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RESUMO

Avaliou-se o comportamento diferencial de 23 linhagens de trigo duro (Triticum
duruin L.) em comparagdo com os scguintes cultivares de trigo (Taestivum L.):
TAC-24, BH-1146, Siete Cerros e IAC-60, quanto aos niveis de ALY (0; 0,2; 0,4,
0,6; 0,8 ¢ 1,0 mg/L), de Mn>* (0.11; 300; 600 ¢ 1.200 mg/L) e de Fe>* (0,56; 5;
10 e 20 mg/L) em solugdo nutritiva. Os cultivares de trigo Siete Cerros (sensivel
a toxicidade de Al3+), BH-1146, IAC-60 ¢ IAC-24 (tolerantes a toxicidade de A13+),
exibiram crescimento das raizes na presenca de 1 mg/L de Al’*, e todas as linhagens
de trigo duro avaliadas foram totalmente sensiveis a 0,4 mg/L de A’*, com paralisacgdo
irreversivel do crescimento das raizes. O aumento das concentracdes de Mn2+(0,11
a 1.200 mg/L) e de Fe?* (0,56 a 20 mg/L) nas solugdes causou uma reducio significativa
no comprimento das rajzes dos gendtipos em estudo. As linhagens de trigo duro |
(Avetoro "S" x Anhinga "S" - Purcell "S"/D.67.2), 2 (Cando - Yavaros "S"), 6
(Chen "S") e 8 (Carcomum "S") apresentaram-se muito tolerantes & toxicidade de
Mn®* em relagdo ao controle ‘Siete Cerros’. O ‘Siete Cerros’ e as linhagens de
trigo duro 1, 6, 12 (CI 14955 x Yavaros "S"- Gediz "S"/Tropic Bird), 16 ¢ 21
(Swan "S") ¢ 20 (Boyeros "S"/Cocorit-71/5/Crane/Ganso//Marte "S"/3/Tildillo "S"/4/
Memo "§") exibiram tolerincia a presenca de elevadas quantidades de Fe?* nas
solugdes nutritivas.

Termos de indexacdo: trigo duro, Triticum durum L.; trigo, Triticum aestivum L.,
linhagens, cultivares, comprimento da raiz, toxicidade de aluminio, manganés ¢
ferro, tolerancia, sensibilidade.
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ABSTRACT

DURUM WHEAT: TOLERANCE TO ALUMINUM, MANGANESE
AND IRON TOXICITIES IN NUTRIENT SOLUTIONS

Twenty three durum wheat inbred lines were evaluated with four bread wheat
cultivars (IAC-24, BH-1146, Siete Cerros and IAC-60) in three experiments, using
nutrient solutions. In the first experiment, the following levels of ALY were used:
0; 0.2; 0.4; 0.6; 0.8 and 1.0 mg/L; in the second experiment, the following levels
of Mn®* were used: 0.11; 300; 600 and 1.200 mg/L; and in the third experiment,
Fe?* was used at: 0.56; 5; 10 and 1.200 mg/L. The wheat cultivars Siete Cerros
(sensitive to Al toxicity) and BH-1146, IAC-24 and TAC-60 (tolerant to Al
toxicity) exhibited root growth in the presence of 1 mg/L of AIP*, and all evaluated
durum wheat inbred lines were sensitive to 0.4 mg/L of Al‘“, showing an irreversible
root growth. As the Mn?* and Fe®* concentrations were increasead into the solutions,
the root length of all studied genotypes presented a significant reduction. The durum
wheat inbred lines 1 (Avetoro "S" x Anhinga "S" - Purcell "S"/ D.67.2), 2 (Cando
- Yavaros "S"), 6 (Chen "S") e 8 (Carcomum "S$") showed high level of tolerance
to manganese toxicity in relation to ‘Siecte Cerros’ and the durum wheat inbred
lines 1, 6, 12 (CI 14955 x Yavaros "S"- Gediz"S"/Tropic Bird), 16 and 21 (Swan
"S") and 20 (Boyeros "S"/Cocorit-71/5/Cranc/Ganso//Marte"S"/3/Tildillo"S"/4/Memo

"S") exhibited tolerance to the presence of high levels of Fe

solutions.

