=

/\

.

INSTITUTO AGRONGMLCO
POS-GRADUACAO

DISSERTACAO

DESEMPENHO DE GENOTIPOS DE TRIGO EM CONDIS;@ES
EDAFOCLIMATICAS DISTINTAS DO ESTADO DE SAO

PAULO

FABIANA MOTA DA SILVA

Campinas, SP
2011



INSTITUTO AGRONOMICO
CURSO DE POS-GRADUAGAO EM AGRICULTURA
TROPICAL E SUBTROPICAL

DESEMPENHO DE GENOTIPOS DE TRIGO EM
CONDICOES EDAFOCLIMATICAS DISTINTAS DO
ESTADO DE SAO PAULO

FABIANA MOTA DA SILVA

Orientador: Carlos Eduardo de Oliveira Camargo (in memoriam)
Orientadora substituta: Maria Elisa Ayres Guidetti Zagatto Paterniani

Dissertacdo submetida como requisito parcial
para obtencdo do grau de Mestre em
Agricultura Tropical e Subtropical, Area de
Concentracdo em Genética, Melhoramento
Vegetal e Biotecnologia

Campinas, SP
Abril 2011



Ficha elaborada pela bibliotecéria do Nucleo de Informacao e Documentacao do
Instituto Agronémico

5586d Silva, Fabiana Mota da

Desempenho de gendtipos de trigo em condigdes edafoclimaticas
distintas do estado de Sao Paulo / Fabiana Mota da Silva. Campinas,
2011. 102 fls

Orientador: Carlos Eduardo de O. Camargo (in memoriam)
Orientadora substituta: Maria Elisa A. G. Zagatto Paterniani

Dissertacao (Mestrado) em Agricultura Tropical e Subtropical
Instituto Agronémico

1. Genodtipos de trigo — edafoclimaticas — Sao Paulo |. Camargo,
Carlos Eduardo de Oliveira Il. Paterniani, Maria Elisa A. G. Zagatto
IlI. Titulo

CDD. 633.11




SECRETARIA DE AGRICULTURA E ABASTECIMENTO
AGENCIA PAULISTA DE TECNOLOGIA
DOS AGRONEGOCIOS
INSTITUTO AGRONOMICO
Pés-Graduagao
Av. Bardo de Itapura 1481 Caixa Postal 28
13001-970 Campinas, SP - Brasil
(019) 3231-5422 ramal 194
pgiac@iac.sp.gov.br

2\

INSTITUTO AGRONOMICO

Curso de Pés-Graduacao
Agricultura Tropical e Subtropicai

Certificado de Aprovacio

Titulo: Desempenho de genétipos de trigo em condigdes edafoclimaticas distintas do Estado de Sdo Paulo
Aluna: Fabiana Mota da Silva
Area de Concentracio: Genética, Melhoramento Vegetal e Biotecnologia
Processo SAA n°: 12130/09
Crientadora: Dra. Maria Elisa A. G. Zagatto Paterniani
Aprovado pela Banca Examinadora:

m 7?2%&%&

Dra r' A. G. Zagatto Paterniani - IAC

aw//

Dr. Rogério Farinelli - Centro U Sitario da Fundagdo Educacignal de Barretos - UNIFEB

Dr. Antonio V)/son Penteado Ferreira Filho - IAC

Campinas, 5 de abril de 2011
Visto:

ol ; \ W
Parada Dias da Sitveira
Coordenadora

Pos-Graduagdo Instituto Agronomico



A0S meus pais
Consolata e Lindolfo
meus irmaos Diego e Thalita
ao eterno Dr. Carlos Camargo (in memoriam)
DEDICO

A0 meu namorado
Daniel
OFERECO



AGRADECIMENTOS

- Primeiramente a Deus, que foi a quem sempre recorri nos momentos de dificuldade e
também nos momentos de alegria.

- Aos meus queridos pais Lindolfo e Consolata, pelo grande incentivo e apoio.

- Com carinho agradeco ao meu namorado Daniel por sempre ter estado ao meu lado, pelo
amor, carinho, a enorme paciéncia e por nunca ter me deixado desistir. Te amo !!!

- Em especial ao eterno Dr. Carlos Eduardo de Oliveira Camargo, pela amizade, contribuigéo
pessoal e profissional. Ele iniciou os meus estudos de melhoramento, e infelizmente ndo pode
ver a conclusdo deste trabalho. Muito obrigada por sempre estar disposto a ensinar com amor,
mesmo nos momentos mais dificeis. Sei que onde o senhor estiver estara feliz.

- A Dra. Maria Elisa A. G. Z. Paterniani por sempre estar disposta em auxiliar na estatistica,
redacdo do projeto e por todos os conselhos.

- Ao Dr. Antbnio Wilson Penteado Ferreira Filho, pela amizade e por contribuido para a
realizacdo dos experimentos e auxilio na redagdo da dissertagao.

- Ao Dr. Rogério Farinelli pelas valiosas sugestdes para o aprimoramento dessa dissertacao.

- A pos-graduacdo do Instituto Agrondmico e seu corpo docente pela oportunidade de realizar
0 curso e ensinamentos transmitidos.

- Aos pesquisadores Edison Ulisses Ramos Junior, Paulo Boller Gallo e Mércio Akira Ito,
pela colaboracdo para a realizacdo e conducao dos experimentos.

- A todos meus colegas de poés-graduacdo em especial aos amigos Gliciane, Eliana, Jodo,
Andrea, Cristiani, Juninho, Mary Tulia, Allan Henrique, Sérgio Dona, Cecilia, Lenita, Paty, e
Paula Guimaraes pelo companheirismo e amizade.

- As amigas Andrea e Cristiani por sempre estarem ao meu lado e pelos conselhos.

- Ao Allan, Gustavo Biudes, Cristiani e Sérgio Dona pela ajuda estatistica.

- Aos funcionarios do Centro de Analise e Pesquisa Tecnoldgica do Agronegécio de Grdos e
Fibras do Instituto Agrondmico.

- Ao Conselho Nacional de Pesquisa (CNPq) pela concessdo da bolsa de mestrado.



SUMARIO

LISTA DE TABELAS ...ttt sttt aneeneas iv

RESUMO ..ottt ettt et e s s e s et e e nae st e s beeneeneena e e nes viii
N S I 5 ¥ N O SRS X

N L0510 07\ T 01
2 REVISAO DE LITERATURA ...ttt esae s s st en st 02
20 A I 1 o T TSSO PRPSSPS 02
2.2 Melhoramento Genético VEGELAl ..........cccovveieeiiiie e 03
2.3 Produtividade e GrE0S .......cecoueiieriiiieiiiesiecie st e se e e et see et beebe e sreeee e nreeee s 07
2.4 Adaptabilidade e Estabilidade.............cccoooiiiiiiiiii 09
2.5 Caracteristicas agrondmicas e componentes da ProduGao............cceeveerverereeerereerennenns 12
2.6 Doengas: ferrugem-da-folha, mancha-da-folha e 0idio ..........cccooveiiiiciiiic e 17
2.7 Tolerancia a toxicidade de aluminio..........ccccuevereiiiiie i 21
3MATERIAL E METODOS.........ocieiieeieeetetiee e sees st senestss s seses s e sens s ses s neesenees 24
3.1 Experimentos em CondiGa0 de CamMPO ......c.cccvveiiiieieeie e 24
3.2 Experimentos em Condigdo de Laboratorio ...........ccccveveiieiieviieiiesiese e 30
4 RESULTADOS E DISCUSSAD .....ooovieieiereiieeteeiese et esssesasss s sasss s saneees 32
4.1 EXPErimentos A€ CAIMPO. .....ccueiuiiieiieeiteeeesteesteatesteeste e e staestessaestaestessaesseesteaneesneesreennens 32
4.1.1 Produtividade de graos, adaptabilidade e estabilidade..............ccccoevviviiieiicicieeneen, 32
4.1.2 Caracteres agrONOMICOS ........ccveieeiueiieeieeiteseesteesteseesteesesreesreaseessaesreeseesraesreeseesreeses 44
4.1.3 Doengas: ferrugem-da-folha, mancha-da-folha e oidio...........cccceevevevcvcic i 56
4.1.4 Componentes da PrOAUGED. .........erververiertirierie ettt 63
4.1.2 Experimentos de [aD0ratorio..........cocoveiiiii i 81
5 CONCLUSOES ...ttt 88
6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......oovuiiiiiineicisiesieeseie s 89



Tabela 1 -

Tabela 2 -

Tabela 3 -

Tabela 4 -

Tabela 5 -

Tabela 6 -

Tabela 7 -

Tabela 8 -

Tabela 9 -

LISTA DE TABELAS

Origem e genealogia dos gendtipos avaliados no “Ensaio de
Linhagens Promissoras”..........cccceecvieeriieeiieeeiieeeieeeieeeeieeeevee e

Produtividade média de grédos dos vinte gendtipos de trigo avaliados
no “Ensaio de Linhagens Promissoras”, em condicdo de sequeiro e
solo corrigido, em Capao Bonito nos anos de 2007, 2008, 2009 e

Produtividade média de grdos dos vinte genotipos de trigo avaliados
no “Ensaio de Linhagens Promissoras”, em condicdo de irrigagdo
por asperséo e solo corrigido, em Mococa nos anos de 2007, 2008,
2009 € 2010.....ciieiieieeeie e s

Produtividade média de grdos dos vinte gendtipos de trigo avaliados
no “Ensaio de Linhagens Promissoras”, em condicdo de irrigagdo
por aspersdo e solo corrigido, em Tatui nos anos de 2007, 2008 e

Classificacdo dos ambientes favoraveis e desfavordveis ao cultivo
do trigo, para produtividade média de grdos, com base no indice
ambiental (n, considerando 0 conjunto dos

Estimativas dos parametros de adaptabilidade e estabilidade pelo
método de LIN & BINNS (1988) com as modificacbes por
CARNEIRO (1998) dos vinte genOtipos de trigo avaliados no
Ensaio de Linhagens Promissoras em Capdo Bonito (2007, 2008,
2009 e 2010), Tatui (2007, 2008 e 2010) e Mococa (2007, 2008,
2009 € 2010) ..rveeieeieieie e

Altura média das plantas dos vinte gendtipos de trigo avaliados no
“Ensaio de Linhagens Promissoras”, em condi¢do de sequeiro e solo
corrigido, em Capdo Bonito nos anos de 2007, 2008, 2009 e

Altura média das plantas dos vinte genotipos de trigo avaliados no
“Ensaio de Linhagens Promissoras”, em condi¢dao de irrigagdo por
aspersao e solo corrigido, em Mococa nos anos de 2007, 2008, 2009
e 2010 e Tatui (Média doS 3 @N0S).......cccereririiirieriesese e

Médias das plantas acamadas (*) dos vinte gendtipos de trigo
avaliados no “Ensaio de Linhagens Promissoras”, em condigdo de
sequeiro, Capéao Bonito (2007, 2008, 2009 e 2010), em condicgéo de
irrigacdo por aspersdo, Mococa (2008, 2009 e 2010) e Tatui (2007,
2008 € 2010)...c.veiueeiieieie st

26

33

36

37

41

42

45

46



Tabela 10 -

Tabela 11 -

Tabela 12 -

Tabela 13 -

Tabela 14 -

Tabela 15 -

Tabela 16 -

Tabela 17 -

Tabela 18 -

Ciclo médio da emergéncia ao florescimento dos vinte gendtipos de
trigo avaliados no “Ensaio de Linhagens Promissoras”, em condicao
de sequeiro e solo corrigido em Capédo Bonito nos anos de 2007,
2008, 2009 € 2010.....ccueieieireieieese e

Ciclo médio da emergéncia ao florescimento dos vinte genotipos de
trigo avaliados no “Ensaio de Linhagens Promissoras”, em condi¢ao
de irrigacdo por aspersao e solo corrigido em Mococa nos anos de
2007, 2008, 2009 € 2010......cccveieierieriesiearieeeeeeeree e

Médias do comprimento das espigas dos vinte genoétipos de trigo
avaliados no “Ensaio de Linhagens Promissoras”, em condi¢dao de
sequeiro, Capéo Bonito (2007, 2008 e 2009), e condi¢éo de irrigacao
por aspersdo, Mococa (2007, 2008 e 2009) e Tatui (média dos 2

Graus médios de infeccdo de ferrugem-da-folha (%) e reacdo de
suscetibilidade (%) dos vinte gendtipos de trigo avaliados no “Ensaio
de Linhagens Promissoras”, em condicdo de sequeiro e solo
corrigido, em Capdo Bonito (2007, 2008 e 2010), em condicdo de
irrigagdo por aspersdo, em Mococa (2007, 2008, 2009 e 2010) e
Tatui (2007 € 2008).......cveieriiieierieresieiee et snens

Graus médios de infeccdo de mancha-da-folha (*) dos vinte
genotipos de trigo avaliados no “Ensaio de Linhagens Promissoras”,
em condicdo de sequeiro, Capdo Bonito (2007, 2008 e 2010), em
condicdo de irrigacdo por aspersdo, Mococa (2009 e 2010) e Tatui
(2007 € 2008).....c0cueieureieeieieiee e

Graus médios de infeccdo oidio (%) dos vinte gendtipos de trigo
avaliados no “Ensaio de Linhagens Promissoras”, em condigdo de
irrigacdo por aspersdo e solo corrigido, em Mococa nos anos de
2007 € 2008.......cecueieeieiiecie ettt ens

Médias do nimero de espiguetas por espiga dos vinte genétipos de
trigo avaliados no “Ensaio de Linhagens Promissoras”, em condigao
de sequeiro e solo corrigido, em Capéo Bonito, nos anos de 2007,
2008 e

Médias do numero de espiguetas por espiga dos vinte gendtipos de
trigo avaliados no “Ensaio de Linhagens Promissoras”, em condicdo
de irrigacédo por asperséo e solo corrigido, em Mococa (2007, 2008 e
2009) e Tatui (2007 € 2008)........ccueerrerieiiriieriiesieiee e,

Numero de grdos por espiga dos vinte genotipos de trigo avaliados
no “Ensaio de Linhagens Promissoras”, em condi¢do de sequeiro e
solo corrigido, em Capdo Bonito, nos anos de 2007, 2008 e

52

53

55

57

61

62

64

65



Tabela 19 -

Tabela 20 -

Tabela 21 -

Tabela 22 -

Tabela 23 -

Tabela 24 -

Tabela 25 -

Tabela 26 -

Tabela 27 -

NUmero de grdos por espiga dos vinte gendétipos de trigo avaliados
no “Ensaio de Linhagens Promissoras”, em condi¢do de irrigagdo
por aspersédo e solo corrigido, em Mococa (2007, 2008 e 2009) e
Tatui (2007 € 2008).......cveieririiierieiesiesieese et sre e s

Numero de grdos por espigueta dos vinte genotipos de trigo
avaliados no “Ensaio de Linhagens Promissoras”, em condi¢do de
sequeiro e solo corrigido, em Capéo Bonito, nos anos de 2007, 2008

Numero de grdos por espigueta dos vinte genotipos de trigo
avaliados no “Ensaio de Linhagens Promissoras”, em condi¢dao de
irrigagéo por asperséo e solo corrigido, em Mococa (2007, 2008 e
2009) e Tatui (2007 € 2008)........ccueerrereeirierierisiesieieesieseeeseseeeesesnens

Médias da massa de cem grdos dos vinte gendtipos de trigo
avaliados no “Ensaio de Linhagens Promissoras”, em condi¢do de
sequeiro e solo corrigido, em Capdo Bonito nos anos de 2007, 2008

Médias da massa de cem grdos dos vinte gendtipos de trigo
avaliados no “Ensaio de Linhagens Promissoras”, em condi¢cdo de
irrigacéo por asperséo e solo corrigido, em Mococa (2007, 2008 e
2009) e Tatui (Mmédia doS 2 @N0S).......cceieeirerieiieiie e

Estimativas das correlagdes simples entre as caracteristicas
agrondmicas dos vinte genotipos de trigo avaliados no “Ensaio de
Linhagens Promissoras”, em condi¢do de sequeiro e solo corrigido,
em Capdo Bonito, nos anos de 2007, 2008 e

Estimativas das correlagdes simples entre as caracteristicas
agrondmicas dos vinte genotipos de trigo avaliados no “Ensaio de
Linhagens Promissoras”, em condi¢do de irrigacdo por aspersdo e
solo corrigido, em Mococa, nos anos de 2007, 2008 e

Estimativas das correlagbes simples entre as caracteristicas
agrondmicas dos vinte genotipos de trigo avaliados no “Ensaio de
Linhagens Promissoras”, em condi¢do de irrigacdo por aspersiao e
solo corrigido, em Tatui, nos anos de 2007 e

Comprimento médio das raizes dos vinte gendtipos de trigo
avaliados no “Ensaio de Linhagens Promissoras”, apds 72 horas de
crescimento em solugdo normal, que se seguiu a um crescimento em
solucéo-tratamento contendo seis diferentes concentragdes de
aluminio (média de quatro repetiGhes........c.covurvereerierenieiiseseeeeeeen,

68

71

72

74

75

78

80

82

Vi



Tabela 28 -

Tabela 29 -

Estimativas das correlagdes simples entre as produtividades de gréos
em Capdo Bonito, Mococa e Tatui, com os comprimentos médios
das raizes dos vinte genotipos de trigo avaliados no “Ensaio de
Linhagens Promissoras”, nas diferentes concentragoes de
AIUMINIO. .t ereere s

Estimativas das correlagcdes simples entre altura das plantas em
Capéo Bonito, Mococa e Tatui, com os comprimentos médios das
raizes dos vinte genotipos de trigo avaliados no “Ensaio de
Linhagens Promissoras”, nas diferentes concentra¢cdes de
AIUMINIO. .t nre s

86

vii



DESEMPENHO DE GENOTIPOS DE TRIGO EM CO~I\IDIQC~)ES
EDAFOCLIMATICAS DISTINTAS DO ESTADO DE SAO PAULO

RESUMO

Desde a sua domesticagdo até os dias atuais, o trigo (Triticum aestivum L.) tem se
consolidado como importante base alimentar para grande parte da populacdo mundial.
Objetivo do presente estudo foi avaliar o desempenho de gendtipos de trigo em relacdo as
caracteristicas agrondmicas, tolerancia a toxicidade ao aluminio e adaptabilidade e
estabilidade, em diferentes condic¢bes de cultivo do Estado de Sdo Paulo. Foram instalados
experimentos em trés zonas triticolas paulista, em Capdo Bonito (2007, 2008, 2009 e 2010),
condicdo de sequeiro, em Tatui (2007, 2008 e 2010) e Mococa (2007, 2008, 2009, 2010)
ambos em condicdo de irrigacdo por aspersdo e solo corrigido com calcério, levando-se em
consideracdo as seguintes caracteristicas agrondémicas: produtividade de grédos, ciclo, altura
das plantas, porcentagem de plantas acamadas, comprimento da espiga, nimero de espiguetas
por espiga, humero de grdos por espiga e por espigueta e massa de cem graos, resisténcia as
doencas (ferrugem-da-folha, oidio e mancha-da-folha). Utilizou-se o delineamento estatistico
em blocos ao acaso, com 20 tratamentos (18 linhagens e mais as cultivares controle IAC 24 e
IAC 370) e quatro repeticBes. A maioria das caracteristicas foi submetida as analises de
variancia individuais e conjuntas, por local, e o teste de Scott-Knott a 5% foi utilizado para o
agrupamento das médias. Para estimar a adaptabilidade e estabilidade para produtividade de
grdos, foi utilizado o método proposto por Lin & Binns modificado por Carneiro. Os
gendtipos também foram avaliados quanto a tolerancia a toxicidade de aluminio, em solucdes
nutritivas. No ensaio, em condicdo de sequeiro (Capdo Bonito), a linhagem 13 (IAC-
221/1AC-60//BH-1146 M) destacou-se como a mais produtiva, apresentando as espigas mais
férteis e também tolerante a toxicidade de aluminio. Na condicdo de irrigacdo por aspersao, a
linhagem 20 (MOCHIS88CM64624-2Y-1M-4Y-0M-34Y-0M/IAC-289) em Mococa, e a
linhagem 18 (IAC-24/1AC-289) em Tatui, tolerantes a toxicidade de aluminio, foram as mais
produtivas. Os gendtipos 6 (BR12*5//CNT8/PF7727/3/BH-1146), 13 e 18 e a cultivar I1AC-
370 apresentaram ampla adaptabilidade e alta estabilidade em Cap&o Bonito, Mococa e Tatui.
As linhagens 4 (KAUZ“S”/IAC-24//[ANA M3), 6 (BR12*5//CNT8/PF7727/3/BH-1146), 16
(IAC-24/1AC-350), 18 e 19 (IAC-287/IAC-289) destacaram-se por apresentar porte semi-
ando. As linhagens 8 (MUNIA//CHEN/ALTAR84/3/1AC-227), 10 (FCT*“S”/3/GOV/A2//MU
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S“S”/4/IAC-60/5/ BH-1146 M2) e 19 foram resistentes a ferrugem-da-folha. O gendtipo 3
(IAC-24/ANAM3) apresentou maior numero de grdos por espiga, a linhagem 15 apresentou
espigas mais compridas e maior peso de grdos. A linhagem 17 destacou-se quanto a
precocidade e maior nimero de graos por espigueta. Houve uma tendéncia dos gendtipos com
espigas mais compridas apresentarem maior nimero de espiguetas por espiga e de graos por
espiga e maior peso de grdos. E os genotipos mais produtivos (Capdo Bonito e Tatui)
apresentarem grdos mais pesados. A maioria dos gendétipos desenvolvidos pelo IAC é

tolerante a toxicidade ao aluminio toxico.

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

e toxicidade de aluminio.



WHEAT GENOTYPES PERFORMANCE IN DISTINCT EDAPHOCLIMATIC
CONDITIONS IN SAO 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 Sdo Paulo State. Experiments were carried out in three S&o
Paulo State wheat growing zones: in Capédo Bonito (2007, 2008, 2009 and 2010), under
dryland conditions, in Tatui (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 (Capéo Bonito), the line 13 (IAC-221/1AC-60 / BH-1146
M) was the most productive, showing the most fertile spikes and it was also tolerant to
aluminum toxicity. Under sprinkler irrigation the line 20 (MOCHIS88CM®64624-2Y-1M-4Y -
0M-34Y-0M/IAC-289) in Mococa, and the line 18 (IAC-24/1AC-289) in Tatui, 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 Capdo Bonito, Mococa e Tatui. The lines 4 (KAUZ“S”/IAC-24//ANA Mj3), 6
(BR12*5//CNT8/PF7727/3/BH-1146), 16 (IAC-24/IAC-350), 18 e 19 (IAC-287/1AC-289)
were remarkable for showing semi dwarf height. The lines 8 (MUNIA
IICHEN/ALTARB84/3/IAC-227), 10 (FCT "S" / 3/IGOV/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



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 (Capdo Bonito and Tatui) 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 INTRODUCAO

Desde a sua domesticagdo até os dias atuais, o trigo tem se consolidado como
importante base alimentar para grande parte da populacdo mundial, sendo fonte de elementos
essenciais a dieta humana.

No Brasil, desde a sua introducdo, a area e a producao de grdos tém sofrido ciclos de
retracdo e expansdo, influenciados pela ocorréncia de fatores bidticos e abidticos e por
politicas agricolas de estimulo e desestimulo. Em 2010 foi produzido um total de 5.881,6
milhGes de toneladas de trigo, ndo sendo suficiente para suprir a demanda interna, ante a um
consumo de 10,7 milhdes de toneladas. Isto significa que, para atender a demanda, o pais
importou aproximadamente 6 milhdes de toneladas de trigo (CONAB, 2011).

A producdo de trigo no pais esta concentrada nos estados da regido sul e a producéao
paulista de trigo é pequena (2,4% do total nacional), mas é competitiva, uma vez que o estado
€ 0 maior consumidor do pais e é uma das regides onde a semeadura se inicia mais cedo, a
partir de 15 de marco (IBGE, 2010). Diante desse fato, vé-se a necessidade de expansdo da
area cultivada e o aumento da produtividade. O melhoramento genético do trigo visa 0
lancamento de novas cultivares mais adaptadas as areas de cultivo, com resisténcia as pragas e
doencas e com tolerancia a toxicidade de aluminio, e maior produtividade de graos. Variacdes
edafoclimaticas, como ocorréncia de geadas, indices pluviométricos altos, seca, variacdes na
temperatura, diferencas na fertilidade do solo, falta de calagem, etc., podem influenciar
negativamente na producdo de grdos, demonstrando, mais uma vez, a importancia do
desenvolvimento de cultivares mais adaptadas.

No caso do Estado de Sdo Paulo, o trigo é cultivado em diferentes condicfes
edafoclimaticas associados a diferentes sistemas de manejo, em sucessdo as culturas de milho
e soja (AGRIANUAL, 2004; CAMARGO et al., 1996).

Genotipos de trigo adaptados ao cultivo em solos acidos ou corrigidos com calcario
em condicdo de sequeiro ou de irrigacdo por aspersdo tém sido obtidos pelo programa de
melhoramento de trigo do Instituto Agronémico (IAC), levando-se em consideracdo 0s
resultados de ensaios de avaliagdo de genétipos em diferentes anos, nas diferentes zonas
triticolas do Estado de S&o Paulo. Como resultados dessas pesquisas foram lancadas por esse
programa diversas cultivares, dentre elas, IAC-24, 1AC-289, IAC-350, IAC-370, IAC-364,
IAC-373, IAC-375, IAC-376, recomendadas para o Estado de S&o Paulo (EMBRAPA, 2005).



O emprego das cultivares desenvolvidas pelo IAC proporcionou aumento da
produtividade da cultura de trigo no Estado de S&o Paulo de 800 kg ha™, em 1969 para cerca
de 2.630 kg ha™, em 2007 (CAMARGO, 1972; CAMARGO et al., 2008). Apesar destes
incrementos, hd um longo caminho para ser vencido até que o Brasil atinja a alto suficiéncia
(CAMARGO et al., 1996; 2008; CAMARGO & FERREIRA FILHO, 2000).

