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DESEMPENHO DE GENÓTIPOS DE TRIGO EM CONDIÇÕES 

EDAFOCLIMÁTICAS DISTINTAS DO ESTADO DE SÃO PAULO 

 

RESUMO 

 

 

Desde a sua domesticação até os dias atuais, o trigo (Triticum aestivum L.) tem se 

consolidado como importante base alimentar para grande parte da população mundial. 

Objetivo do presente estudo foi avaliar o desempenho de genótipos de trigo em relação às 

características agronômicas, tolerância à toxicidade ao alumínio e adaptabilidade e 

estabilidade, em diferentes condições de cultivo do Estado de São Paulo. Foram instalados 

experimentos em três zonas tritícolas paulista, em Capão Bonito (2007, 2008, 2009 e 2010), 

condição de sequeiro, em Tatuí (2007, 2008 e 2010) e Mococa (2007, 2008, 2009, 2010) 

ambos em condição de irrigação por aspersão e solo corrigido com calcário, levando-se em 

consideração as seguintes características agronômicas: produtividade de grãos, ciclo, altura 

das plantas, porcentagem de plantas acamadas, comprimento da espiga, número de espiguetas 

por espiga, número de grãos por espiga e por espigueta e massa de cem grãos, resistência às 

doenças (ferrugem-da-folha, oídio e mancha-da-folha). Utilizou-se o delineamento estatístico 

em blocos ao acaso, com 20 tratamentos (18 linhagens e mais as cultivares controle IAC 24 e 

IAC 370) e quatro repetições.  A maioria das características foi submetida às análises de 

variância individuais e conjuntas, por local, e o teste de Scott-Knott a 5% foi utilizado para o 

agrupamento das médias. Para estimar a adaptabilidade e estabilidade para produtividade de 

grãos, foi utilizado o método proposto por Lin & Binns modificado por Carneiro. Os 

genótipos também foram avaliados quanto à tolerância à toxicidade de alumínio, em soluções 

nutritivas. No ensaio, em condição de sequeiro (Capão Bonito), a linhagem 13 (IAC-

221/IAC-60//BH-1146 M2) destacou-se como a mais produtiva, apresentando as espigas mais 

férteis e também tolerante à toxicidade de alumínio. Na condição de irrigação por aspersão, a 

linhagem 20 (MOCHIS88CM64624-2Y-1M-4Y-0M-34Y-0M/IAC-289) em Mococa, e a 

linhagem 18 (IAC-24/IAC-289) em Tatuí, tolerantes à toxicidade de alumínio, foram as mais 

produtivas. Os genótipos 6 (BR12*5//CNT8/PF7727/3/BH-1146), 13 e 18 e a cultivar IAC- 

370 apresentaram ampla adaptabilidade e alta estabilidade em Capão Bonito, Mococa e Tatuí. 

As linhagens 4 (KAUZ“S”/IAC-24//ANA M3), 6 (BR12*5//CNT8/PF7727/3/BH-1146), 16 

(IAC-24/IAC-350), 18 e 19 (IAC-287/IAC-289) destacaram-se por apresentar porte semi-

anão. As linhagens 8 (MUNIA//CHEN/ALTAR84/3/IAC-227), 10 (FCT“S”/3/GOV/A2//MU  



ix 

 

S“S”/4/IAC-60/5/ BH-1146 M2) e 19 foram resistentes à ferrugem-da-folha. O genótipo 3 

(IAC-24/ANAM3) apresentou maior número de grãos por espiga, a linhagem 15 apresentou 

espigas mais compridas e maior peso de grãos. A linhagem 17 destacou-se quanto a 

precocidade e maior número de grãos por espigueta. Houve uma tendência dos genótipos com 

espigas mais compridas apresentarem maior número de espiguetas por espiga e de grãos por 

espiga e maior peso de grãos. E os genótipos mais produtivos (Capão Bonito e Tatuí) 

apresentarem grãos mais pesados. A maioria dos genótipos desenvolvidos pelo IAC é 

tolerante à toxicidade ao alumínio tóxico. 

 

Palavras-chave: Triticum aestivum L., produtividade de grãos, adaptabilidade e estabilidade 

e toxicidade de alumínio. 
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WHEAT GENOTYPES  PERFORMANCE IN DISTINCT EDAPHOCLIMATIC 

CONDITIONS IN SÃO PAULO STATE 

 

ABSTRACT 

 

 

Since its domestication till the current days wheat (Triticum aestivum L.) has been 

consolidation as an important alimentary base for the majority of the world´s population. The 

objective of the present study was to evaluate the performance of wheat genotypes related to 

agronomic characteristics, tolerance to aluminum toxicity and adaptability and stability, under 

different tillage conditions in São Paulo State. Experiments were carried out in three São 

Paulo State wheat growing zones: in Capão Bonito (2007, 2008, 2009 and 2010), under 

dryland conditions, in Tatuí (2007, 2008 and 2010) and Mococa (2007, 2008, 2009, 2010), 

both under sprinkler irrigation and limed soil conditions. The study took under consideration 

the following agronomics characteristics: grain yield, plant cycle, plant height, percentage of 

lodging plants, spike length, number of spikelets per spike, number of grains per spike and per 

spikelets, mass of 100 hundred grains and resistance to disease (leaf rust, oidium and leaf 

stain). Statistic outlining, in randomized complete blocks were utilized, with 20 treatments 

(18 lines plus the control cultivars IAC 24 and IAC 370) and four replications. The majority 

of the characteristics was submitted to individual and joined variance analyses, per local, and 

the 5% Scott-Knott test was used for the grouping of the averages.  To estimate adaptability 

and stability of the grain yield Lin and Binns modified by Carneiro methods was utilized. The 

genotypes were also evaluated for the tolerance to aluminum toxicity, in nutrient solutions. In 

the experiment in dryland condition (Capão Bonito), the line 13 (IAC-221/IAC-60 / BH-1146 

M2) was the most productive, showing the most fertile spikes and it was also tolerant to 

aluminum toxicity. Under sprinkler irrigation the line 20 (MOCHIS88CM64624-2Y-1M-4Y-

0M-34Y-0M/IAC-289) in Mococa, and the line 18 (IAC-24/IAC-289) in Tatuí, tolerants to 

aluminum toxicity were the most productive. The genotypes 6 (BR12*5// 

CNT8/PF7727/3/BH-1146), 13 and 18 and IAC- 370 showed broad adaptability and high 

stability in Capão Bonito, Mococa e Tatuí. The lines 4 (KAUZ“S”/IAC-24//ANA M3), 6 

(BR12*5//CNT8/PF7727/3/BH-1146), 16 (IAC-24/IAC-350), 18 e 19 (IAC-287/IAC-289) 

were remarkable for showing semi dwarf height. The lines 8 (MUNIA 

//CHEN/ALTAR84/3/IAC-227), 10 (FCT "S" / 3/GOV/A2 / MUS "S" / 4/IAC-60/5 / BH-

1146 M2) and 19 were resistants to leaf rust. The genotype 3 (IAC-24/ANAM3) showed a 
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larger number of grains per spikes, the line 15 presented longer spikes and heavier grains. The 

line 17 was remarkable to precocity and showing a larger number of grains per spikes. The 

genotypes showed a tendency to present the larger spikes with a great number of spikelets per 

spike and larger number of grains per spikes and heavier grains. The most productive 

genotypes (Capão Bonito and Tatuí) showed heavier grains. The majority of the genotypes 

developed by IAC is tolerant to aluminum toxicity. 

 

 Key words: Triticum aestivum L., grain yield, adaptability and stability and aluminum 

toxicity. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

Desde a sua domesticação até os dias atuais, o trigo tem se consolidado como 

importante base alimentar para grande parte da população mundial, sendo fonte de elementos 

essenciais à dieta humana.  

No Brasil, desde a sua introdução, a área e a produção de grãos têm sofrido ciclos de 

retração e expansão, influenciados pela ocorrência de fatores bióticos e abióticos e por 

políticas agrícolas de estímulo e desestímulo. Em 2010 foi produzido um total de 5.881,6 

milhões de toneladas de trigo, não sendo suficiente para suprir a demanda interna, ante a um 

consumo de 10,7 milhões de toneladas. Isto significa que, para atender a demanda, o país 

importou aproximadamente 6 milhões de toneladas de trigo (CONAB, 2011). 

 A produção de trigo no país está concentrada nos estados da região sul e a produção 

paulista de trigo é pequena (2,4% do total nacional), mas é competitiva, uma vez que o estado 

é o maior consumidor do país e é uma das regiões onde a semeadura se inicia mais cedo, a 

partir de 15 de março (IBGE, 2010). Diante desse fato, vê-se a necessidade de expansão da 

área cultivada e o aumento da produtividade. O melhoramento genético do trigo visa o 

lançamento de novas cultivares mais adaptadas às áreas de cultivo, com resistência às pragas e 

doenças e com tolerância à toxicidade de alumínio, e maior produtividade de grãos. Variações 

edafoclimáticas, como ocorrência de geadas, índices pluviométricos altos, seca, variações na 

temperatura, diferenças na fertilidade do solo, falta de calagem, etc., podem influenciar 

negativamente na produção de grãos, demonstrando, mais uma vez, a importância do 

desenvolvimento de cultivares mais adaptadas.  

 No caso do Estado de São Paulo, o trigo é cultivado em diferentes condições 

edafoclimáticas associados a diferentes sistemas de manejo, em sucessão às culturas de milho 

e soja (AGRIANUAL, 2004; CAMARGO et al., 1996).  

 Genótipos de trigo adaptados ao cultivo em solos ácidos ou corrigidos com calcário 

em condição de sequeiro ou de irrigação por aspersão têm sido obtidos pelo programa de 

melhoramento de trigo do Instituto Agronômico (IAC), levando-se em consideração os 

resultados de ensaios de avaliação de genótipos em diferentes anos, nas diferentes zonas 

tritícolas do Estado de São Paulo. Como resultados dessas pesquisas foram lançadas por esse 

programa diversas cultivares, dentre elas, IAC-24, IAC-289, IAC-350, IAC-370, IAC-364, 

IAC-373, IAC-375, IAC-376, recomendadas para o Estado de São Paulo (EMBRAPA, 2005).  
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 O emprego das cultivares desenvolvidas pelo IAC proporcionou aumento da 

produtividade da cultura de trigo no Estado de São Paulo de 800 kg ha
-1

, em 1969 para cerca 

de 2.630 kg ha
-1

, em 2007 (CAMARGO, 1972; CAMARGO et al., 2008). Apesar destes 

incrementos, há um longo caminho para ser vencido até que o Brasil atinja a alto suficiência 

(CAMARGO et al., 1996; 2008; CAMARGO & FERREIRA FILHO, 2000). 

 O programa de melhoramento do IAC, utilizando diferentes métodos, vem obtendo 

anualmente grande número de linhagens avançadas, que são avaliadas em diferentes locais, 

por vários anos, quanto ao comportamento agronômico para as principais características, 

visando à obtenção e a recomendação de novas cultivares.  

 Desta forma, o objetivo do presente estudo foi avaliar genótipos de trigo oriundos do 

programa de melhoramento genético do IAC, em diferentes condições de cultivo no Estado de 

São Paulo, visando identificar genótipos de trigo superiores quanto á produtividade de grãos e 

outras características agronômicas desejáveis, tolerantes à toxicidade de alumínio e com 

ampla adaptabilidade e estabilidade da produção de grãos. 

 

 

2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

2.1 Trigo 

 

O trigo é um cereal básico para a civilização e seu cultivo segue paralelamente à 

história da humanidade e da modernidade. Sua participação é de extrema importância para a 

sustentabilidade de pequenas e grandes propriedades. Considerado o “rei dos cereais”, o trigo 

fornece cerca de 20% das calorias provenientes dos alimentos consumidos pelo homem. Seu 

grande trunfo é possuir um tipo de proteína com certa elasticidade, chamada glúten, não 

encontrada em outros grãos. O glúten representa um conjunto de proteínas insolúveis, 

responsável pelo crescimento da massa quando a farinha de trigo é misturada à água 

(EMBRAPA, 2009). 

As diferentes espécies de trigo formam uma série poliplóide, com número básico de 

cromossomos igual a 7, incluindo espécies diplóides (2n=14), tetraplóides (2n=28) e 

hexaplóides (2n=42) (FEDERIZZI et al., 2005; BUENO et al., 2006). O trigo cultivado 

(Triticum aestivum L.) é um hexaplóide (2n=6x=42), formado por três genomas distintos AA, 
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BB e DD. O conjunto cromossômico A teve origem a partir de T. monococcum, o B de T. 

bicorne ou turgidum e o D de T. tauschii (MORRIS & SEARS, 1967).  

Das espécies existentes, atualmente duas são comercialmente importantes: a espécie 

alohexaplóide (Triticum aestivum L.), o trigo para pão, constituído pelos genomas A, B e D 

que corresponde a cerca de 90% da produção mundial de trigo; e a espécie tetraplóide (T. 

durum L.), usado para fazer macarrão, constituído apenas pelos genomas A e B, que 

corresponde a cerca de 10% da produção mundial (POEHLMAN & SLEPER, 1995). Embora 

somente um genoma diferencie as duas espécies, é justamente no genoma D que estão 

presentes genes importantes relacionados às características de panificação (cromossomo 1) e a 

tolerância à toxicidade do alumínio (cromossomo 4). 

A poliploidia natural confere ao trigo certas características que facilitam a 

incorporação de genes de espécies próximas. A associação entre melhoramento genético 

vegetal e princípios básicos da genética tem sido importante para os grandes avanços na 

adaptação de novos ambientes, bem como nos aumentos de rendimento e na qualidade do 

produto comercial (FEDERIZZI et al., 1999). 

 

2.2 Melhoramento Genético Vegetal 

 

O melhoramento genético vegetal é a mais valiosa estratégia para o aumento da 

produtividade de forma sustentável e ecologicamente equilibrada, associada ao emprego de 

melhores práticas culturais como manejo, adubação e irrigação adequados (BORÉM & 

MIRANDA, 2005). 

O trabalho básico do melhoramento genético de plantas consiste em desenvolver 

genótipos que usem eficientemente os nutrientes do solo, a energia solar e outros fatores de 

ambiente que dêem uma maior produção econômica por área e que sejam adaptados às 

necessidades dos agricultores e dos consumidores. Portanto, o melhoramento genético tem 

sido um fator decisivo no aumento da produtividade agrícola. 

 A seleção de vários caracteres em plantas autógamas é uma tarefa extremamente 

difícil, devido à complexidade das bases genéticas envolvidas, à exigência de condução de 

populações com tamanho relativamente grande, à necessidade de várias gerações de 

recombinação e à dificuldade do controle do ambiente que pode interferir na expressão 

fenotípica do genótipo (MALLMANN et al., 1994). 

 Um programa de melhoramento de plantas autógamas, como o do trigo, tem como 

objetivos principais o aumento e a estabilidade da produção de grãos e, o seu sucesso depende 
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da capacidade do melhorista em escolher parentais com grande capacidade heterótica e de 

selecionar indivíduos nas gerações segregantes, explorando as recombinações genéticas de 

interesse, permitindo obter genótipos superiores (ALLARD, 1971). 

Os programas de melhoramento genético têm como objetivo incrementar o potencial 

produtivo, o qual é realizado através de hibridações entre genitores adaptados às condições 

ambientais e genitores portadores de caracteres agronômicos de interesse seguido de seleções 

visando identificar os recombinantes desejáveis (POEHLMAN & SLEPER,1995). 

 Os objetivos do programa de melhoramento genético de trigo no Instituto Agronômico 

têm sido: obtenção de maior produtividade, porte semi-anão, colmo forte (resistência ao 

acamamento), maior fertilidade da espiga, maior perfilhamento, precocidade (100-120 dias de 

ciclo, para favorecer rotação com outras culturas), resistência à degrana, resposta à adubação 

(principalmente nitrogenada), índice de colheita mais alto (relação entre a massa de grãos e a 

massa total da parte aérea da planta), ampla adaptação, resistência às doenças (ferrugem-da-

folha, oídio e mancha-da-folha), tolerância à toxicidade de alumínio, manganês e ferro, 

eficiência na absorção e utilização de fósforo e nitrogênio, melhoria das qualidades nutritivas 

e tecnológicas e um programa eficiente de multiplicação de sementes visando à agilização do 

fornecimento das novas cultivares aos agricultores (CAMARGO, 1993; CAMARGO & 

FERREIRA FILHO, 2001). 

 A obtenção de cultivares no IAC tem sido baseada nos métodos de melhoramento a 

partir de cruzamentos e na introdução de genótipos, mas é reconhecido que ferramentas como 

indução de mutação e outras biotecnologias podem contribuir para aumentar a variabilidade 

genética e ou reduzir o número de anos para liberar novas cultivares (CAMARGO et al., 

1997; TULMANN NETO et al., 1995 a e b, 1996 e 2001). 

Dentre os principais métodos de melhoramento de plantas a introdução de genótipos é 

um método que vêm sendo constantemente utilizado de forma direta visando o lançamento de 

novas cultivares e também de forma indireta como fonte de caracteres agronômicos 

desejáveis, para a ampliação da base genética em cruzamentos (ALLARD, 1971). 

 A introdução de plantas é considerada um método de melhoramento, pois contribui 

efetivamente para a melhoria do potencial genético em uma determinada região, podendo ser 

vista por dois prismas: introdução de germoplasma para ser usado como fonte de 

variabilidade em hibridações e o uso direto como uma cultivar em uma dada região, sempre 

observando a legislação vigente (BRIGGS & KNOWLES, 1977; RAMALHO et al., 2001). 

 As introduções de genótipos de trigo comum e de trigo duro no IAC são feitas  

anualmente do Centro Internacional de Melhoramento de Milho e Trigo (CIMMYT), México, 
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por meio do Centro Nacional de Recursos Genéticos (CENARGEN) da Empresa Brasileira de 

Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA), onde todos os procedimentos legais são realizados. 

 No germoplasma mexicano observam-se características agronômicas desejáveis que 

permite a utilização de técnicas de cultivo mais modernas, tais como: alto potencial produtivo, 

boa fertilidade da espiga, porte semi-anão das plantas, palha forte tendo resistência ao 

acamamento, precocidade, resposta à adubação nitrogenada e resistência às ferrugens 

(CAMARGO et al., 1993). Esses genótipos introduzidos, carregando genes específicos, são 

utilizados como parentais em cruzamentos com cultivares locais bem adaptadas, para 

obtenção de recombinantes desejáveis.  

 Muitos genótipos mexicanos, com sensibilidade à toxicidade de alumínio foram 

selecionados a fim de serem utilizados como fontes genéticas para maior produção de grãos, 

porte semi-anão, resistência ao acamamento e às ferrugens. 

Várias linhagens de trigo comum introduzidas do CIMMYT (México) foram lançadas 

como cultivares, para o Estado de São Paulo, pelo IAC, após as avaliações em solos 

corrigidos, em experimentos instalados em vários locais e anos, tais como: Sonora-63, Tobari-

66, IRN 526-63, IRN 152-63, Anauhac, IAC-161, IAC-162, IAC-287, IAC-289, IAC-350, 

IAC-373 e IAC-375, (FELÍCIO et al., 1994a, b; 1996; CAMARGO et al., 1996, INSTITUTO 

AGRONÔMICO, 2002; EMBRAPA, 2005). As cultivares de trigo duro IAC-1001, IAC-1002 

e IAC-1003 foram lançadas somente para solos corrigidos e com irrigação por aspersão 

(FELÍCIO et al., 1999). 

O método genealógico se baseia exclusivamente na seleção artificial de indivíduos 

superiores, em populações segregantes, bem como a avaliação de cada progênie 

separadamente, sendo a seleção praticada com base no fenótipo e no genótipo (BORÉM & 

MIRANDA, 2005).  

 O programa de melhoramento de trigo do IAC utiliza, em maior escala, o método 

genealógico para obtenção de novas linhagens e novas cultivares. Inicialmente são feitas 

hibridações no Bloco de Cruzamento, constituído de, aproximadamente, 300 genótipos 

(cultivares e linhagens), plantado em telado, para evitar o ataque de pássaros.  

O plantio dos parentais é feito em várias épocas, para possibilitar o cruzamento entre 

genótipos de ciclos vegetativos diferentes. São feitos, em média, mil cruzamentos por ano. Os 

híbridos F1 são plantados em vasos no Centro Experimental de Campinas. 

 Na época da maturação, as espigas são colhidas e as plântulas originárias de sementes 

em geração F2, são testadas em laboratório, em solução nutritiva, para tolerância à toxicidade de 

alumínio, pois essa característica tem alta herdabilidade. As plantas tolerantes são plantadas no 
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telado. São feitas seleções de espigas nas plantas em geração F2 (telado) e em gerações F3 a F4 

(campo) na época da maturação, considerando-se, ainda, altura das plantas, ciclo vegetativo e 

potencial produtivo, em função dos seus componentes e resistência a doenças. Cada espiga 

selecionada é plantada em uma linha, constituindo os campos de melhoramento. Esses campos 

são instalados em diferentes regiões tritícolas, em condições de sequeiro e irrigação por 

aspersão. Na geração F5, são selecionadas linhas uniformes (homozigotas), as quais são 

testadas nos Ensaios Preliminares de Progênies. Nesse estádio, ainda há pouca disponibilidade 

de sementes e grande quantidade de progênies a testar. Esses ensaios são compostos por 1.000 

linhas de 3 m de comprimento, espaçadas de 0,40 m e são instalados em vários locais do 

Estado. 

 Cada progênie é semeada em duas linhas. A cada 20 linhas, em todos os ensaios, são 

semeadas cultivares-controle para disseminação de esporos dos agentes causais das principais 

doenças. No início da maturação, observam-se as características de cada progênie, entre elas: 

ciclo da emergência à maturação, reação a doenças, acamamento e altura das plantas. As 

progênies selecionadas são colhidas e a produção é transformada em quilograma por hectare.  

Os Ensaios Preliminares de Linhagens têm por objetivo estudar, regionalmente, o 

material mais promissor proveniente desses ensaios. Ainda com pouca semente e muitas 

linhagens, esses ensaios são instalados em diferentes locais, onde cada linhagem é 

representada por canteiros de seis linhas de 3 metros de comprimento e, a cada 20 linhagens, 

são incluídas cultivares-controle. Na maturação, avaliam-se as características agronômicas 

desejáveis e, na colheita, são selecionadas as linhagens mais promissoras em cada local. Essas 

linhagens mais promissoras são utilizadas nos Ensaios de Novas Linhagens empregando-se 

delineamento estatístico, de blocos ao acaso com quatro repetições, totalizando 80 parcelas.  

Cada ensaio é composto de 18 linhagens e duas cultivares-controle. A semeadura é 

feita por semeadora de parcela, utilizando oito linhas e 80 g de sementes viáveis por 3,6m
2
. 

São instalados em vários locais e anos. Da mesma forma, na maturação são feitas avaliações 

das características agronômicas das linhagens e, na colheita, colhem-se todas as parcelas e os 

grãos obtidos são pesados, sendo o resultado transformado em quilogramas por hectare.  

As melhores linhagens obtidas são avaliadas regionalmente nos ensaios finais, visando 

à recomendação aos agricultores, empregando o método genealógico citado anteriormente 

para os Ensaios de Novas Linhagens. Nesse programa de melhoramento, as seleções para 

características com alta herdabilidade são realizadas nas primeiras gerações segregantes após 

os cruzamentos. As seleções para as características com baixa herdabilidade são feitas nas 
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últimas gerações após a hibridação, quando o valor genético das progênies pode ser avaliado 

(CAMARGO, 1993). 

 A cultivar IAC-72 (Tapajós) foi obtida através do método genealógico, como também 

IAC-227 (Anhumas) (FELÍCIO et al., 1994b). Algumas das cultivares recomendadas 

atualmente para o Estado de São Paulo, foram obtidas pelo método genealógico, como IAC-24 

(Tucuruí), IAC-362, IAC-364, IAC-376 entre outras (FELÍCIO et al., 1988; 1991; 1994a, b; 

CAMARGO et al., 1996; EMBRAPA, 2005). 

 

2.3 Produtividade de grãos 

 

O estabelecimento de estratégias que vise ao aumento da produtividade deve abranger 

o maior aproveitamento da área agrícola ou das condições de campo, onde genótipos de trigo 

devem interagir de forma benéfica com diferentes situações de ambiente e de manejo, ou seja, 

é necessário desenvolver e identificar genótipos que maximizem o aproveitamento de 

estímulos específicos de ambiente com resposta sobre o rendimento de grãos (SILVEIRA et 

al., 2010). 

O desenvolvimento de cultivares mais produtivas associado a um manejo mais 

adequado tem sido responsável por um incremento na produtividade de grãos em diversos 

países como o Brasil, Estados Unidos e outros (CAMARGO, 1993; CONDÉ et al., 2010). 

No Estado de São Paulo a obtenção de novos genótipos com maior produtividade, 

permitiu que a produtividade média de grãos que em 1971 era de 1.241 kg ha
-1

, alcançasse em 

2010, 2.943 kg ha
-1

, devido aos esforços dos programas de melhoramento genético e da 

adoção de melhores práticas agrícolas entre outros fatores (CAMARGO, 1993; CONAB, 

2011). 

 O aumento da produtividade de grãos é o principal objetivo de um programa de 

melhoramento de trigo. Essa é uma característica poligênica de baixa herdabilidade, altamente 

influenciada pelo ambiente, difícil de melhorar per si, pois não possui genes específicos. 

Devido à ocorrência da interação genótipo x ambiente, para a avaliação de genótipos quanto a 

essa característica, há a necessidade da instalação de ensaios em vários locais e anos 

(CAMARGO et al., 1995a).  

Em experimentos instalados em Capão Bonito e Tatuí com linhagens diaplóides de 

trigo, SALOMON et al. (2003a) verificaram que as linhagens mais produtivas em Capão 

Bonito produziram de 1.314 a 1.495 kg ha
-1

, e em Tatuí, as mais produtivas variaram de 3.052 

a 3.438 kg ha
-1

. Verificando a existência de interação genótipo x ambiente, pois as linhagens 
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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. Por outro lado CAMARGO et al. 

(2003) avaliando linhagens diaplóides de trigo, não observaram a ocorrência da interação 

genótipo x ambiente para produção de grãos, em condições de sequeiro (Capão Bonito) e de 

irrigação por aspersão (Tatuí), indicando nesses locais o mesmo desempenho dos genótipos 

nos anos considerados. 

CAMARGO et al. (1991a) observaram comportamentos contrastantes em relação à 

produtividade de grãos, em ensaios de trigo com linhagens introduzidas do México, plantadas 

em diferentes condições de solo, em presença ou ausência de irrigação. Constataram-se que as 

linhagens mais produtivas, em solo corrigido e com irrigação por aspersão, não foram as que 

obtiveram maior produção em solos ácidos e sem irrigação por aspersão. Os mesmos 

resultados foram obtidos comparando genótipos de trigo provenientes de seleções em 

populações híbridas introduzidas de Oregon (EUA), e populações híbridas resultantes de 

cruzamentos entre cultivares nacionais e linhagens mexicanas (CAMARGO et al., 1988; 

1991a; 2001). 

 Estudando-se, conjuntamente, linhagens de trigo duro, cultivares de trigo comum e de 

triticale tanto em solo ácido como em solo corrigido, CAMARGO et al. (1992) encontraram 

que as produções de trigo duro em solo ácido foram baixas, variando de 939 a 2.243 kg ha
-1

, 

enquanto as de trigo comum e as de triticale, tolerantes ao Al
3+

, variaram de 3.584 a 4.922 kg 

ha
-1

. Entretanto, quando se estudou as mesmas linhagens em solo corrigido, a linhagem de 

trigo duro foi a melhor (Avetoro“S”/Anhinga“S”//Pelicano“S”/ D.67.2) produzindo 4.545 kg 

ha
-1

, em comparação ao triticale (Chiva), com 4.128 kg ha
-1

, e ao melhor trigo, IAC-24, com 

4.906 kg ha
-1

. 

 Em outros experimentos, realizados em solos corrigidos e com irrigação por aspersão, 

destacaram-se as linhagens de trigo duro: Avetoro“S”/Anhinga“S”// Pelicano“S”/D.67.2, 

Gallareta“S” e Yavaros“S”, não diferindo dos genótipos de trigo comum e triticale mais 

produtivos (CAMARGO et al., 1995b). 

 ROSA et al. (1994) constataram que, quando se incorporou maior tolerância ao 

alumínio tóxico, em germoplasma de trigo, não foram incorporados genes que reduzem o 

potencial de rendimento de grãos, quando avaliado em ambiente sem alumínio tóxico. Para 

chegar a essa conclusão, foi introduzida, por retrocruzamentos, às cultivares Jupateco 73 e 

BR-12-Aruanã, a tolerância ao alumínio tóxico, usando como fonte de tolerância as cultivares 

BH-1146 e Toropi, ambas reconhecidamente tolerantes ao Al
3+

. Resultados semelhantes 

foram obtidos por TULMANN NETO et al. (2001), ao verificar que linhagens tolerantes à 
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toxicidade de alumínio não tiveram redução do potencial produtivo quando cultivadas em 

solos corrigidos e com irrigação por aspersão. 

