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POTENCIAL DE GENOTIPOS DE TRIGO DURO PARA PRODUTIVIDADE
E CARACTERES AGRONOMICOS NO ESTADO DE SAO PAULO ()

ALLAN HENRIQUE DA SILVA (¥); CARLOS EDUARDO DE OLIVEIRA CAMARGO (3);
EDISON ULISSES RAMOS JUNIOR (%)

RESUMO

O trigo duro produz a semolina que, extraida dos graos, é a matéria-prima empregada na elaboracdo de
macarrao. Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar o potencial produtivo e comportamento agronémico de 17
linhagens de trigo duro (BH-1146/LGN//2*IAC-1003) oriundas do programa de melhoramento do Instituto
Agrondmico (IAC) e trés cultivares-controle: IAC-1001, IAC-1002 e IAC-1003, origindrias de introdugdes do Centro
Internacional de Melhoramento de Milho e Trigo (CIMMYT), México. Os experimentos foram instalados em Capao
Bonito (sequeiro) e em Mococa (irrigado), em 2007 e 2008. Foram avaliados os seguintes caracteres: produtividade
(kg ha'), altura das plantas, comprimento da espiga e comprimento do internédio da raque (cm), nimero de graos
por espiga e massa de cem grdos (g). A tolerdncia a toxicidade de aluminio foi realizada empregando solugdes
nutritivas, no laboratério. As cultivares IAC-1001 e IAC-1003 destacaram-se quanto a produgdo de grdos nos
dois locais. As linhagens 2, 9 e 13 possuem porte semiando mais baixo; as linhagens 4, 15 e a cultivar IAC-1001
exibiram espigas mais compridas; as cultivares TAC-1001 e IAC-1002 sobressairam-se pelo grande ntimero de
grdos por espiga; a ‘TAC-1003" pelos graos mais pesados e as linhagens 1, 4, 15 e 17 revelaram maior comprimento
do internédio da raque. Houve tendéncia dos gendtipos de porte semiando mais alto serem mais produtivos, com
maior nimero de gréos por espiga e graos mais pesados. As linhagens obtidas pelo programa de melhoramento do
IAC foram tolerantes a toxicidade de aluminio e as cultivares-controle sensiveis.

Palavras-chave: triticum durum L., melhoramento de plantas, tolerancia ao aluminio.

ABSTRACT

POTENTIAL OF DURUM WHEAT GENOTYPES FOR PRODUCTIVITY AND AGRONOMIC TRAITS IN SAO
PAULO STATE

Semolina extracted from grains of durum wheat is used for manufacturing pastas. Therefore, it is of
interest to evaluate the yield potential and agronomic behavior of seventeen durum wheat inbred lines (BH-1146/
LGN/ /2*IAC-1003) originated from Instituto Agronoémico (IAC) breeding program and three check cultivars IAC-
1001, IAC-1002 and IAC-1003, introduced from International Maize and Wheat Improvement Center (CIMMYT),
Mexico. The experiments were carried out in upland conditions at Capdo Bonito and under irrigation at Mococa,
in 2007 and 2008. The following characters were evaluated: yield (kg ha'), plant height, head length and raquis
internode length (cm), number of grains per spike and 100 grains weight (g). The tolerance to aluminum toxicity was
evaluated in nutrient solution, under laboratory conditions. TAC-1001" and ‘TAC-1003" showed good performance
in relation to grain yield at the two locations. The inbred lines 2, 9 and 13 showed shorter semi dwarf plant type;
inbred lines 4, 15 and the cultivar IAC-1001 had longer heads; ‘IAC-1001" and ‘IAC-1002" exhibited more fertile
spikes; ‘TAC-1003" heavier grains and the inbred lines 1, 4, 15 and 17 presented higher raquis internode length.
The more productive genotypes tent to present taller semi dwarf plant types, more of grain per spike and heavier
grains. The inbred lines from the IAC breeding program were tolerant to aluminum toxicity and the check cultivars
were sensitive.

Key words: Triticum durum L., plant breading, aluminum tolerance.
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1. INTRODUCAO

O trigo duro, pertencente a espécie Triticum
durum L., cuja farinha é utilizada para a elaboracdo de
massas alimenticias (macarrdo), é um cereal cultivado
em aproximadamente 17 milhdes de hectares no
mundo, com produgdo de 25 milhdes de toneladas e
produtividade média de 1.500 kg ha™. O Canadd, Unido
Européia, Noroeste da Africa e os Estados Unidos séo os
maiores produtores e exportadores de trigo duro (Uspa,
2008).

As massas alimenticias secas, no Brasil, sdo
produzidas, em quase sua totalidade, a partir de farinha
de trigo comum (Triticum aestivum L.). No entanto, as
massas elaboradas a partir da sémola, origindria do
trigo duro totalmente importado, representam 3% do
volume total comercializado (AsiMa, 2008).

Para atender a demanda da industria de pastas
alimenticias por semolina, pesquisas com trigo duro
foram iniciadas em 1984 no Instituto Agronémico (IAC).
Foram feitas sele¢des de gendtipos com caracteres
agrondmicos superiores e boas qualidades tecnoldgicas,
em solo corrigido e irrigado (CAMARGO et al., 1995b).

Entretanto, os genétipos de trigo duro disponiveis
para cultivo no pafs, particularmente no Estado de Sao
Paulo, ndo tiveram muito sucesso devido a problemas
agrondmicos. Proporcionaram baixa produtividade em
solos 4cidos, devido a elevada sensibilidade ao aluminio
(Camarcoetal., 1992), suscetibilidade as doencas foliares
e auséncia de dorméncia dos graos (CAMARGO e FERREIRA
FiLro, 2000). Além da dificuldade de comercializagao do
grao, o Brasil é um grande importador desse cereal.

