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COMPORTAMENTO DE GENOTIPOS DE TRIGO EM CONDICAO DE
IRRIGACAO POR ASPERSAO NO ESTADO DE SAO PAULO

RESUMO

Foram realizados dois ensaios denominados “Ensaios de Novas Linhagens I e II” (Ensaio I e
Ensaio Il) objetivando avaliar genotipos de trigo quanto a produtividade de grdos e outras
caracteristicas agronémicas no Estado de Sdo Paulo. O Ensaio | foi composto por 18
linhagens oriundas do programa de melhoramento do Instituto Agrondmico (IAC) e o Ensaio
I1, por linhagens introduzidas do México, mais as cultivares-controle: IAC-24 e IAC-370. Os
ensaios foram instalados em Tatui nos anos de 2006-08 e em Mococa nos anos de 2007-09,
em condi¢gdes de irrigagdo por aspersdo e solo corrigido. Utilizou-se o delineamento
estatistico de blocos ao acaso, com quatro repeti¢des, por local. Avaliaram-se as seguintes
caracteristicas: produtividade de graos, altura das plantas, acamamento, ciclo da emergéncia
ao florescimento, comprimento da espiga, nimero de espiguetas por espiga, nimero de graos
por espiga e por espigueta, massa de cem graos e reagdes as doencas. A maioria dos dados
dessas caracteristicas foi submetida as analises de variancia individuais e conjuntas, por local,
e o teste de Scott-Knott a 5% foi utilizado para o agrupamento das médias. Os genotipos
também foram avaliados quanto a tolerancia a toxicidade de aluminio, em soluc@es nutritivas.
Nos dois ensaios 0s gendtipos apresentaram porte semi-ando e foram suscetiveis aos agentes
causais da mancha-da-folha, sendo que os genoétipos 14 (SERI*3/BUC//IAC-24), 18
(GENARO-81/1AC-24//IAC-60) (Ensaio 1), 3 (HUITES F95), 11
(GAMTOOS(RWA)/DUCULA), 15 (ALMKYNENTRY12MV-99), 17
(BABAX/LR39//BABAX) ¢ ‘TAC-370° (Ensaio II), ndo apresentaram esse porte, € as
linhagens 10 (TRAP1*2/CARC/IAC-24), 15 (SERI*3/BUC//IAC-24) (Ensaio 1), 1
(SW89.1862), 5 (WEAVER/ACO089//2*BORL5), 6 (WEAVER/ACO89//2*BORL95), 8
(CROC 1/AE.SQ(205)// KAUZ [3/ATTILA), 13 (VEE/PIN//2*TUI/3/IGALVEZ/ WEAVER),
16 (RAYON F89), 17 (BABAX/LR 39//BABAX) e 18 (BABAX/LR 42//IBABAX) (Ensaio
IT), foram moderadamente resistentes a doenca. No “Ensaio 17, a linhagem 13
(BUC“S”/FLK“S”//MYNA*“S”/VUL*“S”/3/IAC-60) tolerante a toxicidade de aluminio,
destacou-se como a mais produtiva, pela resisténcia ao acamamento e ao oidio, ciclo médio a
tardio e grdos pesados. A linhagem 16 (CMH73A497/SERI//IAC-60) destacou-se pelo
nimero de espiguetas por espiga e resisténcia a ferrugem-da-folha. A linhagem 10
(TRAP1*2/CARC/IAC-24) exibiu as espigas mais compridas, férteis e grdos mais pesados. O
gendtipo 7 (IAC-24/1AC-287/[1AC-289), apresentou as espiguetas mais férteis. No “Ensaio



I1”, a linhagem 18 (BABAX/LR 42//BABAX) sensivel a toxicidade de aluminio apresentou a
maior produtividade de grdos e as espiguetas mais férteis. A linhagem 6
(WEAVER/ACO89//2*BORL95) foi ao mesmo tempo resistente ao acamamento, a ferrugem-
da-folha e também apresentou as espiguetas mais férteis. O genétipo 14
(BABAX/LR42//BABAX) destacou-se pelo ciclo médio da emergéncia ao florescimento. A
‘TAC-370’ apresentou as espigas mais compridas, a linhagem 2 (SW94.2212) o maior nimero
de espiguetas por espiga e 0s grdos mais pesados, e as linhagens 4 (RAYON F89) e 16
(RAYON F89) as espigas mais férteis. A maioria dos genotipos desenvolvidos pelo IAC, foi

tolerante a toxicidade de aluminio e, todas as linhagens mexicanas, sensiveis.

Palavras-chave: Triticum aestivum L., caracteristicas agrondmicas, producdo de graos,

tolerancia ao aluminio.

Xi



BEHAVIOR OF WHEAT GENOTYPES IN CONDITION OF SPRINKLER
IRRIGATION IN THE STATE OF SAO PAULO

ABSTRACT

Two experiments were carried out as "New Inbred Lines Trials I and 11" (Experiment | and
Experiment I1) to evaluate genotypes of wheat on the grain yield and other agronomic traits in
the State of Sao Paulo. The Experiment | consisted of 18 inbred lines originated from the
breeding program of the Agronomic Institute (IAC) and the Experiment Il, by introduced
inbred lines of Mexico, more control cultivars: IAC-24 and 1AC-370. The experiments were
carried out in Tatui in the years 2006-08 and Mococa in the years 2007-09, under sprinkler
irrigation and limed soil conditions. A randomized complete-block design with four
replications per location was utilized. The following characteristics were evaluated: grain
yield, plant height, lodging, cycle from emergence to flowering, spike length, number of
spikelets per spike, grains per spike and per spikelet, 100 grains weight and reactions to
disease. The majority of the characteristics were submitted to the individual and joint per
location analysis of variance, and the test of Scott-Knott 5% was used for grouping the means.
The genotypes were also evaluated for their tolerance to aluminum toxicity in nutrient
solutions. In both Experiments the genotypes showed semi-dwarf and were susceptible to the
causal agent of leaf rust, and the genotypes 14 (SERI 3/BUC*//IAC-24), 18 (GENARO-
81/1AC-24//1AC-60) (Experiment 1), 3 (HUIT F95), 11 (GAMTOOS(RWA)/DUCULA), 15
(ALMKYNENTRY12MV-99), 17 (BABAX/LR39//BABAX) and ‘IAC-370°( Experiment 11),
did not show this size, and the lines 10 (TRAP1*2/CARC/IAC-24), 15 (SERI 3/BUC*//IAC-
24)  (Experiment 1), 1 (SW89.1862) 5 (WEAVER/ACO89//2*BORL5), 6
(WEAVER/ACO89//2*BORL95), 8 (CROC 1/AE.SQ(205)//[KAUZ/3/ATTILA), 13
(VEE/PIN/[2*TUI/3/IGALVEZ/WEAVER), 16 (RAYON F89), 17 (BABAX/LR
39//BABAX) and 18 (BABAX/LR 42//BABAX) (Experiment Il), were moderately resistant
to disease. In Experiment I, the inbred line 13 (BUC"S"/FLK"S"//IMYNA"S"/VUL"S"/3/IAC-
60) tolerant to aluminum toxicity, showed the most productive, resistance to lodging and
mildew, medium to late cycle and heavy grain. The inbred line 16 (CMH73A497/SERI //1AC-
60) showed high number of spikelets per spike and resistance to leaf rust. The inbred line 10
(TRAP1*2/CARC/IAC-24) exhibited the longer spikes, fertile and heavy grains. Genotype 7
(IAC-24/1AC-287//I1AC-289), presented the most fertile spikelets. In Experiment I, the inbred
line 18 (BABAXI/LR 42/BABAX) sensitive to aluminum toxicity had the highest yield and
the most fertile spikelets. The inbred line 6 (WEAVER/AC089//2*BORL95) were resistant to
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the lodging, leaf rust and also presented the most fertile spikelets. The genotype 14
(BABAX/LR 42/BABAX) showed the mid cycle from emergence to flowering. The ‘IAC-
370’ had the longest spikes, the inbred line 2 (SW94.2212) highest number of spikelets per
spike and heavy grains, and the inbred lines 4 (RAYON F89) and 16 (RAYON F89) the spike
fertility. Majority inbred lines developed by the IAC, were tolerant to aluminum toxicity, and

all the Mexican inbred lines were sensitive.

Key-words: Triticum aestivum L., agronomic traits, grain yield, Aluminum tolerance.
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1 INTRODUCAO

O trigo (Triticum aestivum L.) é uma cultura extremamente importante para a
alimentacdo da populacdo do Brasil e do mundo. O Brasil ndo é auto-suficiente na sua
producdo, importando ainda grande quantidade do cereal. Atualmente, o trigo € mais plantado
nos Estados da Regido Sul do Pais.

O Brasil produziu, em 2008, cerca de 6 milhdes de toneladas de grdos de trigo, para
um consumo aproximado de mais de 10 milhGes de toneladas. O Estado de S&o Paulo
produziu 16,9 mil toneladas em 2008. A produtividade média de gréos de trigo atingiu 2.482
kg ha™, no Brasil e 2.130 kg ha™, no Estado de S&o Paulo, podendo ter ainda um grande
incremento (CONAB, 2009).

Os dados apresentados anteriormente mostram a necessidade de expansdo da area
cultivada e o0 aumento da produtividade. O melhoramento genético do trigo visa o lancamento
de novas cultivares mais adaptadas as areas de plantio, com resisténcia a pragas e doencas e
com tolerancia a toxicidade de aluminio, e maior produtividade de grdos. VariacGes
edafoclimaticas, como ocorréncia de geadas, indices pluviométricos altos, seca, varia¢es na
temperatura, diferencas na fertilidade do solo, falta de calagem, etc., podem influenciar
negativamente na producdo de grdos, demonstrando, mais uma vez, a importancia do
desenvolvimento de cultivares mais adaptadas.

No caso do Estado de Séo Paulo, o trigo é cultivado, na atualidade predominantemente
em condicdes de sequeiro e de solos acidos, na Regido Sul e no Vale do Paranapanema, em
sucessdo as culturas de milho e soja (CAMARGO et al., 1996). O cultivo com irrigacéo ainda
ndo é extensivo, porém tem grande potencial de aumento no futuro (CONAB, 2009;
AGRIANUAL, 2004).

Gendtipos de trigo comum adaptados ao cultivo em solos acidos ou corrigidos, em
condicdo de sequeiro ou de irrigacdo por aspersdo, tém sido obtidos pelo programa de
melhoramento de trigo do Instituto Agronémico (IAC), levando-se em consideracdo 0s
resultados de ensaios de avaliacdo de gendtipos em diferentes anos, nas diferentes zonas
triticolas do Estado de S&o Paulo, e como resultado dessas pesquisas foram lancadas inimeras
cultivares (CAMARGO et al., 2005).

A obtencdo de cultivares de trigo até recentemente no IAC tem sido baseada nos
métodos tradicionais de melhoramento a partir de cruzamentos e introdugcfes de genotipos,

mas é reconhecido que ferramentas como indu¢do de mutacéo e outras biotecnologias poderéo



contribuir para aumentar a variabilidade genética e ou reduzir o nimero de anos para liberar
novas cultivares (CAMARGO et al. 1997; TULMANN NETO et al. 1995 ae b, 1996 e 2001).

O objetivo do presente estudo foi avaliar genotipos de trigo oriundos do programa de
melhoramento genético do IAC juntamente com linhagens introduzidas do México, em
condicdo de campo e irrigacdo por aspersdao no Estado de Sdo Paulo e em laboratério, quanto
a tolerancia a toxicidade de aluminio, visando identificar genétipos promissores quanto a

produtividade de graos e outras caracteristicas agrondémicas desejaveis.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Trigo

O trigo € uma graminea do género Triticum o qual contém cerca de 30 espécies
diferentes com niimero basico de cromossomos igual a sete (x), constituido por trés diferentes
niveis de ploidia: diploide (2n = 2x = 14), o tetrapldide (2n = 4x = 28) e 0 hexaploide (2n = 6x
= 42) (FEDERIZZI et al., 1999).

A domesticacdo do género Triticum ocorreu a mais de 10.000 anos no sudoeste do
Mar Mediterraneo, entretanto, 0 homem iniciou o processo de melhoramento apenas a partir
do seculo XIX (POEHLMAN & SLEPER, 1995).

No Brasil, a introducédo do trigo ocorreu-se logo apds seu descobrimento em 1554, por
Martin Afonso de Souza, na Capitania de S&o Vicente (CUYABANO, 1964). Mas somente no
século XX que as pesquisas com a cultura foram sendo intensificadas, permitindo que o
cultivo avancasse para sistemas edafoclimaticos ndo tdo favoraveis a triticultura.

Das varias espécies existentes dentro do género Triticum, somente duas sdo
comercialmente importantes, a tetraploide (Triticum durum L.), constituida pelos genomas A
e B, contribuindo com cerca de 10% da producdo mundial de trigo, cujos grédos sdo usados
para o fabrico de macarrdo, e a espécie hexaploide (Triticum aestivum L.), constituida pelos
genomas A, B e D, que é a espécie de maior valor comercial do género que contribui com
cerca de 90% da producdo mundial de trigo, onde seus gréos sdo principalmente usados para
se fazer massas para paes (POEHLMAN & SLEPER, 1995).

A evolucdo do trigo se deu dentro de dois grandes agrupamentos de genes: os de

habito de inverno e os de habito de primavera. Os trigos de inverno requerem vernalizacao



(exposicé@o por algumas semanas entre 1 e 5°C) antes de mudar da fase vegetativa para fase
reprodutiva, que inclui o emborrachamento, o espigamento, o florescimento e a formacéo de
graos. Esses trigos sdo semeados no outono, as plantulas comumente emergem e perfilham
antes do inverno, permanecendo num estadio inativo durante os meses de frio, seguido de um
crescimento rapido na primavera com maturacdo no verdo, ap0s nove a 0OnNze mMmeses
(HANSON et al., 1982).

Ja os trigos de primavera, apresentam um ciclo de crescimento continuo, geralmente
de quatro a seis meses, ndo apresentando periodo de inatividade e ndo sobrevivendo quando
mantidos em baixas temperaturas (HANSON et al., 1982).

Devido as condigdes climaticas no Brasil, o cultivo é exclusivamente de trigo de
primavera, especialmente no Estado de Sdo Paulo onde a triticultura é caracterizada como
outono-inverno, cultivada de marco a setembro. Em virtude do clima subtropical, nesse
periodo ocorre uma menor precipitacdo, ficando a cultura sujeita a deficiéncia hidrica,
havendo, portanto a necessidade de efetuar a complementacdo com irrigacdo objetivando
suprir as necessidades hidricas da cultura, especialmente na regido norte do Estado, para que

elevadas producdes de graos sejam alcancadas (CAMARGO et al., 1997).

2.2 Melhoramento Genético Vegetal

Um programa de melhoramento de plantas autégamas, como o do trigo, tem como
objetivos principais 0 aumento e a estabilidade da producdo de gréos e, o seu sucesso depende
da escolha dos parentais com capacidade de produzir genotipos superiores (ALLARD, 1971).

De maneira geral, estes programas de melhoramento demandam muitos anos de
trabalho em condicdes de campo, onde sdo selecionadas plantas, em geracdes segregantes,
com intuito de buscar uniformidade genética. Aqueles genétipos que se mostrarem
promissores precisam ser avaliados em varios ambientes (locais e anos) a fim de se obterem
informagdes precisas que permitam sua liberacdo aos agricultores como novas cultivares.

A escolha do método de melhoramento depende principalmente do sistema
reprodutivo da espécie. O trigo, por ser uma planta autdgama, a autofecundacdo conduz a
homozigose ap6s a hibridacdo. Varios métodos podem ser usados, entre 0s quais, introducao
de germoplasma, hibridacdo e desenvolvimento de cultivar hibrida (POEHLMAN &
SLEPER, 1995).

Embora a introducdo de gendétipos seja uma técnica de grande potencial, a hibridacdo

tem sido o principal procedimento para o desenvolvimento de cultivares de trigo, onde por



meio dessa técnica, utilizando-se genitores com caracteristicas agronémicas de interesse, é
obtida populacdo segregante com potencial para selecionar gendtipos recombinantes que
rednam, em um anico individuo, alelos desejaveis que inicialmente se encontravam em
gendtipos distintos (RAMALHO et al., 2001).

Em programas de melhoramento um fator importante é a escolha do melhor momento
para efetuar a selecdo. Em caracteres de facil identificacdo e com alto valor de herdabilidade,
a selecdo pode ser iniciada na geracdo F,. Porém, em caracteres com heranga complexa e
reduzido valor de herdabilidade, a selecdo deve ser feita nas geragfes avangadas, empregando
técnicas de experimentacdo (ALLARD, 1971).

Além da complexidade das bases genéticas envolvidas nos caracteres desejados, a
selecdo de individuos em populagdes segregantes ainda € influenciada, dentre outros fatores,
pela dificuldade de controle do ambiente que interfere na expressdo fenotipica desses
caracteres (MALLMANN et al., 1994).

A capacidade do melhorista em escolher parentais que proporcionem recombinacdes
genéticas de interesse e a de selecionar individuos nas geracGes segregantes, sdo etapas
determinantes para 0 sucesso.

Na cultura do trigo, os principais métodos de conduc¢éo de populagdes segregantes que
vém sendo empregados sdo o genealodgico e o populacional (POHELMAN & SLEPER, 1995).

A obtencdo de cultivares de trigo no IAC tem sido baseada principalmente nos
métodos de melhoramento a partir de cruzamentos, utilizando o método genealdgico na
conducdo das populacgdes segregantes e na introducao de gendtipos do Centro Internacional de
Melhoramento de Milho e Trigo (CIMMYT), México (CAMARGO & FERREIRA FILHO,
2001).

Os objetivos do programa de melhoramento genético de trigo no Instituto Agronémico
tém sido: obtencao de maior produtividade de grdos, porte semi-ando, palha forte (resisténcia
ao acamamento), maior fertilidade da espiga, maior perfilhamento, precocidade (100-120 dias
de ciclo, para favorecer rotacdo com outras culturas), resisténcia a degrana, resposta a
adubacéo (principalmente nitrogenada), indice de colheita mais alto (relacdo entre a massa de
grdos e a massa total da parte aérea da planta), ampla adaptacdo, resisténcia as doencas
(ferrugem-da-folha, oidio e mancha-da-folha), tolerancia a toxicidade de aluminio, manganés
e ferro, eficiéncia na absorc¢do e utilizacdo de fosforo e nitrogénio, melhoria das qualidades
nutritiva e tecnoldgica e um programa eficiente de multiplicacdo de sementes visando a
agilizacdo do fornecimento das novas cultivares aos agricultores (CAMARGO, 1993;
CAMARGO & FERREIRA FILHO, 2001).



2.3 Introducao de gendtipos

A introducédo de plantas é considerada um método de melhoramento, pois contribui
efetivamente para a melhoria do potencial genético em uma determinada regido, podendo ser
vista por dois prismas: introducdo de germoplasma para ser usado como fonte de
variabilidade em hibrida¢des e 0 uso direto como uma cultivar em uma dada regido, sempre
observando a legislacdo vigente (RAMALHO et al., 2001).

As introducbes de gendtipos de trigo comum no IAC sdo feitas anualmente do
CIMMYT por meio do Centro Nacional de Recursos Genéticos (CENARGEN) da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), onde todos os procedimentos legais sdo
realizados.

Observam-se, no germoplasma mexicano, caracteristicas agronémicas desejaveis, tais
como alto potencial produtivo, boa fertilidade da espiga, porte semi-ando das plantas, palha
forte e, portanto, resisténcia ao acamamento, precocidade, resposta a adubacdo nitrogenada e
resisténcia as ferrugens, permitindo a utilizacdo de técnicas de cultivo mais modernas
(CAMARGO etal., 1993).

Genotipos mexicanos por serem selecionados em solos alcalinos de deserto, com
irrigacdo, onde a ocorréncia de aluminio trocavel é quase nula, geralmente apresentam alta
sensibilidade a toxicidade do aluminio presente na maioria dos solos do Estado de Sdo Paulo
(CAMARGO, 1993).

Visando aproveitar o potencial genético desses genoétipos, desde 1963 o programa de
melhoramento do IAC vem introduzindo linhagens de trigo do CIMMYT (CAMARGO et al.,
1998). Esses gen6tipos introduzidos sdo avaliados e aqueles que se mostrarem promissores,
para eventual recomendacéo de cultivo aos agricultores, sdo inseridos em ensaios de avaliacdo
de comportamento, distribuidos em diferentes regides do Estado de Sdo Paulo, por varios
anos, ou entdo, utilizados como genitores em bloco de cruzamentos, como fonte genética para
a caracteristica de interesse.

O programa de melhoramento de trigo do IAC tem procurado selecionar e recomendar
linhagens mexicanas para cultivo em condic¢des de solo corrigido e irrigado no Estado de S&o
Paulo (CAMARGO et al., 2001). Nessas condi¢es, 0 sistema radicular permanece na camada
aravel do solo, onde encontra pronto suprimento de agua e nutrientes, evitando que as raizes
entrem em contato com as camadas de solo mais profundas que apresentam aluminio toxico.

Varias linhagens de trigo introduzidas foram lancadas como cultivares, para o Estado



de Séo Paulo, pelo IAC, apds as avaliacdes em solos corrigidos, em experimentos instalados

em varios locais e anos, tal como a ‘|AC-370°.

2.4 Método genealdgico

O programa de melhoramento de trigo do IAC utiliza, em maior escala, 0 método
genealogico para obtencéo de novas linhagens e cultivares. Inicialmente sdo feitas hibridacbes
no bloco de cruzamentos, constituido de, aproximadamente, 300 gendtipos (cultivares,
linhagens, hibridos em geracdes F; e ), plantado em telado, para evitar o ataque de passaros.
O plantio dos parentais € feito em varias épocas, para possibilitar o cruzamento entre genétipos
de ciclos vegetativos diferentes. Sdo feitos, em média, 500 cruzamentos por ano. Os hibridos F;
sdo plantados em vasos no Centro Experimental de Campinas. Na época da maturacgdo, as
espigas sdo colhidas e as plantulas originérias de sementes em geracdo F,, sdo testadas em
laboratorio, em solucdo nutritiva, para tolerdncia a toxicidade de aluminio, pois essa
caracteristica tem alta herdabilidade. As plantas tolerantes sdo plantadas em vasos no telado.
S&o feitas selecdes de espigas nas plantas em geracdo F, (telado) e em geracdes F3 a F4 (campo)
na época da maturacdo, considerando-se, ainda, altura das plantas, ciclo vegetativo e potencial
produtivo, em fungdo dos seus componentes e resisténcia a doencas. Cada espiga selecionada é
plantada em uma linha, constituindo os campos de melhoramento. Esses campos séo instalados
em diferentes regides triticolas, em condi¢des de sequeiro e irrigacdo por aspersdo. Na
geracdo Fs, sdo selecionadas linhas uniformes (homozigotas), as quais serdo testadas nos
Ensaios Preliminares de Progénies. Nesse estddio, ainda ha pouca disponibilidade de
sementes e grande quantidade de progénies a testar. Esses ensaios sdo compostos por 1.000
linhas de 3 m de comprimento, espagadas de 0,40 m e sdo instalados em varios locais do
Estado. Cada progénie é semeada em duas linhas. A cada 20 linhas, em todos 0s ensaios, sao
semeadas cultivares-controle para disseminacdo de esporos dos agentes causais das principais
doencas. No inicio da maturagdo, observam-se as caracteristicas de cada progénie, entre elas:
ciclo da emergéncia a maturacdo, reagdo a doencas, acamamento e altura das plantas. As
progénies selecionadas sdo colhidas e a producéo é transformada em quilograma por hectare.
Os Ensaios Preliminares de Linhagens tém por objetivo estudar, regionalmente, o material
mais promissor proveniente desses ensaios. Ainda com pouca semente e muitas linhagens,
esses ensaios sdo instalados em diferentes locais, onde cada linhagem é representada por
canteiros de seis linhas de 3 metros de comprimento e, a cada 20 linhagens, sdo incluidas

cultivares-controle. Na maturacdo, avaliam-se as caracteristicas agrondmicas desejaveis e, na



colheita, sdo selecionadas as linhagens mais promissoras em cada local. Essas linhagens mais
promissoras sdo utilizadas nos Ensaios de Novas Linhagens empregando-se delineamento
estatistico, de blocos ao acaso com quatro repeticdes, totalizando 80 parcelas. Cada ensaio €
composto de 18 linhagens e duas cultivares-controle. A semeadura é feita por semeadeira de
parcela, utilizando oito linhas e 80 g de sementes viaveis por 3,6m?. S&o instalados em Vvarios
locais e anos. Da mesma forma, na maturacdo sdo feitas avaliacOes das caracteristicas
agrondmicas das linhagens e, na colheita, colnem-se todas as parcelas e os graos obtidos sdo
pesados, sendo o resultado transformado, em quilogramas por hectare. As melhores linhagens
obtidas sdo avaliadas regionalmente nos ensaios finais, visando a recomendacdo aos
agricultores, empregando o mesmo método citado anteriormente para 0s Ensaios de Novas
Linhagens. Nesse programa de melhoramento, as selecGes para caracteristicas com alta
herdabilidade sdo realizadas nas primeiras geracfes segregantes ap0s 0s cruzamentos. As
selecOes para as caracteristicas com baixa herdabilidade séo feitas nas ultimas geragdes apos a
hibridacdo, quando o valor genético das progénies pode ser avaliado (CAMARGO, 1993).

Entre as vantagens do método genealdgico, a principal estd relacionada ao fato do
melhorista ter controle completo no processo de selecdo, determinando a pressdo de selecéo
imposta nas progénies das diferentes populagdes, mas mantendo uma grande participacdo do
ambiente na manifestacdo fenotipica (RAMALHO et al., 2001; BOREM & MIRANDA,
2005).