 

2.4 Adaptabilidade e Estabilidade 

 

O Brasil é um país que apresenta ambientes contrastantes devido a sua extensão e 

localização. Nestes ambientes, ao longo dos anos, o homem tem adaptado de alguma forma as 

suas atividades, especialmente aquelas relacionadas ao setor agrícola (CARNEIRO, 1998).  

De maneira geral, os programas de melhoramento genético demandam muitos anos de 

um trabalho árduo, em condições de campo, onde são selecionadas plantas em gerações 

segregantes com o intuito de buscar a uniformidade genética. A partir desse momento, 

aqueles genótipos considerados promissores precisam ser avaliados em vários ambientes 

(locais e anos) a fim de se obter informações precisas sobre adaptabilidade e estabilidade para 

que, desta forma, possam ser recomendados para cultivo pelos agricultores (MURAKAMI et 

al., 2004). 

A expressão de um determinado fenótipo resulta da ação conjunta do genótipo, do 

ambiente e da interação entre o genótipo e o ambiente (ALLARD, 1971). A interação reflete 

as diferentes respostas dos genótipos às variações de ambientes (FALCONER & MAKAY, 

1996), resultando em mudanças no desempenho relativo dos genótipos (AMORIM et al., 

2006; FEHR, 1993).  

O objetivo básico de um programa de melhoramento genético vegetal é obter 

genótipos mais produtivos e com características agronômicas desejáveis, e este processo de 

seleção é, frequentemente, realizado pelo desempenho dos genótipos em diferentes ambientes 

(ano e local, por exemplo). No entanto, tomar a decisão de lançar uma nova cultivar no 

mercado é dificultado pela ocorrência de interação genótipos x ambientes (CARVALHO et 

al., 2002). Considerando o caráter produtividade de grãos, por exemplo, o fenótipo é a 

expressão da constituição genética do genótipo, do efeito de ambiente e da interação dos 

genótipos com ambientes (CARGNIN et al., 2006). Devido a isso, no melhoramento genético, 

o processo de seleção depende também da estimação da interação genótipo x ambiente, para 

que não ocorra a queda inesperada de desempenho de um material testado (YAMAMOTO, 

2006). 

Para os agricultores, as cultivares devem apresentar o mínimo de interação com o 

ambiente, proporcionando dessa forma redução nos riscos da produção agrícola e garantia de 

lucros com a safra. Para os melhoristas, a interação G x A pode tornar-se indesejável, pois 
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dificulta a recomendação de cultivares em vários ambientes, tornando necessário, o 

desenvolvimento de cultivares específicas para cada ambiente ou avaliar o desempenho das 

futuras cultivares, em diferentes anos e locais, a fim de se ter conclusões mais consistentes 

(AMORIM et al., 2006) 

O ideal seria obter uma cultivar altamente produtiva, com adaptabilidade ampla e 

estável, independente do ambiente de cultivo. Entretanto, este fato é de limitada ocorrência, 

fazendo-se necessário o estudo do comportamento destes genótipos nestes ambientes 

(RAMALHO et al., 1993). 

Detectada a interação, uma alternativa para atenuar seus efeitos é a identificação de 

genótipos com ampla adaptabilidade e alta estabilidade para produção de grãos, os quais têm 

sido apreciados pelos melhoristas (MORAIS, 2005).  

Na literatura científica existem diversas definições e interpretações para 

adaptabilidade e estabilidade, bem como diferentes métodos que permitem estimá-las 

(EBERHART & RUSSEL, 1966; MARIOTTI et al., 1976; VENCOVSKY & BARRIGA, 

1992). 

Para CRUZ et al. (2004), a estabilidade estaria relacionada com a capacidade que um 

genótipo tem de mostrar um comportamento altamente previsível em função do estimulo 

ambiental. De modo prático, a adaptabilidade representa a capacidade do genótipo em exibir 

um bom desempenho em determinado ambiente de cultivo, enquanto que a estabilidade se 

refere à capacidade que este genótipo têm de não apresentar diferenças significativas desse 

comportamento ao longo dos anos (BIUDES, 2007). 

As técnicas estatístico-genéticas, destinadas à avaliação da adaptabilidade e 

estabilidade de grupos de materiais, são fundamentadas na existência de interações e se 

distinguem quanto aos conceitos utilizados nos procedimentos e aos princípios biométricos, 

empregados na estimativa dos parâmetros, além de diferirem na interpretação dos resultados 

(CRUZ et al., 2004). 

Alguns dos métodos existentes são baseados na análise de regressão linear simples 

(FINLAY & WILKINSON (1963) e EBERHART & RUSSEL (1966)); na análise de 

regressão múltipla (CRUZ et al. (1989); métodos não paramétricos (LIN & BINNS (1988), 

ANNICCHIARICO (1992) e métodos que integram análise comum de variância (univariado) 

com análise de componentes principais (multivariado), a exemplo da análise AMMI.  

É interessante que o melhorista tenha conhecimento de tais técnicas para que possa 

identificar a mais apropriada à sua espécie e aos seus objetivos de acordo com os dados 
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experimentais, principalmente os relacionados ao número de ambientes disponíveis e ao 

número de genótipos avaliados (AMORIM et al., 2006). 

Na cultura do trigo há diversos trabalhos visando estimar parâmetros de adaptabilidade 

e de estabilidade por diferentes métodos, para produção de grãos em diferentes condições 

ecológicas de cultivo, principalmente na avaliação final e na recomendação de cultivares 

provenientes dos programas de melhoramento (BIUDES et al., 2009; CONDÉ et al., 2010).  

Um dos métodos que vem sendo empregado no melhoramento genético é o proposto 

por LIN & BINNS (1988), modificado por CARNEIRO (1998), pela simplicidade de seus 

cálculos e facilidade de interpretação dos resultados. Esse método vem sendo utilizado por 

vários autores na avaliação de genótipos de trigo (CAIERÃO et al., 2006). Este método mede 

o desvio da produtividade de um genótipo em relação ao máximo de seu desempenho em cada 

ambiente através do parâmetro Pi. O mesmo foi modificado por CARNEIRO (1998) para 

atender ás necessidades de se identificar genótipos superiores nos grupos de ambientes 

favoráveis e desfavoráveis (MURAKAMI et al., 2004). Permitindo a recomendação imediata 

dos genótipos, em razão da unicidade do parâmetro, e ainda, uma avaliação do 

comportamento de cada genótipo e de sua resposta, em função da variação de ambiente 

(CONDÉ  et al., 2010). 

Visando o estudo da adaptabilidade e estabilidade de genótipos de trigo irrigado, nas 

condições do Cerrado do Brasil, ALBRECHT et al. (2007) indicaram uma linhagem e cinco 

cultivares pela adaptabilidade e estabilidade à ambientes favoráveis e desfavoráveis pelo 

método de LIN & BINNS (1988) modificado por CARNEIRO (1998). Resultados 

semelhantes também foram obtidos por CARBONELL et al. (2001) e OLIVEIRA et al. 

(2006) com a cultura do feijão. 

Estudando o comportamento de linhagens de trigo em Tatuí, Monte Alegre do Sul e 

Mococa, em condições de irrigação por aspersão e solo corrigido, nos anos de 2001 e 2002. 

AMORIM et al. (2006) concluíram que o método de LIN & BINNS (1988) modificado por 

CARNEIRO (1998), foi eficiente em indicar as linhagens SERI M 82 e HAHN/2*WEAVER, 

as quais tiveram a maior produção de grãos e as mais adaptadas e estáveis para essas 

condições. 

CAIERÃO et al. (2006) avaliaram a adaptabilidade, estabilidade e rendimento de 

grãos de genótipos de trigo, em diferentes estados das regiões Sul, Sudeste e Centro-Oeste do 

Brasil, nos anos de 2003 e 2004. Concluíram empregando o método de LIN & BINNS (1988) 

com as modificações de CARNEIRO (1998), que as cultivares PF 990313 e PF 980524 foram 

consideradas estáveis e de ampla adaptação e produtivas podendo ser indicadas para todas as 
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regiões tritícolas do Brasil. Verificando-se, portanto a grande utilidade e eficiência deste 

método na recomendação de cultivares. 

 

2.5 Características agronômicas e componentes da produção 

 

 A altura das plantas de trigo é uma característica importante, considerando sua 

associação com o potencial de rendimento de grãos e a resistência ao acamamento. Inúmeros 

trabalhos já foram realizados em países produtores desse cereal, comprovando a importância 

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

A introdução de genes de porte baixo permitiu grandes avanços no potencial de 

rendimento de grãos especialmente de trigo (SILVA et al., 2006). A redução do porte 

possibilitou o cultivo desse cereal em locais altamente favoráveis ao seu desenvolvimento, 

como também a melhoria artificial do ambiente, particularmente através da irrigação e da 

aplicação de doses elevadas de adubos (STODART et al., 2007). Contudo, os genótipos de 

porte alto podem expressar certo grau de resistência, evidenciando que o caráter também esta 

associado a outros fatores como a quantidade de lignina produzida pelo tecido vegetal, ao 

diâmetro e espessura do colmo (SILVA et al., 2006). 

Além de aumentar o potencial de produção de grãos devido à maior capacidade 

produtiva de perfilhos férteis e ao grande número de espiguetas por espiga com alta fertilidade 

,o porte baixo apresenta uma partição mais eficiente dos fotoassimilados entre grãos e palha e 

proporciona a utilização de uma maior densidade de plantas, melhorando a colheita mecânica 

(RAWSON & EVANS, 1971). 

 Um dos principais objetivos de um programa de melhoramento de trigo é o porte semi-

anão, pois está muito associado com a redução do acamamento e a facilidade da colheita. 

Além disso, as cultivares de trigo necessitam ter porte semi-anão, quando semeadas com 

irrigação, pois nessa condição, a adubação nitrogenada é utilizada visando ao aumento de 

produção de grãos, e as cultivares de porte alto tornam-se passíveis de acamamento 

(CAMARGO, 1984b; 1987; 1993).  

Desde o advento da revolução verde, na década de 70, o CIMMYT tem procurado 

desenvolver genótipos de trigo de porte semi-anão que apresente melhor resposta às modernas 

técnicas de manejo (SINGH et al., 2007). Atualmente a obtenção de genótipos com porte 

semi-anão está entre os principais objetivos de diversos programas de melhoramento, entre os 

quais o do IAC (CAMARGO, 1993). 
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Estudando o impacto do melhoramento genético na altura das plantas, RODRIGUES 

et al. (2007) constataram significativa redução no porte das cultivares modernas (obtidas a 

partir de 1970), em relação às cultivares obtidas anteriormente, associado a um ganho 

genético significativo para produção de grãos. A cultivar IAC-5 lançada para cultivo em 

condição de sequeiro em 1972, em irrigação por aspersão e solo corrigido, apresentou altura 

média das plantas de 122 cm e produção de grãos de 1.675 kg ha-1 (LAGOS, 1983). Nas 

mesmas condições, a cultivar IAC-350, divulgada aos agricultores em 1995, teve altura média 

das plantas de 77 cm e 4.317 kg ha-1 como potencial produtivo (FELÍCIO et al., 1998). 

 De acordo com CAMARGO et al. (1980) é possível selecionar ao mesmo tempo 

cultivares tolerantes ao alumínio tóxico e com porte semi-anão. Tais características são muito 

importantes, permitindo o uso de cultivares em solos ácidos, com irrigação por aspersão, 

adubação nitrogenada e sem o risco de acamamento.  

 Correlações fenotípicas entre altura das plantas e produção de grãos foram 

significativas e positivas, concluindo-se que existe uma tendência de as plantas mais altas 

apresentarem maior produção de grãos. Levando em consideração que essas características 

estão relacionadas, seria possível com o uso de grandes populações F2 obterem-se maior 

freqüência de recombinantes desejáveis (CAMARGO et al., 1980; CAMARGO  et al., 1999).  

CAMARGO & OLIVEIRA (1981) e FELÍCIO et al. (1988) relataram também que 

altura das plantas e produção de grãos correlacionaram-se positivamente nos trigos semi-

anões e que os mais altos tiveram as maiores produções. Correlações positivas entre produção 

de grãos e altura das plantas também foram relatadas por SALOMON et al. (2003a); 

CAMARGO et al. (2003), em ensaios de linhagens duplo haplóides, em diferentes locais do 

Estado de São Paulo, mostraram uma tendência de plantas semi-anãs mais altas serem as mais 

produtivas. 

 Comparando linhagens e cultivares de trigo, CAMARGO et al. (1990), entre 1984-88, 

obtiveram, em condição de solo fértil, genótipos com alta produtividade, ciclo médio e porte 

baixo, destacando-se a linhagem 1 (Alondra-1/IAC-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 

São Paulo, quatro linhagens mexicanas e duas cultivares-controle, IAC-24 e IAC-289, 

instalados em condição de irrigação por aspersão e de sequeiro, (CAMARGO et al., 2001) 

identificaram pelo menos uma linhagem de porte baixo, resistente ao acamamento, com ciclo 

precoce da emergência à maturação e com boa produtividade.  



 

 14 

 

 O acamamento de plantas na cultura do trigo é considerado um redutor importante da 

produtividade, dificultando o acúmulo de matéria seca. Além de dificultar a colheita, facilita o 

apodrecimento dos grãos devido ao contato com o solo. Podendo ser definido como um 

estado permanente de modificações da posição do colmo em relação à posição original, o que 

resulta em plantas recurvadas e até mesmo na quebra de colmos (GOMES et al., 2010). 

 O quebramento e o acamamento são fenômenos complexos, sua expressão depende de 

fatores genéticos, inter-relacionados com fatores do clima (vento, chuva), do solo, das práticas 

culturais adotadas. Quando os colmos dobram ou quebram, ocorre a interrupção na produção 

e translocação dos fotoassimilados, que não conseguem mais chegar aos grãos, resultando em 

prejuízos na produção e qualidade de grãos (CRUZ et al., 2003). 

O uso de cultivares resistentes ao acamamento é a alternativa mais segura para 

incremento da produtividade de grãos em ambientes favoráveis (SILVA et al., 2006). 

 CAMARGO (1984a, b), em estudos feitos com fontes de nanismo, observaram que as 

cultivares de trigo semi-anãs aumentaram significativamente a produção potencial de grãos, 

principalmente pela maior resistência ao acamamento.  

Segundo CAMARGO et al. (1988), com a introdução da triticultura no cerrado e 

irrigação por aspersão, as cultivares de trigo deveriam ter porte semi-anão e colmo forte para 

menor perda de produtividade devido ao acamamento, nessas condições, a adubação 

nitrogenada é utilizada para aumento da produção de grãos e cultivares altas tendem a maior 

acamamento e, conseqüentemente, maior perda da produção de grãos. 

Estudos do comportamento de genótipos de trigo em condições de sequeiro e irrigação 

por aspersão do Estado de São Paulo, revelaram que algumas linhagens oriundas do híbrido 

(IAS-63/ALDAN"S"//GLEN/3/IAC-24) se destacaram pela resistência ao acamamento por 

não apresentar nenhuma planta acamada, enquanto que a linhagem provinda do híbrido 

(HAHN"S"*2/PRL"S"//IAC-24) se mostrou sensível por apresentar 40% de plantas acamadas 

(CAMARGO et al., 1999). Esses autores ainda sugeriram que a sensibilidade ao acamamento, 

entre outros fatores, está correlacionada ao maior porte. 

 No estudo efetuado por SOUSA (1998), com acamamento de plantas em cultivares 

recomendadas para a Região Sul, entre 1985 a 1990, realizado em vários anos e locais, 

considerando-se a porcentagem da parte acamada, em relação à área total e o ângulo de 

inclinação dos colmos. Foi observada grande variabilidade no comportamento das cultivares em 

relação ao acamamento, associando a melhor resistência à estatura mais baixa e à palha forte.  

 SALOMON (2001) avaliando linhagens diaplóides de trigo obtidas via cultura de 

anteras, obteve correlações positivas e significativas entre altura das plantas e acamamento, 
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indicando uma tendência de os genótipos mais altos apresentarem as maiores porcentagens de 

acamamento, concordando com CAMARGO et al. (1991a). 

 Em experimentos instalados nas Estações Experimentais de Capão Bonito, em 

condição de sequeiro e solo ácido (1997 a 1999) e Tatuí em condição de irrigação (1997 a 

2000) foram avaliados 20 genótipos, sendo 18 linhagens diaplóides, obtidas via cultura de 

antera in vitro, observou-se baixa incidência de acamamento em todos os experimentos, em 

grande parte devido ao porte semi-anão dos genótipos avaliados (CAMARGO et al., 2003). 

 O ciclo da cultura é medido pelo número de dias da emergência ao florescimento e à 

maturação, podendo variar com as condições climáticas ou edafológicas (OSÓRIO, 1992). 

Da emergência até o florescimento é o período onde ocorre o acúmulo de 

fotoassimilados nas folhas, raízes e colmo, que posteriormente serão disponibilizados e 

transferidos para as espigas para que os grãos sejam formados. Como alta produção de grãos é 

a principal característica considerada na triticultura, este período é muito importante, 

exercendo grande influência no potencial produtivo e sendo influenciado pelas condições 

ambientais (RODRIGUES et al., 2007). 

  Cultivares precoces facilitam a rotação com outras culturas anuais de verão (milho, 

soja e feijão). A escolha do ciclo das plantas vai depender do sistema de cultivo a ser utilizado 

e da cultura subseqüente. Se o plantio for sob condição de sequeiro, para o Estado de São 

Paulo, recomendam-se cultivares de ciclo precoce, pois estarão menos sujeitas às deficiências 

hídricas após o espigamento (maio-junho). Entretanto, se o sistema de cultivo for o irrigado, 

preferem-se cultivares de ciclo médio, pois a disponibilidade de água durante todo o ciclo é 

maior em relação às precoces, sendo menor o risco de chuva na colheita em relação às 

cultivares de ciclo tardio (MISTRO 2001). O ciclo também é importante em relação à 

ocorrência de doenças. O ciclo precoce dificulta a incidência das doenças do trigo, deixando a 

cultura menor tempo no campo. 

 As cultivares de trigo, no Estado de São Paulo, são classificadas de acordo com seu 

ciclo (da emergência à maturação) em: muito precoce (menos de 110 dias), precoce (110-120 

dias), médio (121-135 dias) e tardio (acima de 136 dias). Das variedades recomendadas para 

São Paulo, BR-18, IAC-24, IAC-289, IAC-350, IAC-370 e IAC-364 são de ciclo médio e 

IAC-362 precoce (INSTITUTO AGRONÔMICO, 2002). 

Avaliando de genótipos de trigo do CIMMYT, no México, IQBAL et al. (2007) 

verificaram variabilidade genética para ciclo da emergência ao florescimento e à maturação, 

com o florescimento variando de 36 a 44 dias e a maturação de 95 a 110 dias. Esses autores 

ainda constataram que a linhagem CIMMYT 259 apresentou precocidade para florescer (36 
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dias) e para maturar (105 dias) nas condições mexicanas. Em condições paulistas de sequeiro, 

o ciclo da emergência ao florescimento das linhagens de trigo variou de 69 a 83 dias e até à 

maturação de 123 a 148 dias (CAMARGO et al., 2006). 

 Em vários trabalhos em que foram comparados genótipos de trigo quanto à produção 

de grãos por meio de ensaios instalados em várias regiões tritícolas do Estado de São Paulo, 

identificaram-se genótipos precoces para condição de sequeiro e genótipos de ciclo médio 

para as condições de irrigação por aspersão, com elevada produção de grãos, plantas de porte 

semi-anão e tolerantes à toxicidade de alumínio (CAMARGO et al., 1991a, b, c; 1994; 2001). 

 Diferenças entre os genótipos quanto ao ciclo da emergência ao florescimento também 

foram reportadas, entre outros, por FELÍCIO et al. (2001) e BEVILAQUA et al. (2003). 

 O comprimento da espiga tem sido descrito como uma importante característica a ser 

considerada no melhoramento genético de trigo, especialmente quando associada 

favoravelmente com os componentes de produção (número de espiguetas, número de grãos 

por espiga e massa dos grãos). È um caráter agronômico considerado em diversos programas 

de melhoramento genético do trigo, especialmente quando são verificadas associações 

positivas entre esse caráter e a produção de grãos e seus componentes (SILVA  2009). 

Em trabalhos realizados por CAMARGO (1984a), CAMARGO et al. (1990 e 1999), 

CAMARGO et al. (2001) e LOBATO et al (2007) verificaram-se grande variabilidade no 

comprimento da espiga em genótipos de trigo. 

 Foram identificadas várias fontes genéticas para o caráter espigas compridas em 

genótipos introduzidos e provenientes do programa de cruzamentos do IAC. Podendo-se 

destacar a cultivar de origem mexicana IAC-289, a linhagem IAC-147, as linhagens obtidas 

do cruzamento BH-1146//Anhinga“S”/Winged“S” submetido à irradiação gama e as 

linhagens provenientes dos cruzamentos PSN“S”/BOW“S”//IAC-24 e VEE“S”/ IAC-24 

(CAMARGO & OLIVEIRA, 1983; CAMARGO et al., 1989; 1995a; 2001). 

 Segundo CAMARGO et al. (2003), os genótipos mais adaptados às condições de solo 

ácido e cultivo de sequeiro estão associados com  espigas mais compridas, maior número de 

grãos por espiga e por espigueta, às plantas mais altas e tolerância à toxicidade de alumínio. 

Essas conclusões foram obtidas em estudo do comportamento de linhagens diaplóides no 

Estado de São Paulo. 

  Foram observadas correlações fenotípicas positivas e significativas entre 

produtividade de grãos e comprimento da espiga em vários trabalhos, envolvendo diferentes 

genótipos (CAMARGO & OLIVEIRA, 1983; CAMARGO et al., 1984, 1999; BIUDES et al., 

2007). 
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O rendimento de grãos tem sido descrito como produto de vários componentes da 

produção entre eles o número de espigas por planta, de espigueta por espiga, de grãos por 

espiga e espigueta e massa de cem grãos, além de ser um caráter complexo e altamente 

influenciado pelo ambiente. A seleção por meio dos componentes da produção tem controle 

genético relativamente mais simples, mostrando ser mais eficiente em programas de 

melhoramento (SILVA et al., 2005). 

Os componentes de produção podem ser influenciados por fatores ambientais. A 

escassez de água durante os estádios de desenvolvimento, que antecederam a antese, 

promoveu respostas negativas no número de espiguetas e no número de grãos por espiga 

(GARCIA DEL MORAL et al., 2003). 

Características como número de espigas férteis, espiguetas por espiga, grãos por 

espiga e por espigueta e massa de grãos, por estarem sob o controle genético mais simples, 

são mais facilmente herdáveis, sendo correlacionados com a produção de grãos representando 

um bom critério de seleção (SILVA et al., 2006).  

Diversos outros autores constataram que o número de grãos por espiga e o número de 

espigas por unidade de área, contribuíram para o aumento da produtividade de grãos 

(LOBATO et al., 2005; SILVA et al., 2006). 

Estudando o desempenho de genótipos de trigo introduzidos do CIMMYT, em 

condição de irrigação por aspersão e solo corrigido em Monte Alegre do Sul durante os anos 

de 2000 a 2002, BIUDES et al., (2007) concluíram que em pelo menos dois anos de avaliação 

os genótipos mais produtivos tenderam a apresentar-se com os grãos mais pesados, com as 

espigas mais compridas e com maior número de espiguetas e de grãos. 

SILVA et al. (2005) estudando a correlação entre os efeitos diretos e indiretos dos 

componentes sobre a produção de grãos, constataram que a massa de grãos foi a característica 

que se mostrou mais adequada para selecionar genótipos altamente produtivos, por determinar 

relações favoráveis direta e indireta via outros componentes. 

 

2.6 Doenças: ferrugem-da-folha, mancha-da-folha e oídio 

 

 Na triticultura, as doenças provocam grandes danos à produtividade de grãos e 

conseqüentemente, prejuízos aos agricultores. A aplicação de agrotóxicos para o controle de 

doenças reduz a lucratividade da cultura, além de prejudicar o meio ambiente. 

 Para que ocorra uma determinada doença é necessária uma interação perfeita entre 

patógeno, hospedeiro e ambiente. O melhoramento genético tem colaborado para o controle 
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de doenças por meio de seleção de genótipos resistentes, sendo a resistência às doenças um 

dos importantes objetivos dos programas de melhoramento de plantas. 

 As doenças que vêm ocorrendo com maior severidade nos últimos anos na triticultura 

paulista são as ferrugem-da-folha, mancha da folha e oídio. 

 A ferrugem-da-folha é uma doença comum do trigo no Estado de São Paulo, sendo 

causada pelo fungo Puccinia recondita f. sp. tritici. É uma das doenças fúngicas mais comuns 

e prejudiciais à cultura do trigo no mundo, pois ocorre em todos locais onde o cereal é 

cultivado. Em muitos trabalhos realizados no exterior e no Brasil, verifica-se a grande 

freqüência dessa doença, causando queda na produção (BARROS et al., 2005; CAMARGO et 

al., 2001, 2003; GOULART & PAIVA, 1992; KHAN et al., 1997; REIS et al., 2000). 

Os sintomas da ferrugem-da-folha consistem em pústulas nos dois lados da folha e em 

toda a parte aérea da planta. As pústulas são circulares ou ligeiramente ovaladas,de cor 

laranja-amarelada e espalhadas na folha. Com alta infecção, há diminuição no peso do grão e 

no sistema radicular da planta e, como consequência há queda na produção de grãos 

(METHA, 1993).  

Essa doença pode manifestar-se em qualquer fase do ciclo vegetativo, desde o 

surgimento da primeira folha até a maturação da planta (REIS et al., 2000). Caracteriza-se 

pela presença de pústulas esparramadas, arredondadas ou ovaladas, de coloração alaranjada, 

que ficam dispostas nos dois lados, mas preferencialmente na face superior das folhas (REIS 

et al., 1997). 

A principal forma de disseminação entre regiões tritícolas são as correntes de ar que 

conduzem os esporos de uma região a outra (MEHTA, 1993). Nas plantas a doença pode ser 

transmitida por gotas de chuva que ao incidirem sobre as pústulas contribuem para 

disseminação dos esporos. 

A ferrugem é controlada basicamente, com o uso de fungicidas. No entanto, este 

método, provoca o aumento dos custos de produção, exigindo a compra de produtos químicos, 

maquinaria adequada e mão-de-obra para aplicação.  Dessa forma, a utilização de cultivares 

resistentes é o método mais eficiente e econômico para a redução das perdas provocadas pela 

ferrugem na lavoura (CHAVES & BARCELLOS, 2006). 

Avaliando linhagens de trigo em diferentes locais do Estado de São Paulo, LOBATO 

et al. (2005) identificaram que a maioria das linhagens apresentaram moderada resistência à 

ferrugem-da-folha (níveis de severidade entre 6% e 25%). Este nível de resistência seria 

interessante aos agricultores, pois apesar da ocorrência da doença, esta não causaria grandes 
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danos à cultura, e como provavelmente envolveria vários genes, a resistência não seria 

facilmente quebrada  

 Foi demonstrado por REIS et al. (2000), em experimentos de campo e com infecção 

natural da ferrugem-da-folha, que existe uma relação negativa entre a incidência foliar da 

ferrugem e a produtividade de grãos. 

 CAMARGO et al. (1985) estudando 21 linhagens e quatro cultivares de trigo, em 

ensaios plantados em diferentes localidades paulistas, analisando caracteres agronômicos e 

doenças, foi observado em condições naturais de infecção no campo, que a maioria das  

linhagens foram menos infectadas pelo agente causal da ferrugem-da-folha. Provavelmente 

devido às condições climáticas desfavoráveis ao agente causal da doença naquele ano. 

 Em avaliações de genótipos diaplóides de trigo, CAMARGO et al. (2003) verificaram 

que todas as linhagens foram resistentes à ferrugem–da-folha, exceto a linhagem 20 (CIANO 

79/IAC-24) e as cultivares-controle IAC-24 e IAC-289 que foram suscetíveis. A cultivar 

CIANO 79 foi eficiente em transmitir para seus descendentes, por meio de cruzamentos, a 

resistência genética a essa doença. Os ensaios foram instalados em campo, em Tatuí (1998-

2000) e em Capão Bonito (1998-1999). SALOMON et al. (2003b), estudando linhagens 

diaplóides, também observaram resistência à ferrugem-da-folha da linhagem 8, proveniente 

do cruzamento ANA/IAC-24. 

