MELHORAMENTO DO TRIGO.

VII. HERDABILIDADE E COEFICIENTES
DE CORRELACAO ENTRE CARACTERES
AGRONOMICOS, EM POPULACOES HiBRIDAS
DE TRIGO, EM DIFERENTES
SOLOS PAULISTAS ®

CARLOS EDUARDO DE OLIVEIRA CAMARGO (2), OTAVIO FRANCO DE OLIVEIRA e
ANTONIO WILSON PENTEADO FERREIRA FILHO, Secdo de Arroz e Cerewis de Inverno,
JAIRO LOPES DE CASTRO (2), Estagdo Experimental de Capdo Bonito, e VALDIR JO-
SUE RAMOS, Estagdo Experimental de Itararé.

RESUMO

Os cultivares C-3 e Siete Cerros foram cruzados e cos cultivares
pais, F, F, e retrocruzamentos para ambos os pais foram avaliados
em um ensaio em delineamento de blocos a0 acaso, com guatro repe-~
tiches, em condicho de vaso com solo de alta fertilidade. O expe-
rimento foi conduzido em telado localizado no Centro Experimental
de Campinas. Correlacdes genéticas entre producio de grios por
planta e sete caracteres agrondmicos, assim como valores de herda-
bilidade no sentido amplo e restrito para todos os caracteres, foram
estimados, além de correlacfes fenotipicas e ambientes entre a
producio de gridos e os sete caracteres. As correlacbes genéticas
mostraram que produc¢fo de griaos foi associada positivamente com
altura de planta (r = 0,377), ntmerc de espigas por planta
(r = 0,919), nimero de espiguetas por espiga (r = 0,219) e peso
de cem grdos (r = 0,814). Selecdes para maior numero de grios
por espiga e espigueta poderiam influir negativamente na producio

(1) Com verba suplementar do Acordo do Trigo entre as Cooperativas 42 Produtores Rurais
do Vale do Paranapanema ¢ a Secretaria de Agricultura e Abastecimento, através do Instituto
Agrondmico. Recebido para publicaciio em 27 de novembro de 1981.

(2) Com bolsa de suplementacio do CNPq.
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294 C. E. de 0. CAMARGO et alii

de grdos. Os cultivares pais e as populagdes F1 e F2 foram tamni-
bém avaliados em vasos contendo solos de cinco diferentes locais
das regides triticolas paulistas e referentes as profundidades de
amostragem 0-30cm e 30-60cm. Como tratamento adicicnal, foi
incluido um solo de varzea, da camada 0-30cm do Centro Experi-
mental de Campinas. Nos solos acidos com altos teores de alumi-
nio, as plantas sensiveis a essas condicdes apresentaram acentuada
reducdo na producio de grios; altura das plantas; wniiniero de
espigas por planta e de espiguetas por espiga; comprimento das
espigas, e fertilidade das flores, evidenciada pela significativa dimi-
nuicdo do nimero de grios por espiga e por espigueta. Quando foi
utilizado o solo da camada 0-30cm de profundidade da Fazenda
Canadéa, em Assis, apresentando pH superior a 6,0, alta disponi-
bilidade de bases, média de fésforo e auséncia de Al3-, as correlacdes
genéticas mostraram associacdes positivas entre produgido de grios
com altura das plantas (r = 0,224), nimero de espigas per planta
(r = 0,500) e de espiguetas por espiga (r = 0,856), e peso de cem
grios (r > 1,00), e negativas com nimero de griaos por espiga

{r = 0,088) e por espigueta (r — -0,873) e com comprimento da
espiga (r = 0,463). Para o solo da camada 0-30cm 2 profun-
didade de Itararé, apresentando pH = 4,6, baixa concentracio de

bases, reduzida disponibilidade de foésforo e altos teores de Als-+,
as correlactes genéticas mostraram gque as plantas mais produtivas
e, conseqiientemente, mais tolerantes ao Al3+, estavam associadas
com plantas altas (r = 0,710), maior nimero de espigas por planta
(r > 1,00); maior nimero de grios por espiga e espigueta
(r = 0,727 e r = 0,753 respectivamente), grfios mais pesados
(r = 0,785) e provenientes de espigas mais longas (r = 0,733).
Para o desenvolvimento de plantas baixas, tolerantes as condicdes
de solo 4cido e com alto potencial de producgido, haveria necessidade
de grandes populacdes ¥, para assegurar o aparecimento de recom-
binantes desejaveis. .

1. INTRODUCAO

A cultura do trigo no Estado de S&o Paulo se desenvolve, em quase
sua totalidade, em condicdo de sequeiro, atingindo nos ualtimos anos
uma area de plantio superior a 150.000 hectares, estando a maior con-
centracdo de lavouras na Regiao Sul e no Vale do Paranapanema.

A Regiao Sul é caracterizada por solos acidos, com baixa disponibi-
lidade de fésforo, baixos teores de bases e elevadas concentracoes de
Al¥*; o Vale do Paranapanema apresenta solos mais férteis, porém, em
muitos casos, ha a ocorréncia de Al** abaixo da camada aravel.