Quanto as desvantagens do método, pode-se citar a maior demanda de trabalho por
parte do melhorista, por requerer a avaliacdo de cada planta e a organizacdo para a anotagao
da origem de cada progénie. Este método é bastante exigente em méo de obra sendo, portanto,
considerado caro (FEDERIZZI et al., 1999).

A cultivar IAC-72 (Tapajos) foi obtida através do método genealdgico, como também
IAC-227 (Anhumas) (FELICIO et al., 1994), entre outras.

2.5 Produtividade de graos, resisténcia as doencas, tolerancia a toxicidade de aluminio e

outras caracteristicas agronémicas

O aumento da produtividade de grdos é o principal objetivo de um programa de
melhoramento de trigo. Essa € uma caracteristica poligénica de baixa herdabilidade, altamente
influenciada pelo ambiente, dificil de melhorar per si, pois ndo possui genes especificos.
Devido a ocorréncia da interacdo gendtipo x ambiente, para a avaliacdo de genétipos quanto a

essa caracteristica, ha a necessidade da instalacio de ensaios em varios locais e anos



(CAMARGO et al., 1995).

No Estado de Sdo Paulo a obtencdo de novos genétipos com maior produtividade e
adocdo de melhores técnicas culturais, entre outros fatores, permitiu que a produtividade
média de grdos que em 1971 era de 1.241 kg ha™ (CAMARGO, 1993), alcancasse 2.630 kg
ha™ em 2007, representando um ganho médio de 180% em pouco mais de 30 anos (CONAB,
2009).

Em experimentos utilizando linhagens diaploides, as mais produtivas em Capéo
Bonito produziram de 1.314 a 1.495 kg ha™, e em Tatui, as mais produtivas variaram de 3.052
a 3.438 kg ha™. Verificou-se a existéncia de interacdo genétipo x ambiente, pois as linhagens
mais produtivas em um local nem sempre foram as mais produtivas no outro; além disso, a
produtividade em um local foi bem maior do que no outro (SALOMON et al., 2003a).

CAMARGO et al. (2003), também avaliando linhagens diapldides de trigo, nao
observaram a ocorréncia da interacdo genotipo x ambiente para producdo de grdos, em
condicdes de sequeiro e de irrigacdo por aspersdo, indicando o mesmo desempenho dos
gendtipos nos anos considerados, dentro de cada local.

ROSA et al. (1994), constataram que, quando se incorporou maior tolerancia ao
aluminio toxico, em germoplasma de trigo, ndo foram incorporados genes que reduzem o
potencial de rendimento de gréos, quando avaliado em ambiente sem aluminio toxico. Para
chegar a essa conclusdo, foi introduzida, por retrocruzamentos, as cultivares Jupateco 73 e
BR-12-Aruand, a tolerancia ao aluminio téxico, usando como fonte de tolerancia as cultivares

I**. Resultados semelhantes

BH-1146 e Toropi, ambas reconhecidamente tolerantes ao A
foram obtidos por TULMANN NETO et al. (2001), ao verificar que linhagens tolerantes a
toxicidade de aluminio ndo tiveram reducdo do potencial produtivo quando cultivadas em
solos corrigidos e com irrigacdo por aspersao.

Em ensaios de comparacdo de genotipos no Paquistdo, a producdo de grdos variou de
1.178 a 2.200 kg ha™ (ASIF et al., 2003); no Canadé de 2.430 a 5.360 kg ha™ (IQBAL et al.,
2007); no Rio Grande do Sul de 1.577 a 4.500 kg ha™ (SILVA et al., 2006) e em S&o Paulo de
2.581 a 4.021 kg ha™® (CAMARGO et al., 2001). Desempenho diferenciado de genétipos de
trigo para producdo de grdos, em experimentos instalados no Estado de Sdo Paulo, também
foram relatados por outros autores (FELICIO et al., 2006; CAMARGO et al., 2008).

A altura das plantas de trigo € uma caracteristica importante, considerando sua
associagdo com o potencial de rendimento de gréos e a resisténcia ao acamamento. Inimeros
trabalhos ja foram realizados em paises produtores desse cereal, comprovando a importancia

da reducdo do porte das plantas (SCHEEREN et al., 1981).



Um dos objetivos de um programa de melhoramento de trigo é o porte semi-ando, pois
esta muito associado com a redu¢do do acamamento e a facilidade da colheita. Além disso, as
cultivares de trigo necessitam ter porte semi-ando, quando semeadas com irrigacdo, pois nessa
condicdo, a adubagdo nitrogenada € utilizada visando ao aumento de producéo de gréos, e as
cultivares de porte alto tornam-se passiveis de acamamento (CAMARGO, 1993).

Embora genétipos de porte mais alto tendem a apresentar maior sensibilidade ao
acamamento, na literatura hd evidéncias da existéncia de gendtipos de porte semi-ando
intermediario a alto, tolerantes ao acamamento e altamente produtivos em ambientes
favoraveis. Essas caracteristicas foram observadas na cultivar IAC-370 por CAMARGO et al.
(2006b) em Capédo Bonito e Tatui e mostraram que além da altura das plantas, 0 acamamento
é influenciado por outras caracteristicas, entre as quais, a palha forte.

Estudando o impacto do melhoramento genético na altura das plantas, RODRIGUES
et al., (2007) constataram significativa reducdo no porte das cultivares modernas (obtidas a
partir de 1970), em relacdo, as cultivares obtidas anteriormente, associado a um ganho
genético significativo para producdo de graos. A cultivar IAC-5 lancada para cultivo em
condicdo de sequeiro em 1972, em irrigacdo por aspersdo e solo corrigido, apresentou altura
média das plantas de 122 cm e producdo de grdos de 1.675 kg ha™ (LAGOS, 1983). Nas
mesmas condicdes, a cultivar IAC-350, divulgada aos agricultores em 1995, teve altura média
das plantas de 77 cm e 4.317 kg ha™ como potencial produtivo (FELICIO et al., 1998).

CAMARGO et al. (1980) concluiram que seria possivel selecionar ao mesmo tempo
cultivares tolerantes ao aluminio toxico e com porte semi-ando. Tais caracteristicas sdo muito
importantes, permitindo o uso de cultivares em solos acidos, com irrigacdo por aspersao,
adubacdo nitrogenada e sem o risco de acamamento. No Estado de S&o Paulo, o trigo é
semeado principalmente em &reas com solo &cido e sem irrigacdo, tornando necesséria a
calagem.

Correlacdes fenotipicas entre altura das plantas e producdo de grdos foram
significativas e positivas, concluindo-se que existe uma tendéncia de as plantas mais altas
apresentarem maior producdo de grédos. Levando em consideracdo que essas caracteristicas
estdo relacionadas, seria possivel com o uso de grandes populacdes F, obter-se maior
frequéncia de recombinantes desejaveis (CAMARGO et al., 1980).

BIUDES et al. (2007) relataram também que altura das plantas e produtividade de
graos correlacionou-se positivamente nos trigos semi-andes e que 0s mais altos tiveram as
maiores produtividades. Correlacdes positivas entre produtividade de grdos e altura das
plantas também foram relatadas por SALOMON et al. (2003a); CAMARGO et al. (2003), em



ensaios de linhagens diaploides em diferentes locais do Estado de Sdo Paulo, mostrando uma
tendéncia de plantas semi-ands mais altas serem as mais produtivas.

Comparando linhagens e cultivares de trigo, CAMARGO et al. (1990), entre 1984-88,
obtiveram, em condicdo de solo feértil, gendtipos com alta produtividade, ciclo médio e porte
baixo, destacando-se a linhagem 1 (Alondra-1/1AC-5) = IAC-225.

Em experimentos com 14 linhagens de trigo provenientes de cruzamentos entre
linhagens mexicanas e cultivares nacionais (IAC) recomendadas para cultivo no Estado de
Sdo Paulo, quatro linhagens mexicanas e duas cultivares-controle, 1AC-24 e IAC-289,
instalados em condicdo de irrigacdo por aspersdo e de sequeiro, identificou-se pelo menos
uma linhagem de porte baixo, resistente ao acamamento, com ciclo precoce da emergéncia a
maturacdo e com boa produtividade (CAMARGO et al., 2001).

O acamamento de plantas na cultura do trigo € considerado um redutor importante da
produtividade, dificultando o acimulo de matéria seca. Além de dificultar a colheita, facilita o
apodrecimento dos grdos devido ao contato com o solo.

A resisténcia ao acamamento € um carater de grande importancia na lavoura de trigo e
em diversos outros cereais. No Brasil, genotipos de trigo resistentes ao acamamento passaram
a ser extremamente desejaveis em fungdo do emprego de tecnologias modernas de producéo,
entre as quais, a aplicacdo de doses mais elevadas de nitrogénio nas lavouras e 0 uso da
irrigacdo (SILVA et al., 2006).

O acamamento demonstrado no trigo comum causando severos danos no rendimento e
na qualidade dos grdos revelou que sua resisténcia & controlada por fatores genéticos
grandemente influenciados pelo porte da planta (SOUSA, 1998).

CAMARGO (1984), em estudos feitos com fontes de nanismo, observaram que as
cultivares de trigo semi-ands aumentaram significativamente a producdo de gréos,
principalmente pela maior resisténcia ao acamamento. Deve-se considerar que o interesse no
melhoramento do trigo tem sido a obtencdo de plantas de porte intermediario, nem téo altas
como algumas cultivares recomendadas e sensiveis ao acamamento, nem tdo baixas como as
anas.

Segundo CAMARGO et al. (1993), com a introducdo da triticultura no cerrado e
irrigacdo por asperséo, as cultivares de trigo deveriam ter porte semi-ando e palha forte para
menor perda de produtividade devido ao acamamento; nessas condigdes, a adubacgdo
nitrogenada € utilizada para aumento da produtividade de gréos e cultivares altas tenderam a
maior acamamento e, conseqiientemente, maior perda da producéo de graos.

Foi feito estudo, por SOUSA (1998), com acamamento de plantas em cultivares
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recomendadas para a Regido Sul, entre 1985 a 1990, realizado em varios anos e locais,
considerando-se a porcentagem da parte acamada, em relacdo a area total e o angulo de
inclinagdo dos colmos. Foi observada grande variabilidade no comportamento das cultivares em
relagdo ao acamamento, associando a melhor resisténcia a estatura mais baixa e a palha forte.
Das 41 cultivares avaliadas, foram resistentes ao acamamento as cultivares CNT-10, Herval,
PAT-7392, RS 2-Santa Maria, Trigo BR-14, Trigo BR-15, Trigo BR-23 e Trigo BR-38, sendo a
cultivar Trigo BR-23 a mais resistente a essa caracteristica.

BIUDES (2007), avaliando linhagens de trigo em Tatui nos anos de 2005 e 2006, em
condicbes de irrigacdo por aspersao e solo corrigido, obteve correlagbes positivas e
significativas entre altura das plantas e acamamento, indicando uma tendéncia de 0s gendtipos
mais altos apresentarem as maiores porcentagens de acamamento.

Em experimentos instalados nas Estagfes Experimentais de Capdo Bonito, em
condicdo de sequeiro e solo acido (1997 a 1999) e Tatui em condigdo de irrigacdo (1997 a
2000) foram avaliados 20 genotipos, sendo 18 linhagens diapldides, obtidas via cultura de
antera in vitro, observou-se baixa incidéncia de acamamento em todos 0s experimentos, em
grande parte devido ao porte semi-ando dos genotipos avaliados, com altura das plantas
variando entre 58 e 70 cm, em Capao Bonito, e entre 69 a 81 cm, em Tatui. Destacou-se a
linhagem diaploide 5 (CIANO 79/IAC-24) pela alta resisténcia ao acamamento (nenhuma
planta acamada) nos experimentos instalados nos dois locais (CAMARGO et al., 2003).

Os ciclos, em dias, da emergéncia ao florescimento (antese) e da emergéncia a
maturacdo das plantas estdo entre as caracteristicas de interesse que vem sendo consideradas
pelos programas de melhoramento genético vegetal.

As cultivares de trigo, no Estado de S&o Paulo, sdo classificadas de acordo com seu
ciclo (da emergéncia a maturagdo) em: muito precoce (menos de 110 dias), precoce (110-120
dias), medio (121-135 dias) e tardio (acima de 136 dias). Das variedades recomendadas para
Séo Paulo, BR-18, IAC-24, 1AC-289, IAC-350, IAC-370 e 1AC-364 sdo de ciclo médio e
IAC-362 precoce (INSTITUTO AGRONOMICO, 2002).

O ciclo da cultura é medido pelo nUmero de dias da emergéncia ao florescimento e a
maturagdo. Pode variar com as condicdes climaticas ou edafoldgicas (OSORIO, 1992).

Cultivares precoces facilitam a rotacdo com outras culturas anuais de verdo (milho, soja
e feijdo). A escolha do ciclo das plantas vai depender do sistema de cultivo a ser utilizado e da
cultura subseqiiente. Se o plantio for a condi¢do de sequeiro, para o Estado de Sdo Paulo,
recomendam-se cultivares de ciclo precoce, pois estardo menos sujeitas as deficiéncias hidricas

apos o espigamento (maio-junho). Se o sistema de cultivo for o irrigado, preferem-se cultivares
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de ciclo médio, pois a disponibilidade de agua durante todo o ciclo é maior em relacdo as
precoces, sendo menor o risco de chuva na colheita em relagdo as cultivares de ciclo tardio
(MISTRO, 2001). O ciclo tambem ¢é importante em relacdo a ocorréncia de doencas. O ciclo
precoce dificulta a incidéncia das doencas do trigo, deixando a cultura menor tempo no campo.

Estudos de cultivares de trigo obtidas de 1936 a 1998, no Rio Grande do Sul,
constataram expressiva variabilidade genética para o carater ciclo da emergéncia a maturacao,
tornando evidentes redugfes no ciclo das plantas em decorréncia da pressdo de selecdo
imposta a esses genotipos durante o processo de sele¢cdo (BERED et al., 2002).

Em avaliacdes utilizando genétipo do CIMMYT, no Meéxico, foi verificada
variabilidade genética para ciclo da emergéncia ao florescimento e a maturacdo, com o
florescimento variando de 36 a 44 dias e a maturacdo de 95 a 110 dias (IQBAL et al., 2007).
Esses mesmos autores constataram ainda que a linhagem CIMMYT 259 apresentou
precocidade para florescer (36 dias) e para maturar (105 dias) nas condi¢des mexicanas.

Em varios trabalhos em que foram comparados genotipos de trigo quanto a producao
de grdos por meio de ensaios instalados em varias regides triticolas do Estado de Sao Paulo,
identificaram-se gendtipos precoces para condicdo de sequeiro e gendtipos de ciclo médio
para as condicOes de irrigacdo por aspersdo, com elevada produtividade de gréos, plantas de
porte semi-ando e com tolerancia a toxicidade de aluminio (CAMARGO et al., 1994; 2001).

O comprimento da espiga tem sido descrito como uma importante caracteristica a ser
considerada no melhoramento genético de trigo, especialmente quando associada
favoravelmente com os componentes de producdo (niUmero de espiguetas, nUmero de graos e
massa dos graos).

Em trabalhos realizados por CAMARGO (1984) e CAMARGO et al. (1990)
verificaram-se grande variabilidade no comprimento da espiga em genétipos de trigo.

Foram identificadas varias fontes genéticas para o carater espigas compridas em
gendtipos introduzidos e provenientes do programa de cruzamentos do IAC. Podendo-se
destacar a cultivar de origem mexicana 1AC-289, a linhagem IAC-147, as linhagens obtidas
do cruzamento BH-1146//Anhinga“S”/Winged“S” submetido a irradiagio gama e as
linhagens provenientes dos cruzamentos PSN“S”/BOW“S”//IAC-24 ¢ VEE“S”/IAC-24
(CAMARGO etal., 1995; 2001).

Estudos de comportamento de gendtipos de trigo instalados no Rio Grande do Sul, no
ano de 2004, mostraram que o comprimento médio da espiga variou de 7,5 cm para a cultivar
BRS 194 a 11,8 cm para a cultivar TB 951 (SILVA et al., 2006). Em condicgdes de irrigacdo

por aspersao e solo corrigido do Estado de Sdo Paulo, o comprimento médio variou de 7,9 cm
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para a cultivar IAC-24 e para a linhagem EHAL//CHUM18/BAU a 9,8 para a cultivar IAC-
370 que foi identificada como uma possivel fonte genética dessa caracteristica em programas
de melhoramento (LOBATO et al., 2005).

Segundo CAMARGO et al. (2003), os gendtipos mais adaptados as condigdes de solo
acido e cultivo de sequeiro estdo associados as plantas mais altas, com espigas mais
compridas, maior namero de grdos por espiga e por espigueta e tolerancia a toxicidade de
aluminio. Essas conclusbes foram obtidas em estudo do comportamento de linhagens
diaploides no Estado de S&o Paulo.

Foram observadas correlagfes fenotipicas positivas e significativas entre producdo de
grdos e comprimento da espiga em varios trabalhos, envolvendo diferentes genoétipos
(BIUDES et al., 2007; CAMARGO et al., 2003).

Diante da complexidade do carater producdo de grdos, alguns autores tem sugerido
que a selecdo indireta pelos seus componentes pode ser uma alternativa Gtil em programas de
melhoramento (JOHNSON et al., 1996; MALLMANN et al., 1994). Entre os componentes de
producdo pode-se citar: niUmero de espigas férteis, espiguetas por espiga, grdos por espiga e
por espigueta e massa de cem graos, as quais estdo sob controle genético mais simples e sao
mais facilmente herdaveis.

Entretanto, o sucesso deste processo depende da existéncia de correlacGes favoraveis
entre os componentes e a producdo de grdaos. Em populagdo F3 proveniente do cruzamento
entre as cultivares FUNDACEP 29 e BR 18, foram observadas correlacbes fenotipicas
favoraveis entre producdo de grdos e nimero de espiguetas por espiga, graos por espiga e
massa de grdos (HARTWIG et al., 2007).

Estudando o desempenho de gendtipos de trigo introduzidos do CIMMYT, em
condicdo de irrigacdo por aspersao e solo corrigido em Monte Alegre do Sul durante os anos
de 2000 a 2002, BIUDES et al., (2007) concluiram que em pelo menos dois anos de avaliacao
0s genotipos mais produtivos tenderam a apresentar-se com 0s graos mais pesados, com as
espigas mais compridas e com maior nimero de espiguetas e de gréos.

Além dos efeitos diretos, cada componente proporciona efeitos indiretos sobre a
producdo de grdo devido a existéncia de associacdes entre estas caracteristicas (OKUYAMA
et al., 2005). Estudando os efeitos diretos e indiretos dos componentes sobre a producédo de
graos, SILVA et al., (2005) constataram que a massa de grdos foi a caracteristica que se
mostrou mais adequada para selecionar gendtipos altamente produtivos, por determinar
relacBes favoraveis direta e indireta via outros componentes.

Os componentes de producdo podem ser influenciados por fatores ambientais. A
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escassez de agua durante os estadios de desenvolvimento, que antecederam a antese,
promoveu respostas negativas no nimero de espiguetas e no nimero de grdos por espiga
(GARCIA DEL MORAL etal., 2003).

Em experimentos conduzidos por CAMARGO et al., (2003) em Tatui e em Capao
Bonito, a linhagem 19 (CIANO-79/IAC-24) apresentou 14,5 espiguetas por espiga e 38,4
grdos por espiga em Tatui, em condicdo de irrigacdo por aspersdo e solo corrigido, ja em
Capéo Bonito, em condicdo de sequeiro e solo acido, essa mesma linhagem apresentou 9,7
espiguetas por espiga e 28,8 grdos por espiga, mostrando, portanto, reducdo nestas
caracteristicas.

Na triticultura, as doencas provocam grandes danos a producdo de grdos e
conseqlientemente, prejuizos aos agricultores. A aplicacdo de agrotoxicos para o controle de
doencas reduz a lucratividade da cultura, além de prejudicar o meio ambiente.

Para que ocorra uma determinada doenca é necessaria uma interacdo perfeita entre
patdgeno, hospedeiro e ambiente.

O melhoramento genético tem colaborado para o controle de doengas por meio de
selecdo de gendtipos resistentes, sendo a resisténcia as doencas um dos importantes objetivos
dos programas de melhoramento de plantas.

As doengas que vém ocorrendo com maior severidade nos ultimos anos na triticultura
paulista sdo: ferrugem-da-folha, mancha-da-folha e oidio.

A ferrugem-da-folha é uma doenca comum do trigo no Estado de Sdo Paulo, sendo
causada pelo fungo Puccinia recondita f. sp. tritici. Em muitos trabalhos realizados no
exterior e no Brasil, verifica-se a grande freqUéncia dessa doenca, causando queda na
producdo (CAMARGO et al, 2001, 2003; REIS et al., 2000; KHAN et al., 1997; GOULART
& PAIVA, 1992; BARROS et al., 2006).

A doenca caracteriza-se pela presenca de pustulas esparramadas, arredondadas ou
ovaladas, de coloragdo alaranjada, que ficam dispostas nos dois lados, mas preferencialmente
na face superior das folhas. A principal forma de disseminacéo entre regides triticolas sdo as
correntes de ar que conduzem os esporos de uma regido a outra (MEHTA, 1993). Nas plantas,
ela pode ser transmitida por gotas de chuva que ao incidirem sobre as pustulas contribuem
para a disseminacdo dos esporos.

Essa doenca pode manifestar-se em qualquer fase do ciclo vegetativo, desde o
surgimento da primeira folha até a maturacgao da planta (REIS et al., 2000).

Correlacdes negativas foram calculadas por GOULART & PAIVA (1992), estudando

danos causados por P. recondita na producdo de grdos. Concluiram que existe tendéncia, em
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funcdo da alta incidéncia das ferrugens, do rendimento final e seus componentes serem
influenciados negativamente. Foi demonstrado por REIS et al. (2000), em experimentos de
campo e com infeccdo natural da ferrugem-da-folha, que existe uma relagcdo negativa entre a
incidéncia foliar da ferrugem e a producéo de gréos.

A resisténcia genética € o método mais eficiente e econdémico de controle do patégeno,
entretanto o surgimento de novas racgas virulentas de P. recondida, a alta diversidade e
plasticidade da populagdo patogénica, assim como a grande capacidade de superar a
resisténcia da planta, tornam necessario associar a resisténcia genética ao controle quimico
(CHAVES & BARCELLOS, 2006). Normalmente, entre uma a trés racas desse patdgeno sao
detectadas a cada ano, contudo tem sido efetiva a identificacdo de genes que governam a
resisténcia (BARCELLOS et al., 1997).

Devido a sua freqiiente incidéncia no Estado de S&o Paulo, a resisténcia a ferrugem-
da-folha € uma das principais caracteristicas consideradas na selecdo de gendtipos superiores
(CAMARGO, 1993).

Na avaliacdo de gendtipos diapldides de trigo, CAMARGO et al. (2003), verificaram
que todas as linhagens foram resistentes a ferrugem—da-folha com graus variando de 0 a 5%
no indice de area foliar infectada por pastulas, exceto a linhagem 20 (CIANO 79/IAC-24) que
apresentou graus de infec¢cdo que variaram de 5 a 15% e as cultivares-controle IAC-24 e IAC-
289 que foram suscetiveis ao agente causal da ferrugem-da-folha, com graus de infeccdo
variando de tracos a 30% e de 0 a 40%, respectivamente. Observou-se que a linhagem
CIANO 79 foi eficiente em transmitir para seus descendentes, por meio de cruzamentos, a
resisténcia genética a essa doenca. Os ensaios foram instalados em campo, em Tatui (1998-
2000) e em Capéo Bonito (1998-1999).

SALOMON et al. (2003b), estudando linhagens diapl6ides em Monte Alegre do Sul e
Tatui em condicdo de irrigacdo por aspersdo e solo corrigido, observaram resisténcia a
ferrugem-da-folha da linhagem 8, proveniente do cruzamento ANA/IAC-24.

SILVA (2009) constatou em genotipos de trigo duro (Triticum durum L.), nas
condicdes paulistas, fontes adequadas de resisténcia a doenga.

As manchas-da-folha em trigo sdo conhecidas como mancha salpicada da folha,
mancha da gluma, mancha marrom e mancha bronzeada da folha. Os agentes causais séo
Septoria tritici, Phaeosphaeria nodorum, Bipolaris sorokiniana e Drechslera tritici-repentis,
respectivamente (PICININI & FERNANDES, 1995). Eles formam um complexo de doencas
que podem ocasionar perdas de até 80% na producdo de grdos. O principal fungo que se

encontra disseminado em todas as regides triticolas da América do Sul, em todos os estados
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brasileiros produtores e nas regides triticolas paulistas € o Bipolaris sorokiniana (KIMATI et
al., 1997).

A doenca pode surgir em qualquer estadio de desenvolvimento da cultura. Seus
sintomas iniciais sdo caracterizados por lesdes pardas sobre o limbo das primeiras folhas,
podendo evoluir para a regido central das glumas, na forma de lesdes elipticas com centro
claro e bordos pardo-escuros com abundante esporulacdo (MEHTA, 1993).

CAMARGO et al. (1995), em avaliacéo realizada em diferentes locais no Estado de
Sao Paulo, verificaram que todos os genotipos considerados foram suscetiveis a mancha-da-
folha, com diferentes graus de infeccdo, concluindo que seria necessaria a incorporacdo de
resisténcia.

Na avaliacdo do comportamento agrondmico de 20 genoétipos de trigo, em condicGes
de irrigacdo por aspersdo em Tatui e de sequeiro em Cruzélia, notou-se que a cultivar IAC-
289 foi moderadamente resistente, em Tatui e suscetivel em Cruzalia (CAMARGO et al.,
2001).

Fatos como esses indicam a dificuldade em se conseguir gendtipos com boa resisténcia
a Bipolaris sorokiniana (CAMARGO et al., 1994; 1995, 2001).