 CAMARGO et al. (1995b) constataram em alguns genótipos de trigo duro (Triticum 

durum L.), nas condições brasileiras, fontes adequadas de resistência à doença.  

A mancha-da-folha é causada por uma série de agentes causais: Septoria tritici, 

Phaeosphaeria nodorum, Bipolaris sorokiniana e Drechslera tritici-repentis,respectivamente,  

formando um complexo de doenças (PICININI & FERNANDES, 1995). Sendo também 

conhecida como mancha salpicada da folha, mancha da gluma, mancha marrom e mancha 

bronzeada da folha.  

A doença pode surgir em qualquer estádio de desenvolvimento da cultura. Seus 

sintomas iniciais são caracterizados por lesões pardas sobre o limbo das primeiras folhas, 

podendo evoluir para a região central das glumas, na forma de lesões elípticas com centro 

claro e bordos pardo-escuros com abundante esporulação (MEHTA, 1993). 

Apesar de vários agentes serem causadores da mancha-da-folha, o principal fungo é o 

Bipolaris sorokiniana de ocorrência freqüente na triticultura paulista, ataca todas as partes da 

planta sendo disseminado por meio de restos culturais, plantas hospedeiras e sementes. A 

planta se torna mais vulnerável à infecção pelo patógeno a partir do estádio de inflorescência, 
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em função da maior translocação de nutrientes para o desenvolvimento da panícula e o 

enchimento dos grãos (BARROS et al., 1989). 

A mancha-da-folha pode se manifestar em todo ciclo da planta, podendo ser 

disseminada via semente. Os sintomas iniciais são pequenas manchas ovais, de coloração 

castanho-escuro a negras nas folhas, sem esporulação. Aumentam de tamanho e tornam-se 

elípticas com bastante esporulação, ficando quase preta e bordos pardos escuros (KIMATI et 

al., 1997).  

Em diversos trabalhos são relatadas dificuldades em se obter genótipos de trigo 

comum com resistência aos agentes causais dessa doença, devido à grande variabilidade de 

agentes causais da doença quanto à forma de penetração e colonização no hospedeiro e ao fato 

da resistência genética da planta, ser aparentemente governada por muitos genes, que na sua 

maioria ainda não foram identificados como possíveis fontes (CAMARGO et al. (1995a). 

 CAMARGO et al. (1995b), em avaliação realizada em diferentes locais no Estado de 

São Paulo, verificaram que todos os genótipos considerados foram suscetíveis à mancha-da-

folha, com diferentes graus de infecção, concluindo que seria necessária a incorporação de 

resistência. 

 Avaliando o comportamento agronômico de 20 genótipos de trigo, em condições de 

irrigação por aspersão em Tatuí e de sequeiro em Cruzália, CAMARGO et al. (2001) 

observaram que a cultivar IAC-289 foi moderadamente resistente, em Tatuí e suscetível em 

Cruzália.  Os fatos indicam a dificuldade em se conseguir genótipos com boa resistência a 

Bipolaris sorokiniana. 

  Utilizando linhagens diaplóides provenientes de cruzamentos entre as cultivares 

CIANO 79 e IAC-24, em condições de sequeiro e de irrigação por aspersão, CAMARGO et 

al. (2003) verificaram que os graus médios de infecção de mancha-da-folha foram mais 

elevados em Capão Bonito, onde as condições edafoclimáticas foram mais favoráveis ao 

desenvolvimento do patógeno. Observaram que três linhagens e as cultivares IAC-24 e IAC-

289 foram suscetíveis, com área foliar infectada variando entre 25% e 50%. Os demais 

genótipos foram altamente suscetíveis aos agentes das manchas foliares, variando entre 51% e 

99% de área foliar infectada em pelo menos um experimento. Resultado esperado, pois os 

parentais são suscetíveis ao agente causal da doença. 

Estudos realizados por BARROS et al. (2006), em Capão Bonito, revelaram maior 

incidência de mancha-da-folha em cultivares de trigo comum em anos mais chuvosos e com 

melhor distribuição da chuva durante o ciclo da cultura. Em anos com menor intensidade de 

chuva verificou-se menor incidência da doença. 
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 Devido à importância desta doença para a triticultura e a falta de cultivares 

resistentes, o controle da doença tem sido realizado a partir da adoção de uma série de 

medidas, tais como o emprego de sementes sadias, manejo do solo, rotação de culturas, 

eliminação de restos culturais e plantas hospedeiras e a utilização de controle químico.  

O oídio ocorre em quase todas as áreas tritícolas do mundo, sendo causada pelo fungo 

Blumeria graminis f. sp. tritici, que se caracteriza por estruturas vegetais e reprodutivas, 

atacando toda a parte verde da planta. Consiste de um mofo branco a cinza composto por 

pústulas ovaladas ou irregulares que saem com facilidade quando raspadas ou com a agitação 

da planta. Está presente no Brasil e sua severidade varia de ambiente para ambiente. 

(MEHTA, 1993). 

  A doença provoca danos significativos caso esteja presente em todas as fases de 

desenvolvimento da cultura, tendo grande influência das condições climáticas para o 

desenvolvimento do patógeno. Em anos com grande intensidade pluviométrica e boa 

distribuição verificou-se maiores porcentagens de área foliar infectada (BARROS et al., 

2006).  

Segundo KIMATI et al. (1997) o uso de cultivares resistentes tem sido utilizado como 

uma medida preferencial para o controle da doença. 

 Avaliando à influência do ambiente em 20 genótipos de trigo, FELÍCIO et al. (2001) 

observaram que a intensidade de ocorrência de oídio variou entre os locais, apesar da 

irrigação, Tatuí foi o local com maior incidência em comparação com Votuporanga, Ribeirão 

Preto e Mococa. Porém, alguns genótipos (JCAM//EMU“S”/YACO“S” e PFAU) destacaram-

se como resistentes nessas condições. 

FERREIRA JUNIOR (2010) avaliando trigo comum, e SILVA (2009) trigo duro, 

encontraram ausência de oídio em todos os experimentos instalados em Capão Bonito, 

Mococa e Tatuí, nos anos 2007, 2008 e 2009, este fato ocorreu devido aos fatores ambientais 

desfavoráveis ao desenvolvimento do patógeno. 

  

2.7 Tolerância à toxicidade de alumínio 

 

Devido à importância do trigo, estudos detalhados, nas mais variadas áreas da ciência, 

vêm sendo realizados no intuito de contribuir e auxiliar os melhoristas nas diferentes etapas 

dos programas de melhoramento genético. Um dos aspectos considerados é o efeito do 

alumínio (Al
+3

) solúvel, constituindo um dos principais fatores limitantes da produtividade 
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das culturas em solos ácidos, que constituem cerca de 40% das terras agricultáveis no mundo 

(CAMARGO et al., 2006). 

A triticultura brasileira ocorre basicamente em solos tropicais e subtropicais, com 

elevada acidez, pH entre 4,0 e 5,5, baixo nível de bases e altos teores de íons alumínio 

trocável ou solúvel que é essencialmente tóxico para a planta de trigo (CAMARGO & 

FERREIRA FILHO, 2000). 

O trigo, por ser essencialmente originário de solos com pH alto, é muito sensível à 

toxicidade de alumínio por não ter sofrido pressão de seleção nessa condição. Porém, 

atualmente já foram descritos genótipos com elevada tolerância. No Brasil, a cultivar BH-

1146 vem sendo amplamente utilizada pelo programa de melhoramento de trigo do IAC, 

como fonte genética da tolerância ao alumínio, em cruzamentos (CAMARGO & FERREIRA 

FILHO, 2001). 

Os estudos realizados em relação a esta característica mostram que as raízes das 

plantas se tornam menores, engrossam e perdem a ramificação fina, reduzindo sua capacidade 

de absorver água e nutrientes quando na presença deste elemento em níveis tóxicos (FOY & 

SILVA, 1991). Além disso, DELHAIZE et al., (1993) destacaram que a injúria causada pelo 

alumínio, especificamente, reduz a produção de matéria seca, com os efeitos se fazendo sentir 

de forma mais acentuada sobre o sistema radicular. CAMARGO et al. (2000) relatam que o 

principal efeito da toxicidade de alumínio no trigo é a paralisação irreversível do crescimento 

das raízes, que por sua vez provocam a diminuição da produção de grãos, da altura da planta, 

do número de perfilhos e outras características da planta, tornando-se o principal fator 

limitante à expansão da área mundial cultivada com esse cereal, principalmente em solos 

ácidos. 

Foi demonstrado em trigo que os sintomas causados pela presença de alumínio em 

soluções nutritivas poderiam ser evidenciados, aumentando-se a concentração desse elemento 

na solução em níveis constantes de sais ou diminuindo a concentração de sais mantendo 

constante a concentração de alumínio, sugerindo que a tolerância à toxicidade de alumínio é 

uma característica muito mais relativa que absoluta (ALI, 1973; CAMARGO, 1981).  

A obtenção de novas cultivares tolerantes ao alumínio, para ambientes desfavoráveis 

com solo ácido, é aguardada como uma solução econômica para auxiliar o incremento da 

produção mundial de alimentos (KIM et al., 2001). Inúmeros outros trabalhos foram e vêm 

sendo conduzidos com as cultivares BH-1146 e Anahuac, em solução hidropônica contendo 

alumínio (CAMARGO, 1981; CAMARGO et al., 2006; CAMARGO et al., 2008), bem como 
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os relacionados com aspectos moleculares e, mais recentemente características genômicas 

associadas ao efeito do alumínio. 

A tolerância ao alumínio é um dos principais objetivos do programa de melhoramento 

de trigo do IAC. A cultivar „Anahuac‟, entre outras, sensível ao alumínio, foi recomendada 

para solos corrigidos e com irrigação por aspersão, 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 primária central após tratamento em 

solução contendo 10 mg L
-1

 de alumínio. Foram indicadas para cultivo em condição de 

sequeiro, com solos ácidos ou corrigidos com presença de alumínio abaixo da camada arável 

(CAMARGO et al., 1987). 

Espécies de plantas diferem significativamente na tolerância ao excesso de Al
+3

 

disponível em solos ácidos ou em soluções nutritivas. Entre os cereais, a espécie mais 

tolerante é o centeio seguido pela aveia, trigo e cevada.  

GALLEGO & BENITO, (1997), analisando o crescimento relativo da raiz de 62 

cultivares de arroz, verificaram que apenas três foram suscetíveis ao Al
+3

, o que indica que a 

maioria dos cultivares tradicionais desta espécie que crescem em solos ácidos já possuem 

tolerância à toxicidade do Alumínio.  

O método mais utilizado para avaliar a tolerância ao alumínio tóxico tem sido a 

avaliação de crescimento ou recrescimento de raízes de plântulas em solução nutritiva com 

níveis tóxicos de AL
+3

 (PARENTONI et al., 2001; NAZZ, et al., 2001). Essa metodologia é 

utilizada em estudos com trigo (CAMARGO, 1981; CAMARGO et al., 2006), arroz 

(FERREIRA et al., 1998), centeio (GALLEGO & BENITO, 1997), aveia (CHACON-

SANCHEZ, 1998). 

A vantagem oferecida pelo uso das soluções nutritivas é a imediata observação dos 

efeitos da injúria de alumínio, pela inibição de crescimento da raiz. Dessa forma, o emprego 

de solução nutritiva pode tornar mais eficiente e precisa a separação das plantas em relação à 

tolerância ao alumínio (CAMARGO et al., 2000). 

A capacidade de cultivares brasileiras de trigo desenvolver-se adequadamente em 

condições de solo ácido é reconhecida mundialmente. Trabalhos realizados por ROSA et al. 

(1994) demonstraram que as cultivares BH-1146, IAC-5-Maringá, IAC-21 e IAC - 24 são 

tolerantes e Anahuac 75, cultivar originária do México.  

 Em experimentos instalados no Vale do Paranapanema, em condição de sequeiro, 

CAMARGO et al. (1990) estudando linhagens de trigo, observaram na linhagem proveniente 

do cruzamento CNT-9/BH-1146, bom desempenho em solo ácido e tolerância a 10 mg L
-1

 de 
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alumínio em solução nutritiva. Pelas suas qualidades, produtividade e tolerância ao alumínio 

tóxico, entre outras, foi distribuída como nova cultivar aos agricultores com a denominação 

de IAC-227. 

 Linhagens mutantes obtidas por irradiação gama da cultivar Anahuac, tolerantes a 10 

mg L
-1

 de alumínio em soluções nutritivas foram mais produtivas que a cultivar original 

Anahuac e uma linhagem mutante sensíveis ao alumínio em solo ácido e em condições de 

sequeiro (CAMARGO et al., 1997). 

 Estudando comportamento de linhagens diaplóides de trigo em diferentes locais do 

Estado de São Paulo, SALOMON et al. (2003b) verificaram que os genótipos mais produtivos 

em solo ácido e em cultivo de sequeiro estavam associados às plantas altas, com espigas 

compridas, maior número de grãos por espiga e por espigueta e tolerância ao alumínio. Os 

genótipos mais produtivos em solo corrigido, com aplicação de calcário e condição de 

irrigação por aspersão estavam associados com plantas semi-anãs mais altas e com grãos 

pesados, não se correlacionando com a tolerância ao alumínio, concordando assim com 

CAMARGO et al. (2008). 

 MISTRO et al. (2001) avaliando genótipos de trigo oriundos de progênies de 

cruzamentos do IAC e genótipos originários de introduções do CIMMYT, em relação à 

toxicidade de alumínio concluíram que os genótipos obtidos por seleção em populações 

híbridas do IAC destacaram-se quanto à tolerância ao alumínio quando comparados com os 

introduzidos do CIMMYT, México. Os tolerantes podem ser utilizados como fontes genéticas 

em programas de melhoramento, visando ao desenvolvimento de cultivares mais produtivas 

para solos ácidos. 

 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 Experimentos em Condição de Campo 

 

 

Visando avaliar o comportamento de genótipos de trigo em diferentes condições de 

cultivo do Estado de São Paulo, foram realizados experimentos denominados “Ensaios de 

Linhagens Promissoras” compostos cada um por 20 genótipos, sendo 18 diferentes linhagens 

promissores de trigo e duas cultivares-controle: IAC-24 e IAC-370.  

As linhagens de trigo que fazem parte dos Ensaios de Linhagens Promissoras foram 

obtidas pelo programa de melhoramento de trigo do Instituto Agronômico (IAC), por meio de 
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hibridações realizadas entre genótipos adaptados às condições de cultivo no Estado de São 

Paulo e genótipos introduzidos do CIMMYT, México, portadores de características 

agronômicas desejáveis. 

Os genótipos avaliados nos ensaios estão relacionados na tabela 1.  

A cultivar IAC-24 utilizada como controle caracteriza-se por apresentar ciclo 

intermediário da emergência à maturação, porte semi-anão, tolerância à toxicidade de 

alumínio, boa qualidade de panificação, média exigência de fertilidade do solo, média 

resposta à adubação nitrogenada e moderada suscetibilidade ao agente causal de ferrugem-da-

folha (CAMARGO et al., 1996) 

A cultivar IAC-370 caracteriza-se por apresentar ciclo intermediário da emergência à 

maturação, porte semi-anão, suscetibilidade à ferrugem da folha, à helmintosporiose e ao 

oídio e moderada suscetibilidade à giberela, resistência ao acamamento e sensibilidade à 

toxicidade de alumínio (EMBRAPA, 2005). 

O experimento foi instalado em três diferentes regiões tritícolas de acordo com 

zoneamento agrícola para o Estado de São Paulo (INSTITUTO AGRONÔMICO, 2002). 

O Ensaio de Linhagens Promissoras foi semeado mecanicamente em Tatuí (latitude 

23º 22‟ S, longitude 47º 52‟ W, altitude de 600 m), pertencente à zona tritícola D, em 

condição de irrigação por aspersão e solo corrigido com calcário nos anos de 2007, 2008 e 

2010, em Mococa (latitude 21º 28‟ S, longitude 47º 01‟ W, altitude de 665 m), pertencente à 

zona tritícola H, em condição de irrigação por aspersão e solo corrigido com calcário, nos 

anos de 2007, 2008, 2009 e 2010. E semeado manualmente em Capão Bonito (latitude 24º 02‟ 

S, longitude 48º 22‟ W, altitude de 702 m), pertencente à zona tritícola B, em condição de 

sequeiro e solo corrigido, nos anos 2007, 2008, 2009 e 2010.  

O delineamento estatístico utilizado foi o de blocos ao acaso com quatro repetições, 

totalizando 80 parcelas por ensaio, cada uma com seis linhas de 3 m de comprimento 

espaçadas 0,2 m. A densidade de semeadura empregada foi de 80 sementes viáveis por metro 

linear, o que equivale a 1.440 sementes por parcela em uma área útil de colheita de 3,6 m
2
.  

Amostras compostas de solo, em cada ensaio e local, foram retiradas na profundidade 

de 0-20 cm, visando efetuar análise química do solo, as quais foram feitas no Centro de Solos 

e Recursos Agroambientais do IAC em Campinas-SP. Os resultados da análise química foram 

utilizados para o cálculo da quantidade de adubo necessário, tendo como base a tabela de 

adubação do Instituto Agronômico de Campinas (RAIJ et al., 1996).  

Foram realizadas adubações de plantio em todos os experimentos e uma adubação 

nitrogenada em cobertura, aos 30-40 dias da emergência das plantas, em função das análises 
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Tabela 1 - Origem e genealogia dos genótipos avaliados no “Ensaio de Linhagens 

Promissoras”. 

 

Genótipos 

 

Origem
(1)

 Híbrido Genealogia 

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

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

 3 NL – 03/2005 - C-136 H.23083 IAC-24/ANA M3 

 4 NL – 03/2005 - C-144 H.23085 KAUZ“S”/IAC-24//ANA M3 

 5 NL – 03/2005 - C-145 H.23085 KAUZ“S”/IAC-24//ANA M3 

 6 NL – 03/2005 - C-158 H.23108 BR12*5//CNT8/PF7727/3/BH-1146 

 7 NL – 03/2005 - C-166 H.23120 ANSEL*2/PF8237//IAC-227 

 8 NL – 03/2005 - C-171 H.23124 MUNIA//CHEN/ALTAR84/3/IAC-227 

 9 NL – 03/2005 - C-182 H.23134 FCT“S”/3/GOV/A2//MUS“S”/4/IAC-60/5/ 

IAC-227 

10 NL – 03/2005 - C-197 H.23143 FCT“S”/3/GOV/A2//MUS“S”/4/IAC-60/5/ 

BH-1146 M2 

11 NL – 03/2005 - C-208 H.23145 IAC-24/BH-1146 M2 

12 NL – 03/2005 - C-227 H.23158 IAC-221/IAC-60//BH-1146 M2 

13 NL – 03/2005 - C-230 H.23158 IAC-221/IAC-60//BH-1146 M2 

14 NL – 03/2005 - C-234 H.23161 GENARO81/IAC-24//BR-1146 M2 

15 NL – 03/2005 - C-250 H.23171 F60314.79/4/CNO67/7C//KAL/BB/3/PCI“S/

5/CNO79/6/IAC-24/7/BH-1146 M2 

16 NL – 03/2005 - C-269 H.23209 IAC-24/IAC-350 

17 NL – 03/2005 - C-285 H.23231 KAUZ“S”/IAC-24//IAC-289 

18 NL – 03/2005 - C-287 H.23235  IAC-24/IAC-289 

19 NL – 03/2005 - C-291 H.23245 IAC-287/IAC-289 

20 NL – 03/2005 - C-293 H.23250 MOCHIS88 CM64624-2Y-1M-4Y-0M-34Y-

0M/IAC-289 
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de solo e de acordo com as tabelas de adubação do IAC (RAIJ et al., 1996). 

Para controlar a infestação de plantas daninhas, aplicou-se no experimento instalado 

em Tatuí e Capão Bonito o herbicida Herbadox e em Mococa o herbicida Ally (INSTITUTO 

AGRONÔMICO, 2002). 

Em Capão Bonito, no ano de 2009, e Tatuí em 2010, foi aplicado o fungicida Nativo 

(Trifloxystrobin + Tebuconazole SC), para o controle das doenças, as quais poderiam reduzir 

significativamente a produtividade de grãos, devido a ocorrência de alta quantidade de 

inóculo de fungos, causadores principalmente de ferrugem-da-folha e manchas foliares nestes 

locais (INSTITUTO AGRONÔMICO, 2002). Portanto em Capão Bonito e Tatuí nos anos 

mencionados, objetivou-se avaliar os genótipos nas condições de solo e clima, minimizando o 

efeito das doenças. 

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

não ocorreram chuvas), sendo seu término próximo à maturação das plantas. 

Em cada experimento e local foram coletados os seguintes dados: 

Ciclo da emergência ao florescimento: realizando-se a contagem do número de dias 

da emergência das plantas ao pleno florescimento (quando mais de 50% das espigas 

florescerem), com exceção do ensaio instalado em Tatuí. 

Altura das plantas: medindo-se no campo no início da maturação das plantas, a 

distância em centímetros, do nível do solo ao ápice da espiga, excluindo-se as aristas, 

levando-se em consideração a média de diferentes pontos. Os genótipos foram considerados  

de porte anão (abaixo de 60 cm), semi-anão (61 a 99 cm ) e alto (acima de 100 cm). 

Acamamento das plantas: considerando-se a porcentagem de plantas acamadas, 

mediante avaliação visual, na maturação, em escala que variou de 0 (sem acamamento) até 

100% de acamamento, em pelo menos duas repetições em cada experimento. 

Resistência à ferrugem-da-folha (Puccinia recôndita): avaliando-se através de 

leitura dos sintomas, nas folhas superiores das plantas no estádio do início da maturação, em 

condições naturais de infecção, utilizando-se da escala de Cobb modificada, conforme 

apresentada por MEHTA (1993). Essa escala vai de 0 a 99% de área foliar infectada, 

complementada pela reação de suscetibilidade (presença ou ausência de pústula). 

Resistência à mancha-da-folha (Bipolaris sorokiniana) e ao oídio (Blumeria 

graminis): avaliando-se no estádio de plantas adultas, em condições naturais de infecção, 

mediante a escala adaptada, apresentada por MEHTA, (1993), onde 0 = imune; 1% a 5% = 

resistente; 6% a 25% = moderadamente resistente; 26% a 50% = suscetível; 51% a 99% = 

altamente suscetível. 
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Produtividade de grãos: pesando-se em gramas, a produção de grãos, a qual foi 

transformada para kg ha
-1

. 

Os caracteres a seguir apresentados foram avaliados em cinco espigas coletadas ao 

acaso, em cada parcela, na época da maturação, nos ensaios instalados em Capão Bonito e 

Mococa nos anos de 2007, 2008 e 2009. Em Tatuí somente nos anos de 2007 e 2008, uma vez 

que o ensaio no ano de 2009 foi perdido devido às condições climáticas desfavoráveis, alto 

índice pluviométrico de intensidade de chuva (299,6 mm) no período mais crítico da cultura 

(início do florescimento até a maturação fisiológica), ocasionando alta incidência de doenças. 

Comprimento da espiga: considerando-se a medida do comprimento médio em 

centímetros de cinco espigas colhidas ao acaso, excluindo-se as aristas. 

Número de espiguetas por espiga: contando-se o número médio de espiguetas de 

cinco espigas colhidas ao acaso. 

Número de grãos por espiga: contando-se o número médio de grãos de cinco espigas 

colhidas ao acaso. 

Número de grãos por espigueta: calculando-se pela divisão do número total de grãos 

da espiga pelo número total de suas espiguetas, de cinco espigas colhidas ao acaso. 

Massa de cem grãos: levando-se em conta o peso, em gramas, do número total de 

grãos das cinco espigas tomadas ao acaso, o qual foi transformado para massa de cem grãos. 

As características agronômicas: produtividade de grãos, altura das plantas, ciclo da 

emergência ao florescimento, comprimento da espiga, número de espiguetas por espiga, de 

grãos por espiga e de grãos por espigueta, e massa de cem grãos, foram submetidas às análises 

da variância em cada ensaio, utilizando-se o teste F, ao nível de 5% de probabilidade, a fim de 

detectar efeitos significativos de genótipos e repetições, de acordo com PIMENTEL GOMES 

(2000).  

As análises foram efetuadas empregando o programa Genes (CRUZ, 2001). Foram 

efetuadas análises de variância individuais e conjuntas de anos por locais considerando-se os 

efeitos de genótipos e locais como fixos e o efeito de anos aleatório, portanto utilizando-se o 

quadrado médio da interação genótipos x anos para o cálculo do valor de F para o efeito de 

anos. 

Para análise conjunta, considerou-se a homogeneidade das variâncias através dos 

quadrados médios (QM‟s) dos resíduos em que se considera a razão entre o maior e o menor 

quadrado médio (QM) dos resíduos, cujo resultado deve ser menor que sete para que as 

variâncias sejam consideradas homogêneas (PIMENTEL GOMES, 2000). 

O teste de Scott-Knott, ao nível de 5% de probabilidade, foi utilizado para o 
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agrupamento das médias dos genótipos para cada característica avaliada em cada 

experimento. 

Correlações simples foram calculadas entre os dados das características agronômicas 

avaliadas nos Ensaios de Linhagens Promissoras considerando os dados médios de cada 

genótipo, em todos os anos de avaliação, por local. Foi empregado o teste t, ao nível de 5%, 

para verificação das significâncias das correlações. 

Para estimar a adaptabilidade e estabilidade para produtividade de grãos dos genótipos 

de trigo avaliados, foi adotado o método proposto por LIN & BINNS (1988) modificado por 

CARNEIRO (1998). 

No método de LIN & BINNS (1988), definiu-se, como medida para estimar o 

desempenho genotípico (Pi), o quadrado médio da distância entre a média da cultivar e a 

reposta média máxima para produção de grãos em todos os ambientes. Desde que a resposta 

máxima esteja no limite superior em cada ambiente, o quadrado médio menor, ou seja, o Pi 

menor indicou uma superioridade geral do genótipo em questão. Esta medida de 

superioridade é dada por: 
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Em que:  

Pi: é a estimativa do parâmetro de estabilidade do genótipo i; 

Yij: é a produção de grãos média do genótipo i no ambiente j;  

Mj: é a resposta máxima observada entre todos os genótipos no local j; 

n: número de ambientes. 

 

Para que a recomendação atenda ao conceito de grupos de ambientes favoráveis e 

desfavoráveis, CARNEIRO (1998) fez a decomposição do estimador Pi proposto por LIN & 

BINNS (1988) em estimadores Pif referentes a ambientes favoráveis e Pid referentes a 

ambientes desfavoráveis. A partir da decomposição, por considerar o desempenho e o 

comportamento diante das variações ambientais, o estimador Pi foi denominado de parâmetro 

MAEC (Medida de adaptabilidade e estabilidade de comportamento).  

Em ambientes favoráveis, com índices positivos incluindo o valor zero, o parâmetro 

MAEC (Pif) foi estimado conforme a seguir: 
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Em que :  

Pif: estimativa da estabilidade e adaptabilidade do genótipo i; 

Yij e Mj: como definidos anteriormente; e, 

f : número de ambientes favoráveis. 

 

Para ambientes desfavoráveis que têm índices negativos, o parâmetro MAEC (Pid) foi 

estimado da seguinte forma: 

d2

)MY(

P

d

1j

2

jij

id






  

 

Em que d é o número de ambientes desfavoráveis e Yij  e Mj como definidos no item 

anterior. 

A classificação dos ambientes foi feita com base nos índices ambientais, definidos 

como a diferença entre a média dos genótipos avaliados em cada local e a média geral. 

 

3.2 Experimentos em Condição de Laboratório 

 

Para a determinação da tolerância à toxicidade de alumínio (Al
3+

) dos genótipos 

avaliados nos Ensaios de Linhagens Promissoras foram realizados experimentos em 

condições de laboratório, empregando soluções nutritivas.  

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com parcelas 

subdivididas, e compostas por diferentes concentrações de alumínio e, as subparcelas, pelos 

genótipos de trigo utilizados. Foram realizadas quatro repetições para cada solução-

tratamento. Para cada repetição, sementes dos vinte genótipos e das cultivares-controle BH-

1146 (tolerante) e Anahuac (sensível) foram lavadas com solução de hipoclorito de sódio a 

10% e colocadas para germinar em placas de Petri por 72 horas na geladeira até a emergência 

das radículas. 

De cada placa de Petri, foram escolhidas sete sementes uniformes e vigorosas de cada 
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genótipo e colocadas sobre o topo de seis telas de náilon, postas em contato com soluções 

nutritivas completas, em vasilhas plásticas de 8,3 litros de capacidade. 

