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RESUMO

LOBATO, M. T. V. Estimativas de parametros genéticos e andlise dialélica de
cruzamentos de trigo (Triticum aestivum L.) envolvendo a cultivar BH-1146 e
linhagens irradiadas. 2010. 85 f. Tese (Doutorado) — Centro de Energia Nuclear na
Agricultura, Universidade de Séo Paulo, Piracicaba, 2010.

Visando avaliar o potencial de populacdes segregantes de trigo obtidas de parentais
portadores de caracteristicas agrondmicas contrastantes, quanto ao comprimento da
raiz primaria, producéo de graos e caracteres agronémicos; estimar a herdabilidade
no sentido amplo e restrito para populacdes F, obtidas, além das associa¢cdes das
caracteristicas em estudo; confirmar os genitores mais promissores para utilizacao
em programas de melhoramento de trigo e estimar a capacidade geral e especifica
de combinacdo dos gendtipos de trigo, foram efetuados cruzamentos, em forma
dialélica, entre quatro gendétipos de trigo: BH-1146, Anahuac M-1, IAC-287/IAC-24
M-1 e MON“S”/ALD“S”// IAC-24 M-3. Foram obtidos hibridos em geracdo F1 e F, e
os retrocruzamentos RC; e RC,, que foram avaliados quanto ao comprimento da raiz
em solucdo nutritiva, conforme Camargo e Ferreira Filho (2005a). Apés a medicéo
das raizes, as plantulas foram transplantadas para telado do Centro de Gréos e
Fibras do IAC sob delineamento de blocos ao acaso, com 28 tratamentos—(os 4
parentais, os 6 Fi’s, F,s, RC;'s e RC,’s), com 6 repeticdes. Avaliaram-se 0s
caracteres comprimento da raiz primaria, altura das plantas, comprimento da espiga,
namero de espiguetas por espiga, graos por espiga, graos por espigueta, massa de
cem graos, comprimento do internddio da raque, numero de espigas por planta,
producdo de graos por planta e florescimento. Para andlise dialélica foi utilizado o
Modelo de Griffing (1956) Os valores estimados para a herdabilidade em sentido
amplo, para os seis cruzamentos, foram altas para altura de plantas; médios, na
maioria dos cruzamentos, para comprimento da raiz, comprimento da espiga,
nameros de espigas por planta e graos por espiga, producdo de graos por planta e
florescimento; de médios a altos para comprimento do internédio da raque e nUmero
de espiguetas por espiga e de médios a baixos para massa de cem grdos e nimero
de gréos por espigueta. Esses valores indicaram que grande parte das variacdes
encontradas foi de origem genética. As estimativas de herdabilidade no sentido
restrito (h%) mostraram grande variacdo de magnitude nos diferentes cruzamentos
para todos os caracteres avaliados. Ressaltou-se o cruzamento P1/P4, com parentais
divergentes, com elevados valores de herdabilidade no sentido restrito. Altos valores
de h? foram estimados para altura de plantas em todos os cruzamentos, indicando
que a selecdo sera efetiva nas primeiras geracbes segregantes. As correlacdes
fenotipicas revelaram haver uma tendéncia da selecdo de plantas com maior
comprimento da raiz primaria estar associada com maior producdo de graos por
planta e maior precocidade para o florescimento. BH-1146 demonstrou ser fonte
genética de toleréncia a seca no estadio inicial da cultura do trigo. As analises
dialélicas corroboraram os resultados dos ensaios de genoétipos, destacando 0s
genotipos P, como fonte de reducdo de altura das plantas e o P; como fonte de
aumento do comprimento da raiz; para produgéo de grdos evidenciaram-se P; e P,
com elevados valores de capacidade geral de combinacdo. Detectaram-se efeitos
significativos da CEC e CGC, evidenciando a agao de genes preponderantemente
aditiva e de dominancia na manifestacéo dos na maioria dos caracteres estudados.



Palavras-chave: Trigo. Herdabilidade. Comprimento da raiz primaria. Correlacoes.
Capacidade combinatéria.



ABSTRACT

LOBATO, M. T. V. Estimates of genetic parameters and diallel analysis of
wheat crossings (Triticum aestivum L.) with cultivar BH-1146 and irradiated
strains. 2010. 85 f. Tese (Doutorado) — Centro de Energia Nuclear na Agricultura,
Universidade S&o Paulo, Piracicaba, 2010.