Utilizando linhagens diaploides provenientes de cruzamentos entre as cultivares
CIANO 79 e 1AC-24, em condicGes de sequeiro (Capdo Bonito) e de irrigagdo por aspersdo
(Tatui), CAMARGO et al. (2003), verificaram que os graus médios de infeccdo de mancha-
da-folha foram mais elevados em Capdo Bonito, onde as condi¢des edafoclimaticas foram
mais favordveis ao desenvolvimento do patogeno. Observaram que trés linhagens e as
cultivares IAC-24 e IAC-289 foram suscetiveis, com area foliar infectada variando entre 25%
e 50%. Os demais gendtipos foram altamente suscetiveis aos agentes das manchas foliares,
variando entre 51% e 99% de area foliar infectada em pelo menos um experimento. Resultado
esperado, pois 0s parentais sdo suscetiveis ao agente causal da doenca.

Entre outros fatores, essa dificuldade pode ser atribuida a grande variabilidade de
agentes causais da doenca e ao fato da resisténcia genética ser aparentemente governada por
muitos genes.

Diante de sua importancia para a triticultura, o CIMMYT vem desenvolvendo uma
série de programas especificos que visam a identificacdo de fontes de resisténcia aos agentes
causais da mancha-da-folha. Além do trigo comum, ha ainda trabalhos visando a identificacéo
de genes de resisténcia em espécies correlatas. Na india, por exemplo, foram identificados
genes de resisténcia ao fungo Bipolaris sorokiniana em Thinopyrum curvifolium (RAGIBA et

al., 2004). Em etapa posterior, tais genes foram transferidos com sucesso para T. aestivum.
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Na falta de cultivares com elevado nivel de resisténcia, o emprego de sementes sadias,
rotacdo de cultura, manejo do solo, eliminacdo de restos culturais, eliminacdo de plantas
hospedeiras e utilizacdo de controle quimico, podem minimizar as perdas causadas por essa
doenca.

O oidio ocorre em quase todas as areas triticolas do mundo, sendo causado pelo fungo
Blumeria graminis f. sp. tritici, caracterizado por formar um mofo branco a cinza composto
por pustulas ovaladas ou irregulares que saem com facilidade quando raspadas ou com a
agitacdo da planta. Esta presente no Brasil e sua severidade varia de ambiente para ambiente.
A doenca causa danos na producdo de grdos que no Brasil, chega a reducdo de 55%, quando
ocorre juntamente com a ferrugem-da-folha (MEHTA, 1993).

Embora as condi¢des favoraveis para o desenvolvimento do fungo sejam temperaturas
amenas e alta umidade, o patégeno tem grande adaptacdo ao ambiente, representando ampla
severidade tanto em ambiente quente quanto frio (SENTELHAS et al., 1993).

Segundo KIMATI et al. (1997) o uso de cultivares resistentes tem sido utilizado como
uma medida preferencial para o controle da doenca.

Avaliando-se linhagens e cultivares em diferentes regides paulistas para oidio, foram
identificados quanto a resisténcia em planta adulta, as linhagens 11 (Lilifen/Magpie), 14
(Sawa/4/Tezanos  Pintos  Precoz//  IRN46/CIANO/3/Protor) e 16  (Cappelle
Desprez/2*Pullman101//Pavon76) com graus de infeccdo entre 0 e 10 %. Os gendtipos
altamente suscetiveis apresentaram graus de infeccdo de 80 % (CAMARGO et al., 1994).

Na avaliacio da influéncia do ambiente em 20 gendtipos de trigo, FELICIO et al.
(2001), observaram que a intensidade de ocorréncia de oidio variou entre os locais, apesar da
irrigacdo; Tatui foi o local com maior incidéncia em comparacdo com Votuporanga, Ribeirdo
Preto e Mococa. Os genotipos JCAM//EMU“S”/YACO“S” e PFAU destacaram-se como
resistentes nessas condigoes.

A triticultura brasileira ocorre basicamente em solos tropicais e subtropicais, com
elevada acidez, pH entre 4,0 e 5,5, baixo nivel de bases e altos teores de ions aluminio
trocavel ou sollvel que é essencialmente toxico para a planta de trigo (CAMARGO et al.,
1998; CAMARGO & FERREIRA FILHO, 2000).

O trigo, por ser essencialmente originario de solos com pH alto, € muito sensivel a
toxicidade de aluminio por ndo ter sofrido pressdo de selecdo nessa condi¢do. Porém,
atualmente ja foram descritos genotipos com elevada tolerancia. No Brasil, a cultivar BH-
1146 vem sendo amplamente utilizada pelo programa de melhoramento de trigo do IAC,

como fonte genética da tolerancia ao aluminio, em cruzamentos (CAMARGO & FERREIRA
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FILHO, 2001).

O principal efeito da toxicidade de aluminio no trigo é a paralisacdo irreversivel do
crescimento das raizes, que por sua vez, entre outros efeitos, provocam a diminuicdo da
producdo de gréos, da altura da planta, do nimero de perfilhos e outras caracteristicas da
planta, tornando-se o principal fator limitante a expansdo da area mundial cultivada com esse
cereal, principalmente em solos acidos (CAMARGO et al., 2000; LOBATO et al., 2007).

Nas camadas superficiais dos solos acidos, o aluminio pode ser precipitado pela
calagem, porém no subsolo permanece soltvel e toxico as plantas (FOY et al., 1965). O efeito
da calagem, geralmente atinge, no maximo, 0,30m de profundidade. Nos solos corrigidos, o
excesso de aluminio trocavel ou sollvel do subsolo pode restringir o crescimento das raizes
das cultivares de trigo, sensiveis ao aluminio, sé para as camadas superficiais do solo que
receberam calagem, tornando com isso, as plantas mais sensiveis a seca pelo seu impedimento
em obter agua e nutrientes nas camadas mais profundas do solo (CAMARGO & FERREIRA
FILHO, 2000). Assim, o cultivo de trigo fica restrito & condicdo de irrigacdo, onde as raizes
poderdo obter &gua e nutrientes da camada de solo corrigido.

De acordo com MOORE et al. (1976), controlar adequadamente o complexo mineral
do solo para que um determinado nivel de aluminio possa ser reproduzido de um experimento
para outro ou de um local para outro, € muito dificil. Assim, o programa de melhoramento
genético de trigo do IAC, visando estudar a reacdo de linhagens e cultivares de trigo em
relacdo a toxicidade de aluminio, vem empregando a técnica utilizando solucGes nutritivas em
condicdes de laboratério (CAMARGO et al., 2006a).

A vantagem oferecida pelo uso das solugdes nutritivas, € a imediata observagdo dos
efeitos da injuria de aluminio, pela inibicdo de crescimento da raiz. Dessa forma, 0 emprego
de solucdo nutritiva pode tornar mais eficiente e precisa a separacdo das plantas em relagdo a
tolerancia ao aluminio (CAMARGO et al., 2000).

A tolerancia ao aluminio € um dos principais objetivos do programa de melhoramento
de trigo do IAC. ‘Anahuac’, entre outras, sensivel ao aluminio, foi recomendada para solos
corrigidos e com irrigagdo por aspersdo, enquanto as cultivares BH-1146, IAC-18, IAC-28,
IAC-5, IAC-74, IAC-13, PAT-72247, IAC-22, BR-2, IAC-21 e IAC-24 foram consideradas
tolerantes por exibirem crescimento da raiz primaria central apds tratamento em solucdo
contendo 10 mg L™ de aluminio. Foram indicadas para cultivo em condigéo de sequeiro, com
solos acidos ou corrigidos com presenga de aluminio abaixo da camada aravel (CAMARGO
etal., 1987).

Em experimentos instalados no Vale do Paranapanema, em condi¢do de sequeiro,
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CAMARGO et al. (1990), estudando linhagens de trigo, observaram na linhagem proveniente
do cruzamento CNT-9/BH-1146 bom desempenho em solo 4cido e tolerancia a 10 mg L™ de
aluminio em solucdo nutritiva. Pelas suas qualidades, produtividade e tolerancia ao aluminio
toxico, entre outras, foi distribuida como cultivar aos agricultores denominada de 1AC-227.

Linhagens mutantes obtidas por irradiacdo gama da cultivar Anahuac, tolerantes a 10
mg L™ de aluminio em solucdes nutritivas foram mais produtivas que a cultivar original
Anahuac e a linhagem mutante sensivel ao aluminio em solo &acido e em condi¢des de
sequeiro (CAMARGO et al., 1997).

MISTRO et al. (2001), avaliando genétipos de trigo oriundos de progénies de
cruzamentos do IAC e gendtipos originarios de introducdes do CIMMYT, em relacdo a
toxicidade de aluminio concluiram que os genotipos obtidos por selecdo em populacdes
hibridas do IAC destacaram-se quanto a tolerancia ao aluminio quando comparados com 0s
introduzidos do CIMMYT, México. Os tolerantes podem ser utilizados como fonte genética
em programas de melhoramento, visando ao desenvolvimento de cultivares mais produtivas
para solos acidos.

SALOMON et al. (2003b), estudando comportamento de linhagens diapléides de trigo
em diferentes locais do Estado de S&o Paulo, verificaram que 0s genotipos mais produtivos
em solo acido e em cultivo de sequeiro estavam associados as plantas altas, com espigas
compridas, maior nimero de grdos por espiga e por espigueta e tolerancia ao aluminio,
mostrando com isso, coeréncia entre os resultados de laboratério e campo. Os gendtipos mais
produtivos em solo corrigido, com aplicagdo de calcario e condicdo de irrigacdo por aspersao
estavam associados com plantas semi-ands mais altas e com grdos pesados, ndo se

correlacionando com a toleréncia ao aluminio.

2.6 Interagdo Genotipos x Ambientes

A selecdo e a recomendacdo de gendtipos mais produtivos sao objetivos basicos dos
programas de melhoramento genético de qualquer espécie cultivada. O processo de selecdo é
frequentemente realizado pelo desempenho dos genétipos em diferentes ambientes (ano,
local, época de semeadura, etc.). Contudo, a decisdo de lancamento de novas cultivares
normalmente é dificultada pela ocorréncia da interacdo de gendétipos x ambientes
(CARVALHO etal., 2002).

O fendtipo é o resultado da expressdo de um componente genético, de um componente

do ambiente ao qual este individuo se desenvolve e de um fator adicional, denominado

19



interacdo genotipos x ambientes (ALLARD, 1971), que ocorre quando os gendtipos
apresentam comportamento relativo diferenciado em funcdo do ambiente.

Para CRUZ & REGAZZI (1994), a existéncia da interacdo genoétipos x ambientes esta
associada a dois fatores: o primeiro denominado simples é proporcionado pela diferenca de
variabilidade entre gendtipos nos ambientes; o segundo denominado complexo é dado pela
auséncia de correlacdo entre 0s gendtipos. A interacdo reduz a correlagdo entre o fenétipo e o
gendtipo. Uma correlacdo baixa indica que o genotipo superior em um ambiente, ndo tera o
mesmo desempenho em outro ambiente.

A estimativa da interacdo gendtipos X ambientes € de suma importancia para 0sS
agricultores e melhoristas. Para os agricultores as cultivares devem ter o minimo de interagao
com locais e/ou anos, implicando em reducéo nos riscos da producdo agricola e garantia de
lucros com a safra. Para os melhoristas, a interacdo torna necessario o desenvolvimento de
cultivares especificas para determinado ambiente, havendo a necessidade de considerar o
desempenho das futuras cultivares, em diferentes anos e locais, a fim de se ter conclusdes
mais consistente (AMORIM et al., 2006).

Ha diversos relatos, na literatura cientifica, da constatacdo de interacdo gendtipos x
ambientes significativas em experimentos de trigo. Tais resultados j& foram obtidos no
Paquistio (ASHRAF et al., 2001; ASIF et al., 2003), em diferentes regides do Brasil
(CAIERAO et al., 2006) e no Estado de S&o Paulo (FELICIO et al., 2006).

Avaliando o comportamento agrondmico de linhagens de trigo com relacdo a
producdo de graos, em condicdo de sequeiro e de irrigacdo por aspersdo em Tatui, Cruzalia e
Ribeirdo Preto nos anos de 1996 e 1997, foram verificados efeitos significativos para a
interacdo genoétipos x anos, genoétipos x locais e genotipos x anos x locais. Contudo, apesar
desses resultados, a cultivar IAC-289 e a linhagem VEE’’S//YD’’S”/PCI’’S’’/3/IAC-24 com
médias de 4.021 e 4.043 kg ha™, respectivamente, destacaram-se para producio de grédos nos
trés locais, constituindo-se em gendtipos de interesse para o0 programa de melhoramento
(CAMARGO etal., 2001).

Em experimentos com linhagens diaploides de trigo instalados em Capédo Bonito em
condicdo de sequeiro e solo acido e em Tatui em condicdo de irrigacdo por aspersao e solo
corrigido com calcario, nos anos de 2001 a 2003, verificou-se efeitos significativos para anos,
gendtipos e para a interagdo genotipos X anos para a caracteristica altura de plantas,
mostrando haver um comportamento diferenciado das linhagens em funcdo dos anos
(CAMARGO et al., 2006b).

Contudo, os efeitos da interacdo podem ndo ser significativos, indicando que nao
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houve diferencas na classificacdo relativa dos genétipos em funcdo do ambiente. Comparando
o desempenho de linhagens de trigo introduzidas do México mais duas cultivares controle em
Monte Alegre do Sul em condicdo de irrigagdo por aspersdo e solo corrigido, nos anos de
2000, 2001 e 2002, ndo foi constatada a interacdo genotipos x anos significativa para a
producdo de gréos, tendo nessas condi¢des a linhagem 1 (SERI M 82) destacando-se com
uma producdo de 3.096 kg ha™, diferindo apenas das linhagens 2 (MOCHIS T 88), 4
(TURACO), 5 (ND/VG9144//IKAL/BB/3/Y ACO/4/CHIL), 13 (KAUZ*2/MNV//KAUZ), 14
(KAUZ*2//SAP/MON/3/KAUZ), 17 (ALDAN/IAS 58//OPATA) e da cultivar controle IAC-
24 com 2.475, 2.517, 2.438, 2.447, 2.449, 2.513 e 2.109 kg ha™ respectivamente (BIUDES et
al., 2007). A auséncia de interacBes também foi observada para Capdo Bonito e Tatui
(CAMARGO et al., 2003) e Mococa (FELICIO et al., 1999).

De todas as fases de um programa de melhoramento de plantas, a avaliacdo dos
gendtipos em diferentes ambientes representa, em geral, a mais trabalhosa e cara. Um bom
entendimento das intera¢fes gendtipos x ambientes contribui para um ganho em eficiéncia no

processo de obtencéo e indicagdo de cultivares (CHAVES, 2001).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Ensaios em Condi¢édo de Campo

Visando avaliar o comportamento de gendtipos de trigo comum em condicdes de
irrigacdo por asperséo e solo corrigido com calcério, foram instalados dois ensaios: “Ensaio
de Novas Linhagens I” e “Ensaio de Novas Linhagens II”. Ambos foram semeados na
Unidade de Pesquisa do Desenvolvimento de Tatui, (Estacdo Experimental de Tatui), SP
(latitude 23°22’S, longitude 47°52°W e altitude 600 m), zona triticola D, nos anos de 2006,
2007 e 2008, e no Pdlo Regional de Desenvolvimento Tecnoldgico dos Agronegocios do
Nordeste Paulista, (Estacdo Experimental de Mococa), SP (latitude 21°28’S, longitude
47°01°W e altitude 665 m), zona triticola H, nos anos de 2007, 2008 e 2009.

As linhagens de trigo que fizeram parte dos “Ensaios de Novas Linhagens I” foram
obtidas do programa de melhoramento de trigo do Instituto Agrondémico (IAC), por meio de
hibridacOes realizadas entre genotipos adaptados as condi¢fes de cultivo no Estado de Séo
Paulo e gendtipos introduzidos do CIMMYT, Meéxico, portadores de caracteristicas

agrondmicas desejaveis.
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As linhagens de trigo que comporam o “Ensaio de Novas Linhagens II” originaram-se
de selecbes realizadas em gendtipos introduzidos do CIMMYT através dos ensaios:
“International Bread Wheat Screening Nursery (IBWSN)” e “Elite Spring Wheat Yield Trial
(ESWYT)”.

Todos o0s gendtipos avaliados nos “Ensaios de Novas Linhagens I e II”, estdo
relacionados nas tabelas 1 e 2, respectivamente.

Cada ensaio foi constituido por 20 genotipos, sendo 18 linhagens promissoras e duas
cultivares-controle, recomendadas para semeadura no Estado de Sdo Paulo, com as seguintes
caracteristicas:

IAC-24: linhagem de porte semi-ando, ciclo precoce da emergéncia a maturagdo,
tolerante ao aluminio toxico do solo, suscetivel & mancha-da-folna e com moderada
suscetibilidade a ferrugem-da-folha e ao oidio, resistente ao acamamento, além da boa
qualidade de panificacdo. Possui exigéncia média em fertilidade do solo e resposta alta a
adubacéo nitrogenada (EMBRAPA, 2005).

IAC-370: linhagem introduzida do CIMMYT de porte semi-ando, ciclo médio a tardio
da emergéncia a maturacdo, com sensibilidade ao aluminio toxico do solo, resistente ao
acamamento, boa capacidade de panificacdo, exigéncia alta em fertilidade do solo e com
resposta alta a adubacdo nitrogenada (EMBRAPA, 2005).

O delineamento estatistico utilizado em todos os experimentos foi o de blocos ao
acaso com quatro repeticdes. Cada experimento foi constituido de 80 parcelas. Em Tatui, a
semeadura foi manual, sendo as parcelas constituidas por seis linhas de 3 m de comprimento,
espagadas 0,2 m. Em Mococa, onde se utilizou semeadura mecanica, as parcelas foram
constituidas por oito linhas de 3 m de comprimento, espacadas 0,17 m. Em todos o0s
experimentos foram utilizadas 80 g de sementes por parcela. Deixou-se uma separacao lateral
de 0,60 m entre as parcelas. Por ocasido da colheita, foram colhidas todas as linhas de cada
parcela (3,6 m).

Amostras compostas de solo no local e anos de cada ensaio foram retiradas, na
profundidade de 0-20 cm, objetivando anélises quimicas no Centro de Solos e Recursos
Agroambientais do IAC.

Foram realizadas adubacdes de plantio em todos os experimentos e uma adubacéo
nitrogenada em cobertura, aos 30-40 dias da emergéncia das plantas, em funcdo das analises
de solo e de acordo com as tabelas de adubacéo do IAC (RALJ et al., 1996).

A irrigacdo foi iniciada logo apds a semeadura, em intervalos de 7-10 dias (quando

ndo ocorreram chuvas), sendo seu término proximo a maturacdo das plantas.
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Tabela 1 — Origem e genealogia dos genotipos avaliados no “Ensaio de Novas Linhagens I”.

Genodtipos Origem™ Hibrido  Genealogia

1 NL -01/2005 - C-6 H.24791 SRSN11-86/IAC-60//BH-1146

2 NL -01/2005 - C-14 H.24861 URES/BUC*“S”//IAC-60/3/BH-1146 M,

3 NL -01/2005-C-21  H.24892 |1AC-287/IAC-24 IRRADIADO//1AC-350

4 NL -01/2005-C-34  H.24973 |1AC-287/IAC-227

5 NL -01/2005 - C-43  H.25016 PRL“S”/PVN//IAC-5/3/BH-1146 M,

6 NL -01/2005 - C-57 H.25329 CNO/INIA/4/KLRE/SON//INIA66/3/CNO
/5/BOW*“S”/6/IAC-227/7/BH-1146 M,

7 NL -01/2005-C-65 H.25350 |AC-24/1AC-287//IAC-289

8 NL -01/2005-C-90 H.25453 CNO/INIA/4/KLRE/SON//INIA66/3/CNO
/5/BOW*“S”/6/IAC-60/7/BH-1146 M,

9 NL -01/2005 - C-130 H.20556 CARRIZO/IAC-24

10 NL -01/2005 - C-138 H.20598 TRAP 1 *2/CARC/IAC-24

11 NL - 01/2005 - C-150 H.20667 JUN/3/CMJ/YR//IMON/3//1AC-24

12 NL -01/2005 - C-169 H.20706 FINK/IA 8834//IAC-60

13 NL -01/2005 - C-176 H.20727 BUC“S”/FLK“S”//MYNA*“S”/ VUL*“S”/3/
IAC-60

14 NL - 01/2005 - C-187 H.20830 SERI*3/BUC//IAC-24

15 NL - 01/2005 - C-188 H.20831 SERI*3/BUC//IAC-24

16 NL -01/2005 - C-196 H.20851 CMH73 A 497/SERI//[1AC-60

17 NL -01/2005 - C-219 H.20983 OLESEN/IAC-24/[1AC-60

18 NL -01/2005 - C-221 H.20985 GENARO-81/IAC-24//1AC-60

19 IAC-24 IAS-51/4/SON64/Y50E //GTO/3*CIANO

20 IAC-370 BOW//NAC/VEE/3/BJY/COC

WNL = Ensaio Preliminar de Novas Linhagens.
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Tabela 2 — Origem ¢ genealogia dos gendtipos avaliados no “Ensaio de Novas Linhagens I1”.

Genétipos Origem™ Genealogia

1 NL - 04/2005 - C-161 (IBWSN 36/04-L-4) SW89.1862

2 NL - 04/2005 - C-162 (IBWSN 36/04-L-8) SW94.2212

3 NL - 04/2005 - C-163 (IBWSN 36/04-L-23) HUITES F95

4 NL - 04/2005 - C-164 (IBWSN 36/04-L-25) RAYON F89

5 NL - 04/2005 - C-179 (IBWSN 36/04-L-112) WEAVER/ACO89//2*BORL5

6 NL - 04/2005 - C-182 (IBWSN 36/04-L-114) WEAVER/ACOB89//2*
BORL95

7 NL - 04/2005 - C-183 (IBWSN 36/04-L-117) STAR*3/LOTUS 5

8 NL - 04/2005 - C-197 (IBWSN 36/04-L-156) CROC 1/AE. SQ (205)//
KAUZ /3/ATTILA

9 NL - 04/2005 - C-198 (IBWSN 36/04-L157) CROC 1/AE. SQ (205)//
KAUZ /3/ATTILA

10 NL - 04/2005 - C-201 (IBWSN 36/04-L-164) CHUIX/FASAN

11 NL - 04/2005 - C-202 (IBWSN 36/04-L-165) GAMTOOS(RWA)/DUCULA

12 NL - 04/2005 - C-219 (IBWSN 36/04-L-318) MUNIA/3/RUFF/FGO//
YAV79 /4/PASTOR

13 NL - 04/2005 - C-222 (IBWSN 36/04-L-323) VEE/PJN//2*TUI/3/GALVEZ/
WEAVER

14 NL - 04/2005 - C-237 (IBWSN 36/04-L-364) BABAX/LR 42//BABAX

15 NL - 04/2005 - C-241 (IBWSN 36/04-L-370) ALMKYN ENTRY 12 MV-99

16 NL - 04/2005 - C-242 (ESWYT-24/04-L-2) RAYON F89

17 NL - 04/2005 - C-249 (ESWYT-24/04-L-41) BABAX/LR 39//BABAX

18 NL - 04/2005 - C-250 (ESWYT-24/04-L-42) BABAXI/LR 42/[BABAX

19 IAC-24 IAS-51/4/SON64/Y50E//GTO
/3*CIANO

20 IAC-370 BOWI//NAC/VEE/3/BJY/COC

WNL = Ensaio Preliminar de Novas Linhagens; IBWSN = International Bread Wheat Screening

Nursery; ESWYT = Elite Spring Wheat Yield Nursery.
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Foram efetuadas as seguintes avaliacGes agrondmicas:

Produtividade de gréos: pesando-se em gramas, a producao total de graos obtida em
seis ou oito linhas de cada parcela, a qual foi transformada para kg ha™.

Altura das plantas: mediu-se no campo no inicio da maturacdo das plantas, a
distancia em centimetros, do nivel do solo ao apice da espiga, excluindo-se as aristas,
levando-se em consideracdo a média de diferentes pontos em cada parcela.

Ciclo da emergéncia ao florescimento: realizou-se a contagem do nimero de dias da
emergéncia das plantas ao pleno florescimento, com excecdo dos ensaios instalados em Tatui.

Acamamento das plantas: considerou-se a porcentagem de plantas acamadas,
mediante avaliacdo visual, na maturacdo, em escala que variou de O (sem acamamento) até
100% de acamamento, em pelo menos duas repeticbes em cada experimento.

Resisténcia a ferrugem-da-folha: avaliou-se, em cada parcela, em pelo menos duas
repeticOes, atraves de leitura dos sintomas, nas folhas superiores das plantas no estadio do
inicio da maturacdo, em condigdes naturais de infecgdo, utilizando-se da escala de Cobb
modificada, conforme apresentada por MEHTA (1993). Essa escala vai de 0 a 99% de area
foliar infectada, complementada pelo tipo de pustula.

Resisténcia a mancha-da-folha e ao oidio: avaliou-se no estadio de plantas adultas,
em condic¢des naturais de infeccdo, mediante a escala adaptada, apresentada por MEHTA
(1993), onde 0 = imune; 1% a 5% = resistente; 6% a 25% = moderadamente resistente; 26% a
50% = suscetivel; 51% a 99% = altamente suscetivel.

As caracteristicas a seguir apresentadas, foram avaliadas na época da maturacdo, nos
dois ensaios instalados em Tatui e Mococa, nos anos de 2007 e 2008.

Comprimento da espiga: considerou-se a medida do comprimento médio em
centimetros de cinco espigas colhidas ao acaso em cada parcela, excluindo-se as aristas.

Numero de espiguetas por espiga: levou-se em conta o nimero medio de espiguetas
de cinco espigas colhidas ao acaso em cada parcela.

NUmero de gréos por espiga: contou-se o humero médio de grdos de cinco espigas
colhidas ao acaso em cada parcela.

