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RESUMO 

Estimaram-se os valores da herdabilidade para várias caracterís­
ticas da planta do trigo (tolerância ao AF3+, comprimento da espiga, número 
de espiguetas por espiga e de grãos por espiga e por espigueta, peso de 
cem grãos, número de espigas por planta, altura das plantas e produção de 
grãos), bem como as correlações entre a produção de grãos e a tolerância 
ao A|3+ com os demais caracteres agronômicos estudados. Os dados foram 
obtidos a partir de cruzamentos envolvendo o cultivar BH-1146, tolerante ao 
AP+, e os cultivares Alondra-S-46 e IAC-17, moderadamente tolerantes. 
Plântulas parentais e as gerações F^ e Fz foram testadas para a reação a 3 
e 6 mg/litro de Al3"*" em solução nutritiva. As plântulas, devidamente identifi­
cadas, foram transplantadas para vasos onde se desenvolveram até o final do 
ciclo vegetativo. A herdabilidade no sentido amplo para peso de cem grãos, 
comprimento da espiga e número de espiguetas por espiga foi, respectiva­
mente, 0,73, 0,69 e 0,54. Para os demais caracteres, as herdabilidades 
foram baixas, variando de 0,09 a 0,24. Os valores da herdabilidade no senti­
do restrito, para os caracteres estudados, com exceção do peso de cem 



grãos e do número de espigas por planta, mostraram que grande parte da 
variabilidade genética nessas populações é aditiva. As correlações feno-
tfpicas entre a produção de grãos e todos os demais caracteres agronômicos 
foram positivas e significativas para quase todas as populações estudadas. 
A correlação entre produção de grãos e número de espiguetas por espiga 
para a população BH-1146 x Alondra-S-46 foi negativa e significativa. 
Nessas populações, a tolerância a 3 e 6 mg/litro de Al3"*" não foi associada 
com os caracteres agronômicos estudados, fazendo exceção a população 
BH-1146 x IAC-17, que mostrou associações significativas entre a tolerância 
a 3 mg/litro de AP+ com altura das plantas, comprimento da espiga e número 
de espiguetas por espiga, e a população BH-1146 x Alondra-S-46, que apre­
sentou associações significativas entre a tolerância a 3 mg^litro de AP+ com 
comprimento da espiga e número de espiguetas por espiga. Os resultados 
sugerem que seria possível selecionar nas populações estudadas plantas 
tolerantes ao AP+, de porte semi-anão, com maior fertilidade da espiga e ele­
vado potencial produtivo. 

Termos de indexação: trigo, herdabilidade em sentido amplo, herdabilidade em sentido 
restrito, correlação, tolerância à toxicidade de alumínio, produção de grãos. 

1. INTRODUÇÃO 

As variedades de trigo diferem grandemente em relação à tolerância à 
toxicidade de alumínio em solos ácidos, bem como em soluções nutritivas (FOY 
et ai., 1965; MUGWIRA et ai., 1981, e CAMARGO & OLIVEIRA, 1981). 

CAMARGO & OLIVEIRA (1981) mostraram que os cultivares de trigo 
Siete Cerros e Tobari-66 foram sensíveis a 1 e 3 mg/litro de alumínio na solução 
nutritiva respectivamente, enquanto Alondra-S-46 e IAC-17 o foram a 6 mg/litro. 
Os cultivares BH-1146, IAC-5, IAC-18, IAC-13 e Londrina foram tolerantes a 10 
mg/litro de alumínio na solução nutritiva, sendo BH-1146, IAC-18 e IAC-13 mais 
tolerantes que os outros. Em vasos contendo solo com alumínio, o BH-1146 dife­
riu, em produção de grãos por planta, dos cultivares Tobari-66, Alondra-S-46, IAC-17 
e Siete Cerros. 

Altos valores da herdabilidade em sentido amplo (0,725 a 0,895) indica­
ram que a seleção para tolerância ao alumínio seria eficiente na população 
proveniente do cruzamento entre um cultivar tolerante - C-3, e um sensível - Siete 
Cerros (CAMARGO, 1984). 