Diallel crossing was made with four wheat genotypes: BH-1146, Anahuac M-1, IAC-
287/1AC-24 M-1 and MON“S”/ALD“S”// 1AC-24 M-3, bearing agronomically
contrasting characteristics, to evaluate the potential of segregating populations of
wheat obtained from parents bearing contrasting agronomic characteristics for
primary root length, grain yield and agronomic characteristics; to estimate the
herdability, in the broad and narrow senses, for F, obtained populations in addition to
the association of the traits under study; to confirm the more promising parents for
use in wheat improvement programs and to estimate the general and specific
combining abilities of wheat genotypes. Hybrid were obtained in F; and F;
generation of RC; and RC, backcrossing, which were evaluated for their root length
in nutrient solution, according to Camargo’s and Ferreira Filho’s method (2005a).
After root measuring, plantules were transplanted to screens of the IAC Center for
Grain and Fibers in blocks at random, with 28 treatments (4 parents, the 6 F;’s, the 6
F.’s, the 6 RC;’s and the 6 RC,’s), with 6 repetitions. Characteristics such as primary
root length, plant length, and spike length, number of spikelet per spike, grains per
spike, grains per spikelet, 100 grain weight, length of the rachis internode heigth,
number of spike per plant, grain yield per plant and flowering were evaluated. The
Griffing Model (1956) was used for the diallel analysis. Herdability estimates were
obtained. The herdability estimates in the broad sense for the six crossings were high
for plant height in all of them; moderate, in most of the crossings for root growth,
spike heigth, number of spikes per plant and grain per spike, grain yield per plant and
flowering; were moderate to high for rachis internode height and the number of
spikelet per spike and moderate to low for 100 grain weight per spikelet. These
values indicated that a large part of the variability found was of genetic origin.
Herdability estimates in the narrow sense showed large variability in magnitude in the
different crossings for the studied traits. P1/P4 crossing with different parents showed
high herdability in the narrow sense. High herdability values in the narrow sense
were estimated for plant heigth in all crossings, indicating that the selection will be
effective for the first segregating generations. Phenotype correlations showed a
tendency for the selection of plants with larger heigth for the primary root being
associated with a higher grain yield per plant and higher early flowering. BH-1146
proved to be a genetic source of tolerance to drought in the initial stage of the wheat
breeding. Diallel analysis confirm the results of experiments with genotypes, showing
high values in the combining ability of P, genotypes as being the source of reduction
of plant heigth, and P; as source of the increase in root length; P, and P, were found
with high values of g; for the production of grain. CEC and CGC, showed the action
of genes of major aditive effects and prevalence of the traits studies.

Key-words: Wheat. Herdability. Primary root lenght. Correlations. Combining ability
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1 INTRODUCAO

O trigo (Tritcum aestivum L.) € uma das culturas alimentares mais
importantes do mundo. Aumentar a sua producao ainda é um grande desafio em
diversos paises, visando suprir a demanda crescente de alimentos da populacdo
(KARAGOZ; ZENCIRCI, 2005).

A producdo média brasileira, prevista para a safra 2009/2010 é de 5.026 mil
toneladas, ndo sendo suficiente para suprir a demanda interna, sendo necessaria
ainda uma grande importacao deste cereal (CONAB, 2010).

O programa de melhoramento genético do Instituto Agrondmico (IAC) ja
lancou dezenas de cultivares melhoradas aos agricultores do Estado de Sédo Paulo
desde 1970, contribuindo para aumentar a 4rea semeada e a produtividade. Ha,
entretanto um longo caminho para ser vencido até o Brasil parar de importar trigo de
outros paises (CAMARGO; FELICIO; FERREIRA FILHO, 1996; CAMARGO;
FERREIRA FILHO, 2000).

Como o trigo é cultivado na estacédo seca do ano no Estado de Sdo Paulo, além
da tolerancia ao AI**, as novas cultivares devem apresentar raizes primérias longas
nos primeiros estadios de desenvolvimento, para permitir um bom estabelecimento
da cultura, considerando o curto periodo de semeadura (abril) onde é freqlente a
ocorréncia de estresse hidrico.

A obtencdo de cultivares até recentemente no IAC tem sido baseada nos
métodos tradicionais de melhoramento a partir de cruzamentos, mas é reconhecido
que ferramentas como a inducdo de mutacdo e outras biotecnologias podem
contribuir para aumentar a variabilidade genética e ou reduzir o niumero de anos
para liberar novas cultivares. De fato, levantamentos continuos indicam que por
meio da inducdo de mutacédo, 2.252 cultivares foram liberadas para os agricultores
de 59 paises, sendo que, a maioria (64,5%) foi originada do tratamento com raios-
gama. Destas novas cultivares, 214 foram obtidas em Triticum e nesse caso, como
também ocorre para outros cereais, nota-se que a maioria das novas cultivares foi
obtida diretamente apds a selecdo em geragfes provenientes das sementes tratadas
com mutagénico. Porém, ha dezenas de casos em que as novas cultivares foram
obtidas pelo cruzamento de linhagens selecionadas do tratamento com
mutagénicos, apés sua introducdo em programa de melhoramento (MALUSZYNSKI
et al., 2000).
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Em cooperagdo com o Centro de Energia Nuclear na Agricultura (CENA) e
com apoio financeiro da Agéncia Internacional de Energia Atdmica (IAEA), Viena,
Austria, o programa do IAC empregou o método de melhoramento por inducéo de
mutagdo para aumentar a variabilidade genética em cruzamentos ou para
melhorar algumas cultivares comerciais. Varias linhagens mutantes foram obtidas
e avaliadas em ensaios finais visando um eventual lancamento aos agricultores
ou estado sendo utilizadas como fontes genéticas de caracteristicas de interesse
nos cruzamentos de trigo do programa (CAMARGO; TULMANN NETO;
FERREIRA FILHO, 1997; TULMANN NETO et al., 1995a; 1995b; 1996; 2001).

Para o desenvolvimento de um programa de melhoramento eficaz, ha
necessidade de conhecer a heranca e o tipo de acdo génica envolvida nos
caracteres estudados, bem como a natureza da associagao entre eles (IBRAIM,
1983). A producdo de grdos é uma caracteristica de heranca complexa pela

associacado de muitos fatores genéticos e ambientais.

A selecdo de parentais em um programa de melhoramento € um dos
aspectos mais criticos, uma vez que o sucesso do programa depende diretamente
desta etapa. Varias metodologias tem sido propostas para auxiliar o melhorista na
escolha de parentais, sempre levando em consideracdo a divergéncia genética e
a capacidade de combinacdo dos genitores, além de caracteres especificos de

interesse.

