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RESUMO

Foram comparadas entre si vinte e uma linhagens e quatro cultivares co-
merciais de trigo através de ensaios instalados em diferentes localidades paulistas,
analisando-se os seguintes parimetros: rendimento de grdos, altura de plantas, ciclo
em dias da emergéncia ao florescimento e da emergéncia & maturagdo, porcentagem
de plantas acamadas, comprimento da espiga, niimero de grios por espiga e por es-
pigueta, nimero de espiguetas por espiga, peso de cem grios, resisténcia a ferrugem-
-do-colmo e da-folha em condi¢Ges de campo e de casa de vegetagio. Em condigBes
de laboratério, foram realizados estudos da tolerdncia ao alumfnio, em solugdes nu-
tritivas. Nos ensaios conduzidos em Campinas, em condi¢do de irrigagdo por aspersdo,
destacaram-se, quanto 2 produgdo de grios, as linhagens IAC-60 e IAC-67, ¢, nos de
Caplio Bonito, IAC-66, IAC-60 e IAC-69 apresentaram maior produtividade. As linha-
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670 C. E. DE 0. CAMARGO et alii

gens TAC-64,IAC-68,IAC-71 e IAC-60 destacaram-se em Tieté, e as linhagens 1AC-67,
IAC-63 e IAC-64 evidenciaram alta produ¢io de grios em Maracai. As linhagens
TAC-52, JAC-53, IAC-54, TAC-55, IAC-56,IAC-57, JAC-58, IAC-60, IAC-64, IAC-65,
IAC-67, IAC-71 e o ‘Alondra-S46’ mostraram plantas de porte semi-ando, diferindo
significativamente do ‘BH-1146’, de porte alto. Em relagio i ferrugem-do-colmo
(Puccinia graminis {. sp. tritici), as linhagens IAC-62 e IAC-6S5 e o cultivar Alondra-S-
-46 foram resistentes as sete ragas testadas em estddio de plintula em casa de vegeta-
¢80 e também em condi¢des de campo. Em casa de vegetacio, a linhagem IAC-64 foi
resistente a quatro ragas de P.‘recondita, agente da ferrugem-da-folha, e IAC-52 ¢
TAC-55, a trés ragas desse patogeno. Em condig3o de infec¢io natural no estidio de
planta adulta, as linhagens IAC-51, IAC-56, IAC-61, IAC-62, IAC-63 e IAC-67 apre-
sentaram menor grau de infecgdo dessa ferrugem, enquanto IAC-51, IAC-60, IAC63,
IAC-68 e IAC-70, bem como ‘BH-1146 ¢ ‘TAC-18’,foram tolerantes 3 presenca de
10mg/litro de A1®* na solugdo nutritiva- ,

Termos de indexacdio: trigo; cultivares; linhagens; produgio de graos, altura das plan-
tas; ferrugem do colmo; ferrugem da folha; tolerdncia, toxicidade de atuminjo.

1. INTRODUGAO

O aumento da producdo de trigo no México foi alcancado pelo tra-
balho conjunto dos cientistas da Fundacdo Rockefeller e dos proprios mexi-
canos. Em 1943, quando o programa foi iniciado, o México importava a me-
tade do trigo necessario a sua demanda. Com um programa de melhoramento
genético liberando gradativamente cultivares mais produtivos € com um
maior conhecimento das técnicas de cultivo do trigo utilizando irrigagdo e
altos niveis de adubaciio nitrogenada, o México,em 1956, tornou-se auto-
suficiente e, em 1965, exportador do cereal. As produgdes por drea aumenta-
ram grandemente, tornando sua triticultura altamente rentdvel (BRIGGS
& KNOWLES, 1977).

O sucesso do cruzamento entre os cultivares Norin 10 e Brevor 14
se deve 4 grande contribuicdo prestada & Revolugdo Verde na Asia, sendo a
base para selegGes de linhas semi-ands nas regibes triticolas de todo o mun-
do (ATHAL, 1971). ALLAN (1970), HEYNE & CAMPBELL (1971), JOPPA
(1973) e CAMARGO & OLIVEIRA (1981) relataram que altura das plantas
e produgdo de grdos foram correlacionadas positivamente nos trigos semi-
andes € que os cultivares semi-antes mais altos tiveram as maiores produgdes.

Por ocasido de alta incidéncia de ferrugem-do-colme causada pelo
fungo Puccinia graminis f. sp. tritici, ocorre grande reducdo no rendimento
de grios de trigo. Mesmo com os métodos de controle quimico experimenta-
dos até o momento, os dados nao evidenciaram eficdcia que permita descurar
a necessidade da resistéencia genética. A incorporacio de resisténcia a ferru-
gem-da-folha causada pelo fungo Puccinia recondita assume maior importan-
cia no Estado de Sao Paulo, onde o clima mais seco, no ciclo da cultura, tor-
na menores 0s prejuizos decorrentes de septorioses, giberela e outros proble-
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mas favorecidos pela condig@o excessivamente Gmida do extremo Sul do Pais
(OSORIO, 1982).

Novas racas dos agentes das ferrugens podem ocorrer por recombi-
nacio genética nos patdgencs, tornando ineficientes os genes até entdo uti-
lizados para resisténcia nas plantas. Também a mudancga de prevaléncia de
ragas € fator que leva & substituicdo de cultivares.

A toxicidade de aluminio, encontrada na maioria dos solos e sub-
solos das regites triticolas do Estado de Sdo Paulo, tem dificultado o plantio
de cultivares mexicanos de alto potencial produtivo, porém de grande sensi-
bilidade ao AI** {CAMARGO & OLIVEIRA, 1981). A aplica¢ido de calca-
rio, muitas vezes, provoca a precipita¢io do aluminio das camadas superiores
do solo, o qual permanece, no entanto, no subsolo. Como o efeito da toxici-
dade de aluminic nas plantas, em especial no trigo, consiste na paralisagdo-
do crescimento das rafzes, torna-se de grande importancia o desenvolvimento
de cultivares tolerantes.