Numero de gréos por espigueta: calculou-se através da divisdo do namero total de
graos da espiga pelo numero total de suas espiguetas, de cinco espigas colhidas ao acaso em
cada parcela.

Massa de cem grdos: levou-se em conta o peso, em gramas, do namero total de gréos
das cinco espigas tomadas ao acaso em cada parcela, o qual foi transformado para massa de

cem gréos.
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As caracteristicas agrondmicas: produtividade de grdos, altura das plantas, ciclo da
emergéncia ao florescimento, comprimento da espiga, nimero de espiguetas por espiga, de
graos por espiga e de graos por espigueta, e massa de cem gréos, foram submetidas as analises
de variancia individuais em cada ensaio, utilizando-se o teste F, ao nivel de 5% de
probabilidade, a fim de detectar efeitos significativos de genétipos e blocos, de acordo com
PIMENTEL GOMES (1990).

Foram analisadas as variancias conjuntas por local para as caracteristicas estudadas
para 0s grupos de experimentos (Ensaios de Novas Linhagens | e Il), para detectar pelo teste
F, ao nivel de 5%, as significancias dos efeitos de anos, genotipos e da interacdo gendtipos x
anos. Foram considerados os efeitos de geno6tipos e de locais fixos e o efeito de anos aleatério
e portanto utilizou-se para o célculo do valor de F dos efeitos de anos o quadrado médio da
interacdo gendtipos x anos.

As médias dos tratamentos para cada caracteristica avaliada, em cada ensaio, foram
agrupadas pelo método de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Correlacgdes simples foram calculadas entre os dados de produtividade de gréos, altura
das plantas, acamamento, ciclo da emergéncia ao florescimento em Mococa, comprimento da
espiga, numero de espiguetas por espiga, nimero de gréos por espiga e por espigueta e massa
de cem graos, para os “Ensaios de Novas Linhagens I e II”” nos anos de 2007 e 2008 por local.
Foi empregado o teste t, ao nivel de 5%, para verificacdo das significancias considerando os

dados médios obtidos nos vinte genétipos.
3.2 Ensaios em Condicéo de Laboratoério

Para a determinacdo da tolerancia a toxicidade de aluminio (AI*") dos genétipos
avaliados nos “Ensaios de Novas Linhagens I e II” foram realizados experimentos em
condicdes de laboratorio, empregando solu¢des nutritivas. O delineamento experimental foi o
de blocos ao acaso, com parcelas subdivididas, e compostas por diferentes concentragdes de
aluminio e, as subparcelas, pelos gendétipos de trigo utilizados. Foram realizadas quatro
repeticdes para cada solucdo-tratamento. Para cada repeticdo, sementes dos vinte genotipos e
das cultivares-controle BH-1146 (tolerante) e Anahuac (sensivel) foram lavadas com solucao
de hipoclorito de sédio a 10% e colocadas para germinar em placas de Petri por 72 horas na
geladeira até a emergéncia das radiculas.

De cada placa de Petri, foram escolhidas sete sementes uniformes e vigorosas de cada

gendtipo e colocadas sobre o topo de seis telas de nailon, postas em contato com solucdes
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nutritivas completas, em vasilhas plasticas de 8,3 litros de capacidade.

A composicdo da solucdo nutritiva completa utilizada foi: Ca(NOs), 4mM; MgSO,
2mM; KNO3; 4mM; (NH4)2,SO4 0,435mM; KH,PO, 0,5mM; MnSO4 2uM; CuSO4 0,3uM;
ZnS0Oy4 0,8uM; NaCl 30uM; Fe-CYDTA 10uM; NasMoO4 0,10uM e H3BO3z 10uM. O nivel
da solucdo nas vasilhas foi colocado até tocar a parte inferior da tela de nailon, de maneira
que as sementes foram mantidas imidas, tendo as radiculas emergentes um pronto suprimento
de nutrientes. O pH das solugdes foi previamente ajustado para 4,0 com uma solucdo de
H,SO4 1IN, e assim mantido durante todo o experimento, com afericdes diarias, quando
necessario. As solucbes foram continuamente arejadas e as vasilhas contendo as solucGes
nutritivas completas colocadas em banho-maria com temperatura de 25+1°C.

O experimento foi mantido com luz fluorescente em sua totalidade. As plantas se
desenvolveram nessas condigdes por 48 horas. Apds esse periodo, cada plantula estava com
trés raizes primarias, uma mais longa medindo cerca de 4,5 cm e duas mais curtas localizadas
lateralmente a primeira.

Cada uma das seis telas de nailon contendo as sete plantulas de cada um dos genotipos
foi transferida para solugdes tratamento contendo respectivamente: 0, 2, 4, 6, 8 e 10 mg L™ de
aluminio na forma de Al;(SO4); 18 H,O. A composicao das solugdes de tratamento foi de um
décimo da solugdo completa, exceto que o fosforo foi omitido e o ferro, adicionado em
quantidade equivalente como FeClz no lugar de Fe-CYDTA, descrito por MOORE et al. (1976).
O fésforo ndo foi utilizado para evitar a precipitacdo do aluminio. Antes de transferir as telas
para as solugdes de tratamento, suficiente H,SO4 1N foi adicionado para ajustar o pH para cerca
de 4,2 e, entdo, foi colocada a quantidade necessaria de aluminio na forma de Al(SO4); 18H,0.
O pH final foi ajustado para 4,0 com solu¢do de H,SO,4 1N, evitando-se adicionar NaOH, que
poderia causar precipitacdo do aluminio, pelo menos no local de queda da gota. As plantas
ficaram por 48 horas nestas soluces. Depois deste tempo, foram transferidas de volta as
vasilhas contendo solugdes nutritivas onde as plantulas cresceram nas primeiras 48 horas. As
plantulas cresceram nessas solugdes por 72 horas. Na analise dos dados, foi considerada a
média do comprimento da raiz primaria central de cinco plantulas de cada gendtipo, apos 72
horas de crescimento nas solu¢des nutritivas completas sem aluminio, que se seguiu de 48 horas
de crescimento nas solucGes de tratamento contendo seis diferentes concentracdes de aluminio
(CAMARGO, 1981). Com quantidade toxica de aluminio, as raizes primarias ndo crescem mais
e permanecem grossas, mostrando no &pice uma injdria tipica, com descoloramento ou
coloracgdo escura. O crescimento da raiz, apds esse periodo nas soluces completas dependeu da

severidade da prévia solucdo de tratamento.
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Foram consideradas tolerantes as plantas com raizes que crescerem apds tratamento
com determinada concentracdo de aluminio e consideradas sensiveis, as que ndo tiverem
crescimento radicular pos-tratamento (CAMARGO, 1981; CAMARGO et al., 2001; 2006a).

Correlagdes simples foram também calculadas considerando-se as médias dos anos de
2007 e 2008 de cada local para cada ensaio, entre a produtividade de grdos e a altura das
plantas com o crescimento médio das raizes dos gendtipos, apos tratamento em solucbes
nutritivas contendo cinco concentracdes de aluminio (2, 4, 6, 8 e 10 mg L™ de AI*"). Foi
empregado o teste t, ao nivel de 5% de probabilidade, para verificacdo das significancias,

considerando os dados médios obtidos nos vinte genotipos.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Ensaio de Novas Linhagens |

4.1.1 Ensaios de campo

As produtividades médias de graos de trigo do “Ensaio de Novas Linhagens I”
instalado em Tatui nos anos de 2006, 2007 e 2008 e em Mococa nos anos de 2007, 2008 e
2009, em condicéo de irrigacao por asperséo e solo corrigido, sdo apresentadas na tabela 3.

Os quadrados médios das analises de variancia individuais para produtividade de gréos
revelaram efeitos significativos para genotipos em Tatui e Mococa para 0s anos considerados,
exceto em Tatui no ano de 2006, ou seja, nesse ano os diferentes geno6tipos se comportaram
de forma semelhante mesmo sendo oriundos de diferentes genealogias. Efeito significativo
para blocos somente foi detectado em Mococa no ano de 2007.

Na andlise de varidncia conjunta dos experimentos em Tatui e Mococa, 0s quadrados
médios revelaram efeitos significativos para genotipos, anos e para a interagdo genotipos x
anos, exceto para a fonte de variacdo genétipos em Mococa. Efeitos significativos da
interacdo gendtipos x anos também ja foram constatados por CAMARGO et al. (2008)
avaliando linhagens oriundas de hibridacdes entre trigo comum com trigo duro em Capao
Bonito e Mococa, revelando haver um comportamento diferenciado das linhagens em funcéo
dos anos de experimentacdo para cada local. Por outro lado, BIUDES et al. (2007) nédo
constataram efeito significativo da interacdo gendétipos x anos avaliando linhagens de trigo
introduzidas do CIMMYT em Monte Alegre do Sul.
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Tabela 3 — Produtividade média de grdos de vinte gendtipos de trigo avaliados no “Ensaio de

Novas Linhagens I”, em condigdes de irrigagdo por aspersao e solo corrigido, em Tatui nos

anos de 2006, 2007 e 2008 e Mococa nos anos de 2007, 2008 e 2009.

Gendtipos Tatui Mococa
2006 2007 2008 Média 2007 2008 2009 Média
kg ha™

1 336la 4545a 488la  4.263 2.833c 4.760a 2.322b  3.306

2 3477a 3.998b 4645a  4.040 4968b 4.614a 2670b  4.085

3 3.210a 4.408b 5.062a 4.227 2302c 4.954a 1.694b 2.984

4 3388a 4.477a 4968a  4.278 2152¢ 4677a 2875a  3.235

5 2497a 4.151b 3.868b 3506 4305b 4.034b 2479b  3.607

6 3.167a 4550a 5038a 4252  4552b 4.798a 2527b  3.960

7 3993a 4.884a 494l1a 4606 4225b 5329a 2.708b  4.088

8 3.036a 4.281b 4916a  4.078 2142c 4.802a 2506b  3.150

9 3.150a 4.320b 4645a  4.039 4816b 4.78la 3.024a  4.207

10 2920a 4.948a 4.788a  4.219 5611a 4.180b 3.166a  4.319

11 2.808a 4.370b 4.447a  3.876 2527c 4649a 2493b  3.223

12 2.768a 3.572b 4.434a 3591 3961b 3579b 2371b  3.304

13 3442a 4905a 4.652a  4.333 528la 4.406a 3517a  4.402

14 2193a 2202c¢ 2.232c 2210 3816b 3.177b 2520b  3.171

15 3433a 4.952a 3920b  4.106 6.128a 4.979a 2576b  4.561

16 2917a 3958b 4.316a 3.730 4520b 4371a 2968a 3.954

17 4197a 4.102b 4.000b 4.100 5302a 4.718a 2357b 4.126

18 3.142a 4.080b 4.847a 4.023 4697b 3.812b 2927a 3.813
IAC-24 3475a 4.072b  3.729Db 3.759 4413b 4579a 2.670Db 3.888
IAC-370 4276a 4.762a 5.343a 4.794 5.715a 5.673a 2.104b 4.498

F (Blocos) 2,08 0,44 1,72 - 8,10* 0,74 0,21 -

F (Gendtipos) 1,70 8,53* 7,80* 5,41* 11,12* 5,51* 2,77* 1,24
F (Anos) - - - 58,41* - - - 54, 53%
F(GxA) - - - 1,73* - - - 7,34*
CV.% 24,56 9,87 11,04 14,84 17,52 10,82 18,10 15,31

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas da

mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%.
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Os valores do coeficiente de variagdo nos anos de 2007 e 2008 em Tatui e 2007, 2008
e 2009 em Mococa, foram abaixo de 20%, mostrando haver boa preciséo experimental
(PIMENTEL GOMES, 1990). Ja em Tatui no ano de 2006, o coeficiente de variagéo foi alto
(24,56%). Esse elevado valor ndo foi associado a nenhum fator biotico ou abiotico anormal
ocorrido naquele local e ano agricola, podendo entdo ser devido a ocorréncia de gradiente de
fertilidade ou de umidade no solo da area experimental.

Devido a presenca da interagdo gendtipos x anos significativa em Tatui, 0os genotipos
foram grupados considerando cada ano de experimentacdo. Como dito, no ano de 2006, os
gendtipos ndo diferiram entre si. No ano de 2007, a producdo de grdos variou de 4.952 a
2.202 kg ha™, e aplicando o teste de Scoot-Knott, este permitiu a formacéo de trés grupos de
médias (a, b e ¢) destacando-se como o0s melhores estatisticamente, os genétipos 1, 4, 6, 7, 10,
13, 15 e a cultivar IAC-370. Em 2008, formaram-se novamente trés grupos de médias (a, b e
c), sendo estatisticamente inferiores em relacdo a produtividade de grdos, os genotipos 14
(2.232 kg ha™), 5 (3.868 kg ha™*), 15 (3.920 kg ha™), 17 (4.000) kg ha™) e a cultivar IAC-24
(3.729 kg ha™).

Em Mococa, para a caracteristica produtividade de grdos, também houve a
necessidade de se agrupar as médias dos genétipos em cada ano devido a presenca da
interacdo significativa genotipos x anos. No ano de 2007, pelo teste de Scott-Knott,
formaram-se trés grupos de médias (a, b e ¢) sendo superiores quanto a caracteristica avaliada,
0s genétipos 10 (5.611 kg ha™), 13 (5.281 kg ha™), 15 (6.128 kg ha™), 17 (5.302 kg ha’) e a
cultivar IAC-370 (5.715 kg ha™). Em 2008 e 2009, formaram-se apenas dois grupos de
médias (a e b), sendo no ano de 2008, os gendtipos 5 (4.034 kg ha™), 10 (4.180 kg ha), 12
(3.579 kg ha™), 14 (3.177 kg ha™) e 18 (3.812 kg ha™) os piores estatisticamente e em 2009,
0s gendtipos 4 (2.875 kg ha™), 9 (3.024 kg ha™), 10 (3.166 kg ha™), 13 (3.517 kg ha), 16
(2.969 kg ha™) e 18 (2.927 kg ha™) os que apresentaram os melhores desempenhos com
relacdo a produtividade de graos.

Todos os gendtipos avaliados apresentaram medias bem superiores a média de
produtividade de grdos da safra anterior para o Estado de S3o Paulo (2.130 kg ha™),
evidenciando-se a importancia da irrigacéo.

Observando os resultados apresentados na tabela 3, para os anos considerados nos dois
locais, verifica-se que o gendtipo 13 apresentou um comportamento mais estavel perante os
demais genotipos, pois este material foi classificado em todos os experimentos no melhor
grupo de médias (a) pelo teste de Scott-Knott, para a caracteristica produtividade de graos.

FELICIO et al. (2005) avaliando dezenove genétipos de trigo duro e um de trigo comum em
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condicdes de irrigacdo por aspersdo e solo corrigido com calcario em Votuporanga, Ribeirdo
Preto e Mococa, no periodo 1998-2002, concluiu que uma das linhagens de trigo duro
destacou-se dos demais genoOtipos quanto ao seu potencial produtivo considerando a média
dos rendimentos dos trés locais.

As alturas médias das plantas de vinte gendtipos de trigo avaliados no “Ensaio de
Novas Linhagens I” em experimentos instalados em Tatui e Mococa, s&o demonstrados na
tabela 4.

Os quadrados médios das analises de variancia individuais revelaram efeitos
significativos de gen6tipos em todos os anos e locais de cultivo e efeitos significativos de
blocos apenas em Tatui nos anos de 2006 e 2007.

As andlises de variancia conjuntas de anos, por local, exibiram efeitos significativos de
gendtipos, anos, e efeitos ndo significativos para a interacdo genotipos X anos somente para
Tatui. Sendo assim, o teste de agrupamento de médias foi aplicado na média dos trés anos de
experimentacdo. Em Mococa, considerando a interacdo genotipos X anos, 0 comportamento
dos gendtipos diferiu em funcdo dos anos, com isso, o agrupamento de médias foi feito a cada
ano.

Resultados similares foram encontrados por SILVA (2009), onde também foi
observado que o comportamento em relacéo a altura de genotipos de trigo duro ndo diferiu em
funcdo dos anos de avaliacdo em dois locais de cultivo.

Em Tatui, na média dos trés anos, observaram-se cinco grupos (a, b, c, d, €), e mesmo
havendo variabilidade entre os gendtipos dos grupos a, b, ¢, eles foram classificados como de
porte semi-ando (70 a 87 cm). J& o gendtipo 18 (60 cm) do grupo d, e o gendtipo 14 (56 cm)
do grupo e, foram considerados de porte ando.

Em Mococa, no ano de 2007, observaram-se novamente cinco grupos de médias (a, b,
¢, d, e), sendo os gendtipos dos grupos a, b, ¢, d (66 a 87 cm) considerados de porte semi-
ando, e o0 gendtipo 14 (56 cm), pertencente ao grupo e, de porte ando. Em 2008, o0s gendtipos
dos grupos a, b, ¢, d (71 a 88 cm) foram considerados de porte semi-ando e somente 0S
gendtipos 14 (54 cm) e 18 (56 cm), do grupo e, foram de porte ando. Por fim, em 2009,
observaram-se quatro grupos de médias (a, b, ¢, d), sendo os genétipos dos grupos a, b (69 a
86 cm) de porte semi-ando e, de porte anao, novamente os genétipos 14 (50 cm) do grupo c, e
18 (60 cm) do grupo d (Tabela 4).

Considerando todos 0s experimentos, 0s gendtipos avaliados, com excecdo do 14 e 18,

revelaram-se de porte semi-ando. Cultivares de trigo com esse porte, sdo desejaveis para o
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Tabela 4 — Altura média das plantas de vinte gendtipos de trigo avaliados no “Ensaio de

Novas Linhagens I”, em condigdes de irrigagdo por aspersao e solo corrigido, em Tatui nos

anos de 2006, 2007 e 2008 e Mococa nos anos de 2007, 2008 e 2009.

Gendtipos Tatui Mococa
2006 2007 2008 Média 2007 2008 2009 Média

cm
1 78 83 94 85a 75b 82b 79a 79
2 81 79 95 85a 78b 8lb 79a 79
3 65 69 78 70¢c 67d 72d 70b 70
4 80 79 91 83a 76b 88 a 8la 82
5 78 73 89 80b 76b 77¢ 80 a 78
6 69 66 81 72¢ 68 d 72d 74b 71
7 79 80 83 80b 73¢ 78¢ 69b 73
8 79 76 93 83a 69 d 8lb 78a 76
9 66 68 79 71c 73¢c 71d 74Db 73
10 80 85 93 86a 8la 86 a 83a 83
11 81 85 95 87 a 84 a 87 a 86 a 86
12 78 74 89 80b 76b 82b 79a 79
13 80 79 93 84a 84 a 81lb 8la 82
14 54 50 64 56 e 56 e S54e 50d 53
15 78 78 85 80b 84 a 76 ¢C 72b 77
16 81 82 95 86 a 79b 83b 83a 81
17 85 80 89 85a 83a 78c 80a 80
18 58 59 64 60d 66 d 56 e 60 c 60
IAC-24 76 76 83 78b 66 d 75¢c 70b 70
IAC-370 84 85 89 86 a 87a 81b 80a 83
F (Blocos) 3,62* 6,92* 0,76 - 0,83 1,34 0,34 -
F (Gendtipos) 8,26*  17,83* 21,97 32,38*  13,63*  32,44*  13,29*  14,98*
F (Anos) - - - 33,62* - - - 7,90*
F(GxA) - - - 1,21 - - - 3,05*
CV.% 7,91 5,72 4,63 6,12 5,73 4,12 6,21 5,41

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas da
mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%.
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cultivo em condic¢des de irrigacdo e com elevadas doses de nitrogénio, por haver uma menor
tendéncia ao acamamento, ja que a altura da planta de trigo esta associada a resisténcia
ao acamamento.

Resultados semelhantes ja foram constatados avaliando linhagens diapldides de trigo
em Capao Bonito e Tatui onde a linhagem 13 (JUN/GEN//IAC-24) destacou-se por apresentar
plantas de porte semi-ando em todos 0s anos de experimentacdo, considerando os dois locais
(SALOMON et al., 2003a).

As porcentagens médias de plantas acamadas dos gendtipos avaliados nos
experimentos em Tatui e Mococa sdo apresentadas na tabela 5. Analisando os dois locais em
conjunto, observa-se que houve diferenciacdo quanto ao comportamento dos diferentes
gendtipos frente ao carater analisado.

Mesmo com as condicBes de cultivo favoraveis ao acamamento, como a irrigacéo,
revelaram-se resistentes ao acamamento, os genoétipos 13, 14 e 18, pois nos dois locais e anos
considerados, ndo se verificou plantas acamadas. Assim, esses genotipos podem ser utilizados
como uma fonte promissora para a resisténcia ao acamamento em programas de
melhoramento genético. A linhagem 7 também se destacou, revelando-se resistente ao
acamamento e apresentando somente em Tatui no ano de 2006, 10% das plantas acamadas.

Essa resisténcia ao acamamento obtida pelos gendtipos 14 e 18, pode estar ligada ao
fato de eles apresentarem porte mais baixo (ando) em relagdo aos demais avaliados.

Em estudos de SOUSA (1998) com diferentes cultivares de trigo em varios locais do
Rio Grande do Sul, também foi observado que 0s genotipos resistentes ao acamamento
poderiam estar associados a menor estatura das plantas.

Os ciclos da emergéncia ao florescimento dos genotipos de trigo avaliados nos
experimentos instalados em Mococa nos anos de 2007, 2008 e 2009, sdo apresentados na
tabela 6.

Os quadrados médios das analises de variancia individuais revelaram efeitos
significativos de genotipos para todos os anos considerados. Efeito significativo para blocos
somente foi detectado no ano de 2007. Na andlise de variancia conjunta dos experimentos,
foram verificados efeitos significativos para genotipos, anos e para a interacdo gendétipos x
anos.

Considerando o ano de 2007, as linhagens 1, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 11 ¢ ‘IAC-24’ foram as
mais precoces para florescer, a linhagem 14 a mais tardia e as demais linhagens (grupo b),
consideradas de ciclo médio. No ano de 2008, o ciclo da emergéncia ao florescimento variou

de 60 a 49 dias, onde pelo teste de Scott-Knott formaram-se quatro grupos de médias (a, b, c,
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Tabela 5 — Média das plantas acamadas (*) de vinte genétipos de trigo avaliados no “Ensaio

de Novas Linhagens I”’, em condi¢des de irrigacao por aspersao e solo corrigido, em Tatui nos

anos de 2006, 2007 e 2008 e Mococa nos anos de 2007, 2008 e 2009.

Gendtipos Tatui Mococa
2006 2007 2008 2007 2008 2009
%
1 0 0 10 0 20 0
2 20 0 10 0 20 0
3 0 0 10 0 20 0
4 0 10 10 0 20 20
5 0 0 50 0 20 10
6 10 0 30 0 0 0
7 10 0 0 0 0 0
8 10 10 20 0 0 0
9 0 0 40 0 0 0
10 10 20 50 0 20 0
11 10 40 70 20 0 20
12 20 0 40 0 20 0
13 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0
15 0 0 40 0 0 0
16 0 10 10 0 20 0
17 10 10 50 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0
IAC-24 10 10 60 0 20 0
IAC-370 10 0 0 0 20 0

(*) 0 (sem acamamento) até 100% (plantas totalmente acamadas).
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Tabela 6 — Ciclo médio da emergéncia ao florescimento de vinte gendtipos de trigo avaliados
no “Ensaio de Novas Linhagens I”, em condi¢des de irrigagdo por aspersao e solo corrigido,
em Mococa nos anos de 2007, 2008 e 20009.

Gendtipos Mococa
2007 2008 2009 Média
dias
1 56 ¢ 50d 51b 52
2 61b 56 b 57 a 58
3 54 ¢ 49 d 53b 52
4 55¢ 49d 51b 52
5 60 b 53¢ 58 a 57
6 56 ¢ 50d 52b 52
7 56 ¢ 57b 53b 55
8 54 ¢ 49d 52b 52
9 57 ¢ 49d 55a 54
10 60 b 53¢ 58 a 57
11 56 ¢ 49d 54b 53
12 59b 55b 56 a 57
13 60 b 55b 57 a 57
14 64 a S4c 58 a 59
15 59b 56 b 58 a 58
16 60 b 53¢ 56 a 56
17 60 b 54c 56 a 57
18 60 b 53¢ 56 a 56
IAC-24 58 ¢ 51d 55a 55
IAC-370 60 b 60 a 58 a 59
F (Blocos) 2,97* 0,91 0,39 -
F (Genotipos) 12,65* 23,63* 6,86* 8,09*
F (Anos) - - - 168,96*
F(GxA) - - - 3,68*
C.V.% 2,64 2,5 3,46 2,9

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas da
mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%.
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d), sendo as linhagens 1, 3, 4, 6, 8, 9, 11 e a cultivar IAC-24 as mais precoces para
florescerem, a ‘IAC-370° a mais tardia e as demais (grupos b, c) de ciclo médio. Ja em 2009,
o ciclo variou de 58 a 51 dias, onde pelo teste de Scott-Knott formaram-se apenas dois grupos
de médias, sendo as linhagens 1, 3, 4, 6, 7, 8 e 11, as mais precoces para florescerem e as
demais (grupo b), tardias (Tabela 6).

Considerando os trés anos, as linhagens 2, 5, 10, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 e a cultivar
IAC-370, apresentaram ciclos de médio a tardio, sendo nessas condicdes, de interesse por a
disponibilidade de agua durante todo o ciclo ser maior em relacdo as linhagens precoces. Um
inconveniente seria pelo fato de essas linhagens, estarem mais sujeitas aos ataques de
patdgenos e sob um maior risco de chuva na colheita (MISTRO, 2001).

SILVA (2009) avaliando gendtipos de trigo duro em condi¢bes de sequeiro e solo
corrigido de Capdo Bonito e em condi¢Ges de irrigacdo por aspersdo e solo corrigido de
Mococa, também observou o comportamento diferenciado dos genotipos avaliados,
encontrando materiais precoces e tardios nas duas condi¢des de cultivo.