ApGs o desenvolvimento de métodos para analise de cruzamentos dialélicos,
este tem sido o método mais amplamente utilizado para se conhecer o valor
genético dos genitores, bem como sua capacidade de se combinar para originar
populacbes segregantes com potencial para selecdo. Por meio da analise de
tabelas dialélicas também é possivel conhecer o controle genético dos caracteres
de interesse, possibilitando a conducéo das populacdes segregantes de maneira
mais técnica (PULCINELLI, 1997).

A herdabilidade de uma caracteristica agrondmica descreve a extensao pela
qual ela é transmitida de uma geracdo para outra; entretanto, depende do
ambiente no qual os individuos estdo sendo selecionados (FALCONER, 1970;

KETATA; EDWARDS; SMITH, 1976).
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As correlacbes ambientais, fenotipicas e genéticas, entre a producdo de
graos e as caracteristicas agronémicas, auxiliam no direcionamento da selecao
de plantas, pois revelam se os caracteres sdo ou ndo geneticamente dependentes
(JOHNSON et al., 1966; FONSECA; PATTERSON, 1968; KETATA; EDWARDS;
SMITH, 1976).

O presente trabalho, utilizando populacdes hibridas envolvendo quatro
genatipos de trigo portadores de caracteres agrondmicos contrastantes, cruzados

entre si de forma dialélica, tem por objetivos:

a) Avaliar o potencial de populacbes segregantes de trigo obtidas de
parentais (de genoétipos de trigo) portadores de caracteristicas agronémicas

contrastantes, quanto a producéo de graos e caracteres agrondmicos.

b) Estimar a herdabilidade no sentido amplo e restrito para as populacdes
F, obtidas, além das associa¢cfes das caracteristicas em estudo.

c) Confirmar os genitores mais promissores para utilizacdo em programas

de melhoramento de trigo.

d) Estimar a capacidade geral e especifica de combina¢do dos genotipos
de trigo, bem como fazer inferéncias sobre o0 modo de acédo génica no controle

das caracteristicas em estudo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Herdabilidade

A herdabilidade no sentido amplo estima a propor¢cdo da variancia genética
total em relacao a fenotipica (BRIGGS; KNOWLES, 1977).

Por outro lado, o conhecimento da herdabilidade, no sentido restrito, é
particularmente importante ao melhorista durante os trabalhos de sele¢éo de plantas
Ou espigas que originardo novas cultivares, porque leva em consideracao os efeitos
aditivos de genes (PEPE; HEINER, 1975).

A estimativa da herdabilidade no sentido amplo, em quinze cruzamentos
dialélicos, entre seis variedades de aveia, revelou baixas porcentagens e elevados
niveis de acado de dominancia para duas caracteristicas agrondmicas — rendimento
de grdos e numero de paniculas por planta — indicando que a selecdo para esses
atributos deveria comecar nas geracdes mais avancadas. Por outro lado, os
elevados valores encontrados para as caracteristicas altura das plantas,
comprimento da panicula e niamero de espiguetas por panicula indicaram que
grande parte das variacbes encontradas eram de origem genética (PETR; FREY,
1966).

Alta herdabilidade em sentido restrito para a altura das plantas, estimada para
quatro cruzamentos em soja, indicou que a selecdo para essa caracteristica seria
efetiva em geracéo F, (GILIOLI, ALMEIDA; KIIHL,1980).

A herdabilidade estimada para peso de grdos em sentido amplo, em treze
populacées hibridas de aveia, variou entre 63 e 91%, revelando que esse carater é
altamente herdavel (PIXLEY; FREY, 1991).

Na Colémbia, Singh e Urrea (1994), avaliando as populacdes segregantes
provenientes dos cruzamentos entre vinte variedades de feijdo, estimaram a
herdabilidade em sentido restrito das seguintes caracteristicas agrondémicas:
rendimento de graos, peso de cem graos e dias para a maturacéo. O valor mais alto
da herdabilidade foi encontrado no peso de cem gréos (0,61) e o mais baixo, foi na
duracdo para enchimento de gréaos (0,20). Para as outras caracteristicas, obtiveram
valores moderados, os quais, juntamente com as correlagbes, comprovaram a

eficiéncia de sele¢des nas primeiras geracoes.
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As porcentagens da herdabilidade em sentido restrito e amplo foram
estimadas mediante cruzamentos entre dois cultivares de trigo de inverno, para as
caracteristicas: altura das plantas, comprimento da espiga e do internddio da raque,
dias para o florescimento, nimero de espigas por planta e peso e rendimento de
graos. Na maioria dos casos, a herdabilidade em sentido restrito foi menor que a
correspondente em sentido amplo. As estimativas da herdabilidade em sentido
restrito para altura da planta, comprimento da espiga, dias para o florescimento e
peso de graos foram suficientemente altas, indicando que a sele¢céo para esses
caracteres em geracéao F; seria efetiva (JOHNSON et al., 1966).

A fim de estudar a heranca dos caracteres: dias para o espigamento, altura de
planta e peso de grdos, Bhatt (1972) pesquisou dois cruzamentos de trigo
envolvendo trés cultivares. As estimativas da herdabilidade em sentido amplo (altas)
e restrito (médias e altas), e 0s avancos genéticos indicaram que consideraveis
progressos poderiam ser obtidos aplicando pressdo de selecdo para 0s trés
caracteres. Indicaram, também, que a acao génica parecia ser aditiva ha expressao
dessas caracteristicas agronémicas.