CAMARGO (1981), estudando a herança da tolerância ao alumínio em 
solução nutritiva, mostrou que para 2 mg/litro de alumínio, o cultivar de trigo Tordo 
diferiu de Siete Cerros por um par de genes dominantes para tolerância; para 
3 mg/litro, o BH-1146 apresentou um par de genes e Atlas-66, dois pares de 
genes dominantes, quando foram cruzados com Siete Cerros e Tordo; para 
6 mg/litro de Al, BH-1146 e Atlas-66, quando foram cruzados entre si, mostraram 
ter um par de genes dominantes cada um; o mesmo cruzamento entre BH-1146 e 



Atlas-66, estudado a 10 mg/litro, revelou que BH-1146 diferiu do Atias-66, que foi 
sensível a essa concentração, com um par de genes dominantes para tolerância. 

Trabalhos desenvolvidos por LAGOS et ai. (1984) empregando plantas 
monossômicas (2n = 41) de linhas aneuplóides e normais (2n = 42) do genótipo 
de trigo Chinese Spring, identificadas citologicamente, que foram cruzadas com o 
'BH-IHG*, tolerante à toxicidade de Al3+, evidenciaram que a proporção de indiví­
duos tolerantes e sensíveis, entre progenies F2, dos cruzamentos obtidos e testa­
dos em soluções nutritivas contendo 4 mg/litro de Al3+, era de 3:1, exceto entre 
descendentes das linhas monossômicas para o cromossoma 4D, onde o teste do 
quiquadrado não revelou ajuste, permitindo a conclusão de que o gene de tole­
rância ao Al3+ está localizado nesse segmento genético. 

JOHNSON et ai. (1966) encontraram valores altos de herdabilidade para 
altura das plantas, comprimento da espiga e peso dos grãos em cruzamentos 
envolvendo variedades de trigo de inverno, concluindo que as seleções para 
esses caracteres seriam eficientes na população F2. CAMARGO (1984) obteve a 
mesma conclusão em relação a altura das plantas, número de grãos por espiga, 
comprimento da espiga e peso de cem grãos, com valores de herdabilidade de 
0,720 a 0,885, estudando cruzamentos entre um cultivar de porte semi-anão 
(Alondra-S-46) com três de porte alto (BH-1146, IAC-5 e C-3). 

O estudo das associações entre os componentes de produção de uma 
população híbrida permite saber se os componentes são geneticamente depen­
dentes ou independentes, isto é, se tendem ou não em permanecer associados 
nas progenies durante os sucessivos ciclos de seleção (FONSECA & PATTER­
SON, 1968). Em populações segregantes provenientes de cruzamentos de culti-
vares de trigo tolerantes e sensíveis à toxicidade de alumínio, verificou-se que 
essa tolerância não foi associada com altura das plantas (exceto para uma das 
populações estudadas), produção de grãos e número de grãos por espigueta, 
sugerindo que seria possível selecionar plantas tolerantes ao Al3+, de porte 
médio, com maior fertilidade da espiga e elevado potencial produtivo (CAMAR­
GO, 1984). 

No presente trabalho, estudou-se a herdabilidade em sentido amplo e 
restrito para oito caracteres agronômicos; as associações entre a tolerância a 3 e 
6 mg/litro de Al3+ em solução nutritiva e a produção de grãos com caracteres 
agronômicos, a partir de populações híbridas originárias de cruzamentos envol­
vendo três cultivares de trigo. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

Pesquisaram-se os seguintes cultivares: BH-1146 (P1), IAC-17 (P2) e 
Alondra-S-46 (P3). O 'BH-1146' é tolerante à toxicidade de alumínio e os demais, 
moderadamente tolerantes (CAMARGO, 1981). 



Foram obtidas as sementes em geração F1 e F2 dos cruzamentos 
BH-1146 x 1AC-17 (P1 x P2), BH-1146 x Alondra-S-46 (P1 x P3) e IAC-17 x Alon-
dra-S-46 (P2 x P3). 

Os pais, F1s e F2s, foram testados para tolerância a 3 e 6mg/litro de 
alumínio em soluções nutritivas conforme o método descrito a seguir 

As sementes dos nove genótipos estudados foram cuidadosamente la­
vadas com uma solução de hipoclorito de sódio a 10% e colocadas para germinar 
em placas de Petri por 24 horas. Após esse tempo, as radfculas estavam iniciando 
a emergência. 

Escolheram-se 24 sementes uniformes de cada cultivar utilizado como 
progenitor, 24 sementes de cada cruzamento em geração F1 e 40 sementes de 
cada cruzamento em geração F2, as quais foram colocadas sobre o topo de cada 
uma das quatro telas de náilon a utilizar. Cada uma das telas contendo as 
sementes dos nove genótipos foi deixada em contacto com a solução nutritiva 
completa existente em quatro vasilhas plásticas de 8,3 litros de capacidade 
cada uma. 