Entre os cereais, o trigo é uma das espécies mais sensiveis ao
aluminio, sendo, portanto, a tolerancia a esse elemento de grande impor-
tancia nos programas de selecio de novos cultivares. A préatica da cala-
gem pode diminuir ou até eliminar, na camada aravel, os efeitos nocivos
do aluminio, que pode permanecer, porém, no subsolo, evitando que as
raizes do trigo penetrem a maior profundidade. Como a ocorréncia de
chuvas no inverno nao é muito freqiiente, a presenca ¢o aluminio no
subsolo, além do seu dano direto, incrementa os efeitos da seca, afetando
sensivelmente, em muitos anos, a producido de grios por area.
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Para a obtencdo de novos cultivares de trigo mediante cruzamentos
controlados, seguidos de varios ciclos de selecdo, ha necessidade do
conhecimento do comportamento genético dos componentes de producio,
além de outras caracteristicas agronémicas de importancia que tenham
grande relacdo com o objetivo Ultimo do trabalho, ou seja, a elevacao
da produtividade.

A herdabilidade de um carater agrondémico descreve o grau pelo
qual ele é transmitido de uma geracdo para outra, porém: é dependente
do ambiente no qual os individuos estio sendo selecionados (3, 6).

O estudo das correlacoes entre os componentes de producdao de uma
populacdo hibrida permite saber se eles sio geneticamente dependentes
ou interdependentes, isto é, se tendem ou ndo a permanecer associados
nas progénies durante os sucessivos ciclos de selecdo (4, 5, 6).

O presente trabalho tem por objetivo principal estudar as herdabili-
dades e correlagbes entre caracteres agronodomicos e a producao de graos,
a partir de uma populacdo hibrida originaria do cruzamento entre um
cultivar de porte alto, tolerante ao aluminio (2), © outro de porte semi-
-anao, sensivel ao aluminio (2), em condicoes de vasos contendo solos de
diferentes regioes triticolas paulistas.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Ensaio em vasos com solo corrigido e fertilizado

O cultivar de trigo C-3 de porte alto. tolerante ao aluminio, introdu-
zido da Secretaria da Agricultura do Estado do Rio Grande do Suj,
foi cruzado com o Siete Cerros, semi-anao, sensivel ao aluminio e intro-
duzido do Centro Internacional de Melhoramento de Milho e Trigo
(CIMMYT) — México. Além das sementes F, desse cruzamento, foram
obtidas as sementes F, e aquelas dos retrocruzamentos RC, e RC.,, origi-
narias, respectivamente, do cruzamento das plantas F, com C-3 e com
Siete Cerros.

Os cultivares utilizados como pais, o F;, o F, e os retrocruzamentos
foram plantados a 5 de abril de 1980, emt um ensaio eint condicoes de
vasos no telado contra ataque de péssaros do Centro Experimental de
Campinas.

O delineamento utilizado foi blocos ao acaso, com quatro repeticées.
Cada repeticdo fol constituida de 21 vasos, sendo que uas sementes de
cada cultivar e hibrido em geracdo F, foram plantadas em dois vasos, ¢
aquelas em geracido F,, bem como dos dois retrocruzamentos, em cinco
vasos. Cada vaso, utilizando quatro sementes, foi colocado em linhas
a 40cm uma da outra. A distancia entre os vasos na linha foi de 20cm.
Foi plantada uma linha adicional de vasos, contornando ¢ experimento,
para minimizar os efeitos de bordadura. As sementes do ensaio que nao
germinaram foram substituidas por outras de trigo duro, cultivar Cocorit,
visando manter a competicdo uniforme entre as plantas estudadas.
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Os vasos utilizados, de plastico preto, com 2bcm de altura por 20cm
de diametro, receberam solo do tipo Latossolo Roxo, série Barao, muito
bem destorroado e misturado, o qual foi adubado com composto curtido,
cloreto de potassio (60% de K,0O) e superfosfato simples (20% de P.O;),
e corrigido com calcario dolomitico. Apés essas operacdes e anterior-
mente 4 semeadura, foram retiradas amostras compostas desse solo cujos
resultados analiticos (¥ foram os seguintes:

Determinacdes Teores dos elementos no solo
estudado

M.O. % 8,1

pH 6,6

Als+(4) 0,0

Caz+(4) 10,4

Mg2+(4) 4,0

K+(5) 200

P3) 1004

Durante todo o experimento, foi feita aplicacdo semanal de uma
solucio contendo cerca de 20 gramas de sulfato de amoénic em 10 litros
de agua, distribuindo-se aproximadamente 0,5 litro por vaso.

Os dados, coletados com base em plantas individuais, referiram-se
aos seguintes caracteres:

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

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

Produciao de graos — Peso, em gramas, da producdo total de graos
de cada planta.

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

Espiguetas — Considerado o nimero de espiguetas na espiga do col-
mo principal.

Graos per espiga — Numero total de graos da espiga do colmo prin-
cipal.

Graes por espigueta — Numero calculado pela relacdo entre o total
de graos da espiga principal e o total de espiguetas da mesma espiga.

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

(3) Anilise efetuada pela Secio de Fertilidade do Solo, Instituto Agrcndmico.
(4) emg/100ml de T.F.8.A. Tcores trocaveis.
(5) yg/ml de T.F.S.A.
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As médias dos caracteres estudados das plantas de cada um dos
pais, F,, F, e retrocruzamentos em cada repeticdo, foram. submetidas a
analise de variancia, sendo o teste F utilizado para avaliar os niveis de
significAncia estatistica. A comparacido das médias dos genétipos foi
feita pelo teste de Tukey.