O desenvolvimento de novas cultivares de trigo
duro tolerantes ao aluminio, para cultivo em condigdo
de sequeiro e solos acidos, tem sido de grande interesse,
pois o Brasil possui grandes dreas de cerrado, que
representam cerca de 25% da dreanacional, caracterizado
por exibir elevados niveis de aluminio trocavel no solo
(CamARGO, 1993). A obtencao de gendtipos com potencial
produtivo para cultivo de sequeiro tem sido de suma
importancia, tendo em vista que a triticultura nacional
se instala em sua maioria nessas condi¢des (CAMARGO e
FERREIRA FiLHO, 2000).

Genétipos de trigo duro com alto potencial
de produgdo de grdos, em cultivo com irrigagdo por
aspersdo e solo corrigido, foram identificados por
FeLicio et al. (1999 e 2005) e CAMARGO et al. (1993; 1995a).
Esses autores demonstraram que nessas condigdes os
melhores genétipos de trigo duro ndo diferiram das
cultivares de trigo comum utilizadas como controle.

Avaliando linhagens de trigo duro, CAMARGO et
al. (1995b) identificaram gendtipos superiores quanto a
producao de graos, comprimento da espiga, nimero de

grdos por espiga e massa de cem graos, em experimentos
desenvolvidos em condigdo de irrigacdo.

Como a produgdo de graos é um cardter complexo
e altamente influenciado pelo ambiente, a selecdo por
meio de seus componentes pode ser mais efetiva, por
utilizar controle genético mais simples (MEDEROS e
SCHLEHUBER, 1971). A associa¢do entre a produgdo e
outros caracteres tem sido estimada, visando identificar
a inter-relacdo e seus efeitos entre esses caracteres em
gendtipos de trigo duro (GeBEYEHOU et al., 1982; ELHANI,
etal.,, 2007;) e em trigo comum (BIupes et al., 2007; LoBaTo
et al., 2005).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial
de gendtipos de trigo duro quanto a produgdo de graos
e outros caracteres agrondmicos e estimar as associagdes
entre a produgdo e os demais caracteres estudados, além
de avaliar os gendtipos quanto a toxicidade do aluminio
em solugdo nutritiva.

2. MATERIAL E METODOS

Foi avaliado o comportamento agrondémico de 20
genotipos de trigo duro, sendo 17 linhagens obtidas pelo
programa de melhoramento do Instituto Agronémico
(IAC)etréscultivares-controleIAC-1001,IAC-1002eIAC-
1003, origindrias de introdugdes do Centro Internacional
de Melhoramento de Milho e Trigo (CIMMYT), México.
As 17 linhagens foram obtidas por selegdo de populagdes
hibridas provenientes do cruzamento entre a cultivar
de trigo comum BH-1146, tolerante a toxicidade de
aluminio e a linhagem aneupldide, de trigo duro, tipo
de inverno, Langdon, obtida na Universidade de Norte
Dakota, muito sensivel a toxicidade de aluminio seguido
de dois retrocruzamentos para a cultivar IAC-1003 (BH-
1146/ LGN/ /2*IAC-1003).

Os experimentos foram instalados em Capdo
Bonito (24°02’S, 48°22’ W, altitude de 702 m), pertencente
a zona triticola B, em condi¢bes de sequeiro e em Mococa
(21° 28" S, 47° 01" W, altitude de 665 m), pertencente a
zona triticola H, em condig¢Ges de irrigacdo por aspersao,
em solos corrigidos com aplicagdo de calcdrio, em 2007
e 2008.

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos ao acaso com quatro repetigdes, totalizando 80
parcelas. Em Capdo Bonito, a semeadura foi manual,
sendo as parcelas constituidas por seis linhas de 3 m de
comprimento, espacadas 0,2 m entre linhas e 0,6 m entre
parcelas. Em Mococa, utilizou-se semeadura mecanica,
as parcelas foram constituidas por oito linhas de 3 m
de comprimento, espagadas 0,17 m entre linhas e 0,6 m
entre parcelas. A densidade de semeadura empregada
nos experimentos foi equivalente a 1.440 sementes por
parcela em uma drea ttil de colheita de 3,6 m2
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Em Capdo Bonito, em 2007 e 2008, foram
realizadas sucessivas aplica¢des (a cada quinze dias
apés a germinacgdo) com o fungicida Nativo, para o
controle de doengas, devido a grande suscetibilidade
da espécie trigo duro a essas doengas e a ocorréncia
de alta quantidade de inéculo de fungos, causadores
principalmente de manchas foliares neste local (INsTITUTO
AGRONOMICO, 2002). Portanto, nos ensaios de Capéo
Bonito objetivou-se avaliar os genétipos nas condigoes
de solo e clima, minimizando a ocorréncia de doencas.

Avaliaram-se, em cada ano e local, os seguintes
caracteres:

Produtividade: considerando a produgédo total
de graos, em gramas, obtidas nas seis ou oito linhas de
cada parcela, transformada em kg ha.

Altura das plantas: compreendendo a distancia
em centimetro, do nivel do solo ao apice da espiga,
excluindo-se as aristas.

Comprimento da espiga: considerando o
comprimento médio das espigas, em centimetros,
excluindo-se as aristas.

Ntimero de grdos por espiga: considerando o
nimero médio de graos contados nas espigas.

Massa de cem grdos: levando em consideracdo a
massa, em gramas, do ntimero total de graos das espigas,
o qual foi transformado para massa de cem gréos.

Comprimento do internédio da raque: efetuando
a divisdo entre o comprimento médio da espiga e o
ntimero médio de espiguetas por espiga.