Foi constatado em experimentos conduzidos por BIUDES (2007) que 0s genotipos
mais precoces para florescerem se mostraram 0s mais precoces para maturarem mesmo diante
das variagdes ambientais entre anos.

Na tabela 7, sdo apresentados os graus médios de infec¢do da ferrugem-da-folha
verificados nos vinte gen6tipos estudados no “Ensaio de Novas Linhagens I”. As avaliacdes
foram feitas em estadios préximos ao de grao leitoso, estadio 11.2 da escala de Feeckes-Large
(MEHTA, 1993), sendo que a doenca ocorreu naturalmente em intensidade que permitiu uma
diferenciacdo dos niveis de resisténcia dos genotipos em relacdo ao patogeno.

Os maiores graus de infec¢do foram observados em Tatui, no ano de 2007, onde foram
registrados indices variando de 0 a 50% de area foliar infectada.

Considerando os experimentos dos dois locais, as pustulas observadas foram do tipo
suscetivel, com esporulacdo abundante. Porém, quando considerada a porcentagem
visualmente observada da &rea foliar lesionada, a partir da escala proposta por MEHTA
(1993), as linhagens 15 e 16 foram classificadas como resistentes por apresentarem indices de
infeccdo abaixo de 5%. Nessas condicBes, todos 0s outros genotipos em questdo, foram
classificados como moderadamente resistentes, por apresentarem até 25% de area foliar
infectada, com excecdo dos genotipos 1, 5 e ‘TAC-370’, classificados como suscetiveis ao
agente causal da ferrugem-da-folha por apresentarem em pelo menos um dos experimentos

porcentagens de area foliar infectada de até 50%.
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Tabela 7 — Graus médios de infeccdo de ferrugem-da-folha (*) de vinte genétipos de
trigo avaliados no “Ensaio de Novas Linhagens I”, em condi¢des de irriga¢do por
aspersao e solo corrigido, em Tatui nos anos de 2006, 2007 e 2008 e Mococa nos anos
de 2007, 2008 e 2009.

Genatipos Tatui Mococa
2006 2007 2008 2007 2008 2009
%
1 35S 50S 8S 35S 0 16S
2 tS 5S tS tS 0 6S
3 5S 8S 13S 5S tS 11S
4 3S 10S 0 3S 0 15S
5 tS 20S 3S tS 0 40S
6 tS 3S tS tS 0 6S
7 3S 8S tS 3S 0 tS
8 5S 20S 8S 5S 0 16S
9 tS 11S 3S tS 0 6S
10 0 8S tS 0 0 tS
11 3S 15S 8S 3S 0 6S
12 tS 15S tS tS 0 6S
13 tS 5S 3S tS 0 15S
14 3S 6S tS 3S 0 20S
15 0 0 tS 0 0 tS
16 tS 0 0 tS 0 tS
17 5S 15S tS 5S 0 10S
18 6S 15S tS 6S 0 15S
IAC-24 5S 20S 8S 5S 5S tS
IAC-370 5S 13S tS 5S tS 35S

(*) Avaliacdo segundo escala apresentada por MEHTA (1993), onde 0 = imune; 1% a 5%
de &rea infectada = resistente; 6% a 25% = moderadamente resistente; 26% a 50% =
suscetivel e 51% a 99% = altamente suscetivel; t = traco (apenas algumas pustulas); S =
reacdo de suscetibilidade.
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Gendtipos superiores com alta resisténcia a ferrugem-da-folha em condicdes de
campo, como as linhagens 15 e 16, além de poderem ser recomendadas para o cultivo,
podem ser utilizadas em programas de melhoramento como fontes genéticas em
cruzamentos com genotipos suscetiveis. Deve-se ressaltar que esse tipo de resisténcia
poderd ndo ser eficiente tendo em vista a possibilidade de ser quebrada devido a
ocorréncia de novas racgas do agente causal da ferrugem-da-folha (BARCELLOS et al.,
1997).

A obtengao de plantas com baixo nivel de infec¢ao (6 a 25%), como a ‘[AC-24’ ¢ as
linhagens 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 17 e 18, provavelmente revele um tipo de
resisténcia poligénica. Cultivares com este tipo de resisténcia sdo interessantes para a
recomendacdo aos agricultores, pois apesar da ocorréncia da doenca, esta ndo causara grandes
danos a cultura. LOBATO et al. (2005) também verificou linhagens de trigo adaptadas as
condi¢des paulistas, com esse nivel de resisténcia a ferrugem-da-folha que poderdo ser
langadas como cultivares.

Os graus medios de infeccdo de mancha-da-folha, dos vinte genétipos avaliados no
“Ensaio de Novas Linhagens I” instalados em Tatui, nos anos de 2006, 2007 e 2008 e em
Mococa, nos anos de 2007 e 2009, sdo apresentados na tabela 8.

Quanto aos indices de infeccdo dos agentes causais de mancha-da-folha, os anos de
2007 em Tatui e de 2009 em Mococa, caracterizaram-se por apresentarem maior severidade,
com indices variando de 10 a 40% e de 20 a 45% respectivamente. Principalmente para o
experimento de 2009 em Mococa, essa alta incidéncia da doenca, possivelmente foi devido ao
fato da ocorréncia de chuvas torrenciais aliada as altas temperaturas ocorridas no periodo do
cultivo de trigo. Por outro lado, nesse mesmo local, ndo houve incidéncia de mancha-da-folha
em 2008, provavelmente pelas condi¢des desfavoraveis a ocorréncia do patégeno.

Pelos resultados apresentados, considerando a escala proposta por MEHTA (1993),
verifica-se que as linhagens 10 e 15 foram moderadamente resistentes por apresentarem
indices de area foliar infectada de até 25%, enquanto que o restante dos gendtipos foi
suscetivel por apresentar indices de area foliar infectada de até 50%.

Esses resultados confirmam a dificuldade de se obter gendtipos resistentes aos agentes
causais da mancha-da-folha que também foi descrito por BARROS et al. (2006) e SOARES
& CASTRO, (2003). Essa dificuldade pode estar relacionada a grande variabilidade de
agentes causais e ao fato da resisténcia genética ser aparentemente governada por muitos
genes que na sua maioria ainda ndo foram descritos em cultivares nacionais.

Os graus médios de infeccdo ocasionados por oidio, dos vinte genétipos de trigo
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Tabela 8 — Graus médios de infeccdo de mancha-da-folha (%) de vinte genétipos de trigo

avaliados no “Ensaio de Novas Linhagens I”’, em condigdes de irrigacdo por aspersao e solo

corrigido, em Tatui nos anos de 2006, 2007 e 2008 e Mococa nos anos de 2007 e 2009.

Gendtipos Tatui Mococa
2006 2007 2008 2007 2009
%
1 15 40 10 15 45
2 5 35 3 5 30
3 5 40 15 5 30
4 5 30 10 5 25
5 8 25 15 8 35
6 8 10 8 8 30
7 8 25 0 8 40
8 5 40 5 5 45
9 5 30 15 5 35
10 3 25 5 3 20
11 5) 30 5 5 45
12 5) 15 8 5 35
13 5 25 5 5 30
14 15 15 5 15 35
15 5 20 5 5 25
16 35 8 3 45
17 35 8 35
18 8 35 8 8 30
IAC-24 10 35 15 10 40
IAC-370 5 40 5 5 25

(*) Avaliagdo segundo escala apresentada por MEHTA (1993), onde 0 = imune; 1% a 5%
de &rea infectada = resistente; 6% a 25% = moderadamente resistente; 26% a 50% =
suscetivel e 51% a 99% = altamente suscetivel; t = traco (apenas algumas pustulas).
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avaliados em Tatui nos anos de 2007 e 2009 e em Mococa nos anos de 2007 e 2008, séo
apresentados na tabela 9.

Foram observados baixos niveis de infec¢cdo pelo agente causal da doenca em todos os
experimentos e, nos anos de 2008 em Tatui e 2009 em Mococa, constatou-se a auséncia de
oidio.

Mesmo assim, permitiu-se classificar como imunes a linhagem 5 e a cultivar IAC-24,
pela auséncia de pustulas na area foliar. As linhagens 2, 4, 7, 14 e a cultivar IAC-370, foram
moderadamente resistentes ao oidio por apresentarem area foliar recoberta por pustulas de até
18%. Os demais genoétipos foram classificados como resistentes, por apresentarem de traco
até 5% de area foliar infectada.

Baixa incidéncia de oidio também ja foi verificada por FELICIO et al. (2001)
avaliando outros diferentes genotipos de trigo em regides triticolas do Estado de Sdo Paulo.

O comprimento medio das espigas, 0s nimeros médios de espiguetas por espiga, graos
por espiga e por espigueta e a massa de cem grdos de vinte genotipos de trigo avaliados no
“Ensaio de Novas Linhagens I” instalado em condicdes de irrigagdo por aspersédo e solo
corrigido em Tatui e Mococa nos anos de 2007 e 2008, sdo apresentados nas tabelas 10, 11,
12, 13 e 14 respectivamente.

Os quadrados meédios das analises de variancia individuais para comprimento da
espiga revelaram efeitos significativos para gendtipos em todos os experimentos e para blocos
apenas em Tatui nos anos considerados. As analises conjuntas da variancia, por local,
apresentaram efeitos significativos para genotipos, anos e para a interagdo gendtipos x anos
em Tatui e efeitos significativos somente para gendtipos e anos em Mococa (Tabela 10).

Apesar das diferencas entre as duas regides triticolas, a linhagem 10 se destacou pelas
espigas mais compridas nos dois locais, mostrando que o comportamento desse genoétipo foi
independente das condicbes edafoclimaticas.

Com relagdo a cultivar IAC-370, os dados deste trabalho corroboram em parte com 0s
obtidos por CAMARGO et al. (2006b) e LOBATO et al. (2005) que relatam a superioridade
desse material para a transferéncia dessa caracteristica para genotipos inferiores. Pelo teste de
Scott-Knott, essa cultivar foi agrupada na classe superior (a) somente em Tatui no ano de
2008 e, nos demais anos de experimentacao ela foi agrupada na segunda melhor classe (b).
Para numero de espiguetas por espiga, os quadrados medios das analises de variancia
individuais apresentaram efeitos significativos para genotipos nos dois locais em todos 0s
experimentos. Para a fonte de variacdo blocos, houve significancia somente em Tatui no ano

de 2007. Nas analises de variancia conjuntas por local, verificaram-se efeitos significativos
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Tabela 9 - Graus médios de infeccéo de oidio (*) de vinte genétipos de trigo avaliados
no “Ensaio de Novas Linhagens I”, em condi¢des de irrigagdo por aspersao e solo

corrigido, em Tatui nos anos de 2007 e 2009 e Mococa nos anos de 2007 e 2008.

Gendtipos Tatui Mococa
2007 2009 2007 2008
%

1 0 3 3 0
2 0 3 10
3 3 0 3 0
4 3 5 15 10
5 0 0 0 0
6 0 5 3 t
7 5 0 15 5
8 0 0 0 t
9 3 0 3 t
10 5) 5 t 5
11 0 0 3 0
12 3 3 3 0
13 0 0 t t
14 0 0 0 10
15 0 0 0 5
16 0 0 0 5
17 0 0 3 5
18 0 0 0 t

IAC-24 0 0 0 0

IAC-370 3 5 18 t

(*) Avaliacdo segundo escala apresentada por MEHTA (1993), onde 0 = imune; 1% a 5%
de &rea infectada = resistente; 6% a 25% = moderadamente resistente; 26% a 50% =
suscetivel e 51% a 99% = altamente suscetivel; t = traco (apenas algumas pustulas).
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Tabela 10 — Médias do comprimento das espigas de vinte genotipos de trigo avaliados
no “Ensaio de Novas Linhagens I”, em condi¢des de irrigagdo por aspersio € solo

corrigido, em Tatui e Mococa, nos anos de 2007 e 2008.

Genotipos Tatui Mococa
2007 2008 Média 2007 2008 Média
cm

1 8,8 f 8,3d 8,5 8,0 8,3 8,1h

2 9,0f 85¢ 8,8 8,7 9,2 89e

3 8,09 74e 7,7 7,3 8,4 7,8 h

4 8449 7,7¢€ 8,0 7,7 8,0 79h

5 10,1 d 88c 9,5 9,3 9,9 9,6d

6 109c 9,2b 10,1 9,4 9,9 9,6d

7 10,2d 9,1b 9,7 9,1 10,2 9,7d

8 9,1f 8,6¢C 8,8 9,0 9,4 9,2¢e

9 9,0f 8,0d 8,5 8,5 8,7 8,6f

10 126 a 10,7 a 11,7 11,3 12,4 119a

11 105d 89c 9,7 94 10,7 10,0 c

12 10,0d 9,2b 9,6 9,7 9,8 9,7d

13 10,6 d 95b 10,0 9,9 10,7 10,3 ¢

14 10,5d 9,0c 9,7 9,6 10,0 9,8d

15 9,7¢e 8,6c¢C 9,2 9,2 9,1 9,1le

16 10,6 d 95b 10,1 9,5 10,4 99d

17 111c 105a 10,8 10,1 10,8 10,4 c

18 10,4d 9,2b 9,8 9,5 10,1 9,8d

IAC-24 9,2f 79d 8,5 8,3 8,6 8549
IAC-370 115b 10,4 a 10,9 10,3 11,2 10,8 b

F (Blocos) 5,19* 3,86* - 0,21 1,07 -

F (Gendtipos) 39,92* 23,17* 23,01* 18,38* 22,72* 26,39*
F (Anos) - - 74,69* - - 95,99*

F(GxA) - - 2,59* - - 1,51

CV.% 3,55 4,18 3,85 4,71 4,75 4,73

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas da
mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%.



Tabela 11 - Médias do nimero de espiguetas por espiga de vinte genotipos de trigo
avaliados no “Ensaio de Novas Linhagens I”, em condig¢des de irrigagdo por aspersao e

solo corrigido, em Tatui e Mococa, nos anos de 2007 e 2008.

Genotipos Tatui Mococa
2007 2008 Média 2007 2008 Média
nO
1 179¢c 15,9d 16,9 17,1 17,2 17,1e
2 216a 20,3a 21,0 21,3 21,3 21,3b
3 185¢ 16,7 d 17,6 18,0 18,9 18,5d
4 179c 16,4d 17,2 18,0 17,2 176¢€
5 195b 175¢c 18,5 19,3 18,7 19,0d
6 216 a 18,8 Db 20,2 20,2 20,0 20,1 ¢
7 21,1a 18,4 b 19,7 19,1 19,2 19,1 d
8 18,0c 16,4 d 17,2 19,1 18,4 18,7d
9 18,8 ¢ 16,4d 17,6 17,9 17,8 178¢e
10 22,8 a 195D 21,1 20,6 21,1 20,8 ¢
11 214 a 18,8b 20,1 19,2 20,4 198¢
12 218a 190b 20,4 20,8 20,0 20,4 c
13 21,3a 178¢c 19,5 19,3 19,3 19,3 d
14 211a 19,4 b 20,2 20,4 19,9 20,1c
15 194 b 179¢c 18,7 18,6 17,6 18,1e
16 218a 212a 21,5 22,5 22,1 22,3a
17 20,4 a 20,1 a 20,2 20,8 20,2 20,5¢
18 196b 179c 18,7 19,5 19,5 19,5d
IAC-24 20,1b 176¢ 18,8 18,9 18,6 18,7 d
IAC-370 21,0a 17,1c 19,0 18,4 19,0 18,7 d
F (Blocos) 4,81* 0,38 - 0,39 2,75 -
F (Geno6tipos) 14,98*  13,17* 9,63* 15,43* 13,73* 19,21*
F (Anos) - - 115,80* - - 0,89
F(GxA) - - 2,64* - - 144
C.V.% 3,81 4,48 4,13 3,49 3,78 3,63

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas da
mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%.



Tabela 12 - Médias do numero de grdos por espiga de vinte genotipos de trigo
avaliados no “Ensaio de Novas Linhagens I”, em condig¢des de irrigagdo por aspersao e

solo corrigido, em Tatui e Mococa, nos anos de 2007 e 2008.

Genotipos Tatui Mococa
2007 2008 Meédia 2007 2008 Média
nO

1 371c 32,7¢ 349 27,8 b 36,5d 32,1

2 451 b 52,3a 48,7 48,0 a 55,3 b 51,6

3 375¢c 376¢C 37,6 309b 46,2 ¢ 38,5

4 359¢c¢ 40,3 ¢ 38,1 26,6 b 40,9d 33,7

5 439D 41,7 ¢ 42,8 335D 52,2b 42,8

6 46,8 b 450D 45,9 435a 50,1c 46,8

7 56,4 a 52,8a 54,6 40,6 a 55,8 b 48,2

8 30,6d 36,9¢ 33,7 32,3b 440c 38,1

9 441 Db 38,8¢c 41,5 41,0a 50,0 c 45,3

10 54,6 a 50,4 a 52,5 47,6 a 65,6 a 56,6

11 47,2 b 445 Db 45,9 309Db 52,6 b 41,8

12 373¢ 411¢ 39,2 36,4 b 39,7d 38,0

13 50,1a 49,8 a 49,9 45,8 a 53,1b 49,4

14 490b 43,3 ¢ 46,1 40,4 a 49,2 ¢ 44,8

15 5l4a 47,2 b 49,3 52,4 a 459 c 49,1

16 54,3 a 53,2a 53,7 45,7 a 585D 52,1

17 47,0b 46,8 b 46,9 45,9 a 532b 49,5

18 43,7b 39,7¢ 41,7 40,4 a 46,0 c 43,2

IAC-24 425¢c 39,7¢ 41,1 36,6 b 456 C 41,1

IAC-370 51,7a 49,0 a 50,3 42,2 a 474 ¢ 44,8

F (Blocos) 1,26 2,95* - 2,12 0,70 -

F (Geno6tipos) 14,29* 7,47* 10,64* 5,50* 11,48* 3,99*
F (Anos) - - 1,68* - - 84,97*
F(GxA) - - 1,78* - - 2,91*

CV.% 8,14 9,76 8,97 15,78 8,15 11,8

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas da
mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%.



Tabela 13 - Médias do numero de grdos por espigueta de vinte gendtipos de trigo
avaliados no “Ensaio de Novas Linhagens I”, em condig¢des de irrigagdo por aspersao e

solo corrigido, em Tatui e Mococa, nos anos de 2007 e 2008.

Genotipos Tatui Mococa
2007 2008 Média 2007 2008 Média
nO

1 2,08 ¢ 2,07b 2,07 1,62b 2,12d 1,87

2 2,09¢ 2,59 a 2,34 2,25a 2,60 b 2,43

3 2,04c 2,27 b 2,15 1,71b 2,45¢c 2,08

4 2,00c 2,46 b 2,23 1,46 b 2,38 C 1,92

5 2,27b 2,38b 2,33 1,74 b 2,80 b 2,27

6 2,17¢ 2,39b 2,29 2,14 a 251c 2,33

7 2,68 a 2,88 a 2,78 2,14 a 292a 2,53

8 1,70d 2,25Db 1,98 1,69b 241 ¢ 2,05

9 2,35b 2,37h 2,36 2,30 a 2,79b 2,55

10 2,39b 2,6la 2,50 2,32 a 3,11a 2,71

11 2,22 b 2,38 b 2,30 1,63b 2,58 Db 2,10

12 1,72d 2,18 b 1,95 1,75b 1,99d 1,87

13 2,36 b 2,8la 2,58 2,42 a 2,76 b 2,59

14 2,34 Db 2,24 b 2,29 199a 2,47 c 2,23

15 2,65a 2,64 a 2,64 2,81la 2,62b 2,71

16 2,49 a 2,52a 2,51 2,05a 2,66 b 2,35

17 2,32 Db 2,34 b 2,33 2,21 a 2,64 b 2,43

18 2,23 Db 2,23 b 2,23 2,10 a 2,37¢C 2,23

IAC-24 2,13 ¢ 2,26 b 2,19 1,94 b 2,46 ¢ 2,20

IAC-370 2,47 a 2,89 a 2,68 2,31a 251¢c 2,41

F (Blocos) 0,45 2,12 - 2,05 0,71 -

F (Gendtipos) 7,85* 3,68* 4,84* 4,50* 7,73* 2,98*
F (Anos) - - 23,25* - - 97,59*
F(GxA) - - 1,78* - - 2,67*
CV.% 8,22 10,03 9,26 15,60 7,2 11,29

* Significativo ao nivel de 5% pelo teste F. Médias seguidas da mesma letra nao
diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%.



Tabela 14 - Médias da massa de cem graos de vinte gendétipos de trigo avaliados no
“Ensaio de Novas Linhagens I”, em condigdes de irrigagdo por aspersdo e solo

corrigido, em Tatui e Mococa, nos anos de 2007 e 2008.

Genotipos Tatui Mococa
2007 2008 Média 2007 2008 Média
g

1 4,60 4,67 4,64 b 441b 4,38b 4,40

2 4,50 4,20 4,35¢ 394c 3,77d 3,85

3 4,54 4,47 450b 457b 4,47b 4,52

4 4,54 4,51 453b 390c 4,26 ¢ 4,08

5 441 4,24 432c¢c 4,46 b 3,86d 4,16

6 4,78 4,98 4,88 a 4,94 a 422 ¢ 4,58

7 4,44 4,44 4,44h 4,35b 4,10c 4,22

8 5,35 4,86 511a 4,60b 4,75 a 4,67

9 4,82 521 501a 470 a 4,12 ¢c 441

10 5,23 5,06 514 a 5,03a 4,56 a 4,80

11 4,38 4,08 4,23 ¢ 3,88¢ 3,78d 3,83

12 5,17 521 519a 4,87 a 4,39b 4,63

13 5,16 5,17 5,16 a 4,86 a 4,63 a 4,74

14 4,12 4,11 4,12 c 4,07 c 3,55d 3,81

15 3,97 3,99 3,98¢ 397c 3,65d 3,81

16 4,04 4,15 410c 412 ¢c 3,73d 3,92

17 4,43 4,84 4,63 b 4,69 a 4,06 ¢ 4,37

18 4,71 471 471b 4,49 b 4,15¢c 4,32

IAC-24 4,09 4,42 4,25¢ 399¢c 3,50d 3,75

IAC-370 4,54 4,79 4,67 b 4,76 a 4,25 ¢ 4,50

F (Blocos) 1,33 1,89 - 1,37 3,09* -

F (Gendtipos) 10,89* 5,14* 10,95* 8,04* 15,54* 6,24*
F (Anos) - - 0,06 - - 39,40*
F(GXxA) - - 1,17 - - 2,89*

C.V.% 5,29 7,65 6,58 6,09 4,54 5,43

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas da
mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%.



para genotipos, anos e para a interacdo genétipos x anos em Tatui e efeito significativo
somente para genotipos em Mococa (Tabela 11).

Avaliando linhagens de trigo introduzidas do CIMMYT em condicao de irrigacdo por
aspersao e solo corrigido em Monte Alegre do Sul, BIUDES et al. (2007) também verificaram
auséncia de interacdo genotipos x ambientes.

Devido a presenca da interacdo significativa de genétipos x ambientes em Tatui, o
agrupamento de medias foi feito em cada ano de avaliacdo. Em 2007 o teste de Scott-Knott,
permitiu a formacéo de trés grupos de médias (a, b, ¢), sendo os gendtipos 2, 6, 7, 10, 11, 12,
13, 14, 16, 17 e a cultivar IAC-370 como os de destaque para essa caracteristica por serem
agrupados no grupo superior (a) (20,4 a 22,8). Em 2008, formaram-se quatro grupos de
médias (a, b, ¢, d) e 0s gendtipos agrupados no grupo superior foram 0 2, 16 e 0 17 (20,1 a
21,2).

Em Mococa devido a auséncia da interagdo significativa de genotipos x ambientes, o
teste de agrupamento de médias foi aplicado na media dos dois anos de avaliagdo onde se
verificou a formacdo de cinco grupos (a, b, ¢, d, €) com destaque para o gendtipo 16 (22,3)
que se classificou no melhor grupo (a) (Tabela 11).

Observa-se claramente que diante das diferengas dos dois locais e anos em Tatui, a
linhagem 16 obteve o melhor comportamento, sendo classificada no grupo a nos diferentes
experimentos.

Nas analises individuais para nimero de grdos por espiga, 0s quadrados médios
revelaram efeitos significativos para genotipos nos dois locais e anos e efeito significativo de
blocos somente em Tatui no ano de 2008. As analises conjuntas por local, revelaram efeitos
significativos para gendtipos, anos e gendtipos x anos nos dois locais (Tabela 12).

Devido a presenca da significAncia da interacdo genotipos x ambientes, a avaliacdo
dos genotipos foi feita considerando cada ano.

Em Tatui no ano de 2007, observou-se a formacéo de quatro grupos de médias (a, b, c,
d), sendo os gendtipos de destaque o 7, 10, 13, 15, 16 e ‘IAC-370’, classificados no grupo a
(50,1 a 56,4). Em 2008, formaram-se trés grupos (a, b, c), destacando-se 0s genétipos 2, 7, 10,
13,16 e ‘TAC-370’ classificados no grupo a (49,0 a 53,2).

Em Mococa, no ano de 2007 formaram-se apenas dois grupos de médias (a, b) onde a
grande maioria das linhagens se classificou no melhor grupo (a) (40,4 a 52,4) e apenas 0S
gendtipos 1, 3,4, 5,8, 11, 12 e ‘TAC-24" agruparam-se no grupo inferior (b) (26,6 a 36,6). Em
2008, formaram-se quatro grupos (a, b, ¢, d) onde somente a linhagem 10 (65,6) se destacou

como a mais promissora por se classificar no grupo a.
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Considerando essa caracteristica agronémica, também foi observado mediante as
variacGes de locais e anos, um gendtipo promissor (10) que poderd ser utilizado em
programas de melhoramento para a transferéncia desse carater para linhagens inferiores.

