada, obtidas em 
muitos países, resultaram do desenvolvimento de cultivares de porte 
anão, com colmos fortes, que permitiram altas adubações sem a ocorrên­
cia de acamamento. 

Em 1960, no Noroeste do México em clima desértico, produziam-se 
2t/ha de trigo com irrigação. Mediante pesquisas pelos órgãos nacio­
nais e internacionais, entre eles o Centro Internacional de Melhoramento 
de Milho e Trigo (CIMMYT), foi possível selecionar novos cultivares 
portadores de porte baixo, com um a três genes para nanismo, os quais 
permitiram àquele país, em 1982, alcançar o rendimento médio de 5,3t/ha, 
em campos comerciais. 

Com o advento da irrigação por aspersão no Brasil, em particular 
no Norte do Estado de São Paulo, há necessidade urgente de obter, no 
programa de melhoramento genético do trigo do Institute Agronômico, 
cultivares adaptados àquelas condições para permitir produções supe­
riores a 2t/ha, e assim garantir que essa atividade agrícola seja viável 
economicamente. 

Segundo pesquisadores, a altura das plantas em trigo é controlada 
por poucos genes: para PAO et alii (8), três, e para VOGEL et alii (9) 
dois pares de genes seriam os controladores. 

CAMARGO et alii (2, 3, 4, 5), estudando populações híbridas de trigo 
provenientes de cruzamentos de variedades nacionais de porte alto com 



diferentes fontes de nanismo, concluíram que todas as fontes estudadas 
(Siete Cerros, Vican-71, Tordo e Olesen) foram eficientes para a redu­
ção do porte, porém o cultivar Tordo seria a melhor delas, pela ocorrên­
cia de maior freqüência de indivíduos de porte baixo e com altas 
produções. 

A obtenção de grandes populações F2, provenientes de cruzamentos 
simples, envolvendo cultivares de porte alto com diferentes fontes de 
nanismo, deveria ser estimulada para assegurar maior freqüência de 
recombinantes desejáveis, pela ocorrência de correlações positivas e alta­
mente significativas entre produção de grãos e altura (3, 4, 5). 

O presente trabalho teve por objetivo estudar a possibilidade de 
utilizar, num programa de melhoramento genético do trigo, mais de 
uma fonte de nanismo num mesmo germoplasma, para haver maior 
variabilidade genética e evitar o uso de uma única fonte, que poderia 
causar problemas futuros para a cultura. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

Foram estudados os cultivares de porte baixo Tordo (PJ , Vican-71 
(P2) e Olesen (P3) e de porte alto BH-1146 e C-3. 

Foram obtidas as sementes Fx e F2 dos cruzamentos entre Tordo x 
Vican-71 (Px x P2) ; Tordo x Olesen (Px x P3) e Vican-71 x Olesen (P2 
x P3), como também as sementes Fx dos retrocruzamentos para 
ambos os pais, a saber: (Pi x P2) P l f (Px x P2) x P2, (P± x P3) x Pu 
{Px x P3) x P3, (P2 x P,) x P2 e (P2 x P3) x P3. 

Sementes dos pais, F/s , F2's e retrocruzamentos foram plantadas em 
vasos de aproximadamente 25cm de altura e 20cm de diâmetro, preen­
chidos com solo adubado, sem teor detectável de alumínio trocável, dis­
postos no telado contra o ataque de pássaros, no Centro Experimental 
de Campinas. Em cada vaso, foram plantadas cinco sementes eqüidis-
tantes uma da outra. 

O delineamento estatístico empregado foi blocos ao acaso com quinze 
tratamentos compreendendo os três pais, três Fj/s, três Fa 's e seis retro­
cruzamentos, com quatro repetições. Cada repetição foi formada de três 
vasos de cada pai e híbrido em geração F l f dez vasos para cada híbrido 
em geração F2 e cinco para cada retrocruzamento. Foram também 
plantados três vasos por repetição com os cultivares BH-1146 e C-3 
como controle em relação ao caráter altura das plantas. O conjunto 
das quatro repetições foi formado de 336 vasos, que foram colocados 
distantes um do outro 10cm na linha e de 40cm entre as linhas. Fci 
providenciada uma linha adicional de vasos contornando o experimento, 
visando minimizar os efeitos de bordadura. 



