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RESUMO 

O cultivar Siete Cerros, tolerante, e o BH-1146, sensível à toxicidade de 
feno, foram cruzados, sendo as sementes dos pais e dos cruzamentos em geração F2 
cultivadas em soluções nutritivas arejadas contendo 0,56; 5 e lOmg/litro de Fe em 
pH 4,0 e temperatura de 27 ± 1 C O comprimento das raízes primárias centrais dos 
genótipos estudados, após dez dias de cultivo em soluções nutritivas contendo 
diferentes concentrações de ferro, serviu de base para avaliar a tolerância a esse ele­
mento. Verificou-se que os genes existentes no 'Siete Cerros', responsáveis pela tole­
rância a lOmg/litro de ferro nas soluções, apresentaram um comportamento parcial­
mente dominante, e os genes encontrados em 'BH-1146', um comportamento parcial­
mente recessivo. Os valores da herdabilidade em sentido amplo para a tolerância à 
toxicidade de ferro, expressa na capacidade de crescimento das raízes das plântulas de 
trigo em soluções nutritivas contendo 5 e lOmg/litro de ferro foram altos, indicando 
que grande parte da variabilidade encontrada na população BH-1146 x Siete Cerros, 
em geração F 2 , foi de origem genética, permitindo, pois, seleções nas primeiras gera­
ções segregantes para essa característica. 

Termos de indexação: tolerância à toxicidade de ferro em trigo; Siete Cerros, culti­
var tolerante à toxicidade de ferro; BH-1146, cultivar sensível à toxicidade de 
ferro; soluções nutritivas. 



1. INTRODUÇÃO 

Uma das soluções para a presença de elevados teores de alumínio, 
ferro e manganês em solos ácidos, tóxicos às plantas cultivadas, seria a obten­
ção de cultivares portadores de tolerância genética a esses elementos. 

O cultivar de trigo BH-1146 tem apresentado grande tolerância ao 
efeito prejudicial do alumínio em solução nutritiva e no solo, enquanto o 
Siete Cerros tem mostrado elevada suscetibilidade a esse elemento (CAMAR­
GO & OLIVEIRA, 1981). 'BH-1146' diferiu de 'Siete Cerros' por um par de 
genes dominantes para tolerância ao Al3+ (CAMARGO, 1981). 

Em soluções nutritivas contendo elevadas concentrações de manga­
nês, verificou-se que o 'BH-1146' foi o mais sensível entre os estudados e que 
'Siete Cerros' apresentou-se como tolerante (CAMARGO ÔÍ OLIVEIRA, 
1983). Esse comportamento inverso também foi obtido por FOY et alii 
(1973), que relataram reações semelhantes entre os cultivares de trigo Atlas-
66 (tolerante ao Al3+ e sensível ao Mn2+) e Monon (sensível ao Al3+ e tole­
rante ao Mn2+). 

Os valores da herdabilidade em sentido amplo para tolerância a 
níveis tóxicos de Mn em solução nutritiva, estudados nas populações oriun­
das do cruzamento BH-1146 x Siete Cerros, foram altos; essa indicação de 
que grande parte da variabilidade encontrada foi de origem genética, sugere 
que seleções visando às plantas tolerantes ao Mn2+ poderiam ser efetivas 
a partir das gerações F2 e F3 (CAMARGO, 1983). CAMARGO (1983) 
demonstrou ser possível transferir, por meio de cruzamento entre os culti­
vares BH-1146 e Siete Cerros, a tolerância ao manganês do Siete Cerros para 
o BH-1146 ou a tolerância ao alumínio deste ao Siete Cerros. 

Empregando soluções nutritivas contendo diferentes concentra­
ções de ferro (0; 5; 10; 20 e 40mg/litro), foi possível classificar os cultiva­
res de trigo BH-1146, IAC-18, IAC-24, IAC-5, IAC-13, IAC-17e IRN-204-
63 como sensíveis e, Siete Cerros, CNT-8 e Alondra-4546, como os mais 
tolerantes entre os estudados (CAMARGO & FREITAS, 1985). 

O presente trabalho tem por objetivo estudar o tipo de ação gêni-
ca envolvida na expressão de tolerância à toxicidade de ferro em solução 
nutritiva de uma população segregante de trigo originária do cruzamento 
entre um cultivar tolerante e outro sensível ao ferro nessas condições. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

Os cultivares de trigo BH-1146 (Px) e Siete Cerros (P2), bem 
como o cruzamento deles resultante, em geração F 2 , foram testados para 



tolerância a diferentes concentrações de ferro, empregando-se a mesma 
técnica usada por CAMARGO & FREITAS (1985) e transcrita a seguir: 

As sementes dos diferentes genótipos (Pi, P2 e F2) foram cuida­
dosamente lavadas com uma solução de hipoclorito de sódio a 10% e colo­
cadas para germinar em caixas, de Petri por 24 horas. Após esse tempo, as 
radículas estavam iniciando a emergência. 