Em um cruzamento de trigo de inverno, envolvendo dois parentais de origens
e tipos de plantas diferentes, foi estimada a herdabilidade em sentido restrito e os
efeitos da acdo génica para oito caracteres. A herdabilidade foi alta para data de
espigamento, peso de graos e altura de planta, e moderada para numero de espigas
por planta. Por outro lado, as estimativas da herdabilidade para numero de
espiguetas por espiga e niumero de graos por espiga e por espigueta, e rendimento
de grédos apresentaram baixos valores. Efeitos de aditividade foram a principal fonte
de variacdo genética para peso de graos, indicando que sele¢cdo nas primeiras
geracdes segregantes seria efetiva para esse carater. Para os demais caracteres
com baixa herdabilidade, a selecdo nas primeiras geracdes nao seria indicada, além
da ocorréncia de acao génica aditiva (KETATA, EDWARDS; SMITH, 1976).

A possibilidade da reducédo da altura das plantas de trigo para melhorar a
resisténcia ao acamamento e, possivelmente, aumentar a producédo de gréos, tem
atraido a atencéo de pesquisadores, que realizaram cruzamentos entre uma cultivar
de porte alto com quatro fontes de nanismo. Os valores da herdabilidade em sentido
amplo e restrito para altura de plantas foram altos e para producéao de gréaos, baixos,
considerando em conjunto 0s quatro cruzamentos. Esses dados sugeriram que a

selecéo para altura de planta seria efetiva nas geracdes iniciais e, para producao de
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graos, deveria ser postergada para geragdes mais avancgadas, nas quais testes de
progénies poderiam ser realizados (CAMARGO; OLIVEIRA, 1981).

Outros autores, como Carvalho et al. (1981), também desenvolveram
trabalhos para estimar a herdabilidade em sentido restrito do carater altura das
plantas, empregando linhas F3; ou F4 ou RC;F, de diversos cruzamentos de trigo. Os
resultados mostraram que aquele carater foi herdado de forma expressiva de uma
geracao para outra.

Camargo e Ramos (1989) realizaram cruzamentos entre cinco cultivares de
trigo: um deles de porte alto, trés de porte ando e um, semi-ando. Os valores da
herdabilidade em sentido amplo foram médios para altura de plantas (0,52) e
namero de graos por espigueta (0,45); e baixo para producéo de graos (0,25). Esses
dados mostraram que grande parte das variancias para os dois primeiros caracteres
era de origem genética, nas populacbes estudadas. Para o carater altura de plantas
e numero de graos por espigueta, os valores da herdabilidade em sentido restrito
foram de 0,81 e 0,39 respectivamente, indicando que grande parte da variabilidade
estava associada a uma acéo aditiva dos genes. Quando se considerou a produgao
de gréos, os valores da herdabilidade em sentido amplo e restrito foram baixos,
sugerindo que a selecdo para esse carater deveria ser realizada nas ultimas
geracoes.

Na Universidade Estadual de Oregon (EUA), em cruzamentos dialélicos entre
uma cultivar de trigo de porte alto e trés de porte anao, verificaram-se para altura
das plantas, valores moderadamente altos da herdabilidade em sentido restrito, para
trés dos cruzamentos (0,55 a 0,74), médios para dois (0,41 e 0,43) e baixo para um
somente (0,24). Dos seis cruzamentos estudados, foram obtidos baixos valores da
herdabilidade em sentido restrito para os caracteres: nimero de espigas por planta e
graos por espiga em dois cruzamentos; e peso de cem gréaos e producéo de graos
em quatro. Para os cruzamentos que exibiram caracteres com baixos valores da
herdabilidade, o autor sugeriu que a selecdo deveria ser feita nas geracdes mais
avancadas (CAMARGO, 1989, 1993).

Segundo Van Sanford e Utomo (1995) o numero de perfilhos é importante
componente no rendimento de gréos de trigo de inverno. Como ndo existiam, na
literatura, trabalhos consistentes sobre progresso genético do numero de perfilhos
por planta de trigo, os autores realizaram um estudo em hibridos dessa espécie, no

qual foi estimada a herdabilidade em sentido amplo (0,05 a 0,38) para o numero de
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perfilhos por planta, peso de graos e rendimento de grédos. Por esses resultados,
selecbes para tais caracteres deveriam ser realizadas nas geracfes mais avancadas
e uma selecdo indireta para numero de perfilhos por planta, através de escalas
visuais, seria apropriada para as geracoes iniciais.

A estimativa da herdabilidade em sentido restrito foi elevada para altura das
plantas e nimero de espiguetas por espiga em trés populacdes de trigo provindas
de cruzamentos entra a cultivar BH-1146 e trés linhagens mexicanas. Para
comprimento da espiga (em dois cruzamentos), massa de cem graos e comprimento
do internddio da raque, os valores estimados foram de médios a altos, mostrando
gue a selecdo para essas caracteristicas seria possivel nas geracdes F, ou F3 de
cada cruzamento. Quanto ao numero de espigas por planta, numero de gréos por
espiga (em dois cruzamentos), nUmero de grdos por espigueta e producdo de graos
os valores sugeriram que a selecdo para esses caracteres deveria ser postergada
para geracdes mais avancadas (FERREIRA FILHO, 1996).

Empregando cruzamentos entre a cultivar de trigo IAC-227, de porte alto, e
quatro linhagens mexicanas, de porte baixo verificou-se que o0s valores da
herdabilidade em sentido restrito, referente a altura da planta (0,61-0,86),
comprimento da espiga (0,40-0,67), comprimento do internédio da raque (0,55-0,78)
e producdo de grédos (0,42-0,55) indicaram que grande parte da variabilidade
genética verificada nas popula¢gBes hibridas quanto a essas caracteristicas foi
causada por genes com acdo aditiva (CAMARGO, FERREIRA FILHO; FELICIO,
2000).

