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RESUMO

Compararam-se 20 genótipos (18 linhagens diaplóides e as cultivares IAC-24 e IAC-289) de trigo
em experimentos instalados em condição de sequeiro e solo ácido de Capão Bonito (1997-1999), e  em
condição de  irrigação por aspersão e solo ácido com aplicação de calcário de Tatuí (1997-2000). Analisa-
ram-se  produção de grãos, outros componentes da produção, características agronômicas e resistência
às doenças. Estudou-se também a tolerância ao alumínio em soluções nutritivas, em laboratório. As li-
nhagens diaplóides 10  e 11 e a cultivar IAC-24, em Capão Bonito, e a cultivar IAC-24 e a linhagem
diaplóide 19, em Tatuí, destacaram-se quanto à produção de grãos. A linhagem diaplóide 5 foi resistente
ao acamamento, a 20 apresentou porte baixo e ciclo precoce para maturar, e a cultivar IAC-289 exibiu
maior número de espiguetas por espiga e grãos mais pesados. Todos os genótipos avaliados mostra-
ram-se suscetíveis à mancha-da-folha. Em relação à ferrugem-da-folha, todas as linhagens foram
resistentes, exceto a 20 que foi moderadamente resistente. A cultivar IAC-24 e todas as linhagens diaplóides
avaliadas apresentaram-se tolerantes à toxicidade de alumínio. Os genótipos mais produtivos em solo
ácido e em cultivo de sequeiro apresentaram-se associados às plantas altas, com espigas compridas,  maior
número de grãos por espiga e por espigueta e tolerância ao alumínio. Em solo ácido, com aplicação de
calcário e condição de irrigação por aspersão, os genótipos mais produtivos estavam associados às plan-
tas altas (porte semi-anão) com os grãos pesados, não se correlacionando com a tolerância ao alumínio.

Palavras-chave: Triticum aestivum L., linhagens diaplóides, características agronômicas, resistência às
doenças, tolerância ao alumínio.

ABSTRACT

PERFORMANCE OF WHEAT DIHAPLOID LINES AT TWO LOCATIONS OF
THE STATE OF SÃO PAULO, BRAZIL

Twenty wheat genotypes (18 dihaploid lines and the IAC-24 and IAC-289 cultivars) were evaluated
in experiments carried out under dryland and acid soil conditions in Capão Bonito (1997-99), and under
sprinkler irrigation and acid soil conditions with lime application in Tatuí (1997-2000). Grain yield, yield
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components, agronomic characteristics and disease resistance were analyzed.  In addition, the genotypes
were evaluated for their tolerance to Al toxicity, in nutrient solutions, at laboratory conditions. The
dihaploid lines 10 and 11 and the cultivar IAC-24, in Capão Bonito, and the cultivar IAC-24 and the
dihaploid line 19, in Tatuí, were superior for grain yield. The dihaploid line 5 presented lodging resistance,
the line 20 showed short stature and early plants to mature, and the cultivar IAC-289 exhibited higher
number of spikelets per spike and heavier grains. All evaluated genotypes were susceptible to leaf spot.
In relation to leaf rust, all lines were resistant, except the line 20 which was moderately resistant. The
cultivar IAC-24 and all evaluated dihaploid lines were tolerant to aluminum toxicity. The higher grain
yield genotypes, under dryland and acid soil conditions, were associated to tall plants, with long spikes,
with high number of grains per spike and per spikelet and with tolerance to aluminum. Under sprinkler
irrigation and acid soil conditions with lime application the most productive genotypes were associated
to tall plants (semidwarf type) with heavy grains, and presenting no correlation with tolerance to
aluminum.

Key words: Triticum aestivum L., dihaploid lines, grain yield, agronomic characteristics, tolerance to
aluminum toxicity.

1. INTRODUÇÃO

O atual consumo de grãos de trigo no Brasil é
de 10 milhões de toneladas, e a produção de trigo na-
cional representa apenas 20% a 25% do que se consome
no mercado interno, em virtude de aspectos agronômi-
cos, tecnológicos e político-econômicos.

O programa de melhoramento genético de trigo
do Instituto Agronômico (IAC) tem procurado desenvol-
ver cultivares de porte semi-anão, de alto potencial
produtivo e com tolerância à toxicidade de alumínio,
mediante cruzamentos entre cultivares nacionais adap-
tados às condições de solo ácido e cultivares semi-anões
introduzidos do Centro Internacional de Melhoramen-
to de Milho e Trigo (CIMMYT), México (CAMARGO et al.,
2001; 1996).

O programa de melhoramento genético de trigo
tradicional despende muitos anos de intenso trabalho,
em condição de campo, onde as plantas são
selecionadas a partir de populações segregantes para
se obter uniformidade genética. Por outro lado, é pos-
sível reduzir substancialmente o tempo despendido,
utilizando-se a técnica da cultura de antera “in vitro”.
Com essa técnica, obtêm-se plantas haplóides, que se
podem tornar férteis com a duplicação do número de
cromossomos utilizando-se a colchicina. As plantas
obtidas com base nesse tratamento apresentam 100% de
homozigose, sendo convencionalmente consideradas
diaplóides (DH). Essa técnica é muito valiosa nos pro-
gramas de melhoramento genético, visto que a
homozigose é alcançada em apenas uma geração
(GRANDO e MORAES-FERNANDES, 1997; CAMARGO et al., 2001;
SALOMON et al., 2003).