O programa de melhoramento do IAC, utilizando diferentes métodos, vem obtendo
anualmente grande ndmero de linhagens avangadas, que sdo avaliadas em diferentes locais,
por varios anos, quanto ao comportamento agrondmico para as principais caracteristicas,
visando a obtencdo e a recomendacéo de novas cultivares.

Desta forma, o objetivo do presente estudo foi avaliar genotipos de trigo oriundos do
programa de melhoramento genético do IAC, em diferentes condic¢Ges de cultivo no Estado de
Sdo Paulo, visando identificar gendtipos de trigo superiores quanto & produtividade de gréos e
outras caracteristicas agronémicas desejaveis, tolerantes a toxicidade de aluminio e com

ampla adaptabilidade e estabilidade da producéo de gréos.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Trigo

O trigo é um cereal basico para a civilizacdo e seu cultivo segue paralelamente a
histéria da humanidade e da modernidade. Sua participacdo é de extrema importancia 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 proteina com certa elasticidade, chamada glaten, nao
encontrada em outros grdos. O glaten representa um conjunto de proteinas insollveis,
responsavel pelo crescimento da massa quando a farinha de trigo é misturada a agua
(EMBRAPA, 2009).

As diferentes espécies de trigo formam uma série poliploide, com nimero basico de
cromossomos igual a 7, incluindo espécies diploides (2n=14), tetrapldides (2n=28) e
hexaploides (2n=42) (FEDERIZZI et al., 2005; BUENO et al., 2006). O trigo cultivado
(Triticum aestivum L.) € um hexapldide (2n=6x=42), formado por trés genomas distintos AA,



BB e DD. O conjunto cromossémico 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 sdo comercialmente importantes: a espécie
alohexapldide (Triticum aestivum L.), o trigo para pdo, constituido pelos genomas A, B e D
que corresponde a cerca de 90% da producdo mundial de trigo; e a espécie tetraploide (T.
durum L.), usado para fazer macarrdo, constituido apenas pelos genomas A e B, que
corresponde a cerca de 10% da produgédo mundial (POEHLMAN & SLEPER, 1995). Embora
somente um genoma diferencie as duas espécies, € justamente no genoma D que estdo
presentes genes importantes relacionados as caracteristicas de panificacdo (cromossomo 1) e a
tolerancia a toxicidade do aluminio (cromossomo 4).

A poliploidia natural confere ao trigo certas caracteristicas que facilitam a
incorporacdo de genes de espécies proximas. A associacdo entre melhoramento genético
vegetal e principios basicos da genética tem sido importante para 0s grandes avancos na
adaptacdo 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 sustentavel e ecologicamente equilibrada, associada ao emprego de
melhores préaticas culturais como manejo, adubacdo e irrigacio adequados (BOREM &
MIRANDA, 2005).

O trabalho béasico do melhoramento genético de plantas consiste em desenvolver
gendtipos que usem eficientemente os nutrientes do solo, a energia solar e outros fatores de
ambiente que déem uma maior producdo econdmica por area e que sejam adaptados as
necessidades dos agricultores e dos consumidores. Portanto, o melhoramento genético tem
sido um fator decisivo no aumento da produtividade agricola.

A selecdo de varios caracteres em plantas autbgamas € uma tarefa extremamente
dificil, devido a complexidade das bases genéticas envolvidas, a exigéncia de conducéo de
populagbes com tamanho relativamente grande, a necessidade de vérias geracOes de
recombinacdo e a dificuldade do controle do ambiente que pode interferir na expresséo
fenotipica do genétipo (MALLMANN et al., 1994).

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

objetivos principais 0 aumento e a estabilidade da producdo de gréos e, 0 seu sucesso depende



da capacidade do melhorista em escolher parentais com grande capacidade heterotica e de
selecionar individuos nas geracOes segregantes, explorando as recombinacfes genéticas de
interesse, permitindo obter gen6tipos superiores (ALLARD, 1971).

Os programas de melhoramento genético tém como objetivo incrementar o potencial
produtivo, o qual é realizado atraves de hibridacdes entre genitores adaptados as condigdes
ambientais e genitores portadores de caracteres agrondmicos de interesse seguido de selecGes
visando identificar os recombinantes desejaveis (POEHLMAN & SLEPER,1995).

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

A obtencédo de cultivares no IAC tem sido baseada nos métodos de melhoramento a
partir de cruzamentos e na introducdo de genotipos, mas é reconhecido que ferramentas como
inducdo de mutacdo e outras biotecnologias podem contribuir para aumentar a variabilidade
genética e ou reduzir o nimero de anos para liberar novas cultivares (CAMARGO et al.,
1997; TULMANN NETO etal., 1995 ae b, 1996 e 2001).

Dentre os principais métodos de melhoramento de plantas a introducdo de genétipos €
um método que vém sendo constantemente utilizado de forma direta visando o lancamento de
novas cultivares e também de forma indireta como fonte de caracteres agronémicos
desejaveis, para a ampliacdo da base genética em cruzamentos (ALLARD, 1971).

A introducdo de plantas é considerada um método de melhoramento, pois contribui
efetivamente para a melhoria do potencial genético em uma determinada regido, podendo ser
vista por dois prismas: introducdo de germoplasma para ser usado como fonte de
variabilidade em hibridagfes e o uso direto como uma cultivar em uma dada regido, sempre
observando a legislacdo vigente (BRIGGS & KNOWLES, 1977; RAMALHO et al., 2001).

As introducdes de gendtipos de trigo comum e de trigo duro no IAC sdo feitas

anualmente do Centro Internacional de Melhoramento de Milho e Trigo (CIMMYT), México,



por meio do Centro Nacional de Recursos Genéticos (CENARGEN) da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuéaria (EMBRAPA), onde todos os procedimentos legais s&o realizados.

No germoplasma mexicano observam-se caracteristicas agronémicas desejaveis que
permite a utilizacdo de técnicas de cultivo mais modernas, tais como: alto potencial produtivo,
boa fertilidade da espiga, porte semi-ando das plantas, palha forte tendo resisténcia ao
acamamento, precocidade, resposta a adubacdo nitrogenada e resisténcia as ferrugens
(CAMARGO et al., 1993). Esses gen6tipos introduzidos, carregando genes especificos, sdo
utilizados como parentais em cruzamentos com cultivares locais bem adaptadas, para
obtencdo de recombinantes desejaveis.

Muitos genotipos mexicanos, com sensibilidade a toxicidade de aluminio foram
selecionados a fim de serem utilizados como fontes genéticas para maior producao de graos,
porte semi-ando, resisténcia ao acamamento e as ferrugens.

Vérias linhagens de trigo comum introduzidas do CIMMYT (México) foram lancadas
como cultivares, para o Estado de S&o Paulo, pelo IAC, apds as avaliacbes em solos
corrigidos, em experimentos instalados em varios 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, (FELICIO et al., 1994a, b; 1996; CAMARGO et al., 1996, INSTITUTO
AGRONOMICO, 2002; EMBRAPA, 2005). As cultivares de trigo duro IAC-1001, IAC-1002
e IAC-1003 foram langadas somente para solos corrigidos e com irrigagdo por aspersao
(FELICIO et al., 1999).

O método genealdgico se baseia exclusivamente na selecdo artificial de individuos
superiores, em populacdes segregantes, bem como a avaliagdo de cada progénie
separadamente, sendo a selecdo praticada com base no fendtipo e no genétipo (BOREM &
MIRANDA, 2005).

O programa de melhoramento de trigo do IAC utiliza, em maior escala, 0 método
genealdgico para obtencdo de novas linhagens e novas cultivares. Inicialmente sdo feitas
hibridacbes no Bloco de Cruzamento, constituido de, aproximadamente, 300 gendtipos
(cultivares e linhagens), plantado em telado, para evitar o ataque de passaros.

O plantio dos parentais é feito em varias épocas, para possibilitar o cruzamento entre
genotipos de ciclos vegetativos diferentes. S&o feitos, em media, mil cruzamentos por ano. Os
hibridos F; sdo plantados em vasos no Centro Experimental de Campinas.

Na época da maturacdo, as espigas sdo colhidas e as plantulas originarias de sementes
em geracdo F, sdo testadas em laboratorio, em solucdo nutritiva, para tolerancia a toxicidade de

aluminio, pois essa caracteristica tem alta herdabilidade. As plantas tolerantes sdo plantadas no



telado. S&o feitas selegcBes de espigas nas plantas em geracdo F, (telado) e em geracdes F3 a F4
(campo) na época da maturacéo, considerando-se, ainda, altura das plantas, ciclo vegetativo e
potencial produtivo, em fungdo dos seus componentes e resisténcia a doencas. Cada espiga
selecionada é plantada em uma linha, constituindo os campos de melhoramento. Esses campos
sdo instalados em diferentes regides triticolas, em condi¢cdes de sequeiro e irrigacdo por
aspersdo. Na geracdo Fs, sdo selecionadas linhas uniformes (homozigotas), as quais sdo
testadas nos Ensaios Preliminares de Progénies. Nesse estadio, ainda ha pouca disponibilidade
de sementes e grande quantidade de progénies a testar. Esses ensaios sao compostos por 1.000
linhas de 3 m de comprimento, espacadas de 0,40 m e sdo instalados em varios locais do
Estado.

Cada progénie é semeada em duas linhas. A cada 20 linhas, em todos 0s ensaios, sao
semeadas cultivares-controle para disseminacdo de esporos dos agentes causais das principais
doencas. No inicio da maturacdo, observam-se as caracteristicas de cada progénie, entre elas:
ciclo da emergéncia a maturacdo, reacdo a doencas, acamamento e altura das plantas. As
progénies selecionadas sdo colhidas e a producdo é transformada em quilograma por hectare.

Os Ensaios Preliminares de Linhagens tém por objetivo estudar, regionalmente, o
material mais promissor proveniente desses ensaios. Ainda com pouca semente e muitas
linhagens, esses ensaios sdo instalados em diferentes locais, onde cada linhagem é
representada por canteiros de seis linhas de 3 metros de comprimento e, a cada 20 linhagens,
sdo incluidas cultivares-controle. Na maturacdo, avaliam-se as caracteristicas agronémicas
desejaveis e, na colheita, sdo selecionadas as linhagens mais promissoras em cada local. Essas
linhagens mais promissoras séo utilizadas nos Ensaios de Novas Linhagens empregando-se
delineamento estatistico, de blocos ao acaso com quatro repeticdes, totalizando 80 parcelas.

Cada ensaio € composto de 18 linhagens e duas cultivares-controle. A semeadura é
feita por semeadora de parcela, utilizando oito linhas e 80 g de sementes viaveis por 3,6m>.
Sdo instalados em vérios locais e anos. Da mesma forma, na maturacdo sdo feitas avaliacdes
das caracteristicas agronémicas das linhagens e, na colheita, colhnem-se todas as parcelas e os
gréos obtidos sdo pesados, sendo o resultado transformado em quilogramas por hectare.

As melhores linhagens obtidas séo avaliadas regionalmente nos ensaios finais, visando
a recomendacdo aos agricultores, empregando o metodo genealogico citado anteriormente
para os Ensaios de Novas Linhagens. Nesse programa de melhoramento, as selecdes para
caracteristicas com alta herdabilidade s&o realizadas nas primeiras geragdes segregantes apos

0s cruzamentos. As selecOes para as caracteristicas com baixa herdabilidade séo feitas nas



ultimas geracOes apds a hibridacdo, quando o valor genético das progénies pode ser avaliado
(CAMARGO, 1993).

A cultivar IAC-72 (Tapajés) foi obtida através do método genealégico, como também
IAC-227 (Anhumas) (FELICIO et al., 1994b). Algumas das cultivares recomendadas
atualmente para o Estado de Séo Paulo, foram obtidas pelo método genealdgico, como 1AC-24
(Tucurui), 1AC-362, IAC-364, |IAC-376 entre outras (FELICIO et al., 1988; 1991; 1994a, b;
CAMARGO et al., 1996; EMBRAPA, 2005).

2.3 Produtividade de gréos

O estabelecimento de estratégias que vise ao aumento da produtividade deve abranger
0 maior aproveitamento da area agricola ou das condi¢des de campo, onde genotipos de trigo
devem interagir de forma benéfica com diferentes situacGes de ambiente e de manejo, ou seja,
€ necessario desenvolver e identificar gendtipos que maximizem o aproveitamento de
estimulos especificos de ambiente com resposta sobre o rendimento de gréos (SILVEIRA et
al., 2010).

O desenvolvimento de cultivares mais produtivas associado a um manejo mais
adequado tem sido responsavel por um incremento na produtividade de grdos em diversos
paises como o Brasil, Estados Unidos e outros (CAMARGO, 1993; CONDE et al., 2010).

No Estado de Sdo Paulo a obtencdo de novos genotipos com maior produtividade,
permitiu que a produtividade média de gréos que em 1971 era de 1.241 kg ha™, alcancasse em
2010, 2.943 kg ha, devido aos esforcos dos programas de melhoramento genético e da
adocdo de melhores praticas agricolas entre outros fatores (CAMARGO, 1993; CONAB,
2011).

O aumento da produtividade de grdos € o principal objetivo de um programa de
melhoramento de trigo. Essa é uma caracteristica poligénica de baixa herdabilidade, altamente
influenciada pelo ambiente, dificil de melhorar per si, pois ndo possui genes especificos.
Devido a ocorréncia da interacdo gendtipo x ambiente, para a avaliagdo de genotipos quanto a
essa caracteristica, h4 a necessidade da instalagdo de ensaios em Vvéarios locais e anos
(CAMARGO et al., 1995a).

Em experimentos instalados em Capédo Bonito e Tatui com linhagens diaploides de
trigo, SALOMON et al. (2003a) verificaram que as linhagens mais produtivas em Capéo
Bonito produziram de 1.314 a 1.495 kg ha™, e em Tatui, as mais produtivas variaram de 3.052

a 3.438 kg ha™. Verificando a existéncia de interagdo gendtipo x ambiente, pois as linhagens



mais produtivas em um local nem sempre foram as mais produtivas no outro; além disso, a
produtividade em um local foi bem maior do que no outro. Por outro lado CAMARGO et al.
(2003) avaliando linhagens diaploides de trigo, ndo observaram a ocorréncia da interacdo
gendtipo x ambiente para producdo de grdos, em condicBes de sequeiro (Capdo Bonito) e de
irrigacdo por aspersao (Tatui), indicando nesses locais 0 mesmo desempenho dos gendtipos
nos anos considerados.

CAMARGO et al. (1991a) observaram comportamentos contrastantes em relacdo a
produtividade de graos, em ensaios de trigo com linhagens introduzidas do México, plantadas
em diferentes condicdes de solo, em presenca ou auséncia de irrigacdo. Constataram-se que as
linhagens mais produtivas, em solo corrigido e com irrigacdo por aspersdo, ndo foram as que
obtiveram maior producdo em solos acidos e sem irrigacdo por aspersdo. Os mesmos
resultados foram obtidos comparando genotipos de trigo provenientes de selecdes em
populacdes hibridas introduzidas de Oregon (EUA), e populacbes hibridas 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 acido como em solo corrigido, CAMARGO et al. (1992) encontraram
que as producdes de trigo duro em solo 4cido foram baixas, variando de 939 a 2.243 kg ha™,
enquanto as de trigo comum e as de triticale, tolerantes ao AI**, variaram de 3.584 a 4.922 kg
ha™. 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®, em comparacdo ao triticale (Chiva), com 4.128 kg ha, e ao melhor trigo, IAC-24, com
4.906 kg ha™.

Em outros experimentos, realizados em solos corrigidos e com irrigacdo por aspersao,
destacaram-se as linhagens de trigo duro: Avetoro“S”/Anhinga“S”// Pelicano“S”/D.67.2,
Gallareta“S” e Yavaros“S”, ndo diferindo dos genotipos de trigo comum e triticale mais
produtivos (CAMARGO et al., 1995b).

ROSA et al. (1994) constataram que, quando se incorporou maior tolerancia ao
aluminio téxico, em germoplasma de trigo, ndo foram incorporados genes que reduzem o
potencial de rendimento de grdos, quando avaliado em ambiente sem aluminio tdxico. Para
chegar a essa conclusdo, foi introduzida, por retrocruzamentos, as cultivares Jupateco 73 e
BR-12-Aruand, a tolerdncia ao aluminio toxico, usando como fonte de tolerancia as cultivares
BH-1146 e Toropi, ambas reconhecidamente tolerantes ao AI**. Resultados semelhantes
foram obtidos por TULMANN NETO et al. (2001), ao verificar que linhagens tolerantes a



toxicidade de aluminio ndo tiveram reducdo do potencial produtivo quando cultivadas em

solos corrigidos e com irrigagao por asperséo.

2.4 Adaptabilidade e Estabilidade

O Brasil é um pais que apresenta ambientes contrastantes devido a sua extensdo e
localizagdo. Nestes ambientes, ao longo dos anos, 0 homem tem adaptado de alguma forma as
suas atividades, especialmente aquelas relacionadas ao setor agricola (CARNEIRO, 1998).

De maneira geral, os programas de melhoramento genetico demandam muitos anos de
um trabalho arduo, em condi¢Bes de campo, onde sdo selecionadas plantas em geracoes
segregantes com o intuito de buscar a uniformidade genética. A partir desse momento,
aqueles genotipos considerados promissores precisam ser avaliados em varios ambientes
(locais e anos) a fim de se obter informac6es precisas sobre adaptabilidade e estabilidade para
que, desta forma, possam ser recomendados para cultivo pelos agricultores (MURAKAMI et
al., 2004).

A expressdo de um determinado fendtipo resulta da acdo conjunta do gendtipo, do
ambiente e da interacdo entre o gendtipo e o ambiente (ALLARD, 1971). A interacéo reflete
as diferentes respostas dos gendtipos as variacdes de ambientes (FALCONER & MAKAY,
1996), resultando em mudancas no desempenho relativo dos genotipos (AMORIM et al.,
2006; FEHR, 1993).

O objetivo bésico de um programa de melhoramento genético vegetal é obter
genotipos mais produtivos e com caracteristicas agrondmicas desejaveis, e este processo de
selecdo é, frequentemente, realizado pelo desempenho dos gendtipos em diferentes ambientes
(ano e local, por exemplo). No entanto, tomar a decisdo de langar uma nova cultivar no
mercado é dificultado pela ocorréncia de interacdo genétipos x ambientes (CARVALHO et
al., 2002). Considerando o carater produtividade de grdos, por exemplo, o fenétipo € a
expressao da constituicdo genética do gendtipo, do efeito de ambiente e da interacdo dos
gendtipos com ambientes (CARGNIN et al., 2006). Devido a isso, no melhoramento genético,
0 processo de selecdo depende também da estimacéo da interacdo genotipo x ambiente, para
que ndo ocorra a queda inesperada de desempenho de um material testado (YAMAMOTO,
2006).

Para os agricultores, as cultivares devem apresentar 0 minimo de interacdo com o
ambiente, proporcionando dessa forma reducdo nos riscos da producéo agricola e garantia de

lucros com a safra. Para os melhoristas, a interagdo G x A pode tornar-se indesejavel, pois



dificulta a recomendacdo de cultivares em varios ambientes, tornando necessario, 0
desenvolvimento de cultivares especificas para cada ambiente ou avaliar o desempenho das
futuras cultivares, em diferentes anos e locais, a fim de se ter conclusdes mais consistentes
(AMORIM et al., 2006)

O ideal seria obter uma cultivar altamente produtiva, com adaptabilidade ampla e
estavel, independente do ambiente de cultivo. Entretanto, este fato é de limitada ocorréncia,
fazendo-se necessario o estudo do comportamento destes gendtipos nestes ambientes
(RAMALHO et al., 1993).

Detectada a interacdo, uma alternativa para atenuar seus efeitos € a identificacdo de
genotipos com ampla adaptabilidade e alta estabilidade para producdo de graos, os quais tém
sido apreciados pelos melhoristas (MORAIS, 2005).

Na literatura cientifica existem diversas definicbes e interpretacbes para
adaptabilidade e estabilidade, bem como diferentes métodos que permitem estima-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
gendtipo tem de mostrar um comportamento altamente previsivel em funcdo do estimulo
ambiental. De modo pratico, a adaptabilidade representa a capacidade do gendtipo em exibir
um bom desempenho em determinado ambiente de cultivo, enquanto que a estabilidade se
refere a capacidade que este genétipo tém de ndo apresentar diferencas significativas desse
comportamento ao longo dos anos (BIUDES, 2007).

As técnicas estatistico-genéticas, destinadas a avaliacdo da adaptabilidade e
estabilidade de grupos de materiais, sdo fundamentadas na existéncia de interacdes e se
distinguem guanto aos conceitos utilizados nos procedimentos e aos principios biométricos,
empregados na estimativa dos parametros, além de diferirem na interpretacdo dos resultados
(CRUZ et al., 2004).

Alguns dos métodos existentes sdo baseados na analise de regressao linear simples
(FINLAY & WILKINSON (1963) e EBERHART & RUSSEL (1966)); na analise de
regressdao maultipla (CRUZ et al. (1989); métodos ndo paramétricos (LIN & BINNS (1988),
ANNICCHIARICO (1992) e metodos que integram analise comum de variancia (univariado)
com analise de componentes principais (multivariado), a exemplo da analise AMMI.

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

identificar a mais apropriada a sua espécie e aos seus objetivos de acordo com os dados
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experimentais, principalmente os relacionados ao numero de ambientes disponiveis e ao
namero de genotipos avaliados (AMORIM et al., 2006).

Na cultura do trigo ha diversos trabalhos visando estimar parametros de adaptabilidade
e de estabilidade por diferentes métodos, para producdo de grdos em diferentes condicGes
ecologicas de cultivo, principalmente na avaliacdo final e na recomendacdo de cultivares
provenientes dos programas de melhoramento (BIUDES et al., 2009; CONDE 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
calculos e facilidade de interpretacdo dos resultados. Esse método vem sendo utilizado por
vérios autores na avaliacio de gen6tipos de trigo (CAIERAO et al., 2006). Este método mede
o0 desvio da produtividade de um genétipo em relacdo ao maximo de seu desempenho em cada
ambiente através do parametro P;. O mesmo foi modificado por CARNEIRO (1998) para
atender as necessidades de se identificar genotipos superiores nos grupos de ambientes
favoraveis e desfavoraveis (MURAKAMI et al., 2004). Permitindo a recomendacdo imediata
dos gendtipos, em razdo da unicidade do pardmetro, e ainda, uma avaliacdo do
comportamento de cada gendtipo e de sua resposta, em funcdo da variacdo de ambiente
(CONDE et al., 2010).

Visando o estudo da adaptabilidade e estabilidade de genétipos de trigo irrigado, nas
condigdes do Cerrado do Brasil, ALBRECHT et al. (2007) indicaram uma linhagem e cinco
cultivares pela adaptabilidade e estabilidade a ambientes favoraveis e desfavoraveis 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 feijéo.

Estudando o comportamento de linhagens de trigo em Tatui, Monte Alegre do Sul e
Mococa, em condicdes de irrigacdo por aspersao e solo corrigido, nos anos de 2001 e 2002.
AMORIM et al. (2006) concluiram 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 producdo de grdos e as mais adaptadas e estiveis para essas
condigdes.

CAIERAO et al. (2006) avaliaram a adaptabilidade, estabilidade e rendimento de
gréos de gendtipos de trigo, em diferentes estados das regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste do
Brasil, nos anos de 2003 e 2004. Concluiram empregando o método de LIN & BINNS (1988)
com as modificagdes de CARNEIRO (1998), que as cultivares PF 990313 e PF 980524 foram

consideradas estaveis e de ampla adaptacéo e produtivas podendo ser indicadas para todas as
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regibes triticolas do Brasil. Verificando-se, portanto a grande utilidade e eficiéncia deste

método na recomendacdo de cultivares.

2.5 Caracteristicas agronémicas e componentes da producéo

A altura das plantas de trigo é uma caracteristica importante, considerando sua
associacao com o potencial de rendimento de gréos e a resisténcia ao acamamento. Inimeros
trabalhos ja foram realizados em paises produtores desse cereal, comprovando a importancia
da reducdo do porte das plantas (SCHEEREN et al., 1981).

A introducdo de genes de porte baixo permitiu grandes avancos no potencial de
rendimento de gréos especialmente de trigo (SILVA et al., 2006). A reducdo do porte
possibilitou o cultivo desse cereal em locais altamente favoraveis ao seu desenvolvimento,
como também a melhoria artificial do ambiente, particularmente através da irrigacdo e da
aplicacdo de doses elevadas de adubos (STODART et al., 2007). Contudo, os genétipos de
porte alto podem expressar certo grau de resisténcia, evidenciando que o carater também esta
associado a outros fatores como a quantidade de lignina produzida pelo tecido vegetal, ao
didametro e espessura do colmo (SILVA et al., 2006).

Além de aumentar o potencial de producdo de grdos devido a maior capacidade
produtiva de perfilhos férteis e ao grande nimero de espiguetas por espiga com alta fertilidade
,0 porte baixo apresenta uma particdo mais eficiente dos fotoassimilados entre grdos e palha e
proporciona a utilizacdo de uma maior densidade de plantas, melhorando a colheita mecénica
(RAWSON & EVANS, 1971).

Um dos principais objetivos de um programa de melhoramento de trigo € o porte semi-
ando, pois esta muito associado com a reducdo do acamamento e a facilidade da colheita.
Além disso, as cultivares de trigo necessitam ter porte semi-ando, quando semeadas com
irrigacdo, pois nessa condigdo, a adubacdo nitrogenada é utilizada visando ao aumento de
producdo de grdos, e as cultivares de porte alto tornam-se passiveis de acamamento
(CAMARGO, 1984b; 1987; 1993).

Desde o advento da revolugdo verde, na década de 70, o CIMMYT tem procurado
desenvolver genotipos de trigo de porte semi-ando que apresente melhor resposta as modernas
técnicas de manejo (SINGH et al., 2007). Atualmente a obtencdo de genotipos com porte
semi-ando esta entre 0s principais objetivos de diversos programas de melhoramento, entre 0s
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 reducdo no porte das cultivares modernas (obtidas a
partir de 1970), em relacdo as cultivares obtidas anteriormente, associado a um ganho
genético significativo para producdo de grdos. A cultivar IAC-5 lancada para cultivo em
condicdo de sequeiro em 1972, em irrigacdo por aspersdo e solo corrigido, apresentou altura
média das plantas de 122 cm e producdo de grdos de 1.675 kg ha* (LAGOS, 1983). Nas
mesmas condi¢es, a cultivar IAC-350, divulgada aos agricultores em 1995, teve altura média
das plantas de 77 cm e 4.317 kg hat como potencial produtivo (FELICIO et al., 1998).