Altos valores da herdabilidade em sentido restrito para tolerancia a toxicidade
de aluminio, empregando solu¢des nutritivas, foram estimados por Camargo (1984a)
e Vieira (1990) indicando a possibilidade da selecdo de gendétipos tolerantes ao
aluminio nas primeiras geracdes segregantes apds o cruzamento.

Os valores estimados da herdabilidade em sentido amplo para o crescimento
das raizes nos primeiros estadios de desenvolvimento (7 e 15 dias), em solucdes
nutritivas, considerando popula¢des hibridas de trigo, indicaram ser de origem
genética grande parte da variagdo observada. A herdabilidade no sentido restrito
indicou que grande parte da variabilidade genética total para esta caracteristica
deve-se a poucos genes gque se comportaram de maneira aditiva. Os dados

sugeriram com base na estimativa do coeficiente de determinacdo que a selecao



22

para esta caracteristica seria efetiva se realizada nas primeiras geracdes
segregantes (CAMARGO; FERREIRA FILHO, 2005a).

Foram feitos cruzamentos entre o gendétipo BH-1146 que apresentou grande
crescimento radicular nos primeiros estadios de desenvolvimento (7 e 15 dias) em
solugdes nutritivas e o gendtipo KAUZ*S”/IAC-24 M-4 que mostrou reduzido
crescimento radicular nas mesmas condi¢cdes. Sementes em geracao F, e F3; desses
cruzamentos e em geracao F, dos retrocruzamentos para ambos 0s genitores foram
também obtidas. Avaliaram-se plantulas desses genoétipos mais dos parentais
quanto ao crescimento das raizes primarias, em solu¢gbes nutritivas completas com
3,875 mg.L™ de fésforo, pH de 4,0 e temperatura de 25 + 1°C, durante 10 dias. Os
valores estimados da herdabilidade em sentido amplo para o crescimento das raizes
indicaram ser de origem genética grande parte da variacdo observada nas
populagdes estudadas. A herdabilidade no sentido restrito indicou que grande parte
da variabilidade genética total para esta caracteristica deve-se a poucos genes que
se comportaram de maneira aditiva. Os dados sugeriram com base na estimativa do
coeficiente de determinacdo que a selecdo para esta caracteristica seria efetiva se
realizada nas primeiras geragbes segregantes (CAMARGO; FERREIRA FILHO,
2005b).

Herdabilidades estimadas a partir de dados obtidos de plantas individuais
oriundas de cruzamentos envolvendo as cultivares de trigo BH-1146 e IAC-24
permitiram concluir que sele¢cBes para as caracteristicas comprimento da raiz
primaria, altura da planta, comprimento da espiga e nUmero de graos por espiga no
cruzamento foram efetivas nas geracfes segregantes iniciais e que selecdes para
espigas por planta, massa de cem graos e producédo de graos deveriam ser feitas
em geracOes mais avancadas baseando-se em testes de progénies (CAMARGO et
al., 2007).

2.2 Correlagbes

As correlagcfes genéticas, fenotipicas e ambientais sdo usadas para estimar o
grau de associacao entre as caracteristicas agronémicas de uma populagéo hibrida.
De acordo com Falconer (1970) as correlagbes nas quais foram utilizados dados de

F, sdo consideradas ambientais; aquelas usando dados de F,, fenotipicas, e as
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genéticas, sao estimadas levando-se em consideracdo os valores das
herdabilidades em sentido restrito e das correlacdes fenotipicas e ambientais.

Os coeficientes de correlagcdes fenotipica, ambiental e genética entre a
producdo de gréos e sete outros caracteres para as populagcbes hibridas de trigo
estudadas por Camargo et al. (1984), em condi¢cbes de solo corrigido e adubado,
indicaram associacdes de origem fenotipica e de ambiente, positivas e significativas,
de producédo de graos com porte alto, maior nimero de espigas por planta, espigas
mais longas e com maior numero de espiguetas. As correlacdes genéticas
mostraram que a producdo de graos foi associada positivamente com altura da
planta (rc = 0,38), niumero de espiguetas por espiga (rc = 0,22), nUmero de espigas
por planta (rg = 0,92) e peso de cem gréos (rc = 0,81). Selec¢des para maior numero
de gréos por espiga e por espigueta poderiam influir negativamente na producao de
gréos (rc =-0,87 e rg = -0,81). N&o se verificou associacdo de origem genética entre
producao de grdos e comprimento da espiga (rc = -0,07).

Visando estimar as correlacfes fenotipicas de producdo de grdos com sete
caracteres agrondomicos, Camargo (1984b) efetuou cruzamentos entre um cultivar de
porte semi-ando e trés de porte alto. Nas populacbes obtidas, a caracteristica
producdo de graos foi correlacionada significativamente com todos os caracteres
estudados, com excecdo do niumero de espiguetas por espiga. Considerando essas
correlagdes, o autor verificou que seria possivel selecionar nessas populacdes
segregantes, plantas de porte médio, com maior fertilidade da espiga e com bom
potencial produtivo. Resultados semelhantes foram obtidos em trabalhos de
Camargo (1987a,1987b), os quais vieram confirmar as conclusdes do autor.

Busch e Rauch (1993) determinaram os coeficientes de correlacdo entre 0s
caracteres agronémicos dias para o espigamento, altura de plantas e rendimento de
graos, em guatro populacées de trigo de primavera. As correlacdes fenotipicas entre
altura de plantas e rendimento de grdos foram nao significativas para todos os
cruzamentos. A Unica correlacdo positiva e significativa entre os trés caracteres foi
entre altura de planta e dias para espigamento em um cruzamento. Os dados
mostraram que a selecdo de linhagens semi-ands mais altas ndo revelou eficiéncia
para aumentar a producao de graos.