Outra vantagem da técnica de cultura de anteras
é diminuir a possibilidade de perda de recombinantes
(plantas de porte baixo, por exemplo), o que é difícil de
ser alcançado com o processo tradicional, consideran-

do a segregação gênica nas gerações de seleção (as
plantas de porte baixo poderiam ser prejudicadas
pela competição com as plantas de porte médio ou
alto). Linhagens diaplóides apresentando plantas de
porte baixo (50-53 cm) foram obtidas e avaliadas com
sucesso em diferentes locais do Estado de São Pau-
lo no período de 1994 a 1996 (RAMOS et al., 2000).

A técnica da cultura de anteras foi recente-
mente incorporada no programa de melhoramento
genético de trigo do IAC a partir de plantas híbri-
das, em geração F1.

Após a adaptação da técnica (RAMOS et al.,
1994), as primeiras linhagens DH foram obtidas e
avaliadas em experimentos em condição de campo,
revelando resultados promissores. A técnica foi uti-
lizada em outros cruzamentos, especialmente
quando, pelo menos, um dos parentais apresentava
alta capacidade androgênica.

O objetivo deste trabalho foi avaliar as linha-
gens DH oriundas de hibridações entre as cultivares
CIANO 79, introduzido do CIMMYT, México e IAC-
24, em comparação com cultivares-controle, em
experimentos instalados em dois locais paulistas.

2. MATERIAL E MÉTODOS

Os experimentos foram instalados em dois
locais do Estado de São Paulo: Capão Bonito, em con-
dição de sequeiro e solo ácido, no período de 1997
a 1999, e Tatuí, em condição de irrigação por asper-
são e solo corrigido, durante o período de 1997-2000,
para avaliar 20 genótipos, sendo 18 linhagens
diaplóides, obtidas via cultura de anteras in vitro,
conforme RAMOS et al. (1994), e dois cultivares-con-
trole (Quadro 1).
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Quadro 1. Produção média de grãos, altura média das plantas, acamamento e ciclo da emergência à maturação, dos 20 genótipos de trigo avaliados nos experimentos  instalados
em  Capão Bonito (1997-1999) e Tatuí (1997-2000)

Capão Bonito Tatuí

Tratamento Cruzamento Produção Altura Acama- Ciclo da emergências Produção Altura Acama-