Para cada cardter avaliado, efetuou-se uma
andlise de varidncia individual, visando detectar efeitos
de gendtipos e repetigdes, e uma andlise conjunta, por
local, considerando os dois anos de cultivo. Nas andlises
de variancia conjuntas, utilizaram-se como estimativas
do desvio-padrao residual para os efeitos de genétipos
e de anos o quadrado médio da interagdo gendtipos x
anos e para o efeito da interacdo o quadrado médio do
residuo. O teste de Tukey, a 5% de probabilidade, foi
utilizado para comparar as médias dos genétipos para
cada um dos caracteres avaliados.

Foram utilizadas as médias nos dois anos dos
caracteres avaliados das 80 parcelas em cada local,
para estimar as correlagdes simples com a produgdo de
graos.

N

Para avaliacdo da tolerdncia a toxicidade de
aluminio (AI**), nas plantulas dos 20 genétipos de trigo
duro mais as cultivares-controle de trigo comum: BH-
1146 (tolerante) e Anahuac (sensivel), foram utilizadas
solugdes nutritivas em condi¢do de laboratério, nas
doses de 0, 1, 2, 3, 4 e 6 mg.L" de Al*". Adotou-se o
método estabelecido por CaMARGo et al. (2006). Neste

caso, o delineamento experimental utilizado foi em
blocos ao acaso, com quatro repeti¢des, dispostos
em parcelas subdivididas: as parcelas, compostas
de seis concentragdes de aluminio, e as subparcelas,
de gendtipos de trigo duro. Na andlise dos dados,
considerou-se a média do comprimento da raiz primdria
central das cinco plantas de cada gendtipo, para cada
repeticdo. Os gendtipos com crescimento radicular
foram considerados tolerantes; aqueles sem crescimento
das raizes foram considerados sensiveis, depois de 72
horas em solu¢do nutritiva completa sem aluminio,
que se seguiu a 48 horas de crescimento nas solugdes
contendo seis diferentes concentra¢des de aluminio.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As andlises de variancia (individuais e conjuntas)
para producdo de grdos dos genétipos avaliados em
Capéao Bonito, em condigdo de sequeiro e em Mococa,
em condi¢do de irrigagdo por aspersdo, em 2007 e
2008, estdo apresentadas na tabela 1. Os quadrados
médios da andlise de variancia conjunta para os ensaios
de Capdo Bonito ndo revelaram significincia para
genotipos, porém houve efeitos significativos para
anos e interagdo gendtipos x anos. Esses resultados
concordaram com os obtidos por FELicio et al. (2004),
avaliando linhagens de trigo comum, em Capio Bonito,
que também demonstraram grande influéncia dos
anos no desempenho dos gendtipos nessa condicdo de
sequeiro.

Em Capéo Bonito, em 2007, a produgéo de graos
variou de 1.208 a 3.422 kg ha’, e cultivares IAC-1001 e
TAC-1003, oriundas do CIMMYT, México, destacaram-
se com a produgdo de 3.391 e 3.422 kg ha?, diferindo das
demais linhagens avaliadas no experimento.

Em 2008, ano influenciado por fatores adversos,
tais como estresse hidrico apéds o florescimento, revelou
produtividade menor do que em 2007, variando de 826 a
1.677 kg ha. A cultivar TAC-1001 exibiu maior produgéo
(1.677 kg ha'), diferindo apenas das linhagens 1 e 13,
com produgdo, respectivamente, de 1.052 e 826 kg ha.
Pode-se destacar que em vdrias linhagens oriundas do
programa de melhoramento de trigo duro do IAC, nédo
houve produtividade menor que da cultivar IAC-1001,
a mais produtiva.

Os resultados da andlise conjunta para produgdo
de grédos dos ensaios instalados em Mococa revelaram
efeitos significativos para gendtipos e anos. Devido
a auséncia de interacdo genétipos x anos nesse local,
os gendtipos foram avaliados considerando a média
nos dois anos de cultivo. Em ensaios de linhagens
de trigo duro instalados em Mococa, CamMARGO et al.
(1995b) também verificou pouca influéncia dos anos
no desenvolvimento dos genétipos quanto a produgao



538 A.H. Silva et al.

Tabela 1. Produtividade média dos vinte genétipos de trigo duro avaliados em condices de sequeiro (Capdo Bonito) e com

irrigagdo por aspersdo (Mococa), em 2007 e 2008

Genétipos Capao Bonito Mococa

2007 2008 Média 2007 2008 Média

kg ha!

1 1.318d 1.052 be 1.185 5.750 5.035 5.392 a-c
2 1.672 cd 1.229 a-c 1451 6.089 4962 5.525a-c
3 2.089 bc 1.292 a-c 1.690 5.990 5222 5.606 a-c
4 1.813 cd 1.323 a-c 1.568 6.120 5.101 5.610 a-c
5 2.130 be 1.483 ab 1.806 5.646 4.965 5.306 be
6 1.797 cd 1.451 ab 1.624 5.729 5.208 5469 a-c
7 1.531cd 1.531 ab 1.531 5.563 5.125 5.344 be
8 1.698 cd 1.403 a-c 1.550 5.672 5.330 5.501 a-c
9 1.807 cd 1.281 a-c 1.544 5.760 5.267 5514 ac
10 1.609 cd 1212 a-c 1411 5.063 4.615 4.839c
11 1.208 d 1.302 a-c 1.255 5.339 5.063 5.201 be
12 1.776 cd 1.448 ab 1.612 5464 5.240 5.352be
13 1.714 cd 826 ¢ 1.270 5.703 4.854 5.279 be
14 1.698 cd 1.396 a-c 1.547 5427 4948 5.188 be
15 1474 cd 1.267 a-c 1.371 5.287 4.330 4.808 ¢
16 1.589 cd 1.382 a-c 1.485 5.365 5.094 5.229 be
17 1.750 cd 1.267 a-c 1.509 5417 4.347 4882 ¢
TIAC-1001 3391 a 1.677 a 2.534 6.922 5.705 6.313 ab
TAC-1002 2.667b 1.517 ab 2.092 7.255 5.194 6.225 ab
IAC-1003 3422 a 1.528 ab 2475 7.172 6.139 6.655 a
F (Repeticdes) 2,24 040 - 1,01 331* -
F (Gen6tipos) 19,39% 2,70% 1,97 4,57* 3,16% 4,60*
F (Anos) - - 24 22% - - 58,14
F(GxA) - - 8.21% - - 1,38
d.m.s. (Tukey 5%) 711 597 1474 1.510 1.193 1.264
C.V. (%) 14,21 16,92 15,57 9,86 8,93 9,70