2 . .
“* into the nutrient

Index terms: durum wheat, Triticum durum L.; bread wheat, T. aestivum L., inbred
lines, cultivars, root lenght, aluminum, manganese and iron toxicities, tolerance,

sensitivity.

1. INTRODUCAO

A pratica da calagem em solos dcidos ¢ 0 em-
prego de cultivares tolerantes a toxicidade de alu-
minio tém sido as principais causas para 0 sucesso
da triticultura nas regides de cerrado no Brasil (Ba-
taglia et al., 1985, ¢ Camargo, 1993).

Alguns solos nio produzem efecitos tédxicos de
Mn2* em plantas sensiveis, mesmo em pH 5,0 ou
inferior, porque suas rochas-méies contém baixo teor
de Mn2+ em sua constituicdo (Foy, 1976). Grande
parte da cultura do trigo no Estado de Sdo Paulo
estd localizada em drea de solos origindrios de ba-
salto, rocha com elevados teores de Mn2+, sendo
de grande interesse que os cultivares mostrem tole-
rdncia a esse elemento. Verificou-se que os meca-
nismos genéticos que conferem tolerdncia a toxi-
cidade de aluminio e manganés em trigo sdo inde-
pendentes (Foy et al., 1973, Camargo, 1983, Ca-
margo et al., 1991). Empregando solugdes nutri-
tivas, classificaram-sc 26 cultivares de trigo como
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sensiveis, moderadamente tolerantes ¢ tolerantes a
toxicidade de manganés (Camargo & Ferreira Filho,
1992).

Nos ultimos anos, a toxicidade de ferro vem
constituindo sério problema para a cultura do trigo
no Estado de Sdo Paulo, seja em condigdes de se-
queiro, seja de irrigagdo por aspersdo, provocando
amarelecimento acentuado nas folhas inferiores das
plantas. Esses sintomas ficam evidenciados nos
anos chuvosos, quando em cultura de scquceiro, sen-
do mais freqilientes em condi¢des de irrigagdo, em
decorréncia do aparecimento de uma camada de
adensamento no solo na profundidade de 20-30 cm.
Identificaram-se cultivares tolerantes ¢ sensiveis a
toxicidade de ferro, empregando-se solug¢des nu-
tritivas (Camargo et al., 1988).

Selecionaram-se linhagens de trigo tolerantes,

. .. 3
ao mesmo tempo, a toxicidade de Al +, Mn2+ e
Fez+, a partir do cruzamento cntre o cultivar BH-

-1146, tolerante a toxicidade de Al3+ e sensivel
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N .. 2 e )
a toxicidade de Fe*' e Mn2+, e o ‘Siete Cerros’,
sensfvel a toxicidade de ALY, porém tolerante a
de Fe* ¢ Mn?" (Camargo et al., 1991).

O trigo cultivado no Brasil é de primavera, per-
tence a espécie Triticum aestivum L. e apresenta
no cromossomo | do genoma D genes importantes
relacionados as caracteristicas da farinha (for¢a do
gliten), de grande importancia na inddstria de pa-
nificagdo (Welsh & Hehn, 1964) e no cromossomo
4 do genoma D, um gene dominante que condiciona
tolerancia a toxicidade de AI’* (Lagos et al., 1991).

Embora o trigo duro (T.durum L.) ndo tenha qua-
lidades tecnoldgicas para panificagdo, possui se-
molina com alto teor de proteina, sendo, pois,
preferido para elabora¢io de macarrdo que se torna
duro, translicido e firme apds o cozimento (Martin
et al., 1976, Camargo, 1993). Linhagens de trigo
duro avaliadas em solug®es nutritivas ¢ em solo
adcido mostraram-se muito sensiveis a toxicidade
de AP’ (Camargo et al., 1992).