A composição da solução nutritiva completa utilizada foi: Ca(NO3)2 4 mmol    L
-1

, 

MgSO4 2 mmolL
-1

, KNO3 4 mmolL
-1

, (NH4)2SO4 0,435 mmolL
-1

, KH2PO4 0,5 mmolL
-1

, 

MnSO4 2 molL
-1

, CuSO4 0,3 molL
-1

, ZnSO4 0,8 molL
-1

, NaCl 30 mol   L
-1

, Fe-CYDTA 

10 molL
-1

, Na2MoO4 0,10 molL
-1

 and H3BO3 10 molL
-1

. 

 O nível da solução nas vasilhas foi colocado até tocar a parte inferior da tela de 

náilon, de maneira que as sementes sejam mantidas úmidas, tendo as radículas emergentes um 

pronto suprimento de nutrientes. O pH das soluções foi previamente ajustado para 4,0 com 

uma solução de H2SO4 0,5 molL
-1

, e assim mantido durante todo o experimento, com 

aferições diárias, quando necessário. As soluções foram continuamente arejadas e as vasilhas 

contendo as soluções 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 condições por 48 horas. Após esse período, cada plântula permaneceu 

com três raízes primárias, uma mais longa medindo cerca de 4,5 cm e duas mais curtas 

localizadas lateralmente à primeira. 

Cada uma das seis telas de náilon contendo as sete plântulas de cada uma dos 

genótipos foi transferida para soluções tratamento contendo respectivamente: 0, 2, 4, 6, 8 e 10 

mg.L
-1

 de alumínio na forma de Al2(SO4)3 18 H2O.  

A composição das soluções de tratamento foi de um décimo da solução completa, 

exceto que o fósforo foi omitido e o ferro, adicionado em quantidade equivalente como FeCl3 

no lugar de Fe-CYDTA, descrito por MOORE et al. (1976). O fósforo não foi utilizado para 

evitar a precipitação do alumínio. Antes de transferir as telas para as soluções de tratamento, 

suficiente H2SO4 0,5 molL
-1  

foi
 
adicionado para ajustar o pH para cerca de 4,2 e, então, 

colocada a quantidade necessária de alumínio na forma de Al2(SO4)3 18H2O.  

O pH final foi ajustado para 4,0 com solução de H2SO4 0,5 molL
-1

, evitando-se 

adicionar NaOH, que poderia causar precipitação do alumínio, pelo menos no local de queda da 

gota. As plântulas permaneceram por 48 horas nestas soluções. Depois deste tempo, foram 

transferidas de volta às vasilhas contendo soluções nutritivas onde as plântulas cresceram nas 

primeiras 48 horas. As plântulas cresceram nessas soluções por 72 horas.  

Na análise dos dados, foi considerada a média do comprimento da raiz primária central 

de cinco plântulas de cada genótipo, após 72 horas de crescimento nas soluções nutritivas 

completas sem alumínio, que se seguiu de 48 horas de crescimento nas soluções de tratamento 
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contendo seis diferentes concentrações de alumínio (CAMARGO, 1981). Com quantidade 

tóxica de alumínio, as raízes primárias não crescem mais e permanecem grossas, mostrando no 

ápice uma injúria típica, com descoloramento ou coloração escura. O crescimento da raiz, após 

esse período nas soluções completas dependerá da severidade da prévia solução de tratamento.  

Foram consideradas tolerantes as plantas com raízes que cresceram após tratamento 

com determinada concentração de alumínio e consideradas sensíveis, as que não tiveram 

crescimento radicular pós-tratamento (CAMARGO, 1981; CAMARGO et al., 1995c; 2001; 

2006). 

Correlações simples foram também calculadas considerando-se as médias dos anos de 

cultivo em cada local, entre a produtividade e a altura das plantas com o crescimento médio 

das raízes dos genótipos, após tratamento em soluções nutritivas contendo cinco 

concentrações de alumínio (2, 4, 6, 8 e 10 mg L 
-1 

de Al 
+3

). Foi empregado o teste t, ao nível 

de 5% de probabilidade, para verificação das significâncias, considerando os dados médios 

obtidos nos vinte genótipos. 

 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 Experimentos de campo 

 

4.1.1 Produtividade de grãos, adaptabilidade e estabilidade 

 

 

As produtividades médias de grãos de trigo do “Ensaio de Linhagens Promissoras” 

instalado em Capão Bonito, em condição de sequeiro e solo corrigido, nos anos de 2007, 

2008, 2009 e 2010, são apresentadas na tabela 2.  

Os quadrados médios das análises de variância individuais revelaram efeitos 

significativos para genótipos em 2007, 2009 e 2010, o que demonstra a possibilidade de 

selecionar genótipos superiores para serem indicados na região sudoeste paulista, para o 

cultivo em condição de sequeiro. E não significativo no ano de 2008, ou seja, nesse ano as 

diferentes linhagens se comportaram de forma semelhante mesmo sendo oriundos de 

genealogias diferentes.  

Segundo CRUZ & REGAZZI (2001), as análises individuais são muito importantes,  

pois possibilitam avaliar a magnitude da variabilidade genética e também observar as 

discrepâncias entre as variâncias residuais obtidas em cada ambiente. 
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Tabela 2 - Produtividade média de grãos dos vinte genótipos de trigo avaliados no “Ensaio de 

Linhagens Promissoras”, em condição de sequeiro e solo corrigido, em Capão Bonito, nos 

anos de 2007, 2008, 2009 e 2010. 

 

Genótipos 
Capão Bonito 

2007 2008 2009 2010 Média 

 
___________________________________

kg ha
-1______________________________________

 

IAC-24 2.132 b 1.569 a 1.371 b 3.049 c 2.030 

IAC-370 2.923 a 1.392 a 1.562 b 5.510 a 2.847 

3 2.389 b 1.437 a 1.691 b 2.705 c 2.055 

4 2.174 b 1.583 a 1.958 b 3.514 b 2.307 

5 1.976 b 1.552 a 1.774 b 3.253 c 2.139 

6 2.268 b 1.913 a 2.500 a 4.045 b 2.682 

7 2.205 b 1.542 a 1.708 b 2.156 c 1.903 

8 2.892 a 1.878 a 1.444 b 3.417 b 2.408 

9 2.295 b 1.746 a 1.576 b 3.597 b 2.304 

10 2.052 b 1.531 a 2.333 a 2.524 c 2.110 

11 2.413 b 1.549 a 2.000 b 2.962 c 2.231 

12 2.858 a 1.583 a 2.021 b 3.608 b 2.517 

13 2.820 a 1.607 a 2.306 a 3.677 b 2.603 

14 2.465 b 1.226 a 1.076 b 2.618 c 1.846 

15 2.514 b 2.069 a 2.052 b 3.458 b 2.523 

16 2.639 a 1.434 a 2.052 b 3.583 b 2.427 

17 2.684 a 1.774 a 1.937 b 3.580 b 2.494 

18 2.910 a 1.351 a 1.948 b 4.056 b 2.566 

19 2.503 b 1.590 a 1.305 b 4.177 b 2.394 

20 2.861 a 1.291 a 1371 b 3.552 b 2.269 

F (Genótipos) 3,17* 1,70 8,47* 6,74* 1,59* 

F (Anos) - - - - 96,58* 

F (G x A) - - - - 4,64* 

C.V.% 13,98 20,50 14,53 16,07 16,65 

 

* Significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas da mesma letra 

não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%. 
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Na análise de variância conjunta os quadrados médios revelaram efeitos significativos 

(P<0,05) para genótipos, anos e interação genótipos x anos. Esses resultados mostraram que 

nesse local a maioria dos genótipos apresentaram comportamento diferenciado em função das 

variações de anos, indicando a necessidade de avaliar os genótipos por ano de cultivo. 

Efeitos significativos da interação genótipos x anos também já foram constatados por 

vários autores (BIUDES (2007); CAMARGO et al. (2008); LOBATO (2006); SILVA (2009) 

avaliando linhagens oriundas do programa de melhoramento genético do IAC em Capão 

Bonito, Mococa e Tatuí revelando haver um comportamento diferenciado das linhagens em 

função dos anos para cada local de experimentação.  

Em função da ocorrência da interação, a discussão dos resultados do presente trabalho 

será baseada por ano e local. Para um maior interpretação dos resultados, foram considerados 

promissores os genótipos e cultivares que se destacaram no grupo (a) do teste de Scott-Knott, 

em pelo menos 3 anos por local. 

Os valores do coeficiente de variação em Capão Bonito nos anos de 2007, 2008, 2009 

e 2010 foram considerados baixo, pois variaram de 13,98% a 20,50% mostrando haver boa 

precisão experimental (PIMENTEL GOMES, 2000). 

Devido à presença de efeitos significativos quanto à interação genótipos x anos, os 

genótipos foram agrupados considerando cada ano de experimentação. Em todos os anos de 

cultivo os genótipos apresentaram produtividade média próxima à média nacional, que é de 

2.943 kg ha
-1 

(CONAB, 2011).  

No ano de 2007 (Tabela 2), a produtividade de grãos variou de 1.976 kg ha
-1 

a 2.923 

kg ha
-1

, e aplicando o teste de Scott- Knott, o qual permitiu a formação de dois grupos de 

médias (a, b), destacando-se como os melhores estatisticamente os genótipos 8, 12, 13, 16, 17, 

18 e 20 e a cultivar IAC-370. Em 2008, como relatado anteriormente, os genótipos não 

diferiram entre si. Em 2009, novamente formaram-se dois grupos de médias (a, b) e tendo 

como destaque os genótipos 6 (2.500 kg ha
-1

), 10 (2.333 kg ha
-1

) e 13 (2.306 kg ha
-1

) como os 

melhores estatisticamente, em relação a produtividade de grãos.  

No último ano de experimento (2010) a produtividade variou de 2.156 kg ha
-1 

a 5.510 

kg ha
-1

, ocorrendo à formação de três grupos distintos de médias (a, b, c), onde apenas a 

cultivar IAC-370 apresentou maior produtividade com 5.510 kg ha
-1

, enquanto que a maioria 

das linhagens permaneceram no segundo melhor grupo (b) de médias, com produtividade 

variando de 3.417 kg ha
-1 

a 4.177 kg ha
-1

. 

Na tabela 2, para os anos considerados, verifica-se que a linhagem 13 e a cultivar IAC-

370 se destacaram em relação à produtividade de grãos, pois permaneceram no grupo (a) pelo 
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teste de Scott-Knott em pelo menos 3 anos. Pode-se ressaltar que estes genótipos 

apresentaram um comportamento mais estável, considerando-se que nestes anos houve 

intensas diferenças na distribuição e intensidade de chuvas no período mais crítico de 

desenvolvimento da cultura (início do florescimento até a maturação fisiológica).  

Os demais genótipos não apresentaram diferenças significativas entre si e ficaram no 

grupo b de Scott Knott.  

No ano de 2007 no período mais crítico da cultura, a intensidade de chuvas foi de 

176,7 mm, enquanto que em 2008 um total de 101,0 mm. Em 2009 ocorreu maior intensidade 

de chuvas, somando um total de 299,6 mm no último ano, 2010, um total de 131,6 mm, 

segundo dados obtidos n CIIAGRO (2010). 

 Isto demonstra boa adaptação ao cultivo de sequeiro na região estudada, que é uma 

das regiões com maior potencial para este tipo de cultivo do trigo no Estado de São Paulo 

conforme demonstrado por outros autores (FELÍCIO et al., 2008; LOBATO et al., 2009). 

Resultados semelhantes também foram reportados por CAMARGO et al. (2008) 

avaliando linhagens provenientes de cruzamentos entre genótipos de trigo comum e trigo  

duro em Capão Bonito, condição de sequeiro. Os mesmos autores observaram grande 

superioridade para produtividade de grãos na cultivar IAC-370 e na maioria de suas linhagens 

obtidas pelo programa de melhoramento genético do IAC. 

COELHO et al. (2010) avaliando a produtividade em onze genótipos de T. aestivum, 

em condição de sequeiro, em dois locais do Estado de Minas Gerais (Rio Paranaíba e Patos de 

Minas), durante dois anos de cultivo (2007 e 2008). Verificaram que três genótipos (EP 

011106, IAC 289- L4 e IAC-350) provenientes do programa de melhoramento genético do 

IAC, permaneceram no grupo dos mais produtivos em todos os ambientes e safras agrícolas, 

demonstrando seu potencial como opção de cultivo de sequeiro.  

As produtividades médias de grãos dos vinte genótipos de trigo avaliados no “Ensaio 

de Linhagens Promissoras”, instalados em condição de irrigação por aspersão e solo corrigido 

com calcário, em Mococa nos anos de 2007, 2008, 2009 e 2010, e em Tatuí nos anos de 2007, 

2008 e 2010 são apresentadas nas tabelas 3 e 4. 

Os quadrados médios das análises individuais para produtividade de grãos 

demonstraram efeitos significativos para genótipos, tanto em Mococa como Tatuí para os 

anos considerados, revelando haver variabilidade genética entre os genótipos para esta 

característica. A existência de variabilidade genética entre as constituições genéticas 

estudadas, conforme observado nas tabelas 3 e 4, possivelmente seja em decorrência dos  
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Tabela 3 - Produtividade média de grãos dos vinte genótipos de trigo avaliados no “Ensaio de 

Linhagens Promissoras”, em condição de irrigação por aspersão e solo corrigido, em Mococa 

nos anos de 2007, 2008, 2009 e 2010. 

 

Genótipos 
Mococa 

2007 2008 2009 2010 Média 

 
_____________________________________

kg ha
-1_________________________________

 

IAC-24 5.232 b 4.694 c 2.253 d 4.760 c 4.235 

IAC-370 6.184 a 4.993 b 2.385 d 6.524 a 5.022 

3 5.548 a 4.983 b 2.764 c 5.125 b 4.605 

4 4.660 b 5.052 b 2.614 c 5.170 b 4.374 

5 4.496 b 4.986 b 2.934 c 5.097 b 4.378 

6 5.812 a 5.656 a 3.003 c 6.028 a 5.125 

7 4.597 b 4.413 c 3.076 b 4.444 c 4.133 

8 4.573 b 5.392 a 3.625 a 5.094 b 4.671 

9 5.003 b 5.218 a 2.226 d 5.403 b 4.462 

10 5.125 b 4.271 c 2.340 d 4.865 c 4.150 

11 5.264 b 5.354 a 2.819 c 4.903 c 4.585 

12 4.941 b 4.615 c 2.201 d 4.688 c 4.111 

13 5.528 a 5.271 a 2.878 c 5.517 b 4.641 

14 5.222 b 5.010 b 2.698 c 5.132 b 4.515 

15 4.455 b 5.014 b 2.475 d 5.260 b 4.301 

16 5.830 a 5.385 a 1.788 e 4.736 c 4.435 

17 5.667 a 6.031 a 1.924 e 5.372 b 4.748 

18 6.181 a 5.576 a 2.785 c 5.490 b 5.008 

19 5.531 a 5.424 a 3.212 b 4.948 c 4.779 

20 5.618 a 5.149 a 3.135 b 5.830 a 4.933 

F (Genótipos) 4,24* 4,83* 9,58* 5,17* 2,17* 

F (Anos) - - - - 244,5* 

F (G x A) - - - - 4,09* 

C.V.% 9,94 7,50 11,17 8,32 9,15 

 

* Significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas da mesma letra 

não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%. 
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Tabela 4 - Produtividade média de grãos dos vinte genótipos de trigo avaliados no “Ensaio de 

Linhagens Promissoras”, em condição de irrigação por aspersão e solo corrigido, em Tatuí 

nos anos de 2007, 2008 e 2010. 

 

Genótipos 
Tatuí 

2007 2008 2010 Média 

 
___________________________________

kg ha
-1___________________________

 

IAC-24 3.973 a 3.351 c 3.160 b 3.495 

IAC-370 4.469 a 6.114 a 3.858 a 4.814 

3 3.894 a 3.594 c 3.510 a 3.666 

4 3.628 b 4.555 b 3.365 b 3.849 

5 3.775 b 4.983 b 3.854 a 4.204 

6 4.183 a 5.115 b 3.486 a 4.261 

7 3.784 b 3.358 c 3.132 b 3.425 

8 4.101 a 5.212 b 3.545 a 4.286 

9 3.601 b 5.243 b 3.851 a 4.232 

10 3.197 b 3.896 c 2.931 b 3.341 

11 3.486 b 3.969 c 3.309 b 3.588 

12 3.632 b 4.885 b 3.253 b 3.923 

13 3.999 a 5.114 b 3.524 a 4.212 

14 4.182 a 4.284 c 3.063 b 3.843 

15 3.938 a 4.594 b 3.257 b 3.930 

16 3.571 b 4.875 b 3.538 a 3.995 

17 4.197 a 5.156 b 3.351 b 4.235 

18 4.355 a 5.920 a 3882 a 4.719 

19 3.717 b 4.965 b 3646 a 4.109 

20 3.971 a 3.844 c 3868 a 3.894 

F (Genótipos) 2,28* 9,26* 1,84* 2,67* 

F (Anos) - - - 22,38* 

F (G x A) - - - 3,28* 

C.V.% 10,81 11,10 12,46 1,45 

 

*Significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas da mesma letra 

não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%. 
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Segundo ALLARD & BRADSHAW (1964), a identificação de ambientes 

diferenciados é imprescindível em programas de melhoramento genético, pois facilita a 

seleção e recomendação de genótipos mais promissores e adaptados a condições específicas 

de cultivo. Além disto, nas tabelas 3 e 4, podem ser observadas diferenças de comportamento 

entre os anos dentro do mesmo local, o que salienta a importância de utilizar cada ano como 

um ambiente distinto. 

Nas análises de variância conjunta dos experimentos em Mococa e Tatuí, os quadrados 

médios revelaram efeitos significativos (P<0,05) para genótipos, anos e para interação 

genótipos x anos. Esses resultados concordaram com os obtidos por CAIERÃO et al. (2006) e 

CAMARGO et al. (2006) avaliando genótipos de trigo em outras condições edafoclimáticas. 

Os resultados obtidos no presente estudo concordaram com os obtidos por FERREIRA 

JUNIOR (2010) em ensaios instalados em Mococa e Tatuí, em condição de irrigação por 

aspersão no Estado de São Paulo, nos anos de 2006, 2007 e 2008, que avaliou genótipos de  

trigo comum juntamente com linhagens introduzidas do México, constatando efeitos 

significativos para interação genótipos x anos. Resultados semelhantes também foram 

observados por CAMARGO et al. (1995a) em diferentes locais do Estado de São Paulo, 

demonstrando grande variabilidade para produtividade de grãos em diversos experimentos. 

Os coeficientes de variação para produção de grãos em Mococa e Tatuí foram 

considerados baixos, inferiores a 20%, mostrando bom controle experimental. 

Em Mococa (Tabela 3), devido à presença da interação genótipos x anos significativa, 

os genótipos foram agrupados considerando cada ano de experimentação. No ano de 2007, os 

genótipos foram agrupados em dois grupos (a, b) pelo teste de Scott- Knott. Sendo superiores 

os genótipos 3 (5.548 kg ha
-1

), 6 (5.812 kg ha
-1

), 13 (5.528 kg ha
-1

), 16 (5.830 kg ha
-1

), 17 

(5.667 kg ha
-1

), 18 (6.181 kg ha
-1

), 19 (5.531 kg ha
-1

) e 20 (5.618 kg ha
-1

) e a cultivar IAC-

370 (6.184 kg ha
-1

). Enquanto, que em 2008 foi formado três grupos distintos (a, b, c), os 

piores estatisticamente foram os genótipos 7 (4.413 kg ha
-1

), 10 ( 4.271 kg ha
-1

), 12 (4.615 kg 

ha
-1

) e a cultivar IAC-24 (4.694 kg ha
-1

). Em 2009, foram formados quatro grupos distintos (a,  

b, c, d) apenas o genótipo 8 (3.625 kg ha
-1

) apresentou o melhor desempenho em relação à 

produtividade.  No agrícola de 2010, formou-se três grupos (a, b, c), tendo como destaque as 

linhagens 6 com 6.028 kg ha
-1

, 20 com 5.830 kg ha
-1

 e a cultivar IAC-370 com 6.524 kg ha
-1

. 

De acordo com os resultados obtidos nas tabelas 2 e 3, fica evidente que o ano de 2009 

foi um ano atípico, devido alta incidência de doenças, provavelmente em decorrência das 

condições pluviométricas (299,6 mm de intensidade de chuva no período mais crítico da 

cultura), o que acarretou uma queda de produtividade em relação aos demais anos de cultivo, 
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tanto em Capão Bonito como em Mococa. Devido a esse fato, o experimento de Tatuí foi 

perdido.  

Considerando o ensaio em Tatuí (Tabela 4), no ano de 2007 pelo teste de Scott- Knott, 

os genótipos foram agrupados em dois grupos (a, b), destacando-se estatisticamente os 

melhores genótipos 3 (3.894 kg ha
-1

), 6 (4.183 kg ha
-1

), 8 (4.101 kg ha
-1

), 13 ( 3.999 kg ha
-1

), 

14 ( 4.182 kg ha
-1

),15 ( 3.938 kg ha
-1

), 17 ( 4.197 kg ha
-1

), 18 ( 4.355 kg ha
-1

), 20 ( 3.971 kg 

ha
-1

)  e as cultivares IAC- 24 (3.973 kg ha
-1

)  e IAC- 370 ( 4.469 kg ha
-1

).  

Em 2008 os genótipos foram agrupados em três grupos distintos (a, b, c) pelo teste de 

Scott-Knott, onde o genótipo 18 (5.920 kg ha
-1

) e a cultivar IAC-370 (6.114 kg ha
-1

) 

destacaram-se quanto à produtividade de grãos. No ano de 2010, houve a formação de apenas 

2 grupos (a,b) de médias, onde a cultivar IAC-370 (3.858 kg ha
-1

) e as linhagens 3 (3.510 kg 

ha
-1

), 5 (3.854 kg ha
-1

), 6 (3.486 kg ha
-1

), 8 (3.545 kg ha
-1

),  9 (3.851 kg ha
-1

), 13 (3.524 kg ha
-

1
), 16 (3.538 kg ha

-1
), 18 (3.882 kg ha

-1
), 19 (3.646 kg ha

-1
) e 20 (3.868 kg ha

-1
) 

permaneceram no melhor grupo de médias (a) destacando-se em relação à produtividade. 

Alta produtividade de grãos em ensaios de trigo comum, em condição de irrigação 

também foram descritos por DENCIC et al. (2000) na Iugoslávia; e em trigo duro por 

BOGGINI et al. (1997) na Itália; GARCIA DEL MORAL et al. (2005) na Espanha; FELÍCIO 

et al. (1999) e CAMARGO et al. (1995a) em diferentes locais do Estado de São Paulo, 

demonstrando grande variabilidade para produtividade de grãos em diversos experimentos. 

Pelos resultados reportados na tabela 3, considerando o desempenho dos genótipos  

classificados no primeiro grupo (a) pelo teste de Scott-Knott em pelo menos 3 anos, verifica-

se que a linhagem 20, em Mococa, se destacou em relação à produtividade de grãos. Pela  

tabela 4, a linhagem 18 e a cultivar IAC- 370 em Tatuí, apresentaram um comportamento 

mais estável perante os demais genótipos, nos respectivos anos de cultivo sendo, portanto, 

classificados no melhor grupo de médias (a) pelo teste de Scott-Knott em todos os anos, 

podendo servir de fonte genética em cruzamentos para a transferência desta característica. 

Visando estudar o comportamento de linhagens de trigo comum em Capão Bonito, em 

condição de sequeiro durante os anos de 1994 a 2001, FELÍCIO et al. (2004) verificaram que 

a maioria dos genótipos de trigo provenientes do programa de melhoramento genético do 

Instituto Agronômico de Campinas, também se destacou quanto ao potencial produtivo, 

concordando com os resultados encontrados no presente trabalho. 

De acordo com os resultados apresentados é possível perceber a existência de 

variabilidade entre os genótipos em todos os ambientes avaliados quando comparados pelo 

método de Scott-Knott. E em virtude da diversidade de condições edafoclimáticas existentes 
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no Estado de São Paulo, é frequente o comportamento diferenciado dos genótipos para as 

características agronômicas de interesse, como por exemplo, a produtividade, tornando 

necessária a avaliação dos genótipos em diferentes locais e anos de cultivo, a fim de se obter 

resultados consistentes (CAMARGO et al., 2006; FELÍCIO et al., 2006).  

Observando os resultados nos três locais verifica-se que as menores médias de 

produtividade de grãos, para todos os genótipos, foram obtidas nos quatro anos de 

experimentação na condição de sequeiro em Capão Bonito, quando comparados aos 

experimentos instalados na condição de irrigação por aspersão de Tatuí e Mococa. Esses 

resultados tornaram evidente que a irrigação por aspersão potencializou a produtividade de 

grãos, concordando com os resultados obtidos por CAMARGO et al. (1997) e BIUDES 

(2007). 

  Na tabela 5, encontram-se tanto os índices ambientais (I), quanto à classificação dos 

ambientes em favoráveis (+) e desfavoráveis (-), os quais são necessários para análise da 

adaptabilidade e estabilidade pelo método de LIN & BINNS (1988) modificado por 

CARNEIRO (1998). Através da tabela foi possível notar que as condições de cultivo como, 

por exemplo, o manejo da cultura em cada experimento, a ocorrência de fatores imprevisíveis 

(temperatura, chuvas, pragas e doenças) e os anos (2007, 2008, 2009, 2010) foram decisivos 

na classificação dos locais de experimentação em ambientes favoráveis e desfavoráveis.  

Os quatro anos de cultivo em Capão Bonito foram considerados ambientes 

desfavoráveis por apresentarem índices ambientais negativos (-1101,92, - 2019,52, - 1803,54 

e -148,45). Enquanto que em Tatuí, os anos de 2007 e 2008 foram classificados como 

favoráveis, apresentando índices ambientais positivos (282,23 e 1050,84). Porém o ano de 

2010 foi considerado desfavorável (-131,47), provavelmente, devido à alta ocorrência de 

acamamento pelas condições climáticas desfavoráveis (vento e chuva), o que causou redução 

na produtividade de grãos. 

Em Mococa apenas o ano de 2009 foi classificado como desfavorável, pois apresentou 

índice ambiental negativo (-943,66). Esse fato pode ser explicado porque o ano de 2009 foi 

considerado um ano atípico, devido às condições climáticas desfavoráveis, ou seja, uma 

quantidade maior de chuva e alta incidência de doenças. Os demais anos 2007, 2008 e 2010 

apresentaram índices ambientais positivos (167,88, 152,91 e 1618,71), sendo classificados em 

ambiente favoráveis. 

Na tabela 6, são apresentados os resultados da análise de adaptabilidade e estabilidade 

pelo método proposto por LIN & BINNS (1988), modificado por CARNEIRO (1998).  
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Tabela 5 - Classificação dos ambientes favoráveis e desfavoráveis ao cultivo do trigo, para 

produtividade média de grãos, com base no índice ambiental (I), considerando o conjunto dos 

anos. 

 

Locais Anos Índice Ambiental (I) Classificação 

  Kg ha
-1

  

Capão Bonito 2007 -1101,92 Desfavorável 

Capão Bonito 2008 -2019,52 Desfavorável 

Capão Bonito 2009 -1803,54 Desfavorável 

Capão Bonito 2010 -148,45 Desfavorável 

Mococa 2007 167,88 Favorável 

Mococa 2008 152,91 Favorável 

Mococa 2009 -943,66 Desfavorável 

Mococa  2010 1618,71 Favorável 

Tatuí 2007 282,23 Favorável 

Tatuí 2008 1050,84 Favorável 

Tatuí 2010 -131,47 Desfavorável 
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Tabela 6 - Estimativas dos parâmetros de adaptabilidade e estabilidade pelo método de LIN 

& BINNS (1988) com as modificações por CARNEIRO (1998) dos vinte genótipos de trigo 

avaliados no Ensaio de Linhagens Promissoras em Capão Bonito (2007, 2008, 2009 e 2010), 

Mococa (2007, 2008, 2009 e 2010) e Tatuí (2007, 2008 e 2010). 