Os dados coletados na base de plantas individuais referiram-se aos 
seguintes caracteres: 

1. Altura da planta — Medida, em centímetros, da superfície do 
colo da planta até a ponta da espiga do colmo mais alto, excluindo as 
aristas. 

2. Espigas por planta — Computado somente o número de colmos 
com espigas férteis. 

3. Produção de grãos — Peso, em gramas, da produção total de 
grãos de cada planta. 

4. Comprimento da espiga — Medida, em centímetros, da espiga 
do colmo principal, excluindo as aristas. 

5. Espiguetas — Considerado o número de espiguetas na espiga 
do colmo principal. 

6. Grãos por espiga — Número total de grãos da espiga do colmo 
principal. 

7. Grãos por espigueta — Número resultante da divisão do total 
de grãos da espiga principal pelo total de espiguetas da mesma espiga. 

8. Peso de cem grãos — Peso, em gramas, de cem grãos, tomados 
ao acaso, de cada planta. 

Todos os caracteres estudados foram sujeitos à análise de variância, 
e o teste F foi utilizado para determinar diferenças significativas. A mé­
dia das plantas de cada genótipo em cada repetição foi usada na análise 
de variância, cujos efeitos de geração foram divididos em componentes 

para detectar diferenças dentro e entre gerações. 

O grau de dominância para altura das plantas na geração Fi e F2 
foi calculado, segundo FALCONER (6), empregando as seguintes fór­
mulas. 

onde: D = diferencial; Px = média de altura do pai mais alto; P2 --
média de altura do pai mais baixo; úz = grau de dominância para o 
F : e d, = grau de dominância para o F2; Fx = altura média da geração 
Fj; F2 = altura média da geração F2. 

As estimativas da herdabilidade em sentido amplo (proporção entre 
a variância genética total e a fenotípica) foram calculadas segundo o 
método citado por BRIGGS & KNOWLES (1), e as estimativas da herda­
bilidade em sentido restrito (proporção entre a variância genética aditiva 
e a variância fenotípica), pelo método de WARNER (10). 



As correlações fenotípicas, ambientes e genéticas foram usadas para 
estimar o grau de associação entre altura das plantas e sete outros carac­
teres agronômicos em estudo para cada população. Como sugerido por 
FALCONER (6), foram consideradas correlações ambientes, aquelas usan­
do dados de Fi e como correlações fenotípicas as que usaram dados de 
F2. As correlações genéticas foram calculadas mediante a seguinte 
fórmula: 

onde: rF = correlação fenotípica entre os caracteres x e y; rA = cor­
relação ambiente entre os mesmos caracteres; H = herdabilidade em 
sentido restrito com subscritos x ou y, conforme o caráter; E = 1 — H, 
também com subscritos de acordo com o caráter em estudo. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados das análises de variância para comprimento da espiga, 
número de espigueta e de grãos por espiga, peso de cem grãos, número 
de grãos por espigueta, altura das plantas, número de espigas por planta 
e produção de grãos, encontram-se no quadro 1 e, as médias de cada 
genótipo para cada um dos caracteres em estudo, no quadro 2. 

Aplicando o teste de Tukey a 5% para a comparação entre os dife­
rentes cultivares utilizados como pais, com relação ao comprimento da 
espiga verificou-se que Tordo apresentou a maior média, diferindo esta­
tisticamente do Olesen, porém não de Vican-71. Este por sua vez apre­
sentou espigas significativamente mais longas do que Olesen. A popula­
ção F t do híbrido Vican-71 x Olesen foi a que apresentou espigas mais 
longas, diferindo significativamente do híbrido Tordo x Olesen, porém 
não do híbrido Tordo x Vican-71. As populações F2 dos híbridos Tordo 
x Vican-71 e Tordo x Olesen apresentaram as maiores espigas, diferindo 
da média do híbrido Vican-71 x Olesen. Não foram detectadas diferen­
ças significativas entre as médias dos retrocruzamentos para o proge­
nitor mais alto (RCJ em relação ao comprimento da espiga. Obser­
vando-se as médias dos retrocruzamentos para o progenitor mais baixo 
(RC2), verificou-se que o germoplasma originário do híbrido (Tordo x 
Vican-71) x Tordo apresentou espigas mais compridas em relação às 
originárias dos híbridos (Vican-71 x Olesen) x Olesen e (Tordo x Olesen) 
x Olesen, não diferindo, porém, estatisticamente do segundo. 