Considerando a implantagdo da cultura do trigo
duro em condi¢gdes de irrigagdo no Estado de Sdo
Paulo, o presente trabalho tem por objetivo avaliar
23 linhagens promissoras de trigo duro, em com-
paracdo com quatro cultivares de trigo comum,
quanto 2 tolerincia a toxicidade de AP*, Mn?* e
Fe?*, empregando solugdes nutritivas.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Origem dos gendtipos estudados

As 23 linhagens de trigo duro e respectivas ori-
gens foram as seguintes:

Linhagens Cruzamentos

| Avetoro "S" x Anhinga "S" - Purcell
"S"/D.67.2

2 Cando-Yavaros "S”

3 Gallareta "S"

4 Yavaros "S"

6 e 23 Chen "S" = Shearwater - Yavaros "S"

7 Guillemot "S"

8 Carcomum "S"

9 Siskin - Crane x Shearwater "S”

10 Dackiye "S"- Rabicorno "S" x Rokel
ngn

11 Stifftail "S"- Yavaros "S"

12 CI 14955 x Yavaros "S" - Gediz "S"/
Tropic Bird

13 Gediz "S" - Bartmeise "S"/ Ege x Ruff
IISH

14 Gediz "S" - Cocorit-71

15 Yavaros - 79 "S"

16 ¢ 21 Swan "S" = Gediz "S”"-Flamingo
"S"/Teal "S"

17 Boyeros "S" - Yavaros "S"

18 Gediz "S" - Yavaros "S"

19 61150/Leeds//Gallo "S"/3/Garza "S"/4
/Mexicali "S"/5/S 15

20 Boycros "S"/Cocorit-71/5/Crane "S"/
Ganso "S"// Marte "S"/3/Tildillo "S"/4/
Memo "S"

22 Sacaba - 81

As origens dos cultivares de trigo utilizados
como controles foram as seguintes:

24 IAC-24 - Tolerante & toxicidade de aluminio
e sensivel & de ferro, origindrio de selegdes
realizadas no Instituto Agrondmico, Campi-
nas, a partir do hibrido IAS-51 x IRN 597-70.

25 TAC-60 - Tolerante a toxicidade de aluminio
e sensivel a de ferro, provindo de selegdes
feitas no Instituto Agrondmico, a partir do hi-
brido IRN 33-70 x IAC-5.

26 BH-1146 - Tolerante a toxicidade de aluminio
e sensivel 4 de ferro e manganés, proveniente
de sele¢do realizada no Instituto Agrondmico
de Belo Horizonte (MG), oriundo de cruza-
mento ‘Ponta Grossa I’ x ‘Fronteira’, hibrido
esse que fol cruzado com o ‘Mentana’.

Bragantia, Campinas, 54(2):371-383, 1995



374 C.E. de O. CAMARGO et al.

27 Siete Cerros - Sensivel a toxicidade de alu-
minio e tolerante a de manganés e ferro, intro-
duzido do CIMMYT, procedente do cruza-
mento: ‘Penjamo 62°/°‘Gabo 55°.

2.2 Avaliacao dos genétipos tolerantes a toxicidade
de AI'

As plantulas das linhagens de trigo duro e dos
cultivares de trigo comum foram testadas em con-
di¢cdes de laboratério, para toleridncia a 0; 0,2; 0,4;
0,6; 0,8 e 1,0 mg/L de Al3+ em solugdes nutritivas
preparadas em vasilhas pldsticas de 8,3 litros de
capacidade, conforme Moore et al. (1976) e Ca-
margo & Oliveira (1981). O delineamento estatis-
tico empregado foi de blocos ao acaso com parcelas
subdivididas, compostas por seis concentragdes de
aluminio e, as subparcelas, pelos genétipos. Efe-
tuaram-se duas repeti¢des para cada solugdo-tra-
tamento. Determinou-se a quantidade de cres-
cimento da raiz primdria, medindo-se o comprimen-
to em cada plantula no final das 120 horas, na solu-
¢do completa, € subtraindo-se o comprimento da
mesma raiz, medida no final do crescimento, na
solugdo de tratamento (um décimo da concentracio
de nutrientes da solucdo completa). Avaliaram-se
os dados, considerando-se a média de comprimento
da raiz primdria central das dez plintulas de cada
gendétipo, em 120 horas de crescimento nas solugdes
nutritivas completas sem aluminio, que se scguiu
a 24 horas de crescimento nas solugdes de trata-
mento contendo seis diferentes concentragdes de
aluminio.