Empregando cruzamentos entre a cultivar IAC-227, de porte alto, e quatro
linhagens mexicanas, de porte baixo foi verificado que as correlacbes fenotipicas

entre altura da planta e producdo de grdos e entre comprimento da espiga e
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comprimento do internddio da raque foram positivas e significativas em todos os
cruzamentos considerados, o que mostra haver associagdo entre esses caracteres;
portanto, os resultados obtidos sugerem que o estudo de grandes populacdes F,
seria de interesse para assegurar maior freqiéncia de recombinantes desejaveis,
originando plantas semi-ands com elevado potencial produtivo (CAMARGO,
FERREIRA FILHO; FELICIO, 2000).

Os resultados de correlacbes fenotipicas estimadas entre varias
caracteristicas agrondmicas, em popula¢gdes derivadas de cruzamentos, em forma
dialélica, envolvendo as cultivares BH-1146, IAC-161 e Anahuac, sugeriram que
seria possivel selecionar nessas populacdes plantas tolerantes ao AI*** com maior
produtividade e melhores caracteristicas agronémicas (CAMARGO, 1999).

Ferreira Filho, Camargo e Ayala-Osuna (2002) considerando cruzamentos da
cultivar BH-1146 com trés linhagens mexicanas estimaram correla¢des fenotipicas
entre producdo de grdos e numero de espigas por planta significativas em dois
cruzamentos (uma positiva e a outra negativa) e nao significativo em outro
cruzamento. Foram também estimadas correlacGes fenotipicas significativas entre
producdo de grdos e numero de grdos por espiga (negativas), e com peso de cem
graos (positivas) para todos os cruzamentos.

CAMARGO et al. (2007), com o objetivo de estimar parametros genéticos,
dentre eles as correlagbes entre producdo de grdos com comprimento da raiz
priméria, altura da planta, comprimento da espiga e alguns componentes da
produgao de graos, realizaram cruzamentos entre ‘BH-1146’de porte alto e raizes
primarias longas e IAC-24, de porte semi-ando e raizes primarias curtas. Além dos
genitores, integraram o ensaio as geracdes F; e F, e 0s retrocruzamentos para
ambos os pais (RC; e RCjy). Puderam concluir que houve uma tendéncia de as
plantas com raizes primdarias mais compridas, terem maior niumero de espigas por

planta, maior altura da planta e maior producao de graos.
2.3 Conceitos da analise de cruzamentos dialélicos

O desenvolvimento da teoria de analise dialélica teve inicio apos a introducdo
dos conceitos de capacidade geral e especifica de combinacdo por Sprague e
Tatum (1942). Os autores definiram como capacidade geral de combinacédo (CGC) o

comportamento médio de uma linhagem, cultivar ou outro material genético, em um
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conjunto de cruzamentos, e como capacidade especifica de combinagdo (CEC) o
resultado de uma combinacdo hibrida em particular que difere do que se poderia
prever com base no desempenho meédio dos respectivos parentais.

Dentre os varios métodos propostos para a andlise dialélica pode-se citar
como 0s mais importantes os métodos de Jinks e Hayman (1953), o desenvolvido
por Griffing (1956), e o proposto por Gardner e Eberhart (1966). Basicamente os trés
métodos permitem estimar os efeitos genéticos aditivos e de dominancia, o0s
componentes da varidncia genética, bem como pardmetros genéticos como
herdabilidades no sentido amplo e restrito e grau médio de dominéncia.

A metodologia proposta por Griffing (1956) utiliza um modelo estatistico-
genético apropriado para serem obtidas estimativas das capacidades geral e
especifica de combinacao dos parentais do cruzamento dialélico. Esta metodologia
foi desenvolvida para quatro tipos de tabelas dialélicas, correspondendo aos quatro
meétodos discutidos pelo autor, podendo se considerar ainda, o modelo fixo ou
aleatério, dependendo dos gendtipos utilizados como genitores. O modelo fixo supde
gue os parentais foram escolhidos criteriosamente em relagdo a uma populacéo de
referéncia, e, portanto, as estimativas obtidas da analise dialélica ndo podem ser
extrapoladas para a populacédo. Ja no modelo aleatério, os parentais escolhidos ao
acaso representam a populacao de referéncia, neste caso podendo ser extrapoladas
as estimativas obtidas a populacao.

Ramalho, Santos e Zimmermann (1993) avaliaram as implicacdes da escolha
do modelo mais apropriado, afirmando que quando o modelo é fixo, o interesse do
melhorista estd centrado nos componentes genéticos e ambientais que sao
estimados na analise.

Em espécies autbgamas onde séo utilizadas linhas puras como material
melhorado, o conhecimento da capacidade geral de combinacédo, que é funcdo dos
efeitos aditivos dos genes, torna-se de grande interesse. Ramalho, Santos e
Zimmermann (1993) também citam a capacidade geral de combinacdo como o
parametro de maior importancia pratica ao melhorista, uma vez que, a partir dela
podem ser obtidas informacdes sobre participagcéo dos efeitos aditivos dos genes na
amplitude de variagdo das geracdes segregantes de um dado cruzamento,
permitindo tragar as melhores estratégias para um programa de melhoramento.