Quantidades semelhantes de sementes uniformes de cada genótipo 
foram escolhidas e colocadas sobre a parte superior de três telas de náilon 
que foram adaptadas sobre três vasilhas plásticas de 8,3 litros de capaci­
dade contendo soluções nutritivas, de maneira que as sementes fossem man­
tidas úmidas e as radículas emergentes tocassem nas soluções, tendo, pois, 
um pronto suprimento de nutrientes. 

A composição da solução nutritiva utilizada, cujo pH foi ajustado 
para 4,0 com uma solução de H2S04 IN era a seguinte: Ca(NQ,)2 lmM; 
MgS04 0,5mM; KN03 lmM; ( N H ^ S O * 0,109mM; KH2P04 0,125rnM; 
MnS04 0,5/iM;' CuS04 0 ,075MM; ZnS04 0,2MM; NaCI 7,5juM; Fe-CYDTA 
IOJUM; Na2Mo04 0,025/xM e H3B03 2,5juM. As vasilhas plásticas contendo 
as soluções foram colocadas em banho-maria a 27 ± 1°C dentro do labora­
tório e, o experimento, mantido com luz artificial durante todo o tempo. 

As plantas desenvolveram-se nessas condições por 48 horas. Decor­
rido esse período, adicionou-se a cada uma das três soluções FeS04-7H20 de 
modo a serem obtidas as concentrações finais de 0,56; 5 e lOmg/litro de 
ferro. 

As plantas cresceram nas diferentes soluções de tratamento com 
ferro continuamente arejadas, durante dez dias, sendo seu pH mantido o 
mais próximo possível de 4,0 com ajustamentos diários. 

Após dez dias, as plantas foram retiradas, determinando-se o cresci­
mento da raiz primária central de cada plântula em milímetro. 

Com os dados obtidos do comprimento das raízes dos diferentes 
genótipos estudados em três concentrações de ferro, foram estimados os 
valores da herdabilidade em sentido amplo, segundo o método de BRIGGS 
& KNOWLES (1977), bem como o grau de dominância, segundo FALCO 
NER (1960) para raízes mais compridas, mediante a seguinte fórmula: 



onde: 
D = diferencial; 
Pj = média do comprimento da raiz do pai que exibiu raízes mais 

compridas; 
P2 = média do comprimento da raiz do pai que exibiu raízes mais 

curtas; 
d2 = grau de dominância para a geração F2 ; 
F2 = comprimento médio da raiz das plântulas em geração F 2 . 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O número de plantas, o comprimento médio das raízes, a variância 
e o coeficiente de variação das três populações (Pj, P2 e F2) estudadas em 
soluções nutritivas arejadas contendo três diferentes concentrações de ferro 
encontram-se no quadro 1. 

A frequência da distribuição do comprimento da raiz primária 
central das plântulas dos cultivares utilizados como pais, e das plântulas da 
população F2 , proveniente do cruzamento entre ambos está representada 
nas figuras 1 e 2. 







As diferenças nos comprimentos das raízes dos três genótipos 
testados em soluções com 0,56mg/litro de ferro sugerem a presença de 
grande variabilidade genética; nessas condições, sem excesso de ferro, o 
cultivar BH-1146 apresentou raízes 49,7% mais compridas do que o Siete 
Cerros. Esses resultados estão de acordo com os obtidos por CAMARGO & 
OLIVEIRA (1981) e CAMARGO (1983), onde o cultivar BH-1146 apresen­
tou grande potencial genético para maior crescimento das raízes em relação ao 
'Siete Cerros' em ausência de estresse de alumínio e manganês. 

Na solução nutritiva com 5mg/litro de ferro verificou-se uma redu­
ção de 57,8% das raízes do BH-1146, e de 87,8% na solução de lOmg/litro 
de ferro. Esses valores demonstraram sua grande sensibilidade quando com­
parados com o Siete Cerros, que se apresentou tolerante aos níveis crescentes 
de ferro na solução, reduzindo o crescimento das raízes em relação ao nível 
de 0,56mg/litro de ferro, considerado normal, de 20,3 e 33%, respectivamen­
te, quando foram adicionados 5 e 1 Omg/litro de ferro. 