2.3 Avaliacao dos genétipos tolerantes a manganés
e ferro

As plantulas das linhagens e dos cultivares foram
testadas em condic@o de laboratdrio em dois expe-
rimentos: no primeiro, para tolerdncia a 0,11; 300;
600 ¢ 1.200 mg/L de Mn?* em solucdes nutritivas,
conforme método de Camargo (1988) e, no segundo,
para tolerdncia a 0,56; 5,0; 10,0 ¢ 20,0 mg/L de
Fe?* em solugdes nutritivas, conforme Camargo et
al. (1989). O delineamento estatistico utilizado nos
dois ensaios foi de blocos ao acaso com parcelas
subdivididas, compostas pelas quatro concentragdes
de manganés ou ferro, conforme o experimento e,
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as subparcelas, pelos genétipos. Efetuaram-se qua-
tro repeticdes para cada um dos experimentos.

Os dados de crescimento das raizes foram ob-
tidos, considerando-se a média do seu crescimento
em dez plantulas de cada gendtipo em cada repe-
ticdo e experimento, apds permanéncia por dozc
dias nas diferentes solugdes.

Fez-se andlise da varidncia de cada experimento
para verificar o efeito de concentragbes de Mn?*
ou Fe2+, calculando-se os pardmetros das equagdes
de regressdo linear e os coeficientes de determi-
nacdo para cada gendtipo, considerando o compri-
mento médio das raizes em fungio da concentracio
de manganés ¢ ferro nas solu¢des nutritivas. Cal-
cularam-se, também, os parimetros das equagdes
de segundo grau (quadriticas), considerando-sc as
respostas do comprimento das raizes dos cultivares
BH-1146 ¢ Siete Cerros, em fun¢do das quatro con-
centracdes de ferro.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O comprimento médio das raizes das 23 linha-
gens de trigo duro ¢ dos quatro cultivares de trigo,
medido apds 120 horas de crescimento nas solugdes
nutritivas completas ¢ depois de 24 horas de cres-
cimento nas solucdes de tratamento, contendo seis
diferentes concentragdes de aluminio (0; 0,2; 0,4;
0,6; 0,8 ¢ 1,0 mg/L), cncontra-se no quadro I.

Considerando as médias dos diferentes gendti-
pos estudados em solugdes de tratamento isentas
de AI**, verifica-se quc o ‘BH-1146" mostrou as
raizes mais compridas em relacio aos demais. Essas
observacdes confirmam resultados de Camargo et
al.(1987): em uma solug@o com niveis adequados
de nutriente, na auséncia de aluminio, com pH 4,0,
o ‘BH-1146" apresentou o seu potencial genético
no crescimento rdapido das rafzes, condig¢do essa
especifica de cada gendtipo.

Nas solucdes de tratamento contendo A13+, todos
os cultivares reduziram o crescimento radicular em
relacdo ao das solugdes de tratamento contendo O
mg/L. de APY. As linhagens de trigo duro 3, 8,
10, 11, 13, 17 ¢ 20 revelaram-se sensiveis ao A13+,
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Quadro 1. Comprimento médio das raizes dos genétipos de trigo, Triticum aestivum L., e de
trigo duro, Triticum durum L., medido apés 120 horas de crescimento na solugdo nutritiva
completa, que se seguiu a 24 horas de crescimento nas solu¢des de tratamento contendo
seis concentragoes de AT

Concentracdes de aluminio nas solu¢des (mg/L)