 

Genótipos Média Pig Class. Pif Class. Pid Class. 

 kg ha
-1

 10
3
  10

3
  10

3
  

IAC-24 3.227 110,98 18 136,91 19 104,58 17 

IAC-370 4.174 179,66 1 107,85 1 239,51 1 

3 3.422 919,88 17 101,47 17 840,83 16 

4 3.480 664,61 12 825,55 14 530,49 9 

5 3.517 682,04 13 774,08 12 605,34 12 

6 4.001 216,03 2 160,70 3 262,13 2 

7 3.129 141,21 20 175,33 20 112,79 20 

8 3.743 529,55 7 600,17 8 470,69 6 

9 3.615 536,23 8 482,57 6 580,94 11 

10 3.188 118,48 19 135,18 18 104,58 18 

11 3.457 807,33 15 950,61 16 687,94 15 

12 3.480 711,41 14 913,70 15 542,83 10 

13 3.840 343,30 4 324,44 5 359,00 5 

14 3.361 917,47 16 733,81 11 107,05 19 

15 3.553 659,51 11 821,86 13 524,22 8 

16 3.584 635,27 10 608,52 9 657,56 14 

17 3.788 452,41 6 258,91 4 613,65 13 

18 4.041 226,06 3 132,88 2 303,71 3 

19 3.729 409,33 5 516,81 7 319,76 4 

20 3.681 588,49 9 698,61 10 496,56 7 

F (Gen.) 5,22* - - - - - - 

F (Amb.) 194,03* - - - - - - 

F (G x A) 3,79* - - - - - - 

C.V.% 11,64 - - - - - - 

 

Pig: estimativa da adaptabilidade e estabilidade da cultivar i considerando os ambientes 

favoráveis e desfavoráveis; Pif: estimativa da adaptabilidade e estabilidade da cultivar i 

considerando os ambientes favoráveis; Pid: estimativa da adaptabilidade e estabilidade da 

cultivar i considerando os ambientes desfavoráveis. 
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A existência de interações genótipos x anos significativas em Capão Bonito, Mococa e 

Tatuí, já era esperada, devido às diferentes condições de cultivo dos locais e anos de 

avaliação. Por esses resultados, torna-se necessário o estudo da adaptabilidade e estabilidade 

de cada um dos genótipos, visando à identificação dos genótipos com melhor desempenho em 

condições gerais ou específicas de cultivo, ou seja, com adaptação ampla e com o 

comportamento altamente previsível.  

A resposta diferenciada dos genótipos de trigo aos diferentes ambientes está de acordo 

com os conceitos de interação genótipos x ambientes citados por alguns autores (CRUZ & 

REGAZZI, 1997; CARGNIM et al., 2006; RAMALHO et al., 1993), os quais relatam a 

importância da interação para o melhoramento, pois há possibilidades de os melhores 

genótipos em um ambiente não serem em outro. Tornando mais difícil a seleção ou a 

recomendação desses genótipos para o cultivo nos 11 ambientes. 

  O método de LIN & BINNS (1988) estima o índice de adaptabilidade e estabilidade 

Pi, que é o desvio da cultivar i em relação ao material de desempenho máximo em cada 

ambiente, logo, quanto menor o valor de Pi, mais adaptado será o material, ou seja, o genótipo 

ideal por esse método é aquele com média alta e menor valor de Pi (BARROS et al., 2010). 

ALBRECHT et al. (2007) demonstraram e defenderam a utilidade e eficiência deste método 

para a recomendação de cultivares.  

A partir das estimativas obtidas pelo método de LIN & BINNS (1988), na tabela 6, 

verifica-se que a cultivar IAC-370 e os genótipos 6, 18, 13 e 19 tiveram o melhor 

desempenho, menor Pi, considerando todos os ambientes em conjunto, sobressaíram por 

possuírem maior adaptabilidade e estabilidade geral (Pig). Os genótipos IAC-370, 18, 6, 17 e 

13 destacaram-se pelo ótimo desempenho, quando considerados os ambientes favoráveis 

(menor Pif). 

A cultivar IAC-370 e as linhagens 6, 18, 19 e 13 estiveram entre os genótipos de 

melhor desempenho, quando se observaram em ambientes desfavoráveis, através da 

metodologia de LIN & BINNS (1988) modificada por CARNEIRO (1998). Tais resultados 

estão de acordo com os obtidos por LIN & BINNS (1988) trabalhando com cevada, BIUDES 

et al. (2009), CARGNIN et al. (2006), CONDÉ et al. (2010) com trigo e BARROS et al. 

(2010) com soja. 

De acordo com os resultados apresentados na tabela 6, verifica-se que a cultivar IAC-

370 se destacou em primeiro lugar em todos os ambientes, ou seja, no ambiente geral, 

ambiente favorável e desfavorável. Esse resultado mostra que esse genótipo tem uma 

estabilidade e adaptabilidade ampla (ambientes favoráveis e desfavoráveis) podendo ser 



 

 44 

 

indicada para qualquer tipo de ambiente. Podendo ainda destacar os genótipos 6 e 18 com boa 

adaptabilidade e estabilidade para os três ambientes. Enquanto que a linhagem 7 obteve o pior 

desempenho, (maiores Pig, Pif e Pid) não podendo ser indicada para nenhum  desses ambientes. 

 De modo geral os genótipos que se destacaram, considerando todos os ambientes, 

também se sobressaíram em ambientes favoráveis e desfavoráveis, verificando que os anos 

exerceram grande influência em todos os ambientes. O que justifica a utilização do método 

LIN & BINNS (1988) modificado por CARNEIRO (1998), pois permitiu observar o 

comportamento dos genótipos em ambientes específicos, sendo eficiente ao recomendar como 

os mais adaptados e estáveis os genótipos com maior produtividade, utilizando a parâmetro 

MAEC (Pi). 

A fácil aplicação e interpretação da metodologia de LIN & BINNS (1988), modificado 

por CARNEIRO (1998), possibilita maior discernimento entre os materiais e sempre associa 

maior adaptabilidade e estabilidade com maior produtividade, podendo assim ser utilizado 

como uma ferramenta em programas de melhoramento genético, auxiliando a identificação de 

genótipos em ambientes amplos e específicos. 

  CONDÉ et al. (2010) estimando a adaptabilidade e estabilidade de onze genótipos de 

trigo sob condição de sequeiro no Estado de Minas Gerais, concluíram que a linhagem IAC-

289 e a cultivar IAC-370 foram superiores (alta adaptabilidade) em produtividade 

considerando todos os ambientes, e em condições ambientais favoráveis a linhagem EP 

011187 apresentou grande potencial produtivo. Esses pesquisadores indicam o uso do método 

utilizado no presente trabalho, sendo de fácil aplicação e interpretação devendo por isso, ter o 

seu uso incrementado em programas de melhoramento genético. 

 

4.1.2 Características agronômicas  

 

As alturas médias das plantas dos vinte genótipos de trigo avaliados no “Ensaio de 

Linhagens Promissoras” nos experimentos de Capão Bonito, Mococa e Tatuí são apresentadas 

nas tabelas 7 e 8. 

Os quadrados médios das análises de variância individual para altura das plantas 

mostraram efeitos significativos de genótipos em todos os anos e locais de cultivo. As 

análises de variância conjunta por local revelaram efeitos significativos de genótipos, anos e 

para a interação genótipos x anos, exceto em Tatuí que foi não significativo para interação 

genótipos x anos. 
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Tabela 7 - Altura média das plantas dos vinte genótipos de trigo avaliados no “Ensaio de 

Linhagens Promissoras”, em condição de sequeiro e solo corrigido, em Capão Bonito nos 

anos de 2007, 2008, 2009 e 2010.  

 

Genótipos 
Capão Bonito 

2007 2008 2009 2010 Média 

 
___________________________________

cm
 _____________________________________

 

IAC-24 78 b 76 b 81 a 80 c 79 

IAC-370 85 a 84 a 86 a 93 a 87 

3 79 b 81 a 81 a 86 b 82 

4 73 c 73 b 69 b 81 c 74 

5 73 c 76 b 80 a 83 c 78 

6 75 c 74 b 76 b 80 c 76 

7 85 a 86 a 81 a 93 a 86 

8 84 a 81 a 74 b 95 a 84 

9 86 a 84 a 88 a 98 a 89 

10 78 b 83 a 81 a 86 b 82 

11 79 b 81 a 79 a 84 b 81 

12 88 a 88 a 79 a 90 a 86 

13 85 a 83 a 73 b 85 b 82 

14 83 a 83 a 76 b 86 b 82 

15 86 a 88 a 84 a 94 a 88 

16 74 c 69 b 73 b 78 c 73 

17 79 b 81 a 73 b 84 b 79 

18 74 c 74 b 69 b 81 c 75 

19 71 c 70 b 73 b 80 c 74 

20 80 b 79 a 73 b 83 c 79 

F (Genótipos) 6,90* 8,18* 2,79* 9,25* 11,28* 

F (Anos) - - - - 28,74* 

F (G x A) - - - - 1,54* 

C.V.% 5,08 4,90 8,53 4,42 5,87 

 

* Significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas da mesma letra 

não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%.     
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Tabela 8 - Altura média das plantas dos vinte genótipos de trigo avaliados no “Ensaio de 

Linhagens Promissoras”, em condição de irrigação por aspersão e solo corrigido, em Mococa 

nos anos de 2007, 2008, 2009 e 2010 e Tatuí (média dos 3 anos). 

 

Genótipos 
Mococa  Tatuí 

2007 2008 2009 2010 Média Média 

 
__________________________________________

cm
____________________________________

 

IAC-24 77 d 79 d 75 d 82 b 78 80 d 

IAC-370 83 c 85 c 78 d 93 a 85 86 c 

3 85 b 87 b 78 d 89 a 85 88 c 

4 71 e 81 c 75 d 75 c 76 78 d 

5 81 c 79 d 78 d 82 b 80 83 d 

6 78 d 75 d 71 e 77 c 75 80 d 

7 90 a 90 b 87 b 89 a 89 91 b 

8 79 d 92 b 80 c 86 a 84 91 b 

9 87 b 100 a 85 b 98 a 92 98 a 

10 75 d 82 c 80 c 84 b 80 84 c 

11 82 c 80 d 77 d 75 c 79 81 d 

12 86 b 88 b 81 c 81 b 84 89 b 

13 77 d 84 c 85 b 82 b 82 85 c 

14 82 c 82 c 77 d 82 b 81 86 c 

15 89 a 93 b 91 a 94 a 92 92 b 

16 70 e 74 d 65 e 69 c 70 75 d 

17 85 b 89 b 77 d 84 b 84 85 c 

18 71 e 78 d 69 e 74 c 73 77 d 

19 66 f 79 d 68 e 73 c 71 75 d 

20 82 c 79 d 73 d 77 c 78 80 d 

F(Genótipos) 36,51* 9,86* 11,86* 5,55* 13,93* 23,79* 

F (Anos) - - - - 10,85* 26,84* 

F (G x A) - - - - 2,27* 0,81 

C.V.% 2,80 5,04 4,88 7,86 5,50 5,77 

 

* Significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas da mesma letra 

não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%. 
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Devido a não ocorrência de interação genótipos x anos, em Tatuí, os genótipos foram 

avaliados considerando a média dos três anos. Enquanto, que para Capão Bonito e Mococa 

devido à presença de interação genótipos x anos, o comportamento dos genótipos diferiram 

em função dos anos, com isso, o agrupamento de médias foi feito a cada ano.  

Resultados similares foram obtidos por BIUDES et al. (2009) avaliando linhagens de 

trigo em Capão Bonito e Tatuí, em relação à altura média das plantas. Esses pesquisadores 

demonstraram que o comportamento das linhagens, em Tatuí, não diferiram em função dos 

anos e locais considerados. 

Em Capão Bonito (Tabela 7) no ano de 2007, a altura das plantas variou de 71 a 88 

cm, formando três grupos (a, b, c), os quais se enquadram no porte semi-anão. Verifica-se que 

as linhagens 7 (85 cm),  9 (86 cm),  12 (88 cm) e 15 (86 cm) tiveram as plantas mais altas, 

sendo consideradas de porte semi- anão alto, diferindo da cultivar IAC-24 e das linhagens 3, 

4, 5, 6, 10, 11, 16, 17, 18, 19 e 20, as quais exibiram porte semi-anão mais baixo. Em 2008 e 

2009, formaram-se apenas dois grupos (a, b), onde os genótipos também foram classificados 

de porte semi-anão (69 a 88 cm). No ano de 2010 formaram-se três grupos de médias (a, b, c), 

onde as linhagens 4, 5, 6, 16, 18, 19, 20 e a cultivar IAC-24 (grupo c) apresentaram menor 

porte (78 a 83 cm). 

Linhagens baixas também foram identificadas por SALOMON et al. (2003b) e 

CAMARGO et al. (2006), em ensaios avaliados em Capão Bonito e por LOBATO et al. 

(2005) em Mococa.  

No ano de 2007, em Mococa (Tabela 8), observaram-se seis grupos (a, b, c, d, e, f) 

onde mesmo havendo variabilidade, os genótipos foram classificados de porte semi-anão (66 

a 90 cm).  

Dentro do porte semi-anão, destacaram-se os genótipos mais baixos IAC-24, 4, 6, 8, 

10, 13, 16, 18 e 19. Genótipos com porte semi-anão mais baixo são desejáveis, pois 

apresentam uma maior tolerância ao acamamento, evitando assim perdas na produtividade de 

grãos. 

 Em 2008, as linhagens foram agrupadas em quatro grupos distintos (a, b, c, d), e 

acordo com o teste de Scott- Knott, a linhagem 9 apresentou porte alto (100 cm), diferindo  

dos outros grupos (b, c, d) foram considerados genótipos de porte semi-anão variando de 74 a 

92 cm. No ano de 2009, observaram-se cinco grupos (a, b, c, d, e), sendo novamente 

classificados de porte semi-anão (65 a 91 cm). Por fim, em 2010, formaram-se apenas três 

grupos (a, b, c), os genótipos 4, 6, 11, 16, 18, 19 e 20 destacaram-se por apresentar menor 

porte (69 a 77 cm). 
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Em Tatuí (Tabela 8), os genótipos foram avaliados considerando a média dos dois 

anos em conjunto. Nesse local, formaram-se quatro grupos (a, b, c, d) de acordo com o teste 

de agrupamento de médias (Scott-Knott), o genótipo 9 (98 cm) foi agrupado na classe 

superior (a) apresentando porte alto, diferindo dos demais grupos (b, c, d)  que apresentaram 

porte semi-anão (75 a 92 cm). 

De acordo com os resultados apresentados os genótipos 4, 6, 16, 18 e 19 avaliados em 

apresentaram porte semi-anão em todos os locais e anos de experimentação, demonstrando o 

grande interesse por este caráter pelos programas de melhoramento genético. Somente a 

linhagem 9 apresentou  porte alto em todos os locais, portanto não é recomendada para o 

cultivo em condições mais tecnificadas, com colheita mecanizada, devido à maior tendência 

ao acamamento.  

Resultados semelhantes já foram obtidos por SALOMON et al. ( 2003a), estudando o 

desempenho de linhagens diaplóides de trigo em Capão Bonito, onde pelo menos uma 

linhagem  se destacou por apresentar em todos os anos de experimentação porte alto. 

Cultivares de trigo de porte semi-anão mais baixo são desejáveis para cultivo 

tecnificado, sob condição de irrigação e com elevadas doses de adubação nitrogenada por 

haver uma menor tendência de acamamento, determinando menor perda na produção e 

qualidade de grãos. Genótipos de porte baixo ainda apresentam partição mais eficiente dos 

fotoassimilados entre grãos e palha e proporcionam a mecanização da lavoura (SALOMON 

et al., 2003b).  

Avaliando o comportamento agronômico de linhagens de trigo, GIUNTA et al. (2007) 

e VITA et al. (2006) também demonstraram variabilidade genética quanto à altura das plantas 

na Itália. Concluíram que genótipos de trigo de porte semi-anão mais baixo respondem 

melhor a elevadas adubações nitrogenadas, reduzindo a suscetibilidade ao acamamento em 

relação aos genótipos de porte alto. 

Da mesma forma que para produção de grãos, todos os genótipos apresentaram 

redução na altura das plantas nos experimentos instalados em Capão Bonito, quando 

comparados aos de Tatuí e Mococa, provavelmente devido à condição de sequeiro. 

As porcentagens de plantas acamadas nos ensaios instalados em Capão Bonito, nos 

anos de 2007, 2008, 2009 e 2010 são apresentadas na tabela 9. Nessa condição, em 2007, 

destacaram-se pela resistência ao acamamento as linhagens 8, 19 e 20 que se mostraram 

imunes ao acamamento, observando a ocorrência de 0 a 50% de plantas acamadas. 

Em 2008, verificaram-se baixas porcentagens de plantas acamadas variando de 0 a 

26%.  As linhagens 4, 5, 8, 10 e 19 foram imunes ao acamamento. No ano de 2009, a  
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Tabela 9 - Médias das plantas acamadas (
1
) dos vinte genótipos de trigo avaliados no “Ensaio 

de Linhagens Promissoras”, em condição de sequeiro, Capão Bonito (2007, 2008, 2009 e 

2010), em condição de irrigação por aspersão, Mococa (2008, 2009 e 2010) e Tatuí ( 2007, 

2008 e 2010).  

 

Genótipos 
Capão Bonito Mococa Tatuí 

2007 2008 2009 2010 2008 2009 2010 2007 2008 2010 

 
__________________________________________

%
_________________________________________

 

IAC-24 10 10 45 10 40 50 0 0 80 15 

IAC-370 10 6 45 0 10 35 0 0 10 5 

3 30 26 50 30 45 30 0 10 80 45 

4 10 0 60 10 65 55 0 0 70 25 

5 10 0 30 0 10 10 0 0 30 15 

6 20 6 55 0 40 30 0 0 20 0 

7 10 6 50 0 5 0 0 20 70 35 

8 0 0 35 0 15 25 0 0 10 15 

9 20 6 35 10 15 70 0 0 20 35 

10 20 0 45 5 10 55 0 0 60 25 

11 10 10 40 5 15 20 0 0 70 10 

12 10 10 45 50 55 60 5 20 90 50 

13 20 6 40 10 15 45 0 0 70 15 

14 10 16 40 10 15 20 0 10 80 30 

15 20 16 50 10 70 70 5 30 60 40 

16 10 6 45 0 20 40 5 0 30 25 

17 50 16 45 35 65 60 0 10 60 25 

18 20 10 50 0 60 25 0 0 30 0 

19 0 0 35 0 0 5 0 0 0 15 

20 0 10 55 0 35 10 0 0 40 0 

 

     (
1
) 0 (sem acamamento) até 100% (plantas totalmente acamadas). 
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porcentagem de plantas acamadas foi superior em comparação com os outros anos, variando 

de 30 a 60%, o genótipo 4 apresentou  a maior porcentagem (60%) de acamamento e o 

genótipo 5 (30%) a menor. Em 2010, a cultivar IAC-370 e as linhagens 5, 6, 7, 8, 16, 18, 19 e 

20 não sofreram acamamento, sendo consideradas resistentes. 

 Em Mococa (tabela 9), no ano de 2007, não houve condições favoráveis ao 

acamamento, ou seja, não foram verificadas porcentagens de acamamento. Em 2008, a 

linhagem 15 apresentou maior porcentagem de acamamento 70%, enquanto que a linhagem 

19 foi imune. As maiores porcentagens foram observadas em 2009 (0 a 70%), destacando o 

genótipo 7 pela resistência ao acamamento. Entretanto, no ano seguinte (2010), os genótipos 

foram resistentes ao acamamento, provavelmente devido às condições ambientais. 

Considerando-se os ensaios instalados em Tatuí nos três anos (Tabela 9) a 

porcentagem média de plantas acamadas variou de 0 a 30% em 2007, 0 a 90% em 2008 e de 0 

a 50% em 2010. A linhagem 19, nos anos de 2007 e 2008, destacou-se pela resistência ao  

acamamento sendo considerada imune, porém em 2010 essa resistência foi quebrada, 

sofrendo 15%  de acamamento. Este fato provavelmente ocorreu devido às condições 

climáticas (vento e chuva) ocorridas neste ano. 

BIUDES (2007) avaliou linhagens duplo haplóides de trigo comum em diferentes 

locais do Estado de São Paulo, demonstrou que em Capão Bonito sob condição de sequeiro e 

solo ácido, que as porcentagens de acamamento foram influenciadas pelas condições 

ambientais, apresentando médias de 0 a 30% em 2005 e de 20 a 70% em 2006. No entanto, os 

ensaios instalados em Mococa e Tatuí, em condição de irrigação por aspersão e solo 

corrigido, nos mesmos anos, apresentaram pouca influência do ambiente na característica 

estudada. 

A linhagem 19 se destacou pela resistência ao acamamento nos ensaios instalados em 

Mococa e Tatuí, exceto Capão Bonito em 2009. A resistência desse genótipo pode estar 

associada ao porte semi-anão mais baixo sendo assim considerado como um material 

promissor em relação ao acamamento. Para o agricultor é interessante materiais que sejam 

resistentes ao acamamento, para evitar perdas na produção, e facilitar a colheita mecânica. 

No estudo de SOUSA (1998) com diferentes cultivares de trigo em vários locais do 

Rio Grande do Sul, também foi observado que os genótipos resistentes ao acamamento 

poderiam estar associados à menor estatura das plantas. 

 Embora o acamamento seja influenciado pela altura das plantas, sua expressão 

depende de fatores genéticos, inter-relacionados com fatores do clima, solo, das práticas 

culturais adotadas (CRUZ et al., 2003) e de danos causados por pragas e doenças. Também 
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pode sofrer o efeito de outros fatores, como as condições do ambiente, vento, chuva e a 

consistência da palha (GOMES et al., 2010). 

Resultados semelhantes foram obtidos por FERREIRA et al. (2009) avaliando 

genótipos de milho quanto à resistência ao acamamento e ao quebramento do colmo em 

Uberlândia e Iraí de Minas. Os autores concluíram a existência de variabilidade genética para  

a resistência ao acamamento, e que a seleção deve ser realizada com base em médias de 

experimentos com repetições em diversos locais. 

Nas tabelas 10 e 11 encontram-se os ciclos da emergência ao florescimento dos 

genótipos de trigo avaliados nos experimentos instalados em Capão Bonito e Mococa nos 

anos de 2007, 2008, 2009 e 2010. 

 Os quadrados médios das análises de variância individuais revelaram efeitos 

significativos de genótipos para todos os anos considerados. Nas análises de variância 

conjunta dos experimentos, foram verificados efeitos significativos para genótipos, anos e 

para a interação genótipos x anos. 

Genótipos com diferentes ciclos da emergência ao florescimento em condições 

contrastantes de cultivo em regiões tritícolas paulistas já foram identificados segundo a 

literatura (CAMARGO et al., 1994).  

Considerando-se os experimentos de Capão Bonito (Tabela 10), verificou-se que em 

2007, pelo teste de Scott-Knott a formação de quatro grupos distintos (a, b, c, d), onde as 

linhagens 5, 11, 14 e 20 e os dois controles (IAC-24 e IAC-370) foram as mais tardias para 

florescer, referindo-se ao grupo a, diferindo das linhagens 8, 16 e 19 (grupo d) que foram as 

mais precoces (53 a 55 dias).  

 No ano de 2008, formaram-se três grupos (a, b, c), visto que o ciclo de emergência ao 

florescimento, em dias, variou de 66 a 56. As linhagens 3, 7, 11, 14, 20 e as duas cultivares 

IAC-370 e IAC-24 foram as mais tardias, diferindo das linhagens 6, 15, 18 e 19 as mais 

precoces, variando de 56 a 58 dias.  Já em 2009, o ciclo variou de 64 a 71 dias, onde pelo 

teste de Scott-Knott formaram-se novamente três grupos de médias, sendo que as linhagens 3, 

4, 5, 7, 9, 10, 11, 13, 14, 20 e as cultivares IAC-24 e IAC-370 foram as mais tardias para 

florescerem e as linhagens 8, 15, 16, 17 e 19 (64 dias) as mais precoces. Em 2010, apenas as 

linhagens 8, 16, 17 e 19 foram as mais precoces com 51 a 54 dias para florescer (grupo d).  

Em Mococa (Tabela 11) no ano de 2007, as linhagens 18 e 20 exibiram os maiores 

ciclos de emergência ao florescimento, sendo consideradas tardias (grupo a), com ciclos 

variando de 57 a 67 dias. No ano agrícola de 2008, as linhagens 8, 12, 15, 16, 17, 18 e 19 

(grupo e) destacaram-se quanto à precocidade para florescer (49 a 50 dias), diferindo da  
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Tabela 10 – Ciclo médio da emergência ao florescimento dos vinte genótipos de trigo 

avaliados no “Ensaio de Linhagens Promissoras”, em condição de sequeiro e solo corrigido 

em Capão Bonito nos anos de 2007, 2008, 2009 e 2010. 

 

Genótipos 
Capão Bonito 

2007 2008 2009 2010 Média 

 
____________________________________

dias 
______________________________________

 

IAC-24 65 a 63 a 70 a 58 b 64 

IAC-370 65 a 66 a 70 a 63 a 66 

3 63 b 63 a 70 a 59 b 64 

4 61 b 60 b 70 a 56 c 62 

5 66 a 62 b 70 a 60 b 65 

6 63 b 58 c 66 b 59 b 62 

7 61 b 65 a 69 a 62 a 64 

8 53 d 61 b 64 c 53 d 58 

9 61 b 61 b 70 a 56 c 62 

10 63 b 62 b 70 a 62 a 64 

11 68 a 66 a 70 a 62 a 67 

12 61 b 60 b 67 b 57 c 61 

13 59 c 61 b 69 a 59 b 62 

14 67 a 63 a 70 a 61 a 65 

15 58 c 58 c 64 c 56 c 59 

16 53 d 60 b 64 c 51 d 57 

17 57 c 59 b 64 c 52 d 58 

18 57 c 57 c 65 b 56 c 59 

19 55 d 56 c 64 c 54 d 57 

20 68 a 66 a 71 a 63 a 67 

F (Genótipos) 7,92* 5,72* 12,15* 17,48* 11,84* 

F (Anos) - - - - 61,09* 

F (G x A) - - - - 2,45* 

C.V.% 5,48 4,03 2,27 3,08 3,85 

 

* Significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas da mesma letra 

não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%. 
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Tabela 11 - Ciclo médio da emergência ao florescimento dos vinte genótipos de trigo 

avaliados no “Ensaio de Linhagens Promissoras”, em condição de irrigação por aspersão e 

solo corrigido em Mococa nos anos de 2007, 2008, 2009 e 2010. 

 

Genótipos 
Mococa 

2007 2008 2009 2010 Média 

 
____________________________________

dias 
______________________________________

 

IAC-24 59 c 53 d 56 b 58 c 57 

IAC-370 61 b 59 b 57 b 59 b 59 

3 59 c 51 d 56 b 54 d 54 

4 56 d 52 d 53 c 56 c 54 

5 57 c 51 d 53 c 55 d 53 

6 58 c 52 d 55 b 58 c 55 

7 62 b 56 c 57 b 60 b 58 

8 54 d 49 e 53 c 55 d 52 

9 56 d 52 d 56 b 56 c 55 

10 58 c 53 d 54 c 55 d 54 

11 62 b 57 c 58 b 57 c 58 

12 57 c 50 e 53 c 54 d 53 

13 58 c 54 d 54 c 56 c 55 

14 62 b 57 c 57 b 58 c 57 

15 55 d 49 e 53 c 55 d 52 

16 55 d 49 e 52 c 61 b 54 

17 55 d 49 e 53 c 57 c 53 

18 57 a 49 e 54 c 57 c 53 

19 56 d 50 e 56 b 63 a 56 

20 67 a 65 a 61 a 63 a 63 

F (Genótipos) 20,09* 32,90* 6,20* 8,08* 8,64* 

F (Anos) - - - - 30,56* 

F (G x A) - - - - 4,96* 

C.V.% 2,57 2,77 3,39 3,37 3,05 

 

* Significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas da mesma letra 

não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%. 
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linhagem 20, que se destacou como mais tardia com 65 dias (grupo a), as demais linhagens 

foram de ciclos médios.  

No ano de 2009, houve a formação de apenas três grupos de médias pelo teste de 

Scott- Knott (a, b, c). A linhagem 20 (grupo a) foi à única que se destacou em ciclo tardio 

para o florescimento com 61 dias, os demais genótipos apresentaram ciclos variando de 52 a  

57 dias. Em 2010, os genótipos 19 e 20 apresentaram ciclos mais tardios (63dias), enquanto 

os genótipos 3, 5, 8, 10, 12 e 15 ciclos mais precoces (54 a 55 dias). 

De acordo com os resultados obtidos (Tabelas 10 e 11), o comportamento das 

linhagens diferirem quanto ao ciclo da emergência ao florescimento, a linhagem 20 se 

destacou como a mais tardia para florescer, tanto em Capão Bonito quanto em Mococa, nos 

quatro anos de cultivos. Por outro lado, a linhagem 17 se destacou quanto à precocidade, 

sendo considerada uma fonte genética para a característica em estudo, podendo ser utilizada 

em futuros programas de melhoramento genético. 

RAMOS et al. (2000), avaliando 18 linhagens diplóides de trigo em dois municípios 

paulistas, Tatuí e Capão Bonito, também observaram comportamento diferenciado dos 

genótipos avaliados, encontrando materiais precoces e tardios nas duas condições de cultivo. 