Com o proposito de estimar parametros genéticos visando a escolha de

parentais para o inicio de um programa de melhoramento de soja varios autores
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sintetizaram cruzamentos dialélicos entre parentais. As analises das tabelas
dialélicas para varios caracteres se basearam na metodologia de Griffing (1956),
método 2 e modelo 1 (BHATADE, SINGH, TIWAR, 1977; SRIVASTAVA et al.,1978;
KAW; MENON, 1981; NASS, 1989; PIMENTEL, 1991; SHARMA, MEHT; SOOD
1993; PULCINELLI, 1997). Os resultados obtidos evidenciaram para a maioria dos
caracteres considerados, efeitos altamente significativos para capacidade geral de
combinacdo, indicando a importancia dos efeitos aditivos dos genes para tais
caracteristicas.

Kurek et al. (2001) visando a selecdo de parentais de feijdo (Phaseolus
vulgaris L.), estimaram a capacidade geral de combinagdo (CGC) e a capacidade
especifica de combinacdo (CEC) dos componentes do rendimento através de
cruzamentos dialélicos entre seis genoétipos, sem o0s reciprocos, utilizando o
método 2, modelo B, proposto por Griffing (1956).

A andlise dialélica envolvendo nove genaétipos de trigo, seus F; e reciprocos,
utilizando as metodologias de Hayman (1954a, 1954b) e Griffing (1956), mostrou
que os efeitos da capacidade geral de combinacdo foram maiores que o0s da
capacidade especifica de combinacdo para Varios caracteres agronémicos
estudados. Os gendétipos BH-1146, Trigo BR-26-Sao Gotardo e EMBRAPA-22,
apresentaram 0s maiores efeitos positivos da capacidade geral de combinacéo
(ASSMANN, 1999). Para a maioria dos caracteres estudados, o efeito genético
aditivo ndo foi o mais importante, segundo a metodologia de Hayman (1954a,
1954b).

Barbieri et al. (2001), estudaram um cruzamento dialélico com seis cultivares
de trigo para avaliar as capacidades geral e especifica de combinacdo quanto a
heranca da tolerancia ao virus do nanismo amarelo de cevada. O método da andlise
dialélica empregado foi o desenvolvido por Griffing (1956), modelo fixo e método 2.
Os parentais BR-34 e BR-35 se destacaram com melhores valores de capacidade
geral de combinacéo, e é recomendado seu uso como genitores em programas de
melhoramento de trigo que visem a obtencdo de combinacdes genéticas com
tolerancia ao citado virus.

A andlise dialélica envolvendo nove gendétipos de trigo, seus F; e reciprocos,
utilizando as metodologias de Hayman (1954a, b) e Griffing (1956), mostrou que o0s
efeitos da capacidade geral de combinacdo foram maiores que os da capacidade

especifica de combinacdo para varios caracteres agrondmicos estudados. Os
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gendtipos BH-1146, Trigo BR-26-Sdo0 Gotardo e EMBRAPA-22, apresentaram oS
maiores efeitos positivos da capacidade geral de combinacdo (ASSMANN, 1999).
Para a maioria dos caracteres estudados, o efeito genético aditivo ndo foi o mais
importante, segundo a metodologia de Hayman (1954a, b).

Os resultados dos efeitos da capacidade geral e especifica de combinacéo
obtidos de um cruzamento dialélico, envolvendo dez parentais, foram estudados
através dos F;’s, ndo utilizando os reciprocos segundo a metodologia de Griffing
(1956). Os seguintes dados foram obtidos levando-se em consideracdo plantas
individuais: producdo de grdos, numero de espigas por planta, numero de
espiguetas por espiga, numero de graos por espigueta e peso do grdo. Os ultimos
quatro caracteres foram considerados como componentes da producdo. Um sexto
carater medido foi altura das plantas. A andlise dialélica para capacidade
combinatéria indicou que uma grande parte da variancia genética total observada
para os componentes de producédo, producdo de graos e altura das plantas estavam
associadas com um efeito significante da capacidade geral de combinacdo. Os
efeitos da capacidade especifica de combinacdo foram muito pequenos ou nao
detectados para os componentes da producdo. Entretanto, o vigor hibrido ou
heterose nos cruzamentos foram notados pelo aumento do F; sobre o melhor
parental em certos cruzamentos neste estudo e uma significante capacidade
especifica de combinacédo foi notada para producao de graos e altura das plantas. A
andlise da capacidade combinatéria parece ser uma técnica promissora para
classificar linhas parentais de gréos pequenos, em funcdo do desempenho dos seus
hibridos e para ganhar um maior conhecimento da natureza de caracteres herdados
qualitativamente, tal como producao de grdos (KRONSTAND; FOOTE, 1964).

As progénies F; e F, de um cruzamento dialélico envolvendo dez parentais de
trigo (excetuando-se os reciprocos) foram analisadas para capacidade combinatéria
para caracteres quantitativos e qualitativos. Os resultados indicaram diferencas
significativas entre 0s parentais para capacidade geral de combinacdo e
cruzamentos para capacidade especifica de combinagcdo, para todos o0s
cruzamentos estudados. Os componentes de variancia para capacidade geral de
combinacdo e capacidade especifica de combinacéo foram significativos para todos
0s caracteres. Entretanto, o componente da variancia da capacidade geral de
combinagdo foi predominante, indicando a predominancia de efeitos aditivos de
genes para os caracteres estudados (JOSHI et al., 2004).
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Barbieri et al. (2001), estudaram um cruzamento dialélico com seis cultivares
de trigo para avaliar as capacidades geral e especifica de combinacdo quanto a
heranca da tolerancia ao virus do nanismo amarelo de cevada. O método da analise
dialélica empregado foi o desenvolvido por Griffing (1956), método 2 e modelo fixo.
Os parentais BR-34 e BR-35 se destacaram com melhores valores de capacidade
geral de combinacéo, e é recomendado seu uso como genitores em programas de
melhoramento de trigo que visem a obtencdo de combinacbes genéticas com
tolerancia ao citado virus.