O presente trabalho teve por objetivo avaliar 21 linhagens de trigo,
recém-obtidas do programa de melhoramento genético, juntamente com qua-
tro cultivares atualmente comerciais, em diferentes condi¢des de plantio
guanto a produc¢do de grios, componentes de producao, resisténcia as doen-
cas e tolerancia a toxicidade de. AI**, visando 4 escolha das mais promissoras
para multiplicacio e posterior lancamento aos triticultores, ou reutilizé-las
no programa de cruzamentos para corrigir possiveis defeitos.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Origem das linhagens e cultivares estudados

As linhagens estudadas sio oriundas de progénies selecionadas resul-
tantes de cruzamentos e/ou retrocruzamentos realizados no Instituto Agro-
nomico, envolvendo linhagens e cultivares de diversas procedéncias. A rela-
¢do ¢ a origem das linhagens de trigo estudadas s3o as seguintes:

IAC-51, IAC-52, IAC-53, IAC-54, IAC-55, IAC-56, IAC-57, IAC-58,
TAC-59, TAC-60 e TAC-61 — Selecionadas a partir do hibrido 1196, obtido
do cruzamento entre o cultivar IAC-5 ¢ a linhagem IRN-33-70, oriunda do
Ensaio Internacional de Ferrugem do Trigo (International Spring Wheat Rust
Nursery, IRN), de 1970, conduzido pelo Instituto Biolégico.

TAC-62 — Obtida por selegdo do hibrido 1644, resultante do cru-
zamento entre os cultivares JAC-2 e Sonora-63, este iltimo procedente do
Centro Internacional de Milho e Trigo (CIMMYT), México.
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IAC-63 — Oriunda da sele¢do do hibrido F; 1740, origindrio do
cruzamento entre uma linhagem desconhecida incluida no IRN de 1974
com o cultivar BH-1146.

TAC-64 — Selecionada a partir do hibrido 1050, proveniente do cru-
zamento ‘Paraguay-214° x ‘BH-1146°, hibrido esse que foi cruzado com a li-
nhagem IRN-33-70. :

TAC-65 e IAC-66 — Oriundas de selectes do hibrido F, 1235, origi-
ndrias do cruzamento entre o cultivar Super x e a linhagem IRN-471-63, se-
guido de quatro retrocruzamentos para a linhagem IRN-471-63.

TAC-67 — Selecionada a partir do hibrido 1645, proveniente do cru-

zamento entre a linhagem IBN-157-72, origindria do Epsaio Internacional de

-Variedades de Trigo Panificdveis (International Bread Wheat Yield Nursery,
IBN) e introduzido do CIMMYT, Mé&xico, em 1972, com o cultivar IAC-5.

TIAC-68 e IAC-69 — Obtidas por selecoes do cruzamento entre a li-
nhagem IRN-641-70 e o cultivar BH-1146.

IAC-70 — Oriunda de sele¢des do hibrido 1032, obtido pelo cruza-
mento entre a linhagem Pel 10054-65, introduzida do Instituto de Pesquisa
e Experimentacio Agropecudria do Sul (IPEAS), Pelotas, e a TRN-299-66.

IAC-71 — Selecionada a partir do hibrido 1034, proveniente do cru-
zamento entre a linhagem IRN-641-70 e o hibrido entre as linhagensP 29256,
selecionada na Esta¢@o Experimental de Capao Bonito, e IRN-102-64.

Como controles, foram utilizados os seguintes cultivares: BH-1146
e IAC-18, de porte alto, suscetiveis ao agente causal da ferrugem-do-colmo,
ciclo precoce e tolerantes a toxicidade de A1**; IAC-17, de porte alto, mode-
radamente sensivel 4 ferrugem-do-colmo, ciclo precoce e com tolerancia in-
termedidria 4 toxicidade de ‘AlI**, ¢ Alondra-S-46 com porte semi-an3o, re-
sistente 2 ferrugem-do-colmo, ciclo médio a tardio e moderadamente sensivel
a toxicidade de Al**. A origem dos cultivares utilizados como controle € a se-
guinte:

‘BH-1146" — Selecionado no Instituto Agrondmico de Minas Gerais,
Belo Horizonte, e proveniente do cruzamento ‘Ponta Grossa I’ x ‘Fronteira’,
hibrido este que foi cruzado com o cultivar Mentana,

‘TAC-18" — Oriundo da sele¢do do hibrido F; 411, resultante do
cruzamento entre os cultivares BH-1146 e S-12, este Gltimo proveniente da
Secretaria da Agricultura do Rio Grande do Sul, seguido de trés retrocruza-
mentos para o ‘BH-1146".

‘TAC-17 — Obtido por selegdo a partir do hibrido F, 75, resultante
do cruzamento entre os cultivares IAS-20 (origindrio do Rio Grande do Sul)
e IRN-526-63 (mexicano).
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‘Alondra-S-46" — Selecionado pelo CIMMYT, México, e introduzido
pelo Centro Nacional de Pesquisa de Trigo, EMBRAPA, onde foi resselecio-
nado.

2.2 Ensaios conduzidos em diferentes locais do Estado de Sio Paulo

Foi utilizado o delineamento estatistico de blocos ao acaso, com
trés repeticdes por local Cada ensaio foi constituido de 75 parcelas, cada
uma formada de cinco linhas de 3 m de comprimento, espacadas de 0,20 m.
Deixou-se uma separacdo lateral de 0,60m entre as parcelas. A semeadura foi
feita na base de 80 sementes vidveis por metro de sulco, equivalendo a 1.200
por parcela, com uma drea 1til de colheita de'3 m?. As linhagens e os culti-
vares atualmente comerciais estudados, em nuimero de 25, foram descritos
em 2.1,

Em 1982, foram semeados trés ensaios nos seguintes locais: Centro
Experimental de Campinas e Estacoes Experimentais de Capdo Bonito e de
Tiete. Em 1983, foram instalados trés experimentos nos locais de 1982, a
excecdo do de Tieté, que foi plantado na Fazenda Floresta Negra, munici-
pio de Maracai

Na instala¢gdo dos ensaios, retiraram-se amostras compostas dos so-
los dos locais estudados, tendo sido os resultados analiticos obtidos pela
Secdo de Fertilidade do Solo do Instituto Agrondmico.