O coeficiente de herdabilidade no sentido amplo (relacdo entre a
variancia genética total e a variancia fenotipica) foi esti:nado conforme
o método de BRIGGS & KNOWLES (1) e o coeficiente de herdabilidade
no sentido restrito, pela regressio da média dos individuos F. sobre a
média dos individuos F,, segundo FALCONER (3).

As correlacdes obtidas mediante dados de F, foram consideradas
como ambientes e aquelas usando dados de ¥, como fenotipicas. As
correlactes genéticas foram calculadas pela seguinte férmula, sugerida
por FALCONER (3) :

r., = VHx vVHy r

. G-i-\/—fx\/Eyr

A
onde:

rr — correlacdo fenotipica entre o carater x e ¢ y; r, — correlacao
ambiente entre os mesmos caracteres; H = coeficiente de herda-
bilidade em sentido restrito, com subscrito x ou y, conforme o carater;
E — 1 — H, também com subscrito de acordo com o carater em estudo.

2.2 Ensaios preliminares com solos das diferentes regioes triticolas na
auséncia de correcio e fertilizacao

Sementes dos cultivares C-3 e Siete Cerros e sementes F, e F, dos
cruzamentos entre ambos foram plantadas em vasos localizados no telado
-

contra ataque de passaros do Centro Experimental de Campinas, dia 5
de abril de 1980.

O experimento constituiu-se de 11 grupos de 32 vasos colocados no
espacamento de 40cm x 20cm. Visando minimizar os efeitos de borda-
dura, foi instalada uwma linha adicional de vasos em volta de todo o
experimento.

Os vasos de plastico preto, conforme descrito em 2.1, foram cheios
com solos de diferentes origens, a saber:

Grupo 1 — Latossolo Vermelho-Escuro Orto, proveniente da cama-
da 0-30cm de profundidade, da Estacdo Experimental de Capao Bonito
(gleba A).

Grupo 2 — Latossolo Vermelho-Escuro Orto, oriundo da camada
30-60cm de profundidade, da Estacdo Experimental de Capado Bonito
(gleba A).

Grupo 3 — Latossolo Vermelho-Escuro Orto, procedente da camada
0-30cm de profundidade, da Estacio Experimental de Capdo Bonito
(gleba Bj).
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Grupo 4 — Latossolo Vermelho-Escuro Orto, originiario da camada
30-60cm de profundidade, da Estacdo Experimental de Capio Bonito
(gleba B).

Grupo 5 — Solo tipo hidromérfico de altitude, série Coruja, da ca-
mada 0-30cm de profundidade, da Estacio Experimental de Itararé.

Grupo 6 — Solo hidromérfico de altitude, série Coruja, da camada
30-60cm de profundidade, da Estacdo Experimental de Itararé.

Grupo 7 — Latossolo Roxo da camada 0-30cm de profundidade, da
Fazenda Canada, em Assis.

Grupo 8 — Latosolo Roxo da camada 30-60cm de profundidade, da
Fazenda Canada, em Assis.

Grupo 9 — Latossolo Roxo da camada 0-30cm de profundidade, da
Fazenda Primavera, em Florinea.

Grupo 10 — Latossolo Roxo da camada 30-60cm de profundidade, da
Fazenda Primavera, em Florinea.

Grupo 11 — Solo hidromérfico da camada 0-30cm de profundidade,
da varzea do Centro Experimental de Campinas.

Os resultados analiticos @ das amostras compostas dos solos estuda-
dos nas diferentes profundidades foram os seguintes:

Capdo Bonito Capéo Bonito
1
Determinacdes (gleba A) (gleba B)
0-30cm 30-60cm 0-30cm 30-60cm
M.C. % 2,2 1,2 2,5 1,7
pH 59 4,8 4,9 4,8
Als=~(7) 0,1 1,2 1,0 1,2
CazH(7) 4,2 1,3 2,1 1,4
Mg2(7) 1,9 0,7 0,7 0,5
K+ ® 132 48 136 48
Pe) 31 3 18 2
) Itararé Assis
Determinacdes
0-30cm 30-60cm 0-30cm 30-60cm
M.O. % 10,7 4,0 3,5 1,4
pH 4,6 5,0 6,1 5,8
Al3+(7) 2,2 1,4 0,1 0,1
Caz+(7) 0,5 0,1 7,0 3,8
Mg2+(7) 0,4 0,1 2,5 1,3
K& 92 80 136 25
P® 2 0 11 2

(6) Anslises efetuadas pela Secio de Fertilidade do Solo, Instituto Agrondmico.
(1) e.mg/100ml de T.F.S.A. Teores trocaveis.
(8 ug/ml de T.F.8.A.
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Florinea Campinas
Determinacdes - —
0-30cm 30-60cm 0-30cm

M.O. % 3,5 1,4 9,8
pH 6,1 5,8 4,7
Al3+(7) 0,1 0,1 3,3
Caz+(7) 7,0 3,8 0,5
Mg2+(7) 2,5 1,3 0,1
K-(8) 136 25 19
Ps) 11 2 7

Em cada grupo de 32 vasos, foram utilizados quatro para o plantio
de cada um dos cultivares C-3 e Siete Cerros, quatro para plantio das
sementes F;, provenientes do seu cruzamento e vinte para o plantio das
sementes F,. Em cada vaso, foram colocadas quatro sementes eqilidis-
tantes. Os diferentes solos nao receberam adubacidoc nern calagem antes
da semeadura. Foi feita adubacdo nitrogenada conforme descrito no
item 2.1.