A concentração final da solução nutritiva completa foi a seguinte: 
Ca(N03)2 4mM; MgS04 2mM; KN03 4mM; (NH4)2S04 0.435 mM; KH2S04 0,5mM; 
MnS04 2juM; CuS04 0,3juM; ZnS04 0,8/xM; NaCI 30JUM; FeCYDTA 10/aM; 
Na2Mo04 0,1/ jMe H3B0310/xM. O nível da solução nas vasilhas plásticas foi de 
tal modo a tocar a parte de baixo da tela de náilon; assim, as sementes eram 
mantidas úmidas e as radfculas emergentes tinham um pronto suprimento de 
água e de nutrientes. O pH da solução foi previamente ajustado para 4,0 com 
uma solução de H„SO,1N. As soluções foram continuamente arejadas e, as va­
silhas plásticas, colocadas em banho-maria com temperatura de 25 ± 19C no labo­
ratório. O experimento foi mantido com luz fluorescente em sua totalidade. 
As plântulas desenvolveram-se nessas condições por 48 horas. Decorrido esse 
período, cada plântula apresentava três raízes primárias, uma mais longa, medindo 
cerca de 4,5 cm, e duas mais curtas, localizadas lateralmente à primeira. Duas das 
telas de náilon foram transferidas para soluções tratamentos contendo 3 mg/litro 
de Al3+ e duas para soluções tratamentos contendo 6 mg/litro de Al3+ na forma de 
AI2(S04)318H20. Essas concentrações foram escolhidas com base em estudos 
anteriores, que mostraram ser tais níveis eficientes para a separação de plantas 
tolerantes e sensíveis ao Al3+ (CAMARGO, 1981), 

A composição da solução tratamento foi de um décimo da solução nutri­
tiva completa, exceto que o fósforo foi omitido e o ferro foi adicionado em quan­
tidade equivalente, como FeCI3, no lugar de FeCYDTA. O fósforo foi omitido para 
evitar a possível precipitação do alumínio. Por causa da precipitação do alumínio 
como Al (OH)3, especial atenção foi dada a esse ponto. Antes de serem transfe­
ridas as telas para as soluções de tratamento, suficiente solução de H2S041N foi 
adicionada, para trazer o pH para cerca de 4,2 e então a necessária quantidade 
de alumínio como AI2(S04)318H20 foi colocada visando obter soluções com 3 e 



6 mg/litro de Al3+. O pH final foi ajustado para 4,0 com uma solução de 
H2S04 1N, evitando-se adicionar NaOH, que poderia causar a precipitação do 
alumínio pelo menos no local de queda da gota. As plântulas cresceram por 48 
horas nas soluções de tratamento. Passado esse período, as quatro telas conten­
do as plântulas dos nove genótipos foram transferidas de volta para as vasilhas 
contendo solução nutritiva completa, onde cresceram nas primeiras 48 horas. 

As plântulas desenvolveram-se nas soluções completas por 72 horas. 
O crescimento da raiz após as 72 horas na solução completa depende da severi­
dade da prévia solução tratamento. Com uma quantidade tóxica de alumínio para 
determinado genótipo, as raízes primárias não crescem mais e permanecem 
grossas, mostrando no ápice uma injúria típica com descoloramento. A quantidade 
de crescimento da raiz foi determinada, medindo-se o crescimento da raiz de 
cada plântula no final das 72 horas na solução nutritiva completa e subtraindo-se 
o comprimento da mesma raiz medida no final de crescimento na solução de tra­
tamento. 

Após a medição das raízes, as plântulas foram transferidas para vasos 
preenchidos com solo adubado, sem alumínio trocável, localizados no telado 
contra ataque de pássaros no Centro Experimental de Campinas; devidamente 
identificadas quanto à tolerância a 3 e 6 mg/litro de Al3+ em solução nutritiva, 
foram plantadas em número de quatro por vaso, equidistantes uma da outra. 