De acordo com CAMARGO et al. (1980) é possivel selecionar ao mesmo tempo
cultivares tolerantes ao aluminio téxico e com porte semi-ando. Tais caracteristicas sdo muito
importantes, permitindo o uso de cultivares em solos acidos, com irrigacdo por aspersao,
adubacdo nitrogenada e sem o risco de acamamento.

Correlagbes fenotipicas entre altura das plantas e producdo de grdos foram
significativas e positivas, concluindo-se que existe uma tendéncia de as plantas mais altas
apresentarem maior producdo de grdos. Levando em consideragdo que essas caracteristicas
estdo relacionadas, seria possivel com o uso de grandes populacGes F, obterem-se maior
frequiéncia de recombinantes desejaveis (CAMARGO et al., 1980; CAMARGO et al., 1999).

CAMARGO & OLIVEIRA (1981) e FELICIO et al. (1988) relataram também que
altura das plantas e producdo de gréos correlacionaram-se positivamente nos trigos semi-
andes e que 0s mais altos tiveram as maiores producdes. Correlacdes positivas entre producéo
de grdos e altura das plantas também foram relatadas por SALOMON et al. (2003a);
CAMARGO et al. (2003), em ensaios de linhagens duplo haploides, em diferentes locais do
Estado de S&o Paulo, mostraram uma tendéncia de plantas semi-ands mais altas serem as mais
produtivas.

Comparando linhagens e cultivares de trigo, CAMARGO et al. (1990), entre 1984-88,
obtiveram, em condicdo de solo fértil, genétipos 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
Sdo Paulo, quatro linhagens mexicanas e duas cultivares-controle, 1AC-24 e 1AC-289,
instalados em condicao de irrigagdo por aspersdao e de sequeiro, (CAMARGO et al., 2001)
identificaram pelo menos uma linhagem de porte baixo, resistente ao acamamento, com ciclo

precoce da emergéncia & maturagcdo e com boa produtividade.
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O acamamento de plantas na cultura do trigo € considerado um redutor importante da
produtividade, dificultando o acimulo de matéria seca. Além de dificultar a colheita, facilita o
apodrecimento dos gréos devido ao contato com o solo. Podendo ser definido como um
estado permanente de modificacGes da posicdo do colmo em relacdo a posicao original, o que
resulta em plantas recurvadas e até mesmo na quebra de colmos (GOMES et al., 2010).

O quebramento e o acamamento sdo fendbmenos complexos, sua expressdo depende de
fatores genéticos, inter-relacionados com fatores do clima (vento, chuva), do solo, das praticas
culturais adotadas. Quando os colmos dobram ou quebram, ocorre a interrup¢do na producao
e translocacéo dos fotoassimilados, que ndo conseguem mais chegar aos gréos, resultando em
prejuizos na producdo e qualidade de grdos (CRUZ et al., 2003).

O uso de cultivares resistentes ao acamamento é a alternativa mais segura para
incremento da produtividade de grdos em ambientes favoraveis (SILVA et al., 2006).

CAMARGO (19844, b), em estudos feitos com fontes de nanismo, observaram que as
cultivares de trigo semi-ands aumentaram significativamente a producéo potencial de graos,
principalmente pela maior resisténcia ao acamamento.

Segundo CAMARGO et al. (1988), com a introducdo da triticultura no cerrado e
irrigacao por aspersao, as cultivares de trigo deveriam ter porte semi-ando e colmo forte para
menor perda de produtividade devido ao acamamento, nessas condigfes, a adubagéo
nitrogenada é utilizada para aumento da producdo de grdos e cultivares altas tendem a maior
acamamento e, conseqiientemente, maior perda da producéo de graos.

Estudos do comportamento de gendtipos de trigo em condicGes de sequeiro e irrigacdo
por aspersdo do Estado de Sdo Paulo, revelaram que algumas linhagens oriundas do hibrido
(IAS-63/ALDAN"S"//GLEN/3/IAC-24) se destacaram pela resisténcia a0 acamamento por
ndo apresentar nenhuma planta acamada, enquanto que a linhagem provinda do hibrido
(HAHN"S"*2/PRL"S"//[IAC-24) se mostrou sensivel por apresentar 40% de plantas acamadas
(CAMARGO et al., 1999). Esses autores ainda sugeriram que a sensibilidade ao acamamento,
entre outros fatores, esta correlacionada ao maior porte.

No estudo efetuado por SOUSA (1998), com acamamento de plantas em cultivares
recomendadas para a Regido Sul, entre 1985 a 1990, realizado em varios anos e locais,
considerando-se a porcentagem da parte acamada, em relacdo a area total e o angulo de
inclinac@o dos colmos. Foi observada grande variabilidade no comportamento das cultivares em
relagdo ao acamamento, associando a melhor resisténcia a estatura mais baixa e a palha forte.

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

anteras, obteve correlacGes positivas e significativas entre altura das plantas e acamamento,
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indicando uma tendéncia de os genotipos mais altos apresentarem as maiores porcentagens de
acamamento, concordando com CAMARGO et al. (1991a).

Em experimentos instalados nas Estacbes Experimentais de Capdo Bonito, em
condicdo de sequeiro e solo acido (1997 a 1999) e Tatui em condicdo de irrigacdo (1997 a
2000) foram avaliados 20 gendtipos, sendo 18 linhagens diaploides, obtidas via cultura de
antera in vitro, observou-se baixa incidéncia de acamamento em todos 0s experimentos, em
grande parte devido ao porte semi-ando dos genotipos avaliados (CAMARGO et al., 2003).

O ciclo da cultura é medido pelo nimero de dias da emergéncia ao florescimento e a
maturac&o, podendo variar com as condigdes climaticas ou edafoldgicas (OSORIO, 1992).

Da emergéncia até o florescimento € o periodo onde ocorre o acumulo de
fotoassimilados nas folhas, raizes e colmo, que posteriormente serdo disponibilizados e
transferidos para as espigas para que os graos sejam formados. Como alta producéo de gréos é
a principal caracteristica considerada na triticultura, este periodo é muito importante,
exercendo grande influéncia no potencial produtivo e sendo influenciado pelas condicdes
ambientais (RODRIGUES et al., 2007).

Cultivares precoces facilitam a rotacdo com outras culturas anuais de verdo (milho,
soja e feijao). A escolha do ciclo das plantas vai depender do sistema de cultivo a ser utilizado
e da cultura subsequente. Se o plantio for sob condicdo de sequeiro, para o Estado de Sao
Paulo, recomendam-se cultivares de ciclo precoce, pois estardo menos sujeitas as deficiéncias
hidricas apds o espigamento (maio-junho). Entretanto, se o sistema de cultivo for o irrigado,
preferem-se cultivares de ciclo médio, pois a disponibilidade de dgua durante todo o ciclo é
maior em relacdo as precoces, sendo menor o risco de chuva na colheita em relacdo as
cultivares de ciclo tardio (MISTRO 2001). O ciclo também é importante em relacdo a
ocorréncia de doengas. O ciclo precoce dificulta a incidéncia das doencas do trigo, deixando a
cultura menor tempo no campo.

As cultivares de trigo, no Estado de S&o Paulo, séo classificadas de acordo com seu
ciclo (da emergéncia a maturacdo) 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
Sao Paulo, BR-18, IAC-24, IAC-289, IAC-350, IAC-370 e IAC-364 sdo de ciclo médio e
IAC-362 precoce (INSTITUTO AGRONOMICO, 2002).

Avaliando de gendtipos de trigo do CIMMYT, no Meéxico, IQBAL et al. (2007)
verificaram variabilidade genética para ciclo da emergéncia ao florescimento e & maturagéo,
com o florescimento variando de 36 a 44 dias e a maturacdo 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 condi¢es mexicanas. Em condicGes paulistas de sequeiro,
o ciclo da emergéncia ao florescimento das linhagens de trigo variou de 69 a 83 dias e até a
maturacdo de 123 a 148 dias (CAMARGO et al., 2006).

Em varios trabalhos em que foram comparados genotipos de trigo quanto a producgéo
de grdos por meio de ensaios instalados em varias regides triticolas do Estado de S&o Paulo,
identificaram-se gendtipos precoces para condicdo de sequeiro e genoétipos de ciclo médio
para as condicdes de irrigacdo por aspersdo, com elevada producédo de gréos, plantas de porte
semi-ando e tolerantes a toxicidade de aluminio (CAMARGO et al., 19914, b, c; 1994; 2001).

Diferencas entre 0s genotipos quanto ao ciclo da emergéncia ao florescimento também
foram reportadas, entre outros, por FELICIO et al. (2001) e BEVILAQUA et al. (2003).

O comprimento da espiga tem sido descrito como uma importante caracteristica a ser
considerada no melhoramento genético de trigo, especialmente quando associada
favoravelmente com os componentes de producdo (numero de espiguetas, numero de graos
por espiga e massa dos graos). E um carater agrondmico considerado em diversos programas
de melhoramento genético do trigo, especialmente quando sdo verificadas associacdes
positivas entre esse carater e a producédo de gréos 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 gendtipos de trigo.

Foram identificadas varias fontes genéticas para o carater espigas compridas em
gendtipos introduzidos e provenientes do programa de cruzamentos do IAC. Podendo-se
destacar a cultivar de origem mexicana IAC-289, a linhagem IAC-147, as linhagens obtidas
do cruzamento BH-1146//Anhinga“S”/Winged“S” submetido a irradiagdo 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 genotipos mais adaptados as condicGes de solo
acido e cultivo de sequeiro estdo associados com espigas mais compridas, maior nimero de
grdos por espiga e por espigueta, as plantas mais altas e tolerancia a toxicidade de aluminio.
Essas conclusdes foram obtidas em estudo do comportamento de linhagens diapldides no
Estado de S&o Paulo.

Foram observadas correlagbes fenotipicas positivas e significativas entre
produtividade de grdos e comprimento da espiga em varios trabalhos, envolvendo diferentes
genotipos (CAMARGO & OLIVEIRA, 1983; CAMARGO et al., 1984, 1999; BIUDES et al.,
2007).
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O rendimento de grdos tem sido descrito como produto de varios componentes da
producdo entre eles 0 nimero de espigas por planta, de espigueta por espiga, de grdos por
espiga e espigueta e massa de cem grdos, além de ser um carater complexo e altamente
influenciado pelo ambiente. A selecdo por meio dos componentes da producdo tem controle
genético relativamente mais simples, mostrando ser mais eficiente em programas de
melhoramento (SILVA et al., 2005).

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

Caracteristicas como numero de espigas férteis, espiguetas por espiga, grdos por
espiga e por espigueta e massa de graos, por estarem sob o controle genético mais simples,
sdo mais facilmente herdaveis, sendo correlacionados com a producao de gréos representando
um bom critério de selecdo (SILVA et al., 2006).

Diversos outros autores constataram que 0 nimero de graos por espiga € 0 himero de
espigas por unidade de é&rea, contribuiram para o aumento da produtividade de graos
(LOBATO et al., 2005; SILVA et al., 2006).

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

SILVA et al. (2005) estudando a correlagdo entre os efeitos diretos e indiretos dos
componentes sobre a producdo de graos, constataram que a massa de gréos foi a caracteristica
gue se mostrou mais adequada para selecionar genétipos altamente produtivos, por determinar

relagBes favoraveis direta e indireta via outros componentes.

2.6 Doencas: ferrugem-da-folha, mancha-da-folha e oidio

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

Para que ocorra uma determinada doenca é necessaria uma interacdo perfeita entre

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

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

A ferrugem-da-folha é uma doenca comum do trigo no Estado de Sdo Paulo, sendo
causada pelo fungo Puccinia recondita f. sp. tritici. E uma das doengas fuingicas mais comuns
e prejudiciais & 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
frequiéncia dessa doenca, causando gueda na producdo (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 pustulas nos dois lados da folha e em
toda a parte aérea da planta. As pustulas sdo circulares ou ligeiramente ovaladas,de cor
laranja-amarelada e espalhadas na folha. Com alta infeccdo, ha diminuicdo no peso do gréo e
no sistema radicular da planta e, como consequéncia hd queda na producdo de grdos
(METHA, 1993).

Essa doenca pode manifestar-se em qualquer fase do ciclo vegetativo, desde o
surgimento da primeira folha até a maturacdo da planta (REIS et al., 2000). Caracteriza-se
pela presenca de pustulas esparramadas, arredondadas ou ovaladas, de coloracdo alaranjada,
que ficam dispostas nos dois lados, mas preferencialmente na face superior das folhas (REIS
etal., 1997).

A principal forma de disseminacdo entre regides triticolas sdo as correntes de ar que
conduzem os esporos de uma regido a outra (MEHTA, 1993). Nas plantas a doenca pode ser
transmitida por gotas de chuva que ao incidirem sobre as pustulas contribuem para
disseminacéo dos esporos.

A ferrugem é controlada basicamente, com o uso de fungicidas. No entanto, este
método, provoca o aumento dos custos de producdo, exigindo a compra de produtos quimicos,
maquinaria adequada e méo-de-obra para aplicacdo. Dessa forma, a utilizacdo de cultivares
resistentes € o método mais eficiente e econdmico para a reducgdo das perdas provocadas pela
ferrugem na lavoura (CHAVES & BARCELLOS, 2006).

Avaliando linhagens de trigo em diferentes locais do Estado de Sdo Paulo, LOBATO
et al. (2005) identificaram que a maioria das linhagens apresentaram moderada resisténcia a
ferrugem-da-folha (niveis de severidade entre 6% e 25%). Este nivel de resisténcia seria

interessante aos agricultores, pois apesar da ocorréncia da doenga, esta ndo causaria grandes
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danos a cultura, e como provavelmente envolveria varios genes, a resisténcia nao seria
facilmente quebrada

Foi demonstrado por REIS et al. (2000), em experimentos de campo e com infecgéo
natural da ferrugem-da-folha, que existe uma relacdo negativa entre a incidéncia foliar da
ferrugem e a produtividade de gréos.

CAMARGO et al. (1985) estudando 21 linhagens e quatro cultivares de trigo, em
ensaios plantados em diferentes localidades paulistas, analisando caracteres agrondmicos e
doencas, foi observado em condicdes naturais de infeccdo no campo, que a maioria das
linhagens foram menos infectadas pelo agente causal da ferrugem-da-folha. Provavelmente
devido as condic@es climéticas desfavoraveis ao agente causal da doenca naquele ano.

Em avaliacGes de gendtipos diapldides de trigo, CAMARGO et al. (2003) verificaram
que todas as linhagens foram resistentes a ferrugem-da-folha, exceto a linhagem 20 (CIANO
79/1AC-24) e as cultivares-controle 1AC-24 e IAC-289 que foram suscetiveis. A cultivar
CIANO 79 foi eficiente em transmitir para seus descendentes, por meio de cruzamentos, a
resisténcia genética a essa doenca. Os ensaios foram instalados em campo, em Tatui (1998-
2000) e em Capao Bonito (1998-1999). SALOMON et al. (2003b), estudando linhagens
diapldides, também observaram resisténcia a ferrugem-da-folha da linhagem 8, proveniente
do cruzamento ANA/IAC-24.

CAMARGO et al. (1995b) constataram em alguns gendtipos de trigo duro (Triticum
durum L.), nas condicdes brasileiras, fontes adequadas de resisténcia a doenca.

A mancha-da-folha € causada por uma série de agentes causais: Septoria tritici,
Phaeosphaeria nodorum, Bipolaris sorokiniana e Drechslera tritici-repentis,respectivamente,
formando um complexo de doengas (PICININI & FERNANDES, 1995). Sendo também
conhecida como mancha salpicada da folha, mancha da gluma, mancha marrom e mancha
bronzeada da folha.

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

Apesar de varios agentes serem causadores da mancha-da-folha, o principal fungo € o
Bipolaris sorokiniana de ocorréncia freqiiente 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 vulnerdvel a infeccdo pelo patégeno a partir do estadio de inflorescéncia,
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em funcdo da maior translocacdo de nutrientes para o desenvolvimento da panicula e o
enchimento dos grdos (BARROS et al., 1989).

A mancha-da-folha pode se manifestar em todo ciclo da planta, podendo ser
disseminada via semente. Os sintomas iniciais sdo pequenas manchas ovais, de coloracao
castanho-escuro a negras nas folhas, sem esporulacdo. Aumentam de tamanho e tornam-se
elipticas com bastante esporulagdo, ficando quase preta e bordos pardos escuros (KIMATI et
al., 1997).

Em diversos trabalhos sdo relatadas dificuldades em se obter genotipos de trigo
comum com resisténcia aos agentes causais dessa doenca, devido a grande variabilidade de
agentes causais da doenca quanto a forma de penetracao e colonizagdo no hospedeiro e ao fato
da resisténcia genética da planta, ser aparentemente governada por muitos genes, que na sua
maioria ainda ndo foram identificados como possiveis fontes (CAMARGO et al. (1995a).

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

Avaliando o comportamento agronémico de 20 gendtipos de trigo, em condicGes de
irrigacdo por aspersdo em Tatui e de sequeiro em Cruzalia, CAMARGO et al. (2001)
observaram que a cultivar IAC-289 foi moderadamente resistente, em Tatui e suscetivel em
Cruzélia. Os fatos indicam a dificuldade em se conseguir gendtipos com boa resisténcia a
Bipolaris sorokiniana.

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

Estudos realizados por BARROS et al. (2006), em Cap&o Bonito, revelaram maior
incidéncia de mancha-da-folha em cultivares de trigo comum em anos mais chuvosos e com
melhor distribuicdo da chuva durante o ciclo da cultura. Em anos com menor intensidade de

chuva verificou-se menor incidéncia da doenca.
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Devido a importancia desta doenca para a triticultura e a falta de cultivares
resistentes, o controle da doenca tem sido realizado a partir da ado¢do de uma série de
medidas, tais como o emprego de sementes sadias, manejo do solo, rotacdo de culturas,
eliminacdo de restos culturais e plantas hospedeiras e a utilizacao de controle quimico.

O oidio ocorre em quase todas as areas triticolas 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
pustulas ovaladas ou irregulares que saem com facilidade quando raspadas ou com a agitacéo
da planta. Estd presente no Brasil e sua severidade varia de ambiente para ambiente.
(MEHTA, 1993).

A doenca provoca danos significativos caso esteja presente em todas as fases de
desenvolvimento da cultura, tendo grande influéncia das condi¢bes climaticas para o
desenvolvimento do patdgeno. Em anos com grande intensidade pluviométrica e boa
distribuicdo verificou-se maiores porcentagens de area 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 doenca.

Avaliando & influéncia do ambiente em 20 gen6tipos de trigo, FELICIO et al. (2001)
observaram que a intensidade de ocorréncia de oidio variou entre os locais, apesar da
irrigacdo, Tatui foi o local com maior incidéncia em comparacdo com Votuporanga, Ribeirdo
Preto e Mococa. Porém, alguns gendtipos (JCAM//EMU“S”/Y ACO“S” e PFAU) destacaram-
se como resistentes nessas condigoes.

FERREIRA JUNIOR (2010) avaliando trigo comum, e SILVA (2009) trigo duro,
encontraram auséncia de oidio em todos os experimentos instalados em Capdo Bonito,
Mococa e Tatui, nos anos 2007, 2008 e 2009, este fato ocorreu devido aos fatores ambientais

desfavoraveis ao desenvolvimento do patdgeno.
2.7 Tolerancia a toxicidade de aluminio

Devido a importancia do trigo, estudos detalhados, nas mais variadas areas da ciéncia,
vém 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

aluminio (AI*®) solavel, constituindo um dos principais fatores limitantes da produtividade
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das culturas em solos acidos, que constituem cerca de 40% das terras agricultaveis 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 nivel de bases e altos teores de ions aluminio
trocavel ou sollvel que € essencialmente toxico para a planta de trigop (CAMARGO &
FERREIRA FILHO, 2000).

O trigo, por ser essencialmente originario de solos com pH alto, é muito sensivel a
toxicidade de aluminio por ndo ter sofrido pressdo de selecdo nessa condicdo. Porém,
atualmente ja foram descritos gendtipos com elevada tolerancia. No Brasil, a cultivar BH-
1146 vem sendo amplamente utilizada pelo programa de melhoramento de trigo do IAC,
como fonte genética da tolerancia ao aluminio, em cruzamentos (CAMARGO & FERREIRA
FILHO, 2001).

Os estudos realizados em relacdo a esta caracteristica mostram que as raizes das
plantas se tornam menores, engrossam e perdem a ramificacédo fina, reduzindo sua capacidade
de absorver agua e nutrientes quando na presenca deste elemento em niveis tdxicos (FOY &
SILVA, 1991). Além disso, DELHAIZE et al., (1993) destacaram que a injdria causada pelo
aluminio, especificamente, reduz a producdo 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 aluminio no trigo é a paralisacao irreversivel do crescimento
das raizes, que por sua vez provocam a diminuicao da producao de graos, da altura da planta,
do numero de perfilhos e outras caracteristicas da planta, tornando-se o principal fator
limitante a expansdo da area mundial cultivada com esse cereal, principalmente em solos
acidos.

Foi demonstrado em trigo que os sintomas causados pela presenca de aluminio em
solucgdes nutritivas poderiam ser evidenciados, aumentando-se a concentracdo desse elemento
na solucdo em niveis constantes de sais ou diminuindo a concentracdo de sais mantendo
constante a concentracdo de aluminio, sugerindo que a toleréncia a toxicidade de aluminio é
uma caracteristica muito mais relativa que absoluta (ALI, 1973; CAMARGO, 1981).

A obtencdo de novas cultivares tolerantes ao aluminio, para ambientes desfavoraveis
com solo &cido, é aguardada como uma solucdo econdmica para auxiliar o incremento da
producdo mundial de alimentos (KIM et al., 2001). Inimeros outros trabalhos foram e vém
sendo conduzidos com as cultivares BH-1146 e Anahuac, em solugdo hidropdnica contendo
aluminio (CAMARGO, 1981; CAMARGO et al., 2006; CAMARGO et al., 2008), bem como
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os relacionados com aspectos moleculares e, mais recentemente caracteristicas genémicas
associadas ao efeito do aluminio.

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

Espécies de plantas diferem significativamente na tolerancia ao excesso de Al
disponivel em solos acidos ou em solugbes nutritivas. Entre 0s cereais, a espécie mais
tolerante é o centeio sequido pela aveia, trigo e cevada.

GALLEGO & BENITO, (1997), analisando o crescimento relativo da raiz de 62
cultivares de arroz, verificaram que apenas trés foram suscetiveis ao Al**, o que indica que a
maioria dos cultivares tradicionais desta espécie que crescem em solos acidos ja possuem
tolerancia a toxicidade do Aluminio.

O meétodo mais utilizado para avaliar a tolerdncia ao aluminio tdxico tem sido a
avaliacdo de crescimento ou recrescimento de raizes de plantulas em solugdo nutritiva com
niveis toxicos de AL™ (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 solu¢des nutritivas é a imediata observacdo dos
efeitos da injaria de aluminio, pela inibicdo de crescimento da raiz. Dessa forma, o emprego
de solucdo nutritiva pode tornar mais eficiente e precisa a separacdo das plantas em relacdo a
tolerancia ao aluminio (CAMARGO et al., 2000).

A capacidade de cultivares brasileiras de trigo desenvolver-se adequadamente em
condicBes de solo acido é reconhecida mundialmente. Trabalhos realizados por ROSA et al.
(1994) demonstraram que as cultivares BH-1146, IAC-5-Maringa, IAC-21 e IAC - 24 sé&o
tolerantes e Anahuac 75, cultivar originaria do México.

Em experimentos instalados no Vale do Paranapanema, em condi¢cdo de sequeiro,
CAMARGO et al. (1990) estudando linhagens de trigo, observaram na linhagem proveniente

do cruzamento CNT-9/BH-1146, bom desempenho em solo &cido e tolerancia a 10 mg L™ de
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aluminio em solucdo nutritiva. Pelas suas qualidades, produtividade e tolerancia ao aluminio
toxico, entre outras, foi distribuida como nova cultivar aos agricultores com a denominagéo
de IAC-227.

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

Estudando comportamento de linhagens diapldides de trigo em diferentes locais do
Estado de Sdo Paulo, SALOMON et al. (2003b) verificaram que 0s genotipos mais produtivos
em solo &cido e em cultivo de sequeiro estavam associados as plantas altas, com espigas
compridas, maior nimero de grdos por espiga e por espigueta e tolerancia ao aluminio. Os
gendtipos mais produtivos em solo corrigido, com aplicacdo de calcario e condicdo de
irrigacdo por aspersdo estavam associados com plantas semi-ands mais altas e com grdos
pesados, ndo se correlacionando com a tolerancia ao aluminio, concordando assim com
CAMARGO et al. (2008).

MISTRO et al. (2001) avaliando genotipos de trigo oriundos de progénies de
cruzamentos do IAC e genotipos originarios de introducdes do CIMMYT, em relacdo a
toxicidade de aluminio concluiram que os gendtipos obtidos por selecdo em populagdes
hibridas do IAC destacaram-se quanto a tolerdncia ao aluminio quando comparados com 0s
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 &cidos.
3 MATERIAL E METODOS

3.1 Experimentos em Condi¢do de Campo

Visando avaliar o comportamento de genotipos de trigo em diferentes condigdes de
cultivo do Estado de Séo Paulo, foram realizados experimentos denominados “Ensaios de
Linhagens Promissoras” compostos cada um por 20 gendtipos, 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 Agronémico (IAC), por meio de
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hibridactes realizadas entre genotipos adaptados as condi¢fes de cultivo no Estado de Sé&o
Paulo e gendtipos introduzidos do CIMMYT, Meéxico, portadores de caracteristicas
agrondmicas desejaveis.