Os dados foram coletados com base em plantas individuais da manei-
ra ja citada.

Foram estimados, para todos os caracteres estudadcs nos solos de
Itararé e Assis, referentes 4 camada 0-30cm de profundidade, os coefi-
cientes de herdabilidade no sentido amplo, e os coeficientss de correlacido
fenotipica, ambiente e genética (3) entre a producio de grios e outros
caracteres agrondmicos estudados. Os solos desses locais foram esco-
lhidos por serem representativos de duas condicoes divergentes.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Ensaio em vasos com solo corrigido e fertilizado

A analise de variancia mostrou efeitos altamente significativos de
gendtipos para os caracteres altura da planta, nimero de espigas por
planta, de espiguetas por espiga, de grios por espiga e de graos por
espigueta e comprimento da espiga. Né&o foram encontradas diferencas
entre os gendtipos para a producido de griaos e peso de cem graos.

As estimativas das médias, as diferencas minimas significativas 2
os coeficientes de variacao para os diferentes caracteres estudados encon-
tram-se no quadro 1.

Os resultados mostraram que o cultivar C-3 foi estatisticamente
superior ao Siete Cerros quanto & altura da planta, namero de espi.gas
por planta, nimero de espiguetas por espiga e comprimento da espiga.

(7) e.mg/100ml de T.F.S.A. Teores trocdveis.
(8) ug/ml de T.F.S.A
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‘Siete Cerros’, por sua vez, produziu maior nimero de graos por espiga
e por espigueta.

Nao houve diferenca estatistica entre esses cultivares quanto a
producdo de graos por planta e ao peso de cem graos.

Os valores dos coeficientes de herdabilidade no sentido amplo ¢
restrito para os caracteres agrondmicos estudados encontram-se no

quadro 2.

QUADRO 2. Estimativas dos coeficientes de herdabilidade no sentido amplo (HBS)
e restrito (H ) para os caracteres agronémicos estudados nos hibridos derivados
do cruzamento ‘C-3’ x ‘Siete Cerros’ em condicdes de solo corrigido e adubado

‘

Caracteres Hy Hys
Produgéo de grios 0,136 0,170
Altura da planta 0,527 0,253
Espigas/planta 0,370 0,133
Espiguetas/espiga 0,723 0,181
Graos/espiga 0,497 0,215
Graos/espigueta 0,380 6,180
Peso de cem grios 0,474 0,191
Comprimento da espiga 0,647 0,389

Os valores dos coeficientes de herdabilidade no sentido amplo foram
altos para a altura da planta, nimero de espiguetas por espiga e de
grios por espiga, peso de cem grios e comprimento da espiga, indicando
que nesses casos grande parte da variacdo observada na populagdo hibri-
da (F.) é de origem genética. Foram encontrados baixos valores para
a herdabilidade no sentido amplo para namero de espigas por planta,
nimero de graos por espigueta e para producdo de grdos por planta,
sugerindo que a maior parte da variacdo total observada na populacio
F.,, oriunda do cruzamento ‘C-3’ x ‘Siete Cerros’, foi de origem ambiente
e pequena parte dela de origem genética.

Os coeficientes de herdabilidade no sentido restrito apresentaram
valores relativamente maiores para a altura da planta, nimero de graos
por espiga e comprimento da espiga. Os resultados indicam também que
para esses caracteres uma parte consideravel da variabilidade genética
total esta associada a acdo aditiva dos genes, sugerindo que a selecdo nas
geracoes F, ou F. teria probabilidade de sucesso, enquanto para oS
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302 C. E. de 0. CAMARGO et alii

demais caracteres deveria ser efetuada em geracdes mais avancadas,
quando o valor genético da progénie poderia ser mais bem conhecido.

Os coeficientes de correlacdo fenotipica, ambiente ¢ genética entre
a producdo de graos e sete outros caracteres para as populacoes hibri-
das (Quadro 3) indicaram associacoes de origem fenotipica e am-
biente, altamente significativas, da maior producdo de grdos com o
porte alto, maior numero de espigas por planta, espigas mais longas
e com maior nimero de espiguetas por espiga. As coirelacbes gené-
ticas mostraram que a producdo de graos foi associada positivamente
com altura da planta (r = 0,377), numero de espiguetas por espiga
(r = 0,219), nimero de espigas por planta (0,919) e com peso de cem
graos (r = 0,814). Selecdes para maior nimero de grios por espiga e
por espigueta poderiam influir negativamente na producdo de gréos
(r = —0,870 e r = —0,807, respectivamente). Nao se verificou asso-
ciacho de origem genética entre a producio de grios e o comprimento da
espiga (r = —0,074).

QUADRO 3. Estimativas dos coeficientes de correlagdo fenotipica ambiente e
genética entre a produciio de gridos por planta e sete outros caracteres agrono-
micos em hibridos derivados do cruzamento ‘C-3° x ‘Siete Cerros’ estudados em
condicoes de solo corrigido e adubado

Carater correlacionado com Coeficientes de correlagdo (r)

a producdo de grios

Fenotipica Ambiente “ E}enética
Altura da planta 0,553** 0,717%* 0,377
Espigas/planta 0,815%* 0,826** 0,919
Espiguetas/espiga 0,312%% 0,497%* 6,219
CGraos/espiga 0,023 0,378 -0,870
Grios/espigueta, 0,212 0,540 %% -0,807
Peso de cem gréaos 0,211 0,018 0,814
Comprimento da espiga 0,372%% Q,713%%* -0,074

#%  Significativo ao nivel de 5%.