de grãos de plantas mento à maturação de grãos de plantas mento

kg.ha-1 cm % dias kg.ha-1 cm %

1 IAC - 24 1969  a 70   a 13 140 a 3290    a 81  a 18

2 IAC-289 1274  b 63 a-c 20 141 a 3128 a-c 81   a 3

3 CIANO 79 X IAC - 24 1519 ab 68 a-c 7 137 ab 2554   bc 76 ab 8

4 CIANO 79 X IAC - 24 1815 ab 68 a-c 7 135 ab 2786 a-c 76 ab 5

5 CIANO 79 X IAC - 24 1903 ab 69   ab 0 137 ab 2517   c 75 bc 0

6 CIANO 79 X IAC - 24 1681 ab 67 a-c 13 136 ab 2698 a-c 75 bc 3

7 CIANO 79 X IAC - 24 1832 ab 68 a-c 0 136 ab 2611 a-c 74 cd 3

8 CIANO 79 X IAC - 24 1578 ab 67 a-c 7 135 ab 2686 a-c 75 bc 5

9 CIANO 79 X IAC - 24 1690 ab 67 a-c 13 134 ab 2825 a-c 75 bc 0

10 CIANO 79 X IAC - 24 1994  a 69   ab 7 137 ab 2710 a-c 75 bc 8

11 CIANO 79 X IAC - 24 1991  a 68 a-c 7 140 a 2769 a-c 75 bc 5

12 CIANO 79 X IAC - 24 1800 ab 65 a-c 0 135 ab 2674 a-c 76 ab 5

13 CIANO 79 X IAC - 24 1859 ab 65 a-c 7 134 ab 2694 a-c 75 bc 8

14 CIANO 79 X IAC - 24 1822 ab 65 a-c 13 137 ab 2705 a-c 75 bc 8

15 IAC - 24 X CIANO 79 1797 ab 67 a-c 7 136 ab 2995 a-c 75 bc 8

16 IAC - 24 X CIANO 79 1711 ab 68 a-c 7  135 ab 2783 a-c 76 ab 8

17 IAC - 24 X CIANO 79 1701 ab 65 a-c 13 135 ab 2861 a-c 75  bc 5

18 IAC - 24 X CIANO 79 1804 ab 66 a-c 13 135 ab 2521 c 74 cd 0

19 CIANO 79 X IAC - 24 1368 ab 58 c 7 129 b 3236  ab 71 cd 10

20 CIANO 79 X IAC - 24 1363 ab 60   bc 13 127 b 2821 a-c 69 d 5

F (Anos) 50,20* 61,98* - 96,84* 80,83* 165,87* -

F(Genótipos)  2,69* 2,32* - 2,32* 2,72* 5,72* -

F (GxA) 1,04 1,60 - 2,28* 1,07 1,57 -

d.m.s. 6 8 5 11 - 11 6 9 4 6 -

C.V.( %) 25 ,11 8,40 - 3,52 18 ,30 4,60 -

* Significativo ao nível de 5%. Médias na mesma coluna, seguidas pela mesma letra, não diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nível de 5%.
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Nos experimentos de campo, usou-se o deli-
neamento experimental de blocos ao acaso, com quatro
repetições por local. O experimento constituiu-se de
80 parcelas, cada uma delas formadas por seis linhas
de 3 m de comprimento, espaçadas de 0,20 m e sepa-
radas, lateralmente, por 0,60 m. A semeadura foi feita
à base de 80 sementes  por metro de sulco, equivalen-
do a 1.440 sementes por parcela, com área útil de
colheita de 3,6 m2.

Coletaram-se os seguintes dados nos experi-
mentos: presença de mancha-da-folha (Bipolaris
sorokiniana) e de ferrugem-da-folha (Puccinia triticina),
com exceção dos experimentos semeados em 1997; ci-
clo da emergência à maturação; ocorrência de
acamamento; altura das plantas e produção de grãos.
Para determinar o comprimento da espiga, do núme-
ro de espiguetas por espiga, do número de grãos por
espiga e por espigueta e da massa de cem grãos, co-
lheram-se dez espigas de cada parcela, apenas nos
experimentos de Capão Bonito em 1998 e de Tatuí em
1997 e 1998. A avaliação dessas características foi feita
conforme SCHRAMM et al. (1974), MEHTA (1978) e
CAMARGO et al. (1995).

Os dados de produção de grãos, altura das
plantas, comprimento da espiga, número de espiguetas
por espiga, número de grãos por espiga e por
espigueta e massa de cem grãos de cada experimento
foram inicialmente submetidos às análises individu-
ais da variância. Efetuou-se, posteriormente, a análise
conjunta da variância para produção de grãos e al-
tura das plantas, nos experimentos instalados em
Tatuí e Capão Bonito, a fim de avaliar a ocorrência
da interação dos genótipos com os anos em cada lo-
cal. O mesmo procedimento foi seguido para os dados
de comprimento da espiga, do número de espiguetas
por espiga, do número de grãos por espiga e por
espigueta e da massa de cem grãos, nos experimen-
tos de Tatuí em 1997/1998. Para a comparação das
médias dos genótipos, utilizou-se o teste de Tukey ao
nível de 5%.

Correlações simples entre as produções médias
de grãos de cada genótipo e os respectivos compri-
mentos da espiga, números de espiguetas por espiga,
números de grãos por espiga e por espigueta e mas-
sas de cem grãos foram estimadas para Tatuí,
considerando-se os dados médios dos anos de 1997
e 1998, e para Capão Bonito empregando-se os dados
de 1998.

As plântulas dos 20 genótipos e das cultiva-
res-controle BH-1146 (tolerante) e Anahuac (sensível)
foram testadas para a tolerância ao alumínio, em con-
dição de laboratório, nas doses de 0, 2, 4, 6, 8 e 10
mg.L-1 de Al3+, em soluções nutritivas, conforme
CAMARGO (1984) e MOORE et al. (1976).

O delineamento experimental foi o de blocos
ao acaso, com arranjo em parcelas subdivididas: as
parcelas, compostas por seis concentrações de alumí-
nio e, as subparcelas, pelos genótipos de trigo.
Realizaram-se duas repetições para cada solução-tra-
tamento. Na análise dos dados, considerou-se a média
de comprimento da raiz primária central das dez plan-
tas de cada genótipo, para cada repetição.

Os genótipos que apresentaram crescimento
radicular foram considerados tolerantes, enquanto
aqueles que não mostraram crescimento das raízes fo-
ram considerados sensíveis, após 72 horas de crescimento
nas soluções nutritivas completas sem alumínio, que se se-
guiu a 48 horas de crescimento nas soluções de tratamento
contendo cinco diferentes concentrações de alumínio.

 Calcularam-se correlações simples para os expe-
rimentos instalados em Tatuí (1997-2000) e Capão
Bonito (1997-1999), entre as produções médias de
grãos dos 20 genótipos nesse período e os crescimen-
tos médios das raízes dos genótipos, medidos após
72 horas de crescimento na solução nutritiva, que se
seguiu ao da solução-tratamento contendo 2, 4, 6, 8 e
10 mg.L-1 de Al3+.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os quadrados médios das análises de
variância individual das produções de grãos dos
genótipos (linhagens diaplóides e cultivares) de tri-
go, estudados nos experimentos de Tatuí e Capão
Bonito em 1997, 1998, 1999, e Tatuí, em 2000, mos-
traram efeitos significativos para genótipos, com
exceção do de Tatuí (2000) e Capão Bonito (1998), e
não significativos para repetições.