Avaliando genótipos de trigo duro na Turquia, ZENCIRCI & KARAGOZ, (2005) 

identificaram genótipos mais precoces para maturar. Esses autores concluíram que esses 

genótipos permaneciam menos tempo no campo expostos a estresses bióticos e abióticos que 

causavam perdas na produção.  

Estudos realizados por CAMARGO et al. (1993) considerou que genótipos com ciclo 

mais curto são desejáveis visando facilitar a sucessão de culturas e alcançar um melhor preço 

na venda do produto. 

Foi constatado em experimentos conduzidos por MISTRO (2001) que os genótipos 

precoces para florescer se mostraram também os mais precoces para maturar, proporcionando 

a rotação de culturas. Em regiões onde é freqüente a ocorrência de geadas, é desejável o ciclo 

precoce para reduzir as perdas por esse estresse mesmo diante das variações ambientais entre 

anos.   

Na tabela 12 encontra-se o comprimento médio das espigas dos vinte genótipos de 

trigo avaliados nos ensaios de Capão Bonito, Mococa e Tatuí.  

Os quadrados médios das análises de variância individuais do comprimento das 

espigas mostraram efeitos significativos para genótipos em todos os ensaios. As análises de 

variância conjunta, por local, apresentaram efeitos significativos para genótipos e para a 

interação genótipos x anos, Capão Bonito. Em Mococa, efeitos significativos para genótipos,  
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Tabela 12 - Médias do comprimento das espigas dos vinte genótipos de trigo avaliados no 

“Ensaio de Linhagens Promissoras”, em condição de sequeiro, Capão Bonito (2007, 2008 e 

2009), e condição de irrigação por aspersão, Mococa (2007, 2008 e 2009) e Tatuí (média dos 

2 anos). 

 

Gen. 
Capão Bonito Mococa Tatuí 

2007 2008 2009 Média 2007 2008 2009 Média Média 

 
__________________________________________________

cm
__________________________________________

 

IAC-24 7,6 c 7,9 d 8,7 d 8,1 8,5 c 9,3 d 6,4 d 8,1 8,1 c 

IAC-370 10,7 a 10,1 a 9,5 c 10,1 10,3 a 12,2 a 9,0 a 10,5 10,3 a 

3 8,3 c 8,2 d 9,5 c 8,7 9,1 b 10,4 c 7,4 c 9,0 9,3 b 

4 7,9 c 8,4 d 7,9 d 8,1 8,2 c 9,5 d 7,0 c 8,2 8,1 c 

5 8,1 c 8,3 d 8,4 d 8,3 8,7 c 9,6 d 6,8 c 8,4 8,4 c 

6 9,4 b 8,7 c 9,5 c 9,2 9,1 b 9,9 d 7,1 c 8,7 9,3 b 

7 8,7 c 8,0 d 8,4 d 8,4 9,5 b 9,9 d 7,0 c 8,8 8,8 c 

8 6,8 d 6,9 e 6,7 e 6,8 7,0 d 7,5 e 5,8 e 6,8 7,1 d 

9 9,5 b 9,6 b 9,2 c 9,5 9,5 b 11,3 b 7,1 c 9,3 9,7 b 

10 8,7 c 8,9 c 9,8 b 9,2 9,5 b 11,1 b 8,1 b 9,6 9,6 b 

11 9,2 b 8,3 d 8,7 d 8,7 10,0 a 10,5 c 7,3 c 9,3 9,4 b 

12 8,1 c 8,2 d 8,3 d 8,2 8,2 c 9,5 d 6,9 c 8,2 8,5 c 

13 8,2 c 8,0 d 8,3 d 8,2 8,2 c 10,1 d 6,9 c 8,4 8,7 c 

14 8,4 c 8,4 d 8,5 d 8,4 9,1 b 10,3 c 6,7 c 8,7 8,8 c 

15 9,1 b 10,0 a 10,5 a 9,9 10,7 a 11,8 a 7,7 b 10,0 10,4 a 

16 9,3 b 9,4 b 8,9 c 9,2 9,6 b 10,4 c 7,0 c 9,0 9,5 b 

17 8,1 c 8,1 d 7,9 d 8,0 8,2 c 9,2 d 6,6 c 8,0 8,1 c 

18 8,5 c 8,4 d 8,3 d 8,4 8,6 c 9,7 d 6,9 c 8,4 8,6 c 

19 8,1 c 8,7 c 8,0 d 8,3 8,6 c 9,7 d 6,4 d 8,3 8,6 c 

20 9,0 b 8,2 d 8,9 c 8,7 9,3 b 10,5 c 7,3 c 9,0 9,4 b 

F (Gen.) 14,30* 16,09* 16,27* 10,49* 12,86* 24,49* 8,77* 15,10* 21,07* 

F (Anos) - - - 1,34 - - - 431,2* 40,79* 

F (G x A) - - - 3,71* - - - 2,58* 1,26 

C.V.% 5,12 4,45 4,75 4,78 5,27 4,05 6,43 5,12 4,85 

 

* Significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas da mesma letra 

não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%. 
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anos e para a interação genótipos x anos, e efeitos não significativos para interação genótipos 

x anos apenas em Tatuí.  

Por ocorrer interação significativa de genótipos x anos, o teste de agrupamento de 

médias foi feito considerando cada ano de avaliação em Capão Bonito. Em 2007 formaram-se 

se cinco grupos de médias (a, b, c, d, e) sendo que IAC- 370 apresentou espigas mais longas  

(10,7 cm). Em 2008, a linhagem 15 (10,0 cm) e a cultivar IAC-370 (10,1 cm), exibiram as 

espigas mais longas, e em 2009 a linhagem 15 (10,5 cm). 

Em Mococa (Tabela 12), verificou-se que novamente a cultivar IAC-370 se destacou 

nos três anos de cultivos por apresentar as espigas mais compridas. As linhagens 11 e 15, nos 

anos de 2007 (10,0 cm) e (10,7 cm) e novamente a linhagem 15 (11,8 cm), em 2008, se 

destacaram permanecendo no grupo a, diferindo das demais linhagens. Nos anos de 2008 e 

2009 houve a formação de cinco grupos de médias (a, b, c, d, e), onde o genótipo 8  

apresentou espigas menores nos três anos de cultivos. 

Em Tatuí, foi considerada a média dos anos de 2007 e 2008 e pelo teste de Scott-

Knott, as médias foram agrupadas em quatro grupos distintos (a, b, c, d). A cultivar IAC-370 

(10,3 cm) e a linhagem 15 (10,4 cm) foram agrupadas no melhor grupo de médias (a). 

Enquanto, que a linhagem 8 com 7,1 cm (grupo d)  apresentou as espigas mais curtas. 

Apesar das diferenças entre as três regiões tritícolas, a cultivar IAC- 370 e a linhagem 

15 se destacaram pelas espigas mais compridas nos três locais, sendo classificadas em pelo 

menos 2 anos, no melhor grupo (a) pelo teste de Scott-Knott. 

Em vários trabalhos a cultivar IAC-370 tem-se mostrado promissora para a 

transferência dessa característica em programas e melhoramento genético. CAMARGO et al. 

(2006) e LOBATO et al. (2005) também relatam a superioridade desse material para a 

transferência dessa característica. 

Em estudos com desempenho de linhagens de trigo provenientes de cruzamentos 

interespecíficos (trigo comum e trigo duro), em diferentes condições de cultivo do Estado de 

São Paulo, LOBATO et al. (2009) observaram que a cultivar IAC-370 (7,8 cm) mostrou 

espigas mais compridas, diferindo apenas de algumas linhagens (5,9 cm). 

 

4.1.3 Doenças: ferrugem-da-folha, mancha-da-folha e oídio 

 

Os graus médios de infecção da ferrugem-da-folha nos genótipos avaliados, nos 

ensaios de Capão Bonito, Mococa e Tatuí são apresentados na tabela 13.  

A ferrugem-da-folha ocorreu naturalmente em todos os locais e anos, permitindo boa  
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Tabela 13 - Graus médios de infecção de ferrugem-da-folha (
1
) e reação de suscetibilidade (

2
) 

dos vinte genótipos de trigo avaliados no “Ensaio de Linhagens Promissoras”, em condição de 

sequeiro e solo corrigido, em Capão Bonito (2007, 2008 e 2010), em condição de irrigação 

por aspersão, em Mococa (2007, 2008, 2009 e 2010) e Tatuí (2007 e 2008). 

 

Genótipos 
Capão Bonito Mococa Tatuí 

2007 2008 2010 2007 2008 2009 2010 2007 2008 

 
_______________________________________________

%
_______________________________________

 

IAC-24 25 S t S 9 S 25 S 5 S 15 S 25 S 25 S 20 S 

IAC-370 8 S 0 9 S 20 S 5 S 3 S 5 S 10 S 11 S 

3 3 S t S 7 S 8 S 0 t S 5 S 8 S t S 

4 3 S 0 7 S 5 S 0 3 S 8 S 8 S 3 S 

5 16 S 3 S 6 S 10 S 0 10 S 10 S 25 S 3 S 

6 13 S 0 10 S 3 S 0 10 S 8 S 15 S 11 S 

7 5 S 0 8 S 8 S 0 13 S 13 S 8 S t S 

8 t S 0 9 S 8 S 0 10 S 5 S 5 S t S 

9 20 S 20 S 8 S 15 S 0 6 S 13 S 30 S 5 S 

10 3 S 0 9 S t S 0 t S 5 S 5 S t S 

11 3 S 0 0 3 S 0 t S 5 S 8 S t S 

12 t S 3 S 10 S 8 S 0 10 S t S 10 S t S 

13 5 S 0 6 S 15 S 0 8 S 13 S 20 S 5 S 

14 5 S 0 8 S 8 S 0 18 S 8 S 20 S 6 S 

15 t S 0 8 S 3 S 0 3 S 5 S 13 S t S 

16 15 S 20 S 40 S 25 S t S 20 S 35 S 30 S 40 S 

17 6 S 0 8 S 15 S t S 8 S 13 S 13 S 5 S 

18 5 S t S 8 S 5 S t S 8 S 10 S 13 S 3 S 

19 3 S 0 6 S 5 S 0 5 S 10 S 3 S t S 

20 3 S 3 S 8 S 3 S 0 40 S 15 S 15 S 0 

 

(
1
) Avaliação segundo escala apresentada por MEHTA (1993), onde 0 = imune; 1% a 5% de 

área infectada = resistente; 6% a 25% = moderadamente resistente; 26% a 50% = suscetível e 

51% a 99% = altamente suscetível; t = traço (apenas algumas pústulas); (
2
) S = reação de 

suscetibilidade, considerando a presença ou ausência de pústulas. 
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diferenciação do comportamento entre os genótipos, sendo observadas pústulas do tipo 

suscetível. Contudo, a partir da porcentagem de área foliar lesionada, empregando-se a escala 

proposta por MEHTA (1993) foi possível diferenciar os genótipos. 

Pode-se observar que em Capão Bonito (Tabela 13), a porcentagem de área foliar 

infectada variou de traço (t S) a 25% em 2007, em 2008 de traço (t S) a 20% em 2010 de 0 a 

40 S, respectivamente. Neste mesmo local em 2007, genótipos 5, 6, 9, 16 e 17 e as cultivares 

IAC-24 e IAC-370 foram considerados moderadamente resistentes ao agente causal da 

ferrugem-da-folha por apresentarem uma área infectada entre 6% e 25%, segundo a escala 

proposta por MEHTA (1993). Os demais genótipos se comportaram como resistentes (área 

infectada entre 1% e 5%). 

No ano de 2008, a maioria dos genótipos avaliados foi imune à doença (0%), diferindo 

apenas dos genótipos 9 e 16, que foram moderadamente resistentes (20%). Esses resultados  

indicaram que os genótipos imunes e resistentes poderiam ser utilizados como fontes de 

resistência a essa doença em cruzamentos com genótipos suscetíveis. Entretanto, em 2009, 

por ser um ano muito atípico com elevada intensidade de chuvas ocorridas durante o ciclo da 

cultura, foi aplicado fungicida, a fim de se evitar a perda do experimento, não havendo, 

portanto a ocorrência da doença. No ano de 2010, apenas a linhagem 11 foi imune ao agente 

causal da ferrugem-da- folha, os demais apresentaram uma moderada resistência ao patógeno. 

No ensaio instalado em Mococa (Tabela 13), os genótipos avaliados variaram de traço 

(t S) a 25%, em 2007, de traço (t S) a 5%, em 2008, de traço (t S) a 40%, em 2009 e por 

último em 2010 de traço (t S) a 35%.  Esses dados demonstraram a variabilidade genética 

para o fator resistência à ferrugem-da-folha dos genótipos avaliados. 

Os menores graus de infecção ocasionados pela ferrugem-da-folha foram observados 

em Mococa no ano de 2008, onde a maioria dos genótipos foi imune ao agente causal da 

doença, possivelmente pelas condições ambientais desfavoráveis ao agente causal. Os maiores 

graus de infecção da doença foram observados em Mococa em 2009 por ser um ano muito 

atípico com uma elevada intensidade de chuvas (299,6 mm) ocorridas durante o período mais 

crítico de desenvolvimento da cultura (início do florescimento até a maturação fisiológica). 

Em Tatuí (Tabela 13), os índices da doença sobre os genótipos variaram de 3 a 30% e 

de 0 a 40% nos anos de 2007 e 2008, respectivamente. Em 2007, os genótipos 3, 4, 7, 8, 10, 

11 e 19 foram considerados resistentes, pois apresentaram área infectada entre 3% a 8%. No 

ano de 2008, a maioria das linhagens foi resistente, pois apresentaram graus médios de 

infecção de área foliar variando de traço a 6%, apenas a cultivar IAC- 24 e a linhagem 16 

apresentaram área infectada de 20% a 40%, respectivamente, ambas consideradas 
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moderadamente resistentes, sendo que a linhagem 20 foi imune. O ano de 2010 não foi 

considerado, pois aplicou-se  fungicida para evitar a perda do experimento. 

FELÍCIO et al. (2008) avaliando a resistência à ferrugem -da- folha de 18 genótipos de 

trigo provenientes de cruzamentos entre a linhagem BH-1146 e as cultivares IAC 289 e IAC- 

1004, em experimentos instalados em Capão Bonito, Manduri, Itapeva e Paranapanema, no 

período de 2003 a 2005. Concluíram que a maioria dos genótipos avaliados foi considerado 

resistente à ferrugem-da-folha, pela não ocorrência de níveis elevados de infecção, no 

decorrer do triênio.  

De maneira geral, na avaliação foram observadas pústulas do tipo suscetível, porém 

considerando a severidade da doença, ou seja, a porcentagem de área foliar lesionada, 

conforme MEHTA (1993) verificou-se que as linhagens 8, 10 e 19 foram resistentes, 

apresentando graus máximos de infecção da ferrugem-da-folha variando de 0 a 5% em pelo 

menos um ensaio (Tabela 13). As linhagens 9 e 16 foram suscetíveis, apresentado de 30% a 

40%, respectivamente, de área foliar infectada em pelo menos um ensaio, não sendo indicadas 

para cultivo em locais com condições favoráveis ao desenvolvimento da ferrugem-da-folha. 

Os demais genótipos foram moderadamente resistentes, apresentando graus de infecção da 

ferrugem-da-folha variando de 6% a 25%, em pelo menos um ensaio.   

 De modo geral, as linhagens apresentaram resistência, ou seja, baixa severidade da 

doença, concordando com os resultados obtidos por CAMARGO et al. (2008) que também 

encontraram linhagens de trigo resistentes ao agente da ferrugem-da-folha, em experimentos 

instalados em condição de sequeiro e de irrigação por aspersão no Estado de São Paulo, 

avaliando linhagens de trigo comum (T. aestivum) oriundas de seleções em populações 

submetidas à irradiação gama, em geração F4, do cruzamento interespecífico entre a cultivar 

BH-1146 e Anhinga.  

Da mesma forma, FELÍCIO et al. (2004) encontraram genótipos com resistência ao 

agente causal da ferrugem-da-folha e imunes, em experimentos com genótipos de trigo no 

período de 1994 a 2001, no município de Capão Bonito, localizado na Região Sudoeste 

paulista. 

A obtenção de plantas com baixo nível de infecção (6 a 25%), como a IAC-24 e IAC- 

370 e a maioria das linhagens, provavelmente revelam um tipo de resistência poligênica. 

Cultivares com este tipo de resistência são interessantes para a recomendação aos agricultores, 

pois apesar da ocorrência da doença, esta não causará grandes danos à cultura. LOBATO et 

al. (2005) também verificou linhagens de trigo adaptadas às condições paulistas, com esse 

nível de resistência à ferrugem-da-folha que poderão ser lançadas como cultivares. 
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A resistência genética tem sido amplamente buscada em programas de melhoramento 

genético, uma vez que sue valor no controle de doenças de plantas é reconhecido há vários 

anos (NELSON, 1973; CAMARGO et al., 2008). 

Na tabela 14, são apresentados os graus médios de infecção aos agentes causais da 

mancha-da-folha, observados nos vinte genótipos de trigo avaliados no “Ensaio Linhagens 

Promissoras” em condição de sequeiro em Capão Bonito, nos anos de 2007, 2008 e 2010. 

 Observando-se os graus médios de infecção de mancha-da-folha, não foi possível 

diferenciar os genótipos quanto à resistência a essa doença. Todos os genótipos foram 

suscetíveis, em pelo menos um experimento, não permitindo estabelecer diferenças de níveis 

de resistência entre os mesmos. 

Em Mococa (Tabela 14) nos anos de 2007 e 2008, não houve a incidência da doença 

no presente ensaio, provavelmente pelas condições desfavoráveis à sobrevivência do fungo. 

No ano de 2009 em Mococa foi onde se observou a maior incidência da doença em todos os 

experimentos, devido à ocorrência de condições desfavoráveis, ocorridas nesse ano durante o 

cultivo do cereal. Por outro lado em 2010, houve uma menor incidência da doença com área 

infectada variando de 8 a 23%, não sendo possível diferenciar os genótipos. 

Porém, em Tatuí (Tabela 14), no ano de 2007 a maioria das linhagens foi suscetível ao 

agente causal da doença, enquanto que em 2008 apenas a linhagem 20 foi imune à doença. 

Em trabalhos anteriores desenvolvidos no IAC também foi mostrada a dificuldade de se 

encontrar genótipos com resistência a Bipolaris sorokiniana (CAMARGO et al., 1995a, 

CAMARGO & FERREIRA FILHO, 2001; CAMARGO et al., 2008).  

 CAMARGO et al. (2001) e FELÍCIO et al. (2004) também relataram a dificuldade em 

se obter genótipos com elevado nível de resistência à mancha-da-folha, provavelmente devido 

ao fato de a resistência genética para os fungos necrotróficos envolver muitos genes, que na 

sua maioria ainda não foram descritos em cultivares nacionais (BARROS et al., 2006). 

Na tabela 15 são apresentados os graus médios de infecção de oídio dos vinte 

genótipos de trigo avaliados nos “Ensaios de Linhagens Promissoras III”, em Mococa nos de 

2007 e 2008. Nota-se que não houve condições favoráveis à ocorrência de oídio nos anos de 

2009 e 2010 em Mococa, e em Capão Bonito e Tatuí nos anos de 2007, 2008, 2009 e 2010. 

De acordo com a tabela 15, foram observados nos dois anos baixos níveis de infecção 

pelo agente causal da doença em todos os experimentos, permitindo classificar as linhagens 

10 e 12 como imunes ao agente causal de oídio. A cultivar IAC-24 e as linhagens 4, 6, 11, 13, 

14, 15, 17, 18 e 19 foram resistentes, a cultivar IAC-370 e as linhagens 3, 5, 7, 8, 9, 16 e 20 

foram moderadamente resistentes.  
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Tabela 14 - Graus médios de infecção de mancha-da-folha (
1
) dos vinte genótipos de trigo 

avaliados no “Ensaio de Linhagens Promissoras”, em condição de sequeiro, Capão Bonito 

(2007, 2008 e 2010), em condição de irrigação por aspersão, Mococa (2009 e 2010) e Tatuí 

(2007 e 2008). 

 

Genótipos 
Capão Bonito Mococa Tatuí 

2007 2008 2010 2009 2010 2007 2008 

 
___________________________________________

%
_________________________________________

 

IAC-24 40 45 20 35 18 20 13 

IAC-370 45 50 13 40 10 40 25 

3 15 40 18 25 18 30 8 

4 40 35 45 20 15 40 15 

5 13 30 30 25 15 20 8 

6 30 50 50 35 8 30 10 

7 20 40 25 20 13 10 13 

8 25 45 25 30 13 20 5 

9 55 40 20 35 23 30 8 

10 8 35 30 20 15 30 10 

11 5 45 8 20 13 40 5 

12 25 50 18 35 10 40 8 

13 35 50 33 30 13 40 8 

14 3 50 25 30 13 30 8 

15 10 40 20 20 13 20 5 

16 75 40 15 30 18 40 30 

17 18 45 20 25 15 20 10 

18 50 45 30 25 13 30 3 

19 10 40 36 35 15 40 10 

20 5 40 15 25 10 20 0 

 

 (
1
) Avaliação segundo escala apresentada por MEHTA (1993), onde 0 = imune; 1% a 5% de 

área infectada = resistente; 6% a 25% = moderadamente resistente; 26% a 50% = suscetível e 

51% a 99% = altamente suscetível. 
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Tabela 15 - Graus médios de infecção oídio (
1
) dos vinte genótipos de trigo avaliados no 

“Ensaio de Linhagens Promissoras”, em condição de irrigação por aspersão e solo corrigido, 

em Mococa nos anos de 2007 e 2008. 

 

Genótipos 
Mococa 

2007 2008 

 
______________________________

%
________________________

 

IAC-24 1 5 

IAC-370 20 20 

3 0 10 

4 1 0 

5 15 5 

6 1 0 

7 15 10 

8 10 5 

9 8 0 

10 0 0 

11 1 0 

12 0 0 

13 0 5 

14 3 5 

15 3 1 

16 20 10 

17 5 5 

18 3 1 

19 3 5 

20 18 10 

 

(
1
) Avaliação segundo escala apresentada por MEHTA (1993), onde 0 = imune; 1% a 5% de 

área infectada = resistente; 6% a 25% = moderadamente resistente; 26% a 50% = suscetível e 

51% a 99% = altamente suscetível. 
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Em experimentos conduzidos por CAMARGO et al. (1995b) em Tatuí e Mococa nos anos de 

1991 e 1992 com vinte e cinco genótipos de trigo, não encontraram nenhum genótipo com 

resistência ao agente causal da doença.  

Baixa incidência de oídio também já foi verificada por FELÍCIO et al. (2001) 

avaliando outros diferentes genótipos de trigo em regiões tritícolas do Estado de São Paulo. 

Através da análise dos resultados, houve variação nos graus médios de infecção com 

algumas exceções já mencionadas acima, dos três patógenos considerados em diversos 

genótipos, nos três locais estudados, causando alteração na reação varietal para cada 

patógeno. As causas de tais variações podem ter sido oscilações ambientais de umidade, 

temperatura e raças ocorrentes, as quais constituem importantes fatores que influenciam o 

desenvolvimento das doenças, em função do local ou ano considerado. 

 

4.1.4 Componentes da produção 

 

Os dados referentes aos números médios de espiguetas por espiga, grãos por espiga e 

por espigueta e a massa de cem grãos dos vinte genótipos de trigo avaliados no “Ensaio de 

Linhagens Promissoras” instalado em condição de sequeiro e solo corrigido em Capão Bonito 

nos anos de 2007, 2008 e 2009, sob condição de irrigação por aspersão e solo corrigido em 

Tatuí, 2007 e 2008, e Mococa nos anos de 2007, 2008 e 2009, são apresentados nas tabelas 16 

a 23, respectivamente. 

Para número de espiguetas por espiga, as análises de variâncias individuais e conjuntas 

dos ensaios instalados em Capão Bonito, Mococa e Tatuí, estão apresentadas nas tabelas 16 e 

17. 

Os quadrados médios das análises de variância individuais para número de espiguetas  

por espiga mostraram efeitos significativos para genótipos, em todos os ensaios. As análises 

de variância conjunta, por local, verificaram-se efeitos significativos para genótipos, anos e 

para a interação genótipos x ano em Capão Bonito, Mococa e Tatuí.  

Considerando-se as médias do ensaio instalado em Capão Bonito (Tabela 16), no ano 

de 2007, verificou-se que e a cultivar IAC-370 (18,6) e as linhagens 11 (19,7), 13 (18,8), 15 

(18,4), 16 (18,8) e 20 (19,2) mostraram maior número de espiguetas por espiga (grupo a), 

diferindo dos grupos b e c. 

Em 2008, pelo teste de Scott- Knott, as linhagens 10, 11, 12, 13, 14 e 15 foram 

agrupadas no melhor grupo de médias (a), pois exibiram maiores valor para esse caráter (19,3 

a 20,3), diferindo dos demais grupos (b, c, d). No ano de 2009, verificou-se novamente a  
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Tabela 16 - Médias do número de espiguetas por espiga dos vinte genótipos de trigo 

avaliados no “Ensaio Linhagens Promissoras”, em condição de sequeiro e solo corrigido, em 

Capão Bonito, nos anos de 2007, 2008 e 2009. 

 

Genótipos 
Capão Bonito 

2007 2008 2009 Média 

 
___________________________________ 

nº 
___________________________

 

IAC-24 16,1 c 17,7 c 19,5 c 17,7 

IAC-370 18,6 a 16,7 d 18,8 c 18,0 

3 17,5 b 18,8 b 20,0 c 18,7 

4 17,5 b 18,1 c 19,7 c 18,4 

5 17,5 b 19,0 b 19,7 c 18,7 

6 17,5 b 17,2 c 19,3 c 18,0 

7 15,5 c 16,0 d 17,8 d 16,4 

8 14,9 c 16,6 d 17,1 d 16,2 

9 17,4 b 17,0 c 18,1 d 17,5 

10 17,2 b 19,3 a 22,4 a 19,6 

11 19,7 a 19,3 a 20,7 b 19,9 

12 18,1 b 19,6 a 21,2 b 19,6 

13 18,8 a 20,3 a 22,3 a 20,4 

14 18,1 b 19,7 a 19,7 c 19,2 

15 18,4 a 19,7 a 21,7 a 19,9 

16 18,8 a 18,2 b 18,3 d 18,4 

17 15,1 c 16,7 d 17,5 d 16,4 

18 15,9 c 17,0 c 18,3 d 17,1 

19 15,1 c 16,3 d 17,7 d 16,3 

20 19,2 a 17,3 c 19,5 c 18,6 

F (Genótipos) 10,88* 15,37* 13,72* 8,21* 

F (Anos) - - - 56,71* 

F (G x A) - - - 3,81* 

C.V.% 5,12 3,77 4,38 4,44 

 

* Significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas da mesma letra 

não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%. 
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Tabela 17 - Médias do número de espiguetas por espiga dos vinte genótipos de trigo 

avaliados no “Ensaio de Linhagens Promissoras”, em condição de irrigação por aspersão e 

solo corrigido, em Mococa (2007, 2008 e 2009) e Tatuí (2007 e 2008). 

 

Genótipos 
Mococa Tatuí 

2007 2008 2009 Média 2007 2008 Média 

 
_____________________________________________

n°
_________________________________________

 

IAC-24 19,3 b 19,4 c 17,0 b 18,6 20,0 c 16,9 b 18,4 

IAC-370 17,4 d 19,8 c 16,6 c 17,9 18,4 d 15,8 b 17,1 

3 19,7 b 21,1 b 17,6 b 19,4 21,8 b 18,2 a 20,0 

4 18,5 c 19,5 c 16,0 c 18,0 19,5 c 17,1 b 18,3 

5 19,3 b 19,4 c 17,7 b 18,8 20,2 c 16,8 b 18,5 

6 18,1 c 18,9 c 15,9 c 17,6 20,7 b 16,6 b 18,7 

7 18,2 c 17,0 d 15,1 d 16,7 17,7 d 15,7 b 16,7 

8 16,9 d 17,4 d 15,7 c 16,6 18,3 d 15,5 b 16,9 

9 17,6 d 18,2 d 14,6 d 16,8 18,1 d 16,5 b 17,3 

10 20,3 b 21,3 b 18,7 a 20,1 22,9 a 18,4 a 20,6 

11 22,1 a 21,0 b 18,5 a 20,5 22,9 a 19,5 a 21,2 

12 19,5 b 20,0 c 17,0 b 18,8 22,3 a 18,9 a 20,6 

13 20,5 b 22,5 a 19,4 a 20,8 22,7 a 19,1 a 20,9 

14 21,1 a 22,1 a 18,0 b 20,4 22,7 a 19,4 a 21,0 

15 20,1 b 21,2 b 17,2 b 19,5 21,5 b 18,3 a 19,9 

16 19,3 b 19,9 c 16,7 c 18,6 20,2 c 18,5 a 19,3 

17 16,9 d 17,4 d 15,6 c 16,6 17,6 d 16,1 b 16,8 

18 17,5 d 17,9 d 16,4 c 17,2 19,2 c 16,6 b 17,9 

19 17,4 d 18,6 c 14,3 d 16,8 17,5 d 15,5 b 16,5 

20 18,7 c 19,3 c 15,5 c 17,8 20,6 b 17,8 a 19,2 

F (Gen.) 14,81* 20,82* 7,60* 15,85* 22,84* 8,54* 14,69* 

F (Anos) - - - 119,88* - - 240,57* 

F (G x A) - - - 2,14* - - 1,87* 

C.V.% 4,00 3,55 5,98 4,50 3,95 5,31 4,59 

 

* Significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas da mesma letra 

não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 66 

 

formação de quatro grupos de médias distintos (a, b, c, d) e os genótipos agrupados no grupo 

superior (a) foram os 10, 13 e 15 (21,7 a 22,4). Esses resultados mostraram a existência de 

variabilidade genética para esta característica, concordando com os resultados obtidos por 

CAMARGO et al. (2003) que nessas mesmas condições constataram grande variabilidade 

genética para essa característica estudando outros genótipos. 