Os gendtipos avaliados nos ensaios estao relacionados na tabela 1.

A cultivar I1AC-24 utilizada como controle caracteriza-se por apresentar ciclo
intermedidrio da emergéncia a maturacdo, porte semi-ando, tolerdncia a toxicidade de
aluminio, boa qualidade de panificagdo, média exigéncia de fertilidade do solo, média
resposta a adubacdo nitrogenada e moderada suscetibilidade ao agente causal de ferrugem-da-
folha (CAMARGO et al., 1996)

A cultivar IAC-370 caracteriza-se por apresentar ciclo intermediario da emergéncia a
maturacdo, porte semi-ando, suscetibilidade a ferrugem da folha, & helmintosporiose e ao
oidio e moderada suscetibilidade a giberela, resisténcia ao acamamento e sensibilidade a
toxicidade de aluminio (EMBRAPA, 2005).

O experimento foi instalado em trés diferentes regides triticolas de acordo com
zoneamento agricola para o Estado de So Paulo (INSTITUTO AGRONOMICO, 2002).

O Ensaio de Linhagens Promissoras foi semeado mecanicamente em Tatui (latitude
23° 227 S, longitude 47° 52° W, altitude de 600 m), pertencente a zona triticola D, em
condigdo de irrigacdo por aspersdo e solo corrigido com calcério nos anos de 2007, 2008 e
2010, em Mococa (latitude 21° 28’ S, longitude 47° 01> W, altitude de 665 m), pertencente a
zona triticola H, em condicdo de irrigacdo por aspersdo e solo corrigido com calcéario, nos
anos de 2007, 2008, 2009 e 2010. E semeado manualmente em Capéo Bonito (latitude 24° 02’
S, longitude 48° 22> W, altitude de 702 m), pertencente a zona triticola B, em condigédo de
sequeiro e solo corrigido, nos anos 2007, 2008, 2009 e 2010.

O delineamento estatistico utilizado foi o de blocos ao acaso com quatro repeticoes,
totalizando 80 parcelas por ensaio, cada uma com seis linhas de 3 m de comprimento
espacadas 0,2 m. A densidade de semeadura empregada foi de 80 sementes viaveis por metro
linear, o que equivale a 1.440 sementes por parcela em uma érea Gtil de colheita de 3,6 m?.

Amostras compostas de solo, em cada ensaio e local, foram retiradas na profundidade
de 0-20 cm, visando efetuar analise quimica do solo, as quais foram feitas no Centro de Solos
e Recursos Agroambientais do IAC em Campinas-SP. Os resultados da analise quimica foram
utilizados para o calculo da quantidade de adubo necessario, tendo como base a tabela de
adubacéo do Instituto Agrondmico de Campinas (RALJ et al., 1996).

Foram realizadas adubacOes de plantio em todos os experimentos e uma adubagéo

nitrogenada em cobertura, aos 30-40 dias da emergéncia das plantas, em funcéo das anéalises
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Tabela 1 - Origem e gencalogia dos genotipos avaliados no “Ensaio de Linhagens

Promissoras”.

Genotipos Origem™ Hibrido  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/ALTARBS84/3/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 M,

11 NL —03/2005 - C-208 H.23145 |AC-24/BH-1146 M,

12 NL —03/2005 - C-227 H.23158 IAC-221/IAC-60//BH-1146 M,

13 NL —03/2005 - C-230 H.23158 IAC-221/IAC-60//BH-1146 M,

14 NL —03/2005 - C-234 H.23161 GENAROS81/IAC-24//BR-1146 M,

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 M,

16 NL —03/2005 - C-269 H.23209 I1AC-24/1AC-350

17 NL —03/2005 - C-285 H.23231 KAUZ“S”/IAC-24//1AC-289

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

19 NL —03/2005 - C-291 H.23245 |AC-287/IAC-289

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

OM/IAC-289
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de solo e de acordo com as tabelas de adubacgéo do IAC (RANJ et al., 1996).

Para controlar a infestagéo de plantas daninhas, aplicou-se no experimento instalado
em Tatui e Capdo Bonito o herbicida Herbadox e em Mococa o herbicida Ally (INSTITUTO
AGRONOMICO, 2002).

Em Capéo Bonito, no ano de 2009, e Tatui em 2010, foi aplicado o fungicida Nativo
(Trifloxystrobin + Tebuconazole SC), para o controle das doengas, as quais poderiam reduzir
significativamente a produtividade de grdos, devido a ocorréncia de alta quantidade de
indculo de fungos, causadores principalmente de ferrugem-da-folha e manchas foliares nestes
locais (INSTITUTO AGRONOMICO, 2002). Portanto em Cap&o Bonito e Tatui nos anos
mencionados, objetivou-se avaliar os genotipos nas condi¢des de solo e clima, minimizando o
efeito das doencas.

A irrigacdo foi iniciada logo apds a semeadura, em intervalos de 7-10 dias (quando
ndo ocorreram chuvas), sendo seu término proximo a maturacdo das plantas.

Em cada experimento e local foram coletados os seguintes dados:

Ciclo da emergéncia ao florescimento: realizando-se a contagem do nimero de dias
da emergéncia das plantas ao pleno florescimento (quando mais de 50% das espigas
florescerem), com excecdo do ensaio instalado em Tatui.

Altura das plantas: medindo-se no campo no inicio da maturacdo das plantas, a
distancia em centimetros, do nivel do solo ao apice da espiga, excluindo-se as aristas,
levando-se em consideracdo a média de diferentes pontos. Os genétipos foram considerados
de porte ando (abaixo de 60 cm), semi-ando (61 a 99 cm ) e alto (acima de 100 cm).

Acamamento das plantas: considerando-se a porcentagem de plantas acamadas,
mediante avaliacdo visual, na maturacdo, em escala que variou de 0 (sem acamamento) até
100% de acamamento, em pelo menos duas repeticbes em cada experimento.

Resisténcia a ferrugem-da-folha (Puccinia recondita): avaliando-se através de
leitura dos sintomas, nas folhas superiores das plantas no estadio do inicio da maturacdo, em
condi¢cdes naturais de infeccdo, utilizando-se da escala de Cobb modificada, conforme
apresentada por MEHTA (1993). Essa escala vai de 0 a 99% de area foliar infectada,
complementada pela reacdo de suscetibilidade (presenca ou auséncia de pustula).

Resisténcia a mancha-da-folha (Bipolaris sorokiniana) e ao oidio (Blumeria
graminis): avaliando-se no estadio de plantas adultas, em condi¢des naturais de infecgéo,
mediante a escala adaptada, apresentada por MEHTA, (1993), onde 0 = imune; 1% a 5% =
resistente; 6% a 25% = moderadamente resistente; 26% a 50% = suscetivel; 51% a 99% =

altamente suscetivel.
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Produtividade de gréaos: pesando-se em gramas, a producdo de grdos, a qual foi
transformada para kg ha™.

Os caracteres a seguir apresentados foram avaliados em cinco espigas coletadas ao
acaso, em cada parcela, na época da maturacdo, nos ensaios instalados em Capdo Bonito e
Mococa nos anos de 2007, 2008 e 2009. Em Tatui somente nos anos de 2007 e 2008, uma vez
que o ensaio no ano de 2009 foi perdido devido as condicbes climéaticas desfavoraveis, alto
indice pluviométrico de intensidade de chuva (299,6 mm) no periodo mais critico da cultura
(inicio do florescimento até a maturacgéo fisioldgica), ocasionando alta incidéncia de doencas.

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

Numero de espiguetas por espiga: contando-se o nUmero médio de espiguetas de
cinco espigas colhidas ao acaso.

Numero de gréos por espiga: contando-se o niumero médio de gréos de cinco espigas
colhidas ao acaso.

Numero de graos por espigueta: calculando-se pela divisdo do numero total de gréos
da espiga pelo numero total de suas espiguetas, de cinco espigas colhidas ao acaso.

Massa de cem graos: levando-se em conta o0 peso, em gramas, do numero total de
gréos das cinco espigas tomadas ao acaso, o qual foi transformado para massa de cem graos.

As caracteristicas agrondmicas: produtividade de grdos, altura das plantas, ciclo da
emergéncia ao florescimento, comprimento da espiga, nimero de espiguetas por espiga, de
grdos por espiga e de grdos por espigueta, e massa de cem grdos, foram submetidas as analises
da variancia em cada ensaio, utilizando-se o teste F, ao nivel de 5% de probabilidade, a fim de
detectar efeitos significativos de genoétipos e repeticoes, de acordo com PIMENTEL GOMES
(2000).

As anélises foram efetuadas empregando o programa Genes (CRUZ, 2001). Foram
efetuadas analises de variancia individuais e conjuntas de anos por locais considerando-se 0s
efeitos de gendtipos e locais como fixos e o efeito de anos aleatdrio, portanto utilizando-se o
quadrado medio da interacdo gendtipos x anos para o calculo do valor de F para o efeito de
anos.

Para andlise conjunta, considerou-se a homogeneidade das variancias através dos
quadrados médios (QM’s) dos residuos em que se considera a razao entre 0 maior € 0 menor
qguadrado médio (QM) dos residuos, cujo resultado deve ser menor que sete para que as
variancias sejam consideradas homogéneas (PIMENTEL GOMES, 2000).

O teste de Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade, foi utilizado para o
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agrupamento das médias dos genoétipos para cada caracteristica avaliada em cada
experimento.

Correlagdes simples foram calculadas entre os dados das caracteristicas agronémicas
avaliadas nos Ensaios de Linhagens Promissoras considerando os dados médios de cada
gendtipo, em todos os anos de avaliacdo, por local. Foi empregado o teste t, ao nivel de 5%,
para verificagdo das significancias das correlacoes.

Para estimar a adaptabilidade e estabilidade para produtividade de gréos dos gendtipos
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 genotipico (P;), o quadrado médio da distancia entre a média da cultivar e a
reposta média maxima para producao de grdos em todos 0s ambientes. Desde que a resposta
méaxima esteja no limite superior em cada ambiente, o quadrado médio menor, ou seja, 0 P;
menor indicou uma superioridade geral do gendtipo em questdo. Esta medida de
superioridade é dada por:

Z(Yij - Mj)z
p==
' 2n
Em que:

Pi: € a estimativa do pardmetro de estabilidade do genotipo i;
Yjj: € a producéo de grédos média do gendétipo i no ambiente j;
Mj: € a resposta maxima observada entre todos os genotipos no local j;

n: nUmero de ambientes.

Para que a recomendacdo atenda ao conceito de grupos de ambientes favoraveis e
desfavoraveis, CARNEIRO (1998) fez a decomposicdo do estimador P; proposto por LIN &
BINNS (1988) em estimadores Pj; referentes a ambientes favoraveis e Pjy referentes a
ambientes desfavoraveis. A partir da decomposic¢do, por considerar o desempenho e o
comportamento diante das variacGes ambientais, o estimador P; foi denominado de parametro
MAEC (Medida de adaptabilidade e estabilidade de comportamento).

Em ambientes favoraveis, com indices positivos incluindo o valor zero, o parametro

MAEC (P;s) foi estimado conforme a seguir:

29



Z(Yu - Mj)2

P. =
i 2f

Em que :
Pir. estimativa da estabilidade e adaptabilidade do genotipo i;
Yije Mj: como definidos anteriormente; e,

f : nUmero de ambientes favoraveis.

Para ambientes desfavoraveis que tém indices negativos, o parametro MAEC (Pjq4) foi

estimado da seguinte forma:

d
Z(Yu - Mj)2
p -4t
id 2d
Em que d € o numero de ambientes desfavoraveis e Yj; e M;j como definidos no item
anterior.
A classificagdo dos ambientes foi feita com base nos indices ambientais, definidos

como a diferenca entre a média dos gendtipos avaliados em cada local e a média geral.

3.2 Experimentos em Condicdo de Laboratério

Para a determinacdo da tolerancia a toxicidade de aluminio (AI**

) dos gendtipos
avaliados nos Ensaios de Linhagens Promissoras foram realizados experimentos em
condic@es de laboratério, empregando solugdes nutritivas.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, com parcelas
subdivididas, e compostas por diferentes concentracfes de aluminio e, as subparcelas, pelos
genotipos de trigo utilizados. Foram realizadas quatro repeticbes para cada solugdo-
tratamento. Para cada repeticdo, sementes dos vinte gendtipos e das cultivares-controle BH-
1146 (tolerante) e Anahuac (sensivel) foram lavadas com solugéo de hipoclorito de sddio a
10% e colocadas para germinar em placas de Petri por 72 horas na geladeira até a emergéncia
das radiculas.

De cada placa de Petri, foram escolhidas sete sementes uniformes e vigorosas de cada
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gendtipo e colocadas sobre o topo de seis telas de nailon, postas em contato com solucdes
nutritivas completas, em vasilhas plasticas de 8,3 litros de capacidade.

A composicdo da solugdo nutritiva completa utilizada foi: Ca(NO3); 4 mmol L™,
MgSO, 2 mmolL?, KNO; 4 mmolL™?, (NH,),SO, 0,435 mmolL™, KH,PO, 0,5 mmolL™,
MnSO, 2 umolL™?, CuS0,4 0,3 pmolL™, ZnS0, 0,8 pmolL™?, NaCl 30 umol L, Fe-CYDTA
10 umolL™, Na;MoO,4 0,10 pmolL™ and H3BO; 10 umolL™.

O nivel da solugcdo nas vasilhas foi colocado até tocar a parte inferior da tela de
nailon, de maneira que as sementes sejam mantidas Umidas, tendo as radiculas emergentes um
pronto suprimento de nutrientes. O pH das solucgdes foi previamente ajustado para 4,0 com
uma solugdo de H,SO4 0,5 molL™, e assim mantido durante todo o experimento, com
afericdes diarias, quando necessario. As solucdes foram continuamente arejadas e as vasilhas
contendo as solucBes 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 condicdes por 48 horas. Apos esse periodo, cada plantula permaneceu
com trés raizes primarias, uma mais longa medindo cerca de 4,5 cm e duas mais curtas
localizadas lateralmente & primeira.

Cada uma das seis telas de nailon contendo as sete plantulas de cada uma dos
gendtipos foi transferida para solugcbes tratamento contendo respectivamente: 0, 2, 4, 6, 8 e 10
mg.L™ de aluminio na forma de Al»(SO4); 18 H-0.

A composicdo das solucbes de tratamento foi de um décimo da solugdo completa,
exceto que o fésforo foi omitido e o ferro, adicionado em quantidade equivalente como FeCls
no lugar de Fe-CYDTA, descrito por MOORE et al. (1976). O fosforo nao foi utilizado para
evitar a precipitacdo do aluminio. Antes de transferir as telas para as solucBes de tratamento,
suficiente H,SO, 0,5 molL™ foi adicionado para ajustar o pH para cerca de 4,2 e, entfo,
colocada a quantidade necesséria de aluminio na forma de Aly(SO,); 18H,0.

O pH final foi ajustado para 4,0 com solugdo de H,SO, 0,5 molL™, evitando-se
adicionar NaOH, que poderia causar precipitagdo do aluminio, pelo menos no local de queda da
gota. As plantulas permaneceram por 48 horas nestas solugfes. Depois deste tempo, foram
transferidas de volta as vasilhas contendo solugfes nutritivas onde as plantulas cresceram nas
primeiras 48 horas. As plantulas cresceram nessas solucées por 72 horas.

Na analise dos dados, foi considerada a média do comprimento da raiz primaria central
de cinco plantulas de cada gendtipo, apos 72 horas de crescimento nas solugdes nutritivas

completas sem aluminio, que se seguiu de 48 horas de crescimento nas solucGes de tratamento
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contendo seis diferentes concentracdes de aluminio (CAMARGO, 1981). Com quantidade
toxica de aluminio, as raizes priméarias ndo crescem mais e permanecem grossas, mostrando no
apice uma injuria tipica, com descoloramento ou coloragdo escura. O crescimento da raiz, apos
esse periodo nas solugcdes completas dependera da severidade da prévia solucdo de tratamento.

Foram consideradas tolerantes as plantas com raizes que cresceram ap0s tratamento
com determinada concentracdo de aluminio e consideradas sensiveis, as que ndo tiveram
crescimento radicular pos-tratamento (CAMARGO, 1981; CAMARGO et al., 1995c; 2001;
2006).

Correlagoes simples foram também calculadas considerando-se as medias dos anos de
cultivo em cada local, entre a produtividade e a altura das plantas com o crescimento médio
das raizes dos gendtipos, apds tratamento em solugdes nutritivas contendo cinco
concentragdes de aluminio (2, 4, 6, 8 e 10 mg L ™ de Al *®). Foi empregado o teste t, ao nivel
de 5% de probabilidade, para verificacdo das significancias, considerando os dados médios

obtidos nos vinte gendtipos.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Experimentos de campo

4.1.1 Produtividade de gréos, adaptabilidade e estabilidade

As produtividades médias de graos de trigo do “Ensaio de Linhagens Promissoras”
instalado em Capdo Bonito, em condi¢do de sequeiro e solo corrigido, nos anos de 2007,
2008, 2009 e 2010, sdo apresentadas na tabela 2.

Os quadrados médios das andlises de variancia individuais revelaram efeitos
significativos para genotipos em 2007, 2009 e 2010, o que demonstra a possibilidade de
selecionar genoOtipos superiores para serem indicados na regido sudoeste paulista, para o
cultivo em condicdo de sequeiro. E n&o 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 analises individuais sdo muito importantes,
pois possibilitam avaliar a magnitude da variabilidade genética e também observar as

discrepéncias entre as variancias residuais obtidas em cada ambiente.
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Tabela 2 - Produtividade média de graos dos vinte gendtipos de trigo avaliados no “Ensaio de

Linhagens Promissoras”, em condi¢do de sequeiro e solo corrigido, em Capdo Bonito, nos

anos de 2007, 2008, 2009 e 2010.

Capéo Bonito

Genotipos 2007 2008 2009 2010 Média
kg ha™

IAC-24 2132b  1569a 1.371b 3.049 ¢ 2.030

IAC-370 2923a  1.392a 1.562 b 5510 a 2.847

3 2389bh  1.437a 1.691 b 2705 ¢ 2.055

4 2174b  1583a 1.958 b 3514 b 2.307

5 1976b  1552a 1.774 b 3.253 ¢ 2.139

6 2268b  1913a 2500 a 4.045 b 2.682

7 2205b  1542a 1.708 b 2.156 ¢ 1.903

8 2892a  1.878a 1.444 b 3.417b 2.408

9 2205h  1.746a 1576 b 3.597 b 2.304

10 2052b  1531a 2333a 2524 ¢ 2110

11 2413b  1549a 2.000 b 2.962 ¢ 2.231

12 2858a  1.583a 2.021b 3.608 b 2517

13 2820a  1.607a 2.306 a 3.677b 2.603

14 2465bh  1.226a 1.076 b 2618 ¢ 1.846

15 2514b  2.069a 2.052 b 3.458 b 2523

16 2639a  1.434a 2.052 b 3.583 b 2.427

17 2684a  1.774a 1.937 b 3.580 b 2.494

18 2910a  1.351a 1.948 b 4.056 b 2566

19 2503b  1590a 1.305 b 4177b 2.394

20 286la  1.291a 1371b 3552 2.269

F (Gentipos)  3,17* 1,70 8.47* 6,74% 1,59%

F (Anos) - - - - 96,58*

F(GxA) - - - - 4.64%

C.V.% 13,98 20,50 14,53 16,07 16,65

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas da mesma letra
ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%.
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Na analise de variancia conjunta os quadrados medios revelaram efeitos significativos
(P<0,05) para gen6tipos, anos e interacdo gendtipos x anos. Esses resultados mostraram que
nesse local a maioria dos genoétipos apresentaram comportamento diferenciado em funcgéo das
variacdes de anos, indicando a necessidade de avaliar 0s genotipos por ano de cultivo.

Efeitos significativos da interacdo gendtipos x anos também ja foram constatados por
varios autores (BIUDES (2007); CAMARGO et al. (2008); LOBATO (2006); SILVA (2009)
avaliando linhagens oriundas do programa de melhoramento genético do IAC em Capdo
Bonito, Mococa e Tatui revelando haver um comportamento diferenciado das linhagens em
funcdo dos anos para cada local de experimentacéo.

Em fungéo da ocorréncia da interacdo, a discussdo dos resultados do presente trabalho
sera baseada por ano e local. Para um maior interpretacdo dos resultados, foram considerados
promissores 0s gendtipos 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 variacdo em Capao Bonito nos anos de 2007, 2008, 2009
e 2010 foram considerados baixo, pois variaram de 13,98% a 20,50% mostrando haver boa
precisdo experimental (PIMENTEL GOMES, 2000).

Devido a presenca de efeitos significativos quanto a interacdo genétipos X anos, 0S
gendtipos foram agrupados considerando cada ano de experimentacdo. Em todos os anos de
cultivo os gendtipos apresentaram produtividade média proxima & média nacional, que € de
2.943 kg ha™! (CONAB, 2011).

No ano de 2007 (Tabela 2), a produtividade de gréos variou de 1.976 kg ha™ a 2.923
kg ha, e aplicando o teste de Scott- Knott, o qual permitiu a formagdo de dois grupos de
médias (a, b), destacando-se como os melhores estatisticamente os genoétipos 8, 12, 13, 16, 17,
18 e 20 e a cultivar IAC-370. Em 2008, como relatado anteriormente, 0os genotipos nao
diferiram entre si. Em 2009, novamente formaram-se dois grupos de médias (a, b) e tendo
como destaque 0s genétipos 6 (2.500 kg ha™), 10 (2.333 kg ha™) e 13 (2.306 kg ha™*) como os
melhores estatisticamente, em relacéo a produtividade de gréos.

No Gltimo ano de experimento (2010) a produtividade variou de 2.156 kg ha™ a 5.510
kg ha®, ocorrendo & formagdo de trés grupos distintos de médias (a, b, c), onde apenas a
cultivar IAC-370 apresentou maior produtividade com 5.510 kg ha™, enquanto que a maioria
das linhagens permaneceram no segundo melhor grupo (b) de médias, com produtividade
variando de 3.417 kg ha*a 4.177 kg ha™.

Na tabela 2, para os anos considerados, verifica-se que a linhagem 13 e a cultivar IAC-

370 se destacaram em relacéo a produtividade de grdos, pois permaneceram no grupo (a) pelo
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teste de Scott-Knott em pelo menos 3 anos. Pode-se ressaltar que estes genotipos
apresentaram um comportamento mais estavel, considerando-se que nestes anos houve
intensas diferencas na distribuicdo e intensidade de chuvas no periodo mais critico de
desenvolvimento da cultura (inicio do florescimento até a maturacdo fisioldgica).

Os demais gendtipos nao apresentaram diferengas significativas entre si e ficaram no
grupo b de Scott Knott.

No ano de 2007 no periodo mais critico 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 ultimo ano, 2010, um total de 131,6 mm,
segundo dados obtidos n CIIAGRO (2010).

Isto demonstra boa adaptacdo ao cultivo de sequeiro na regido estudada, que é uma
das regibes com maior potencial para este tipo de cultivo do trigo no Estado de Sdo Paulo
conforme demonstrado por outros autores (FELICIO et al., 2008; LOBATO et al., 2009).

Resultados semelhantes também foram reportados por CAMARGO et al. (2008)
avaliando linhagens provenientes de cruzamentos entre genotipos de trigo comum e trigo
duro em Capédo Bonito, condicdo de sequeiro. Os mesmos autores observaram grande
superioridade para produtividade de graos 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 gendtipos de T. aestivum,
em condic¢do de sequeiro, em dois locais do Estado de Minas Gerais (Rio Paranaiba e Patos de
Minas), durante dois anos de cultivo (2007 e 2008). Verificaram que trés genotipos (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 agricolas,
demonstrando seu potencial como opc¢éo de cultivo de sequeiro.

As produtividades médias de gréos dos vinte genétipos de trigo avaliados no “Ensaio
de Linhagens Promissoras”, instalados em condigao de irrigagdo por aspersao e solo corrigido
com calcario, em Mococa nos anos de 2007, 2008, 2009 e 2010, e em Tatui nos anos de 2007,
2008 e 2010 sdo apresentadas nas tabelas 3 e 4.

Os quadrados médios das andlises individuais para produtividade de gréos
demonstraram efeitos significativos para gendtipos, tanto em Mococa como Tatui para 0s
anos considerados, revelando haver variabilidade genética entre 0s genotipos para esta
caracteristica. A existéncia de variabilidade genética entre as constituicdes genéticas

estudadas, conforme observado nas tabelas 3 e 4, possivelmente seja em decorréncia dos
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Tabela 3 - Produtividade média de gréos dos vinte gendétipos de trigo avaliados no “Ensaio de
Linhagens Promissoras”, em condi¢do de irrigacdo por aspersao e solo corrigido, em Mococa
nos anos de 2007, 2008, 2009 e 2010.

Genotipos Mococa —

2007 2008 2009 2010 Média
kg ha™

IAC-24 5.232b 4.694 c 2.253 d 4,760 c 4.235
IAC-370 6.184 a 4,993 b 2.385d 6.524 a 5.022

3 5.548 a 4,983 b 2.764 ¢ 5.125b 4.605

4 4.660 b 5.052 b 2.614c 5.170 b 4.374

5 4.496 b 4,986 b 2934 ¢ 5.097 b 4.378

6 5.812 a 5.656 a 3.003¢c 6.028 a 5.125

7 4597 b 4413 c 3.076 b 4,444 c 4,133

8 4573 b 5.392 a 3.625a 5.094 b 4,671

9 5.003 b 5.218a 2.226 d 5.403 b 4.462

10 5.125b 4.271c 2.340 d 4.865 ¢ 4.150

11 5.264 b 5.354 a 2.819c¢c 4,903 c 4,585

12 4941 b 4.615c¢c 2.201d 4.688 ¢ 4,111

13 5.528 a 5.271a 2.878 ¢ 5.517b 4.641

14 5.222 b 5.010b 2.698 ¢ 5.132 b 4,515

15 4.455 b 5.014 b 2.475d 5.260 b 4.301

16 5.830 a 5.385a 1.788 ¢ 4,736 ¢ 4.435

17 5.667 a 6.031a 1.924 ¢ 5.372b 4.748

18 6.181 a 5.576 a 2.785¢ 5.490 b 5.008

19 5.531a 5.424 a 3.212b 4,948 ¢ 4,779

20 5.618 a 5.149 a 3.135b 5.830 a 4,933

F (Genotipos) 4,24* 4,83* 9,58* 517* 2,17*
F (Anos) - - - - 244,5*
F(GxA) - - - - 4,09*

CV.% 9,94 7,50 11,17 8,32 9,15

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas da mesma letra
ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%.
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Tabela 4 - Produtividade média de gréos dos vinte genétipos de trigo avaliados no “Ensaio de

Linhagens Promissoras”, em condi¢do de irrigagdo por aspersdo e solo corrigido, em Tatui
nos anos de 2007, 2008 e 2010.