Linhagens
e Cultivares 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
mm
T durum L.
1 29,8 8,1 0,0 0,0 0,0 0.0
2 30,4 2,2 0,0 0,0 0,0 0,0
3 37,0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0
4 57.0 7.8 0.0 0.0 0,0 0,0
5 25,8 0,6 0,0 0.0 0,0 0.0
6 48,2 9,2 0,0 0,0 0,0 0.0
7 49,0 10,6 0,0 0,0 0,0 0.0
8 46,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9 33,5 9,6 0,0 0,0 0,0 0,0
10 48,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
11 48,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
12 40,6 23,1 0,0 0,0 0,0 0.0
13 28,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
14 524 7.3 0,0 0,0 0.0 0.0
15 41,4 2,9 0,0 0,0 0,0 0.0
16 45,1 6,2 0.0 0,0 0,0 0,0
17 53,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
18 62,4 12,2 0,0 0,0 0,0 0,0
19 46,8 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0
20 45.4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
21 48,5 1,5 0,0 0,0 0,0 0,0
22 54,4 23,7 0,0 0,0 0,0 0,0
23 35,7 3,1 0,0 0,0 0,0 0,0
T aestivum L.
[AC-24 36.8 10,8 21,3 36,6 38,2 339
[AC-60 60,5 35,6 55,0 589 67,1 60.3
BH-1146 80,3 46,7 02,1 72,9 85,5 79.8

Siete Cerros 66,9 32,7 42.9 39,4 31,9 5,1
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uma vez que suas raizes primdrias deixaram de cres-
cer em solugfio de aluminio, apds 24 horas em so-
lucdo de tratamento contendo 0,2 mg/L de AP,
As demais linhagens de trigo duro e os cultivares
de trigo comum exibiram crescimento das raizes
primdrias ¢ foram considerados tolerantes a essa
concentragdo de ALY,

Todas as linhagens de trigo duro foram total-
mente sensiveis a 0,4 mg/L de Al3+, isto é, apre-
sentaram paralisa¢do irreversivel no crescimento
das rafzes apds permanccer 24 horas nas solugdes
desse tratamento.

Os cultivares de trigo comum mostraram-se tole-
~ 3
rantes em todas as concentragdes de Al'" (0,2 a
1,0 mg/L).

A grande sensibilidade 2 toxicidade de AI*Y, de-
monstrada pelas linhagens de trigo duro em relagdo
aos cultivares de trigo, confirma os resultados de
Camargo ct al. (1992), nos quais linhagens dessa
espécie também se mostraram altamente sensiveis
as condigdes de solo dcido ¢ a presenga dc 1 mg/L
de A’ em solucdes nutritivas.

Dezesseis das linhagens de trigo duro estudadas
apresentaram crescimento radicular apds o trata-
mento em solugdes contendo 0,2 mg/L de Al‘”, re-
velando, porém, alta sensibilidade a presenga de
1 mg/L de AI** nas solugdes. A pequena tolerincia
apresentada por cssas linhagens ainda seria insu-
ficiente para permitir seu cultivo em solos dcidos,
levando em consideracdo resultados de trabalhos
anteriores, onde cultivares de trigo comum ¢ linha-
gens de trigo duro, sensiveis a 1 mg/L. de AP*
em solugdes nutritivas, apresentaram baixa produ-
tividade em solos acidos (Camargo et al., 1992).

Seria de grande importincia incorporar nas li-
nhagens de trigo duro, pelo método do retrocru-
zamento, o fator genético de tolerdncia ao aluminio
presente nos cultivares de trigo comum. Desse
modo, seria possivel cultivar essa espécie sem res-
tricdo em solos dcidos, uma vez que vdrias linhagens
tém exibido alto potencial produtivo cm solos cor-
rigidos (Camargo et al., 1992, 1993).

A andlise da variincia para crescimento das rai-
zes dos 27 gendtipos em um experimento contendo
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quatro concentragoes de Mn>* mostrou, pelo teste
F, efeitos significativos ao nivel de 5%, dc repe-
ticdes, concentragdes de manganés, gendtipos e inte-
racdo geno6tipos X concentragdes de manganés
(Quadro 2).

O quadro 2 apresenta o comprimento médio das
rafzes dos 27 gendtipos medidos apds doze dias
de crescimento em solugdes contendo quatro dife-
rentes concentra¢cdes de manganés.

Todos os gendtipos mostraram redugio no cres-
cimento radicular & medida que as concentragdes
de Mn®" nas solugdes aumentaram de 0,11 para
1.200 mg/L.