Os experimentos conduzidos em Campinas, nos anos considerados,
foram irrigados por aspersdo, e os das demais localidades nio foram irrigados.

- Foram coletados os seguintes dados:

Ferrugem-do-colmo e da folha: Avaliada através de observagio ge-
ral, em cada parcela, no colmo e nas folhas superiores das plantas, no estd-
dio de inicio de matura¢do, em condi¢des naturais de infec¢do, usando-se a
escala modificada de Cobb, para avaliacdo da resisténcia no Ensaio Inter-
nacional .de Ferrugem do Trigo (International Spring Wheat Rust Nursery),
empregada por SCHRAM et alii (1974). Essa escala vai de 0 a 99% de area
foliar infectada, complementada pelo tipo de reagdo: S = suscetivel (uredos-
soro grande, coalescente, sem necrose e sem clorose); MS = moderadamente
suscetivel (uredossoro médio); M = intermediario (diversos tipos de reac¢do);
MR = moderadamente resistente (uredossoro pequeno); R = resistente (ure—
dossoro mintisculo, rodeado de dreas necroticas).

Outras moléstias da folha e da espiga: A avaliagio de manchas fo-
liares causadas por Helminthosporium sp. e Septoria sp. e de moléstias de
. espiga por Gibberella sp. e Helminthosporium sp. efetuou-se em planta adul-
ta, em condi¢Oes naturais de infec¢ao, empregando-se uma escala de 0 a 99%
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de drea infectada, apresentada por MEHTA (1978), onde 0 é considerado
imune; 1 a 5% resistente; 6 a 25% moderadamente resistente; 26 a 50% sus-
cetivel e 51 a 99% altamente suscetivel

Ciclo da emergéncia ao florescimento: Efetuando contagens por par-
cela individual do nimero de dias da emergéncia das plantulas ac pleno flo-
rescimento.

Ciclo da emergéncia 4 maturacio: Efetuando contagens por parcela
individual do niimero de dias da emergéncia das plantulas & maturacao fisio-
logica.

Plantas acamadas: Considerando a percentagem de plantas acamadas
em cada parcela, por avaliagio visual proxima a época de maturacio.

Altura das plantas: Medida no campo, na época de maturagdo, a dis-
tancia, em centimetros, do nivel do solo ao dpice da espiga, excluindo as
aristas, e levando em consideracdo a média de diferentes pontos de cada par-
cela.

Comprimento da espiga: Considerando o comprimento médio, em
centimetros, de vinte espigas tomadas ao acaso de cada parcela, com exclu-
sdo das aristas.

Namero de espiguetas: Computando o niimero médio de espiguetas
de vinte espigas tomadas ao acaso de cada parcela.

Grios por espiga: Considerando o niimero médio de grdos contados
em vinte espigas colhidas ao acaso de cada parcela.

Grios por espigueta: Calculando pela divisdio do niimero total de
grios de vinte espigas, coletadas ao acaso de cada parcela, pelo niimero total
de suas espiguetas.

Peso de cem grios: Considerando o peso, em gramas, de cem graos
tomados ao acaso da producio total de cada parcela.

Producdo de grios: Pesando, em gramas, a produgido total de graos
de cada parcela, a qual foi transformada para quilograma/hectare.

2.3. Ensaios em condigdo de casa de vegetacdo e laboratério

Resisténcia-a racas-dos-agentes-causais de ferrugem=do-colmo e da-fotha - - -

As sementes das linhagens e cultivares estudados foram remetidas
ao Centro Nacional de Pesquisa de Trigo da EMBRAPA, Passo Fundo (RS),
para identificacdo, quanto i resisténcia em estddio de plantula, em condi¢des
de casa de vegetagdo, a algumas racas de P. graminis tritici (G-7, G-9,G-15,
G-17, G-18, G-19 e G-20) e de P. recondita (B, B-10, B-12, B-20 e B-26), de
ocorréncia comum no Brasil (BARCELLOS, 1985, e COELHO, 1985).
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Tolerancia 3 toxicidade de aluminio

As linhagens e cultivares foram testados para tolerancia 2 0, 3,6 ¢
10mg/litro de A3 em solugGes nutritivas, conforme método jd publicado
(CAMARGO & OLIVEIRA, 1981, CAMARGO et alii, 1980, e MOORE et
alii, 1976) e descrito a seguir:

As sementes das 21 linhagens e quatro cultivares foram cuidado-
samente lavadas com uma solugdo de hipoclorito de sddio a 10% ¢ colocadas
para germinar em caixas de Petri por 24 horas. Apds este tempo, as radiculas
estavam iniciando a emergéncia.

Em cada uma das duas repeti¢tes, foram utilizadas quatrc telas
de nédilon, contendo cada uma vinte sementes uniformes de cada uma das
linhagens e cultivares em estudo. As telas contendo as sementes foram colo-
cadas em contacto com a solugdo nutritiva completa existente em quatro va-
silhas plasticas de 8,3 litros de capacidade cada uma. A composi¢do da solu-
¢30 nutritiva completa foi a seguinte: Ca(NQ; ), 4mM; MgS0Q, 2mM; KNO,
4 mM; (NH4), SO, 0,435 mM; KH,PO, 0,5 mM; MnSO, 2 uM; CuSO,
0,3 uM; ZnSO,4 0,8 uM; NaCl 30 uM; Fe-CYDTA 10 uM; Na,MoO, 0,1 uM ¢
H;BO; 10 uM.