Ja foi observado também, genotipo superior com relacdo a fertilidade da espiga por
CAMARGO et al. (2005), que relataram que 0 mesmo poderia ser utilizado em programas de
melhoramento para a transferéncia dessa caracteristica.

Para 0 namero de grdos por espigueta, os quadrados médios das analises de variancia
individuais constataram efeitos significativos para genotipos e ndo significativos para blocos.
Considerando as andlises conjuntas, por local, houve efeitos significativos para genétipos,
anos e interacdo gendtipos x anos em Tatui e Mococa (Tabela 13).

Tendéncia de os gendtipos se comportarem diferentes em funcdo dos anos, para a
caracteristica fertilidade das espiguetas, também ja foi observada por CAMARGO et al.
(2008) em Mococa nessas mesmas condicdes de cultivo.

Em Tatui no ano de 2007, utilizando o teste de Scott-Knott, formaram-se quatro
grupos de médias (a, b, c, d), sendo as linhagens 7, 15, 16 e a cultivar IAC-370 agrupadas no
melhor grupo (a) (2,47 a 2,68). Em 2008, formaram-se apenas dois grupos de médias (a, b),
destacando-se as linhagens 2, 7, 10, 13, 15, 16 e a cultivar IAC-370 (2,52 a 2,89).

Em Mococa no ano de 2007, formaram-se novamente dois grupos de médias (a, b)
onde 0s genotipos superiores pelo teste de Scott-Knott foram o 2, 6, 7, 9, 10, 13, 14, 15, 16,
17, 18 e ‘IAC-370’ (1,99 a 2,81). Em 2008, formaram-se quatro grupos (a, b, c, d), sendo os
gendtipos 7 (2,92) e 10 (3,11), os melhores para a caracteristica agronémica em questao.

Apesar das diferencas entre locais e anos de cultivo, o genotipo 7 se destacou pelas
espiguetas mais férteis, mostrando que essas diferencas ndo afetaram o bom desempenho
relativo deste genotipo.

Os quadrados médios das analises de variancia individuais para massa de cem graos
revelaram efeitos significativos para genétipos em todos os anos e locais de avaliacdo, e
efeitos significativos de blocos somente em Mococa no ano de 2008. As analises conjuntas
exibiram efeitos significativos de genotipos, e ndo significativos de anos e interagdo genotipos
X anos em Tatui. Em Mococa, a analise conjunta exibiu efeitos significativos para genotipos,
anos e interacdo genotipos x anos (Tabela 14).

Devido ha ndo significancia da interagcdo gendtipos x anos em Tatui, 0 agrupamento
das médias foi feito considerando a média dos dois anos de avaliacdo, sendo assim, as
linhagens 6, 8, 9, 10, 12 e 13, foram classificadas no grupo superior (a) (4,88 a 5,19).

Em Mococa como houve significancia da interacdo gendtipos x anos, 0 agrupamento
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das médias foi feito em cada ano de avaliacdo. Em 2007 formaram-se trés grupos de médias
(a, b, c), sendo as linhagens de destaque a 6, 9, 10, 12, 13, 17 e a cultivar IAC-370 (4,69 a
5,03). Em 2008, formaram-se quatro grupos (a, b, c, d), tendo as linhagens 8, 10 e 13,
classificadas no grupo superior (a) (4,56 a 4,75).

Como observado para as demais caracteristicas agrondémicas avaliadas anteriormente,
mesmo havendo diferencas entre 0s locais e anos de cultivo, houve genétipos que se
mostraram superiores diante dessas diferencas, como 0s gendtipos 10 e 13 que foram
classificados no grupo superior (a) em todos 0s experimentos para a caracteristica massa de
cem gréos.

SALOMON et al. (2003b) avaliando vinte genétipos diaploides de trigo em condicGes
de irrigacdo por aspersao e solo corrigido em Monte Alegre do Sul e Tatui em 1999 e 2000,
também observaram que um dos geno6tipos apresentou um comportamento superior diante dos
outros com relacdo a massa de cem gréos, ou seja, obteve-os sempre mais pesados diante das
diferencas entre locais e anos de experimentacéo.

As estimativas das correlagdes entre producdo de grdos, altura das plantas,
porcentagem de plantas acamadas, comprimento da espiga, nimero de espiguetas por espiga,
de graos por espiga e por espigueta e massa de cem gréos, avaliadas em Tatui, considerando a
média dos vinte genétipos em 2007 e 2008, sdo apresentadas na tabela 15.

Os resultados demonstraram que em Tatui, houve uma tendéncia dos gendtipos mais
produtivos apresentarem as plantas de porte semi-ando mais altas (0,540%), fato também
verificado por BIUDES et al. (2007) avaliando linhagens mexicanas de trigo em condigdes de
irrigacdo no Estado de S&o Paulo. Gendtipos com essas caracteristicas sao considerados ideais
principalmente sob cultivo em condicdo de irrigacdo devido a menor tendéncia ao
acamamento.

Houve ainda uma tendéncia dos genétipos com as espigas mais compridas
apresentarem maiores nameros de espiguetas por espiga (0,678%), de grdos por espiga
(0,670*) e por espigueta (0,465*). Maior numero de grdos por espiga associou-se
positivamente com numero de espiguetas por espiga (0,775*) e com o nimero de graos por
espigueta (0,875%).

Na tabela 16, sdo apresentadas as correlacdes entre a produtividade de grdos, altura
das plantas, ciclo da emergéncia ao florescimento, porcentagem de acamamento,
comprimento da espiga, niUmero de espiguetas por espiga, de grdos por espiga e por espigueta
e massa de cem grdos, avaliadas em Mococa, considerando a média dos vinte gendtipos em
2007 e 2008.
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Tabela 15 — Estimativas das correlagdes simples entre as caracteristicas agronémicas de
vinte genoétipos de trigo avaliados no “Ensaio de Novas Linhagens I, em condigdes de

irrigacéo por aspersao e solo corrigido, em Tatui, nos anos de 2007 e 2008.

Caracteres PG AP AC CE NEGE NGE NGEG
AP 0,540*
AC -0,046 0,347
CE 0,030 0,157 0,153

NEGE -0,263 0,107 0,178 0,678*

NGE 0,042 0,190 -0,027  0,670*  0,775*

NGEG 0,253 0,185 -0,167  0,465* 0,348 0,875*

MCG 0,417 0,095 -0,062 0,227 -0,111 -0,244 -0,254

PG: produtividade de gréos (kg ha™); AP: altura das plantas (cm); AC: acamamento (%);
CE: comprimento da espiga (cm); NEGE: nimero de espiguetas por espiga; NGE:
numero de grdos por espiga; NGEG: numero de grdos por espigueta e MCG: massa de
cem gréos (g). * Significativo ao nivel de 5%, pelo teste t.

Tabela 16 - Estimativas das correlacdes simples entre as caracteristicas agronémicas de
vinte genotipos de trigo avaliados no “Ensaio de Novas Linhagens I”, em condic¢des de

irrigacédo por aspersao e solo corrigido, em Mococa, nos anos de 2007 e 2008.

Caracteres PG AP CEF AC CE NEGE NGE NGEG
AP 0,302

CEF 0,561* -0,006

AC -0,220 0,435 -0,078

CE 0,441 0,247 0,585* -0,118

NEGE 0,124 0,045 0,446* 0,084 0,595*

NGE 0,691* 0,143 0,576* -0,245 0,681* 0,663*

NGEG 0,825* 0,140 0,496* -0,403 0,524* 0,249 0,887*

MCG 0,068 0,154 -0,125 -0,156 0,309 -0,084 -0,017 0,025

PG: produtividade de grdos (kg ha™); AP: altura das plantas (cm); CEF: ciclo da
emergéncia ao florescimento (dias); AC: acamamento (%); CE: comprimento da espiga
(cm); NEGE: numero de espiguetas por espiga; NGE: nimero de grdos por espiga;
NGEG: numero de grdos por espigueta e MCG: massa de cem graos (g). * Significativo
ao nivel de 5%, pelo teste t.
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Pelos resultados obtidos verificou-se uma tendéncia de 0s genotipos mais produtivos
apresentarem as plantas mais tardias para florescerem (0,561*), com as espigas mais
férteis (0,691*) e maior numero de grdos por espigueta (0,825*). O fato de se ter
observado uma associacdo significativa e positiva entre produtividade de gréos e o ciclo
vegetativo (dias da emergéncia ao florescimento) pode ser um empecilho com relacéo a
obtencdo de gendtipos produtivos e que sejam precoces. As causas genéticas das correlacfes
entre caracteres sdo devido a ligacOGes genéticas entre 0s genes que pode ser dificil de ser
quebrada, podendo neste caso, até impedir o aparecimento de individuos recombinantes com
caracteristicas desejaveis, ou devido a efeitos pleiotropicos, onde a possibilidade de obtencdo
de recombinantes desejaveis fica restrita a ocorréncia de mutagdes espontaneas ou induzidas
(LOPES et al.,, 2002). No caso do presente estudo, essa associacdo ndo deve ter sido
prejudicial devido ao fato de gendtipos com um ciclo de médio a tardio serem ideais nessas
condicdes de cultivo, devido ao melhor aproveitamento da &gua.

Estudos mais aprofundados devem ser feitos para se ter uma certeza maior do que
pdde ter ocasionado essa associacao.

Ainda em Mococa, 0s genotipos com as espigas mais férteis foram obtidos nas plantas
mais tardias para florescerem (0,576*), com as espigas mais compridas (0,681*), com o maior
numero de espiguetas por espiga (0,663*) e de graos por espigueta (0,887%).

Houve ainda uma tendéncia das plantas com maior nimero de espiguetas por espiga
serem as mais tardias para florescerem (0,446*) e com as espigas mais compridas (0,595%).
Ainda, as plantas mais tardias para florescerem associaram com as espigas mais compridas
(0,585*) e com o maior niumero de espiguetas por espiga (0,496*). Houve também a
tendéncia dos gendtipos com as espigas mais compridas apresentarem as espiguetas mais
férteis (0,524%).

Os resultados obtidos no presente trabalho concordam com os apresentados por
GARCIA DEL MORAL et al. (2003) avaliando linhagens de trigo duro na Espanha em
condicdes de irrigacdo, onde observaram a auséncia de associacdo significativa entre

produtividade de graos e massa de graos.
4.1.2 Ensaios de laboratorio
As médias dos comprimentos das raizes dos vinte gendétipos de trigo avaliados no

“Ensaio de Novas Linhagens I, além das cultivares controle BH-1146 (tolerante) e Anahuac

(sensivel), apds 72 horas de crescimento em solu¢do normal, que se seguiu a um crescimento
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Tabela 17 — Comprimento médio das raizes de vinte gendétipos de trigo avaliados no
“Ensaio de Novas Linhagens I, ap6s 72 horas de crescimento em solu¢ao normal, que se
seguiu a um crescimento em solucdo-tratamento contendo seis diferentes concentragfes

de aluminio (média de quatro repeticoes).

Genotipos Concentracéo de aluminio (mg L™)

0 2 4 6 8 10
cm

1 93,3 39,3 19,4 4,7 0,0 0,0
2 88,0 36,2 21,1 4,8 0,0 0,0
3 85,1 52,7 39,5 29,7 18,7 18,6
4 1014 58,6 35,4 13,8 4,8 2,3
5 83,2 46,7 27,8 12,0 6,0 2,1
6 64,9 19,9 3,8 0,0 0,0 0,0
7 77,2 51,8 31,7 14,8 51 0,3
8 85,8 37,0 9,4 34 0,0 0,0
9 87,8 46,0 19,2 31 0,1 0,0
10 86,6 441 24,4 12,5 4,8 0,0
11 64,4 40,1 19,2 6,0 2,5 0,0
12 67,6 26,1 91 14,9 1,0 0,0
13 90,2 52,4 29,3 15,1 4,9 0,0
14 77,6 43,5 34,7 16,5 9,6 58
15 84,0 25,7 0,2 0,0 0,0 0,0
16 91,5 49,2 27,3 7,2 15,6 0,0
17 79,2 55,8 37,2 28,4 16,3 7,5
18 78,1 42,2 20,5 8,8 4,1 1,3
IAC-24 80,8 44,6 34,7 19,9 16,0 8,8
IAC-370 102,8 13,0 0,0 0,0 0,0 0,0
BH-1146 1140 68,4 51,1 42,4 37,6 26,1

Anahuac 82,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0




em solucdo-tratamento contendo seis diferentes concentracdes de aluminio, obtidas em quatro
repeticbes para cada solucdo, sdo apresentadas na tabela 17. As correlacbes simples das
produtividades de gréos e das alturas das plantas dos vinte gendétipos de trigo avaliados em
Tatui e Mococa nos anos de 2007 e 2008, com os comprimentos médios das raizes, obtidos
em solucdes nutritivas no laboratério, em diferentes concentracdes de aluminio, encontram-se
nas tabelas 18 e 19.

Considerando a solugdo-tratamento com auséncia de aluminio, todos os gendétipos
apresentaram crescimento da raiz primaria central, sendo observadas apenas diferencas
referentes a constituicdo genética dos gendtipos. Verificou-se também que na maioria dos
genotipos, conforme foi aumentando a concentragdo de aluminio, houve uma tendéncia de
reducdo no comprimento médio das raizes, sendo possivel discriminar os genotipos quanto a
reacdo ao aluminio.

Na solucdo contendo 2 mg L™ de AI**

somente a cultivar Anahuac foi muito sensivel,
devido ao fato desse genotipo exibir paralisacdo irreversivel do crescimento da raiz primaria
central nessa concentracdo. Os demais genétipos se mostraram tolerantes a esta concentracao,
isto é, exibiram crescimento da raiz primaria central apds tratamento em solucdo contendo
essa concentracao de aluminio.

A cultivar IAC-370 foi considerada sensivel, por apresentar paralisacéo irreversivel do
crescimento da raiz primaria central na concentracdo de 4 mg L™ de AI**. A sensibilidade
dessa cultivar ja havia sido reportada anteriormente por CAMARGO et al. (2006b).

As linhagens 6 e 15 foram consideradas moderadamente sensiveis por néo
apresentarem crescimento da raiz primaria central na concentracio de 6 mg L™

Foram consideradas tolerantes & toxicidade de aluminio na concentracdo de 8 mg L-*
as linhagens 1, 2 e 8, por ndo exibirem crescimento de raiz nessa mesma concentragao.

As cultivares IAC-24 e BH-1146 mais as linhagens 3, 4, 5, 7, 14, 17 e 18, foram muito
tolerantes a toxicidade de aluminio por apresentarem crescimento da raiz primaria central,
mesmo quando adicionados 10 mg L™ de AI** nas solugBes tratamento. Devido a essa alta
tolerancia ao aluminio, esses gendtipos poderdo futuramente ser recomendados para cultivo
em solos com aluminio disponivel ou servirem como fontes dessa caracteristica em programas
de melhoramento.

A tolerancia a toxicidade de aluminio desses gendtipos provavelmente é oriunda dos
genitores que fizeram parte da sua genealogia, como as cultivares BH-1146, IAC-5, IAC-60,
IAC-227 e IAC-24.

A partir desses resultados observa-se que o programa de melhoramento de trigo do
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Tabela 18 — Estimativas das correlagdes simples entre as produtividades de graos em
Tatui e Mococa, com os comprimentos médios das raizes de vinte genétipos de trigo

avaliados no “Ensaio de Novas Linhagens I, nas diferentes concentracdes de aluminio.

Concentracgdes de Produtividade de grdos
aluminio Tatui Mococa
2007-2008 2007-2008
2 -0,125 -0,341
4 -0,313 -0,350
6 -0,278 -0,263
8 -0,334 -0,137
10 -0,229 -0,260

Tabela 19 - Estimativas das correlagcdes simples entre altura das plantas em Tatui e
Mococa, com 0s comprimentos médios das raizes de vinte genotipos de trigo avaliados

no “Ensaio de Novas Linhagens I”, nas diferentes concentra¢des de aluminio.

Concentracdes de Altura das plantas
aluminio Tatui Mococa
2007-2008 2007-2008
2 -0,021 -0,057
4 -0,150 -0,216
6 -0,174 -0,182
8 -0,153 -0,213
10 -0,338 -0,371
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IAC tem sido eficiente em obter gendtipos com elevada tolerancia a toxicidade de aluminio
em menor tempo.

Avaliando genotipos de trigo oriundos de mutagdes da cultivar sensivel ao aluminio
Anahuac, com relacdo a toxicidade a esse elemento, CAMARGO et al. (1997), também
observaram linhagens tolerantes a 10 mg L™ de AI** em soluco nutritiva.

Considerando as produtividades de graos e as alturas das plantas, em ambos os locais,
ndo foram verificados correlagdes significativas e positivas nas diferentes concentracdes de
aluminio, indicando que o desempenho dos genotipos para a produtividade de graos e altura
das plantas tanto em Tatui quanto em Mococa considerando as concentracdes de 2, 4, 6, 8 e
10 mg L™ de AI**, independeu da tolerancia & toxicidade de aluminio em solugdo nutritiva.
Tal fato ocorre, talvez devido as raizes das plantas de trigo, nessas condi¢des, permanecerem
na camada aravel do solo que contém agua disponivel via irrigacdo, sem sofrerem danos do
aluminio no subsolo que pode prejudicar na produtividade de grdo e no porte das plantas
(Tabelas 18 e 19).

Esses resultados concordam com LOBATO et al. (2007), avaliando linhagens de trigo
em condi¢cbes de campo e laboratério, provenientes de cruzamentos interespecificos onde nas
mesmas condic¢Oes de cultivo foi reportada a auséncia de correlacdo significativa entre as
produtividades médias de grdos e as alturas médias das plantas com os comprimentos médios

das raizes considerando as mesmas concentracdes de aluminio utilizadas no presente trabalho.
4.2 Ensaio de Novas Linhagens I1
4.2.1 Ensaios de campo

Na tabela 20, sdo apresentadas as medias de produtividade de grdos dos vinte
genotipos de trigo avaliados no “Ensaio de Novas Linhagens II” instalado em condi¢des de
irrigacdo por aspersao e solo corrigido em Tatui nos anos de 2006, 2007 e 2008 e em Mococa
nos anos de 2007, 2008 e 2009.

Os quadrados médios das analises de varidancia individuais da produtividade de grdos
revelaram efeitos significativos para gendtipos em todos os anos considerados de
experimentacdo em cada local. Efeitos significativos de blocos so foram observados em 2007
em Tatui e em Mococa nos anos de 2007 e 2008. Esses resultados sdo semelhantes aos
encontrados no “Ensaio I” e revelaram a presenca de variabilidade entre os diferentes

gendtipos avaliados. Na andlise de variancia conjunta dos experimentos por local, 0s
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Tabela 20 — Produtividade média de grdos de vinte genotipos de trigo avaliados no

“Ensaio de Novas Linhagens II”, em condigdes de irrigagdo por aspersao e solo corrigido,

em Tatui nos anos de 2006, 2007 e 2008 e Mococa nos anos de 2007, 2008 e 2009.

Gendtipos Tatui Mococa
2006 2007 2008 Média 2007 2008 2009 Média
kg ha™

1 2.694b 3.640d 3.156d 3164 5292c 3667b 3229b  4.063
2 2.253b 3.176d 4.073c¢c 3.167 5.087c 5399a 2462c  4.316
3 3466a 4.435c 4.448c 4116 6.156b 4.684a 3.233b  4.691
4 2.664b 4556c 4.010c 3.743 5997c¢ 5302a 3990a  5.096
5 2900b 4.321c 4.208c 3.810 5597¢c 4.799a 3903a  4.766
6 2807b 4513c 4.167c 3.829 5924c 4229b 386la  4.671
7 3310a 3.693d 3.816¢c 3.606 6.583a 4.101b 4.014a  4.899
8 2561b 3.803d 2.632d 2999 6.167b 4.069b 3.691a  4.642
9 3111a 4.008c 3.601c 3573 6.087b 4326b 3.882a  4.765
10 2.686b 3.336d 4.149c 3.391 5618c 5504a 3.625b  4.916
11 3264a 4.447c 4333c 4015 6306b 4.726a 2337c  4.456
12 3318a 4.999b 5.021b 4446 6.208b 5302a 4.007a  5.172
13 3367a 4.274c 4.618c  4.086 6.573a 4.483b 3.743a  4.933
14 3419a 6.138a 5.396b  4.984 6.618a 4.736a 3.715a  5.023
15 3.107a 4.214c 4.118c 3.813 6.319b 4.035b 3.552b 4.635
16 2.656b 4.244c 3.729¢c 3.543 6.389b 4.941a 3.899a 5.076
17 3376a 4.804b 5.358b 4513 6.983a 4.733a 1.448d 4.388

18 3.833a 5628a 5.955a 5.139 7.038a 4.934a 4.125a 5.366
IAC-24 3.049a 3.849d 3.958c 3.619 5611c 5090a 2.837c 4513
IAC-370 3.451a 5265b 5.993a 4.903 6.646a 4.840a 2.854c 4.780

F (Blocos) 0,66 6,96* 1,49 - 483% 12,90 1,59 -

F (GenGtipos)  2,44*  1337*  1023*  682*  583* 272 1439 083
F (Anos) - - - 76,14* - - - 75,78%
F(GXxA) - - - 2,76* - - - 6,21*
CV.% 16,61 9,27 1238 1241 7,07 1302 1086 10,16

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas da mesma
letra ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%.



quadrados médios exibiram efeitos significativos para genotipos, anos e intera¢do genotipos x
anos em Tatui e efeitos significativos somente de anos e interagdo genotipos X anos em
Mococa. Semelhante ao “Ensaio I, o agrupamento das médias deve ser feito em cada ano de
avaliacdo, devido a uma tendéncia de os genotipos se comportarem de maneira diferente em
funcdo dos anos de experimentacéo.

Avaliando gendtipos de trigo duro para a caracteristica producdo de grdos em trés
diferentes zonas triticolas paulistas no periodo de 1998 a 2002 nas mesmas condicdes de
cultivo do presente trabalho, FELICIO et al. (2005) também verificaram para cada local,
efeitos significativos de anos, indicando que estes foram bem contrastantes entre si, e da
interacdo gendtipos x anos somente em duas zonas triticolas.

Os valores de coeficiente de variacdo em Tatui variaram de 9,27 a 16,61% e em
Mococa de 7,07 a 13,02%, indicando com isso, pouca influéncia do erro experimental
(PIMENTEL GOMES, 1990).

Devido a presenca da interacdo significativa genotipos x anos em Tatui, esses
gendtipos foram agrupados pelo teste de Scott-Knott em cada ano. Em 2006, formaram-se
dois grupos de médias (a, b) onde a grande maioria se destacou com excecao dos genotipos 1,
2, 4,5, 6,8, 10 e 16 cujas produtividades de grdos variaram de 2.253 a 2.900 kg ha™
classificando-se no grupo inferior (b). Em 2007, houve a formagdo de quatro grupos de
médias (a, b, ¢, d), destacando-se como 0s mais produtivos somente 0s gendtipos 14 (6.138 kg
ha™) e 18 (5.628 kg ha-'). No ano de 2008, formaram-se novamente quatro grupos de médias
(a, b, c, d), onde somente destacou-se o gendtipo 18 (5.955 kg ha™) e a ‘IAC-370" (5.993 kg
ha).

Em Mococa, também houve a necessidade de se agrupar as médias em cada ano para a
caracteristica produtividade de grdos, sendo assim, em 2007, formaram-se trés grupos (a, b,
c), destacando-se os gendtipos 7 (6.583 kg ha™), 13 (6.573 kg ha™), 14 (6.618 kg ha™), 17
(6.983 kg ha™), 18 (7.038 kg ha™) e a cultivar IAC-370 (6.646 kg ha™). Em 2008, formaram-
se dois grupos (a, b), onde a grande maioria se destacou exceto os genétipos 1,6, 7,8,9,13 e
15 com produtividades de grdos variando de 3.667 a 4.483 kg ha™. No ano de 2009
formaram-se quatro grupos (a, b, ¢, d) com destaque para as linhagens 4, 5, 6, 7, 8, 9, 12, 13,
14, 16 e 18 com produtividades variando de 3.691 a 4.125 kg ha™.

As médias de produtividade de grdos de todos os gendtipos mexicanos avaliados
permaneceram bem acima da média da safra anterior para o Estado de S&o Paulo (2.130 kg ha”
1), fato este comentado por LOBATO et al. (2005), afirmando a superioridade de genétipos

introduzidos do CIMMYT em relacdo ao potencial produtivo. Como comentado para o
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“Ensaio I, a irrigagao teve um papel soberbo nos resultados de produtividade de graos para o
presente Ensaio.

Observando os dados de produtividade de gréos na tabela 20, nota-se que o gendtipo
18 destacou-se perante os demais considerando o contraste dos dois locais e anos de
experimentacdo, por sempre estar classificado no melhor grupo de médias (a), discordando
assim, de FELICIO et al. (2001) que observaram grande superioridade para produtividade de
gréos na cultivar de origem mexicana IAC-370 em condi¢des irrigadas e com solo corrigido.

As analises individuais para altura das plantas mostraram efeitos significativos para
gendtipos em todos os anos de cultivo em Tatui e Mococa e efeitos de blocos significativos
para 0s anos de 2007 e 2008 em Tatui e 2008 em Mococa. As anélises de variancia conjunta
por local revelaram efeitos significativos de gendtipos e anos e ndo significativos da interacao
gendtipos x anos em Tatui. Em Mococa, houve significancia de genotipos, anos e da interacdo
gendtipos x anos (Tabela 21).

Efeitos ndo significativos da interagdo gendtipos x anos em Tatui, também foi
reportado no “Ensaio I”, onde os diferentes genotipos nao diferiram em fun¢dao dos anos de
experimentacdo. Tal observacdo discorda dos estudos de VITA et al. (2007) avaliando
linhagens de trigo duro na Italia onde verificaram que o comportamento dessas, com relagéo
ao porte das plantas, diferiu em funcéo dos anos de cultivo.