Os quadrados médios da análise conjunta da
variância das produções médias dos genótipos dos
experimentos de Capão Bonito (1997-1999), instala-
dos em condição de sequeiro e de solo ácido, revelaram
efeitos significativos para experimentos e genótipos
e não significativos para a interação genótipos x anos
(Quadro 1).

Para a comparação das médias de produção
de grãos dos tratamentos dos três experimentos de
Capão Bonito, mediante teste de Tukey, verificou-se
que as linhagens diaplóides 10 (1.994 kg.ha-1) e 11
(1.991 kg.ha-1) e a cultivar IAC-24 (1.969 kg.ha-1) fo-
ram os mais produtivos, diferindo, porém, somente da
cultivar-controle IAC-289 (1.274 kg.ha-1), sensível à
toxicidade de alumínio. Deve-se considerar que o mé-
todo de obtenção dessas linhagens, adaptadas às
condições de solo ácido de Capão Bonito, mediante
duplicação de plantas haplóides, originárias de cultura
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de anteras de plantas híbridas F1, permitiu um gan-
ho de, pelo menos, cinco anos em relação ao método
convencional de melhoramento adotado pelo Institu-
to Agronômico (CAMARGO, 1993).

Os quadrados médios da análise da variância
conjunta das produções médias de grãos dos genótipos
dos experimentos em condição de solo corrigido e com
irrigação por aspersão, em Tatuí, apresentaram efei-
tos significativos para experimentos (anos) e
genótipos, porém os efeitos da interação genótipos
com anos não foram significativos (Quadro 1).

Aplicando-se o teste de Tukey para a compa-
ração das médias de produção de grãos, nos quatro
experimentos de Tatuí, observou-se que  a cultivar IAC-
24 produziu 3.290 kg.ha-1, sendo a mais produtiva,
diferindo somente das linhagens diaplóides 3 (2.554
kg.ha-1), 5 (2.517 kg.ha-1) e 18 (2.521 kg.ha-1) ao nível
de 5%. Destacou-se também a linhagem 19 (3.236
kg.ha-1), quanto à produção de grãos nessas condições.

Os quadrados médios da análise da variância
conjunta das alturas das plantas dos genótipos ava-
liados nos experimentos de Capão Bonito e Tatuí,
separadamente, exibiram efeitos significativos para
anos e genótipos, e não significativos para a interação
genótipos com anos (Quadro 1).

A cultivar IAC-24 apresentou as plantas mais
altas, nos experimentos de Capão Bonito, diferindo
significativamente somente das linhagens diaplóides
19 e 20, que tiveram o porte de planta mais baixo en-
tre os genótipos estudados. Observando-se a altura
média das plantas dos genótipos, nos quatro experi-
mentos de Tatuí, verificou-se que as cultivares IAC-24
e IAC-289 exibiram as plantas mais altas, não dife-
rindo porém, das  linhagens diaplóides 3, 4, 12 e 16.

A linhagem diaplóide 20 exibiu as plantas
mais baixas, somente não diferindo das linhagens 7,
18 e 19. Verificou-se baixa incidência de plantas
acamadas em todos os experimentos considerados, em
grande parte devido ao porte semi-anão dos genótipos
avaliados, com altura de plantas variando de 58 a 70
cm, em Capão Bonito, e de 69 a 81 cm, em Tatuí. Ape-
sar desse fato, pode-se destacar a linhagem diaplóide
5 por mostrar resistência ao acamamento (nenhuma
planta acamada) nos experimentos instalados nos dois
locais.

Os ciclos médios, em dias, da emergência à
maturação dos genótipos estudados nos experimen-
tos de Capão Bonito encontram-se no quadro 1:
IAC-24, IAC-289 e a linhagem diaplóide 11 foram as
mais tardias, diferindo significativamente das linha-
gens 19 e 20, as mais precoces. A linhagem diaplóide
20 que apresenta, ao mesmo tempo, plantas de porte

baixo e de ciclo precoce, revela um  germoplasma de
valor como fonte genética dessas características, no
programa de cruzamentos do Instituto Agronômico.

Os graus médios de infecção de mancha-da-
folha e ferrugem-da-folha, nos genótipos avaliados
nos experimentos semeados em Capão Bonito (1998-
1999) e Tatuí (1998-2000), são apresentados no
quadro 2. Verificou-se que os graus médios de infec-
ção de mancha-da-folha foram mais elevados em
Capão Bonito, onde as condições mostraram-se mais
favoráveis ao desenvolvimento do patógeno.

Empregando-se a escala proposta por MEHTA

(1978), as linhagens 9, 11 e 19 e as cultivares IAC-24,
IAC-289 foram classificadas como suscetíveis, mani-
festando uma porcentagem de área foliar infectada
entre 25 e 50, em, pelo menos, um experimento.