O nivel da solucdo nas vasilhas pldsticas tocava a parte de baixo da
tela de ndilon, de modo que as sementes foram mantidas imidas e as radi-
culas emergentes tinham um pronto suprimento de nutrientes. O pH das so-
lucdo foi previamente ajustado para 4,0 com uma solugdo de H, SO, IN ¢, as
vasilhas plasticas contendo as soluc¢des, colocadas em banho-maria com tem-
peratura de 25 + 1°C dentro do laboratério.

As plantulas desenvolveram-se nessas condigOes por 48 horas. Findo
esse periodo, cada plantula tinha trés raizes primdrias, uma mais longa e duas
mais curtas, localizadas lateralmente a primeira.

As quatro telas contendo as vinte plantulas de cada linhagem ou cul-
tivar foram a seguir colocadas em contacto com quatro solugoes de tratamen-
to com um décimo da concentragdo de sais da solugdo completa contendo
cada uma 0, 3, 6 e 10 mg/litro de AI**.

Nas solugdes de tratamento, o fosforo foi omitido e o ferro, adicio-
nado em quantidade equivalente aquela colocada na solu¢do completa como
FeCl; no lugar do Fe-CYDTA, como descrito por MOORE et alii (1976). O
fosforo foi omitido, para evitar a possivel precipita¢io do aluminio. Antes
da transferéncia das telas contendo as plantulas para as solucdes de trata-
mento, foi adicionada a quantidade necessiria de Al,(SO,);, de modo a se-
rem obtidas as concentractes desejadas de aluminio. Em seguida, foi acres-
centada suficiente solugao de H,SO4 1 N para obter pH 4,0.

As plantulas permaneceram crescendo por 48 horas nas solucgdes de
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tratamento em banho-maria com temperatura de 25 + 1°C. Decorrido esse
periodo, as telas contendo as plantas foram transferidas de volta para as
quatro vasilhas plisticas com solu¢bes nutritivas completas (sem aluminio),
permanecendo por mais 72 horas, 3 mesma temperatura

A quantidade de crescimento da raiz de cada plantula foi determi-
nada, medindo-se 0 comprimento da raiz primdria central, no final das 72
horas de crescimento na solugio nutritiva completa, subtraindo-se do com-
primento da mesma raiz, no final do crescimento na solu¢io de tratamento.

Durante todo o experimento, empregaram-se luz fluorescente e
arejamento das solugdes,e o pH das solu¢hes nutritivas completas e de tra-
tamento foi mantido o mais proximo possivel de 4,0, por ajustamentos dis-
rios com uma solu¢io de H,SO, 1 N.

3. RESULTADOS E DISCUSSAQ

As producdes médias de graos transformadas em quilograma/hecta-
re das linhagens e cultivares de trigo estudados em 1982 ¢ 1983, em dife-
rentes regides do Estado de Sdo Paulo, encontram-se no quadro 1. Os resul-
tados da andlise estatistica dos seis experimentos, analisados separadamente,
mostraram efeitos altamente significativos para linhagens e cultivares.

QUADRC 1 — Produg¢fo média de graos das linhagens e cultivares de trigo estudados nos ensaios semeados em 1982 e 1983, nos
municipios de Campinas, Cap3o Bonito, Tieté e Maracaf

Linhagens e Camp Cap3o Bonito Tieté Maracai  Média Geral

Cultivares 1982 1983 Média 1982 1983 Média 1982 1983

kg/ha

1AC-51 2597 2168 2383 933 . 389 661 2828 17117 1772abed
IAC.52 2029 2386 2208 933 788 861 1565 1841 1590bcde
1AC-53 2097 1409 1753 1044 278 661 1574 1778 1363¢
IAC.54 2479 2171 2325 1100 800 950 . 1674 1694 1653bcde
1AC-55 2561 222 2392 867 400 634 1827 1752 1605bcde
1AC-56 2384 <1985 2185 578 211 395 2154 1244 1426de
1AC-57 2589 2081 2335 1006 555 781 2456 1291 1663bcde
IAC-58 2406 1598 2002 1078 300, 689 1907 1485 1462cde
1AC-59 2459 1979 2219 1100 722 911 2330 1746 1723abcde
TAC-60 3007 2719 2863 1400 677 1039 3007 1584 2066a
TAC-61 2441 2172 2307 1022 189 606 1189 1685 1450de
IAC-62 2572 1645 2109 855 400 62 1750 1828 1508de
TAC-63 1953 1871 1912 1089 333 711 2497 2048 1632bcde
IAC-64 2368 2133 2251 989 833 911 3340 2024 1948ab
IAC-65 2392 1955 2174 989 577 783 2466 1934 1719abede
JAC66 2350 2444 2397 1322 1132 1227 2584 1883 1953ab
1AC-67 2470 2820 2645 911"~ 00 756" © 1853 1829 1747abede
1AC-68 2556 1333 1945 889 422 656 3070 1649 1653bcde
1AC-69 2378 2200 2289 1467 655 1061 2409 2261 1895ab
IAC-70 2170 1763 1967 967 311 639 2594 1935 1623bcde
1AC-71 2419 2223 2321 989 366 678 3053 1312 1727abcd
BH-1146 1880 2373 2127 1389 477 933 2887 1907 1819abc
1AC-18 2051 1970 2011 1255 422 839 2618 1813 1688bcde
Alondra-546 2156 1588 1872 1133 555 844 2603 1847 164 Tbede
1AC-17 2601 1955 2278 933 522 728 2705 2003 1786abcd
F (Genbtipos) 2,26** 249** 1,53 3,58%* 5,54*+ 245%¢ 3,463 5,59*+ 6,01**
dms. (Tukey 25%) 913 1271 1135 575 522 656 1362 562 362
CV.% 1213 19,57 21,82 17,29 31,86 35,60 18,23 10,04 17.61

**=-Significativo ao nivel de 1%, * = Significativo ao nfvel de 5%.
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Considerando em conjunto os ensaios plantados em Campinas, em
1982 e 1983, verificaram-se pela andlise de variancia efeitos altamente signi-
ficativos para anos e ndo-significativos para tratamentos.