O delineamento estatístico empregado foi de blocos ao acaso com nove 
tratamentos, os quais incluem os 3 pais, os 3 F1s e os 3 F2s, com quatro repeti­
ções. As duas primeiras repetições foram constituídas de plantas testadas em 
soluções de tratamento contendo 3 mg/litro de AI3+« as duas repetições restan­
tes, das plantas testadas em soluções contendo 6 mg/litro de Al3+. Cada repeti­
ção foi formada por seis vasos de cada genitor e de cada híbrido em geração F1, 
e por dez vasos de cada híbrido em geração F2. O conjunto das quatro repetições 
foi constituído de 264 vasos de plástico preto de aproximadamente 25 cm de altu­
ra e 20 cm de diâmetro. Os vasos foram distribuídos distantes um do outro na 
linha de 10 cm e, entre as linhas, de 40 cm. Plantou-se uma linha adicional de 
vasos contornando o experimento visando minimizar os efeitos de bordadura. 

Os seguintes dados foram coletados em plantas individuais: 
Tolerância ao alumínio - Considerada como o crescimento, em milíme­

tro, da raiz primária central em 72 horas na solução nutritiva completa, após um 
tratamento de 48 horas em solução nutritiva contendo 3 e 6 mg/litro de Al3+. 

Altura da planta - Medida, em centímetros, do nível do solo até o ápice 
das espigas, excluindo as aristas. 

Espigas por planta - Considerado apenas o número de colmos com 
espigas férteis. 

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



Comprimento da espiga - Medida, em centímetros, da espigado colmo 
principal, excluindo as aristas. 

Espiguetas - Computado o número de espiguetas do colmo principal. 

Grãos por espiga — Número total de grãos da espiga do colmo princi­
pal. 

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

Peso de cem grãos - Peso, em gramas, de cem grãos coletados ao 
acaso na produção total da planta. 

Os caracteres estudados foram submetidos à análise de variância e o 
teste F, aplicado para testar os tratamentos. Para a análise de variância, conside­
rou-se a média de cada genótipo em cada repetição. Os efeitos de geração foram 
divididos em componentes para detectar diferenças entre e dentro de gerações. 
A estimativa da herdabilidade no sentido amplo (proporção da variância genética 
total em relação à variância fenotípica) foi calculada conforme o método citado 
por BRIGGS & KNOWLES (1977). A estimativa da herdabilidade em sentido res­
trito foi calculada pela regressão da média de F2 em cada repetição sobre o res­
pectivo F1f segundo FALCONER (1960), considerando os três cruzamentos em 
conjunto. 

As correlações fenotípicas, genotfpicas e ambientes foram usadas para 
estimar o grau de associação entre a produção de grãos e sete outros caracteres 
agronômicos para cada uma das três populações (P1 x P2, P1 x P3 e P2 x P3). 
Calcularam-se também as correlações fenotípicas, genotfpicas e ambientes entre 
a tolerância a 3 e 6 mg/litro de Al3+ e oito caracteres agronômicos para as três 
populações. Como sugerido por FALCONER (1960), as correlações usando dados 
de F1 foram consideradas ambientes e aquelas com dados de F2, fenotípicas. 
As genotfpicas foram calculadas pela seguinte fórmula: 

onde: 
rF = correlação fenotípica entre os caracteres x e y; 

rG = correlação genotípica entre x e y ; 

rA = correlação ambiente entre x e y ; 

H x e Hy = herdabilidades em sentido restrito para os caracteres x e y 
respectivamente, considerando os três cruzamentos em conjunto; 

Ex = 1 - Hx, Ey = 1 - Hy. 



3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

No quadro 1, encontram-se as análises de variância para comprimento 
da raiz (tolerância a 3 e 6 mg/litro de Al3+). No quadro 2, as análises de variância 
para comprimento da espiga; número de espigueta e de grãos por espiga; peso 
de cem grãos; número de grãos por espigueta; altura das plantas; número de es­
pigas por planta e produção de grãos, e, no quadro 3, as médias de cada genótipo 
para cada um dos caracteres estudados. 

Aplicando o teste de Tukey a 5% para a comparação entre o compri­
mento da raiz, após 72 horas em solução nutritiva completa, seguido de um 
crescimento de 48 horas em solução contendo 3 mg/litro de Al3+, verificou-se que 
o 'BH-1146' foi o mais tolerante, diferindo dos cultivares IÁC-17 e Alondra-S-46; 
IAC-17 foi mais tolerante a essa concentração de Al3+ em relação a 'Alon­
dra-S-46', confirmando os resultados obtidos por CAMARGO & OLIVEIRA (1981). 