BEVILAQUA et al. (2003) estudando o comportamento de diferentes genótipos de 

trigo em condição de irrigação e solo corrigido no Rio Grande do Sul, também observaram 

diferenças entre genótipos considerando essa mesma característica. 

  Em Mococa (Tabela 17), devido à presença da interação significativa de genótipos x 

ambientes, o agrupamento de médias foi feito em cada ano de avaliação. Em 2007 o teste de 

Scott-Knott, permitiu a formação de quatro grupos de médias (a, b, c, d), tendo os genótipos 

11 e 14 como os de destaque para essa característica por serem agrupados no grupo superior 

(a) (21,1 a 22,1). Nos anos de 2008 e 2009, formaram-se quatro grupos de médias (a, b, c, d), 

as linhagens superiores em 2008 foram 13 (22,5) e 14 (22,1) e, em 2009, foram os genótipos 

10, 11 e 13 (18,5 a 19,4). 

No ensaio instalado em Tatuí (Tabela 17), no ano de 2007, as linhagens 10, 11, 12, 13 

e 14 apresentaram os maiores números de espiguetas por espiga (22,3 a 22,9), de acordo com 

o teste de agrupamento de médias (Scott- Knott). Em 2008 formaram-se apenas dois grupos, 

as linhagens 3, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16 e 20 exibiram o maior número de espiguetas por 

espiga (17,8 a 19,5). 

Observa-se claramente que diante das diferenças dos três locais e anos, em Capão 

Bonito e Tatuí, as linhagens 13 e 15 obtiveram o melhor desempenho, sendo classificadas no 

grupo (a) nos diferentes experimentos, em pelo menos 2 anos. Em Mococa, a linhagem 13 se 

destacou com maior número de espiguetas por espiga, sendo classificada no melhor grupo (a) 

em 2008 e 2009. Esses genótipos podem ser indicados como fonte genética em programas de 

melhoramento genético.  

 Resultados semelhantes foram obtidos por CAMARGO et al. (2005), que encontraram 

genótipos superiores com relação à número de espiguetas por espigas, indicando que o mesmo 

poderia ser utilizado em programas de melhoramento para a transferência dessa característica. 

Para o número de grãos por espiga dos genótipos de trigo os quadrados médios das 

análises de variância individuais evidenciaram efeitos significativos para genótipos em todos 

os ensaios, exceto Capão Bonito em 2008 (Tabelas 18 e 19). 

Os quadrados médios da análise de variância conjunta do número de grãos por espiga 

dos genótipos avaliados separadamente nos ensaios de Capão Bonito, Mococa e Tatuí,  
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Tabela 18 - Número de grãos por espiga dos vinte genótipos de trigo avaliados no “Ensaio de 

Linhagens Promissoras”, em condição de sequeiro e solo corrigido, em Capão Bonito, nos 

anos de 2007, 2008 e 2009. 

 

Genótipos 
Capão Bonito 

2007 2008 2009 Média 

 
___________________________________ 

nº 
_________________________________

 

IAC-24 36,2 b 40,5 b 36,8 b 37,8 

IAC-370 40,8 a 41,3 b 37,8 b 40,0 

3 46,8 a 44,6 a      45,9 a 45,8 

4 40,9 a 43,7 a 35,8 b 40,1 

5 42,0 a 45,2 a 37,1 b 41,4 

6 45,6 a 44,7 a 44,8 a  45,0 

7 39,9 a 38,1 b 31,9 b 36,6 

8 38,7 b 42,4 b 31,3 b 37,4 

9 40,7 a 43,6 a 35,6 b 40,0 

10 36,4 b 40,7 b 42,6 a 39,9 

11 43,6 a 40,7 b 37,4 b 40,6 

12 37,0 b 39,1 b 31,7 b 35,9 

13 39,7 a 43,2 a 36,9 b 39,9 

14 41,8 a 46,4 a 36,5 b 41,6 

15 35,1 b 41,9 b 42,5 a 39,8 

16 37,1 b 41,2 b 27,6 b 35,3 

17 42,0 a 44,3 a 34,9 b 40,4 

18 43,8 a 45,9 a 34,0 b 41,2 

19 41,2 a 47,3 a 30,3 b 39,6 

20 41,8 a 39,2 b 41,2 a 40,7 

F (Genótipos) 3,17* 1,67* 6,54* 1,97* 

F (Anos) - - - 27,65* 

F (G x A) - - - 2,84* 

C.V.% 8,72 9,39 10,46 9,50 

 

* Significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas da mesma letra 

não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%. 
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Tabela 19 – Número de grãos por espiga dos vinte genótipos de trigo avaliados no “Ensaio de 

Linhagens Promissoras”, em condição de irrigação por aspersão e solo corrigido, em Mococa 

(2007, 2008 e 2009) e Tatuí (2007 e 2008). 

 

Genótipos 
Mococa Tatuí 

2007 2008 2009 Média 2007 2008 Média 

 
_____________________________________________ 

n°
_________________________________________

 

IAC-24 42,6 b 53,7 a 26,9 b  41,0 44,0 a 36,0 a 40,0 

IAC-370 44,6 b 51,3 a 40,3 a 45,4 41,9 b 42,6 a 42,3 

3 48,7 a 54,9 a 37,6 a 47,1 49,9 a 43,7 a 46,8 

4 40,0 c 48,1 b 35,1 a 41,1 42,7 b 39,5 a 41,1 

5 37,4 c 53,2 a 32,2 a 40,9 40,0 b 37,8 a 38,9 

6 41,9 b 55,1 a 31,8 a 42,9 44,4 a    42,7 a 43,5 

7 47,2 a 47,3 b   29,6 b 41,3 45,4 a 33,2 a 39,3 

8 33,0 d 42,8 b 28,9 b 34,9 40,5 b 38,9 a 39,7 

9 32,9 d 53,4 a 25,4  b 37,2 39,5 b 39,2 a 39,3 

10 39,2 c 50,7 b 30,5 b 40,1 37,9 b 39,1 a 38,5 

11 48,5 a 54,6 a 32,5 a 45,2 46,4 a 41,0 a 43,7 

12 35,7 d 49,8 b 26,2 b 37,2 37,9 b 40,2 a 39,0 

13 35,1 d 52,7 a 30,0 b 39,3 41,7 b 40,1 a 40,9 

14 50,0 a 56,2 a 29,4 b 45,2 47,0 a 41,9 a 44,4 

15 31,2 d 53,3 a 27,7 b 37,4 38,2 b 43,0 a 40,6 

16 42,7 b 53,3 a 24,0 b 40,0 40,4 b 40,3 a 40,3 

17 44,3 b 57,4 a 35,5 a 45,7 45,1 a 40,6 a 42,8 

18 43,9 b 53,8 a 33,0 a  43,5 43,9 a 41,9 a 42,9 

19 41,3 b 51,8 a 30,5 b 41,2 40,3 b 42,4 a 41,3 

20 46,9 a 50,6 b 33,2 a 43,5 47,2 a 43,1 a 45,1 

F (Gen.) 8,70* 2,42* 3,69* 2,40* 3,62* 1,81* 1,39 

F (Anos) - - - 359,64* - - 5,31* 

F (G x A) - - - 3,18* - - 2,23* 

C.V.% 9,31 8,27 13,83 10,01 8,48 9,54 9,00 

 

* Significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas da mesma letra 

não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%. 
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exibiram efeitos significativos para genótipos, anos e para interações genótipos x anos, exceto 

para genótipos em Tatuí. Devido à presença da significância da interação genótipos x 

ambientes, a avaliação dos genótipos foi feita considerando cada ano. 

Em Capão Bonito (Tabela 18) no ano de 2007, observou-se a formação de  dois grupos 

de médias (a, b),  a maioria dos genótipos obteve bom desempenho, permanecendo no melhor 

grupo de médias (a). No ano de 2008, destacaram-se os genótipos 3, 4, 5, 6, 9, 13, 14, 17, 18 e 

19 com maior número de grãos por espiga (43,2 a 47,3) e em 2009, formaram-se novamente 

dois grupos de médias (a, b) pelo teste de Scott- Knott, destacando-se os genótipos 3, 6, 10, 

15 e 20. A tendência dos genótipos se comportarem diferentes em função dos anos, para a 

característica número de grãos por espiga, também foi observada por CAMARGO et al. 

(2008) em Mococa. 

Em Mococa (Tabela 19), no ano de 2007, formaram-se quatro grupos de médias (a, b, 

c, d) onde as linhagens 3, 7, 11, 14 e 20 se classificaram no melhor grupo (a) (46,9 a 50,0) e 

apenas os genótipos 8, 9, 12, 13 e 15 agruparam-se no grupo inferior (d) (31,2 a 35,7). 

Em 2008, formaram-se apenas dois grupos (a, b), onde a maioria das linhagens foi 

classificada no grupo a (51,3 a 57,4), indicando bom desempenho para número de grãos por 

espiga. E no ano de 2009 a cultivar IAC-370 e as linhagens 3, 4, 5, 6, 11, 17, 18 e 20 se 

classificaram no melhor grupo de médias (a) pelo teste de Scott-Knott. 

Em Tatuí (Tabela 19), no ano de 2007, a cultivar IAC-24 e as linhagens 3, 6, 7, 11, 14, 

17, 18, 20 (43,9 a 49,9) apresentaram maior número de grãos por espiga sendo classificadas 

no grupo a. Em 2008, formou-se apenas um grupo de médias (a), ou seja, os genótipos não 

apresentaram diferenças significativas no comportamento para esse caráter. 

Apesar das diferenças entre as três zonas tritícolas e os anos, as linhagens 3 e 6 

apresentaram um comportamento superior com relação ao número de grãos por espiga, pois 

classificaram-se no melhor grupo de médias (a) em todos os experimentos,  em pelo menos 2 

anos. Em Mococa e Tatuí, a linhagem 11 se destacou em todos os anos com  maior número de 

grãos por espiga. Essas linhagens são fonte genética de interesse junto ao programa de 

melhoramento, podendo futuramente, serem utilizadas em blocos de cruzamento com o 

objetivo de melhorar essa característica.  

Conforme concluíram FRANCO & CARVALHO, (1989) o número de grãos por 

espiga foi um dos componentes da produção mais importante em programas de hibridações 

em trigo. 

Este caráter tem sido de grande interesse em diversos programas de melhoramento, 

pois provavelmente desempenha um papel crucial no rendimento total dos grãos, inclusive 
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diversos pesquisadores têm demonstrado um aumento no número dos grãos por espiga nas 

linhagens modernas na Itália e na Espanha (ÁLVARO et al., 2008; MOTZO et al., 2004 e 

ROYO et al., 2007). 

As análises de variância individuais e conjuntas para número de grãos por espigueta, 

dos ensaios instalados em Capão Bonito, Tatuí e Mococa, estão apresentadas nas tabelas 20 e 

21. 

Os quadrados médios das análises de variância individuais mostraram efeitos 

significativos para genótipos. A análise de variância conjunta mostrou para Capão Bonito, 

Mococa e Tatuí, efeitos significativos para genótipos, anos e para interação genótipos x anos. 

 Diferenças significativas entre os genótipos para fertilidade das espiguetas em Capão 

Bonito também foi descrita por CAMARGO et al. (2003) que ainda verificaram a presença de 

efeitos não significativos para esta característica em Tatuí. 

Considerando-se o ensaio instalado em Capão Bonito, em 2007 (Tabela 20), verificou-

se que as linhagens 3, 6, 7, 8 17, 18 e 19 exibiram o maior número de grãos por espigueta 

(fertilidade da espigueta) variando de 2,58 a 2,79, sendo agrupadas no melhor grupo de 

médias (a), diferindo dos demais genótipos, os quais foram agrupados no grupo (b) por 

apresentarem menor número de grãos por espigueta. Em 2008, formaram-se novamente dois 

grupos de médias (a, b) destacando-se por se classificarem no grupo superior (a), a cultivar 

IAC-370, as linhagens 4, 6, 8, 9, 17, 18 e 19, com número de grãos por espigueta variando de 

2,48 a 2, 92.  No ano de 2009, pelo teste de Scott-Knott formaram-se quatro grupos distintos 

de médias (a, b, c, d), onde apenas as linhagens superiores foram 3 e 6, com 2,30 e 2,33 grãos 

por espigueta, respectivamente. 

Nota-se que a linhagem 6 em todos os anos de cultivo manteve seu desempenho, 

grupo a, mesmo diante dos fatores climáticas distintos de cada ano. 

Resultados obtidos nesses experimentos discordaram dos obtidos por ELHANI et al. 

(2007) avaliando o número de grãos por espigueta no colmo principal e nos perfilhos. Esses 

pesquisadores demonstraram que o comportamento das linhagens de trigo não diferiram em 

função dos anos tanto no colmo principal quanto nos perfilhos. 

Aplicando-se o teste de Scott- Knott para o agrupamento das médias do número de 

grãos por espigueta considerando-se a média do ensaio semeado em Mococa, em 2007 

(Tabela 21), verificou-se que a cultivar IAC-370 (2,55) e as linhagens 3 (2,49), 7 (2,61), 17 

(2,62), 18 (2,50) e 20 (2,52)  apresentaram-se com maiores números de grãos por espigueta,  
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Tabela 20 - Número de grãos por espigueta dos vinte genótipos de trigo avaliados no “Ensaio 

de Linhagens Promissoras”, em condição de sequeiro e solo corrigido, em Capão Bonito, nos 

anos de 2007, 2008 e 2009. 

 

Genótipos 
Capão Bonito 

2007 2008 2009 Média 

 
___________________________________ 

nº 
__________________________________

 

IAC-24 2,26 b 2,30 b 1,89 c 2,15 

IAC-370 2,19 b 2,48 a 2,01 b 2,23 

3 2,70 a 2,39 b 2,30 a 2,46 

4 2,30 b 2,67 a 1,80 c 2,26 

5 2,42 b 2,38 b 1,90 c 2,23 

6 2,63 a 2,62 a 2,33 a 2,53 

7 2,58 a 2,40 b 1,80 c 2,26 

8 2,60 a 2,55 a 1,83 c 2,33 

9 2,36 b 2,57 a 1,96 b 2,29 

10 2,15 b 2,11 b 1,90 c 2,05 

11 2,24 b 2,14 b 1,81 c 2,06 

12 2,06 b 2,00 b 1,50 d 1,85 

13 2,12 b 2,14 b 1,66 d 1,97 

14 2,35 b 2,38 b 1,88 c 2,20 

15 1,92 b 2,13 b 1,95 b 2,00 

16 1,98 b 2,26 b 1,50 d 1,91 

17 2,79 a 2,66 a 2,00 b 2,48 

18 2,75 a 2,71 a 1,85 c 2,44 

19 2,75 a 2,92 a 1,70 d 2,46 

20 2,18 b 2,28 b 2,12 b 2,19 

F (Genótipos) 6,67* 3,68* 5,20* 3,87* 

F (Anos) - - - 127,97* 

F (G x A) - - - 2,55* 

C.V.% 8,93 10,49 9,98 9,86 

 

* Significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas da mesma letra 

não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%. 
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Tabela 21 – Número de grãos por espigueta dos vinte genótipos de trigo avaliados no “Ensaio 

de Linhagens Promissoras”, em condição de irrigação por aspersão e solo corrigido, em 

Mococa (2007, 2008 e 2009) e Tatuí (2007 e 2008). 

 

Genótipos 
Mococa Tatuí 

2007 2008 2009 Média 2007 2008 Média 

 
_____________________________________________ 

n°
_________________________________________

 

IAC-24 2,20 b  2,77 b 1,57 b 2,18 2,21 b 2,16 b 2,19 

IAC-370 2,55 a 2,61 c 2,44 a 2,53 2,30 b 2,72 a 2,51 

3 2,49 a 2,62 c 2,15 a 2,42 2,30 b 2,43 a 2,36 

4 2,17 b 2,48 c 2,21 a 2,28 2,19 b 2,31 b 2,25 

5 1,93 c 2,74 b 1,83 b 2,17 1,98 c 2,25 b 2,11 

6 2,33 b 2,93 b 1,99 a 2,42 2,15 b 2,58 a 2,37 

7 2,61 a 2,79 b 1,97 a 2,46 2,56 a 2,15 b 2,36 

8 1,96 c 2,47 c 1,85 b 2,09 2,22 b 2,52 a 2,37 

9 1,87 c 2,95 b 1,75 b 2,19 2,20 b 2,38 a 2,29 

10 1,94 c 2,39 c 1,63 b 1,99 1,65 d 2,14 b 1,89 

11 2,20 b 2,60 c 1,76 b 2,19 2,03 c 2,11 b 2,07 

12 1,83 c 2,49 c 1,54 b 1,95 1,69 d 2,13 b 1,91 

13 1,70 c 2,34 c 1,56 b 1,87 1,85 d 2,12 b 1,99 

14 2,37 b 2,57 c 1,66 b 2,20 2,07 c 2,17 b 2,12 

15 1,66 c 2,53 c 1,62 b 1,94 1,78 d 2,35 b 2,07 

16 2,21 b 2,70 c 1,42 b 2,11 2,00 c 2,18 b 2,09 

17 2,62 a 3,31 a 2,25 a 2,72 2,57 a 2,54 a 2,55 

18 2,50 a 3,01 b 2,01 a 2,50 2,29 b 2,54 a 2,41 

19 2,37 b 2,80 b 2,14 a 2,44 2,30 b 2,74 a 2,52 

20 2,52 a 2,63 c 2,13 a 2,43 2,30 b 2,43 a 2,36 

F (Gen.) 11,26* 4,61* 5,12* 4,41* 7,11* 3,88* 3,11* 

F (Anos) - - - 343,47* - - 22,34* 

F (G x A) - - - 2,99* - - 2,60* 

C.V.% 8,33 8,11 13,40 9,72 8,88 8,89 8,90 

 

* Significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas da mesma letra 

não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%. 
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sendo agrupadas no melhor grupo de médias (a), diferindo das linhagens 5, 8, 9, 10, 12, 13 e 

15 com menores números de espiguetas por espiga.  

Em 2008 (tabela 21), também houve a formação de quatro grupos de médias (a, b, c, 

d), onde apenas a linhagem 17 (3,31) apresentou o maior número de grãos por espigueta, 

sendo considerada como um material promissor para esta característica em programas de 

melhoramento. No ano de 2009, formaram-se apenas dois grupos de médias (a, b), 

destacando- se com o melhor desempenho a cultivar IAC-370 e os genótipos 3, 4, 6, 7, 17, 18, 

19 e 20 variando de 1,97 a 2,44. 

Em Tatuí (tabela 21), levando-se em conta as médias do ano de 2007 verificou-se que 

as linhagens 7 (2, 56) e 17 (2,57) exibiram os maiores número de grãos por espigueta ,grupo 

a, através do teste de Scott- Knott, havendo a formação de quatro grupos ( a, b, c, d). Em 

2008, formaram-se novamente quatro grupos de médias, onde a grande maioria das linhagens 

apresentou os maiores número de grãos por espigueta (grupo a), variando de 2, 38 a 2,74. 

Esses resultados concordaram com os obtidos por GARCIA DEL MORAL et al. 

(2005) e por ELHANI et al. (2007), estudando o comportamento de linhagens de trigo em 

condições de sequeiro e irrigado, em dois anos de cultivo na Espanha. Os autores 

demonstraram que houve efeito significativo quanto à interação genótipos x anos, relataram a 

grande influência de fatores adversos como alta e baixa temperatura e disponibilidade de água 

na expressão desse caráter. 

A linhagem 17 se destacou em todos os locais pelas espiguetas mais férteis, em pelo 

menos 2 anos, enquanto que em Capão Bonito, apenas a linhagem 6 apresentou um bom 

desempenho em todos os anos. Essas linhagens podem ser utilizadas em programas de 

melhoramento para a transferência desse caráter para linhagens inferiores. 

Estudando linhagens de trigo oriundas de hibridações, CAMARGO et al. (2008) 

verificaram que um dos vinte genótipos, destacou-se quanto à fertilidade das espiguetas, em 

experimentos instalados em Mococa em dois anos. Estes mesmos autores relataram ainda a 

possibilidade em se utilizar esse genótipo em blocos de cruzamento visando à transferência 

dessa característica. 

Nas tabelas 22 e 23 estão apresentados os dados médios quanto à massa de cem grãos. 

Os quadrados médios das análises de variância individuais para massa de cem grãos dos 

genótipos de trigo avaliados mostraram efeitos significativos para genótipos em todos os 

ensaios.  
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Tabela 22 - Médias da massa de cem grãos dos vinte genótipos de trigo avaliados no “Ensaio 

de Linhagens Promissoras”, em condição de sequeiro e solo corrigido, em Capão Bonito nos 

anos de 2007, 2008 e 2009. 

 

Genótipos 
Capão Bonito 

2007 2008 2009 Média 

 
____________________________________

g
_____________________________________

 

IAC-24 3,41 b 3,36 b 2,65 e 3,14 

IAC-370 4,01 a 3,21 b 3,80 b 3,67 

3 3,03 b 2,86 c 2,54 e 2,81 

4 3,27 b 3,31 b 3,05 d 3,21 

5 3,39 b 3,67 a 3,73 b 3,60 

6 3,35 b 3,48 a 3,17 c 3,33 

7 3,69 a 3,72 a 3,45 c 3,62 

8 3,39 b 3,27 b 2,87 d 3,18 

9 3,43 b 4,07 a 3,53 c 3,68 

10 3,55 a 3,75 a 3,44 c 3,58 

11 2,99 b 3,00 c 3,20 c 3,06 

12 3,78 a 3,54 a 3,51 c 3,61 

13 4,21 a 3,65 a 3,66 b 3,84 

14 2,93 b 2,94 c 2,58 e 2,81 

15 3,76 a 4,00 a 3,68 b 3,81 

16 4,07 a 3,51 a 4,19 a 3,92 

17 3,68 a 3,56 a 3,57 c 3,60 

18 3,72 a 3,42 b 3,58 c 3,57 

19 3,71 a 3,70 a 3,38 c 3,60 

20 3,21 b 3,34 b 2,46 e 3,00 

F (Genótipos) 4,32* 4,93* 12,60* 5,98* 

F (Anos) - - - 8,95* 

F (G x A) - - - 2,52* 

C.V.% 9,67 8,35 8,11 8,77 

 

* Significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas da mesma letra 

não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%. 
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Tabela 23 - Médias da massa de cem grãos dos vinte genótipos de trigo avaliados no “Ensaio 

de Linhagens Promissoras”, em condição de irrigação por aspersão e solo corrigido, em  

Mococa (2007, 2008 e 2009) e Tatuí (média dos 2 anos). 

 

Genótipos 
Mococa Tatuí 

2007 2008 2009 Média Média 

 
____________________________________________

g
____________________________________

 

IAC-24 3,95 c 3,48 c 3,07 d 3,50 4,09 b 

IAC-370 4,47 b 4,29 a 3,57 b 4,11 4,98 a 

3 3,64 d 3,33 c 3,13 d 3,37 3,51 c 

4 3,84 c 3,53 c 3,49 b 3,62 4,03 b 

5 4,24 b 3,88 b 3,75 a 3,96 4,65 a 

6 4,55 a 3,76 b 3,88 a 4,06 4,32 b 

7 3,95 c 3,89 b 3,79 a 3,87 4,06 b 

8 4,03 c 3,52 c 3,35 c 3,63 3,83 c 

9 4,77 a 4,30 a 3,52 b 4,20 4,67 a 

10 4,59 a 3,87 b 3,76 a 4,07 4,55 a 

11 3,47 d 3,33 c 2,79 d 3,20 3,81 c 

12 3,93 c 3,52 c 3,50 b 3,65 4,22 b 

13 4,54 a 3,84 b 3,83 a 4,07 4,73 a 

14 3,63 d 3,57 c 3,01 d 3,40 3,72 c 

15 4,76 a 3,89 b 4,02 a 4,22 4,63 a 

16 4,72 a 4,00 b 3,43 c 4,05 4,57 a 

17 4,38 b 3,89 b 3,39 c 3,89 4,21 b 

18 4,39 b 3,92 b 3,29 c 3,87 4,27 b 

19 4,48 b 3,76 b 3,80 a 4,01 4,31 b 

20 4,31 b 4,09 a 3,69 a 4,03 4,18 b 

F(Genótipos) 13,55* 5,00* 9,34* 7,09* 29,73* 

F (Anos) - - - 78,59* 134,24* 

F (G x A) - - - 2,92* 0,58 

C.V.% 5,14 6,65 6,07 5,94 6,05 

 

* Significativo ao nível de 5% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas da mesma letra 

não diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 76 

 

Para as análises de variância conjuntas por local, Capão Bonito e Mococa exibiram 

efeitos significativos para genótipos, anos e interação genótipos x anos, ao passo de que em 

Tatuí não houve interação genótipo x anos. 

 Estudando linhagens diaplóides de trigo em condições de campo na Polônia, GUZY- 

WRÓBELSKA & SZAREJVO, (2003) também observaram grande variabilidade genética 

entre os genótipos para massa de grãos, assim como CAMARGO et al. (2006) em Tatuí. 

Em Capão Bonito (Tabela 22) como houve significância da interação genótipos x 

anos, o agrupamento das médias foi realizado em cada ano de avaliação. Considerando-se as 

médias do ano de 2007 verificou-se a formação de dois grupos de médias (a, b), tendo a 

cultivar IAC-370 e as linhagens de destaque 7, 10, 12, 13, 15, 16, 17, 18 e 19 com grãos mais 

pesados (3,55 a 4,21). 

No ano de 2008, formaram-se novamente dois grupos (a, b), onde a maioria das 

linhagens mostrou os maiores valores (3,48 a 4,07) para esta característica. Em 2009, 

formaram-se cinco grupos (a, b, c, d, e), observa-se claramente a superioridade do genótipo 16 

(4,19) em relação à massa de cem grãos, sendo a única linhagem a se classificar no melhor 

grupo de médias (a) obtendo os grãos mais pesados em relação aos outros dezenove genótipos 

em avaliação. 

Variabilidade genética em relação ao peso de grãos também foram verificados por 

GARCIA DEL MORAL et al. (2003) avaliando linhagens de trigo em diferentes condições 

ambientais na Espanha. Esses pesquisadores demonstraram que as linhagens estudadas 

apresentaram médias variando de 4,27 a 5,50 gramas. 

 Em Mococa (Tabela 23), no ano de 2007, formaram-se três grupos de médias, pelo 

teste de Scott-Knott (a, b, c), tendo como destaque as linhagens 6, 9, 10, 13, 15 e 16 com 

grãos mais pesados (4,54 a 4,77). No ano de 2008, houve novamente a formação de três 

grupos de médias, a cultivar IAC-370 (4,29) e as linhagens 9 (4,0) e 20( 4,09) apresentaram 

grãos mais pesados. Em 2009, as linhagens 5, 6, 7, 10, 13, 15, 19 e 20 mostraram os grãos 

mais pesados (3,69 a 4,02). 

Devido a não significância da interação genótipos x anos em Tatuí, o agrupamento das 

médias, pelo teste de Scott-Knott, foi feito considerando a média dos dois anos de avaliação 

com a formação de três grupos de médias (a, b, c), sendo que e a cultivar IAC-370 e as 

linhagens 5, 9, 10, 13, 15, 16 foram classificadas no grupo superior (a) apresentando os grãos 

mais pesados variando de 4,55 a 4,98. 