Através do teste de Tukey aplicado ao nivel de 5% para a compa-
racdo das médias nos tratamentos no ensaio de linhagens e cultivares insta-
lados em Campinas, em 1982, em condi¢do de irriga¢do por aspersdo, verifi-
couse que apenas IAC-60, que produziu 3.007 kg/ha, diferiu significativa-
mente do ‘BH-114¢’, com 1.880 kg/ha. No ensaio instalado em 1983, em
Campinas, destacaram-se, quanto a produgdo de graos, as linhagens IAC-60
e IAC-67, que somente diferiram estatisticamente das linhagens menos pro-
dutivas: JAC-53 e IAC-68. Considerando em conjunto os experimentos con-
duzidos em Campinas, observou-se que as linhagens IAC-60 e IAC-67 pro-
duziram respectivamente 2863 e 2645 kg/ha, enquanto ‘BH-1146" produ-
ziu 2127 kg/ha; contudo, nio foram observadas diferencas significativas en-
tre os tratamentos devidas a uma alta intera¢do tratamento x ano.

No ensaio plantado em Capdo Bonito, em 1982, a linhagem [AC-69
obteve a maior produg¢io de graos, diferindo ao nivel de 5% apenas das li-
nhagens IAC-55, IAC-56 e JAC-62. Em 1983, a linhagem IAC-66 mostrou a
maior produgdo, diferindo das demais, com excegdo das linhagens 1AC-52,
IAC-54, TIAC-59, TAC-60, JAC-64 e TAC-69. Considerando em conjunto os
dois ensaios, verificou-se que as linhagens TAC-66, IAC-60 ¢ TAC-69 foram’
as mais produtivas, somente diferindo, porém ao nivel de 5%, da linhagem
TAC-56.

A linhagem IAC-64 destacou-se quanto a producdo de graos no en-
saio instalado em Tieté, em 1982, diferindo somente, porém, ao nivel de 5%,
das linhagens IAC-52, IAC-53, IAC-54, IAC-55, IAC-58, IAC-61, IAC-62 ¢
TAC-67.

No ensaio plantado em Maracai, em 1983, destacou-se quanto a
produgdo de grios a linhagem IAC-69, que diferiu ao nivel de 5% das linha-
gens TAC-54, JAC-56, IAC-57, TAC-58, IAC-60 e IAC-61. As linhagens IAC-
63 e IAC-64 também mostraram adaptag@o ao solo de alta fertilidade de Ma-
racai, exibindo boa produtividade.

Analisando em conjunto os seis ensaios, verificaram-se efeitos alta-
mente significativos para genoétipo, ensaio e interagdo gendtipo x ensaio. Pelo
teste de Tukey, observouse que IAC-60, IAC-66, IAC-64 e IAC-6S foram os
mais produtivos, porém nio diferiram dos cultivares controles BH-1146 ¢
TAC-17. Somente a linhagem IAC-60 diferiu dos cultivares controles Alon-
dra-S-46 ¢ JAC-18.

Nos seis ensaios considerados, os graus maximos de infeccdo de fer-
rugem-do-colmo e da-folha, bem como de outras moléstias da parte aérea,
nas linhagens e cultivares estudados, encontram-se no quadro 2.
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QUADRO 2 — Graus méximos de infecgio (porcentagem de drea infectada e tipo de pis-
tula) de ferrugens-do<colmo e da-folha, doengas da folha e espiga, em estddio de planta
adulta, nos ensaios de linhagens e culfivares semeados em 1982 ¢ 1983, nos munict-
pios de Campinas, Capdo Bonito, Tieté e Maraca{

Cultivares e Ferrugem- Ferrugem- Helmintos- Doenga de
linhagens -do-colmo -da-folha poriose espiga
IAC-51 58 108 40 50
TAC-52 58 308 40 50
IAC-53 58 308 50 60
IAC-54 -0 308 50 30
TAC-55 tS 208 50 50
TAC-56 0 55 60 60
TIAC-57 58 308 50 50
TAC-58 58 308 50 60
IAC-59 tS 308 50 50
TAC-60 58 308 50 40
TAC-61 0 108 40 40
TIAC-62 1S 108 50 50
IAC-63 20S 108 50 60
TAC-64 0 308 40 40
IAC-65 S 208 50 40
IAC-66 0 208 40 30
TIAC-67 0 108 50 40
TAC.68 40S 408 40 40
IAC-69 1S 408 40 40
IAC-70 308 308 40 50
TIAC-71 108 208 60 50
BH-1146 508 308 30 30
IAC-18 208 308 40 40
Alondra-S-46 0 308 50 50
TAC-17 208 308 40 20

t= tragos (apenas algumas phstulas).
S= reacdo de suscetibilidade.

As linhagens IAC-51, TAC-52, TAC-53, TAC-54, IAC-55, TAC-56,
TAC-57, IAC-58, IAC-59, IAC-60, IAC-61, IAC-62, IAC-64, IAC-65, IAC-66,
TAC-67 e IAC-69 ¢ o cultivar Alondra-S-46 mostraram-se resistentes a ferru-
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gem-do-colmoc em condicbes naturais de infeccdo, exibindo reacdes iguais
ou inferiores a 5S. Nessa mesma situacio, o cultivar BH-1146, suscetivel a
ferrugem-docolmo, exibiu um grau de infec¢do maximo de 508. As linha-
gens IAC-53, TAC-56, TAC-61 e IAC-62 apresentaram producdes significa-
tivamente inferiores ao cultivar BH-1146, porém apresentaram menor susce-
tibilidade & ferrugem-do-colmo em condi¢Ges de campo, podendo ser apro-
veitadas em cruzamentos no programa de melhoramento.