O cultivar Vican-71 apresentou o maior número de espiguetas por 
espiga, diferindo do Olesen, porém não do Tordo. O híbrido Vican-71 x 
Olesen, em geração F1( apresentou o maior número de espiguetas por 
espiga, diferindo significativamente do híbrido Tordo x Olesen, porém 
não do Tordo x Vican-71. Não foram observadas diferenças significa­
tivas entre os F2's e os RCVs. Pelas médias do número de espiguetas 
por espiga dos RQ's verificou-se que o germoplasma (Tordo x Vican-71) 
x Tordo, embora mostrasse o maior valor, diferiu significativamente 
apenas do híbrido (Vican-71 x Olesen) x Olesen. 







O cultivar Vican-71 foi o que exibiu maior número de grãos por 
espiga, diferindo do Tordo, porém não do Olesen. O híbrido, em gera­
ção Fi, Vican-71 x Olesen, produziu maior número de grãos por espiga, 
diferindo significativamente dos outros dois. Não foram detectadas 
diferenças entre as médias dos F2's e R d ' s . O germoplasma (Tordo x 
Vican-71) x Tordo apresentou em média um número de grãos por espiga 
significativamente maior do que o híbrido (Tordo x Olesen) x Olesen, 
porém não do (Vican-71 x Olesen) x Olesen. 

'Tordo' apresentou os grãos mais pesados, diferindo significativa­
mente de 'Vican-71' e 'Olesen'. Não foram encontradas diferenças signi­
ficativas para peso de cem grãos para os híbridos Fx e para os retrocru-
zamentos ( R d ) . O híbrido em geração F2, Tordo x Vican-71, apresen­
tou os grãos mais pesados, diferindo dos híbridos Tordo x Olesen e 
Vican-71. O híbrido (Tordo x Vican-71) x Tordo foi o que revelou 
maior peso de cem grãos, diferindo dos restantes. 

O cultivar Vican-71 foi o que manifestou maior número de grãos 
por éspigueta, diferindo significativamente, porém, só do cultivar Tordo. 
O híbrido F^ Vican-71 x Olesen, exibiu maior número de grãos por 
éspigueta, diferindo do híbrido Tordo x Olesen, porém não do Tordo x 
Vican-71. Os híbridos em geração F2, Tordo x Vican-71 e Vican-71 x 
Olesen revelaram maior número de grãos por éspigueta, não diferindo 
entre si, mas sim do Tordo x Olesen. Não foram detectadas diferenças 
entre os R d ' s para número de grãos por éspigueta. O híbrido (Vican-71 
x Olesen) x Olesen foi o que mostrou maior número de grãos por éspi­
gueta, não diferindo do híbrido (Tordo x Vican-71) x Tordo; ambos dife­
riram, porém, significativamente do (Tordo x Olesen) x Olesen. 

O 'Vican-71', com 57,6cm, apresentou a maior altura, diferindo 
significativamente dos cultivares Tordo e Olesen, com, respectivamente, 
48,2 e 38,7cm. Os cultivares de porte alto, BH-1146 e C-3, nas mesmas 
condições, exibiram alturas de 95,1 e 118,3cm respectivamente. Compa­
rando as médias das três populações F1( a proveniente do híbrido Vican-71 
x Olesen exibiu as plantas mais altas, diferindo das do híbrido Tordo x 
Olesen, porém não das provenientes do Tordo x Vican-71. Relativa­
mente às médias das populações F2, a proveniente do híbrido Tordo x 
Vican-71 foi a mais alta, diferindo das originárias dos deis outros híbri­
dos. Comparando as médias dos R d ' s , verificou-se que o genótipo 
(Tordo x Vican-71) x Vican-71 foi o mais alto, não diferindo do (Vican-71 
x Olesen) x Vican-71, porém apresentando diferença significativa do 
genótipo (Tordo x Olesen) x Tordo. Os germoplasmas provenientes dos 
cruzamentos entre os Fx e os respectivos pais de porte baixo mostraram 
que o genótipo (Tordo x Vican-71) x Tordo foi o mais alto, diferindo dos 
genótipos (Vican-71 x Olesen) x Olesen e (Tordo x Olesen) x Olesen. 