3.2 Ensaios preliminares com solos das diferentes regioes triticolas na
auséncia de correcio e fertilizacio

As estimativas das médias dos oito caracteres agrondmicos estuda-
dos nos pais e nos hibridos F; e F., encontram-se nos quadros 4 a 7.
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QUADRO 4. Estimativas das médias de produgho de grios e de alturas das plantas
referentes 20s pais e aos hibridos F, e F, do cruzamento ‘C-3’ (P,) x ‘Siete Cerros’
P, cultivados em onze grupos de solos de diferentes locais e profundidades de
amostragem

Profundidade Tratamentos
Carater Local de amostra-

gem do solo P, P, F, F,

cm g
Producido Capédo Bonito 0-30 25,9 8,6 8,2 12,6
de graos (gleba A) 30-60 71 1,6 9,9 8,7

()

Capédo Bonito 0-30 12,2 7,6 11,9 8,4
(gleba B) 30-60 9,0 5,8 6,1 6,5
Assis 0-30 17,1 14,5 19,7 14,4
30-60 14,6 59 14,1 8,1
Florinea 0-30 15,0 8,8 20,6 12,9
30-60 10,8 3,3 10,3 7,6
Itararé 0-30 4,4 0,8 0,5 3.7
30-60 4,1 0,1 3,6 2,7
Campinas 0-30 10,9 0,1 3,4 2,3

cm
Altura da Capédo Bonito 0-30 120,3 67,0 102,4 96,4
planta, (gleba A) 30-60 99,0 54,6 83,1 80,3

(em)

Capédo Bonito 0-30 123,9 68,3 97,5 94,1
(gleba B) 30-60 109,2 62,8 81,2 69,0
Assis 0-30 129,5 76,3 111,9 1017
30-60 119,0 60,3 101,0 80,5
Florinea 0-30 128,6 69,4 109,1 96,0
30-60 112,0 46,8 78,0 78,9
Itararé 0-30 100,5 24 4 59,4 66,6
30-60 78,3 21,7 1,7 50,8
Campinas 0-30 106,4 19,5 45,8 43,2
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QUADRO 5. Estimativas das médias do ntimero de espigas por planta e de espi-
guetas por espiga dos pais e dos hibridos F, ¢ F, do cruzamento ‘C-3’ (P)) x
‘Siete Cerros’ (P,), cultivados em onze grupos de solos de diferentes locais e

profundidades de amostragem

Profundidade Tratamentos
Carater Local de amostra-

gem do solo P, P, F, F,

cm ne°
Espigas/ Capéo Bonito 0-30 18,9 5,0 4,1 6,2
/planta (n°) (gleba A) 30-60 5,9 2,1 54 5,1
Capéao Bonito 0-30 9,9 7,5 4,0 53
(gleba B) 30-60 7,7 3,5 4,9 4,1
Assis 0-30 11,1 6,8 8,0 6,7
30-60 9,0 3,3 7,9 4,9
Florinea 0-30 10,0 5,0 8,8 6,3
30-60 9,2 2,6 4,5 4,7
Itararé 0-30 3,6 1,5 1,6 31
30-60 4,0 1,2 3,2 2,6
Campinas 0-30 8,6 1,0 3,0 2,4
Espiguetas/ Capéo Bonito 0-30 22,4 15,3 20,0 18,1
/espiga (n?) (gleba A) 30-60 14,9 7,1 13,5 12,0
Capédo Bonito 0-30 22,6 16,8 20,5 19,7
(gleba B) 30-60 18,9 8,3 9,7 10,8
Assis 0-30 22,3 16,8 26,3 18,9
30-60 20,9 28 14,2 12,2
Florinea 0-30 22,7 16,8 21,1 19,5
30-60 17,7 9,7 12,3 12,1
Itararé 0-30 15,4 .7 8,1 9,4
30-60 10,1 6,5 11,7 9,4
Campinas 0-30 19,3 7,3 6,9 8,2
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QUADRO 6. Estimativas das médias do nGmero de grios por espiga e do
niimero de graos por espigueta dos pais e dos hibridos F, e F,, do cruzamento ‘C-3’
(P,) x ‘Siete Cerros’ (P,), cultivados em onze grupos de solos de diferentes locais
e profundidades de amostragem

Profundidade Tratamentos
Cardéter Loocal de amostra-
gem do solo P, P, F, F,
cm ne —
Graos/ Capédo Bonito
/espiga (n°) (gleba A) 0-30 61,4 46,8 58,3 58,2
30-60 33,9 16,5 50,6 35,6
Capédo Bonito 0-30 54,4 61,8 72,6 58,6
(gleba B) 30-60 58,8 24,5 31,9 28,4
Assis 0-30 62,5 66,3 74,0 60,7
30-60 55,6 41,0 51,4 35,4
Florinea 0-30 59,8 45,8 69,4 59,1
30-60 52,3 23,5 38,6 35,8
Itararé 0-30 34,8 4,1 115 20,8
30-60 25,8 2,0 30,2 16,7
Campinas 0-30 49,0 0,8 11,1 10,2
Graos/ Capdo Bonito 0-30 2,75 3,07 2,91 3,22
/espigueta (gleba A) 30-60 2,26 2,24 3,80 2,98
(n°)
Capido Bonito 0-30 2,40 3,69 3,55 2,97
(gleba B) 30-60 3,12 2,93 3,28 2,59
Assis 0-30 2,81 3,96 3,65 3,22
30-60 2,67 4,21 3,60 2,90
Florinea 0-30 2,62 2,72 3,28 3,03
30-60 2,99 2,43 3,19 2,98
Itararé 0-30 2,20 0,46 1,36 2,21
30-60 2,57 0,31 2,53 1,70
Campinas 0-30 2,43 0,10 1,25 1,23
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QUADRO 7. Estimativas das médias do peso de cem grdos e do comprimento da
espiga dos pais, e dos hibridos F1 e F2 do cruzamento ‘C-3’ (P,) x ‘Siete Cerros’
(P,), cultivados em onze grupos de solos de diferentes locais ¢ profundidades de
amostragem