 Os demais genótipos revelaram-se altamente
suscetíveis aos agentes causais das manchas foliares,
com uma porcentagem de área foliar infectada  entre
51 e 99 em, pelo menos, um dos experimentos avaliados.
Esses resultados eram esperados, considerando-se
que as 18 linhagens diaplóides avaliadas originaram-
se do cruzamento entre a cultivar de trigo IAC-24 e a
linhagem mexicana CIANO 79, ambas suscetíveis ao
agente causal das manchas foliares (CAMARGO, 1993;
CAMARGO e FERREIRA FILHO, 2000).

Em relação à ferrugem-da-folha, todas as li-
nhagens diaplóides comportaram-se como resistentes,
ou seja, apresentaram um grau de infecção entre 1 e
5 S, exceto a linhagem 20, que foi moderadamente re-
sistente, exibindo um grau de infecção de 15S.

As cultivares IAC-24 e IAC-289 foram consi-
deradas suscetíveis ao agente causal da
ferrugem-da-folha, por mostrarem um grau de infec-
ção entre 26 e 50 S em, pelo menos, um dos
experimentos. A linhagem CIANO 79 foi eficiente em
transmitir para seus descendentes, por meio de cru-
zamentos, a resistência genética a essa doença.

Os quadrados médios das análises da
variância para comprimento da espiga, número de
espiguetas por espiga, números de grãos por espiga
e por espigueta e massa de cem grãos do experimen-
to de Capão Bonito (1998) foram significativos para
genótipos, com exceção da massa de cem grãos (Quadro 3).

As linhagens diaplóides 11, 12 e 14 e a culti-
var IAC-289 apresentaram as espigas mais compridas,
diferindo, porém, apenas da linhagem 19, com as mais
curtas. A cultivar IAC-289 apresentou o maior valor
em relação ao número de espiguetas por espiga, mas
diferindo, apenas, das linhagens 19 e 20. A linhagem
14 revelou o maior número de grão por espiga dife-
rindo, somente, da linhagem 19.
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Quadro 2. Graus médios de infecção(1) de mancha-da-folha e ferrugem-da-folha dos 20 genótipos de trigo avaliados em  Capão Bonito (1998-1999) e Tatuí
(1998-2000)

Mancha-da-folha Ferrugem-da-folha

Tratamento Cruzamento Capão Bonito Tatuí Capão Bonito Tatuí

1998 1999 1998 1999 2000 Média 1998 1999 1998 1999 2000 Média

1 IAC-24 20 40 20 8 20 22 tS 2 0 S 2 0 S 3 0 S 2 0 S 1 8 S

2 IAC-289 20 40 30 15 10 23 0 0 2 0 S 4 0 S 2 0 S 1 6 S

3 CIANO 79 X IAC - 24 30 60 30 8 10 28 0 0 0 tS tS tS

4 CIANO 79 X IAC - 24 20 60 30 10 30 30 0 0 0 tS 0 tS

5 CIANO 79 X IAC - 24 30 60 40 10 20 32 0 0 0 5S 0 tS

6 CIANO 79 X IAC - 24 20 60 30 8 5 25 0 0 0 tS tS tS

7 CIANO 79 X IAC - 24 30 60 40 15 20 33 0 0 0 3S tS tS

8 CIANO 79 X IAC - 24 20 60 30 10 5 25 0 0 0 3S 0 tS

9 CIANO 79 X IAC - 24 30 50 30 10 10 26 0 0 5S tS 0 tS

10 CIANO 79 X IAC - 24 20 60 40 10 10 28 0 0 0 5S 0 tS

11 CIANO 79 X IAC - 24 20 50 30 10 10 24 0 0 0 3S 0 tS

12 CIANO 79 X IAC - 24 20 60 30 10 20 28 0 0 0 3S 0 tS

13 CIANO 79 X IAC - 24 30 60 40 10 5 29 0 0 0 3S 0 tS

14 CIANO 79 X IAC - 24 20 60 40 10 10 28 0 0 0 3S tS tS

15 IAC - 24 X CIANO 79 20 60 30 10 10 26 0 0 0 3S 0 tS

16 IAC - 24 X CIANO 79 30 60 30 10 10 28 0 0 tS 3S 0 tS

17 IAC - 24 X CIANO 79 20 60 30 8 30 30 0 0 5S 5S 0 2S

18 IAC - 24 X CIANO 79 30 60 30 15 10 29 0 0 0 5S 0 tS

19 CIANO 79 X IAC - 24 30 50 30 10 20 28 0 0 5S 5S 5S 3S

20 CIANO 79 X IAC - 24 40 60 30 10 20 32 0 0 5S 1 5 S 5S 5S

(1) Avaliação de ferrugem-da-folha segundo Schramm et. al. (1974) e mancha-da-folha segundo Mehta (1978): 0 =  imune; t a 5% de área infectada = resistente;  6% a 25%  =
moderadamente resistente; 26% a 50% = suscetível,  e  51% a 99%  = altamente suscetível;  t  =  traço (apenas algumas pústulas); S = reação de suscetibilidade.
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Quadro 3. Dados médios referentes ao comprimento da espiga, número de espiguetas por espiga, número de grãos por espiga e por espigueta e massa de cem grãos dos 20
genótipos de trigo avaliados nos experimentos  instalados em  Capão Bonito (1998) e Tatuí (1997-98).