Os resultados confirmaram ser o ‘BH-1146’ mui-
to sensivel 2 toxicidade de Mn?* (Camargo & Fer-
reira Filho, 1992). No ensaio considerado, houve
reduciio de 71% no crescimento das suas raizes a
medida que as concentracdes de Mn?* aumentavam
de 0,11 para 1.200 mg/L. Também demonstraram
alta sensibilidade o cultivar de trigo IAC-60 ¢ as
linhagens de trigo duro 10, 21 e 22, que exibiram
redugdo do sistema radicular, de 59 a 68%, a medida
que se elevaram as concentracoes de Mn2+ de 0,11
para 1.200 mg/L.

Por outro lado, as linhagens de trigo duro 1,
2, 6 e 8 apresentaram-se muito tolerantes em relacio
ao ‘Siete Cerros’, utilizado como controle, com re-
dugdes de 27 a 38% no comprimento das raizes,
nas mesmas condicdes.

Os parimetros das equagdes de regressdo linear
¢ os coeficientes de determinagdo, considerando-se
o comprimento médio das rafzes de cada genétipo,
em fun¢do das quatro concentragdes de manganés,
encontram-sc¢ no quadro 2.

Verifica-se quc os coeficientes de regressao (b)
para ‘Siete Cerros’ (tolerante a toxicidade de Mn2+)
foi de -0,072, e para ‘BH-1146" (sensivel a toxici-
dade de Mn>") foi de -0,119. O ‘TAC-60" ¢ as li-
nhagens de trigo duro 10, 21 e 22 apresentaram
cocficiente de regressio variando de -0,081 a -0,110,
confirmando o elevado grau de sensibilidade exi-
bido por esses gendtipos.
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Por outro lado, as linhagens de trigo duro 1,
2, 6 e 8 apresentaram coeficientes de regressdo va-
riando de -0,035 a -0,040, que, em comparacgio com
o coeficiente mostrado pelos cultivares BH-1146
(-0,119) e Siete Cerros (-0,072), evidencia o ele-
vado grau de tolerincia apresentado por esses ge-
notipos.

Na figura 1, encontram-se as equagbes de rte-
gressdo linear dos cultivares BH-1146 e Siete Cer-
ros. Os resultados mostraram, para o ‘BH-1146",
malor inclinacao da linha em relagdo ao ‘Siete Cer-
ros’, confirmando sua maior sensibilidade as con-
centragles de Mn?*.

Os coeficientes de determinag¢io nas anilises de
correlagdo entre 0os comprimentos das rajzes e as
concentragdes de Mn?* mostram elevado grau de as-
sociagdo negativa entre essas varidveis (Quadro 2).

A andlise da variincia para crescimento das rai-
zes dos 27 genétipos estudados no experimento con-
tendo quatro concentracdes de Fe2+ mostrou, pelo
teste F, efeitos significativos ao nivel de 5%, de

280 1 —A— Siete Cerros y=172,7-0,072x
—E— BH-1146 y=201,4-0,118x
240 -
£
E
n 200 -
&
g 160 -
o]
£
& 120 -
=
&
E 80 7
[e]
O
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0 L { L ( |
0 0,11 300 600 1200

CONCENTRAGAO DE Mn**, mg/L

Figura 1. Respostas lineares do comprimento das raizes
dos cultivares de trigo Siete Cerros ¢ BH-1146,
apés doze dias de crescimento em solucdes nutritivas
arejadas contendo quatro concentracdes de Mn?*.

repeticdes, concentragdes de Fez+, genotipos e inte-
racdo gendtipos x concentragbes de ferro (Quadro 3).

Os comprimentos médios das raizes dos 27 geno-
tipos, medidos apds doze dias de crescimento em
solucgdes contendo quatro diferentes concentragdes
de ferro, encontram-se no quadro 3.

Considerando as médias dos diferentes genéti-
pos em solugdo contendo 0,56 mg/L de ferro, veri-
fica-se que o ‘BH-1146" mostrou as raizes mais
compridas, confirmando o seu potencial genético
no crescimento delas.

Estudando o comportamento de cada genétipo
nas diferentes concentragcbes de ferro, verifica-se
que, a medida que essas concentragdes foram aumen-
tadas, houve redug¢des no crescimento das raizes
de todos os genétipos.