Profundidade Tratamentos
Carater Local de amostra-
gem do solo P, P, F, F,
cm g
Peso de Capédo Bonito 0-30 3,68 3,48 4,02 4,01
cem grios (gleba A) 30-60 3,02 3,06 3,65 3,61
(g)
Capao Bonito 0-30 2,87 2,71 4,08 3,41
(gleba B) 30-60 3,35 3,16 3,26 3,32
Assis 0-30 3,656 3,26 443 4,14
30-60 3,78 3,60 3,96 3,67
Florinea 0-30 3,66 3,85 4,15 3,97
30-60 3,23 2,73 3,86 3,74
Itararé 0-30 3,24 2,37 3,34 3,15
30-60 3.28 1,38 291 2.77
Campinas 0-30 3,10 1,56 248 2,36
cm ——
Comprimen- Capéao Bonito 0-30 13,3 78 11,3 16,5
to da espi- (gleba A) 30-60 8,8 4,4 8,8 75
ga (cm)
Capdo Bonito 0-30 13,2 8,9 124 11,6
{gleba B) 30-60 11,4 6,0 6,8 6,7
Assis 0-30 14,3 8,8 12,4 11,1
30-60 12,4 6,3 9,2 7,7
Florinea 0-30 13,9 R4 12,0 11,3
30-60 11,8 52 8,0 .7
Itararé 0-30 9,0 3,3 4,8 58
30-60 6,8 2,8 6,9 5,0
Campinas 0-30 11,7 2,8 4,1 4,3
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Os resultados obtidos mostram que o cultivar C-3 foi mais produtivo
que o Siete Cerros em todos os solos estudados.

O cultivar ‘C-3’ é tolerante ao aluminio, enquanto ‘Siete Cerros’ é
altamente sensivel, em condicées de solucdes nutritivas (2). Esses resul-
tados foram confirmados no presente trabalho pelas producées muito
baixas do ‘Siete Cerros’, quando colocado em solos que continham altcs
teores de aluminio associados ao baixo valor do pH e a reduzidas
quantidades de bases. Nessas mesmas condicoes, o ‘C-3’ mostrou redu-
cdo de producdo, porém, comparativamente ao ‘Siete Carros’, mostrou-se
tolerante.

Verificou-se também que, em solos &cidos, com altos teores de
aluminio, as plantas sensiveis a essas condicoes apresentaram acentuada
reducdo na altura, no numero de espigas por planta e de espiguetas por
espiga, na fertilidade das flores, indicada pela significativa reducao do
numero de graos por espiga e espigueta, e no comprimento da espiga.
Reducao menos acentuada foi observada no peso de cem graos.

Os resultados obtidos sugeriram que houve diferencas expressivas
para a maioria dos caracteres estudados em relacdo a profundidade do
solo de uma mesma localidade, evidenciando que a selecdo de plantas
tolerantes as condigOes de solo acido é de grande relevancia, pois a
camada do solo abaixo da aravel, em geral, mostrou pouca disponibili-
dade de bases e maiores teores de aluminio. Essas consideracdes adqui-
rem importancia, principalmente por desenvolver-se a triticultura em
época seca, necessitando absorver nutrientes e agua das camadas infe-
riores do solo na maior parte do seu ciclo, além de que o excesso de
aluminio paralisa o crescimento das raizes do trigo.

Os coeficientes de herdabilidade no sentido amplo para os oito
caracteres agrondmicos estudados do cruzamento C-3 x Siete Cerros,
quando os diferentes genétipos foram cultivados em vasos contendo solos
de Assis e de Itararé, coletados na profundidade de 0-30cm, encontram-se
no quadro 8.

QUADRO 8. Estimativas dos coeficientes de herdabilidade no sentido amplo (Hgy)
para os caracteres agrondmicos estudados em hibridos do cruzamento ‘C-3° x
‘Siete Cerros’ cultivados em solo da Fazenda Canada, em Assis, e da Estacio
Experimental de Itararé, coletados na profundidade de 0-30cm

Caracteres Assis Itararé
(Hpg) (Hyg)
Producgio de grios 0,163 0,852
Altura da planta 0,781 0,618
Espigas/planta 0,117 0,501
Espiguetas/espiga 0,862 0,191
Graos/espiga 0,361 0,539
Gréos/espigueta 0,380 0,766
Peso de cem graos 0,133 0,484
Comprimento da espiga 0,241 0,444
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No solo de Assis, que apresentou pH acima de 6,0, alta concentracio
de Ca, Mg e K, média disponibilidade de fésforo e praticamente nenhu-
ma disponibilidade de Al%*-, foram estimados altos valores do coeficiente
de herdabilidade no sentido amplo para altura da planta e namero de
espiguetas por espiga; valores médios para o nimero de graos por espiga
e por espigueta, e valores baixos para os demais caracteres: producio
de graos, nimero de espigas por planta, peso de cem grdos e compri-
mento da espiga, mostrando que grande parte da variacdo total encon-
trada na populacdo F., nessas condicdes, foi devida ao ambiente.