Capão Bonito Tatuí

Tratatamento Cruzamento Comprimento Espiguetas/ Grãos/ Grãos/ Massa de Comprimento Espiguetas/ Grãos/ Grãos/ Massa de

da espiga espiga espiga espigueta 100 grãos da espiga espiga espiga espigueta 100 grãos

cm g cm g

1 IAC - 24 7,5 ab 16,1 ab 36,1 ab 2,26 b 3,94 7,8 a-c 17,1 a-c 38,9 2,27 4,00 ab

2 IAC - 289 8,3 a 17,6 a 46,9 ab 2,68 ab 4,02 8,7 a-c 19,3 a 51,1 2,59 4,06 a

3 CIANO 79 X IAC - 24 7,0 ab 13,3 a-c 40,8 ab 3,10 ab 3,57 8,7 a-c 17,0 a-c 51,7 3,04 3,43 c

4 CIANO 79 X IAC - 24 7,6 ab 14,7 ab 47,4 ab 3,16 ab 3,42 8,4 a-c 16,1 bc 47,9 2,93 3,54 c

5 CIANO 79 X IAC - 24 8,1 ab 15,6 ab 49,4 ab 3,14 ab 3,37 8,5 a-c 16,0 bc 50,0 3,14 3,39 c

6 CIANO 79 X IAC - 24 6,3 ab 13,9 a-c 47,2 ab 3,44 a 3,70 8,9 a 17,4 ab 52,3 3,03 3,50 c

7 CIANO 79 X IAC - 24 8,0 ab 14,5 ab 51,6 ab 3,57 a 3,60 8,5 a-c 16,1 bc 48,3 2,99 3,41 c

8 CIANO 79 X IAC - 24 7,6 ab 14,2 a-c 44,9 ab 3,19 ab 3,56 8,7 a-c 17,2 a-c 51,0 2,94 3,54 c

9 CIANO 79 X IAC - 24 7,1 ab 13,3 a-c 43,0 ab 3,22 ab 3,76 8,4 a-c 16,3 a-c 46,9 2,87 3,51 c

10 CIANO 79 X IAC - 24 8,3 ab 15,0 ab 45,5 ab 3,06 ab 5,72 8,7 a-c 17,1 a-c 48,7 2,82 3,41 c

11 CIANO 79 X IAC - 24 8,2 a 15,4 ab 51,6 ab 3,37 ab 3,70 8,4 a-c 15,8 bc 47,3 2,98 3,53 c

12 CIANO 79 X IAC - 24 8,3 a 14,7 ab 51,3 ab 3,73 a 3,60 8,7 a-c 17,3 a-c 50,0 2,89 3,38 c

13 CIANO 79 X IAC - 24 7,7 ab 13,3 a-c 46,9 ab 3,50 a 3,46 8,4 a-c 16,1 bc 46,6 2,88 3,46 c

14 CIANO 79 X IAC - 24 8,5 a 15,5 ab 56,3 a 3,65 a 3,65 8,9 a 17,2 a-c 51,4 2,96 3,45 c

15 IAC - 24 X CIANO 79 7,5 ab 13,3 a-c 46,3 ab 3,46 a 3,62 8,2 a-c 16,1 bc 47,1 2,90 3,55 bc

16 IAC - 24 X CIANO 79 7,1 ab 13,3 a-c 41,1 ab 3,08 ab 3,43 8,5 a-c 16,9 a-c 47,8 2,81 3,55 bc

17 IAC - 24 X CIANO 79 7,2 ab 13,2 a-c 40,5 ab 3,06 ab 3,51 8,4 a-c 16,4 a-c 47,3 2,85 3,44 c

18 IAC - 24 X CIANO 79 7,8 ab 14,5 ab 47,3 ab 3,26 ab 3,45 8,8 ab 16,9 a-c 52,9 3,12 3,50 c

19 CIANO 79 X IAC - 24 5,2 b 9,7 c 28,8 b 2,98 ab 3,65 7,1 bc 14,5 bc 38,4 2,63 3,67 a-c

20 CIANO 79 X IAC - 24 6,6 ab 12,6 bc 41,3 ab 3,29 ab 3,63 7,0 c 14,2 c 40,2 2,79 3,68 a-c

F (Anos) - - - - - - - - 39,22* 5,41* 185,41* 235,48* 182,42*

F (Genótipos) - - - 2,02* 3,06* 3,23* 2,34* 0,83  3,04* 3,77* 2,00 1,84 5,25*

F (GxA) - - - - - - - - 1,57  1,78* 1,95* 2,57* 1,12

d.m.s. - - - 3,0 4,8  24,4 1,15 2,87 1,7 3,2 17,1 0,84 0,46

C.V. % - - - 15,05 12,99 20,56 13,68 29,43 8,12 7,18 12,58 9,01 6,03

* Significativo ao nível de 5%. Médias na mesma coluna, seguidas pela mesma letra, não diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nível de 5%.
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Em relação à característica número de grão por
espigueta, destacaram-se as linhagens diaplóides 6,
7, 12, 13, 14 e 15, que diferiram somente da cultivar
IAC-24. Não se observaram diferenças significativas
entre os genótipos em relação à massa de cem grãos.