No ensaio considerado, o ‘BH-1146" foi muito
sensivel a toxicidade de ferro, com reducdo de 88%
no crescimento de suas raizes 4 medida que se au-
mentou a concentragdo de ferro de 0,56 para 10
mg/L. O cultivar Siete Cerros e as linhagens de
trigo duro 1, 6, 12, 16, 20 e 21 apresentaram-se
como tolerantes, com redugdes de 46 a 51% no
comprimento das raizes nas mesmas condi¢des. Os
demais genétipos exibiram moderada tolerincia a
toxicidade de Fe’'.

Os parametros das equagdes de regressdo linear
e os coeficientes de determinacio em fun¢fo do
comprimento médio das rafzes de cada gendtipo
nas quatro concentragdes de Fe2+, constam do qua-
dro 3.

O coeficiente de regressao (b) para ‘Siete Cerros’
(tolerante 2 toxicidade de Fe*) foi de -4,690 e
para o ‘BH-1146" (sensivel a toxicidade de Fe2+),
de -7,043. Os demais gendétipos estudados mostra-
ram coeficientes de regressdo variando de -3,065
a -5,386, que, em comparagdo com o coeficiente
apresentado pelo ‘BH-1146’, evidencia maior grau
de tolerincia.

Apesar de os coeficientes de determinac@o entre
o comprimento das raizes e as concentragdes de
ferro serem significativos somente para linhagens
de trigo duro 1, 6 ¢ 13 e para o ‘Siete Cerros’,

Bragantia, Campinas, 54(2):371-383, 1995
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em razdo do pequeno niimero de observagdes, os
demais gendtipos exibiram valores elevados, mos-
trando grande associacdo negativa entre as duas
varidveis analisadas.

As equagtes de segundo grau (quadraticas), con-
siderando-se as respostas dos comprimentos das rai-
zes dos cultivares BH-1146 e Siete Cerros, em
funcdo das quatro concentragdes de ferro, repre-
sentadas na figura 2, explicaram melhor os dados
obtidos, apresentando cocficientes de determinacio
de 0,96 ¢ 0,99 respectivamente. Para ‘Siete Cerros’,
houve menor inclinagdo da curva, confirmando sua
maior tolerdncia as concentragdes crescentes de ferro
nas solucdes nutritivas.

Os resultados mostraram que as linhagens dc
trigo duro 1 e 6 exibiram, ao mesmo tempo, elevada
tolerdncia a toxicidade de ferro e manganés. Esses
gendtipos poderiam ser utilizados como fontes ge-
néticas para essa tolerdncia em cruzamentos com
os cultivares de trigo BH-1146, IAC-60 ¢ IAC-24,
tolerantes a toxicidade de aluminio, seguidos de
retrocruzamentos para ambos o0s parentais, visando

210 ¢ y=1356-8,8x + 0,19¢
y=181,3-26,6 + 0,92
180 + o
£
n 4
N 150 A Siete Cemos
= O BH-1146
< 120 ¢
o
[
& 90+
=
o
= 60+
o
O

0,56 5 10 20
CONCENTRAGAQ DE Fe?*, mg/L

Figura 2. Curvas de resposta do comprimento das

raizes dos cultivares de trigo Siete Cerros e BH-1146,

ap6s doze dias de crescimento em solugdes nutritivas
arejadas contendo quatro concentragoes de Fe®*.

Bragantia, Campinas, 54(2):371-383, 1995

a obtencdo de linhagens de trigo duro e de trigo
comum, mostrando, simultaneamente, tolerdncia a
toxicidade de Al3+, Mn?* e Fe*.

4. CONCLUSOES

1. Todas as linhagens de trigo duro mostraram-se
PRI . 3+ P
sensiveis a toxicidade de Al”" em relacio aos cul-
tivares de trigo comum utilizados como controle.

2. As linhagens de trigo duro 1 (Avetoro "S"
x Anhinga "S" - Purcell "S"/D.67.2) ¢ 6 (Chen "S")

apresentaram-se tolerantes a toxicidade de Mn?*
quanto a de Fe?™.
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