Considerando os valores estimados do coeficiente de herdabilidade
no sentido amplo para o solo de Itararé, com pH 4,6, baixa concentra-
cao-de Ca, Mg e K, reduzida disponibilidade de fésforo e altos teores
de AP+, verificaram-se altos indices para a producdo de graos, altura
da planta, ndmero de espigas por planta, de grios por espiga € por
espigueta, peso de cem grdos e comprimento da espiga, e valor baixo
para o namero de espiguetas por espiga. Como existe nitida associacdo
entre a maioria dos caracteres estudados com a tolerancia ao aluminio,
ja4 mencionada, e sendo a tolerdncia a esse elemento no cultivar C-3,
monpgénica e dominante (2), com herdabilidade estimada como de valor
alto’(2), a herdabilidade para determinados caracteres foi mais alta nas
condicdes de solo acido, contendo bastante aluminio livie, devido, prova-
velmente, a maiores contrastes apresentados por plantas tolerantes e
sensiveis.

Os resultados sobre as correlacdes fenotipica, ambiente e genética
entre a producdo de griaos por planta e sete outros caracteres agrond-
micos em condicdes de vasos com solos de Assis e Itararé, encontram-se
nos quadros 9 e 10.

QUADRO 9. Estimativas dos coeficientes de correlagio fenotipica, ambiente e gené-
tica, entre a producio de grios por planta e sete outros caracteres agrondmicos
em hibridos derivados do cruzamento ‘C-3' x ‘Siete Cerros’, cultivados em solo da
Fazenda Canadd, em Assis, referente & profundidade de 0-30cm

Carater correlacionado Coeficientes de ccrrelagido (r)

com a producdo

de gréos Fenotipica Ambiente Genética
Altura da plania 0,466%* 0,901%* 0,224
Espigas/planta 0,892%# 0,959%* 0,500
Espiguetas/espiga 0,614%% 0,862%* 0,856
Grios/espiga 0,516%% 0,728 —0,068
Graos/espigueta 0,276* 0,685 —0,873
Peso de cem gréos —0,124 —0,547 >1,00
Comprimento da espiga 0,577** 0,839* —0,463

* Significativo ao nivel de 5%.
**  Significativo ao nivel de 1%.
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QUADRO 10 — Estimativas dos coeficientes de correlacdo fenotipica, ambiente e
genética entre a producdo de grios por planta e sete outros caracteres agroné-
micos em hibridos derivados do cruzamento ‘C-3’° x ‘Siete Cerros’, cultivados em
solo da Eistagdo Experimental de Itararé, referente a profundidade de 0-30cm

Carater correlacionado Coeficientes de correlacio (r)

com a producgdo

de graos Fenotipica Ambiente Genética
Altura da planta 0,730%* 0,900%* 0,710
Espigas/planta 0,932%% 0,316 >1,00
Espiguetas/espiga 0,292 0,908%% —0,055
Grios/espiga. 0,726%* 0,891%* 0,727
Grios/espigueta 0,695%* 0,465 0,753
Peso de cem grios 0,507%* 0,012 0,785
Comprimento da espiga 0,721%% 0,943 % 0,733

*  Significativo ao nivel de 5%.
#%  Sigmificativo ao nivel de 1%.

Os coeficientes de correlacido fenotipica, obtidos guando se empre-
gou solo de Assis, entre a produgdo de graos e a altura da planta, namerc
de espigas por planta, de espiguetas por espiga, de grdos por espiga e
comprimento da espiga, foram altamente significativos; a correlacio
entre a producdo de grdos com o numero de grdos por espigueta foi
significativa ao nivel de 5%, e ndo houve associacio fenotipica signifi-
cativa entre a producio de graos e o peso de grios. Os resultados sobre
as correlacdes genéticas sugerem que, para este solo sem teor detectavel
de aluminio t6xico, haveria tendéncia de plantas mais produtivas perma-
necerem associadas nas progénies hibridas com plantas altas (r = 0,224),
apresentando maior nimero de espigas por planta (r = 0,500), maior
nimero de espiguetas por espiga (r — 0,856) e graos mais pesados
(r > 1,00). Os resultados também sugerem que a selecdo feita nessas
condicoes para maior numerc de graos por espigueta e espigas mais lon-
gas podera influir negativamente na producdo de graos por planta
(r = —0873 e r = —0,463 respectivamente. Quanto ao numero de
grios por espigueta, houve concordancia com os resultados obtidos no
ensaio utilizando solo corrigido e adubado.

As correlacoes fenotipicas, empregando-se solo de Itararé, entre a
producdo de graos e sete caracteres agrondmicos foram positivas e alta-
mente significativas, com excecdo para o numero de espiguetas por
espiga, cuja correlacao foi significativa, ao nivel de 5%. As correlagoes
genéticas calculadas sugerem que as plantas mais produtivas e, conse-
qiientemente, adaptadas as condicbes de solo &cido e, em particular,
apresentando tolerancia ao aluminio, tenderam a produzic plantas altas,
com maior nimero de espigas por planta, grande nimero de graos por
espiga e por espigueta, graos mais pesados e provenientes de espigas
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mais longas. Como a producac de graos estd altamente associada a
plantas altas, nessas condicdes, para a obtencdo de selecoes portadoras
de porte baixo ou intermediario, com tolerincia ao aluminio e apresen-
tando grande potencial de produ¢do, haveria necessidade de grandes po-
pulacoes F, para assegurar maior freqiéncia dos genodtipos desejaveis.