Considerando o experimento de Capão Boni-
to (1998),  as correlações simples calculadas
apresentaram-se positivas e significativas entre as pro-
duções médias de grãos de cada genótipo e os
respectivos comprimentos médios das espigas (0,54*),
números médios de grãos por espiga (0,70*) e por
espigueta (0,63*), e alturas médias de plantas (0,80*).

As correlações simples calculadas entre as
produções médias de grãos de cada genótipo e os res-
pectivos números médios de espiguetas por espiga e
massas médias de cem grãos não foram significativas.
Esses resultados sugerem que os genótipos mais adap-
tados (mais produtivos) às condições de solo ácido e
cultivo de sequeiro apresentaram as plantas mais al-
tas, com espigas mais compridas e maior número de
grãos por espiga e por espigueta.

Os quadrados médios das análises conjuntas
da variância para comprimento da espiga, número de
espiguetas por espiga, números de grãos por espiga
e por espigueta e massa de cem grãos dos genótipos
dos experimentos de Tatuí (1997-1998) foram signifi-
cativos para anos, genótipos (com exceção de números
de grãos por espiga e por espigueta) e interação
genótipos x anos (excetuando comprimento da espi-
ga e massa de cem grãos), segundo o quadro 3.

As linhagens 6 e 14 apresentaram as espigas
mais compridas, diferindo, porém, na média dos dois
experimentos, somente das linhagens 19 e 20. Em re-
lação ao número de espiguetas por espiga, a cultivar
IAC-289 apresentou o maior valor, diferindo, das li-
nhagens diaplóides 4, 5, 7, 11, 13, 15, 19 e 20. Não se
observaram diferenças significativas entre os
genótipos em relação ao número de grãos por espiga
e por espigueta.

A cultivar IAC-289 revelou os grãos mais pe-
sados, considerando os dois experimentos, não
diferindo apenas da cultivar IAC-24 e das linhagens
diaplóides 19 e 20. Por apresentar, ao mesmo tempo,
maior número de espiguetas por espiga e grãos mais
pesados, a cultivar IAC-289 revelou potencial para ser
empregada como fonte genética dessas características
no programa de cruzamentos do Instituto Agronômico.

Considerando os experimentos de Tatuí (1997-
1998),  as correlações simples calculadas
apresentaram-se positivas e significativas entre as pro-
duções médias de grãos de cada genótipo e as
respectivas massas médias de cem grãos (0,70*) e al-
turas médias de plantas (0,51*).

As correlações simples calculadas entre as
produções médias de grãos de cada genótipo e os res-
pectivos comprimentos médios das espigas, números
médios de espiguetas por espiga,  e números médios
de grãos por espiga e por espigueta não foram signi-
ficativas. Esses resultados sugerem que os genótipos
mais adaptados (mais produtivos) às condições de
solo corrigido e com irrigação por aspersão apresen-
taram as plantas mais altas (porte semi-anão) e os
grãos mais pesados.

O quadro 4 apresenta o comprimento médio
das raízes dos 20 genótipos de trigo avaliados, além
das cultivares-controle BH-1146 (tolerante) e Anahuac
(sensível), após 72 horas de crescimento em solução
normal (sem alumínio), que se seguiu a um crescimen-
to em solução-tratamento contendo seis diferentes
concentrações de alumínio, referente à média de duas
repetições.

Considerando-se 2 mg.L-1 de Al3+ (Quadro 4),
verificou-se que a cultivar-controle Anahuac foi sen-
sível a essa concentração de alumínio, ou seja, revelou
paralisação irreversível do crescimento da raiz primá-
ria central após tratamento com 2 mg.L-1 de Al3+.

Todos os demais genótipos foram tolerantes,
isto é, exibiram algum crescimento radicular após tra-
tamentos em soluções contendo essa concentração de
alumínio. O mesmo resultado foi observado quando
foram adicionados 4 mg.L-1 de Al3+ nas soluções de
tratamento.

A cultivar IAC-289 foi considerada sensível à
concentração de 6 mg.L-1 de Al3+ e os demais genótipos
foram tolerantes a 6, 8 e 10 mg.L-1 de Al3+.

A alta tolerância da cultivar IAC-24 e a sen-
sibilidade à toxicidade de Al3+ da ‘IAC-289’ obtidas
neste trabalho estão de acordo com os resultados de
CAMARGO et al. (1995), pois essas cultivares apresen-
taram, respectivamente, altas e baixas produções
médias de grãos, nos experimentos instalados em solo
ácido de Capão Bonito, no período de 1997-1999.