*Significativo ao nivel de 5%. Médias seguidas de uma mesma letra em comum néo diferem, entre si, pelo teste de Tukey.

de grdos. A cultivar IAC-1003 destacou-se pelo alto
potencial produtivo exibindo nessas condi¢des, média
de 6.655 kg ha”, ndo diferindo apenas das linhagens
1,2,3,4, 6,8 9 e das cultivares IAC-1001 e IAC-1002,
com producdo média variando de 5.392 a 6.313 kg
ha'. Genétipos de trigo duro com elevado potencial
produtivo em condigdo de irrigacdo por aspersao e solo
corrigido também foram identificados por CAMARGO et
al. (1995a) e FeLicio et al. (2005) avaliando genétipos em
diferentes regides paulistas.

Com a producdo média de grdos obtida em
Mococa, verificou-se a existéncia de grande potencial no
melhoramento de trigo duro para esse cardter. Mesmo
sem ter sido realizadas sele¢des diretas para esse carater,
durante o periodo de melhoramento genético foram
detectadas linhagens com produgdes de graos elevadas
variando de 5.392 a 5.610 kg ha', ndo diferindo da
cultivar TAC-1003 (6.655 kg ha™).

Os quadrados médios das andlises de varidncia
conjuntas para altura das plantas demonstraram

significAncia para genétipos em Capdo Bonito, para
anos nos dois locais e para a interagdo genétipos x anos
apenas em Mococa (Tabela 2).

Considerando a média dos dois anos em Capao
Bonito, a linhagem 2 destacou-se quanto ao porte
semiando mais baixo, com média de 57 cm, diferindo
apenas da linhagem 17 e das cultivares IAC-1001, IAC-
1002 e IAC-1003, com porte semiando mais alto e altura
média variando de 66 a 81 cm.

A altura das plantas em Mococa, no ano de 2007,
variou de 65 a 82 cm. A linhagem 13 de porte semiando
mais baixo, ndo diferiu das linhagens 1, 2, 6, 8, 9, 10, 14
e 16. A linhagem 17 e a cultivar IAC-1001 s&o, nessas
condigdes, de porte semiando mais alto. Em 2008, a altura
média variou de 71 a 81 cm, e a linhagem 10 revelou
porte semiando mais baixo, diferindo da linhagem 15 e
da cultivar IAC-1001.

As linhagens obtidas pelo programa de
melhoramento do IAC, de modo geral, exibiram plantas



Producéo de trigo duro no Estado de Sao Paulo 539

Tabela 2. Altura média das plantas dos vinte genétipos de trigo duro avaliados em condigbes de sequeiro (Capdo Bonito) e com

irrigagdo por aspersdo (Mococa), em 2007 e 2008

Genétipos Capao Bonito Mococa

2007 2008 Média 2007 2008 Média

cm

1 59 63 61 de 67 hi 74 ab 70
2 55 59 57e 67 hi 78 ab 72
3 64 64 64 c-e 72 c-g 75 ab 73
4 61 66 64 c-e 75 b-d 77 ab 76
5 63 60 61 de 74 b-e 73 ab 73
6 64 63 63 c-e 69 f-i 73 ab 71
7 61 66 64 c-e 70 e-h 77 ab 73
8 60 61 61 de 68 g-i 76 ab 72
9 56 59 58 de 67 hi 76 ab 71
10 61 68 64 c-e 68 g-i 71b 70
11 58 65 61 de 71 d-h 73 ab 72
12 60 64 62 de 73 c-f 73 ab 73
13 59 60 59 de 651 76 ab 70
14 58 61 59 de 68 g-i 74 ab 71
15 60 68 64 c-e 73 c-f 80 a 76
16 60 66 63 c-e 68 g-i 78 ab 73
17 65 68 66 b-d 78 ab 77 ab 77
TAC-1001 83 80 8l a 82 a 8la 82
TAC-1002 68 75 71 be 74 b-e 77 ab 76
IAC-1003 73 73 73 ab 76 be 76 ab 76
F (Repeticdes) 0,71 0,93 - 1,72 3,39% -
F (Genétipos) 10,18* 4,76% 12,43% 24,60%* 2,09% 2,03
F (Anos) - - 18,25% - - 24,17%*
F(GxA) - - 1,02 - - 401%*
d.m.s. (Tukey 5%) 10 13 9 5 9 12
C.V. (%) 6,27 7,72 7,04 2,49 4,63 3,97

*Significativo ao nivel de 5%. Médias seguidas de uma mesma letra em comum ndo diferem, entre si, pelo teste de Tukey.

de porte semiando mais baixo em relagdo as cultivares-
controle. Avaliando linhagens de trigo comum obtidas pelo
programa do IAC, Mistro et al. (2001) identificou genétipos
de porte semiando mais baixo em relacdo a linhagens
oriundas de introducdo, concordando com os resultados
do presente trabalho. Esses pesquisadores relataram ainda
que gendtipos de porte mais baixo sdo preferidos para
cultivo com irrigacdo por aspersdo e elevadas doses de
nitrogénio, devido a menor suscetibilidade ao acamamento
em relacdo as plantas mais altas.