Em relaciio a ferrugem-da-folha, destacaram-se, quanto a resistén-
cia em planta adulta, as linhagens IAC-51, IAC-56, IAC-61, IAC-62, IAC-63
e TAC-67 com graus de infec¢do inferiores aos encontrados nos cultivares
considerados controles BH-1146, IAC-17, IAC-18 e Alondra-S-46.

A ocorréncia de helmintosporiose foi bastante acentuada no ensaio
plantado em Capao Bonito em 1983, sendo suscetiveis praticamente todas
as linhagens, bem como os cultivares. Destes, ‘BH-1146’ foi o que apresentou
menor intensidade de ataque. Com relagdo 4 helmintosporiose e giberela, ob-
servou-se, nas espigas, menor intensidade de ataque nas linhagens TAC-54 e
IAC-66 e nos cultivares BH-1146 e IAC-17.

As reagOes das linhagens e cultivares (estddio de plantula) a Puccinia
graminis f. sp. tritici e P. recondita, em condi¢Ges de casa de vegetacdo,
encontram-se no quadro 3. As linhagens TAC-62 e IAC-65 apresentaram-se
resistentes as sete racas do agente causal da ferrugem-do-colmo em condi-
¢coes de casa de vegetagdo e de campo. O mesmo comportamento foi obser-
vado para ‘Alondra-S-46°. A linhagem TAC-64 mostrou-se resistente a quatro
racas de P. recondita e as linhagens IAC-52 e IAC-55 apresentaram resisténcia
a trés racas, em casa de vegetacdo. Essas linhagens em condicio de campo
revelaram reacdes mdximas de 20 a 30S de ferrugem-da-folha, mostrando,
portanto, um grau de suscetibilidade que poderia ser devido & ocorréncia de
uma ou mais ragas nao prevalentes em condi¢3o de infecgdo natural: tais ra-
¢as nio foram detectadas no levantamento, ¢ para elas as linhagens ndo fo-
ram testadas em estddio de plantula, em casa de vegetacio. Segundo COE-
LHO (1983), as racas G-15, G-17, G-19 e G-20 foram as prevalentes nos tlti-
mos anos no Estado de Sio Paulo.

Os cultivares comerciais BH-1146 e IAC-18 foram suscetiveis, res-
pectivamente, a sete € a seis racas de ferrugem-do-colmo, e ambos foram tam-
bém suscetiveis a quatro racas de ferrugem-da-folha no estadio de plantula.
Apesar da sua suscetibilidade a varias racas dos patogenos das ferrugens, ve-
rificou-se, em condic@o de campo, em 1982 ¢ 1983, que o grau maximo de
infec¢do ndo ultrapassou S0S para ferrugem-do-colmo e 30S para ferrugem-
da-foltha, o que decorreu provavelmente de condigSes desfavordveis ao de-
senvolvimento dos fungos ou de sua incidéncia tardia

O ciclo em dias da emergeéncia ao florescimento e da emergéncia a
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QUADRO 3 — Reagdes das linhagens e cultivares (estadio de plantulas) &s ragas de Puccinia graminis f. sp. tritici e P. recondita,
em condigdes controladas de casa de vegetacio

Cultivares e
linhagens

Ragas de Puccinia graminis f. sp. tritici

Ragas de Puccinia recondita

G7

G9

G15

G17

G18

G19

G20

B 10

B12

B 20

B 26

B

IAC-51
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1AC-54
IAC-55
IAC-56
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IAC-61
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IAC-64
IAC-65
IAC-66
IAC-67
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0= imune; 0; 1, 1- e 2= resistente; 2+ e 2++ = moderadamente resistente; 3— e 3- - = moderadamente suscetivel; 3 e 4 = sus-
cetivel, P = planta; 3P0 = 3 plantas com reagdo imune; PO e 3 = plantas com reago imune e com reagdo suscetivel.

maturagio, a porcentagem de plantas acamadas, a altura da planta, o compri-
mento da espiga, 0 nimero de grios por espiga e por espigueta, o nmero de
espiguetas e o peso de cem grios das linhagens e cultivares estudados nos seis
ensaios, encontram-se no quadro 4. As linhagens IAC-63, TAC-68, IAC-69 e
IAC-71, foram tdo precoces quanto os cultivares comerciais IAC-17, IAC-18
e BH-1146, sendo que as demais linhagens demonstraram um ciclo médio
semelhante ao ‘Alondra-S-46°.

As linhagens IAC-52, TAC-53, TAC-54, TAC-55, TAC-56, IAC-57,
IAC-58, TAC-60, IAC-64, IAC-65, TAC-67, TIAC-71 e o cultivar Alondra-S-46
mostraram plantas significativamente mais baixas que as do cultivar BH-
1146. Considerando que esses germoplasmas também n3o exibiram plantas
acamadas, estariam, portanto, entre aqueles com potencial de cultivo em con-
dicdo de irriga¢do. As linhagens IAC-51, TAC-59, IAC-61, IAC-62, IAC-63,
IAC-68, IAC-69 ¢ IAC-70 e os cultivares BH-1146, IAC-17 e IAC-18 apresen-
taram-se sensiveis a0 acamamento, que foi associado'a um porte de planta
de médio para alto. Tais germoplasmas ndo seriam indicados para condictes
irrigadas, pois suas producdes poderiam ser prejudicadas pelo acamamento,
quando em condigdes de colheita mecanica.