Genotipos Tatul —

2007 2008 2010 Média
kg ha™

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 ¢ 3.510a 3.666

4 3.628 b 4,555 b 3.365b 3.849

5 3.775b 4,983 b 3.854 a 4.204

6 4.183 a 5.115b 3.486 a 4.261

7 3.784 b 3.358 ¢ 3.132b 3.425

8 4.101 a 5.212b 3.545a 4.286

9 3.601b 5.243 b 3.851a 4.232

10 3.197 b 3.896 ¢ 2.931b 3.341

11 3.486 b 3.969 c 3.309 b 3.588

12 3.632b 4.885b 3.253 b 3.923

13 3.999a 5.114 b 3.524 a 4,212

14 4,182 a 4,284 c 3.063 b 3.843

15 3.938a 4,594 b 3.257b 3.930

16 3.571b 4.875b 3.538a 3.995

17 4197 a 5.156 b 3.351b 4.235

18 4.355 a 5.920 a 3882 a 4,719

19 3.717b 4,965 b 3646 a 4.109

20 3.971a 3.844c¢c 3868 a 3.894

F (Genotipos) 2,28* 9,26* 1,84* 2,67*
F (Anos) - - - 22,38*
F(GxA) - - - 3,28*

CV.% 10,81 11,10 12,46 1,45

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

ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%.
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Segundo ALLARD & BRADSHAW (1964), a identificacdo de ambientes
diferenciados & imprescindivel em programas de melhoramento genético, pois facilita a
selecdo e recomendacdo de gendtipos mais promissores e adaptados a condi¢des especificas
de cultivo. Além disto, nas tabelas 3 e 4, podem ser observadas diferencas de comportamento
entre os anos dentro do mesmo local, o que salienta a importancia de utilizar cada ano como
um ambiente distinto.

Nas andlises de varidncia conjunta dos experimentos em Mococa e Tatui, 0s quadrados
médios revelaram efeitos significativos (P<0,05) para genotipos, anos e para interacao
gendtipos x anos. Esses resultados concordaram com os obtidos por CAIERAO et al. (2006) e
CAMARGO et al. (2006) avaliando gendtipos de trigo em outras condi¢Ges edafocliméticas.

Os resultados obtidos no presente estudo concordaram com os obtidos por FERREIRA
JUNIOR (2010) em ensaios instalados em Mococa e Tatui, em condicdo de irrigacdo por
aspersdo no Estado de Séo Paulo, nos anos de 2006, 2007 e 2008, que avaliou genotipos de
trigo comum juntamente com linhagens introduzidas do Mexico, constatando efeitos
significativos para interacdo genotipos X anos. Resultados semelhantes também foram
observados por CAMARGO et al. (1995a) em diferentes locais do Estado de S&o Paulo,
demonstrando grande variabilidade para produtividade de grdos em diversos experimentos.

Os coeficientes de variagdo para producdo de grdos em Mococa e Tatui foram
considerados baixos, inferiores a 20%, mostrando bom controle experimental.

Em Mococa (Tabela 3), devido a presenca da interagdo genotipos x anos significativa,
0s genotipos foram agrupados considerando cada ano de experimentacdo. No ano de 2007, os
genotipos foram agrupados em dois grupos (a, b) pelo teste de Scott- Knott. Sendo superiores
0s genétipos 3 (5.548 kg ha™), 6 (5.812 kg ha™), 13 (5.528 kg ha™), 16 (5.830 kg ha), 17
(5.667 kg ha), 18 (6.181 kg ha), 19 (5.531 kg ha™) e 20 (5.618 kg ha™) e a cultivar IAC-
370 (6.184 kg ha™). Enquanto, que em 2008 foi formado trés grupos distintos (a, b, c), 0s
piores estatisticamente foram os gen6tipos 7 (4.413 kg ha™), 10 ( 4.271 kg ha™), 12 (4.615 kg
ha™) e a cultivar IAC-24 (4.694 kg ha™®). Em 2009, foram formados quatro grupos distintos (a,
b, ¢, d) apenas o genétipo 8 (3.625 kg ha™) apresentou o melhor desempenho em relacéo a
produtividade. No agricola de 2010, formou-se trés grupos (a, b, c), tendo como destaque as
linhagens 6 com 6.028 kg ha™, 20 com 5.830 kg ha™ e a cultivar IAC-370 com 6.524 kg ha™.

De acordo com os resultados obtidos nas tabelas 2 e 3, fica evidente que o ano de 2009
foi um ano atipico, devido alta incidéncia de doengas, provavelmente em decorréncia das
condicBes pluviométricas (299,6 mm de intensidade de chuva no periodo mais critico da

cultura), o que acarretou uma queda de produtividade em relacdo aos demais anos de cultivo,
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tanto em Capédo Bonito como em Mococa. Devido a esse fato, o experimento de Tatui foi
perdido.

Considerando o ensaio em Tatui (Tabela 4), no ano de 2007 pelo teste de Scott- Knott,
0s genotipos foram agrupados em dois grupos (a, b), destacando-se estatisticamente o0s
melhores gendtipos 3 (3.894 kg ha™), 6 (4.183 kg ha®), 8 (4.101 kg ha™), 13 (3.999 kg ha™l),
14 ( 4.182 kg ha™),15 ( 3.938 kg ha'), 17 (4.197 kg ha), 18 ( 4.355 kg ha™), 20 ( 3.971 kg
ha) e as cultivares IAC- 24 (3.973 kg ha') e IAC- 370 (4.469 kg ha™).

Em 2008 os genotipos foram agrupados em trés grupos distintos (a, b, ¢) pelo teste de
Scott-Knott, onde o gendtipo 18 (5.920 kg ha™) e a cultivar IAC-370 (6.114 kg ha™)
destacaram-se quanto a produtividade de gréos. No ano de 2010, houve a formac&o de apenas
2 grupos (a,b) de médias, onde a cultivar IAC-370 (3.858 kg ha™) e as linhagens 3 (3.510 kg
ha), 5 (3.854 kg ha™), 6 (3.486 kg ha*), 8 (3.545 kg ha™), 9 (3.851 kg ha*), 13 (3.524 kg ha"
), 16 (3.538 kg ha'), 18 (3.882 kg hal), 19 (3.646 kg ha') e 20 (3.868 kg ha™)
permaneceram no melhor grupo de médias (a) destacando-se em relagdo a produtividade.

Alta produtividade de grdos em ensaios de trigo comum, em condigdo de irrigacao
também foram descritos por DENCIC et al. (2000) na lugoslavia; e em trigo duro por
BOGGINI et al. (1997) na Italia; GARCIA DEL MORAL et al. (2005) na Espanha; FELICIO
et al. (1999) e CAMARGO et al. (1995a) em diferentes locais do Estado de S&o Paulo,
demonstrando grande variabilidade para produtividade de grdos em diversos experimentos.

Pelos resultados reportados na tabela 3, considerando o desempenho dos gendétipos
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 relagcdo a produtividade de grdos. Pela
tabela 4, a linhagem 18 e a cultivar IAC- 370 em Tatui, apresentaram um comportamento
mais estavel perante os demais genotipos, nos respectivos anos de cultivo sendo, portanto,
classificados no melhor grupo de médias (a) pelo teste de Scott-Knott em todos 0s anos,
podendo servir de fonte genética em cruzamentos para a transferéncia desta caracteristica.

Visando estudar o comportamento de linhagens de trigo comum em Capéo Bonito, em
condicio de sequeiro durante os anos de 1994 a 2001, FELICIO et al. (2004) verificaram que
a maioria dos genoétipos de trigo provenientes do programa de melhoramento genético do
Instituto Agrondmico de Campinas, também se destacou quanto ao potencial produtivo,
concordando com os resultados encontrados no presente trabalho.

De acordo com os resultados apresentados é possivel perceber a existéncia de
variabilidade entre os gendtipos em todos os ambientes avaliados quando comparados pelo

método de Scott-Knott. E em virtude da diversidade de condi¢Ges edafocliméticas existentes
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no Estado de Sdo Paulo, é frequente o comportamento diferenciado dos genotipos para as
caracteristicas agronémicas de interesse, como por exemplo, a produtividade, tornando
necessaria a avaliagdo dos gendtipos em diferentes locais e anos de cultivo, a fim de se obter
resultados consistentes (CAMARGO et al., 2006; FELICIO et al., 2006).

Observando os resultados nos trés locais verifica-se que as menores médias de
produtividade de grdos, para todos os genotipos, foram obtidas nos quatro anos de
experimentacdo na condicdo de sequeiro em Capdo Bonito, quando comparados aos
experimentos instalados na condicdo de irrigacdo por aspersdo de Tatui e Mococa. Esses
resultados tornaram evidente que a irrigacdo por aspersdo potencializou a produtividade de
gréos, concordando com os resultados obtidos por CAMARGO et al. (1997) e BIUDES
(2007).

Na tabela 5, encontram-se tanto os indices ambientais (I), quanto a classificacdo dos
ambientes em favoraveis (+) e desfavoraveis (-), 0s quais sdo necessarios para analise da
adaptabilidade e estabilidade pelo método de LIN & BINNS (1988) modificado por
CARNEIRO (1998). Através da tabela foi possivel notar que as condi¢des de cultivo como,
por exemplo, 0 manejo da cultura em cada experimento, a ocorréncia de fatores imprevisiveis
(temperatura, chuvas, pragas e doencas) e 0s anos (2007, 2008, 2009, 2010) foram decisivos
na classificacdo dos locais de experimentacdo em ambientes favoraveis e desfavoraveis.

Os quatro anos de cultivo em Capdo Bonito foram considerados ambientes
desfavoraveis por apresentarem indices ambientais negativos (-1101,92, - 2019,52, - 1803,54
e -148,45). Enquanto que em Tatui, os anos de 2007 e 2008 foram classificados como
favoraveis, apresentando indices ambientais positivos (282,23 e 1050,84). Porém o ano de
2010 foi considerado desfavoravel (-131,47), provavelmente, devido a alta ocorréncia de
acamamento pelas condi¢des climaticas desfavoraveis (vento e chuva), o que causou reducao
na produtividade de gréos.

Em Mococa apenas o0 ano de 2009 foi classificado como desfavoravel, pois apresentou
indice ambiental negativo (-943,66). Esse fato pode ser explicado porque o ano de 2009 foi
considerado um ano atipico, devido as condic¢Bes climéaticas desfavoraveis, ou seja, uma
quantidade maior de chuva e alta incidéncia de doencgas. Os demais anos 2007, 2008 e 2010
apresentaram indices ambientais positivos (167,88, 152,91 e 1618,71), sendo classificados em
ambiente favoraveis.

Na tabela 6, sdo apresentados os resultados da analise de adaptabilidade e estabilidade
pelo método proposto por LIN & BINNS (1988), modificado por CARNEIRO (1998).
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Tabela 5 - Classificacdo dos ambientes favoraveis e desfavoraveis ao cultivo do trigo, para

produtividade média de grdos, com base no indice ambiental (I), considerando o conjunto dos

anos.

Locais Anos indice Ambiental (1) Classificagao
Kgha'
Capéo Bonito 2007 -1101,92 Desfavoravel
Capéo Bonito 2008 -2019,52 Desfavoravel
Capdo Bonito 2009 -1803,54 Desfavoravel
Capéo Bonito 2010 -148,45 Desfavoravel
Mococa 2007 167,88 Favoravel
Mococa 2008 152,91 Favoravel
Mococa 2009 -943,66 Desfavoravel
Mococa 2010 1618,71 Favoravel
Tatui 2007 282,23 Favoravel
Tatui 2008 1050,84 Favoravel
Tatui 2010 -131,47 Desfavoravel
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Tabela 6 - Estimativas dos parametros de adaptabilidade e estabilidade pelo método de LIN
& BINNS (1988) com as modificacbes por CARNEIRO (1998) dos vinte gendtipos de trigo
avaliados no Ensaio de Linhagens Promissoras em Capdo Bonito (2007, 2008, 2009 e 2010),
Mococa (2007, 2008, 2009 e 2010) e Tatui (2007, 2008 e 2010).

Genotipos  Média Pig Class. Pi Class. Pid Class.
kg ha™ 10° 10° 10°
IAC-24 3.227 110,98 18 136,91 19 104,58 17
IAC-370 4174 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(GxA) 3,79* - - - - - -
C.V.% 11,64 - - - - - -

Pig: estimativa da adaptabilidade e estabilidade da cultivar i considerando os ambientes
favoraveis e desfavoraveis; Pjs: estimativa da adaptabilidade e estabilidade da cultivar i
considerando os ambientes favoraveis; Pig: estimativa da adaptabilidade e estabilidade da
cultivar i considerando os ambientes desfavoraveis.
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A existéncia de interagcdes genotipos x anos significativas em Capao Bonito, Mococa e
Tatui, j& era esperada, devido as diferentes condi¢cBes de cultivo dos locais e anos de
avaliacdo. Por esses resultados, torna-se necessario o estudo da adaptabilidade e estabilidade
de cada um dos gendtipos, visando a identificacdo dos genotipos com melhor desempenho em
condicdes gerais ou especificas de cultivo, ou seja, com adaptacdo ampla e com o
comportamento altamente previsivel.

A resposta diferenciada dos gendtipos de trigo aos diferentes ambientes esta de acordo
com os conceitos de interacdo genotipos x ambientes citados por alguns autores (CRUZ &
REGAZZI, 1997; CARGNIM et al., 2006; RAMALHO et al., 1993), os quais relatam a
importancia da interacdo para o melhoramento, pois h& possibilidades de os melhores
genétipos em um ambiente ndo serem em outro. Tornando mais dificil a selecdo ou a
recomendacdo desses gendtipos para o cultivo nos 11 ambientes.

O método de LIN & BINNS (1988) estima o indice de adaptabilidade e estabilidade
Pi, que é o desvio da cultivar i em relacdo ao material de desempenho maximo em cada
ambiente, logo, quanto menor o valor de Pi, mais adaptado sera o material, ou seja, 0 gendtipo
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 eficiéncia deste método
para a recomendacéo de cultivares.

A partir das estimativas obtidas pelo método de LIN & BINNS (1988), na tabela 6,
verifica-se que a cultivar IAC-370 e o0s genotipos 6, 18, 13 e 19 tiveram o melhor
desempenho, menor Pi, considerando todos os ambientes em conjunto, sobressairam por
possuirem maior adaptabilidade e estabilidade geral (Pig). Os genétipos IAC-370, 18, 6, 17 e
13 destacaram-se pelo 6timo desempenho, quando considerados os ambientes favoraveis
(menor Pif).

A cultivar IAC-370 e as linhagens 6, 18, 19 e 13 estiveram entre 0s gendtipos de
melhor desempenho, quando se observaram em ambientes desfavordveis, através da
metodologia de LIN & BINNS (1988) modificada por CARNEIRO (1998). Tais resultados
estdo de acordo com os obtidos por LIN & BINNS (1988) trabalhando com cevada, BIUDES
et al. (2009), CARGNIN et al. (2006), CONDE 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 favoravel e desfavordvel. Esse resultado mostra que esse genétipo tem uma

estabilidade e adaptabilidade ampla (ambientes favoraveis e desfavoraveis) podendo ser
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indicada para qualquer tipo de ambiente. Podendo ainda destacar os genétipos 6 e 18 com boa
adaptabilidade e estabilidade para os trés ambientes. Enquanto que a linhagem 7 obteve o pior
desempenho, (maiores Pjg, Pif € Pig) ndo podendo ser indicada para nenhum desses ambientes.

De modo geral os gendtipos que se destacaram, considerando todos os ambientes,
também se sobressairam em ambientes favoraveis e desfavoraveis, verificando que os anos
exerceram grande influéncia em todos os ambientes. O que justifica a utilizacdo do método
LIN & BINNS (1988) modificado por CARNEIRO (1998), pois permitiu observar o
comportamento dos genotipos em ambientes especificos, sendo eficiente ao recomendar como
0s mais adaptados e estaveis 0s genotipos com maior produtividade, utilizando a parametro
MAEC (P)).

A fécil aplicacéo e interpretacdo da metodologia de LIN & BINNS (1988), modificado
por CARNEIRO (1998), possibilita maior discernimento entre 0s 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 identificagdo de
genotipos em ambientes amplos e especificos.

CONDE et al. (2010) estimando a adaptabilidade e estabilidade de onze gendtipos de
trigo sob condicdo de sequeiro no Estado de Minas Gerais, concluiram que a linhagem 1AC-
289 e a cultivar IAC-370 foram superiores (alta adaptabilidade) em produtividade
considerando todos os ambientes, e em condi¢fes ambientais favoraveis a linhagem EP
011187 apresentou grande potencial produtivo. Esses pesquisadores indicam o uso do método
utilizado no presente trabalho, sendo de facil aplicacdo e interpretacdo devendo por isso, ter o

seu uso incrementado em programas de melhoramento genético.

4.1.2 Caracteristicas agrondémicas

As alturas médias das plantas dos vinte gendtipos de trigo avaliados no “Ensaio de
Linhagens Promissoras” nos experimentos de Capdo Bonito, Mococa e Tatui sdo apresentadas
nas tabelas 7 e 8.

Os quadrados médios das analises de variancia individual para altura das plantas
mostraram efeitos significativos de genotipos em todos os anos e locais de cultivo. As
analises de variancia conjunta por local revelaram efeitos significativos de gendtipos, anos e
para a interacdo genotipos x anos, exceto em Tatui que foi ndo significativo para interagdo

gendtipos x anos.
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Tabela 7 - Altura média das plantas dos vinte genotipos de trigo avaliados no “Ensaio de

Linhagens Promissoras”, em condi¢do de sequeiro e solo corrigido, em Capao Bonito nos

anos de 2007, 2008, 2009 e 2010.

Capéo Bonito

Genotipos 2007 2008 2009 2010 Média
cm

IAC-24 78b 76 b 8la 80c 79

IAC-370 85a 84 a 86 a 93a 87

3 79b 8la 8la 86 b 82

4 73 ¢ 73b 69 b 8lc 74

5 73 ¢ 76 b 80a 83¢c 78

6 75¢ 74 b 76 b 80c 76

7 85a 86 a 8la 93a 86

8 84 a 8la 74 b 95 a 84

9 86 a 84 a 88 a 98 a 89

10 78b 83 a 8la 86 b 82

11 79b 8la 79a 84 b 81

12 88 a 88 a 79a 90 a 86

13 85a 83a 73b 85b 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 ¢ 73

17 79b 8la 73b 84 b 79

18 74 c 74 b 69 b 8lc 75

19 71c 70b 73b 80c 74

20 80b 79a 73 b 83c 79
F (Gendtipos) 6,90* 8,18* 2,79* 9,25* 11,28*
F (Anos) - - - - 28,74*
F(GxA) - - - - 1,54*

CV.% 5,08 4,90 8,53 4,42 5,87

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

45



Tabela 8 - Altura média das plantas dos vinte genétipos de trigo avaliados no “Ensaio de
Linhagens Promissoras”, em condi¢do de irrigagao por aspersdo e solo corrigido, em Mococa

nos anos de 2007, 2008, 2009 e 2010 e Tatui (média dos 3 anos).

Gendtipos Macoca — Ta}tu_i
2007 2008 2009 2010 Média Média
cm
IAC-24 77d 79d 75d 82b 78 80 d
IAC-370 83¢c 85¢c 78 d 93 a 85 86 ¢C
3 85b 87b 78 d 89 a 85 88 ¢
4 T1le 8lc 75d 75¢c 76 78 d
5 8lc 79d 78 d 82b 80 83 d
6 78 d 75d Tle 77cC 75 80d
7 90 a 90 b 87b 89 a 89 91b
8 79 d 92b 80c 86 a 84 91b
9 87b 100 a 85b 98 a 92 98 a
10 75d 82c 80c 84 b 80 84 c
11 82¢c 80d 77d 75¢C 79 81d
12 86 b 88 b 8lc 8lb 84 89 b
13 77d 84c 85b 82b 82 85¢
14 82c 82c 77 d 82b 81 86 ¢C
15 89 a 93 b 91a 94 a 92 92b
16 70 e 74 d 65e 69 c 70 75d
17 85b 89 b 77d 84 b 84 85¢c
18 T1le 78 d 69 e 74 c 73 77d
19 66 f 79d 68 e 73 ¢ 71 75d
20 82c 79d 73 d 77cC 78 80d

F(Gen6tipos)  36,51*  9,86* 11,86* 5,55% 13,93  23,79*

F (Anos) - - - 10,85*  26,84*
F (G xA) - - - - 2,27* 0,81
C.V.% 2,80 5,04 4,88 7,86 5,50 5,77

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas da mesma letra
néo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%.
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Devido a ndo ocorréncia de interacdo geno6tipos x anos, em Tatui, 0s genotipos foram
avaliados considerando a média dos trés anos. Enquanto, que para Capdo Bonito e Mococa
devido & presenca de interacdo genotipos x anos, 0 comportamento dos gendtipos diferiram
em funcédo dos anos, com isso, 0 agrupamento de médias foi feito a cada ano.

Resultados similares foram obtidos por BIUDES et al. (2009) avaliando linhagens de
trigo em Capédo Bonito e Tatui, em relagdo a altura média das plantas. Esses pesquisadores
demonstraram que o comportamento das linhagens, em Tatui, ndo diferiram em fung&o dos
anos e locais considerados.

Em Capdo Bonito (Tabela 7) no ano de 2007, a altura das plantas variou de 71 a 88
cm, formando trés grupos (a, b, ¢), 0s quais se enquadram no porte semi-ando. 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- ando 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-ando mais baixo. Em 2008 e
2009, formaram-se apenas dois grupos (a, b), onde os gendtipos também foram classificados
de porte semi-ando (69 a 88 cm). No ano de 2010 formaram-se trés 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 Capdo 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 genotipos foram classificados de porte semi-ando (66
a 90 cm).

Dentro do porte semi-ando, destacaram-se 0s gendtipos mais baixos IAC-24, 4, 6, 8,
10, 13, 16, 18 e 19. Gendtipos com porte semi-ando mais baixo sdo desejaveis, pois
apresentam uma maior tolerancia ao acamamento, evitando assim perdas na produtividade de
gréos.

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, ¢, d) foram considerados geno6tipos de porte semi-ando variando de 74 a
92 cm. No ano de 2009, observaram-se cinco grupos (a, b, ¢, d, e), sendo novamente
classificados de porte semi-ando (65 a 91 cm). Por fim, em 2010, formaram-se apenas trés
grupos (a, b, c), os genotipos 4, 6, 11, 16, 18, 19 e 20 destacaram-se por apresentar menor
porte (69 a 77 cm).
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Em Tatui (Tabela 8), os gendtipos foram avaliados considerando a média dos dois
anos em conjunto. Nesse local, formaram-se quatro grupos (a, b, ¢, d) de acordo com o teste
de agrupamento de médias (Scott-Knott), o gendtipo 9 (98 cm) foi agrupado na classe
superior (a) apresentando porte alto, diferindo dos demais grupos (b, ¢, d) que apresentaram
porte semi-ando (75 a 92 cm).

De acordo com os resultados apresentados os gendtipos 4, 6, 16, 18 e 19 avaliados em
apresentaram porte semi-ando em todos os locais e anos de experimentagdo, demonstrando o
grande interesse por este carater pelos programas de melhoramento genético. Somente a
linhagem 9 apresentou porte alto em todos os locais, portanto ndo é recomendada para o
cultivo em condi¢des mais tecnificadas, com colheita mecanizada, devido a maior tendéncia
ao acamamento.

Resultados semelhantes ja foram obtidos por SALOMON et al. ( 2003a), estudando o
desempenho de linhagens diapldides de trigo em Capédo Bonito, onde pelo menos uma
linhagem se destacou por apresentar em todos 0s anos de experimentagéo porte alto.

Cultivares de trigo de porte semi-ando mais baixo sdo desejaveis para cultivo
tecnificado, sob condicdo de irrigacdo e com elevadas doses de adubacdo nitrogenada por
haver uma menor tendéncia de acamamento, determinando menor perda na producdo e
qualidade de grdos. Gendtipos de porte baixo ainda apresentam particdo mais eficiente dos
fotoassimilados entre gréos e palha e proporcionam a mecanizagao da lavoura (SALOMON
et al., 2003b).

Avaliando o comportamento agronémico de linhagens de trigo, GIUNTA et al. (2007)
e VITA et al. (2006) também demonstraram variabilidade genética quanto a altura das plantas
na Itdlia. Concluiram que genétipos de trigo de porte semi-ando mais baixo respondem
melhor a elevadas adubacGes nitrogenadas, reduzindo a suscetibilidade ao acamamento em
relacdo aos gendtipos de porte alto.

Da mesma forma que para producdo de grdos, todos 0s gendtipos apresentaram
reducdo na altura das plantas nos experimentos instalados em Capdo Bonito, quando
comparados aos de Tatui e Mococa, provavelmente devido a condigdo de sequeiro.