Os quadrados médios das andlises de varidncia
conjuntas para o comprimento médio da espiga revelaram
dados significativos para gendtipos, anos e interagdo
genoétipos x anos nos dois locais, exceto para gendtipos
em Capdo Bonito (Tabela 3). Pelos resultados, constatou-
se que, para esse cardter, em cada local, houve diferencas
no comportamento dos gendtipos em fungdo dos anos.

Em 2007, destacou-se quanto ao comprimento
da espiga a cultivar IAC-1001 (6,5 cm), ndo diferindo
apenas das linhagens 4, 10, 17 e da cultivar IAC-1003

(6,0 a 6,1 cm) em Capdo Bonito. Nesse mesmo local, em
2008, a linhagem 15 exibiu espigas mais compridas (6,0
cm), diferindo das cultivares IAC-1001, IAC-1002 e IAC-
1003 (4,9 e 5,4 cm).

No ensaio instalado em Mococa, em 2007,
destacou-se a cultivar IAC-1001, com comprimento
médio das espigas de 6,4 cm, diferindo das linhagens
1,2,6,8 9 11, 12, 13, 14, 16 e da cultivar IAC-1002,
que exibiram comprimento médio de 5,3 a 5,8 cm. Em
2008, as linhagens 1, 3,4,7, 15, 16 e 17 demonstraram
maior comprimento médio da espiga (6,7 a 6,9 cm),
diferindo apenas da cultivar IAC-1002 (5,9 cm). Grande
variabilidade genética quanto ao comprimento da
espiga também foi demonstrada por Camarco et al.
(1995b). Entretanto, esses autores constataram que os
gendtipos de trigo duro tinham espigas mais curtas
em relagdo as cultivares de trigo comum, avaliadas nas
mesmas condigoes.

Os quadrados médios das andlises de varidncia
conjuntas do nimero médio de grdos por espiga
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Tabela 3. Comprimento médio das espigas dos vinte genétipos de trigo duro avaliados em condigdes de sequeiro (Capédo Bonito)

e com irrigacdo por aspersdo (Mococa), em 2007 e 2008

Genétipos Capao Bonito Mococa

2007 2008 Média 2007 2008 Média

cm

1 5,7 be 5,6 ab 5,7 5,8 b-f 6,7a 6,3
2 5,6 bc 5,6 ab 5,6 55ef 6,3 ab 59
3 59 bc 5,6 ab 5,7 59a-e 69a 64
4 6,1 ab 5,9 ab 6,0 6,3 ab 6.8a 6.6
5 5,8 be 5,6 ab 5,7 59 a-e 6.4 ab 6,2
6 5.8 be 5,6 ab 5,7 5,7 c-f 64 ab 6,0
7 5,7 be 5,7 ab 5,7 6,0 a-e 6,7 a 64
8 5.8 be 5,6 ab 5,7 5,6 d-f 64 ab 6,0
9 5,6 be 5,8 ab 5,7 55ef 6,6 ab 6,1
10 6,0 a-c 5,8 ab 59 59 a-e 6,5 ab 6,2
11 5.8 be 5,5ab 5,7 5,6 d-f 6,5 ab 6,0
12 5.8 be 5,8 ab 5.8 53f 6,3 ab 58
13 5.8 be 5,6 ab 57 5,7 c-f 6,1 ab 59
14 55¢ 5,6 ab 5,6 5,7 c-f 64 ab 6,1
15 5.9 bc 60a 6,0 6,2 a-c 69a 6,5
16 5,7 be 5,6 ab 57 5,6 d-f 6,7 a 6,1
17 6,0 a-c 5,7 ab 59 6,1 a-d 69 a 6.5
TAC-1001 6,5a 54 be 6,0 64a 6,6 ab 6.5
TIAC-1002 5,7bc 49c 53 5,6d-f 59b 58
TAC-1003 6,0 a-c 54 be 5,7 6,1 a-d 6,6 ab 64
F (Repeticdes) 0,20 0,22 - 042 1,30 -
F (Genétipos) 3,82% 3,83% 1,05 8,06% 2,90% 341%
F (Anos) - - 10,03%* - - 138,99*
F(GxA) - - 3,90* - - 2,05*
d.m.s. (Tukey 5%) 0,6 0,6 09 0,6 0.8 0.8
C.V. (%) 3,76 4,11 385 3,60 473 427

*Significativo ao nivel de 5%. Médias seguidas de uma mesma letra em comum ndo diferem, entre si, pelo teste de Tukey.

demonstraram significAncia para genétipos, anos e
interagdo gendtipos x anos, exceto para anos em Capao
Bonito (Tabela 4).

A cultivar TAC-1001 destacou-se quanto a
fertilidade da espiga em Capé&o Bonito, em 2007 (44,9),
ndo diferindo apenas da cultivar TAC-1002 (43,0). Em
2008, a cultivar IAC-1002 exibiu espigas mais férteis,
com média de 38,6, ndo diferindo apenas da linhagem
8 e das cultivares IAC-1001 e IAC-1003, com ntmero
médio de grdos por espiga variando de 32,5 a 34,3.

Apesar de se observar comportamento
diferenciado dos genétipos em 2007 e 2008, a cultivar
IAC-1002 proporcionou maior fertilidade da espiga em
Mococa, com médias de 51,6 e 52,4 respectivamente,
diferindo das demais linhagens, exceto da cultivar IAC-
1001, em 2007, com média de 48,8 e da linhagem 12 e das
cultivares IAC-1001 e TAC-1003 em 2008, com médias
variando de 44,6 a 50,3.

Pelas andlises de varidncia conjuntas para massa
de cem grdos constataram-se efeitos significativos

para gendétipos e anos, nos dois locais e para interagdo
gendtipos x anos apenas em Capéo Bonito (Tabela 5).