A linhagem IAC-59 foi a que mostrou espigas mais compridas, di-
ferindo estatisticamente das demais linhagens e cultivares estudados, com
excecdo do IAC-54, TAC-55, IAC-57, IAC-60, IAC-61, IAC-64, IAC-65, IAC-

Bragantia, Campinas, 44 (2): 669-685, 1985



MELHORAMENTO DO TRIGO. XII. COMPORTAMENTO. . . 681

QUADRO 4 — Dados médios referentes a ciclo da emergéncia ao florescimento ¢ da éncia & maturagdo, porcentagem de
plantas acamadas, altura da planta, comprimento da espiga, niimero de graos por espiga e por espigueta, nitmero de espiguetas,
peso de cem grdos das linhagens e cultwvares de trigo semeados em 1982 ¢ 1983, nos municipios de Campinas, Cap3o Bonito,
‘Tiaté e Maracal

Linhagens ¢ Ciclo Plantas  Alturada Compr. Grios/ Grios/ Espiguetas Peso de
cultivares Emerg. Emerg. acamadas  planta espiga /espiga  /espigueta cem graos
flor. mat.
dias % cm cm n® n? n® g

1AC-51 68 111 0-20 104 7,8 36,8 2,00 19,0 4,61
1AC-52 72 125 0 79 8,0 52,9 2,40 22,1 3,26
1AC-53 73 122 0 74 8,0 53,8 2,50 21,6 3,47
IAC-54 73 123 0 77 9,3 49,0 2,21 22,2 3,34
IAC-55 ) 114 0 76 9,0 46,8 2,14 21,9 3,64
IAC-56 68 112 0 73 7,8 453 2,48 18,3 3,06
IAC-57 70 111 0 71 8,9 48,9 2,24 21,8 3,30
IAC-58 73 117 0 69 7,7 48,0 2,35 20,4 2,7
IAC-59 70 116 0-20 111 10,5 4.7 1,98 22,6 424
IAC-60 68 114 0 83 9,3 53,1 2,37 224 3,56
1AC-61 70 117 40-60 103 9,4 438 2,13 20,6 3,76
1AC-62 7 114 2040 104 88" 32,6 1,83 17,8 4,87
1AC-63 64 106 0-20 101 8,4 36,1 2,26 15,9 431
IAC-64 72 116 0 85 10,0 39,8 1,95 20,5 4,25
1AC-65 71 114 0 78 10,4 43,6 2,16 20,1 4,11
1AC-66 76 123 0 89 9,0 42,0 1,99 21,9 3,71
IAC-67 70 122 0 77 7,9 394 2,16 18,2 446
IAC-68 64 107 0-20 102 7,6 38,3 2,08 18,4 2,71
1AC-69 64 106 2040 97 6,9 38,9 2,35 16,5 2,22
IAC-70 70 114 2040 102 92 42,7 2,10 20,3 4,26
IAC-71 62 107 0 77 73 28,6 1,61 17,8 4,32
BH-1146 63 105 40-60 101 74 334 1,86 17,3 2,74
IAC-18 64 105 40-60 99 7,4 31,7 1,78 17,9 2,71
Alondra-S46 73 122 0 80 9,5 . 39,5 2,09 18,8 391
IAC-17 62 105 40-60 91 7.6 31,0 1,75 17,8 3.13
F (Genétipos) 22,64+ 12,48**  12,99**  5,61** 16,69** 26,10**
d.m.s. (Tukey 5%) 15 1,6 10,9 0,54 2,7 0,75
C.V.(%) 541 5,75 8,27 8,10 4,37 6,55

** = Significativo ao nivel de 1%.

66, IAC-70 e Alondra-S-46. A linhagem IAC-53 apresentou o maior nimero
de graos por espiga, ndo diferindo das linhagens IAC-52, IAC-54, IAC-55,
IAC-56, IAC-57, TAC-58, TAC-59, IAC-60, IAC-61 e IAC-65; diferiu, porém,
dos demais germoplasmas considerados. A IAC-53 também exibiu espigas
com maior fertilidade, isto é, com maior nimero de grios por espigueta,
diferindo estatisticamente das linhagens IAC-62, IAC-64 e¢ IAC-71 e dos

cultivares BH-1146, IAC-17 e IAC-18.

O comprimento médio das raizes das 21 linhagens e 4 cultivares de
trigo medidos ap6s 72 horas de crescimento nas solugdes nutritivas comple-
tas, seguido de 48 horas de crescimento nas solugdes de tratamento conten-
do-quatro diferentes concentracoes de aluminio, encontram-se no quadro 5.
Considerando 3mg/litro de Al%*, pode-se verificar que a linhagem IAC-55 foi
sensivel a essa concentracio, e as demais, tolerantes.

As linhagens IAC-52, TAC-54, IAC-56, IAC-61, TIAC-62, IAC-64,
TAC-65 e TAC-67 e o cultivar Alondra-S-46 foram tolerantes a 3mg/litro de
AI** na solugdo tratamento, porém exibiram sensibilidade quando se empre-
garam solug¢des com 6mg/htro de AI**, sendo, portanto, considerados como
moderadamente sensiveis.
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QUADRO 5 — Comprimento médio das raizes das linhagens e cultivares de trigo, medidos
ap6s 72 horas de crescimento na solug¢do nutritiva completa, seguido de crescimento na
solugo de tratamento contendo quatro concentragdes de Al®*

Concentragdo de aluminio (mg/litro) .

Cultivares e
linhagens 0 3 6 10
mm

IAC-51 66,9 144 16,7 8.4
IAC-52 49,7 24,7 0,0 0,0
IAC-53 489 343 35 0,0
IAC.54 63,0 53 0,0 0.0
IAC-55 49,7 0,0 0,0 0,0
IAC.56 48,6 10,1 0,0 0,0
T1AC-57 450 472 0,4 0,0
IAC-58 50,8 39,6 0,6 0,0
TIAC-59 368 17,8 0,1 0,0
TAC-60 59,0 61,9 194 3,3
IAC-61 62,1 0,5 0,0 0,0
IAC-62 54,0 25,8 0,0 0,0
IAC-63 60,1 54,0 19,9 34
IAC-64 21,1 14,0 0,0 0,0
TIAC-65 395 11,7 0,0 0,0
IAC-66 53,7 42,7 2,6 0,0
1AC-67 60,6 433 0,0 0,0
IAC-68 57,9 62,0 40,5 58
T1AC-69 45,7 52,1 5,9 0,0
IAC-70 49,0 35,6 79 3,1
IAC-71 73,1 46,1 1,8 0,0
BH-1146 68,9 70,7 40,3 ( 23,9
IAC-18 58,3 64,7 351 8.3
Alondra-S-46 48,0 15,0 0,0 0,0
IAC-17 65,0 49,1 143 0,0