Considerando os experimentos de Capão Bo-
nito (1997-1999), as correlações simples calculadas
apresentaram-se positivas e significativas entre as pro-
duções médias de grãos de cada genótipo e os
respectivos crescimentos médios das raízes, medido
após 72 horas de crescimento na solução nutritiva, que
se seguiu ao crescimento na solução-tratamento con-
tendo 2 (0,65*), 4 (0,59*), 6 (0,51*), 8 (0,52*) e 10 (0,61*)
mg.L-1 de Al3+. Esses resultados sugerem que os
genótipos mais adaptados (mais produtivos) às con-
dições de solo ácido e cultivo de sequeiro
apresentaram-se tolerantes à toxicidade ao Al3+, em
soluções nutritivas.
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Quadro 4. Comprimento médio das raízes (mm) dos 20 genótipos de trigo avaliados após 72 horas de crescimento em
solução normal, que se seguiu a um crescimento em solução tratamento contendo seis concentrações diferentes de
alumínio

Tratamento Cruzamento
Concentração de alumínio (mg.L-1)

0 2 4 6 8 10

1 IAC - 24 69,7 54,5 45,1 35,6 31,1 23,2

2 IAC - 289 65,8 22,8 1 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

3 CIANO 79 X IAC - 24 67,3 49,1 43,4 37,5 22,9 19,0

4 CIANO 79 X IAC - 24 72,2 55,8 46,3 34,5 29,8 20,9

5 CIANO 79 X IAC - 24 61,9 53,4 43,6 38,3 26,4 18,5

6 CIANO 79 X IAC - 24 78,1 52,3 42,9 36,9 25,2 21,3

7 CIANO 79 X IAC - 24 70,5 56,6 48,2 39,6 29,6 22,7

8 CIANO 79 X IAC - 24 71,6 53,9 40,8 36,6 27,1 18,5

9 CIANO 79 X IAC - 24 72,3 54,6 43,5 35,6 31,2 16,3

10 CIANO 79 X IAC - 24 69,4 58,4 43,0 36,1 29,9 27,4

11 CIANO 79 X IAC - 24 70,6 52,4 44,0 35,6 26,5 22,5

12 CIANO 79 X IAC - 24 72,3 53,4 38,5 29,8 25,0 24,1

13 CIANO 79 X IAC - 24 75,5 57,7 45,0 36,5 35,3 24,5

14 CIANO 79 X IAC - 24 73,1 56,1 47,4 36,2 32,1 20,0

15 IAC - 24 X CIANO 79 83,3 56,5 43,5 41,3 32,2 17,7

16 IAC - 24 X CIANO 79 71,2 55,0 45,3 38,0 28,5 23,1

17 IAC - 24 X CIANO 79 72,0 53,5 43,7 39,3 30,8 23,4

18 IAC - 24 X CIANO 79 73,3 56,4 44,2 35,2 30,2 18,5

19 CIANO 79 X IAC - 24 61,3 47,1 33,0 23,7 25,2 11,4

20 CIANO 79 X IAC - 24 63,2 46,5 31,7 17,5 21,1 10,8

BH-1146 88,2 80,1 64,7 48,3 36,8 31,9

Anahuac 70,4 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

Levando-se em consideração os experimentos
de Tatuí (1997-2000), as correlações simples calcula-
das apresentaram-se não significativas entre as
produções médias de grãos de cada genótipo e os res-
pectivos crescimentos médios das raízes, medido após
72 horas de crescimento na solução nutritiva, que se
seguiu ao crescimento na solução- tratamento conten-
do diferentes concentrações de Al3+. Esses resultados
sugerem que os genótipos mais adaptados (mais pro-
dutivos) às condições de solo corrigido e com irrigação
por aspersão independem do grau de tolerância à
toxicidade de Al3+, em soluções nutritivas.

A cultivar IAC-24, tolerante à toxicidade de
Al3+, foi uma das mais produtivas em solos corrigidos

(Tatuí) e solo ácido (Capão Bonito) (Quadros 1 e 4),
discordando dos resultados de PRIOLI (1987), que de-
monstrou em milho, uma associação entre baixa
produtividade e tolerância ao Al3+, quando os híbri-
dos foram cultivados em solos de baixa acidez.

4. CONCLUSÕES

1. Os genótipos mais adaptados às condições
de solo ácido e cultivo de sequeiro estão associados
às plantas mais altas, com espigas mais compridas,
com maior número de grãos por espiga e por espigueta
e com tolerância à toxicidade de alumínio.



C.E.O. Camargo et al.

Bragantia, Campinas, v.62, n.2, p.217-226, 2003

226

2. Em solo ácido com aplicação de calcário e
com irrigação por aspersão os genótipos mais produ-
tivos estavam associados às plantas mais altas (porte
semi-anão) com os grãos mais pesados, sem associa-
ção com a tolerância à toxicidade de alumínio.

3. A boa relação entre os resultados de cam-
po com solo ácido e o excesso de Al3+ e os de
laboratório para a tolerância à toxicidade de alumí-
nio possibilitam a seleção de genótipos tolerantes ao
alumínio em condição de laboratório.

4. O emprego da técnica de obtenção de linha-
gens DH foi altamente eficiente, tendo originado
novos genótipos com características agronômicas van-
tajosas, em um período menor, em relação ao
programa de melhoramento tradicional.
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