Em Capdo Bonito, no ano agricola de 2007,
destacaram-se as cultivares JAC-1002 e JAC-1003 quanto
a massa de cem gréos (5,22 e 5,26 g), ndo diferindo das
linhagens 1, 3, 5, 6, 15 e 17, com médias de 4,66 a 4,92 g.
Em 2008, as linhagens 1, 15, 17 e a cultivar-controle IAC-
1003 com graos mais pesados (4,72 a 4,78 g), diferiram
das linhagens 2, 7, 8,9, 12, 14 e 16, com massa média de
cem graos variando de 3,84 a 3,98 g.

Em Mococa, considerando os dados médios
obtidos nos dois anos, a massa de cem graos variou de
4,35a5,47 g. A cultivar IAC-1003 destacou-se quanto aos
graos mais pesados em relacdo as demais, ndo diferindo
apenas das linhagens 15, 17 e da cultivar TAC-1002, com
massa de cem graos variando de 5,02 a 5,16 g.

Genoétipos de trigo duro (Camarco et al., 1995b)
e comum (BrupEs et al., 2007) introduzidos do México,
com alto potencial produtivo em solos corrigidos e
com irrigagdo por aspersdo e superioridade quanto ao
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Tabela 4. Numero médio de gréos por espiga dos vinte genétipos de trigo duro avaliados em condi¢des de sequeiro (Capao
Bonito) e com irrigagdo por aspersdo (Mococa), em 2007 e 2008

Genétipos Capao Bonito Mococa

2007 2008 Média 2007 2008 Média

ne

1 238 f 21,1 g 225 318¢ 36,3d 34,1
2 295 c-e 30,8 b-f 30,1 326¢ 43,0 b-d 37.8
3 273 c-f 24 4 fg 258 30,8 ¢ 42,0 b-d 364
4 27,1 c-f 28,0 b-f 27,5 357 ¢ 42,6 b-d 39,1
5 26,5 c-f 249 e-g 25,7 330c¢ 38,6d 358
6 246 ef 26,0 c-g 253 313¢ 404d 35,8
7 26,5 c-f 29,0 b-f 27,7 337¢ 42,7 b-d 38,2
8 30,1 c-e 32,7 a-c 314 333¢ 40,7 cd 370
9 279 c-f 31,5b-e 29,7 336¢ 424 b-d 380
10 282 c-f 250d-g 26,6 333¢ 39,1d 36,2
11 28,0 c-f 29,0 b-f 28.5 364c 43,1 b-d 39,7
12 298 c-e 31,8 b-d 308 335¢ 44,6 a-d 39,1
13 31,1c 246 fg 278 34.1c 38,6d 36,3
14 26,5 c-f 255d-g 26,0 319¢ 40,0d 36,0
15 252 d-f 243 fg 24,7 315¢ 359d 337
16 30,6 cd 31,6 b-e 31,1 318¢ 42,1 b-d 36,9
17 25,1 d-f 205¢g 22.8 310c¢ 38,2d 34,6
TAC-1001 449 a 325 a-c 38,7 48.8 ab 498 a-c 493
TAC-1002 43,0 ab 38,6a 40,8 516a 524 a 520
1AC-1003 376 b 34,3 ab 359 44,1b 50,3 ab 472
F (Repeticdes) 048 0,77 - 0,33 0,20 -
F (Gen6tipos) 2797* 1291* 6,50* 18.,85% 641% 11,34*
F (Anos) - - 2,60 - - 109 44*
F(GxA) - - 5,19% - - 1,87*
d.m.s. (Tukey 5%) 5,7 6.8 11,0 7.1 92 8.5
C.V. (%) 7,33 9,17 8,19 7,73 8,31 7,96

*Significativo ao nivel de 5%. Médias seguidas de uma mesma letra em comum néo diferem, entre si, pelo teste de Tukey.

ntmero de gréos por espiga e massa de cem graos nessas
condigbes, sdo fontes genéticas de interesse a serem
utilizadas em cruzamentos ou mesmo apresentadas
diretamente como nova cultivar.

Os quadrados médios das andlises de varidncia
conjuntas para comprimento do internédio da raque
revelaram efeito significativo para genétipos apenas em
Mococa, efeito de anos nos dois locais e nado significativo
para interacdo gendtipos x anos, também somente em
Mococa (Tabela 6).

As linhagens 1, 4, 15 e 17 possuem maior
comprimento do internédio da raque em Capao
Bonito, em 2007, com médias de 0,48 cm, diferindo das
linhagens 5, 8, 9, 13, 16 e das cultivares IAC-1001, IAC-
1002 e IAC-1003, variando de 0,38 a 0,45 cm. Em 2008, as
linhagens 1, 4, 15 e a cultivar TAC-1001 com médias de
0,42 cm, diferiram das linhagens 2, 3,7, 8,11, 12, 14, 16 e
da cultivar TAC-1002, com médias de 0,37 a 0,39 cm.

Considerando a média dos dois anos em Mococa, o
comprimento do internédio da raque variou de 0,36 a 0,43

cm. Alinhagem 17 foi superior quanto a esse cardter, exceto
das linhagens 1, 4 e 15, que exibiram média de 0,42 cm.

Avaliando genétipos de trigo comum FERREIRA
FiLro (1996), também identificou gendtipos com maior
comprimento do internédio da raque. Por outro lado,
esse autor demonstrou diferencas mais evidentes entre
os gendtipos avaliados em relagdo aos obtidos no
presente estudo.

Os resultados demonstraram que houve uma
tendéncia dos genétipos oriundos do programa
de melhoramento do IAC, conter espigas menos
compactas em relac¢do a cultivar IAC-1002 introduzida
do CIMMYT, México. Esse fato mostra o progresso ja
alcancado pelo programa de melhoramento de trigo
duro do IAC em relagdo a esse cardter. Genétipos com
maijor comprimento do internédio da raque evitariam
as perdas causadas pela germinagdo dos graos na espiga
antes da colheita.