O híbrido IAC-17 x Alondra-S-46 em geração F1 exibiu menor cresci­
mento de raiz, diferindo significativamente dos demais. Quando se utilizaram so­
luções de tratamento contendo 6 mg/litro de Al3+, 'BH-1146' foi o mais tolerante, 
diferindo dos cultivares IAC-17 e Alondra-S-46, que não diferiram entre si. Não se 
detectaram diferenças significativas entre os F1s em relação à tolerância a 6 
mg/litro de Al3+. O híbrido IAC-17 x Alondra-S-46 em geração F2 também apre­
sentou menor crescimento das raízes nessa concentração de Al3+, diferindo, 
porém, somente do híbrido BH-1146 x Alondra-S-46. 

Em relação ao comprimento da espiga, o 'Alondra-S^e1 apresentou as 
espigas mais compridas, diferindo significativamente do 'IAC-171 e do 'BH-1146\ 
Este apresentou as espigas mais curtas, diferindo significativamente do 'IAC-17\ 
O híbrido IAC-17 x Alondra-S-46 em geração F1 mostrou espigas mais compridas 
que as do híbrido BH-1146 x Alondra-S-46, não diferindo deste, porém diferindo 
das do híbrido BH-1146 x IAC-17.0 híbrido IAC-17 x Alondra-S-46 em geração F2 
diferiu dos demais, com as espigas mais compridas. Alondra-S-46 poderia ser uti­
lizado em um programa de cruzamentos como fonte de espiga comprida, pois 
mostrou-se eficiente em transmitir esta característica às suas progenies. 

O 'Alondra-S-46' apresentou mais espiguetas por espiga, diferindo signi­
ficativamente dos cultivares IAC-17 e BH-Í146, que diferiram entre si: o 
'BH-1146* apresentou menos espiguetas por espiga. O híbrido 'IAC-17" x 'Alondra-
S-46' em gerações F1 e F2 apresentou o maior número de espiguetas por espiga, 
diferindo dos demais, com exceção do 'BH-1U& x 'Alondra-S-46" em geração F1. 
O 'Alondra-S-46' mostra tendências de elevar o número de espiguetas por espiga 
das populações em relação aos demais cultivares. 

Considerando o número de grãos por espiga, *Alondra-S-46' e 'IAC-17* 
mostraram maior índice, diferindo significativamente do 'BH-1146*. O genótipo 
IAC-17 x Alondra-S-46 em geração F1 apresentou o maior número de grãos por 
espiga, porém somente diferiu estatisticamente do BH-1146 x IAC-17. Entre os 
híbridos em geração F2, o IAC-17 x Alondra-S-46 foi o que apresentou maior nú­
mero de grãos por espiga, diferindo significativamente dos demais. 'IAC-1 T e 
'Alondra-S-46' mostraram-se promissores em transmitir aos seus descendentes a 
característica maior número de grãos por espiga. 

Os cultivares BH-1146 e IAC-17 exibiram os grãos mais pesados, dife­
rindo apenas do 'Alondra-S-46, confirmando os resultados obtidos por McLUNG et 
ai. (1986), onde as linhagens de trigo de porte alto apresentaram consistentemente 
grãos mais pesados em relação às de porte semi-anão. Não se detectaram dife­
renças significativas em relação ao peso de cem grãos entre os híbridos estuda­
dos em geração F1 e F2. 

Considerando o número de grãos por espigueta, não houve diferenças 
significativas entre os cultivares pais e os F2s. O híbrido BH-1146 x Alondra-S-46, 
em geração F1, apresentou maior número de grãos por espigueta, diferindo signi­
ficativamente, porém, só do híbrido BH-1146 x IAC-17. 



O 'Alondra-S-46' apresentou a menor altura, diferindo significativamente 
dos outros dois cultivares de porte alto, que não diferiram entre si. O hfbrido 
BH-1146 x IAC-17, em geração F1, teve as plantas mais altas, diferindo, porém, 
somente do híbrido IAC-17 x Alondra-S-46. O BH-1146 x Alondra-S-46, em gera­
ção F2, mostrou as plantas mais altas, diferindo significativamente dos demais. 

Não se detectaram diferenças significativas entre os cultivares pais, F1s 
e F2s em relação ao número de espigas por planta. 