Em Capão Bonito, a linhagem 16 sobressaiu pelos grãos pesados nos três anos, 

mostrando que esta linhagem apresentou bom desempenho desta característica para condição 
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de sequeiro, sendo classificada no grupo superior (a) em todos os anos. Levando-se em conta 

os experimentos instalados em solo corrigido com irrigação por aspersão, em Mococa e Tatuí, 

apenas as linhagens 9 e 15 se destacaram, em pelo menos 2 anos,  no melhor grupo (a) de 

acordo com o teste de Scott-Knott, revelando ser fonte genética de interesse para aumentar 

esse caráter em cruzamentos. 

Avaliando linhagens de trigo comum e trigo duro na República da Sérvia BRDAR et 

al. (2008), e no Brasil, LOBATO et al. (2009) demonstraram uma tendência dos genótipos de 

trigo apresentarem maior peso de grãos em diferentes condições de cultivo. 

De acordo com os resultados dos experimentos em relação aos componentes da 

produção descritos acima, a linhagem 3 se destacou pelo maior número de grãos por espiga, e 

a linhagem 6 pelo maior número de grãos por espigueta e  por espiga  e massa de cem grãos, 

enquanto que as linhagens 10 e 13, pelo maior número de espiguetas por espiga e massa de 

cem grãos. A linhagem 15 apresentou espigas compridas, maior número de espiguetas por 

espiga e alta massa de cem grãos, a linhagem 17 espiguetas mais férteis e maior número de 

grãos por espiga. Estes genótipos apresentaram potencial para serem utilizados como fonte 

genética dessas características em programas de cruzamentos do Instituto Agronômico.  

De acordo com os resultados dos experimentos em relação aos componentes da 

produção, a linhagem 13 se destacou em todos os locais, em pelo menos 2 anos, pelo maior 

número de espiguetas por espiga, e a linhagem 3 pelo maior número de grãos por espiga em 

todos os locais, enquanto que a linhagem 11 apenas em Mococa e Tatuí. A linhagem 17 

apresentou maior número de grãos por espigueta, em pelos menos 2 anos, em todos os locais, 

porém a linhagem 6 se destacou apenas em Capão Bonito. Para massa de cem grãos a 

linhagem 16 se destacou em todos os anos em Capão Bonito, e a linhagem 15 em todos os 

locais em pelo menos 2 anos. Estes genótipos apresentaram potencial para serem utilizados 

como fonte genética dessas características em programas de cruzamentos do Instituto 

Agronômico. 

As estimativas das correlações entre produtividade de grãos, altura das plantas, ciclo 

da emergência ao florescimento, comprimento da espiga, número de espiguetas por espiga, de 

grãos por espiga e por espigueta e massa de cem grãos, avaliadas em Capão Bonito, 

considerando as médias dos vinte genótipos em 2007, 2008 e 2009, são apresentadas na tabela 

24. 

Os resultados da tabela 24 demonstram que em Capão Bonito, houve uma tendência 

dos genótipos mais produtivos apresentarem plantas mais precoces para florescer (-0,49*) e  
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Tabela 24 - Estimativas das correlações simples entre as características agronômicas de vinte 

genótipos de trigo avaliados no “Ensaio de Linhagens Promissoras”, em condição de sequeiro 

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

 

Caracteres PG ALT CEF CE NESP NGE NGEG 

ALT 0,10       

CEF -0,49* 0,24*      

CE 0,08 0,28* 0,18     

NESP 0,10 0,23* 0,36* 0,37*    

NGE 0,04 -0,12 0,16 0,26* 0,14   

NGEG -0,04 -0,29* -0,16 -0,09 -0,61* 0,67*  

MCG    0,43* 0,09 -0,48* 0,31* -0,05 -0,32* -0,19 

 

PG: produtividade de grãos (kg ha
-1

); ALT: altura das plantas (cm); CEF: ciclo da 

emergência ao florescimento (dias); CE: comprimento da espiga (cm); NESP: número de 

espiguetas por espiga; NGE: número de grãos por espiga; NGEG: número de grãos por 

espigueta e MCG: massa de cem grãos (g), * Significativo ao nível de 5%, pelo teste t. 

 

 

 

com grãos mais pesados (0,43*), indicando que a produtividade está diretamente relacionada 

com a massa de cem grãos. 

Esses resultados concordam com aqueles reportados por CAMARGO et al. (2003 e 

2005) e LOBATO et al. (2009), sugerindo que os genótipos mais produtivos foram os mais 

precoces e pesados em solo ácido e cultivo de sequeiro. 

Estudando linhagens introduzidas do México, LOBATO et al. (2005) também 

verificaram associação positiva entre produtividade de grãos e massa de cem grãos e da 

mesma forma que neste trabalho, não observaram correlação entre produtividade de grãos e 

outras características das espigas, entre as quais número de grãos. 

Os genótipos de porte semi-anão mais alto tiveram uma tendência em apresentar ciclos 

mais tardios para florescer (0,24*), maior comprimento da espiga (0,28*), maior número de 

espiguetas por espiga (0,23*) e menor número de grãos por espigueta (-0,29*). 

Essa tendência de plantas com porte semi-anão mais alto apresentarem ciclo tardio, 

espigas mais compridas e com menos grãos (menor fertilidade) também foi verificada por 

MISTRO & CAMARGO (2002). 

Houve ainda uma tendência dos genótipos mais tardios para florescer exibirem  

espigas com maior número de espiguetas por espiga (0,36*)  e com grãos mais leves (-0,48*). 
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SILVA (2009) observou em genótipos de trigo duro espiguetas férteis e grãos mais leves e 

também que as espigas mais compridas foram obtidas nas plantas mais altas.  

Em Capão Bonito, os genótipos com espigas mais compridas exibiram maior número 

de espiguetas por espiga (0,37*), grãos por espiga (0,26*) e maior peso de grãos (0,31*). 

Indicando que quanto maior o comprimento da espiga, maior será o número de espiguetas por 

espigas e de grãos por espiga e, portanto, maior a massa de cem grãos. Concordando com os 

resultados obtidos por BIUDES et al. (2007) que também verificaram que espigas mais 

compridas foram obtidas nas plantas com espigas e espiguetas mais férteis e com maior 

número de espiguetas por espiga e massa de cem grãos. 

Ainda no ensaio de Capão Bonito, verificou-se que houve correlação negativa e 

significativa entre número de espiguetas por espiga e de grãos por espigueta (-0,61*), 

sugerindo que quanto maior o número de espiguetas por espiga menor o número de grãos por 

espigueta. 

Foram observadas correlações positivas e significativas entre o número de grãos por 

espiga e por espigueta (0,67*), isto é, houve tendência de que quanto mais grãos por espiga 

teve um genótipo, maior o número de grãos por espigueta.   

Genótipos com maior número de grãos por espiga apresentaram menor peso de grãos 

(-0,32*), mostrando que quanto maior o número de grãos por espiga, menor a massa de cem 

grãos. Tal associação também foi identificada por LOBATO (2006) e MISTRO 2001, que 

também verificaram que os genótipos de trigo comum exibiram espigas com maior número de 

grãos e grãos leves. 

Os resultados obtidos no presente trabalho concordaram com DENCIC et al. (2000) e 

por GARCIA DEL MORAL et al. (2005) avaliando cultivares em condição de sequeiro na 

Iugoslávia e na Espanha.  

  Na tabela 25, são apresentadas as correlações entre a produtividade de grãos, altura 

das plantas, ciclo da emergência ao florescimento, comprimento da espiga, número de 

espiguetas por espiga, grãos por espiga e por espigueta e massa de cem grãos, considerando a 

média dos vinte genótipos de trigo em Mococa nos anos de 2007, 2008 e 2009.  

Nessas condições foi verificada uma tendência dos genótipos mais produtivos 

apresentarem plantas baixas (-0,30*), com maior número de grãos por espiga (0,29*) e por 

espiguetas (0,38*). Associação significativa e positiva entre produção de grãos e fertilidade da 

espiga já havia sido observada por RODRIGUES et al. (2007) que ainda mostraram a 

essencial participação desta característica no ganho genético para produção de grãos.  
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Tabela 25 - Estimativas das correlações simples entre as características agronômicas de vinte 

genótipos de trigo avaliados no “Ensaio de Linhagens Promissoras”, em condição de irrigação 

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

 

Caracteres PG ALT CEF CE NESP NGE NGEG 

ALT  -0,30*       

CEF 0,10 0,02      

CE -0,13 0,18  0,32*     

NESP -0,20 0,02 0,16 0,36*    

NGE  0,29* -0,23*   0,36* 0,34* 0,18   

NGEG  0,38* -0,19 0,19    0,07 -0,52* 0,74*  

MCG 0,04 0,04 -0,15 0,34* -0,26* -0,28* -0,03 

 

PG: produtividade de grãos (kg ha
-1

); ALT: altura das plantas (cm); CEF: ciclo da 

emergência ao florescimento (dias); CE: comprimento da espiga (cm); NESP: número de 

espiguetas por espiga; NGE: número de grãos por espiga; NGEG: número de grãos por 

espigueta e MCG: massa de cem grãos (g), * Significativo ao nível de 5%, pelo teste t. 

 

 

 

Os genótipos de porte semi-anão mais alto tiveram uma tendência em apresentar 

menor número de grãos por espiga (-0,23*).  

Houve uma tendência dos genótipos mais tardios obtiveram espigas mais compridas 

(0,32*) e com maior número de grãos por espiga (0,36*). Espigas mais compridas 

associaram-se positivamente com maior número de espiguetas por espiga (0,36*) e de grãos 

por espigas (0,34*) apresentando os grãos mais pesados (0,34*). A existência dessa 

associação positiva está de acordo com resultados anteriormente descritos por SOUSA (1998) 

e SALOMON et al. (2003b) avaliando genótipos de trigo comum em condição de irrigação 

por aspersão. 

Foram também verificadas associações negativas e significativas entre o número de 

espiguetas por espiga e o número de grãos por espiga (-0,52*) e para peso de grãos (-0,26*).  

Esses resultados concordaram com os obtidos BRDAR et al. (2008) avaliando 

linhagens de trigo duro e trigo comum na República da Sérvia. 

Verificou-se também que os genótipos com maior número de grãos por espiga 

apresentaram uma tendência em exibirem maior número de grãos por espigueta (0,74*) e 

grãos mais leves (-0,28*). 
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Esses resultados concordaram parcialmente com os obtidos por BIUDES (2007) 

avaliando linhagens de trigo comum originárias de introdução que também verificou 

associações entre número de grãos por espiga com a fertilidade da espiga e massa de cem 

grãos.  

Considerando-se as correlações em Tatuí (Tabela 26), os genótipos com menor 

número de espiguetas por espiga (-0,26*), maior número de grãos por espigueta (0,32*) e 

grãos mais pesados (0,37*) correlacionaram com as plantas mais produtivas.  

Avaliando genótipos de trigo obtidos entre 1940 e 1992, RODRIGUES et al. (2007) 

constataram que o número de grãos por espigueta foi à característica que mais contribuiu para 

o aumento na produção de grãos. 

O comprimento da espiga associou-se com maior número de espigueta por espiga 

(0,31*) e de grãos por espiga (0,25*) e com grãos pesados (0,37*). Os genótipos com maior 

número de espiguetas exibiram maior número de grãos por espigas (0,22*) e menor fertilidade 

das espiguetas (-0,65*). Tais resultados estão de acordo com os obtidos por VIEIRA et al. 

(2007), em experimentos instalados no Rio Grande do Sul e em Capão Leão. 

As espigas com maior número de grãos tiveram uma tendência de mostrar as 

espiguetas mais férteis (0,60*) e as menores massas de cem grãos (-0,38*).  

Esses resultados concordam com os observados por ELHANI et al. (2007) avaliando 

linhagens de trigo comum em condições de irrigação e sequeiro na Espanha e por SILVA 

(2009) avaliando linhagens de trigo duro também em condições de irrigação por aspersão no 

Estado de São Paulo. 

Nos três locais, apesar das diferentes condições de cultivo, houve uma tendência dos 

genótipos com espigas mais compridas apresentarem maior número de espiguetas por espiga e 

de grãos por espiga e maior massa de cem grãos. Verificou-se também que os genótipos com 

maior número de espiguetas por espiga exibiram menor número de grãos por espigueta. Os 

genótipos com maior número de grãos por espiga mostraram maior número de grãos por 

espigueta, porém com menor massa de cem grãos.  Em Capão Bonito e Tatuí, os genótipos 

mais produtivos foram os mais pesados.  

 

4. 2 Experimentos de laboratório  

  

 A tabela 27 apresenta as médias dos comprimentos das raízes dos vinte genótipos de 

trigo avaliados no “Ensaio de Linhagens Promissoras”, além das cultivares controle BH-1146 

(tolerante) e Anahuac (sensível). As raízes destas plântulas permaneceram 72 horas de  
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Tabela 26 - Estimativas das correlações simples entre as características agronômicas de vinte 

genótipos de trigo avaliados no “Ensaio de Linhagens Promissoras”, em condição de irrigação 

por aspersão e solo corrigido, em Tatuí, nos anos de 2007 e 2008. 

 

Caracteres PG ALT CE NESP NGE NGEG 

ALT 0,00      

CE 0,02 0,14     

NESP -0,26* 0,06 0,31*    

NGE 0,12 -0,03 0,25* 0,22*   

NGEG 0,32* -0,06 -0,05 -0,65* 0,60*  

MCG 0,34* -0,09  0,37* -0,20 -0,38* -0,10 

 

PG: produtividade de grãos (kg ha
-1

); ALT: altura das plantas (cm); CE: comprimento da 

espiga (cm); NESP: número de espiguetas por espiga; NGE: número de grãos por espiga; 

NGEG: número de grãos por espigueta e MCG: massa de cem grãos (g), * Significativo ao 

nível de 5%, pelo teste t. 

 

 

 

crescimento em solução normal (sem alumínio), que se seguiu a um crescimento em solução-

tratamento contendo seis diferentes concentrações de alumínio (média de quatro repetições). 

Considerando os dados obtidos verifica-se que houve variabilidade entre os genótipos 

quanto à resposta após o tratamento com as diferentes concentrações de alumínio, notando-se 

uma tendência de diminuição do crescimento das raízes à medida que aumentaram as 

concentrações de alumínio.  

Em solução-tratamento com ausência de alumínio, todos os genótipos apresentaram 

crescimento da raiz primária central. As diferenças observadas no crescimento foram devidas 

a fatores genéticos intrínsecos de cada genótipo. 

Na solução-tratamento contendo 2 mg L
-1

 de Al
+3

 apenas a cultivar-controle Anahuac 

foi sensível a essa concentração de alumínio, ou seja, revelou paralisação irreversível do 

crescimento da raiz central após tratamento com 2 mg L
-1

 de Al
3+

, mostrando-se muito 

sensível à toxicidade de alumínio. 

Os demais genótipos mostraram-se tolerantes, isto é, exibiram algum crescimento 

radicular após tratamentos em soluções contendo essa concentração de alumínio. 

A cultivar IAC-370 mostrou-se sensível à concentração de 4 mg L
-1

, por apresentar 

paralisação irreversível do crescimento da raiz primária central. A sensibilidade à toxicidade 

de alumínio provavelmente tenha ocorrido porque a cultivar IAC-370 é proveniente do  
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Tabela 27 - Comprimento médio das raízes dos vinte genótipos de trigo avaliados no “Ensaio 

de Linhagens Promissoras”, após 72 horas de crescimento em solução normal, que se seguiu a 

um crescimento em solução-tratamento contendo seis diferentes concentrações de alumínio 

(média de quatro repetições). 

 

Genótipos Concentração de alumínio (mg L
-1

) 

  0 2 4 6 8 10 

 
______________________________________

 mm 
_____________________________________

 

IAC-24 82,8 57,8 37,3 24,4 23,1 8,2 

IAC-370 100,7 14,3 0,0 0,0 0,0 0,0 

3 90,3 55,6 30,3 14,2 10,5 3,8 

4 101,5 60,3 38,3 18,3 8,0 2,5 

5 95,2 18,6 10,5 8,2 1,2 0,0 

6 97,1 61,6 30,8 19,6 6,8 2,1 

7 94,6 50,8 29,6 18,3 15,9 1,6 

8 87,7 33,6 11,4 3,2 0,0 0,0 

9 84,9 33,9 8,2 3,4 0,9 0,1 

10 85,2 53,6 23,3 8,0 10,0 0,8 

11 88,8 46,1 0,3 0,9 0,0 0,0 

12 92,3 54,9 20,4 6,3 0,0 0,0 

13 85,9 47,9 17,5 7,9 5,6 0,8 

14 102,8 59,1 22,8 21,5 8,0 5,3 

15 94,3 62,4 30,7 25,9 13,6 2,3 

16 86,1 52,0 19,5 2,3 0,0 0,0 

17 93,8 48,7 19,3 15,8 5,1 0,4 

18 105,2 70,4 50,7 49,6 42,4 29,0 

19 93,2 27,5 1,0 0,2 0,0 0,0 

20 93,4 57,6 18,9 13,1 9,0 2,6 

BH-1146 108,4 81,4 58,8 48,2 33,4 24,2 

Anahuac 94,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
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CIMMYT, México, a qual foi introduzida pelo programa de melhoramento genético do IAC. 

Os genótipos mexicanos não sofreram pressão de seleção para tolerância ao alumínio no 

programa de melhoramento do CIMMYT, México. Nesse programa, os genótipos são 

selecionados em solos alcalinos de deserto, com irrigação, onde a ocorrência de alumínio 

trocável ou solúvel é nula (CAMARGO et al., 2001). 

A sensibilidade da cultivar IAC-370 confirma os resultados obtidos por CAMARGO 

et al. (2003 e 2006) que relataram a alta sensibilidade à toxicidade de alumínio dos genótipos 

introduzidos do México, 

Esses resultados confirmaram o fraco desempenho para produtividade de grãos das 

linhagens mexicanas em condições de solo ácido com alumínio disponível e sob condição de 

sequeiro de Capão Bonito. 

Associações entre baixa produção de grãos e reduzido comprimento médio das raízes 

em soluções com alumínio foi também estimada por CAMARGO et al. (2006) sugerindo que 

genótipos sensíveis ao alumínio em soluções nutritivas, como a cultivar IAC-370, quando 

cultivados em solo ácido com alumínio disponível, aliado a condição de sequeiro, 

apresentaram restrições de crescimento do sistema radicular, pela presença de Al3+, impedindo 

a busca de água e nutrientes no subsolo. 

As linhagens 8, 11, 12, 16 e 19 foram sensíveis quando foram adicionados 8 mg L
-1

 de 

Al
3+

 nas soluções de tratamento. A linhagem 5 foi sensível à presença de 10 mg L
-1

 de Al
3+

 

nas soluções de tratamento.  

A cultivar IAC-24, as linhagens 3, 4, 6, 7, 9, 10, 13, 14, 15, 17, 18 e 20 e a cultivar-

controle BH-1146 foram tolerantes à presença de 10 mg L
-1

 de Al
3+

 nas soluções de 

tratamento, isto é, apresentaram crescimento das raízes após permanecerem 48 horas em 

soluções contendo 10 mg L
-1

 de Al
3+

. Devido a essa alta tolerância ao alumínio, esses 

genótipos poderão futuramente ser recomendados para cultivo em solos com alumínio 

disponível ou servirem como fontes dessa característica em programas de melhoramento 

genético. 

Avaliando genótipos de trigo oriundos de mutações da cultivar sensível ao alumínio 

Anahuac, com relação à toxicidade de Al
+3

, CAMARGO et al. (1997) também observaram 

linhagens tolerantes a 10 mg L
-1

 de alumínio em solução nutritiva. 

A tolerância desses genótipos provavelmente seja proveniente das cultivares tolerantes 

IAC-24 e BH-1146, que participaram como genitores em cruzamentos que originaram a 

maioria dos genótipos avaliados neste ensaio, por possuírem características agronômicas 

importantes, entre as quais tolerância à toxicidade de alumínio. 
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Esses resultados mostraram que o programa de melhoramento do IAC tem sido 

eficiente em obter genótipos de trigo com elevada tolerância à toxicidade de alumínio, em   

menor tempo.  

Examinando genótipos de trigo obtidos em diferentes países STODART et al. (2007) 

verificaram alta variabilidade à toxicidade de alumínio e identificaram também outras fontes 

de tolerância. 

Em estudos com toxicidade ao alumínio, COSTA et al. (2003) avaliando dez cultivares 

de trigo submetidos à diferentes saturações de alumínio em Londrina no Paraná, concluíram 

que as cultivares de trigo reagiram diferentemente em relação à toxicidade ao alumínio. A 

cultivar Anahuac foi o material mais sensível, concordando com os resultados obtidos no 

presente trabalho. As cultivares IAC-5 e a BR 35 foram consideradas tolerantes à presença de 

Al
+3 

tóxico no solo. 

As correlações simples entre a produtividade de grãos em Capão Bonito, solo 

corrigido e condições de sequeiro, e os comprimentos médios radiculares após tratamentos em 

soluções com concentrações de 0 a 10 mg L
-1

 de Al
3+

 foram não significativas (Tabela 28). 

Estes resultados já eram esperados, uma vez que os experimentos foram instalados em solos 

alcalinos, sem a presença do alumínio. Confirmando a associação dos experimentos em 

campo com os de laboratório. 

Discordando dos resultados obtidos por CAMARGO et al. (2003), SALOMON et al. 

(2003b) e BIUDES et al. (2007) que verificaram correlações significativas entre a produções 

médias de grãos e altura das plantas em ensaios instalados em Capão Bonito, solo ácido, com 

os comprimentos médios das raízes. 

  Esses pesquisadores sugerem que os genótipos mais produtivos foram mais adaptados 

às condições de solo ácido e cultivo de sequeiro revelando-se também tolerantes à toxicidade 

de Al
+3

, quando avaliados em soluções nutritivas no laboratório. Indicando a coerência entre 

os dados obtidos em condições de campo, em solo ácido e sequeiro, e os obtidos em soluções 

nutritivas em laboratório, mostrando a eficiência desse método que permite selecionar 

genótipos tolerantes em apenas sete dias. 

CAMARGO et al. (2006) afirmaram que genótipos sensíveis ao alumínio em solução 

nutritiva, como as cultivares Anahuac e IAC-370, quando cultivada em solo ácido, 

apresentam baixa produtividade. 

Levando-se em consideração os experimentos de Mococa e Tatuí, solo corrigido e 

condição de irrigação por aspersão (Tabela 28), as correlações simples calculadas entre a 

produtividade de grãos de cada genótipo e os respectivos crescimentos médios das raízes,  
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Tabela 28 - Estimativas das correlações simples entre as produtividades de grãos em Capão 

Bonito, Mococa e Tatuí, com os comprimentos médios das raízes dos vinte genótipos de trigo 

avaliados no “Ensaio de Linhagens Promissoras”, nas diferentes concentrações de alumínio. 

 

Concentrações de 

Alumínio 

Produtividade de grãos 

Capão Bonito Mococa Tatuí 

 2007-2008-2009 2007-2008-2009 2007-2008 

0 -0,07 0,30 0,47 

2 0,19 -0,05 -0,31 

4 0,07 -0,11 -0,12 

6 0,01 0,11 0,11 

8 -0,06 0,01 0,01 

10 -0,03 0,32 0,27 

 

 

 

medidos após 72 horas de crescimento na solução nutritiva, que se seguiu ao crescimento na 

solução-tratamento contendo diferentes concentrações de alumínio, não foram significativas. 

Estes resultados sugerem que nas condições de irrigação por aspersão e solo corrigido, 

Mococa e Tatuí, a produtividade não foi afetada pela tolerância ao alumínio em soluções-

nutritivas, especialmente se considerar que a cultivar IAC-370 se destacou para esta 

característica nos três anos de cultivo, mesmo mostrando sensibilidade à toxicidade de 

alumínio (4 mg L
-1

 de Al
+3

), resultados semelhantes foram encontrados por BIUDES  (2007). 

Os genótipos mais produtivos (adaptados) às condições de solo corrigido com calcário 

e com irrigação por aspersão independeram do grau de tolerância à toxicidade de Al
+3

, em 

soluções nutritivas, concordando com LOBATO et al. (2007). Esse fato ocorre, talvez, devido 

às raízes das plantas de trigo, em solo irrigado e corrigido, permanecerem na camada arável 

do solo que contém água disponível via irrigação, sem sofrerem danos do alumínio presente 

no subsolo. 

Esses resultados revelaram que o desempenho dos genótipos para produtividade de 

grãos em Capão Bonito, Tatuí e Mococa independeu do nível de tolerância ao alumínio, 

resultados semelhantes já haviam sido observados por CAMARGO et al. (2006). Com isto, 

mesmo os genótipos mais sensíveis ao alumínio em solução nutritiva, como a cultivar IAC-

370 e as linhagens 5, 8, 11, 12, 16 e 19, conseguiram manifestar seu potencial produtivo, 

justificando o bom desempenho produtivo desses genótipos. 

  Na tabela 29 encontram-se as correlações simples entre altura média das plantas dos  
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Tabela 29 - Estimativas das correlações simples entre altura das plantas em Capão Bonito, 

Mococa e Tatuí, com os comprimentos médios das raízes dos vinte genótipos de trigo 

avaliados no “Ensaio de Linhagens Promissoras”, nas diferentes concentrações de alumínio. 

 

Concentrações de 

Alumínio 

Altura das plantas 

Capão Bonito Mococa Tatuí 

 2007-2008-2009 2007-2008-2009 2007-2008 

0 -0,22 -0,18 -0,22 

2 -0,17 -0,11 -0,14 

4 -0,24 -0,13 -0,16 

6 -0,20 -0,01 -0,13 

8 -0,18 -0,15 -0,18 

10 -0,32 -0,31 -0,30 

 

 

 

ensaios instalados em Capão Bonito, em solo corrigido e sequeiro, Tatuí e Mococa solo 

corrigido em condição de irrigação, e os comprimentos médios das raízes em solução nutritiva 

de tratamento, contendo 2 a 10 mg L
-1

 de Al
3+

 foram não significativos, sugerindo que a altura 

das plantas nesses experimentos independeu do grau de tolerância à toxicidade de Al
3+

, 

concordando com CAMARGO et al. (2003). Provavelmente devido ao fato que as condições 

de cultivo mencionadas acima, permitiram que as raízes dos genótipos fossem mantidas em 

quase sua totalidade na camada arável do solo, impedindo que a presença do alumínio no 

subsolo representasse um fator de limitação para o desenvolvimento dos genótipos. 

Através das correlações não significativas obtidas em Capão Bonito, Mococa e Tatuí 

entre o comprimento da raiz e a altura das plantas, evidencia-se que a tolerância ao alumínio,  

em laboratório, não interfere no desempenho dos genótipos para altura das plantas, em solo 

corrigido com calcário. 

 Avaliando genótipos de trigo em diferentes condições de cultivo do Estado de São 

Paulo, CAMARGO et al. (2008) também verificaram que o comprimento radicular não teve 

associação com a altura das plantas em condições de irrigação e solo corrigido. Devido às 

raízes das plantas de trigo permanecerem na camada arável do solo, não necessitando buscar 

água em camadas mais profundas, onde o solo é foi corrigido. 
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5 CONCLUSÕES 

 

 

Em condição de sequeiro (Capão Bonito), a linhagem 13 apresenta grande potencial 

produtivo, compatível com a produtividade da IAC-370, podendo ser indicada para essa 

região de cultivo, no Estado de São Paulo. Na condição de irrigação por aspersão, se destacam 

quanto à produtividade a linhagem 20 (Mococa) e a linhagem 18 (Tatuí). 

Entre os genótipos avaliados, a cultivar IAC-370 e as linhagens 6, 18 e 13 são 

consideradas estáveis e de ampla adaptação (ambientes favoráveis e desfavoráveis), podendo 

ser indicadas para todas as regiões produtoras de trigo do Estado de São Paulo. 

As linhagens 4, 6, 16, 18 e 19 se destacam por apresentar porte semi-anão mais baixo, 

a linhagem 17 se sobressai quanto à precocidade e a linhagem 19 se apresenta como material 

promissor para resistência ao acamamento, podendo ser utilizadas como fonte genética em 

programas de melhoramento genético. 

 Os genótipos 8, 10 e 19 são resistentes à ferrugem-da-folha.  

Considerando-se os componentes da produção, destacam-se as linhagens 3, 13, 16 e 

17, que constituem genótipos de interesse junto a programas de melhoramento, podendo 

futuramente, ser utilizadas em blocos de cruzamento como fontes genéticas. 

Há uma tendência dos genótipos com espigas mais compridas apresentarem maior 

número de espiguetas por espiga e de grãos por espiga e maior massa de cem grãos. Em 

Capão Bonito e Tatuí, a produtividade é correlacionada com a massa de 100 grãos.  

A cultivar IAC-24 e a maioria das linhagens são tolerantes à presença de 10 mg L
-1

 de 

Al
3+

 nas soluções nutritivas. As linhagens 8, 11, 12, 16 e 19 são sensíveis à 8 mg L
-1

 de Al
3+

.  
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