As estimativas das correlagdes simples entre a
producao de graos e os caracteres agrondmicos, obtidos
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Tabela 5. Massa média de cem gréos dos vinte genétipos de trigo duro avaliados em condi¢des de sequeiro (Capdo Bonito) e com

irrigacdo por aspersdo (Mococa), em 2007 e 2008

Genétipos Capao Bonito Mococa

2007 2008 Média 2007 2008 Média

g

1 4,82 a-c 472 a 4,77 5,13 4,74 4,93 b-d
2 433 b-d 398D 4,16 5,00 4,26 4,63 b-e
3 4,80 a-c 4,28 ab 4,54 5,20 4,39 4,79 b-e
4 446 b-d 4,15 ab 431 4.84 4,54 4,69 b-e
5 492 ab 4,28 ab 4,60 497 4,36 4,67 b-e
6 4,66 a-d 4,32 ab 449 4,84 433 458 c-e
7 446 b-d 384D 4,15 4,72 431 4,51 de
8 422 cd 393b 4,07 5,09 441 4,75 b-e
9 4,37 b-d 392b 4,15 5,12 4,30 4,71 b-e
10 4,55b-d 4,15 ab 435 4,76 443 4,60 c-e
11 449 b-d 4,14 ab 432 5,19 437 4,78 b-e
12 4,50 b-d 393b 421 497 440 4,68 b-e
13 4,09d 4,15 ab 4,12 5,10 4,49 4,79 b-e
14 436 b-d 392b 4,14 4,55 4,15 435¢e
15 4,84 a-c 472 a 4,78 5,52 4,79 5,16 ab
16 445 b-d 397b 421 5,15 431 4,73 b-e
17 4,75 a-c 478 a 4,77 5,22 481 502 a-d
TIAC-1001 4,55b-d 446 ab 4,50 5,02 4,66 4,84 b-e
TAC-1002 522a 421 ab 4,72 545 4,69 507 a-c
IAC-1003 526a 475 a 501 5,76 5,17 547 a
F (Repeticoes) 2,58 0,25 - 6,31% 0,58 -
F (Gen6tipos) 6,37*% 6,32% 4,89% 6,15% 4,52% 7,17%
F (Anos) - - 44,19% - - 199,04%*
F(GxA) - - 2,11% - - 1,16
d.m.s. (Tukey 5%) 0,64 0,64 0,73 0,60 0,61 0,53
C.V. (%) 5,26 5,79 5,57 448 5,16 5,08

*Significativo ao nivel de 5%. Médias seguidas de uma mesma letra em comum néo diferem, entre si, pelo teste de Tukey.

nas 80 parcelas, dos vinte genétipos de trigo duro
avaliados nos experimentos instalados em Capao Bonito,
em condigdo de sequeiro e em Mococa, em condigdo de
irrigagdo por aspersdo estdo apresentadas na tabela 7.
Considerando-se os dados médios dos dois anos de
experimentacdo, verificou-se em Capdo Bonito que
houve uma tendéncia dos genétipos mais produtivos
serem de porte semiando mais alto (0,781%), com maior
ntimero de gréos por espiga (0,695%) e maior massa de
cem graos (0,333%). Em contrapartida, as plantas mais
produtivas associaram-se com espigas mais compactas
(-0,354%).

Considerando os dados médios obtidos em
Mococa, observou-se que nos genétipos mais produtivos
havia plantas de porte semiando mais alto (0,404%),
espigas mais férteis (0,710*) e grdos mais pesados
(0,281%).

Avaliando linhagens de trigo comum, BrupEs et
al. (2007) também constataram que os gendtipos mais

produtivos tinham plantas de porte semiando mais alto.
Associagdo positiva e significativa entre a produgao de
graos e os caracteres nimero de graos por espiga e peso
de mil graos também foram verificados na Espanha por
ErHANTI et al. (2007), avaliando linhagens de trigo duro
em condigdo de sequeiro e irrigado, concordando com
os dados obtidos no presente trabalho. Por outro lado,
esses resultados discordaram parcialmente dos obtidos
por Garcia DEL MoraL et al. (2005) em condigdo de
sequeiro, cuja producdo de grdos associou-se apenas
ao numero de grdos por espiga e ao ntimero de espigas
por éarea.

Na tabela 8, observa-se o comprimento médio
das raizes dos vinte gendtipos de trigo duro avaliados,
além das cultivares-controle BH-1146 (tolerante) e
Anahuac (sensivel), ap6s 72 horas de crescimento
em solu¢do normal (sem aluminio), que se seguiu ao
crescimento em solugdo tratamento, contendo seis
diferentes concentragdes de aluminio (média de quatro
repeti¢cdes). Verificou-se a diminui¢do do crescimento
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Tabela 6. Comprimento médio do internédio da raque dos vinte genétipos de trigo duro avaliados em condigdes de sequeiro
(Capdo Bonito) e com irrigacdo por aspersdo (Mococa), em 2007 e 2008