As linhagens TAC-53, TAC-57, TAC-58, 1AC-59, IAC-66, IAC-69 ¢
IAC-71 e o cultivar IAC-17, foram tolerantes a 6mg/litro de Al**, porém de-
mostraram sensibilidade & presenca de 10mg/litro de AI** nas solugGes de tra-
tamento. Esses germoplasmas foram considerados moderadamente toleran-
tes.
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Os cultivares BH-1146 e IAC-18, bem como as linhagens IAC-51,
TIAC-60, TAC-63, IAC-68 e IAC-70 apresentaram-se como tolerantes mesmo
quando se adicionaram 10mg/litro de Al** nas solugdes de tratamento.,

4. CONCLUSOES

a) Considerando-se os diversos parametros analisados, salientaram-se
as linhagens TIAC-60, IAC-64, IAC-66 ¢ IAC-69 com boa produtividade e re-
sisténcia 4 ferrugem-do-colmo, porte baixo a médio (exceto IAC-69), sendo
tolerantes a moderadamente tolerantes a toxicidade de AI** (excluindo

'TAC-64). Essas linhagens deveriam ser trabalhadas visando a maior resistén-
cia 4 ferrugem-da-folha. Nas linhagens JAC-64 e IAC-69, haveria necessidade
de incorporagdo de tolerancia ao Al** e porte baixo respectivamente.

b) As linhagens IAC-62 e IAC-65 foram resistentes as sete ragas tes-
tadas de ferrugem-do-colmo em casa de vegetagdo e em condic¢des de campo.
O mesmo comportamento foi encontrado para o cultivar Alondra-S46.

¢) Em casa de vegetacdo, a linhagem IAC-64 foi resistente a quatro
racas de ferrugem-da-folha e IAC-52 e IAC-55 foram resistentes a trés racas.
Em condicio de infec¢dao natural em estidio de planta aduita, as linhagens
IAC-51, IAC-56, IAC-61, TAC-62, IAC-63 ¢ IAC-67 apresentaram-se com me-
nor grau de infeccio dessa ferrugem.

d) As linhagens IAC-52, TAC-53, TIAC-54, IAC-55, IAC-56, IAC-57,
IAC-58, TAC-60, IAC-64, TAC-65, IAC-67 e IAC-71 e o cultivar Alondra-S-46
mostraram plantas significativamente mais baixas que o ‘BH-1146’.

e) A linhagem IAC-55 foi sensivel a toxicidade de A¥*. TAC-52,
IAC-54, IAC-56, IAC-61, TAC-62, IAC-64, JAC-65 ¢ IAC-67, e 0 ‘Alondra-S-
46’ foram moderadamente sensiveis; IAC-53, IAC-57, IAC-58, IAC-59,
1AC-66, IAC-69, IAC-71 e IAC-17 foram moderadamente tolerantes & os
cultivares BH-1146 e IAC-18 e as linhagens JAC-51, IAC-60, IAC-63, IAC-68
e IAC-70 apresentaram-se como tolerantes.

SUMMARY

WHEAT BREEDING.
X1I. EVALUATION OF NEW INBRED LINES FOR THE STATE OF
SAO PAULO, BRAZIL

Twenty one inbred lines obtained at the Instituto Agrondmico from the
wheat breeding program plus the cultivars BH-1146, TAC-18, IAC-17, and Alondra-
S-46 were evaluated in field experiments carried out at Campinas Experiment Center
and Cap@o Bonito Experiment Station, duting the years of 1982 and 1983, at Tieté
Experiment Station, in 1982 and at Floresta Negra Farm, Maraca{, in 1983. Grain
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yield, plant height, number of days from emergence to flowering and from emergence
to maturation, percentage of layed plants, head length, number of grain per spike
and per spikelet, number of spikelets, weight of 100grains, and resistance to stem
and leaf rusts’ were evaluated under field conditions and tests of resistance to stem
and leaf rusts and to aluminum were also made, respectively, in greenhouse and in
laboratory. Considering the trials planted under sprinkler irrigation, at Campinas,
the lines JAC-60 and TAC-67 showed good performance regarding to grain yield. In
Capdo Bonito, represented by acid soils, the lines IAC-66, IAC-60 and IAC-69
showed high grain yield. The lines IAC-64, IAC-68, IAC-71 and IAC-60 presented
good productivity at Tieté Experiment Station and IAC-67, IAC-63 and IAC-64
were more adapted to high soil fertility showing the best grain yields at Maracaf,
The lines IAC-52, TAC-53, TAC-54, TAC-55, IAC-56, IAC-57, 1AC-58, IAC-60,
IAC-64, 1AC-65, TAC-67, JAC-71 and the cultivar Alondra-S-46 exhibited semi-
dwarf type when compared to the tall cultivar BH-1146. In relation to stem rust,
the lines IAC-62 and TAC-65 and the cultivar Alondra-S-46 showed very good resis-
tance presenting at seedling stage, resistance to seven races under both greenhouse
and field conditions. The line IAC-64 was resistant to four and JAC-52 and IAC-55
to three races of leaf rust in the seedling stage under greenhouse condition. The li-
N nes 1AC-51, IAC-56, IAC-61, IAC-62, IAC-63 and IAC-67 presented good resistance
to this rust in natural infection out in the field. The lines JAC-51, IAC-60, IAC-63,
TAC-68 and IAC-70 as well as ‘BH-1146" and ‘IAC-18" were tolerant to the presence
of 10 mg/l of AT in the nutrient solution.
Index terms: wheat, yield, plant height, stem and leaf rusts, tolerance, aluminum
toxicity.
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