Pela figura 3, verifica-se que os sistemas radiculares desses cultiva­
res, após um crescimento de dez dias em solução nutritiva arejada contendo 
1 Omg/litro de ferro, apresentaram as seguintes características: BH-1146: raí­
zes curtas, com mau desenvolvimento e descoloramento do meristema, e 
Siete Cerros: raízes bem desenvolvidas, e com presença de raízes secundá­
rias. 



A herdabilidade em sentido amplo e o grau de dominância calcu­
lados para comprimento das raízes nos níveis de 0,56; 5e lOmg/litro de fer­
ro nas soluções nutritivas, utilizando os dados para a população F2 do cruza­
mento BH-1146 x- Siete Cerros, bem como para os pais, encontram-se no 
quadro 2. 

Os resultados obtidos sugerem que os genes que condicionaram 
maior capacidade de crescimento das raízes do cultivar BH-1146, em ausên­
cia do estresse de ferro, tiveram um comportamento parcialmente dominan­
te, enquanto os que condicionaram a característica raízes em menor compri­
mento no Siete Cerros, nas mesmas condições, exibiram um comportamento 
parcialmente recessivo a esse caráter. 

Considerando as soluções contendo lOmg/litro de ferro, os genes 
existentes no Siete Cerros, responsáveis pela tolerância à toxicidade de ferro, 
apresentaram um comportamento parcialmente dominante, e os genes do 
BH-1146 um comportamento parcialmente recessivo. 

Os valores da herdabilidade em sentido amplo para o comprimento 
das raízes, empregando 0,56; 5 e lOmg/litro de ferro nas soluções nutritivas 
foram considerados altos, variando de 0,608 a 0,809. Com esses valores, po­
deria ser esperada, em progénies de uma única planta, na geração F2 do cru­
zamento considerado, grande probabilidade de repetição do comportamento 
ou característica da planta da qual se originou. Desse modo, seria possível 
transferir a característica maior comprimento da raiz do 'BH-1146' ao 'Siete 
Cerros', em ausência do estresse de ferro, e a tolerância à toxicidade de ferro 
do 'Siete Cerros' ao 'BH-1146'. 



Os resultados indicaram que a concentração de lOmg/litro de Fe2+ 

na solução tratamento foi adequada para a separação visual das plantas tole­
rantes e sensíveis baseada no comprimento da raiz após dez dias de cresci­
mento nessa solução, visando a um programa de melhoramento genético para 
a tolerância à toxicidade de ferro. 

4. CONCLUSÕES 

1. Observou-se dominância parcial para tolerância à toxicidade cau­
sada pela presença de lOmg/litro de ferro na solução nutritiva, pelo cresci­
mento da raiz envolvendo cruzamento entre o cultivar tolerante Siete Cerros 
e o sensível BH-1146. 

2. Os altos valores da herdabilidade em sentido amplo para a tole­
rância à toxicidade de ferro, expressa na capacidade de crescimento das raí­
zes das plântulas de trigo em soluções nutritivas contendo 5 e 1 Omg/litro de 
ferro, indicam que grande parte da variabilidade encontrada na população 
BH-1146 x Siete Cerros, em geração F 2 , foi de origem genética, permitindo, 
pois, seleções nas primeiras gerações segregantes para essa característica. 

SUMMARY 

GENETIC STTJDIES OF TOLERANCE TO IRON TOXiaTY IN WHEAT 

The cultivar Siete Cerros with tolerance to iron toxicity and the cultivar 
BH-1146 showing sensitivity to iron, were crossed. Parents and seeds Fj of this cross 
were cultivated in aerated nutrient solutions containing 0.56, 5 and 10mg/l of iron, 
under constant temperature (27± 1°Q and pH 4.0. The length of the central primary 
root of each genotype under study after ten day s being cultivated in nutrient solutions 
containing different iron concentration was used to evaluate the leveis of tolerance to 
this element. It was observed partial dominance for iron tolerance considering the 
studied Fj population. Broad sense heritability estimates were high for iron toler­
ance expressed by root growth capacity in nutrient solutions with 5 and lOmgA of 
iron. These results suggested that great part of the total variation found in the studied 
F2 population for this characteristc was of genetic origin. So, selection for iron toler­
ance would be effective in early segregating generations from the cross envolving a 
tolerant and a sensitive cultivar. 

Index terms: wheat tolerance to iron toxicity, Siete Cerros, tolerant cultivar and BH-
1146, sensitive cultivar; nutrient solutions. 
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