Em relação à média de produção de grãos, os cultivares IAC-17 e 
BH-1146 apresentaram os maiores valores, não diferindo entre si, mas sim do 
'Alondra-S-46'. O hfbrido BH-1146 x Alondra-S-46, em geração F1, mostrou a 
maior produção de grãos, diferindo, porém, apenas do IAC-17 x Alondra-S-46. 
As médias das populações F1, com exceção da proveniente do hfbrido IAC-17 x 
Alondra-S-46, foram superiores às médias de ambos os pais, evidenciando hete-
rose para esse caráter. Esses resultados também foram encontrados por 
JOHNSON et ai. (1966) e CAMARGO et ai. (1980). Não se detectaram diferenças 
significativas para produção de grãos nos híbridos em geração F2. 

O quadro 4 apresenta as estimativas das herdabilidades em sentido 
amplo (Hgg) e restrito (HNS), para todos os caracteres estudados, derivadas de 
dados obtidos nas gerações parentais, F1s e F2s das três populações híbridas. 



Os valores estimados para a herdabilidade em sentido amplo foram 
altos para peso de cem grãos e comprimento da espiga; médios para número de 
espiguetas por espiga e baixos para altura das plantas, produção de grãos, número 
de grãos por espiga e por espigueta e número de espigas por planta. Esses valo­
res indicam que grande parte das variações obtidas para os dois primeiros carac­
teres são de origem genética, nas populações estudadas, confirmando os resulta­
dos de JOHNSON et ai. (1966). 

Os valores da herdabilidade em sentido restrito foram menores do que 
os da herdabilidade em sentido amplo, exceto para a altura das plantas, produção 
de grãos e número de grãos por espiga, onde foram ligeiramente superestimados 
pelo método da regressão. 

Os valores da herdabilidade em sentido restrito para comprimento da 
espiga e comprimento da raiz após um tratamento em soluções contendo 3 mg/litro 
de Al3+ foram altos; para número de espiguetas por espiga e comprimento da raiz 
após um tratamento em soluções contendo 6 mg/litro de Al3+, médios, e para 
altura das plantas, produção de grãos, número de grãos por espiga e por espigueta, 
peso de cem grãos e número de espigas por planta, baixos. Esses resultados 
indicam que grande parte da variabilidade genética total para comprimento da 
espiga, comprimento das raízes após um tratamento em soluções contendo 3 e 
6 mg/litro de Al3+ e número de espiguetas por espiga, é devida a genes que se 
comportam de maneira aditiva, corroborando os resultados de CAMARGO (1984) 
e CAMARGO et ai. (1980). KETATA et ai. (1976), estudando oito caracteres agro­
nômicos em um cruzamento de trigo de inverno, concluíram que os efeitos aditi­
vos foram a principal fonte de variação para peso de cem grãos, indicando que 
seleções nas primeiras gerações deveriam ser realizadas. Para os demais carac­
teres em estudo, os dados sugerem que a seleção poderia ser efetuada nas últi­
mas gerações quando o valor genético da progênie seria mais precisamente 
determinado (KETATA et ai., 1976). 

As correlações ambientais (rA), fenotfpicas (rp) e genéticas (r„) entre 
produção de grãos e sete outros caracteres agronômicos para os cruzamentos 
envolvendo os três cultivares de trigo encontram-se no quadro 5. 

As correlações fenotfpicas entre a produção de grãos e os demais carac­
teres agronômicos foram positivas e altamente significativas ao nível de 1%, 
exceto entre a produção e o número de espiguetas por espiga para a população 
BH-1146 x IAC-17, que foi positiva e significativa ao nível de 5%; entre a produção 
e o número de espiguetas por espiga para a população BH-1146 x Alondra-S-46, 
que foi negativa e significativa ao nível de 5%; entre produção de grãos e com­
primento da espiga e entre produção de grãos e altura das plantas para a popu­
lação BH-1146 x Alondra-S-46, e entre produção de grãos e número de espiguetas 
por espiga para a população IAC-17 x Alondra-S-46, que foram não-significativas. 
Associações positivas entre produção de grãos e altura das plantas foram 
também observadas por JOHNSON et ai. (1966). Correlações positivas e alta­
mente significativas entre produção de grãos e oito caracteres agronômicos foram 
obtidas por CAMARGO & OLIVEIRA (1983). 



No quadro 6, encontram-se as correlações ambientes (rA fenotfpicas 
(rp) e genotfpicas (rQ) entre o comprimento da raiz medida nos tratamentos de 3 
e 6 mg/litro de Al3+ e oito caracteres agronômicos para os cruzamentos envolvendo 
os cultivares BH-1146, IAC-17 e Alondra-S-46. 