4. CONCLUSOES

a) Os cultivares C-3 e Siete Cerros apresentaram largo espectro
de diversidade genética para altura da planta; nimero de espigas por
planta, de espiguetas por espiga, de gridos por espiga ¢ por espigueta;
comprimento da espiga e tolerancia as condicoes de solo acido, especial-
mente & presenca de altos niveis de Al

b) Nos solos acidos, com altos teores de aluminio, as plantas sensi-
veis a essas condicoes apresentaram acentuada reducio na producdo de
graos, na altura, no namero de espigas por planta e de espiguetas por
espiga, no comprimento das espigas e na fertilidade das flores, evidencia-
da pela significativa diminuicido do nimero de grios por espiga e por
espigueta.

¢) Dentro de uma mesma localidade, a profundidade superior a da
camada aravel influenciou negativamente a expressdo dos caracteres
agrocnbémicos estudados, devido a maior ocorréncia de aluminio, baixos
teores de bases e fosforo, evidenciando que a selecdo para tolerlncia as
condigoes de solo acido é de vital importancia para a cultura do trigo.

d) Na presenca de solo da camada ardvel procadente de Assis,
onde havia alta disponibilidade de bases, média disponibilidade de fos-
foro, pH superior a 6,0 e praticamente nenhuma disponibilidade de Al%,
as plantas mais produtivas da populacao F, tenderam a permanecer
associadas com plantas altas, apresentando maior nimero de espigas por
planta e de espiguetas por espiga e grios mais pesados. A selecado feita
nessas condicOes para maior nimero de grios por espigueta e espigas
mais longas podera influir negativamente na producaoc de graos por
planta nas progénies segregantes.

e} Na presenca de solo da camada aravel procedente de Itararé,
apresentando pH 4,6, baixa concentracao de bases, reduzida disponibili-
dade de fésforo e altos teores de aluminio, as correlactes genéticas esti-
madas sugerem que as plantas mais produtivas e, conseqiientemente,
mais tolerantes as condigbes de solo acido da geracdo F., do cruzamento
C-3 x Siete Cerros, estavam associadas as plantas altas, com maior name-
ro de espigas por planta, grande numero de graos pov espiga e por
espigueta, graos mais pesados e provenientes de espigas mais longas.
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SUMMARY

WHEAT BREEDING:
VII. HERITABILITY AND CORRELATION COEFFICIENTS
BETWEEN AGRONOMIC CHARACTERS IN HYBRID
POPULATIONS OF WHEAT IN DIFFERENT SOILS OF
THE STATE OF SAO PAULO, BRAZIL

The wheat cultivars C-3 and Siete Cerros were crossed. Parents, F, F2 and
backcrosses to both parents were planted in a pot experiment containing high
fertility soil carried out at Campinas Experimental Center. All data were deter-
mined on an individual plant basis. Broad and narrow sense heritabilities were
estimated for eight agronomic characters as well as phenotypic and environmental
correlations between plant grain yield and the other seven characters. Genetic
correlations showed that high yield plants were positively correlated with plant height
(r = 0.377), number of spikes per plant (r — 0.919), number of spikelets per
spike (r = 0.219) and with 100-grain-weight (r = 0.814). Selections in the progenies,
for high number of kernels per spike and per spikelet may not succeed and can
affect grain yield negatively. The parents, F, and F, were also planted in pots
containing soils from 5 different locations belonged to the wheat area of the State
of Sio Paulo, taken at two different depths. Pots were filled up with soil from the
top layear (0-30cm) of each location and with soil from 30cm to 60cm depth.
Besides, a treatment with a soil from Campinas Experimental Station ‘was included.
The plants sensitive to acid conditions, with high aluminum concentration, presented
a significant reduction in grain yield, plant height, number of spikes per plant,
number of spikelets per spike and per spikelet. When a top soil was used, from
Canadd Farm, Assis, showing pH above 6.0, high amounts of Ca, Mg and K and
no presence of Al, the genetic correlation coefficients were positive between grain
yield and plant height (r = 0.224), number of spikelets per spike (r = 0.856),
number of spikes per plant (r — 0.500), and 100-grain-weight (r 3> 1.00). Negative
correlations were found between grain yield and number of grain per spike (r =—
-0.068) and per spikelet (r — -0.873) and with head length (r =— -0.463). When
a top layer soil was used, from Itararé Experimental Station, presenting pH equal
4.6, low Ca, Mg, K and P concentrations, the results showed that the high grain
yvield plants (and consequently more tolerant to Als+) were associated with tall
plants (r == 0.710), presenting high number of spikes per plant (r > 1.00), high
number of grain per spike (r — 0.727) and spikelet (r — 0.753), heavy kernels
(r = 0.785) and long heads (r — 0.733). To develop short or median height plants
from the cross presenting acid soil tolerance and high yield potential, it would be
necessary to plant larger F, populations to ensure a sufficient frequency of desired
recombinants.
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