Não foram detectadas diferenças significativas entre os cultivares 
pais, F2's e retrocruzamentos, em relação à média do número de espigas 
por planta. Na comparação da média das três populações F1( o genó-
tipo Vican-71 x Olesen apresentou o maior número de espigas por planta, 
diferindo significativamente apenas do genótipo Tordo x Vican-71. 

Em relação â produção de grãos, não se verificaram diferenças 
significativas entre os cultivares pais, F2 e RC2's. Comparando as três 
populações Fi, a proveniente do híbrido Vican-71 x Olesen foi a mais 
produtiva, diferindo significativamente dos híbridos Tordo x Vican-71 e 
Tordo x Olesen. Os germoplasmas provenientes dos cruzamentos entre 
os F1 e os respectivos pais de porte mais alto mostraram que o híbrido 
(Vican-71 x Olesen) x Vican-71 foi o que exibiu as maiores produções, 
diferindo do genótipo (Tordo x Olesen) x Tordo, porém não do (Tordo 
x Vican-71) x Vican-71. 

Os graus de domínância para a altura das plantas nas gerações 1\ 
e F2 encontram-se no quadro 3. Os dados obtidos nas gerações Fx suge­
rem que os genes para porte baixo encontrados no cultivar Olesen tive­
ram um comportamento parcialmente recessivo considerando o cruza­
mento Vican-71 x Olesen, enquanto para o cruzamento Tordo x Vican-71 
os genes encontrados no cultivar Tordo mostraram domínância parcial 
para porte baixo. Estes resultados confirmaram os obtidos por CA­
MARGO & OLIVEIRA (5) em condição de campo. 

Os valores estimados para a herdabilidade em sentido amplo (Qua­
dro 4) no cruzamento Tordo x Vican-71 foram altos para: número de 
espiguetas por espiga, de grãos por espiga e de espigas por planta; mé­
dios para: número de grãos por espigueta, peso de cem grãos, compri­
mento da espiga e produção de grãos, e baixo para o caráter altura de 



planta. Esses resultados indicam que grande parte das variações obser­
vadas para número de espiguetas por espiga, de grãos por espiga e de 
espigas por planta, para o cruzamento considerado, são de origem 
genética. 

Os valores estimados para a herdabilidade em sentido amplo no 
Tordo x Olesen, para comprimento da espiga, número de espiguetas e de 
grãos por espiga, número de grãos por espigueta, número de espigas por 
planta e produção de grãos foram altos. Nesse mesmo cruzamento, os 
caracteres peso de cem grãos e altura das plantas mostraram, respecti­
vamente, valor médio e baixo para as estimativas da herdabilidade em 
sentido amplo. 

No cruzamento Vican-71 x Olesen, os caracteres comprimento da 
espiga, número de espiguetas e de grãos por espiga, número de grãos por 
espigueta, peso de cem grãos e número de espigas por pi anta apresen­
taram altos valores para a herdabilidade em sentido amplo, e médios para 
altura das plantas e produção de grãos. 

As herdabilidades em sentido restrito (Quadro 4) estimadas para 
os diferentes caracteres, foram menores do que as correspondentes 
no sentido amplo para todos os cruzamentos envolvidos. Os valores 
obtidos no cruzamento Vican-71 x Olesen para os caracteres comprimento 
da espiga, número de espiguetas e grãos por espiga, peso de cem grãos, 
número de espigas por planta e altura das plantas foram os mais consis­
tentes, considerando as estimativas de sentido amplo e restrito, indicando 
que grande parte da variabilidade genética total para esses caracteres 
está associada a uma ação aditiva dos genes. Para tais caracteres, nesse 
cruzamento particular a seleção seria efetiva nas gerações F2 ou F3. 

Para os demais caracteres agronômicos em estudo no cruzamento 
Vican-71 x Olesen e para todos os caracteres estudados nos cruzamentos 
Tordo x Vican-71 e Tordo x Olesen, observou-se que a variabilidade de 
origem genética encontrada nas populações está associada em menor 
proporção a uma ação aditiva dos genes, sugerindo que a seleção para 
esses caracteres poderia ser efetuada nas últimas gerações, quando o 
valor genético da progênie seria mais precisamente determinado. 

As correlações ambientes (rA), fenotípicas (rP) <3 genéticas (rG) 
entre altura da planta e sete outros caracteres, para os cruzamentos 
estudados, encontram-se no quadro 5. 