Nos cruzamentos estudados, a tolerância a 3 mg/litro de Al3+ não foi 
associada com altura das plantas (com exceção da correlação fenotfpica no 
cruzamento BH-1146 x IAC-17); produção de grãos; número de grãos por espigueta 
e por espiga; peso de cem grãos e número de espigas por planta As correlações 
fenotfpicas entre tolerância a 3 mg/litro de Al3+ e comprimento da espiga nos 
cruzamentos BH-1146 x IAC-17 e BH-1146 x Alondra-S-46 foram positivas e signi­
ficativas e para o cruzamento IAC-17 x Alondra-S-46 não foi significativa Para o 
cruzamento BH-1146 x IAC-17, a correlação fenotfpica entre a tolerância a 
3 mg/litro de Al3+ e o número de espiguetas por espiga foi negativa e significativa 
para o BH-1146 x Alondra-S-46 foi positiva e significativa, e para o IAC-17 x 
x Alondra-S-46 não foi significativa. A tolerância a 6 mg/litro de Al3+ também não 
foi associada a esses caracteres agronômicos, confirmando os resultados de 
CAMARGO (1984). Considerando essas correlações, verifica-se que seria possí­
vel selecionar, nas populações segregantes em estudo, plantas tolerantes ao 
alumínio, de porte médio, com maior fertilidade da espiga e de alto potencial pro­
dutivo, que seriam adaptadas à maioria dos solos ácidos existentes nas regiões 
tritícolas brasileiras. 

SUMMARY 

WHEAT BREEDING, 
XIII. VARIANCE, HERITABILITY AND CORRELATIONS 

IN WHEAT CROSSES FOR GRAIN YIELD 
AND TOLERANCE TO ALUMINUM TOXICITY 

The aluminum tolerant cultivar BH-1146 was crossed with the 
moderately tolerant cuitivars IAC-17 and Alondra-S-46. Parents, F1*s and 
F2*s were tested for their seeding reaction to 3 and 6 ppm of AP+ in nutrient 
solution. Grain yield, plant height, number of spikes per plant, number of 
spikelets per spike, number of grains per spike, number of grains per spikelet, 
100-grain-weight and spike lenght were also determined for these populations 
at maturity. Alt data were determined on an individual plant basis. Broad sense 
heritability estimates for 10O-grain-weight, head lenght and number of spikelets 
per spike were 0.73, 0.69 and 0.54 respectively. The values for plant height, 
number of grain per spike and per spikelet, and number of spike per plant 
ranged from 0.09 to 0.29. Broad sense heritability for grain yield was low and 
equal to 0.13. Narrow sense heritability estimates for all characteristics under 
study except for 100-grain-weigth and number of spikes per plant showed 
that a major part of the total genetic variation was associated with additive 
gene action. The phenotypic correlations between grain yield and all the other 
characteristics were positive and significant at 1% level for most of the 
populations. Correlations between grain yield and number of spikelets per 
spike, in populations BH-1146 x IAC-17, showed to be positive and signifi­
cant only at the 5% probability level. Grain yield and number of spikelets per 



spike in population BH-1146 x Alondra-S-46 were negative and significantly 
correlated only at the 5% probability level. Non significant correlations between 
grain yield and head lenght and between grain yield and plant height in popu­
lation BH-1146 x Alondra-S-46 and between grain yield and number of 
spikelets per spike in population IAC-17 x Alondra-S-46. Tolerance to 3 and 
6 ppm of AP+ in nutrient solutions was not associated with plant height (ex­
cept for BH-1146 x IAC-17 at 3 ppm of Al3+), grain yield, number of grains 
per spikelet (head fertility), spike lenght (except for BH-1146x IAC-17 and 
BH-1146 x Alondra-S-46 at 3 ppm of AF3+), number of spikelets per spike 
(except for BH-1146 x IAC-17 and BH-1146 x Alondra-S-46 at 3 ppm of 
AP+), number of grain per spike, 100-grain-weight and number of spike per 
plant. The results suggested that there is a possibility of selecting plant types 
that combine Al3+ tolerance, semi-dwarf height levels and high yield potential, 
to be grown on acid soils. 

Index terms: wheal, broad sense heritability, narrow sense heritability, correlation, toler­
ance, aluminum toxicity, grain yield, plant height, head fertility. 
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