As porcentagens de plantas acamadas nos ensaios instalados em Capdo Bonito, nos
anos de 2007, 2008, 2009 e 2010 sdo apresentadas na tabela 9. Nessa condi¢do, em 2007,
destacaram-se pela resisténcia ao acamamento as linhagens 8, 19 e 20 que se mostraram
imunes ao acamamento, observando a ocorréncia 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 (*) dos vinte genétipos de trigo avaliados no “Ensaio

de Linhagens Promissoras”, em condi¢cdo de sequeiro, Capao Bonito (2007, 2008, 2009 e
2010), em condicédo de irrigacdo por aspersdo, Mococa (2008, 2009 e 2010) e Tatui ( 2007,

2008 e 2010).
Genétipos Capdo Bonito Mococa Tatui
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

(*) 0 (sem acamamento) até 100% (plantas totalmente acamadas).
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porcentagem de plantas acamadas foi superior em compara¢do com 0s outros anos, variando
de 30 a 60%, o genotipo 4 apresentou a maior porcentagem (60%) de acamamento e 0
genotipo 5 (30%) a menor. Em 2010, a cultivar IAC-370 e as linhagens 5, 6, 7, 8, 16, 18, 19 e
20 nédo sofreram acamamento, sendo consideradas resistentes.

Em Mococa (tabela 9), no ano de 2007, ndo houve condi¢des favoraveis ao
acamamento, ou seja, ndo 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
gendtipo 7 pela resisténcia ao acamamento. Entretanto, no ano seguinte (2010), os gendtipos
foram resistentes ao acamamento, provavelmente devido as condi¢fes ambientais.

Considerando-se 0s ensaios instalados em Tatui nos trés 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 resisténcia ao
acamamento sendo considerada imune, porém em 2010 essa resisténcia foi quebrada,
sofrendo 15% de acamamento. Este fato provavelmente ocorreu devido as condicBes
climaticas (vento e chuva) ocorridas neste ano.

BIUDES (2007) avaliou linhagens duplo haploides de trigo comum em diferentes
locais do Estado de S&o Paulo, demonstrou que em Capdo Bonito sob condicéo de sequeiro e
solo acido, que as porcentagens de acamamento foram influenciadas pelas condicGes
ambientais, apresentando médias de 0 a 30% em 2005 e de 20 a 70% em 2006. No entanto, 0s
ensaios instalados em Mococa e Tatui, em condicdo de irrigacdo por aspersdo e solo
corrigido, nos mesmos anos, apresentaram pouca influéncia do ambiente na caracteristica
estudada.

A linhagem 19 se destacou pela resisténcia ao acamamento nos ensaios instalados em
Mococa e Tatui, exceto Capdo Bonito em 2009. A resisténcia desse genotipo pode estar
associada ao porte semi-ando mais baixo sendo assim considerado como um material
promissor em relacdo ao acamamento. Para o agricultor é interessante materiais que sejam
resistentes ao acamamento, para evitar perdas na producéo, e facilitar a colheita mecanica.

No estudo de SOUSA (1998) com diferentes cultivares de trigo em varios locais do
Rio Grande do Sul, também foi observado que os gendtipos resistentes ao acamamento
poderiam estar associados a menor estatura das plantas.

Embora o acamamento seja influenciado pela altura das plantas, sua expressao
depende de fatores genéticos, inter-relacionados com fatores do clima, solo, das praticas

culturais adotadas (CRUZ et al., 2003) e de danos causados por pragas e doencas. Tambéem
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pode sofrer o efeito de outros fatores, como as condigdes do ambiente, vento, chuva e a
consisténcia da palha (GOMES et al., 2010).

Resultados semelhantes foram obtidos por FERREIRA et al. (2009) avaliando
gendtipos de milho quanto a resisténcia ao acamamento e ao quebramento do colmo em
Uberlandia e Irai de Minas. Os autores concluiram a existéncia de variabilidade genética para
a resisténcia ao acamamento, e que a selecdo deve ser realizada com base em médias de
experimentos com repeti¢cdes em diversos locais.

Nas tabelas 10 e 11 encontram-se os ciclos da emergéncia ao florescimento dos
gendtipos de trigo avaliados nos experimentos instalados em Capdo Bonito e Mococa nos
anos de 2007, 2008, 2009 e 2010.

Os quadrados médios das analises de variancia individuais revelaram efeitos
significativos de genotipos para todos os anos considerados. Nas analises de variancia
conjunta dos experimentos, foram verificados efeitos significativos para gendtipos, anos e
para a interacdo genotipos x anos.

Gendtipos com diferentes ciclos da emergéncia ao florescimento em condigdes
contrastantes de cultivo em regides triticolas paulistas ja foram identificados segundo a
literatura (CAMARGO et al., 1994).

Considerando-se os experimentos de Capdo Bonito (Tabela 10), verificou-se que em
2007, pelo teste de Scott-Knott a formacdo de quatro grupos distintos (a, b, ¢, 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 trés grupos (a, b, ), visto que o ciclo de emergéncia 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. Ja em 2009, o ciclo variou de 64 a 71 dias, onde pelo
teste de Scott-Knott formaram-se novamente trés 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 0s maiores
ciclos de emergéncia ao florescimento, sendo consideradas tardias (grupo a), com ciclos
variando de 57 a 67 dias. No ano agricola de 2008, as linhagens 8, 12, 15, 16, 17, 18 e 19
(grupo e) destacaram-se quanto a precocidade para florescer (49 a 50 dias), diferindo da
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Tabela 10 — Ciclo médio da emergéncia ao florescimento dos vinte genotipos de trigo

avaliados no “Ensaio de Linhagens Promissoras”, em condi¢do de sequeiro e solo corrigido

em Capdo Bonito nos anos de 2007, 2008, 2009 e 2010.

Capéo Bonito

Genotipos 2007 2008 2009 2010 Média
dias

IAC-24 65 a 63a 70 a 58 b 64

IAC-370 65 a 66 a 70a 63a 66

3 63b 63a 70a 59 b 64

4 61b 60 b 70a 56 ¢ 62

5 66 a 62 b 70a 60 b 65

6 63b 58 ¢ 66 b 59 b 62

7 61b 65a 69 a 62a 64

8 53d 61b 64 c 53d 58

9 61b 61b 70a 56 C 62

10 63b 62 b 70a 62a 64

11 68 a 66 a 70 a 62 a 67

12 61b 60 b 67b 57 ¢ 61

13 59 ¢ 61b 69 a 59 b 62

14 67 a 63a 70a 6la 65

15 58 c¢c 58 ¢ 64 c 56 ¢ 59

16 53d 60 b 64 c 51d 57

17 57 ¢ 59 b 64 c 52d 58

18 57 ¢ 57 ¢ 65b 56 C 59

19 55 d 56 ¢ 64 c 54 d 57

20 68 a 66 a 71a 63a 67
F (Genétipos)  7,02* 572* 12,15* 17,48* 11,84%
F (Anos) - - - - 61,09*
F(GxA) - - - - 2 45*

C.V.% 5,48 4,03 227 3,08 3,85

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas da mesma letra
ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%.
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Tabela 11 - Ciclo médio da emergéncia ao florescimento dos vinte genotipos de trigo
avaliados no “Ensaio de Linhagens Promissoras”, em condigdo de irriga¢dao por aspersio e
solo corrigido em Mococa nos anos de 2007, 2008, 2009 e 2010.

Genotipos Macaca —

2007 2008 2009 2010 Média
dias

IAC-24 59 ¢ 53d 56 b 58 c¢c 57

IAC-370 61b 59 Db 57D 59D 59

3 59 ¢ 51d 56 b 54d 54

4 56d 52d 53¢ 56 ¢ 54

5 57c 51d 53¢ 55d 53

6 58 ¢ 52d 55D 58 ¢ 55

7 62 b 56 c 57b 60 b 58

8 54d 49 e 53¢ 55d 52

9 56d 52d 56 b 56 ¢ 55

10 58 c¢c 53d 54 c 55d 54

11 62b 57c¢c 58 Db 57c 58

12 57c¢c 50 e 53¢ 54d 53

13 58 ¢ 54d 54 c 56 ¢ 55

14 62 b 57c 57b 58 c¢c 57

15 55d 49 e 53¢ 55d 52

16 55d 49 ¢ 52 ¢ 61b 54

17 55d 49 e 53¢ 57c 53

18 57 a 49 ¢ 54 c 57c 53

19 56 d 50 e 56 b 63 a 56

20 67 a 65 a 61 a 63 a 63
F (Genotipos) 20,09* 32,90* 6,20* 8,08* 8,64*
F (Anos) - - - - 30,56*
F(GxA) - - - - 4,96*

CV.% 2,57 2,77 3,39 3,37 3,05

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

53



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 formacgdo de apenas trés grupos de médias pelo teste de
Scott- Knott (a, b, ¢). A linhagem 20 (grupo a) foi a Unica que se destacou em ciclo tardio
para o florescimento com 61 dias, 0s demais gendétipos apresentaram ciclos variando de 52 a
57 dias. Em 2010, os genotipos 19 e 20 apresentaram ciclos mais tardios (63dias), enquanto
0s gendtipos 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 emergéncia ao florescimento, a linhagem 20 se
destacou como a mais tardia para florescer, tanto em Capdo Bonito quanto em Mococa, nos
quatro anos de cultivos. Por outro lado, a linhagem 17 se destacou quanto a precocidade,
sendo considerada uma fonte genética para a caracteristica em estudo, podendo ser utilizada
em futuros programas de melhoramento genético.

RAMOS et al. (2000), avaliando 18 linhagens dipléides de trigo em dois municipios
paulistas, Tatui e Capdo Bonito, também observaram comportamento diferenciado dos
gendtipos avaliados, encontrando materiais precoces e tardios nas duas condic¢des de cultivo.

Avaliando gendtipos de trigo duro na Turquia, ZENCIRCI & KARAGOZ, (2005)
identificaram genotipos mais precoces para maturar. Esses autores concluiram que esses
genotipos permaneciam menos tempo No campo expostos a estresses bidticos e abidticos que
causavam perdas na producéo.

Estudos realizados por CAMARGO et al. (1993) considerou que genétipos com ciclo
mais curto sdo desejaveis visando facilitar a sucessdo de culturas e alcancar um melhor prego
na venda do produto.

Foi constatado em experimentos conduzidos por MISTRO (2001) que os gendtipos
precoces para florescer se mostraram também os mais precoces para maturar, proporcionando
a rotacdo de culturas. Em regides onde é freqliente a ocorréncia de geadas, é desejavel o ciclo
precoce para reduzir as perdas por esse estresse mesmo diante das variacdes ambientais entre
anos.

Na tabela 12 encontra-se o comprimento médio das espigas dos vinte genotipos de
trigo avaliados nos ensaios de Capao Bonito, Mococa e Tatui.

Os quadrados médios das andlises de variancia individuais do comprimento das
espigas mostraram efeitos significativos para genotipos em todos 0s ensaios. As analises de
variancia conjunta, por local, apresentaram efeitos significativos para genotipos e para a

interacdo gendtipos x anos, Capédo Bonito. Em Mococa, efeitos significativos para genotipos,
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Tabela 12 - Médias do comprimento das espigas dos vinte gendtipos de trigo avaliados no

“Ensaio de Linhagens Promissoras”, em condi¢do de sequeiro, Capao Bonito (2007, 2008 e

2009), e condicdo de irrigacdo por aspersdo, Mococa (2007, 2008 e 2009) e Tatui (média dos

2 anos).
Gen Capdo Bonito Mococa Tatui
' 2007 2008 2009  Media 2007 2008 2009 Media Média
cm

IAC-24 76¢C 79d 8,7d 8,1 85¢c 93d 64d 8,1 8,1lc
IAC-370 10,7a 10,1a 95¢c 10,1 10,3a 122a 90a 10,5 10,3 a
3 8,3c 8,2d 95¢ 8,7 9,1b 104c 74c 9,0 9,3b

4 79c 8,4d 79d 8,1 82c 95d 70c 8,2 8,1lc

5 8,1lc 8,3d 8,4d 8,3 8,7c 96d 6,8¢c 8,4 84c

6 94b 8,7¢ 95¢ 9,2 9,1b 99d 71lc 8,7 9,3b

7 8,7c 8,0d 8,4d 8,4 95b 99d 70c 8,8 8,8¢c

8 6,8d 6,9e 6,7 € 6,8 7,0d 75e 58e 6,8 7,1d

9 95b 9,6b 9,2c 9,5 95b 113b 71c 9,3 9,7b

10 8,7c 89c 9,8b 9,2 95b 11,1b 8,1b 9,6 9,6b

11 9,2b 8,3d 8,7d 8,7 10,0a 105c 7,3c 9,3 9,4b

12 8,1lc 8,2d 8,3d 8,2 8,2c 95d 69c 8,2 85¢c

13 8,2c 8,0d 8,3d 8,2 82¢c 10,1d 6,9c 8,4 8,7¢c

14 84c 8,4d 8,5d 8,4 9,1b 10,3¢  6,7c 8,7 8,8¢c

15 9,1b 10,0a 105a 9,9 10,7a 118a 7,7b 10,0 10,4 a

16 9,3b 94b 89c 9,2 9,6b 104c 70c 9,0 95b

17 8,1lc 8,1d 79d 8,0 82c 92d 66¢C 8,0 8,1lc

18 85¢C 8,4d 8,3d 8,4 8,6¢c 9,7d 69c 8,4 8,6cC

19 8,1lc 8,7c 8,0d 8,3 8,6¢c 9,7d 64d 8,3 8,6cC

20 9,0b 8,2d 89c 8,7 9,3b 105¢  73c 9,0 9,4b
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(GxA) - - - 3,71* - - - 2,58* 1,26

CV.% 5,12 4,45 4,75 4,78 5,27 4,05 6,43 5,12 4,85

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas da mesma letra
néo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%.
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anos e para a interacdo gendtipos x anos, e efeitos ndo significativos para interacdo genotipos
X anos apenas em Tatui.

Por ocorrer interacdo significativa de gendtipos X anos, o teste de agrupamento de
médias foi feito considerando cada ano de avaliacdo em Capédo 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 trés 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 formacdo de cinco grupos de médias (a, b, ¢, d, e), onde o genotipo 8
apresentou espigas menores nos trés anos de cultivos.

Em Tatui, 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 diferengas entre as trés regides triticolas, a cultivar IAC- 370 e a linhagem
15 se destacaram pelas espigas mais compridas nos trés locais, sendo classificadas em pelo
menos 2 anos, no melhor grupo (a) pelo teste de Scott-Knott.

Em vérios trabalhos a cultivar IAC-370 tem-se mostrado promissora para a
transferéncia dessa caracteristica em programas e melhoramento genético. CAMARGO et al.
(2006) e LOBATO et al. (2005) também relatam a superioridade desse material para a
transferéncia dessa caracteristica.

Em estudos com desempenho de linhagens de trigo provenientes de cruzamentos
interespecificos (trigo comum e trigo duro), em diferentes condi¢Ges de cultivo do Estado de
Sdo Paulo, LOBATO et al. (2009) observaram que a cultivar 1AC-370 (7,8 cm) mostrou

espigas mais compridas, diferindo apenas de algumas linhagens (5,9 cm).
4.1.3 Doengas: ferrugem-da-folha, mancha-da-folha e oidio
Os graus médios de infeccdo da ferrugem-da-folha nos genotipos avaliados, nos

ensaios de Capao Bonito, Mococa e Tatui sdo 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 infeccéo de ferrugem-da-folha (*) e reacéo de suscetibilidade (%)
dos vinte genotipos de trigo avaliados no “Ensaio de Linhagens Promissoras”, em condi¢do de
sequeiro e solo corrigido, em Capdo Bonito (2007, 2008 e 2010), em condigéo de irrigagdo
por aspersdo, em Mococa (2007, 2008, 2009 e 2010) e Tatui (2007 e 2008).

Capéo Bonito Mococa Tatui
2007 2008 2010 2007 2008 2009 2010 2007 2008
%
IAC-24 25S tS 9S 25S 5S 15S 25S 258 20S
IAC-370 8S 0 9S 20S 58S 3S 58S 10S 11S

Genotipos

3 3S tS 7S 83 0 tS 5S 8S tS
4 3S 0 7S 5S 0 3S 8S 8S 3S
5 16 S 3S 6S 10S 0 10S 10S 25S 3S
6 13S 0 10S 3S 0 10S 8S 15S 11S
7 5S 0 8S 8S 0 13S 13S 8S tS
8 tS 0 9S 8S 0 10S 5S 5S tS
9 20S 20S 8S 15S 0 6S 13S 30S 5S
10 3S 0 9S tS 0 tS 5S 5S tS
11 3S 0 0 3S 0 tS 5S 8S tS
12 tS 3S 10S 8S 0 10S tS 10S tS
13 58S 0 6S 15S 0 8S 13S  20S 5S
14 5S 0 8S 8S 0 18S 8S 20 S 6S
15 tS 0 8S 3S 0 3S 5S 13S tS
16 15S 20S 40S 25S tS 20S 35S 30S 40 S
17 6S 0 8S 15S tS 8S 13S  13S 5S
18 5S tS 8S 5S tS 8S 10S 13S 3S
19 3S 0 6S 58S 0 5S 10S 3S tS
20 3S 3S 8S 3S 0 40S 15§ 15S 0

(*) Avaliacéo segundo escala apresentada por MEHTA (1993), onde 0 = imune; 1% a 5% de
area infectada = resistente; 6% a 25% = moderadamente resistente; 26% a 50% = suscetivel e
51% a 99% = altamente suscetivel; t = traco (apenas algumas pustulas); (°) S = reacdo de
suscetibilidade, considerando a presenca ou auséncia de pustulas.
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diferenciacdo do comportamento entre 0s genotipos, sendo observadas pustulas do tipo
suscetivel. Contudo, a partir da porcentagem de area foliar lesionada, empregando-se a escala
proposta por MEHTA (1993) foi possivel diferenciar os genotipos.

Pode-se observar que em Capdo Bonito (Tabela 13), a porcentagem de area foliar
infectada variou de traco (t S) a 25% em 2007, em 2008 de traco (t S) a 20% em 2010 de 0 a
40 S, respectivamente. Neste mesmo local em 2007, gendtipos 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 area infectada entre 6% e 25%, segundo a escala
proposta por MEHTA (1993). Os demais gendtipos se comportaram como resistentes (area
infectada entre 1% e 5%).

No ano de 2008, a maioria dos gendtipos avaliados foi imune & doenca (0%), diferindo
apenas dos gendtipos 9 e 16, que foram moderadamente resistentes (20%). Esses resultados
indicaram que 0s genotipos imunes e resistentes poderiam ser utilizados como fontes de
resisténcia a essa doenca em cruzamentos com gendtipos suscetiveis. Entretanto, em 20009,
por ser um ano muito atipico com elevada intensidade de chuvas ocorridas durante o ciclo da
cultura, foi aplicado fungicida, a fim de se evitar a perda do experimento, ndo havendo,
portanto a ocorréncia da doenca. No ano de 2010, apenas a linhagem 11 foi imune ao agente
causal da ferrugem-da- folha, os demais apresentaram uma moderada resisténcia ao patdgeno.

No ensaio instalado em Mococa (Tabela 13), os gendtipos avaliados variaram de traco
(t S) a 25%, em 2007, de traco (t S) a 5%, em 2008, de traco (t S) a 40%, em 2009 e por
ultimo em 2010 de traco (t S) a 35%. Esses dados demonstraram a variabilidade genética
para o fator resisténcia a ferrugem-da-folha dos genotipos avaliados.

Os menores graus de infec¢do ocasionados pela ferrugem-da-folha foram observados
em Mococa no ano de 2008, onde a maioria dos gendtipos foi imune ao agente causal da
doenca, possivelmente pelas condi¢cdes ambientais desfavoraveis ao agente causal. Os maiores
graus de infeccdo da doenca foram observados em Mococa em 2009 por ser um ano muito
atipico com uma elevada intensidade de chuvas (299,6 mm) ocorridas durante o periodo mais
critico de desenvolvimento da cultura (inicio do florescimento até a maturacao fisiologica).

Em Tatui (Tabela 13), os indices da doenca sobre os gendtipos variaram de 3 a 30% e
de 0 a 40% nos anos de 2007 e 2008, respectivamente. Em 2007, os gendtipos 3, 4, 7, 8, 10,
11 e 19 foram considerados resistentes, pois apresentaram area infectada entre 3% a 8%. No
ano de 2008, a maioria das linhagens foi resistente, pois apresentaram graus médios de
infeccdo de area foliar variando de trago a 6%, apenas a cultivar IAC- 24 e a linhagem 16

apresentaram area 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 néo foi
considerado, pois aplicou-se fungicida para evitar a perda do experimento.

FELICIO et al. (2008) avaliando a resisténcia a ferrugem -da- folha de 18 gen6tipos de
trigo provenientes de cruzamentos entre a linhagem BH-1146 e as cultivares IAC 289 e IAC-
1004, em experimentos instalados em Capao Bonito, Manduri, Itapeva e Paranapanema, no
periodo de 2003 a 2005. Concluiram que a maioria dos gendtipos avaliados foi considerado
resistente a ferrugem-da-folha, pela ndo ocorréncia de niveis elevados de infecgdo, no
decorrer do triénio.

De maneira geral, na avaliagdo foram observadas pustulas do tipo suscetivel, porém
considerando a severidade da doenca, ou seja, a porcentagem de area foliar lesionada,
conforme MEHTA (1993) verificou-se que as linhagens 8, 10 e 19 foram resistentes,
apresentando graus maximos de infeccdo da ferrugem-da-folha variando de 0 a 5% em pelo
menos um ensaio (Tabela 13). As linhagens 9 e 16 foram suscetiveis, apresentado de 30% a
40%, respectivamente, de area foliar infectada em pelo menos um ensaio, ndo sendo indicadas
para cultivo em locais com condic¢des favoraveis ao desenvolvimento da ferrugem-da-folha.
Os demais genotipos foram moderadamente resistentes, apresentando graus de infeccdo da
ferrugem-da-folha variando de 6% a 25%, em pelo menos um ensaio.

De modo geral, as linhagens apresentaram resisténcia, ou seja, baixa severidade da
doenga, 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 condicdo de sequeiro e de irrigacdo por aspersdo no Estado de Sdo Paulo,
avaliando linhagens de trigo comum (T. aestivum) oriundas de selecdes em populacdes
submetidas a irradiacdo gama, em geracdo F4, do cruzamento interespecifico entre a cultivar
BH-1146 e Anhinga.

Da mesma forma, FELICIO et al. (2004) encontraram gendtipos com resisténcia ao
agente causal da ferrugem-da-folha e imunes, em experimentos com genoétipos de trigo no
periodo de 1994 a 2001, no municipio de Capdo Bonito, localizado na Regido Sudoeste
paulista.

A obtencdo de plantas com baixo nivel de infec¢do (6 a 25%), como a IAC-24 e IAC-
370 e a maioria das linhagens, provavelmente revelam um tipo de resisténcia poligénica.
Cultivares com este tipo de resisténcia sdo interessantes para a recomendagéo aos agricultores,
pois apesar da ocorréncia da doenca, esta ndo causard grandes danos a cultura. LOBATO et
al. (2005) também verificou linhagens de trigo adaptadas as condi¢bes paulistas, com esse

nivel de resisténcia a ferrugem-da-folha que poderdo ser langadas como cultivares.
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A resisténcia genetica tem sido amplamente buscada em programas de melhoramento
genético, uma vez que sue valor no controle de doengas de plantas é reconhecido ha vérios
anos (NELSON, 1973; CAMARGO et al., 2008).

Na tabela 14, sdo apresentados os graus médios de infeccdo aos agentes causais da
mancha-da-folha, observados nos vinte gendétipos de trigo avaliados no “Ensaio Linhagens
Promissoras” em condigdo de sequeiro em Capao Bonito, nos anos de 2007, 2008 e 2010.

Observando-se os graus médios de infeccdo de mancha-da-folha, ndo foi possivel
diferenciar os genotipos quanto a resisténcia a essa doenca. Todos 0s genotipos foram
suscetiveis, em pelo menos um experimento, ndo permitindo estabelecer diferencas de niveis
de resisténcia entre 0s mesmos.

Em Mococa (Tabela 14) nos anos de 2007 e 2008, ndo houve a incidéncia da doenca
no presente ensaio, provavelmente pelas condi¢cdes desfavoraveis a sobrevivéncia do fungo.
No ano de 2009 em Mococa foi onde se observou a maior incidéncia da doenca em todos 0s
experimentos, devido & ocorréncia de condi¢Oes desfavoraveis, ocorridas nesse ano durante o
cultivo do cereal. Por outro lado em 2010, houve uma menor incidéncia da doenca com area
infectada variando de 8 a 23%, ndo sendo possivel diferenciar os genotipos.

Porém, em Tatui (Tabela 14), no ano de 2007 a maioria das linhagens foi suscetivel ao
agente causal da doenca, enquanto que em 2008 apenas a linhagem 20 foi imune a doenca.
Em trabalhos anteriores desenvolvidos no IAC também foi mostrada a dificuldade de se
encontrar gendtipos com resisténcia a Bipolaris sorokiniana (CAMARGO et al., 1995a,
CAMARGO & FERREIRA FILHO, 2001; CAMARGO et al., 2008).

CAMARGO et al. (2001) e FELICIO et al. (2004) também relataram a dificuldade em
se obter gend6tipos com elevado nivel de resisténcia a mancha-da-folha, provavelmente devido
ao fato de a resisténcia genética para os fungos necrotréficos envolver muitos genes, que na
sua maioria ainda ndo foram descritos em cultivares nacionais (BARROS et al., 2006).

Na tabela 15 sdo apresentados os graus médios de infeccdo de oidio dos vinte
genotipos de trigo avaliados nos “Ensaios de Linhagens Promissoras I1I”, em Mococa nos de
2007 e 2008. Nota-se que ndo houve condicbes favoraveis a ocorréncia de oidio nos anos de
2009 e 2010 em Mococa, e em Capdo Bonito e Tatui nos anos de 2007, 2008, 2009 e 2010.

De acordo com a tabela 15, foram observados nos dois anos baixos niveis de infecgdo
pelo agente causal da doenca em todos os experimentos, permitindo classificar as linhagens
10 e 12 como imunes ao agente causal de oidio. 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 infeccdo de mancha-da-folha (*) dos vinte gendtipos de trigo

avaliados no “Ensaio de Linhagens Promissoras”, em condi¢do de sequeiro, Capdo Bonito

(2007, 2008 e 2010), em condicdo de irrigacdo por aspersdo, Mococa (2009 e 2010) e Tatui

(2007 e 2008).
Genétipos Capéo Bonito
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

(*) Avaliacio segundo escala apresentada por MEHTA (1993), onde 0 = imune; 1% a 5% de
area infectada = resistente; 6% a 25% = moderadamente resistente; 26% a 50% = suscetivel e

51% a 99% = altamente suscetivel.
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Tabela 15 - Graus médios de infeccdo oidio (*) dos vinte gendtipos de trigo avaliados no
“Ensaio de Linhagens Promissoras”, em condigdo de irrigagdo por aspersdo e solo corrigido,

em Mococa nos anos de 2007 e 2008.