Em Tatui, considerando a média dos trés anos de experimentacdo, pelo teste de Scott-
Knott, formaram-se quatro grupos (a, b, ¢, d) e, mesmo havendo variabilidade entre os
gendtipos de cada grupo para essa caracteristica, todos eles foram considerados de porte semi-
ando (68 a 85 cm), porte este, como ja comentado, de preferéncia nas condic¢des de cultivo
mais tecnificadas. Dentro do porte semi-ando, destacam-se 0s mais baixos como 0s genoétipos
1,2,4,5,6,7,8,9 e ‘TAC-24’. Genbtipos com porte semi-ando mais baixo sao desejaveis por
representarem uma maior tolerdncia ao acamamento, evitando perdas na produtividade e
qualidade dos grdos. Linhagens diaploides de trigo de porte mais baixo também ja foram
identificadas por CAMARGO et al. (2003).

Em Mococa, no ano de 2007, formaram-se quatro grupos de médias (a, b, c, d), onde
mesmo havendo essa variabilidade, todos os genétipos classificaram-se como de porte semi-
ando (70 a 90 cm). Em 2008 formaram-se novamente quatro grupos de médias (a, b, c, d),
onde 0s gendtipos agrupados no grupo a, classificaram-se como de porte alto (91 a 94 cm),
sendo um porte ndo recomendado para as condi¢Ges de cultivo conduzido nesse trabalho. Ja
0s genotipos agrupados nos grupos b, ¢, d, apresentaram o porte semi-ando (75 a 90 cm). Em

2009, apenas dois grupos de médias foram formados (a, b) onde todos os genotipos

58



Tabela 21 — Altura média das plantas de vinte gendtipos de trigo avaliados no “Ensaio de

Novas Linhagens I, em condigdes de irrigacdo por aspersdo e solo corrigido, em Tatui

nos anos de 2006, 2007 e 2008 e Mococa nos anos de 2007, 2008 e 2009.

Gendtipos Tatui Mococa
2006 2007 2008 Média 2007 2008 2009 Média
cm

1 64 70 74 69 d 79¢ 86 b 72b 79

2 64 64 75 68 d 72d 78d 70b 73

3 79 89 88 85a 82b 92a 79b 84

4 68 71 80 73¢ 75¢C 82¢ 74Db 77

5 70 71 76 73¢ 78 ¢ 78d 67 b 74

6 69 74 79 74c 75¢C 78d 71b 75

7 76 64 76 72¢ 7S¢ 78d 76 b 76

8 66 66 75 69 d 70d 78d 71b 73

9 66 65 71 68 d 69 d 75d 68b 71

10 71 74 83 76 b 81b 84c 82a 82

11 76 81 91 83a 82b 9la 82a 85

12 70 78 81 76 b 81b 90 b 80a 84

13 73 78 81 77b 79¢ 89b 76 b 81

14 71 83 84 79b 86 a 88b 80a 85

15 73 81 86 80 a 84 b 94a 80a 86

16 71 76 80 76 b 77c 83c 74 b 78

17 78 88 85 83a 90a 91a 73b 85

18 75 79 86 80a 83b 88 b 84a 85

I1AC-24 71 69 79 73c 77c 82c 74 b 78

IAC-370 76 83 85 8la 81b 91a 82a 85

F (Blocos) 1,29 6,25* 3,72* - 2,12 7,33* 2,03 -
F (Gendtipos)  3,43* 4,67* 5,43* 9,07* 10,19* 14,45*  5,60* 9,33*
F (Anos) - - - 13,17* - - - 4,38*
F(GxA) - - - 1,23 - - - 2,40*
CV.% 6,71 9,33 5,56 7,32 4,14 3,7 5,75 4,54

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas da mesma
letra ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%.



apresentaram porte semi-ando (67 a 84 cm), destacando-se 0s gendtipos do grupo b, com
porte semi-ando mais baixo. No geral, somente em Mococa no ano de 2008, foram
observados gendtipos com o porte alto, ou seja, ndo recomendados para o cultivo em
condic¢des mais tecnificadas devido & maior tendéncia ao acamamento.

As porcentagens médias das plantas acamadas dos vinte genétipos de trigo avaliados
no “Ensaio de Novas Linhagens II” em Tatui e Mococa, sdo apresentadas na tabela 22.

Nos anos de 2006 em Tatui e 2007 em Mococa, ndo houve condigdes favoraveis ao
acamamento, fato também observado no “Ensaio I”” para o ano de 2007 em Mococa.

Destacaram-se pela resisténcia ao acamamento as linhagens 6, 7, 9 e 17 por ndo
apresentarem, em nenhum experimento, porcentagens de plantas acamadas. A resisténcia dos
gendtipos 6, 7 e 9, pode estar associada ao porte semi-ando mais baixo a intermediario, ja a
linhagem 17 apresentou o porte semi-ando mais alto e mesmo assim caracterizou-se como um
material promissor em relagdo ao acamamento. Esse fato revela que embora o acamamento
seja influenciado pela altura das plantas, pode sofrer também o efeito de outros fatores, como
por exemplo, a consisténcia da palha e condi¢bes do ambiente como vento e chuva (SOUSA,
1998).

Em experimentos no Rio Grande do Sul conduzidos por SILVA et al. (2005), visando
avaliar o desempenho de genotipos de trigo quanto a resisténcia ao acamamento, foi
identificado uma linhagem promissora por apresentar apenas 0,6% de plantas acamadas.
Esses mesmos autores ressaltaram ainda a grande importancia de se obter gendtipos
resistentes ao acamamento em funcao da aplicacdo de doses mais elevadas de nitrogénio nas
lavouras e do emprego de novas tecnologias.

Na tabela 23, encontram-se o ciclo da emergéncia ao florescimento de vinte gendtipos
de trigo dos experimentos instalados em Mococa nos anos de 2007, 2008 e 2009.

Os quadrados médios das analises de variancia individuais revelaram efeitos
significativos de gendtipos em todos os anos de avaliacdo e ndo significativos de blocos. Na
analise conjunta da variancia, os quadrados medios revelaram efeitos significativos de
gendtipos, anos e a interagdo gendtipos X anos.

Em 2007, pelo teste de Scott-Knott, formaram-se cinco grupos de médias (a, b, ¢, d, €)
onde os genotipos 2, 4, 7, 9, 11, 15, 16, 17 ¢ ‘TAC-370" (grupo c) foram precoces, os
gendtipos 3, 5, 6, 8 e 12 (grupo a), os mais tardios para florescerem e os genotipos 13 e 14
(grupo b) de ciclo médio. Em 2008, formaram-se quatro grupos (a, b, ¢, d) onde os precoces
foram os genoétipos 10, 18 e ‘TAC-24’ (grupos c, d), os tardios 5, 6 e 12 (grupo a) e os de ciclo
médio os genoétipos 1,2,3,4,7,8,9,11, 13,14, 15,16, 17 e ‘IAC-370’ (grupo b). No ano de
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Tabela 22 — Média das plantas acamadas (%) de vinte gendtipos de trigo avaliados no

“Ensaio de Novas Linhagens II”, em condi¢des de irrigacao por aspersao e solo corrigido,

em Tatui nos anos de 2006, 2007 e 2008 e Mococa nos anos de 2007, 2008 e 20009.

Gendtipos Tatui Mococa
2006 2007 2008 2007 2008 2009
%
1 0 10 20 0 20 10
2 0 0 0 0 20 0
3 0 0 10 0 20 0
4 0 0 10 0 20 10
5 0 0 0 0 20 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 10 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 0 10 20 0 20 10
11 0 10 60 0 0 20
12 0 0 0 0 20 0
13 0 10 0 0 0 0
14 0 20 10 0 0 0
15 0 20 70 0 0 30
16 0 10 30 0 20 10
17 0 0 0 0 0 0
18 0 10 50 0 0 0
IAC-24 0 10 50 0 20 0
IAC-370 0 0 10 0 20 0

(*) 0 (sem acamamento) até 100% (plantas totalmente acamadas).



Tabela 23 — Ciclo médio da emergéncia ao florescimento de vinte genoétipos de trigo
avaliados no “Ensaio de Novas Linhagens II”, em condig¢des de irrigagdo por aspersao e

solo corrigido, em Mococa nos anos de 2007, 2008 e 2009.

Gendtipos Mococa
2007 2008 2009 Média
dias
1 54 ¢ 61b 53d 56
2 60 c 61b 54 d 58
3 64 a 65 b 61b 63
4 60 c 63 b 60 c 61
5 65 a 68 a 61b 65
6 66 a 68 a 60 b 65
7 6lc 63 b 61b 62
8 65 a 65b 58 ¢ 62
9 6lc 63 b 60 b 61
10 57d S7 ¢ S57¢c S7
11 60 c 61b 59 ¢ 60
12 65 a 67 a 63 a 65
13 62 b 62 b 58 ¢ 61
14 62 b 64 b 61b 62
15 60 c 62 b 58 ¢ 60
16 6lc 62 b 60 c 61
17 60 c 62 b 59 ¢ 60
18 58d 59 ¢ 58¢c 58
IAC-24 58d 53d 57¢c 56
IAC-370 59 ¢ 62 b 58 c 60
F (Blocos) 2,43 1,05 0,54 -
F (Genotipos) 10,33* 10,21* 17,00* 7,81*
F (Anos) - - - 53,59*
F(GxA) - - - 3,44*
C.V.% 3,09 3,55 2,05 2,99

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas da
mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%.



2009, formaram-se novamente quatro grupos (a, b, ¢, d) sendo precoces 0s genotipos 4, 8, 10,
11, 13, 15, 16, 17, 18 e as cultivares IAC-24 e IAC-370 (grupo c), tardio somente o genotipo
12 (grupo a) e, de ciclo médio os genotipos 3, 5, 6, 7,9 e 14.

Considerando os trés anos, o gendtipo 14 foi o que sempre apresentou ciclo médio da
emergéncia ao florescimento, sendo com isso, 0 mais indicado nas condi¢des de cultivo do
presente trabalho, conforme relatado no “Ensaio I”.

Ja foram identificados gendtipos com diferentes ciclos da emergéncia ao florescimento
em condi¢Oes contrastantes de cultivo em regides triticolas paulistas (CAMARGO et al.,
1994).

Os graus médios de infeccdo de ferrugem-da-folha dos vinte genétipos de trigo
avaliados no “Ensaio de Novas Linhagens II” em Tatui ¢ Mococa, sdo apresentados na tabela
24.

A ferrugem-da-folha ocorreu naturalmente, sendo observadas pustulas do tipo
suscetivel. Contudo, a partir da porcentagem de area foliar lesionada, empregando-se a escala
proposta por MEHTA (1993) foi possivel diferenciar os gendtipos.

Os menores graus de infeccdo ocasionados pela ferrugem-da-folha, foram observados
em Mococa no ano de 2008, possivelmente pelas condicdes ambientais desfavoraveis ao
agente causal da doenga. Os maiores graus de infeccdo pela doencga observou-se em Mococa
em 2009 por ser um ano muito atipico com uma elevada intensidade de chuvas ocorridas
durante o ciclo da cultura.

Considerando todos 0s experimentos em conjunto, as linhagens 5, 6, 7, 8, 9, 13, 14, 15
e 18 classificaram-se como resistentes por apresentarem graus medios de infeccdo de area
foliar variando de traco a 5%. Pela resisténcia especifica apresentada essas linhagens podem
ser utilizadas em programas de hibridacédo para a transferéncia dessa caracteristica.

O gendtipo 3 foi classificado como suscetivel exibindo indice de area foliar infectada
de até 35% e 0 gendtipo 2, como altamente suscetivel, apresentando graus de infeccdo de até
60% em pelo menos um experimento. Os demais genotipos foram classificados como
moderadamente resistentes por exibirem indices de infec¢do por pustulas variando de 6 a 25%
(Tabela 24).

Gendtipos com esse nivel de resisténcia (6 a 25%) poderiam ser indicados aos
produtores, pois a resisténcia provavelmente envolveria uma combinagdo patdgeno-
hospedeiro em que o agente causal da ferrugem se desenvolveria mais lentamente e ndo
causaria altos indices de severidade da doenga.

Em avaliacdes de dezoito gendtipos de trigo provenientes de cruzamentos
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Tabela 24 — Graus médios de infeccdo de ferrugem-da-folha (*) de vinte genétipos de
trigo avaliados no “Ensaio de Novas Linhagens II”, em condi¢des de irrigagdo por
aspersao e solo corrigido, em Tatui nos anos de 2006, 2007 e 2008 e Mococa nos anos
de 2007, 2008 e 2009.

Genatipos Tatui Mococa
2006 2007 2008 2007 2008 2009
%

1 5S 3S 0 5S 0 6S
2 25S 8S tS 15S 0 60S
3 tS 8S 0 3S tS 35S
4 0 3S 0 0 0 11S

5 3S 5S 0 3S tS 0

6 tS tS tS 3S 0 tS

7 5S tS 0 0 0 tS

8 0 0 0 3S tS tS

9 tS 5S tS 3S 0 tS
10 tS tS 0 0 0 11S
11 tS 13S tS 3S 0 10S
12 tS 3S 0 tS 0 20S

13 0 tS 0 tS tS tS

14 0 0 3S 0 0 tS

15 0 0 0 0 0 tS
16 tS tS 0 tS 0 15S
17 3S 3S 3S 20S 0 11S

18 0 0 0 0 0 tS
IAC-24 15S 25S 5S 20S 0 25S
IAC-370 13S 13S tS 11S 0 20S

(*) Avaliacdo segundo escala apresentada por MEHTA (1993), onde 0 = imune; 1% a 5%
de &rea infectada = resistente; 6% a 25% = moderadamente resistente; 26% a 50% =
suscetivel e 51% a 99% = altamente suscetivel; t = traco (apenas algumas pustulas); S =
reacdo de suscetibilidade.
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interespecificos mais duas cultivares controle em dois locais do Estado de S&o Paulo,
LOBATO et al. (2007) encontraram um gen6tipo classificado como resistente com indices de
area foliar infectada por pustulas variando de 0% a trago e dez gendtipos moderadamente
resistentes com indices de infecgdo de area foliar variando de 8 a 25% em pelo menos um
experimento.

Comparando-se os Ensaios “I” e “II”’, nota-se que no “Ensaio II”, onde os diferentes
genotipos sdo de origem mexicana, a ocorréncia de individuos mais promissores com relagdo
a resisténcia ao agente causal da ferrugem-da-folha foi maior, concordando assim com
CAMARGO & FERREIRA FILHO (2001) que afirmam a superioridade de linhagens
introduzidas do CIMMYT com relagdo a resisténcia as principais doengas do trigo.

Na tabela 25, sdo apresentados os graus médios de infeccdo aos agentes causais da
mancha-da-folha, observados nos vinte genétipos de trigo avaliados no “Ensaio de Novas
Linhagens II” em Tatui e Mococa.

Nota-se que em Mococa nos anos de 2007 e 2008, ndo houve a incidéncia da doenca
no presente Ensaio, provavelmente pelas condi¢fes desfavoraveis a sobrevivéncia do fungo
no ano de 2008. Ja em 2007 pelo fato de a doenga ter infectado todos os genétipos do “Ensaio
I”, instalado nas proximidades deste, a provavel explicacdo seria de que os genotipos
mexicanos seriam mais resistentes a doenca (CAMARGO & FERREIRA FILHO, 2001) e
pelo fato de os gendtipos do “Ensaio I” terem obtidos baixos niveis de infec¢do, sendo essa
baixa incidéncia ndo prejudicial aos materiais mexicanos.

O ano de 2009 em Mococa foi onde se observou a maior incidéncia da doenca de
todos os experimentos, devido a ocorréncia de condi¢bes desfavordveis ja comentadas,
ocorridas nesse ano durante o cultivo do cereal.

Adotando-se a escala proposta por MEHTA (1993), quando foram considerados os
experimentos em conjunto, os gendtipos 1, 5, 6, 8, 13, 15, 16, 17 e 18 foram considerados
moderadamente resistentes por apresentarem area foliar infectada variando de 8 a 25% em
pelo menos um experimento. Os demais gendtipos foram classificados como suscetiveis por
apresentarem indices de infeccdo variando de 30 a 45%, com excecdo da cultivar IAC-370
que classificou-se como altamente suscetivel apresentando em Mococa no ano de 2009, 55%
de &rea foliar infectada.

Como também relatado por FELICIO et al., (2004), esses resultados revelam a
dificuldade em se obter genotipos com elevado nivel de resisténcia a mancha-da-folha,
provavelmente devido ao fato de a resisténcia genética para os fungos necrotroficos envolver

muitos genes e pelo fato dessa doenca ser favorecida pelas condi¢des climaticas
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Tabela 25 — Graus médios de infeccdo de mancha-da-folha (*) de vinte genétipos de
trigo avaliados no “Ensaio de Novas Linhagens II”, em condi¢des de irrigagdo por
aspersao e solo corrigido, em Tatui nos anos de 2006, 2007 e 2008 e Mococa no ano de
20009.

Genotipos Tatui Mococa
2006 2007 2008 2009
%
1 5) 3 5) 25
2 20 25 8 35
3 20 5 10 40
4 5 8 8 40
5 8 3 5 25
6 5 5 5 25
7 13 0 3 30
8 15 10 10 25
9 5 5 8 30
10 8 5 5 35
11 8 8 10 35
12 5 8 10 40
13 5 5 5 15
14 13 5 5 45
15 13 8 10 25
16 5 8 5 25
17 13 8 8 25
18 5 5 5 25
IAC-24 15 25 25 30
IAC-370 15 18 5 55

(*) Avaliacdo segundo escala apresentada por MEHTA (1993), onde 0 = imune; 1% a 5%
de &rea infectada = resistente; 6% a 25% = moderadamente resistente; 26% a 50% =
suscetivel e 51% a 99% = altamente suscetivel; t = trago (apenas algumas pustulas).



predominantes em grande parte das regides triticolas do Estado Séo Paulo.

Os graus médios de infeccdo por oidio, dos vinte genoétipos avaliados em Tatui nos
anos de 2007 e 2009 e em Mococa nos anos de 2007 e 2008, sdo apresentados na tabela 26.
Como observado no “Ensaio I”, neste também foram observados baixos niveis de infec¢do
pelo agente causal da doenca em todos os experimentos e, nos anos de 2008 em
Tatui e 2009 em Mococa, constatou-se a auséncia de oidio.

O genotipo 11 sobressaiu-se por ndo apresentar nenhuma porcentagem de area foliar
infectada por oidio, sendo considerado imune a doenca. Os gendtipos 1, 3, 5, 7, 8, 9, 10, 12,
13, 15 e a cultivar IAC-24, foram considerados resistentes por apresentarem graus médios de
infeccdo por puastulas variando de trago até 5%. JA& os demais gendétipos, foram
moderadamente resistentes por apresentarem de 6 a 25% de area foliar infectada.

Em experimentos conduzidos por CAMARGO et al. (1995) em Tatui e Mococa nos
anos de 1991 e 1992 com vinte e cinco genoétipos de trigo, ndo se encontrou nenhum com
resisténcia ao agente causal da doenca.

O comprimento médio das espigas, 0s nimeros médios de espiguetas por espiga, graos
por espiga e por espigueta e a massa de cem grdos de vinte gendétipos de trigo avaliados no
“Ensaio de Novas Linhagens II” instalado em condi¢des de irrigagdo por aspersao e solo
corrigido em Tatui e Mococa nos anos de 2007 e 2008, sdo apresentados nas tabelas 27, 28,
29, 30 e 31 respectivamente.

Os quadrados médios das analises de variancia individuais para comprimento da
espiga revelaram efeitos significativos para genotipos em todos 0s experimentos e ndo
significativos para blocos em Tatui no ano de 2008 e Mococa em 2007. As analises conjuntas
por local revelaram efeitos significativos para gendtipos e anos nos dois locais e nao
significativos para a interacdo genotipos x anos somente em Tatui (Tabela 27).

Devido a auséncia da interacdo significativa gendtipos x anos, o teste de agrupamento
de médias foi feito na média dos dois anos de avaliacdo em Tatui. Formaram-se quatro grupos
de médias (a, b, c, d) pelo teste de Scott-Knott onde somente a cultivar IAC-370 (11,8 cm)
destacou-se por se classificar no grupo superior (a).

Por ocorrer interacdo significativa de gendtipos x anos, o teste de agrupamento de
médias foi feito considerado cada ano de avaliacdo em Mococa. Em 2007 formaram-se trés
grupos de médias (a, b, c), destacando-se as linhagens 14 (10,5 cm), 17 (10,2 cm), 18 (10,1
cm) e a cultivar IAC-370 (10,3 cm) por se agruparem no grupo a. Ja em 2008 formaram-se
quatro grupos de médias (a, b, ¢, d) destacando-se a linhagem 17 (12,1 cm) e novamente a
‘IAC-370 (12,2 cm).
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Tabela 26 - Graus médios de infeccdo de oidio (*) de vinte gendtipos de trigo avaliados
no “Ensaio de Novas Linhagens II”, em condi¢des de irrigagdo por aspersao e solo

corrigido, em Tatui nos anos de 2007 e 2009 e Mococa nos anos de 2007 e 2008.

Gendtipos Tatui Mococa
2007 2009 2007 2008
%

1 t 0 0 0
2 10 0 5 10
3 t 0 t 0
4 3 0 10 10
5 3 t t 0
6 t 3 6 t
7 t 0 5 5
8 0 0 3 t
9 0 3 3 t
10 0 0 0 5
11 0 0 0 0
12 0 0 5 0
13 0 0 t t
14 0 6 25 10
15 0 0 3 5
16 t 0 8 5
17 0 0 6 5
18 0 6 10 t

IAC-24 3 t 3 t

IAC-370 6 6 10 t

(*) Avaliagdo segundo escala apresentada por MEHTA (1993), onde 0 = imune; 1% a 5%
de &rea infectada = resistente; 6% a 25% = moderadamente resistente; 26% a 50% =
suscetivel e 51% a 99% = altamente suscetivel; t = traco (apenas algumas pustulas).



Tabela 27 — Médias do comprimento das espigas de vinte gendtipos de trigo avaliados
no “Ensaio de Novas Linhagens II”, em condi¢des de irrigagdo por aspersao e solo

corrigido, em Tatui e Mococa, nos anos de 2007 e 2008.

Genotipos Tatui Mococa
2007 2008 Meédia 2007 2008 Média
cm

1 9,5 8,1 8,9d 85¢c 10,3 ¢ 9,4

2 9,7 8,6 91c 8,8c 10,1c 9,5

3 10,3 8,7 95¢ 9,1c 9,6 d 9,3

4 10,0 8,4 9,2c 9,1c 10,1c 9,6

5 9,9 8,6 9,2¢ 9,1c 9,4d 9,2

6 9,9 8,6 92c 89c 99c 9,4

7 10,5 8,7 96¢C 98D 104 c 10,1

8 10,4 8,4 94c 9,0c 9,6 d 9,3

9 10,1 8,1 9,1c 9,1c 9,3d 9,2

10 9,8 8,5 9,1c 9,3c 10,5¢ 9,9

11 9,1 8,0 8,6d 8,8¢c 9,6 d 9,2

12 10,6 8,7 9,7c 95b 99c 9,7

13 10,2 8,3 9,2¢ 9,0c 10,0 c 9,5

14 11,7 94 106 b 105a 116 b 11,0

15 9,0 8,1 8,6d 90c 110b 10,0

16 9,7 8,5 91c 9,1c 10,2 ¢ 9,6

17 114 9,5 10,4 b 10,2 a 12,1a 11,2

18 11,8 9,2 10,5b 10,1a 116b 10,9

IAC-24 8,8 79 8,3d 85¢c 9,2d 8,9

IAC-370 12,3 11,3 118a 10,3 a 12,2 a 11,3

F (Blocos) 4,49* 0,75 - 1,50 3,29* -

F (Geno6tipos) 18,12*  3,46* 12,56* 10,03* 14,18* 6,70*
F (Anos) - - 140,26* - - 95,75*
F(GxA) - - 1,00 - - 3,28*

CV.% 4,33 9,42 6,96 3,98 4,68 4,39

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas da
mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%.



Tabela 28 - Médias do nimero de espiguetas por espiga de vinte gendtipos de trigo
avaliados no “Ensaio de Novas Linhagens II”, em condig¢des de irrigagdo por aspersao e

solo corrigido, em Tatui e Mococa, nos anos de 2007 e 2008.

Genotipos Tatui Mococa
2007 2008 Média 2007 2008 Média
nO

1 18,2 b 155d 16,8 16,7 c 19,7 a 18,2

2 205a 172a 18,8 19,3a 210a 20,1

3 21,0a 176a 19,3 18,3 b 19,1b 18,7

4 195b 159c 17,7 173c 19,0b 18,1

5 186b  16,1c 17,3 16,6 ¢ 18,2 b 17,4

6 184b  158¢c 17,1 16,3 ¢ 189D 17,6

7 19,1b  16,5b 17,8 173c 19,3b 18,3

8 18,7b  15,2d 17,0 17,1c 17,7b 17,4

9 195b 155d 17,5 17,8 b 18,3b 18,0

10 19,7b  16,5b 18,1 195a 185b 19,0

11 190b 16,2 ¢ 17,6 178b 191b 18,4

12 205a 16,8b 18,6 18,4 b 19,3b 18,8

13 212a 157c 18,5 18,0b 20,7 a 19,3

14 20,1 a 158¢c 17,9 18,2 b 20,2 a 19,2

15 19.3b 15,6d 17,4 18,1b 20,3 a 19,2

16 18,7b 16,4 b 17,6 17,3 ¢ 185Db 17,9

17 186b  151d 16,8 16,3 ¢ 19.2b 17,7

18 19,1b  149d 17,0 16,7c 190b 17,8

IAC-24 192b 172a 18,2 19,6 a 189b 19,2

IAC-370 19,7b  16,0c 17,8 176 ¢ 20,2 a 18,9

F (Blocos) 3,54* 1,89 - 1,64 5,69* -

F (Gen6tipos) 496*%  7,21* 2,77 7,93* 4,61* 1,79
F (Anos) - - 336,90* - - 41,06*
F(GXxA) - - 3,02* - - 4,33*

C.V.% 3,97 3,38 3,76 3,98 4,21 4,11

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas da
mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%.