As correlações fenotípicas entre a altura de piam as e todos os 
demais caracteres agronômicos foram positivas e altamente significati­
vas, fazendo exceção a correlação fenotípica entre a altura de plantas 
e o peso de cem grãos para a população Tordo x Olesen, que foi positiva 
e significativa ao nível de 5%, e para a população Tordo x Vican-71, que 
foi não-significativa. 





De modo geral, excluída a exceção mencionada nos ties cruzamentos 
estudados, plantas baixas foram associadas com baixa produção, baixo 
número de espigas por planta, de espiguetas por espiga, de grãos por 
espiga, de grãos por espigueta, grãos menos pesados e espigas curtas. 
Resultados semelhantes foram obtidos por JOHNSON et alii (7), pesqui­
sando as progenies do cruzamento entre dois cultivares de trigo, e por 
CAMARGO et alii (2), estudando as progenies dos cruzamentos entre o 
cultivar IAC-5, de porte alto, com quatro cultivares de porte baixo, sendo 
cada um deles diferente fonte de nanismo para a cultura do trigo. 

Entretanto, deve-se considerar que o interesse no melhoramento do 
trigo é a obtenção de plantas de porte intermediário, nem tão altas e 
sensíveis ao acamamento como as encontradas na maioria dos cultivares 
atualmente em distribuição comercial, nem tão baixas como as diferen­
tes fontes de nanismo empregadas no presente trabalho. Desse modo, 
a exemplo de sugestões anteriores formuladas por CAMARGO et 
alii (2, 3, 4, 5), qualquer uma das fontes de nanismo isoladas ou em 
combinações, poderia ser utilizada para obtenção de plantas de porte mé­
dio e com alto potencial de produção, sem que ocorressem associações 
indesejávens ou deletérias ao objetivo do programa de melhoramento, 
desde que grandes populações F2 fossem conduzidas para assegurar maior 
freqüência de recombinantes desejáveis. 

SUMMARY 

WHEAT BREEDING. 
DC. GENETIC STUDIES OF DIFFERENT 

SOURCES OF DWARFISM 

Three different sources of dwarfism Tordo, Vican-71 and Olesen were used 
in a dialell cross. Parents, F / s , F 's and reciprocal backcrosses were tested in an 
experiment using- pots, carried out at the Experimental Center of Campinas, State 
of São Paulo, Brazil. The experimental data for plant height, head lenght, number 
of spikelets per spike, number of grains per spike, 100-grain-weight, number of 
grains per spikelet, number of spikes per plant and grains yield were determined 
on a individual plant basis. Partial dominance was observed for short plants in 
F generation when the cultivar Tordo was crossed with Vican-71 and a recessive 
behaviour of the genes of Olesen when this cultivar was crossed with Vican-71. 
Broad sense heritability estimates were high for: number of spikelets per spike, 
number of grains per spike and number of spikes per plant considering the cross 
Tordo x Vican-71; for head lenght, number of spikelets per spike, number of grains 
per spike and per spikelet, number of spikes per plant and grains yield considering 
the cross Tordo x Olesen; and for head lenght, number of spikelets per spike, 
number of grains per spike and per spikelet, 100-grain-weight and number of spikes 
per plant considering the cross Vican-71 x Olesen. Considering the cross Vican-71 
x Olesen the narrow sense heritability estimates for head lenght, number of spikelets 
per spike, number of grains per spike, 100-grain-weight, number of spikes per 
plant and plant height presented high values, suggesting that selections for these 
characters would be effective in the F„ or P populations. For the other characters 
in the cross Vican-71 x Olesen, and for all characters in the crosses Tordo x Vican-71 
and Tordo x Olesen, the narrow sense heritability values were medium or low, 
suggesting tha t selection would be effective in the later generations where genetic 



value of the progenies would be more precisely determined. The phenotypic 
correlations between plant height and all the studied agronomic characteristics 
(considering all crosses) were positive and significant except for the correlation 
between plant height and 100-grain-weight of the cross Tordo x Vican-71. The 
results indicated that the studied sources of dwarfism could be used alone or 
combined in a cross without causing any undesirable association; as long as a 
large P 2 population be available in order to provide adequate frequency of desirable 
recombinants. 
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