Gendtipos Macoca
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

(*) Avaliacéo segundo escala apresentada por MEHTA (1993), onde 0 = imune; 1% a 5% de
area infectada = resistente; 6% a 25% = moderadamente resistente; 26% a 50% = suscetivel e
51% a 99% = altamente suscetivel.
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Em experimentos conduzidos por CAMARGO et al. (1995b) em Tatui e Mococa nos anos de
1991 e 1992 com vinte e cinco genotipos de trigo, ndo encontraram nenhum gendtipo com
resisténcia ao agente causal da doenca.

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

Através da andlise dos resultados, houve variagdo nos graus médios de infec¢do com
algumas excecgBes ja mencionadas acima, dos trés patogenos considerados em diversos
gendtipos, nos trés locais estudados, causando alteracdo na reacdo varietal para cada
patdgeno. As causas de tais variacdes podem ter sido oscilagcbes ambientais de umidade,
temperatura e ragas ocorrentes, as quais constituem importantes fatores que influenciam o

desenvolvimento das doencas, em funcdo do local ou ano considerado.

4.1.4 Componentes da producéo

Os dados referentes aos nimeros médios de espiguetas por espiga, graos por espiga e
por espigueta e a massa de cem graos dos vinte genotipos de trigo avaliados no “Ensaio de
Linhagens Promissoras” instalado em condicao de sequeiro e solo corrigido em Capao Bonito
nos anos de 2007, 2008 e 2009, sob condicdo de irrigacdo por aspersdo e solo corrigido em
Tatui, 2007 e 2008, e Mococa nos anos de 2007, 2008 e 2009, sao apresentados nas tabelas 16
a 23, respectivamente.

Para nimero de espiguetas por espiga, as analises de variancias individuais e conjuntas
dos ensaios instalados em Capao Bonito, Mococa e Tatui, estdo apresentadas nas tabelas 16 e
17.

Os quadrados médios das andlises de variancia individuais para nimero de espiguetas
por espiga mostraram efeitos significativos para genotipos, em todos os ensaios. As analises
de variancia conjunta, por local, verificaram-se efeitos significativos para genétipos, anos e
para a interacdo genotipos x ano em Capéo Bonito, Mococa e Tatui.

Considerando-se as médias do ensaio instalado em Capdo 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 nimero 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 carater (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 numero de espiguetas por espiga dos vinte gendétipos de trigo

avaliados no “Ensaio Linhagens Promissoras”, em condi¢ao de sequeiro e solo corrigido, em

Capéo Bonito, nos anos de 2007, 2008 e 2009.

Capéo Bonito

Genotipos 2007 2008 2009 Média
nO

IAC-24 161c 177¢ 195¢ 177

IAC-370 186a 16.7 d 188 ¢ 180

3 175b 188 b 200 ¢ 187

4 175b 18.1 ¢ 19.7 ¢ 18.4

5 175b 190b 197 ¢ 187

6 175b 17,2 ¢ 19,3 ¢ 18,0

7 155 ¢ 16.0 d 17.8d 16.4

8 149 ¢ 16.6 d 171d 16.2

9 17.4b 170 ¢ 18.1 d 175

10 172 b 1933 22432 196

11 197a 1932 20.7 b 19.9

12 181b 196a 212 b 196

13 1882 2032 223a 204

14 181b 197a 197 ¢ 192

15 1842 197a 217a 199

16 1882 182 b 183 d 18.4

17 151 ¢ 167 d 175d 16.4

18 159 ¢ 170 ¢ 183 d 171

19 15.1 ¢ 163 d 1774 16.3

20 1924 173 ¢ 195 ¢ 186

F (Genotipos) 10 88* 1537+ 1372 8.21*
F (Anos) - - - 56,71*
F(GxXA) i i i 3.81*

CV.% 5,12 3,77 4,38 4.44

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

ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%.
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Tabela 17 - Médias do numero de espiguetas por espiga dos vinte gendétipos de trigo

avaliados no “Ensaio de Linhagens Promissoras”, em condigdo de irriga¢ao por aspersio e
solo corrigido, em Mococa (2007, 2008 e 2009) e Tatui (2007 e 2008).

Mococa Tatui
2007 2008 2009 Média 2007 2008 Média
nO
IAC-24 19,3 b 19,4 ¢ 170b 18,6 20,0c 16,9 b 18,4
IAC-370 17,4d 19,8 ¢c 16,6 c 17,9 18,4d 15,8 b 17,1
3 19,7b 21,1b 176b 19,4 218Db 18,2 a 20,0
4 18,5¢ 195¢ 16,0 c 18,0 195¢ 17,.1b 18,3
5 19,3b 19,4 ¢ 17,7b 18,8 20,2 ¢ 16,8 b 18,5
6 18,1c¢c 18,9 ¢ 15,9 ¢ 17,6 20,7 b 16,6 b 18,7
7
8
9

Gendtipos

18,2¢c 17,0d 15,1 d 16,7 17,7 d 15,7b 16,7
16,9d 17,4d 15,7¢ 16,6 18,3 d 155b 16,9
17,6 d 18,2 d 14,6 d 16,8 18,1d 16,5b 17,3

10 203b  213b 187a 201  229a 184a 206
11 221a 210b 185a 205  229a 195a 212
12 195b  200c 170b 188  223a 189a 206
13 205b 225a 194a 208  22,7a 191a 209
14 21,1a 221a 180b 204  227a 194a 210
15 201b  212b 172b 195  215b  183a 19,9
16 193b  199c¢ 167c 186  202c  185a 193
17 169d 174d 156c 166  176d 161b 16,8
18 175d 179d 164c 172  192c  166b 179
19 174d  186c  143d 168  175d 155b 165
20 187¢ 193¢ 155¢c 17,8 206b  178a 192
F(Gen) 1481 20,82 7,60~ 1585* 22,84 854*  14,69*
F (Anos) - - - 119,88* - - 240,57*
F(GxA) - - - 2,14* - - 1,87*
C.V.% 4,00 3,55 5,08 4,50 3,95 5,31 4,59

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas da mesma letra
néo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%.
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formacéo de quatro grupos de médias distintos (a, b, ¢, d) e os genoétipos agrupados no grupo
superior (a) foram os 10, 13 e 15 (21,7 a 22,4). Esses resultados mostraram a existéncia de
variabilidade genética para esta caracteristica, concordando com os resultados obtidos por
CAMARGO et al. (2003) que nessas mesmas condi¢des constataram grande variabilidade
genética para essa caracteristica estudando outros genotipos.

BEVILAQUA et al. (2003) estudando o comportamento de diferentes gendétipos de
trigo em condicédo de irrigagdo e solo corrigido no Rio Grande do Sul, também observaram
diferencas entre gendtipos considerando essa mesma caracteristica.

Em Mococa (Tabela 17), devido a presenca da interacao significativa de genotipos x
ambientes, o agrupamento de médias foi feito em cada ano de avaliagdo. Em 2007 o teste de
Scott-Knott, permitiu a formacdo de quatro grupos de médias (a, b, c, d), tendo os genotipos
11 e 14 como os de destaque para essa caracteristica por serem agrupados no grupo superior
(@) (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 0s gendtipos
10,11 e 13 (18,52 19,4).

No ensaio instalado em Tatui (Tabela 17), no ano de 2007, as linhagens 10, 11, 12, 13
e 14 apresentaram 0s maiores nimeros de espiguetas por espiga (22,3 a 22,9), de acordo com
0 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 nimero de espiguetas por
espiga (17,8 a 19,5).

Observa-se claramente que diante das diferencas dos trés locais e anos, em Capéo
Bonito e Tatui, 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 numero de espiguetas por espiga, sendo classificada no melhor grupo (a)
em 2008 e 2009. Esses genotipos podem ser indicados como fonte genética em programas de
melhoramento genético.

Resultados semelhantes foram obtidos por CAMARGO et al. (2005), que encontraram
genotipos superiores com relacdo a nimero de espiguetas por espigas, indicando que o mesmo
poderia ser utilizado em programas de melhoramento para a transferéncia dessa caracteristica.

Para o numero de gréos por espiga dos genotipos de trigo os quadrados médios das
analises de variancia individuais evidenciaram efeitos significativos para genétipos em todos
0S ensaios, exceto Capao Bonito em 2008 (Tabelas 18 e 19).

Os quadrados médios da andlise de variancia conjunta do numero de grdos por espiga

dos gendtipos avaliados separadamente nos ensaios de Capao Bonito, Mococa e Tatui,
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Tabela 18 - Numero de graos por espiga dos vinte genotipos de trigo avaliados no “Ensaio de
Linhagens Promissoras”, em condi¢do de sequeiro e solo corrigido, em Capdo Bonito, nos

anos de 2007, 2008 e 2009.

Capéo Bonito

Genotipos 2007 2008 2009 Média
nO

IAC-24 36.2b 405 b 36,8 b 378

IAC-370 408a 413 b 37.8b 40,0

3 46.8 a 446 a 459 a 458

4 409a 437a 358 b 401

5 42.0a 452 a 37.1 b 414

6 4562 4472 44.8 a 450

7 39942 38.1 b 319 b 36.6

8 387 b 42.4b 313b 37.4

9 40,7 a 4362 356 b 400

10 36.4 b 40,7 b 4262 399

11 4362 40.7 b 37.4b 406

12 37.0b 39.1 b 317b 35.9

13 397a 432 2 36.9 b 39.9

14 4182 46,4 a 36.5 b 416

15 351 b 41,9 b 4252 398

16 37.1b 41.2b 276 b 35 3

17 420a 4432 349b 404

18 43.8 2 45.9 a 340 b 412

19 412a 473a 30.3 b 396

20 4182 39.2 b 4122 40,7

F (Genotipos) 317* 167 6,54 197
F (Anos) - - - 27,65*
F(GxXA) i i i 2 84%

CV.% 8,72 9,39 10,46 9,50

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas da mesma letra
ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%.
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Tabela 19 — Numero de gréos por espiga dos vinte gendétipos de trigo avaliados no “Ensaio de

Linhagens Promissoras”, em condi¢do de irrigagdo por aspersdo e solo corrigido, em Mococa

(2007, 2008 e 2009) e Tatuf (2007 e 2008).

Mococa Tatui
2007 2008 2009 Média 2007 2008 Média
nO
IAC-24 42,6 b 53,7 a 26,9 b 41,0 440a 36,0a 40,0
IAC-370 446D 51,3a 40,3 a 45,4 419b 42,6 a 42,3
3 48,7 a 54,9 a 37,6 a 47,1 499 a 43,7 a 46,8
4 40,0c 48,1 b 35,1a 41,1 42,7b 39,5a 41,1
5 374 ¢ 53,2a 32,2a 40,9 40,0b 378a 38,9
6 419b 55,1a 31,8a 429 444 a 42,7 a 43,5
7
8
9

Gendtipos

47,2 a 47,3 Db 29,6 b 41,3 454 a 332a 39,3
33,0d 42,8 Db 289b 34,9 40,5Db 389a 39,7
329d 534a 254 b 37,2 39,5b 39,2a 39,3

10 392¢ 507b  305b 401  379b 39la 385
11 485a 546a 325a 452  464a  410a 437
12 357d  498b  262b 372  379b  402a 39,0
13 351d  527a  300b 393  41,7b  40la 40,9
14 500a 562a 294b 452  470a 419a 444
15 31,2d  533a 27,7b 374  382b  430a 406
16 42,7b  533a 240b 400  404b  403a 403
17 443b  574a 355a 457  451a  406a 428
18 439b  538a 330a 435  439a 419a 429
19 41,3b  51,8a 305b 412  403b  424a 413
20 469a 50,6b  332a 435  472a 431la 451
F(Gen) 870 242 369 240  362* 181 139
F (Anos) - - - 359,64* - - 5,31*
F(GxA) - - - 3,18* - - 2,23*
C.V.% 9,31 8,27 1383 1001 8,48 9,54 9,00

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas da mesma letra
néo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%.
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exibiram efeitos significativos para gendtipos, anos e para interacdes genotipos X anos, exceto
para genotipos em Tatui. Devido a presenca da significancia da interacdo genoétipos X
ambientes, a avaliacdo dos genotipos foi feita considerando cada ano.

Em Capdo Bonito (Tabela 18) no ano de 2007, observou-se a formacéo de dois grupos
de médias (a, b), a maioria dos genétipos obteve bom desempenho, permanecendo no melhor
grupo de médias (a). No ano de 2008, destacaram-se os gendtipos 3, 4, 5, 6, 9, 13, 14, 17, 18 e
19 com maior nimero de grdos 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 genétipos 3, 6, 10,
15 e 20. A tendéncia dos gendtipos se comportarem diferentes em funcdo dos anos, para a
caracteristica nimero de grdos 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,
¢, d) onde as linhagens 3, 7, 11, 14 e 20 se classificaram no melhor grupo (a) (46,9 a 50,0) e
apenas 0s genotipos 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 nimero de graos 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 Tatui (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 numero de grdos por espiga sendo classificadas
no grupo a. Em 2008, formou-se apenas um grupo de médias (a), ou seja, 0s gendtipos nao
apresentaram diferencas significativas no comportamento para esse caréater.

Apesar das diferencas entre as trés zonas triticolas e os anos, as linhagens 3 e 6
apresentaram um comportamento superior com relacdo ao nimero de graos por espiga, pois
classificaram-se no melhor grupo de médias (a) em todos os experimentos, em pelo menos 2
anos. Em Mococa e Tatui, a linhagem 11 se destacou em todos 0s anos com maior nimero de
gréos por espiga. Essas linhagens sdo fonte genética de interesse junto ao programa de
melhoramento, podendo futuramente, serem utilizadas em blocos de cruzamento com o
objetivo de melhorar essa caracteristica.

Conforme concluiram FRANCO & CARVALHO, (1989) o numero de gréos por
espiga foi um dos componentes da producdo mais importante em programas de hibridacoes
em trigo.

Este carater tem sido de grande interesse em diversos programas de melhoramento,

pois provavelmente desempenha um papel crucial no rendimento total dos grdos, inclusive
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diversos pesquisadores tém demonstrado um aumento no ndmero dos grdos por espiga nas
linhagens modernas na Italia e na Espanha (ALVARO et al., 2008; MOTZO et al., 2004 e
ROYO et al., 2007).

As andlises de variancia individuais e conjuntas para niUmero de graos por espigueta,
dos ensaios instalados em Capdo Bonito, Tatui e Mococa, estdo apresentadas nas tabelas 20 e
21.

Os quadrados médios das analises de variancia individuais mostraram efeitos
significativos para genotipos. A analise de variancia conjunta mostrou para Capdo Bonito,
Mococa e Tatui, efeitos significativos para gendtipos, anos e para interacdo genotipos x anos.

Diferencas significativas entre os genotipos para fertilidade das espiguetas em Capéo
Bonito também foi descrita por CAMARGO et al. (2003) que ainda verificaram a presenca de
efeitos ndo significativos para esta caracteristica em Tatui.

Considerando-se o ensaio instalado em Capdo Bonito, em 2007 (Tabela 20), verificou-
se que as linhagens 3, 6, 7, 8 17, 18 e 19 exibiram o0 maior numero de grdos por espigueta
(fertilidade da espigueta) variando de 2,58 a 2,79, sendo agrupadas no melhor grupo de
médias (a), diferindo dos demais genotipos, os quais foram agrupados no grupo (b) por
apresentarem menor numero de grdos 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 nimero de gréos 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 graos
por espigueta, respectivamente.

Nota-se que a linhagem 6 em todos os anos de cultivo manteve seu desempenho,
grupo a, mesmo diante dos fatores climaticas distintos de cada ano.

Resultados obtidos nesses experimentos discordaram dos obtidos por ELHANI et al.
(2007) avaliando o nimero de grdos por espigueta no colmo principal e nos perfilhos. Esses
pesquisadores demonstraram que o comportamento das linhagens de trigo ndo diferiram em
funcédo dos anos tanto no colmo principal quanto nos perfilhos.

Aplicando-se o teste de Scott- Knott para o agrupamento das médias do nimero de
gréos por espigueta considerando-se a media 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 nimeros de grdos por espigueta,
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Tabela 20 - NUmero de gréos por espigueta dos vinte gendtipos de trigo avaliados no “Ensaio

de Linhagens Promissoras”, em condi¢do de sequeiro e solo corrigido, em Capao Bonito, nos

anos de 2007, 2008 e 2009.

Capéo Bonito

Genotipos 2007 2008 2009 Média
nO
IAC-24 2.26 b 2.30b 189¢ 2.15
IAC-370 219b 248 a 2.01b 2.23
3 270a 2.39 b 230a 246
4 230 b 267a 180 ¢ 2.26
5 2.42 b 2.38 b 190 ¢ 2.23
6 263a 262a 233a 2,53
7 2582 2.40 b 180 ¢ 2.26
8 2.60 a 25542 183 ¢ 2,33
9 2.36 b 257a 196 b 2.29
10 215 b 211 b 190 ¢ 2.05
11 224 b 214 b 181 ¢ 2.06
12 2.06 b 2.00 b 150 d 185
13 212 b 214b 166 d 197
14 2.35 b 2.38 b 188 ¢ 2.20
15 192b 213b 195b 2.00
16 198b 2.26 b 150 d 101
17 279a 266a 2.00b 248
18 2752 271a 185 ¢ 244
19 2.75a 2,02 a 170 d 246
20 218 b 2.28 b 212 b 219
F (Genotipos) 6.67* 3.68* 5,20 3.87*
F (Anos) - - - 127,97*
F(GxXA) i i i 2 55
CV.% 8,03 10,49 9,98 9,86

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas da mesma letra
ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%.
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Tabela 21 — Numero de graos por espigueta dos vinte genotipos de trigo avaliados no “Ensaio
de Linhagens Promissoras”, em condi¢do de irrigagdo por aspersdo e solo corrigido, em
Mococa (2007, 2008 e 2009) e Tatui (2007 e 2008).

Mococa Tatui
2007 2008 2009 Média 2007 2008 Média
nO
IAC-24 2,20b 2,77b 157b 2,18 221b 2,16 b 2,19
IAC-370 2,55 a 261c 2,44 a 2,53 2,30 b 2,72 a 2,51

Gendtipos

3 249a  262¢  215a 242  230b 243a 236
4 217b  248c  22la 228  219b 231b 2,25
5 193¢ 2,74b  183b 217  198c  225b 2,11
6 233b  293b 199a 242  215b 258a 2,37
7 26la 279b 197a 246  256a 215b 2,36
8 196¢c 247c 185b 209  222b  252a 2,37
9 187c 295b 175b 219  220b  238a 2,29
10 194c  239c 163b 199  165d 2,14b 1,89
11 220b  260c 1,76b 219  203c 21lb 207
12 1,83¢c  249c¢ 154b 195  169d 213b 1,91
13 1,70c  234c  156b 1,87  1,85d 212b 1,99
14 237b  257¢  166b 220  207c 217bh 2,12
15 166c 253¢c  162b 1,94  1,78d 235b 2,07
16 221b  270c 142b 211  200c 218b 2,09
17 262a 33la 225a 272  257a 254a 2,55
18 250a 30lb 20la 250 229b 254a 2,41
19 237b  280b 2l14a 244  230b 274a 252
20 252a 263c 213a 243  230b 243a 2,36
F(Gen) 11,26~ 461*  512% 441 7,11 388  311*
F (Anos) - - - 343,47* - - 22 34*
F(GxA) - - - 2,99% - - 2,60%
C.V.% 8,33 811 1340 9,72 8,88 8,89 8,90

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas da mesma letra
néo 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 nimeros de espiguetas por espiga.

Em 2008 (tabela 21), também houve a formacdo de quatro grupos de médias (a, b, c,
d), onde apenas a linhagem 17 (3,31) apresentou 0 maior nimero de grdos por espigueta,
sendo considerada como um material promissor para esta caracteristica 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 gen6tipos 3, 4, 6, 7, 17, 18,
19 e 20 variando de 1,97 a 2,44.

Em Tatui (tabela 21), levando-se em conta as medias do ano de 2007 verificou-se que
as linhagens 7 (2, 56) e 17 (2,57) exibiram os maiores nimero de gréos por espigueta ,grupo
a, através do teste de Scott- Knott, havendo a formacdo de quatro grupos ( &, b, ¢, d). Em
2008, formaram-se novamente quatro grupos de médias, onde a grande maioria das linhagens
apresentou 0s maiores numero de grados 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
condicdes de sequeiro e irrigado, em dois anos de cultivo na Espanha. Os autores
demonstraram que houve efeito significativo quanto a interacdo gendtipos x anos, relataram a
grande influéncia de fatores adversos como alta e baixa temperatura e disponibilidade de dgua
na expressao desse carater.

A linhagem 17 se destacou em todos os locais pelas espiguetas mais férteis, em pelo
menos 2 anos, enquanto que em Capdo Bonito, apenas a linhagem 6 apresentou um bom
desempenho em todos os anos. Essas linhagens podem ser utilizadas em programas de
melhoramento para a transferéncia desse carater para linhagens inferiores.

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

Nas tabelas 22 e 23 estdo apresentados os dados médios quanto a massa de cem graos.
Os quadrados médios das analises de variancia individuais para massa de cem gréos dos
gendtipos de trigo avaliados mostraram efeitos significativos para gendtipos em todos o0s

ensaios.
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Tabela 22 - Médias da massa de cem gréos dos vinte genotipos de trigo avaliados no “Ensaio

de Linhagens Promissoras”, em condi¢do de sequeiro e solo corrigido, em Capao Bonito nos
anos de 2007, 2008 e 2009.

Capéo Bonito

Genotipos 2007 2008 2009 Média
Y

IAC-24 341D 3.36 b 265¢ 3.14

IAC-370 401a 3.21b 3.80 b 3.67

3 3.03 b 286¢ 254 ¢ 281

4 3.27b 3.31b 3,05 d 3.21

5 3.39 b 367a 3.73 b 3.60

6 3.35 b 3.48a 317¢ 3.33

7 3.69a 3.72a 3.45 ¢ 3.62

8 3.39 b 327 b 2,87 d 3.18

9 3.43 b 407 a 353 ¢ 3.68

10 35542 3.75a 3.44 ¢ 3.58

11 299 b 3.00 ¢ 3.20 ¢ 3.06

12 378a 354 a 3.51 ¢ 3.61

13 421a 3.65a 3.66 b 3.84

14 2.93 b 2,94 ¢ 258 ¢ 281

15 3762 4,00 a 3.68 b 3.81

16 407 a 351 a 4192 3.0

17 3.68a 3.56 a 357 ¢ 3.60

18 3.72a 3.42 b 3.58 ¢ 3.57

19 3.71a 370 a 338 ¢ 3.60

20 3.21 b 3.34 b 246 ¢ 3.00

F (Genotipos) 4.32* 4.03* 12.60* 5.08*
F (Anos) - - - 8,95*
F(GxXA) i i i 2 5%

CV.% 9,67 8,35 8,11 8,77

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas da mesma letra
ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%.
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Tabela 23 - Médias da massa de cem graos dos vinte genotipos de trigo avaliados no “Ensaio

de Linhagens Promissoras”, em condi¢do de irrigacdo por aspersdo e solo corrigido, em
Mococa (2007, 2008 e 2009) e Tatui (média dos 2 anos).

Gendtipos Macoca — Ta}tu_i
2007 2008 2009 Média Média
g

IAC-24 3,95¢ 3,48 ¢ 3,07d 3,50 4,09b
IAC-370 447b 4,29 a 3,57b 4,11 4,98 a

3 3,64d 3,33¢ 3,13 d 3,37 351c

4 3,84c 3,53¢C 3,49b 3,62 403b

5 4,24 b 3,88b 3,75a 3,96 4,65 a

6 455a 3,76 b 3,88 a 4,06 432b

7 3,95¢ 3,89b 3,79a 3,87 4,06 b

8 4,03 c 3,52 ¢c 3,35¢ 3,63 3,83¢C

9 4,77 a 4,30 a 3,52b 4,20 4,67 a

10 459 a 3,87b 3,76 a 4,07 455 a

11 3,47d 3,33¢ 2,79d 3,20 38lc

12 3,93 ¢ 3,52 ¢c 350b 3,65 422b

13 454 a 3,84D 3,83a 4,07 4,73 a

14 3,63d 3,57¢c 3,01d 3,40 3,72 ¢c

15 4,76 a 3,89b 4,02 a 4,22 4,63 a

16 4,72 a 400b 3,43 ¢ 4,05 457 a

17 438D 3,89b 3,39¢c 3,89 421b

18 439b 3,92b 3,29 ¢ 3,87 427b

19 448b 3,76 b 3,80a 4,01 431b

20 431b 4,09 a 3,69a 4,03 418b
F(Genotipos) 13,55* 5,00* 9,34* 7,09%* 29,73*
F (Anos) - - - 78,59* 134,24*

F(GxA) - - - 2,92* 0,58

CV.% 5,14 6,65 6,07 5,94 6,05

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F. Médias seguidas da mesma letra
néo diferem entre si, pelo teste de Scott-Knott a 5%.
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Para as analises de variancia conjuntas por local, Capdo Bonito e Mococa exibiram
efeitos significativos para gendtipos, anos e interacdo gen6tipos X anos, ao passo de que em
Tatui ndo houve interacdo genotipo x anos.

Estudando linhagens diaploides de trigo em condi¢des de campo na Pol6nia, GUZY -
WROBELSKA & SZAREJVO, (2003) também observaram grande variabilidade genética
entre os gendtipos para massa de gréos, assim como CAMARGO et al. (2006) em Tatui.