Tabela 29 - Médias do nimero de grdos por espiga dos vinte genotipos de trigo
avaliados no “Ensaio de Novas Linhagens II”, em condig¢des de irrigagdo por aspersao e

solo corrigido, em Tatui e Mococa, nos anos de 2007 e 2008.

Genotipos Tatui Mococa
2007 2008 Média 2007 2008 Média
nO

1 39,7 28,4 34,0e 34,6¢ 441 ¢ 39,3

2 38,8 30,8 348¢e 312c 40,8 ¢ 36,0

3 48,5 44,0 46,2 b 49,1a 445¢ 46,8

4 54,8 47,9 51,3a 49,5a 53,3a 514

5 48,8 42,5 456 b 47,2 a 479 b 47,5

6 48,5 44.5 46,5Db 46,9 a 57,0a 51,9

7 42,4 40,5 414 ¢ 446 b 50,0 b 47,1

8 51,7 38,7 452 b 48,2 a 494 b 48,8

9 50,9 43,0 470D 50,5a 485D 49,5

10 447 31,7 38,2d 41.3b 50,0 b 45,7

11 47,2 43,3 452 b 42,4 b 50,5b 46,4

12 494 46,1 47,7b 495a 459 ¢ 47,7

13 43,7 39,3 415c¢ 419b 50,8 b 46,3

14 52,8 43,6 48,2 b 448b 48,6 b 46,7

15 444 39,5 419c 434 Db 53,6 a 48,5

16 54,8 47,5 511a 47,1 a 56,8 a 51,9

17 47,5 41,2 444 b 42,4 b 51,0b 46,7

18 51,9 41,6 46,7b 441 b 53,1a 48,6

IAC-24 46,1 38,8 424 ¢ 439b 49,7b 46,8

IAC-370 53,0 43,1 48,1 Db 43,1b 49,4 b 46,2

F (Blocos) 1,66 0,42 - 3,23* 3,46* -

F (Gendtipos) 6,97  8,28* 8,77* 7,75*% 5,33* 2,46*
F (Anos) - - 156,84* - - 29,32*
F(GXxA) - - 1,57 - - 3,78*

C.V.% 7,35 8,95 8,09 7,84 7 7,39

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas da
mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%.



Tabela 30 - Médias do nimero de grdos por espigueta de vinte genotipos de trigo
avaliados no “Ensaio de Novas Linhagens II”, em condig¢des de irrigagdo por aspersao e

solo corrigido, em Tatui e Mococa, nos anos de 2007 e 2008.

Genotipos Tatui Mococa
2007 2008 Meédia 2007 2008 Média
nO

1 2,19b 1,84c 2,01 2,07 ¢ 2,25 ¢ 2,16

2 191c 180c 1,85 1,62d 1,95d 1,78

3 2,31b 251a 2,41 2,68a 2,35¢ 2,51

4 28la 3,02a 2,92 2,86 a 2,81b 2,83

5 2,62a 2,65a 2,64 2,84 a 2,64b 2,74

6 2,66 a 2,83a 2,74 2,88a 3,02a 2,95

7 2,22 b 2,46 a 2,34 2,58 a 2,59 b 2,59

8 2,76 a 2,55a 2,66 2,83a 2,81b 2,82

9 2,6la 2,78 a 2,70 2,83 a 2,65b 2,74

10 2,27h 192c 2,09 2,14 ¢ 2,72 b 2,43

11 2,49 a 2,68 a 2,58 2,39 b 2,63b 2,51

12 2,43 b 2,74 a 2,59 2,69 a 2,38 ¢ 2,54

13 2,07c 2,50 a 2,29 2,37Db 2,47 c 2,42

14 2,64 a 2,77 a 2,70 2,46 b 242 ¢ 2,44

15 2,31b 2,55a 2,43 241b 2,65b 2,53

16 2,95a 2,89 a 2,92 2,72 a 3,08 a 2,90

17 2,58 a 2,74 a 2,66 2,61a 2,67b 2,64

18 2,72 a 2,80 a 2,76 2,63 a 2,81 a 2,72
IAC-24 2,41 b 2,27b 2,34 2,24 ¢ 2,64b 2,44
IAC-370 2,70 a 2,70 a 2,70 2,45 b 2,45 ¢ 2,45

F (Blocos) 1,46 0,27 - 3,99* 0,25 -

F (Gendtipos) 9,43* 8,00 7,46* 12,22* 7,42* 4,93*
F (Anos) - - 5,83 - - 3,84
F(GxA) - - 2,01* - - 3,28*
CV.% 7,05 9,54 8,42 7,33 7,39 7,36

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas da
mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%.



Tabela 31 - Médias da massa de cem graos de vinte genotipos de trigo avaliados no
“Ensaio de Novas Linhagens II”, em condigdes de irrigagdo por aspersdo e solo

corrigido, em Tatui e Mococa, nos anos de 2007 e 2008.

Genotipos Tatui Mococa
2007 2008 Média 2007 2008 Média
g

1 5,03 4,74 4,88 b 507b 4,48 b 477

2 5,80 5,70 5,75a 558a 551 a 5,55

3 4,44 4,47 446d  449d  448b 4,48

4 3,78 3,85 38le 3,89e 3,50d 3,70

5 3,59 3,89 3,74 ¢ 4,17d 4,05c¢ 4,11

6 3,81 4,00 390e 3,88¢e 3,79d 3,84

7 4,28 4,68 4,48 d 4,95 b 3,77d 4,36

8 3,80 3,95 387e 3,66¢e 3,53d 3,60

9 3,73 4,06 390e 3,62¢e 3,84d 3,73

10 4,62 4,67 4,65c 4,33 d 4,14 c 4,23

11 4,66 4,22 4,44 d 4,68 c 4,00c 4,34

12 4,29 4,41 4,35d 4,23 d 4,23 ¢ 4,23

13 4,61 471 4,66 c 5,04 b 4,42 b 4,73

14 4,71 4,63 4,67 c 4,32d 403c 4,18

15 472 4,69 471c 4,44 d 412c 4,28

16 3,87 3,94 391e 3,86¢e 3,52d 3,69

17 4,76 5,04 490b 4,80 c 431b 4,56

18 4,71 4,75 473 ¢ 4,42 d 3,95¢ 4,18

IAC-24 3,97 4,04 4,00e 3,84e 3,68d 3,76

IAC-370 5,05 5,14 510b 4,74 ¢ 4,18 ¢ 4,46

F (Blocos) 0,66 0,33 - 10,25* 6,50* -

F (Geno6tipos) 24,76* 6,81* 27,15* 27,03* 13,91* 8,34*
F (Anos) - - 4,81 - - 10,35*
F(GxA) - - 0,82 - - 3,91*

CV.% 5,14 8,38 6,98 4,61 6,01 53

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F. Medias seguidas da
mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%.



Em vérios trabalhos tem-se citado a cultivar IAC-370 como um gen6tipo promissor
para a transferéncia dessa caracteristica em blocos de cruzamento com genoétipos deficientes
na mesma, discordando assim, do “Ensaio I’ e concordando com CAMARGO et al., 2006b ¢
LOBATO et al., 2005 ao reportarem a superioridade dessa cultivar.

Em avaliagbes com dezenove cultivares de trigo no Rio Grande do Sul, apenas o
gendtipo TB 951 destacou-se por se classificar no melhor grupo de médias (a) para a
caracteristica comprimento de espiga sendo indicada para programas de hibridacdo visando
transferir essa caracteristica (SILVA et al., 2006).

As analises de variancia individuais para nGmero de espiguetas por espiga exibiram
efeitos significativos para genotipos nos dois anos e nos dois locais, ja para blocos, houve
significancia somente em Tatui em 2007 e Mococa em 2008. As andlises de variancia
conjuntas exibiram efeitos significativos para gendtipos, anos e interacdo gendtipos X anos em
Tatui e somente foram significativos em Mococa, os efeitos de anos e da interacdo genotipos
x anos (Tabela 28).

Considerando Tatui em cada ano, as linhagens 2 (20,5), 3 (21,0), 12 (20,5), 13 (21,2) e
14 (20,1) destacaram-se por se classificarem no grupo superior (a) em 2007. Em 2008, dos
quatro grupos formados (a, b, ¢, d) os genotipos 2 (17,2), 3 (17,6) e ‘TAC-24" (17,2)
destacaram-se pelos maiores valores para essa caracteristica classificando-se no grupo a.

Em Mococa no ano de 2007, os genotipos de destaque foram o 2 (19,3), 10 (19,5) e
‘TAC-24’ (19,6). Em 2008, dos dois grupos formados (a, b) classificaram-se no superior (a) 0s
gendtipos 1 (19,7), 2 (21,0), 13 (20,7), 14 (20,2), 15 (20,3) e ‘IAC-370° (20,2) pelos maiores
valores apresentados para essa caracteristica.

Considerando os dois locais e anos avaliados, o gendtipo 2 apresentou um
comportamento superior em relagdo aos demais, por se classificar como o melhor
considerando todos 0s experimentos.

Para o numero de graos por espiga (Tabela 29), os quadrados médios das analises de
variancia individuais evidenciaram efeitos significativos para genétipos em todos o0s
experimentos e efeitos de blocos ndo significativos em Tatui nos dois anos de avaliacdo. Nas
analises conjuntas de variancia em Tatui verificaram-se efeitos significativos de genétipos,
anos e ndo significativos para a interacdo genotipos x anos. Em Mococa, observaram-se
efeitos significativos de gendétipos, anos e interacdo gendtipos x anos.

BEVILAQUA et al. (2003) estudando o comportamento de diferentes gendtipos de
trigo em condicdo de irrigacdo e solo corrigido no Rio Grande do Sul, também observaram

diferencas significativas entre gendtipos considerando essa mesma caracteristica.
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Em Tatui, considerando a média dos dois nos de avaliacdo, formaram-se pelo teste de
Scott-Knott cinco grupos de médias (a, b, ¢, d, e), destacando-se os genétipos 4 (51,3) e 16
(51,1) pelas espigas mais ferteis.

Em Mococa, no ano de 2007, formaram-se apenas trés grupos (a, b, ¢) com destaque
para 0s genotipos 3, 4, 5, 6, 8, 9, 12 e 16 classificados no grupo a, com nimero de graos por
espiga variando de 46,9 a 50,5. Em 2008, formaram-se novamente trés grupos de médias (a,
b, ¢), onde os genotipos 4 (53,3), 6 (57,0), 16 (56,8) e 18 (53,1) agruparam-se no grupo
superior (a), obtendo as espigas mais férteis nesse experimento.

Apesar das diferencas entre as duas zonas triticolas e anos em Mococa, as linhagens 4
e 16 apresentaram um comportamento superior com relagdo ao nimero de graos por espiga,
pois classificaram-se no melhor grupo de médias (a) em todo os experimentos. Pela
superioridade nessa caracteristica, essas duas linhagens constituem-se em gendétipos de
interesse ao programa de melhoramento, podendo, futuramente, serem utilizadas em blocos de
cruzamento com o objetivo de melhorar essa caracteristica. Conforme comentaram FRANCO
& CARVALHO, (1989), o nimero de graos por espiga, foi um dos componentes da producao
mais influenciados em programas de hibridac¢des em trigo.

Os quadrados medios das anélises de variancia individuais para numero de graos por
espigueta, exibiram efeitos significativos para genotipos em Tatui somente em 2007 e em
Mococa nos dois anos, ja o efeito de blocos foi significativo somente em Mococa no ano de
2007. Nas analises de variancia conjuntas por local, somente foram significativos os efeito de
gendtipos e a interacdo genotipos x anos nos dois locais (Tabela 30).

Em Tatui no ano de 2007, formaram-se trés grupos de médias (a, b, c) destacando-se
por classificarem-se no grupo superior (a), as linhagens 4, 5, 6, 8, 9, 11, 14, 16, 17, 18 e a
cultivar IAC-370 (2,49 a 2,95). Em 2008, formaram-se novamente trés grupos de médias,
onde a grande maioria das linhagens classificaram-se no grupo a, exceto os gendtipos 1
(grupo c), 2 (grupo c), 10 (grupo c) e a cultivar IAC-24 (grupo b) (1,80 a 2,27).

Em Mococa formaram-se quatro grupos de médias (a, b, ¢, d) no ano de 2007
destacando-se as linhagens 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 12, 16, 17 e 18 (2,58 a 2,88). Em 2008
novamente formaram-se quatro grupos, onde as linhagens superiores foram a 6 (3,02), 16
(3,08) e a 18 (2,81). Esse ano de 2008 em Mococa foi decisivo para a classificacdo das
melhores linhagens considerando todos os experimentos, pois as trés linhagens superiores
nesse experimento foram as mesmas superiores considerando todos os locais e anos de
avaliacéo.

Estudando linhagens de trigo oriundas de hibridagdes, CAMARGO et al. (2008)
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verificaram que um dos vinte gendtipos, destacou-se quanto a fertilidade das espiguetas, em
experimentos instalados em Mococa em dois anos. Estes mesmos autores relataram ainda a
possibilidade em se utilizar esse gendtipo em blocos de cruzamento visando a transferéncia
dessa caracteristica.

As analises de variancia individuais para massa de cem grdos, exibiram efeitos
significativos para genotipos nos dois anos em Tatui e Mococa. Para blocos, somente em
Mococa nos dois anos, houve efeitos significativos. Para as analises de variancia conjuntas
por local, somente em Mococa houve efeitos significativos de gendtipos, anos e interacao
gendtipos x anos, ao passo de que em Tatui somente para a fonte de variacdo genotipos houve
efeito significativo (Tabela 31).

Considerando a media dos dois anos de avaliacdo em Tatui mais os anos de 2007 e
2008 em Mococa, observa-se claramente a superioridade do genédtipo 2 em relacdo a massa de
cem grdos, pois nesses experimentos essa linhagem foi a Unica a se classificar no melhor
grupo de medias (a) obtendo os grédos mais pesados em relagdo aos outros dezenove genotipos
em avaliacdo, podendo com isso, ser utilizada em programas de melhoramento visando a
transferéncia dessa caracteristica.

As correlacdes simples entre produtividade de grdos, altura das plantas, acamamento,
comprimento da espiga, nimero de espiguetas por espiga, nimero de grdos por espiga e por
espigueta e massa de cem graos, obtidos a partir dos dados médios dos vinte genotipos de
trigo, nos anos de 2007 e 2008, em Tatui, sdo apresentados na tabela 32.

Os resultados demonstraram que em Tatui, houve uma tendéncia de os genotipos mais
produtivos apresentarem as plantas mais altas (0,691*), com as espigas mais compridas
(0,758*) e férteis (0,502*) e com um maior niumero de grdos por espigueta (0,468%).
Gendtipos com as espiguetas mais férteis tenderam a apresentarem as espigas mais férteis
(0,951*) e grdos mais leves (-0,606*). Gendtipos com as espigas mais férteis tenderam a
apresentar os graos mais leves (-0,584).

Estudos realizados por RODRIGUES et al. (2007) com genotipos de trigo brasileiros
obtidos entre 1940 e 1992, demonstraram que 0 nimero de graos foi a caracteristica que mais
contribuiu para o aumento da produtividade de gréos.

As correlacgdes entre produtividade de gréos, altura das plantas, ciclo da emergéncia ao
florescimento, acamamento, comprimento da espiga, numero de espiguetas por espiga,
namero de graos por espiga e por espigueta e massa de cem grdos, obtidos a partir dos dados

médios de Mococa, nos anos de 2007 e 2008, sdo apresentados na tabela 33.

76



Tabela 32 — Estimativas das correlacdes simples entre as caracteristicas agronémicas de
vinte gendtipos de trigo avaliados no “Ensaio de Novas Linhagens II”, em condi¢des de

irrigacéo por aspersao e solo corrigido, em Tatui, nos anos de 2007 e 2008.

Caracteres PG AP AC CE NEGE NGE NGEG
AP 0,691*
AC 0,073 0,373

CE 0,758* 0,370 -0,324
NEGE 0,030 0,134 -0,168 -0,052
NGE 0,502* 0,333 -0,058 0,351 -0,082
NGEG 0,468* 0,273 -0,010 0,343 -0,381 0,951*
MCG 0,234 0,236 0,054 0,349 0,253 -0,584* -0,606*

PG: produtividade de gréos (kg ha™); AP: altura das plantas (cm); AC: acamamento (%);
CE: comprimento da espiga (cm); NEGE: nimero de espiguetas por espiga; NGE:
numero de grdos por espiga; NGEG: numero de grdos por espigueta e MCG: massa de
cem gréos (g). * Significativo ao nivel de 5%, pelo teste t.

Tabela 33 - Estimativas das correlagdes simples entre as caracteristicas agronémicas de
vinte genoétipos de trigo avaliados no “Ensaio de Novas Linhagens II”, em condigdes de

irrigacéo por aspersao e solo corrigido, em Mococa, nos anos de 2007 e 2008.

Caracteres PG AP CEF AC CE NEGE NGE NGEG
AP 0,464*

CEF -0,019 -0,169

AC -0,063 -0,062 -0,177

CE 0,585* 0,578* -0,098 -0,234

NEGE 0,083 0,232 -0,389 0,232 0,040

NGE 0,347 -0,033 0,406 -0,291 0,015 -0,570*

NGEG 0,226 -0,141 0,465* -0,303 -0,012 -0,794* 0,950*

MCG -0,095 0,280 -0,208 0,131 0,191 0,591* -0,862* -0,855*

PG: produtividade de grdos (kg ha™); AP: altura das plantas (cm); CEF: ciclo da
emergeéncia ao florescimento (dias); AC: acamamento (%); CE: comprimento da espiga
(cm); NEGE: numero de espiguetas por espiga; NGE: nimero de grdos por espiga;
NGEG: nimero de graos por espigueta e MCG: massa de cem grdos (g). * Significativo
ao nivel de 5%, pelo teste t.



Os genotipos mais produtivos tenderam a apresentar as plantas mais altas (0,464%)
e as espigas mais compridas (0,585*) e genétipos com plantas mais altas tenderam a
apresentar espigas maiores (0,578%).

Gendtipos com um maior nUmero de espiguetas por espiga tenderam a apresentar as
espigas (-0,570%*) e as espiguetas (-0,794*) menos férteis e os graos mais pesados (0,591%).

Houve ainda a tendéncia dos gen6tipos com as espigas férteis apresentarem as
espiguetas tambem férteis (0,950*) e grdos mais leves (-0,862*). Plantas de ciclo da
emergéncia ao florescimento tardio, associaram-se positivamente com genétipos com as
espiguetas mais férteis (0,465*) e genétipos com as espiguetas férteis tenderam a apresentar

o0s graos leves (-0,855%).

4.2.2 Ensaios de laboratorio

Os resultados referentes ao crescimento da raiz priméaria central dos 20 genotipos de
trigo avaliados no “Ensaio de Novas Linhagens II”, além das cultivares controle BH-1146
(tolerante) e Anahuac (sensivel), em solucdes tratamento contendo seis diferentes
concentracdes de aluminio (0, 2, 4, 6, 8 e 10 mg L™ de AI**) estdo apresentados na tabela 34.

Observa-se que todas as linhagens avaliadas foram sensiveis a baixas concentracgdes de
aluminio (2 e 4 mg L™), exceto a linhagem 3 e as cultivares IAC-370, sensivel a 6 mg L™,
IAC-24 e BH-1146, tolerantes a 10 mg L™ de aluminio. Esses resultados confirmam a grande
sensibilidade de gendtipos mexicanos a toxicidade de aluminio, como reportado por
LOBATO et al. (2005), uma vez que essas linhagens sdo oriundas de regides com solos
alcalinos ndo sofrendo assim, pressdo de selecdo para essa caracteristica.

As correlagdes simples obtidas entre a produtividade de gréos e a altura das plantas em
Tatui e Mococa com o crescimento na solucdo nutritiva, que se seguiu ao crescimento nas
solugdes tratamento contendo 2, 4, 6, 8 e 10 mg L™ de AI**, sdo apresentadas nas tabelas 35 e
36 respectivamente.

Como observado no “Ensaio I, considerando as produtividades de grios e as alturas
das plantas, em ambos os locais, ndo foram verificados correlagdes significativas e positivas
nas diferentes concentracdes de aluminio, indicando que o desempenho dos gendtipos para a
produtividade de graos e altura das plantas tanto em Tatui quanto em Mococa considerando as
diferentes concentracfes de aluminio, independeu da tolerancia a toxicidade de aluminio em
solugdo nutritiva.

Nas condicdes de irrigacao e solo corrigido com calcario, as raizes dos genétipos
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Tabela 34 — Comprimento médio das raizes de vinte genotipos de trigo avaliados no
“Ensaio de Novas Linhagens II”’, apds 72 horas de crescimento em solu¢ao normal, que
se seguiu a um crescimento em solucdo-tratamento contendo seis diferentes

concentragdes de aluminio (média de quatro repeti¢des).

Genotipos Concentracéo de aluminio (mg L™)

0 2 4 6 8 10
cm

1 67,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2 79,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3 75,4 18,0 1,4 0,0 0,0 0,0
4 71,0 6,2 0,0 0,0 0,0 0,0
5 74,1 11,2 0,0 0,0 0,0 0,0
6 69,5 21,4 0,0 0,0 0,0 0,0
7 78,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
8 73,0 12,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9 59,4 5,7 0,0 0,0 0,0 0,0
10 93,3 21,3 0,0 0,0 0,0 0,0
11 73,7 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0
12 73,5 24,3 0,0 0,0 0,0 0,0
13 75,5 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0
14 90,4 21,2 0,0 0,0 0,0 0,0
15 70,6 6,3 0,0 0,0 0,0 0,0
16 75,6 7,0 0,0 0,0 0,0 0,0
17 87,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
18 81,9 15,9 0,0 0,0 0,0 0,0
IAC-24 72,8 55,4 45,6 40,7 32,5 26,3
IAC-370 74,1 22,8 2,5 0,0 0,0 0,0
BH-1146 89,6 73,7 63,8 49,0 56,8 324

Anahuac 77,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0




Tabela 35 — Estimativas das correlagdes simples entre as producdes de grdos em Tatui e
Mococa, com os comprimentos médios das raizes de vinte gendtipos de trigo avaliados

no “Ensaio de Novas Linhagens I1”, nas diferentes concentragdes de aluminio.

Concentracgdes de Producéo de gréos
aluminio Tatui Mococa
2007-2008 2007-2008
2 0,206 0,164
4 -0,118 -0,041
6 -0,140 -0,053
8 -0,140 -0,053
10 -0,140 -0,053

Tabela 36 - Estimativas das correlagdes simples entre altura das plantas em Tatui e
Mococa, com os comprimentos médios das raizes de vinte gendtipos de trigo avaliados

no “Ensaio de Novas Linhagens 11, nas diferentes concentragdes de aluminio.

Concentracgdes de Altura das plantas
aluminio Tatui Mococa
2007-2008 2007-2008
2 0,075 0,038
4 -0,135 -0,082
6 -0,158 -0,099
8 -0,158 -0,099
10 -0,158 -0,099
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permaneceram em quase sua totalidade na camada ardvel, evitando-se que a provavel
presenca do aluminio no subsolo representasse um fator que limitasse a producédo de graos e o
porte das plantas (CAMARGO et al., 2006b).

5 CONCLUSOES

1. Em condic¢des de irrigacdo por aspersdo e solo corrigido com calcéario de Tatui e
Mococa, as linhagens de trigo 13 (Ensaio 1) e 18 (Ensaio Il), apresentam grande potencial
produtivo.

2. Considerando os dois ensaios, a grande maioria dos genoétipos apresenta porte semi-
anao.

3. As linhagens resistentes ao acamamento sdo a 13, 14 e 18 noEnsaiol ea 6,7,9 ¢
17 no Ensaio 11.

4. No Ensaio I, metade dos gendtipos apresentou o ciclo da emergéncia ao
florescimento variando de médio a tardio. No Ensaio Il, o genétipo com ciclo médio é o 14.

5. As linhagens resistentes ao agente causal da ferrugem-da-folha sdo a 15 e 16
(Ensaiol)eb5,6,7,8,9,13, 14, 15 e 18 (Ensaio II).

6. Todas as linhagens avaliadas no Ensaio | sdo suscetiveis aos agentes causais da
mancha-da-folha, exceto os gendétipos 10 e 15 e, no Ensaio |1, a grande maioria dos genétipos
também apresentou suscetibilidade.

7. Todos os gendtipos avaliados exibem reagdes variando de resistente a resisténcia
moderada pelo agente causal do oidio, com destaque para ‘IAC-24’ e as linhagens 5 (Ensaio
[) e 11 (Ensaio 1), imunes.

8. Constituem-se como fontes genéticas para espigas compridas, a linhagem 10
(Ensaio I) e ‘IAC-370 (Ensaio II); para espigas com um maior numero de espiguetas as
linhagens 16 (Ensaio 1) e 2 (Ensaio I1); para espigas férteis as linhagens 10 (Ensaio 1), 4 e 16
(Ensaio I1); para as espigas com um maior niamero de grdos por espigueta as linhagens 7
(Ensaio 1), 6, 16 e 18 (Ensaio Il); para graos mais pesados as linhagens 10, 13 (Ensaio I) e 2
(Ensaio I1).

9. Todos 0s gendtipos avaliados e desenvolvidos pelo programa de trigo do IAC séo
tolerantes a toxicidade de aluminio, exceto as linhagens 6 e 15, mais as cultivares controle
IAC-370 e Anahuac (Ensaio I).

10. Todas as linhagens mexicanas avaliadas sdo sensiveis ao aluminio (Ensaio II).
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