Genétipos Capao Bonito Mococa

2007 2008 Média 2007 2008 Média

cm

1 048 a 042a 045 041 043 042 ab
2 0,46 a-c 0,39 b-d 042 0,38 040 0,39 de
3 047 ab 0,39 b-d 043 040 041 041 bc
4 048 a 042a 045 0,40 044 042 ab
5 045b-d 0,40 a-c 042 0,39 040 040 cd
6 046 a-c 0,40 a-c 043 0,39 041 040 cd
7 047 ab 0,39 b-d 043 040 041 040 cd
8 045b-d 0,39 b-d 042 0,38 040 0,39 de
9 044 c-e 0,40 a-c 042 0,39 041 040 cd
10 047 ab 040 a-c 043 0,39 041 040 cd
11 047 ab 0,39 b-d 043 0,39 041 040 cd
12 047 ab 0,38 cd 043 0,39 042 040 cd
13 043 de 0,40 a-c 041 0,37 040 038e
14 0,46 a-c 0,38 cd 042 0,39 041 0,40 cd
15 048 a 042a 045 041 044 042 ab
16 045 b-d 0,39 b-d 0,42 0,38 042 040 cd
17 048 a 041 ab 044 041 045 043 a
TAC-1001 043 de 042a 043 0,40 043 041 be
TAC-1002 038 f 0,37d 0,37 0,35 0,37 036f
TAC-1003 042e 041 ab 0,42 0,39 0,42 0,40 cd
F (Repeticoes) 1,48 0,71 - 2,25 1,48 -
F (Gen6tipos) 15,85% 5,39% 1,99 11,11% 5,03* 14,57*
F (Anos) - - 117 44% - - 184 ,42%
F(GxA) - - 721% - - 0,82
d.m.s. (Tukey 5%) 0,03 0,03 0,07 0,02 0,04 0,02
C.V. (%) 2,75 301 2,88 2,10 341 2,92

*Significativo ao nivel de 5%. Médias seguidas de uma mesma letra em comum néo diferem, entre si, pelo teste de Tukey.

Tabela 7. Estimativas das correlagdes simples entre a
produtividade e outros caracteres agrondmicos, avaliados
em condigdes de sequeiro (Capdo Bonito) e condigdo de
irrigagdo (Mococa), em 2007 e 2008

Caracteres Capao Bonito Mococa
Altura das plantas 0,781%* 0,404%*
Comprimento da espiga 0,118 0,062
Graos por espiga 0,695% 0,710*
Peso de graos 0,333* 0,281%*
Comprimento do internddio da raque -0,354* -0,191

* Significativo, ao nivel de 5%, pelo teste t.

das raizes primadrias centrais de todos os genétipos, a
medida que aumentaram as concentrag¢des de aluminio
nas solugdes.

Os gendtipos obtidos pelo programa de
melhoramento do IAC revelaram-se tolerantes as
diferentes concentragdes de aluminio (1 a 6 mg L*). No
entanto, as cultivares-controleIAC-1001,IAC-1002 e IAC-

1003, origindrias de introdug¢des do CIMMYT, México,
foram altamente sensiveis, pois exibiram a paralisagdo
irreversivel do meristema apical das raizes primadrias
centrais, em solu¢des contendo 1 mg L' de aluminio.
Linhagens de trigo duro, oriundas de introdugdes do
México, sensiveis ao aluminio em solug¢do nutritiva,
também foram identificadas por CamarGo et al. (1992;
1993).

O fato de as linhagens mexicanas de trigo duro
serem altamente sensiveis ao aluminio confirmou
resultados obtidos por Camarco (1993). Esse autor
revelou que uma das causas dessa sensibilidade seria a
falta de pressdo de selecdo para tolerancia ao aluminio
no programa de melhoramento do CIMMYT, México,
pois este se desenvolve em solos alcalinos de deserto,
onde nao ha toxicidade de aluminio.

Os genétipos de trigo duro mais tolerantes ao
aluminio poderiam ser utilizados como fontes genéticas
desse cardter, em blocos de cruzamento, que poderdo
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Tabela 8. Comprimento médio das raizes dos vinte genétipos de trigo duro em seis diferentes concentragdes de aluminio (média

de 4 repeticdes)
Genétipos Concentrac¢do de aluminio (mg L)
0 1 2 3 4 6
mm
1 843 60,2 399 29.1 153 5.5
2 85,7 489 298 190 114 37
3 822 58,7 413 26,3 16,1 6,7
4 899 542 370 254 13,7 8,0
5 89,1 55,5 36,0 252 13,7 54
6 90,5 54,6 39,5 218 12,0 8.1
7 91,1 609 435 29,5 16,7 58
8 788 51,1 282 18,8 12,5 39
9 82,6 522 30,6 16,9 8,0 33
10 872 538 382 214 119 38
11 80,5 50,7 340 18,3 13,6 3,7
12 84,0 540 314 21,1 119 29
13 780 562 38,1 26,1 184 4,7
14 88,5 60,6 362 20,0 17,8 2.8
15 842 554 39,6 224 13,6 8,0
16 772 510 28,1 18,0 12,1 39
17 922 588 34,7 20,5 14,6 52
TIAC-1001 67,6 00 0,0 00 00 0,0
IAC-1002 874 00 00 00 00 00
IAC-1003 90,1 00 00 00 00 0,0
BH-1146 1193 1037 85,6 709 62,7 56,5
Anahuac 92,6 28 0,0 0,0 0,0 0,0
favorecer o crescimento e a expansdo do cultivo desse AGRADECIMENTOS

cereal em solos, onde o aluminio selocaliza naturalmente
nas camadas mais profundas do solo, provocando perdas
de produtividade pela toxicidade deste elemento.

4, CONCLUSOES
1. As cultivares IAC-1001 e IAC-1003 destacam-

se quanto a produtividade de grdos em condicdo de
sequeiro e irrigado, em solos corrigidos, além de serem
fontes genéticas de interesse em cruzamentos para
aumentar o nimero de graos por espiga e massa de

graos respectivamente.

2. As linhagens 2, 9 e 13 de porte semiando mais
baixo e as linhagens 1, 4, 15 e 17 podem ser utilizadas
como genitores para aumentar o comprimento do
internédio da raque, em blocos de cruzamento.

3. Os genétipos mais produtivos sdo de porte
semiando mais alto, espigas com maior niimero de graos
e grdos mais pesados.

4. As linhagens de trigo duro selecionadas pelo
programa de melhoramento do IAC sdo tolerantes ao
aluminio; as cultivares-controle oriundas de introducées
do CIMMYT, México, sdo altamente sensiveis ao
aluminio.

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) pela concessdo de
auxilio a pesquisa e de bolsa de produtividade e a
Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo
(FAPESP), pela bolsa de mestrado.
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