Em Capédo Bonito (Tabela 22) como houve significancia da interacdo genotipos x
anos, o agrupamento das medias foi realizado em cada ano de avaliacdo. Considerando-se as
médias do ano de 2007 verificou-se a formacdo 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 gréos 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 caracteristica. Em 2009,
formaram-se cinco grupos (a, b, c, d, €), observa-se claramente a superioridade do gendtipo 16
(4,19) em relacdo a massa de cem grdos, sendo a Unica linhagem a se classificar no melhor
grupo de médias (a) obtendo os graos mais pesados em relacdo aos outros dezenove genotipos
em avaliacdo.

Variabilidade genética em relacdo ao peso de grdos também foram verificados por
GARCIA DEL MORAL et al. (2003) avaliando linhagens de trigo em diferentes condigdes
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 trés grupos de médias, pelo
teste de Scott-Knott (a, b, ¢), tendo como destaque as linhagens 6, 9, 10, 13, 15 e 16 com
grdos mais pesados (4,54 a 4,77). No ano de 2008, houve novamente a formacdo de trés
grupos de médias, a cultivar IAC-370 (4,29) e as linhagens 9 (4,0) e 20( 4,09) apresentaram
gréos mais pesados. Em 2009, as linhagens 5, 6, 7, 10, 13, 15, 19 e 20 mostraram 0S graos
mais pesados (3,69 a 4,02).

Devido a ndo significancia da interacdo gendtipos x anos em Tatui, 0 agrupamento das
médias, pelo teste de Scott-Knott, foi feito considerando a média dos dois anos de avaliacdo
com a formacao de trés 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 graos
mais pesados variando de 4,55 a 4,98.

Em Capdo Bonito, a linhagem 16 sobressaiu pelos grdos pesados nos trés anos,

mostrando que esta linhagem apresentou bom desempenho desta caracteristica para condi¢ao
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de sequeiro, sendo classificada no grupo superior (a) em todos os anos. Levando-se em conta
0s experimentos instalados em solo corrigido com irrigacdo por aspersdo, em Mococa e Tatuli,
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 carater em cruzamentos.

Avaliando linhagens de trigo comum e trigo duro na Republica da Sérvia BRDAR et
al. (2008), e no Brasil, LOBATO et al. (2009) demonstraram uma tendéncia dos gendtipos de
trigo apresentarem maior peso de gréos em diferentes condicGes de cultivo.

De acordo com os resultados dos experimentos em relagdo aos componentes da
producdo descritos acima, a linhagem 3 se destacou pelo maior nUmero de gréos por espiga, e
a linhagem 6 pelo maior niUmero de grdos por espigueta e por espiga e massa de cem graos,
enquanto que as linhagens 10 e 13, pelo maior nimero de espiguetas por espiga e massa de
cem graos. A linhagem 15 apresentou espigas compridas, maior numero de espiguetas por
espiga e alta massa de cem grdos, a linhagem 17 espiguetas mais férteis e maior nimero de
grdos por espiga. Estes gendétipos apresentaram potencial para serem utilizados como fonte
genética dessas caracteristicas em programas de cruzamentos do Instituto Agronémico.

De acordo com os resultados dos experimentos em relacdo aos componentes da
producdo, a linhagem 13 se destacou em todos os locais, em pelo menos 2 anos, pelo maior
namero de espiguetas por espiga, e a linhagem 3 pelo maior nimero de grédos por espiga em
todos os locais, enquanto que a linhagem 11 apenas em Mococa e Tatui. A linhagem 17
apresentou maior nimero de graos por espigueta, em pelos menos 2 anos, em todos os locais,
porém a linhagem 6 se destacou apenas em Capdo Bonito. Para massa de cem grdos a
linhagem 16 se destacou em todos os anos em Capéo Bonito, e a linhagem 15 em todos 0s
locais em pelo menos 2 anos. Estes gendtipos apresentaram potencial para serem utilizados
como fonte genética dessas caracteristicas em programas de cruzamentos do Instituto
Agrondmico.

As estimativas das correlagdes entre produtividade de gréos, altura das plantas, ciclo
da emergéncia ao florescimento, comprimento da espiga, nimero de espiguetas por espiga, de
grdos por espiga e por espigueta e massa de cem grdos, avaliadas em Capédo Bonito,
considerando as médias dos vinte gendtipos em 2007, 2008 e 2009, séo apresentadas na tabela
24.

Os resultados da tabela 24 demonstram que em Capdo Bonito, houve uma tendéncia

dos gendtipos mais produtivos apresentarem plantas mais precoces para florescer (-0,49*) e
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Tabela 24 - Estimativas das correlacfes simples entre as caracteristicas agrondmicas de vinte
genotipos de trigo avaliados no “Ensaio de Linhagens Promissoras”, em condi¢ao de sequeiro
e solo corrigido, em Capéo Bonito, nos anos de 2007, 2008 e 20009.

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 grdos (kg ha®); ALT: altura das plantas (cm); CEF: ciclo da
emergéncia ao florescimento (dias); CE: comprimento da espiga (cm); NESP: numero de
espiguetas por espiga; NGE: nimero de grdos por espiga; NGEG: numero de gréos por
espigueta e MCG: massa de cem gréos (g), * Significativo ao nivel de 5%, pelo teste t.

com grdos mais pesados (0,43*), indicando que a produtividade esta diretamente relacionada
com a massa de cem graos.

Esses resultados concordam com aqueles reportados por CAMARGO et al. (2003 e
2005) e LOBATO et al. (2009), sugerindo que os genotipos mais produtivos foram os mais
precoces e pesados em solo &cido e cultivo de sequeiro.

Estudando linhagens introduzidas do México, LOBATO et al. (2005) também
verificaram associacdo positiva entre produtividade de grdos e massa de cem gréos e da
mesma forma que neste trabalho, ndo observaram correlagcdo entre produtividade de gréos e
outras caracteristicas das espigas, entre as quais numero de graos.

Os gendtipos de porte semi-ando mais alto tiveram uma tendéncia em apresentar ciclos
mais tardios para florescer (0,24*), maior comprimento da espiga (0,28*), maior nimero de
espiguetas por espiga (0,23*) e menor numero de graos por espigueta (-0,29%).

Essa tendéncia de plantas com porte semi-ando mais alto apresentarem ciclo tardio,
espigas mais compridas e com menos graos (menor fertilidade) também foi verificada por
MISTRO & CAMARGO (2002).

Houve ainda uma tendéncia dos genotipos mais tardios para florescer exibirem

espigas com maior numero de espiguetas por espiga (0,36*) e com graos mais leves (-0,48%).
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SILVA (2009) observou em gendtipos de trigo duro espiguetas férteis e grados mais leves e
também que as espigas mais compridas foram obtidas nas plantas mais altas.

Em Capédo Bonito, os genotipos com espigas mais compridas exibiram maior numero
de espiguetas por espiga (0,37*), grdos por espiga (0,26*) e maior peso de graos (0,31%*).
Indicando que quanto maior o comprimento da espiga, maior sera o nimero de espiguetas por
espigas e de gréos por espiga e, portanto, maior a massa de cem grdos. Concordando com 0s
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
numero de espiguetas por espiga e massa de cem graos.

Ainda no ensaio de Capdo Bonito, verificou-se que houve correlagdo negativa e
significativa entre numero de espiguetas por espiga e de grdos por espigueta (-0,61%),
sugerindo que quanto maior o nimero de espiguetas por espiga menor o0 numero de graos por
espigueta.

Foram observadas correlagdes positivas e significativas entre o nimero de gréos por
espiga e por espigueta (0,67%*), isto é, houve tendéncia de que quanto mais graos por espiga
teve um gendtipo, maior o numero de grdos por espigueta.

Genotipos com maior nimero de grdos por espiga apresentaram menor peso de graos
(-0,32*), mostrando que quanto maior 0 nimero de grdos por espiga, menor a massa de cem
grdos. Tal associacdo também foi identificada por LOBATO (2006) e MISTRO 2001, que
também verificaram que 0s geno6tipos de trigo comum exibiram espigas com maior nimero de
grédos e grdos leves.

Os resultados obtidos no presente trabalho concordaram com DENCIC et al. (2000) e
por GARCIA DEL MORAL et al. (2005) avaliando cultivares em condi¢do de sequeiro na
lugoslavia e na Espanha.

Na tabela 25, sdo apresentadas as correlagdes entre a produtividade de gréos, altura
das plantas, ciclo da emergéncia ao florescimento, comprimento da espiga, numero de
espiguetas por espiga, graos por espiga e por espigueta e massa de cem graos, considerando a
média dos vinte genotipos de trigo em Mococa nos anos de 2007, 2008 e 2009.

Nessas condicdes foi verificada uma tendéncia dos genétipos mais produtivos
apresentarem plantas baixas (-0,30*), com maior nimero de grdos por espiga (0,29*) e por
espiguetas (0,38*). Associacao significativa e positiva entre producédo de graos e fertilidade da
espiga ja havia sido observada por RODRIGUES et al. (2007) que ainda mostraram a

essencial participacdo desta caracteristica no ganho genético para producgéo de graos.
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Tabela 25 - Estimativas das correlacfes simples entre as caracteristicas agrondmicas de vinte
gendtipos de trigo avaliados no “Ensaio de Linhagens Promissoras”, em condi¢do de irrigacao

por asperséo 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 grdos (kg ha®); ALT: altura das plantas (cm); CEF: ciclo da
emergéncia ao florescimento (dias); CE: comprimento da espiga (cm); NESP: numero de
espiguetas por espiga; NGE: nimero de grdos por espiga; NGEG: numero de gréos por
espigueta e MCG: massa de cem gréos (g), * Significativo ao nivel de 5%, pelo teste t.

Os genotipos de porte semi-ando mais alto tiveram uma tendéncia em apresentar
menor nimero de graos por espiga (-0,23%).

Houve uma tendéncia dos gendtipos mais tardios obtiveram espigas mais compridas
(0,32*) e com maior nimero de grdos por espiga (0,36*). Espigas mais compridas
associaram-se positivamente com maior numero de espiguetas por espiga (0,36*) e de graos
por espigas (0,34*) apresentando o0s grdos mais pesados (0,34*). A existéncia dessa
associacao positiva esta de acordo com resultados anteriormente descritos por SOUSA (1998)
e SALOMON et al. (2003b) avaliando genétipos de trigo comum em condicdo de irrigacdo
por aspersao.

Foram também verificadas associa¢fes negativas e significativas entre o nimero de
espiguetas por espiga e o numero de gréos por espiga (-0,52*) e para peso de gréos (-0,26%).

Esses resultados concordaram com os obtidos BRDAR et al. (2008) avaliando
linhagens de trigo duro e trigo comum na Republica da Sérvia.

Verificou-se também que o0s gendtipos com maior nimero de grdos por espiga
apresentaram uma tendéncia em exibirem maior nimero de grdos por espigueta (0,74*) e

grdos mais leves (-0,28%).
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Esses resultados concordaram parcialmente com os obtidos por BIUDES (2007)
avaliando linhagens de trigo comum origindrias de introducdo que também verificou
associacles entre nimero de graos por espiga com a fertilidade da espiga e massa de cem
gréos.

Considerando-se as correlaces em Tatui (Tabela 26), os genotipos com menor
namero de espiguetas por espiga (-0,26*), maior nimero de grdos por espigueta (0,32*) e
gréos mais pesados (0,37*) correlacionaram com as plantas mais produtivas.

Avaliando genotipos de trigo obtidos entre 1940 e 1992, RODRIGUES et al. (2007)
constataram que o numero de grédos por espigueta foi a caracteristica que mais contribuiu para
0 aumento na producao de graos.

O comprimento da espiga associou-se com maior nimero de espigueta por espiga
(0,31*) e de grdos por espiga (0,25*) e com gréos pesados (0,37*). Os gen6tipos com maior
namero de espiguetas exibiram maior nimero de graos por espigas (0,22*) e menor fertilidade
das espiguetas (-0,65*). Tais resultados estdo de acordo com os obtidos por VIEIRA et al.
(2007), em experimentos instalados no Rio Grande do Sul e em Capéo Leéo.

As espigas com maior numero de grdos tiveram uma tendéncia de mostrar as
espiguetas mais férteis (0,60*) e as menores massas de cem graos (-0,38%).

Esses resultados concordam com o0s observados por ELHANI et al. (2007) avaliando
linhagens de trigo comum em condic¢Ges de irrigacdo e sequeiro na Espanha e por SILVA
(2009) avaliando linhagens de trigo duro também em condi¢6es de irrigacdo por aspersdo no
Estado de S&o Paulo.

Nos trés locais, apesar das diferentes condi¢des de cultivo, houve uma tendéncia dos
genotipos com espigas mais compridas apresentarem maior nimero de espiguetas por espiga e
de grdos por espiga e maior massa de cem graos. Verificou-se também que os gendtipos com
maior numero de espiguetas por espiga exibiram menor nimero de grdos por espigueta. Os
genotipos com maior numero de grdos por espiga mostraram maior nimero de graos por
espigueta, porém com menor massa de cem grdos. Em Capdo Bonito e Tatui, 0os gendtipos

mais produtivos foram os mais pesados.

4. 2 Experimentos de laboratorio

A tabela 27 apresenta as médias dos comprimentos das raizes dos vinte genétipos de
trigo avaliados no “Ensaio de Linhagens Promissoras”, além das cultivares controle BH-1146

(tolerante) e Anahuac (sensivel). As raizes destas plantulas permaneceram 72 horas de
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Tabela 26 - Estimativas das correlacfes simples entre as caracteristicas agronémicas de vinte
gendtipos de trigo avaliados no “Ensaio de Linhagens Promissoras”, em condi¢do de irrigacao

por aspersdo e solo corrigido, em Tatui, 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 gréos (kg ha™); ALT: altura das plantas (cm); CE: comprimento da
espiga (cm); NESP: nimero de espiguetas por espiga; NGE: nimero de gréos por espiga;
NGEG: numero de grdos por espigueta e MCG: massa de cem grdos (g), * Significativo ao
nivel de 5%, pelo teste t.

crescimento em solucdo normal (sem aluminio), que se seguiu a um crescimento em solugédo-
tratamento contendo seis diferentes concentracfes de aluminio (média de quatro repeticGes).

Considerando os dados obtidos verifica-se que houve variabilidade entre os genotipos
quanto a resposta ap0s o tratamento com as diferentes concentra¢cdes de aluminio, notando-se
uma tendéncia de diminuicdo do crescimento das raizes a medida que aumentaram as
concentragdes de aluminio.

Em solucdo-tratamento com auséncia de aluminio, todos os genotipos apresentaram
crescimento da raiz primaria central. As diferencas observadas no crescimento foram devidas
a fatores genéticos intrinsecos de cada gendtipo.

Na solucdo-tratamento contendo 2 mg L™ de Al*® apenas a cultivar-controle Anahuac
foi sensivel a essa concentragdo de aluminio, ou seja, revelou paralisacdo irreversivel do
crescimento da raiz central apds tratamento com 2 mg L™ de AI**, mostrando-se muito
sensivel a toxicidade de aluminio.

Os demais genotipos mostraram-se tolerantes, isto €, exibiram algum crescimento
radicular apos tratamentos em soluc@es contendo essa concentracdo de aluminio.

A cultivar IAC-370 mostrou-se sensivel & concentragdo de 4 mg L™, por apresentar
paralisacdo irreversivel do crescimento da raiz primaria central. A sensibilidade a toxicidade

de aluminio provavelmente tenha ocorrido porque a cultivar IAC-370 é proveniente do
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Tabela 27 - Comprimento médio das raizes dos vinte genotipos de trigo avaliados no “Ensaio
de Linhagens Promissoras”, apos 72 horas de crescimento em solucdo normal, que se seguiu a
um crescimento em solucdo-tratamento contendo seis diferentes concentracdes de aluminio

(média de quatro repeticdes).

Genotipos Concentrago de aluminio (mg L™)

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 34 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 53
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 51 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 1AC.
Os gendtipos mexicanos ndo sofreram pressdo de selecdo para tolerancia ao aluminio no
programa de melhoramento do CIMMYT, México. Nesse programa, 0S genotipos sdo
selecionados em solos alcalinos de deserto, com irrigacdo, onde a ocorréncia de aluminio
trocavel ou soltvel 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 a toxicidade de aluminio dos gendtipos
introduzidos do Mexico,

Esses resultados confirmaram o fraco desempenho para produtividade de grdos das
linhagens mexicanas em condicdes de solo &cido com aluminio disponivel e sob condigdo de
sequeiro de Capéo Bonito.

Associacdes entre baixa producdo de graos e reduzido comprimento médio das raizes
em solucBes com aluminio foi também estimada por CAMARGO et al. (2006) sugerindo que
genotipos sensiveis ao aluminio em solugbes nutritivas, como a cultivar 1AC-370, quando
cultivados em solo &cido com aluminio disponivel, aliado a condi¢cdo de sequeiro,
apresentaram restricdes de crescimento do sistema radicular, pela presenca de Al*, impedindo
a busca de agua e nutrientes no subsolo.

As linhagens 8, 11, 12, 16 e 19 foram sensiveis quando foram adicionados 8 mg L™ de
AI®** nas solucdes de tratamento. A linhagem 5 foi sensivel & presenca de 10 mg L™ de AI**
nas solucdes 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 & presenca de 10 mg L™ de AP

nas solucdes de
tratamento, isto é, apresentaram crescimento das raizes ap0s permanecerem 48 horas em
solucBes contendo 10 mg L™ de AI**. Devido a essa alta tolerancia ao aluminio, esses
gendtipos poderdo futuramente ser recomendados para cultivo em solos com aluminio
disponivel ou servirem como fontes dessa caracteristica em programas de melhoramento
genetico.

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

A tolerancia desses genotipos provavelmente seja proveniente das cultivares tolerantes
IAC-24 e BH-1146, que participaram como genitores em cruzamentos que originaram a
maioria dos gendétipos avaliados neste ensaio, por possuirem caracteristicas agrondémicas

importantes, entre as quais tolerancia a toxicidade de aluminio.
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Esses resultados mostraram que o programa de melhoramento do IAC tem sido
eficiente em obter genotipos de trigo com elevada tolerancia a toxicidade de aluminio, em
menor tempo.

Examinando gendtipos de trigo obtidos em diferentes paises STODART et al. (2007)
verificaram alta variabilidade a toxicidade de aluminio e identificaram também outras fontes
de tolerancia.

Em estudos com toxicidade ao aluminio, COSTA et al. (2003) avaliando dez cultivares
de trigo submetidos a diferentes saturacfes de aluminio em Londrina no Parand, concluiram
que as cultivares de trigo reagiram diferentemente em relacdo a toxicidade ao aluminio. A
cultivar Anahuac foi o material mais sensivel, concordando com os resultados obtidos no
presente trabalho. As cultivares IAC-5 e a BR 35 foram consideradas tolerantes a presenca de
Al t6xico no solo.

As correlagdes simples entre a produtividade de grdos em Capdo Bonito, solo
corrigido e condicdes de sequeiro, e 0s comprimentos médios radiculares apds tratamentos em
solucBes com concentragées de 0 a 10 mg L™ de AI** foram néo significativas (Tabela 28).
Estes resultados ja eram esperados, uma vez que os experimentos foram instalados em solos
alcalinos, sem a presenca do aluminio. Confirmando a associacdo dos experimentos em
campo com os de laboratério.

Discordando dos resultados obtidos por CAMARGO et al. (2003), SALOMON et al.
(2003b) e BIUDES et al. (2007) que verificaram correlacdes significativas entre a producgdes
médias de grdos e altura das plantas em ensaios instalados em Capdo Bonito, solo acido, com
0s comprimentos médios das raizes.

Esses pesquisadores sugerem que 0s gendtipos mais produtivos foram mais adaptados
as condic¢es de solo acido e cultivo de sequeiro revelando-se também tolerantes a toxicidade
de AI*®, quando avaliados em solucdes nutritivas no laboratério. Indicando a coeréncia entre
os dados obtidos em condicBes de campo, em solo &cido e sequeiro, e 0s obtidos em solucdes
nutritivas em laboratorio, mostrando a eficiéncia desse meétodo que permite selecionar
gendtipos tolerantes em apenas sete dias.

CAMARGO et al. (2006) afirmaram que genotipos sensiveis ao aluminio em solugéo
nutritiva, como as cultivares Anahuac e IAC-370, quando cultivada em solo é&cido,
apresentam baixa produtividade.

Levando-se em consideracdo os experimentos de Mococa e Tatui, solo corrigido e
condigédo de irrigacdo por aspersdo (Tabela 28), as correlagdes simples calculadas entre a

produtividade de gréos de cada gendtipo e os respectivos crescimentos médios das raizes,
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Tabela 28 - Estimativas das correlagcdes simples entre as produtividades de grdos em Capao
Bonito, Mococa e Tatui, com os comprimentos médios das raizes dos vinte gendtipos de trigo

avaliados no “Ensaio de Linhagens Promissoras”, nas diferentes concentragdes de aluminio.

Concentracgdes de Produtividade de gréos
Aluminio Capéo Bonito Mococa Tatui
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 ap06s 72 horas de crescimento na solucdo nutritiva, que se seguiu ao crescimento na
solucdo-tratamento contendo diferentes concentragdes de aluminio, ndo foram significativas.

Estes resultados sugerem que nas condic@es de irrigacao por aspersao e solo corrigido,
Mococa e Tatui, a produtividade ndo foi afetada pela tolerancia ao aluminio em soluges-
nutritivas, especialmente se considerar que a cultivar IAC-370 se destacou para esta
caracteristica nos trés anos de cultivo, mesmo mostrando sensibilidade a toxicidade de
aluminio (4 mg L™ de AI*®), resultados semelhantes foram encontrados por BIUDES (2007).

Os gendtipos mais produtivos (adaptados) as condic@es de solo corrigido com calcario
e com irrigagdo por aspersdo independeram do grau de tolerancia a toxicidade de Al*3, em
solugdes nutritivas, concordando com LOBATO et al. (2007). Esse fato ocorre, talvez, devido
as raizes das plantas de trigo, em solo irrigado e corrigido, permanecerem na camada aravel
do solo que contém agua disponivel via irrigacdo, sem sofrerem danos do aluminio presente
no subsolo.

Esses resultados revelaram que o desempenho dos gendtipos para produtividade de
grdos em Capdo Bonito, Tatui e Mococa independeu do nivel de tolerancia ao aluminio,
resultados semelhantes ja haviam sido observados por CAMARGO et al. (2006). Com isto,
mesmo 0s gendtipos mais sensiveis ao aluminio em solugdo 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 gendtipos.

Na tabela 29 encontram-se as correlag@es simples entre altura média das plantas dos
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Tabela 29 - Estimativas das correlagcdes simples entre altura das plantas em Capédo Bonito,
Mococa e Tatui, com os comprimentos médios das raizes dos vinte genotipos de trigo

avaliados no “Ensaio de Linhagens Promissoras”, nas diferentes concentragdes de aluminio.

Concentragdes de Altura das plantas
Aluminio Capéo Bonito Mococa Tatui
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 Capdo Bonito, em solo corrigido e sequeiro, Tatui e Mococa solo
corrigido em condicdo de irrigacdo, e os comprimentos médios das raizes em solucao nutritiva
de tratamento, contendo 2 a 10 mg L™ de AI** foram ndo significativos, sugerindo que a altura
das plantas nesses experimentos independeu do grau de tolerancia & toxicidade de AI**,
concordando com CAMARGO et al. (2003). Provavelmente devido ao fato que as condigdes
de cultivo mencionadas acima, permitiram que as raizes dos genoétipos fossem mantidas em
quase sua totalidade na camada aravel do solo, impedindo que a presenca do aluminio no
subsolo representasse um fator de limitacdo para o desenvolvimento dos genotipos.

Através das correlacdes ndo significativas obtidas em Capdo Bonito, Mococa e Tatui
entre o comprimento da raiz e a altura das plantas, evidencia-se que a tolerancia ao aluminio,
em laboratdrio, ndo interfere no desempenho dos genoétipos para altura das plantas, em solo
corrigido com calcario.

Avaliando gendtipos de trigo em diferentes condi¢des de cultivo do Estado de Séo
Paulo, CAMARGO et al. (2008) tambem verificaram que o comprimento radicular ndo teve
associacdo com a altura das plantas em condi¢des de irrigacdo e solo corrigido. Devido as
raizes das plantas de trigo permanecerem na camada aravel do solo, ndo necessitando buscar

agua em camadas mais profundas, onde o solo é foi corrigido.
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5 CONCLUSOES

Em condicdo de sequeiro (Capédo Bonito), a linhagem 13 apresenta grande potencial
produtivo, compativel com a produtividade da 1AC-370, podendo ser indicada para essa
regido de cultivo, no Estado de S&o Paulo. Na condicdo de irrigagéo por aspersao, se destacam
quanto a produtividade a linhagem 20 (Mococa) e a linhagem 18 (Tatui).

Entre os gendtipos avaliados, a cultivar IAC-370 e as linhagens 6, 18 e 13 sédo
consideradas estaveis e de ampla adaptacdo (ambientes favoraveis e desfavoraveis), podendo
ser indicadas para todas as regides produtoras de trigo do Estado de S&o Paulo.

As linhagens 4, 6, 16, 18 e 19 se destacam por apresentar porte semi-ando mais baixo,
a linhagem 17 se sobressai quanto a precocidade e a linhagem 19 se apresenta como material
promissor para resisténcia ao acamamento, podendo ser utilizadas como fonte genética em
programas de melhoramento genético.

Os gendtipos 8, 10 e 19 sdo resistentes a ferrugem-da-folha.

Considerando-se os componentes da producdo, destacam-se as linhagens 3, 13, 16 e
17, que constituem genotipos de interesse junto a programas de melhoramento, podendo
futuramente, ser utilizadas em blocos de cruzamento como fontes genéticas.

H& uma tendéncia dos gendtipos com espigas mais compridas apresentarem maior
nimero de espiguetas por espiga e de grdos por espiga e maior massa de cem grdos. Em
Capéao Bonito e Tatui, a produtividade € correlacionada com a massa de 100 graos.

A cultivar IAC-24 e a maioria das linhagens s&o tolerantes & presenca de 10 mg L™ de

AI** nas solucdes nutritivas. As linhagens 8, 11, 12, 16 e 19 s&o sensiveis a 8 mg L™ de AI*".
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