Estimativa de capacidade geral de combinagdo (gi) estado relacionadas a
efeitos predominantemente aditivos na expressdo dos caracteres. Baixos valores
sugerem que a média dos hibridos em que o parental i participa ndo difere da média
geral do dialelo. Altas estimativas, sejam elas positivas ou negativas, indicam que o
gendtipo em questdo, quando em cruzamentos, tem o potencial de elevar ou reduzir
a expressdo do carater, sendo superiores ou inferiores aos demais parentais
incluidos no dialelo. Sendo assim, o parental com maior frequéncia de alelos
favoraveis, consequentemente apresentard maiores estimativas de g; (CRUZ;
VENCOVSKY, 1989).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Genotipos utilizados

Os gendtipos utilizados no presente trabalho foram escolhidos por apresentar
grandes contrastes, para importantes caracteristicas agronémicas, dentro de uma
ampla colecéo a disposicéo no IAC.

Nos cruzamentos feitos em forma dialélica, foram usados como parentais
quatro gendétipos de trigo: BH-1146 (P;), Anahuac M-1 (P,), MON“S”/ALD“S”//IAC-24
M-3 (P3) e IAC-287/IAC-24 M-1 (P4) . Nao foram feitos cruzamentos reciprocos,
portanto a heranca e o tipo de acdo génica envolvida no presente trabalho néo
levardo em consideracdo os fatores genéticos citoplasmaéticos, pratica essa também
utiizada em estudos similares por varios autores (JOHNSON et al.,, 1966;
CAMARGO, 1999; FERREIRA FILHO, 1996; FERREIRA FILHO; CAMARGO;
AYALA-OSUNA, 2002).

BH-1146, de origem nacional, proveniente do cruzamento entre
Fronteira/Mentana//PG1, foi langcado em 1955 pelo Instituto Agrondmico de Belo
Horizonte, por lldefonso Correa (LAGOS, 1983). E uma cultivar de ciclo precoce
(110 a 120 dias), da emergéncia a maturacao, porte alto (90 a 110 cm), tolerante a
toxicidade de aluminio, apresenta raizes primarias longas nos primeiros estadios de
desenvolvimento e, em condi¢cfes de irrigacdo, altamente suscetivel ao acamamento
(CAMARGO, 1972; 1998; CAMARGO; FERREIRA FILHO, 2005a).

Anahuac M-1, linhagem mutante com tolerancia a toxicidade de AI** obtida
por selecdo efetuada em populagbes da cultivar Anahuac (Il 12300/Lerma Rojo
65/8156/3/ Nortefio 67), originarias de tratamento de sementes com raios-gama
(260Gy). A cultivar Anahuac é sensivel a toxicidade de aluminio e foi introduzida do
Centro Internacional de Melhoramento de Milho e Trigo (CIMMYT), México. Anahuac
M-1 tem ciclo médio (120 a 130 dias), da emergéncia a maturagao, porte semi-anao
(65 a 85 cm), apresenta raizes primarias longas nos primeiros estadios de
desenvolvimento e, em condigcbes de irrigacdo, € resistente ao acamamento
(CAMARGO, 1998; CAMARGO; FERREIRA FILHO; SALOMON, 2004).

MON“S”/ALD*“S”/[IAC-24 M-3, proveniente de sele¢bes realizadas a partir do

hibrido entre a linhagem mexicana MON“S”/ALD“S” e a cultivar nacional 1AC-24,
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cujas sementes em geracédo F, foram submetidas a irradiagdo gama. Apresenta ciclo
meédio (120 a 130 dias), da emergéncia a maturagao, porte semi-anao (65 a 85 cm),
tolerancia a toxicidade de aluminio, apresenta raizes primarias curtas nos primeiros
estadios de desenvolvimento e, em condicdes de irrigacdo, resisténcia ao
acamamento (CAMARGO; FERREIRA FILHO; SALOMON, 2004).

IAC-287/IAC-24 M-1, linhagem duplo hapléide selecionada em populacdo
proveniente da duplicacdo de plantulas haploides, originarias do cultivo de anteras
de plantas hibridas entre a cultivar IAC-287 de origem mexicana, e a cultivar
nacional IAC-24, cujas sementes em geracdo F; foram submetidas a irradiacédo
gama. E um genétipo de ciclo médio (120 a 130 dias), da emergéncia & maturacao,
porte ando (50 a 65 cm), tolerante a toxicidade de aluminio, apresenta raizes
primarias curtas nos primeiros estadios de desenvolvimento e, em condi¢fes de
irrigacao, resistente ao acamamento (CAMARGO; FERREIRA FILHO, 2005b).

3.2 Obtencéao dos hibridos em geracao F;

A semeadura foi feita em trés épocas distintas, a partir de marco de 2006,
com diferenca de dez dias, uma da outra, para coincidéncia do florescimento,
viabilizando a realizacdo dos cruzamentos propostos e também como precaucédo
contra alguma alteracao climatica que pudesse prejudicar a execuc¢édo dos trabalhos.

As sementes de cada parental foram lavadas em solucdo de hipoclorito de
sédio a 10% e colocadas em placa de Petri em geladeira por 72 horas. Apés a
germinacao (emissao da radicula), foram escolhidas as sementes mais vigorosas e
uniformes. Estas foram semeadas em telas de nylon, postas em contato com
solucdo nutritiva completa, em potes plasticos. Permaneceram nesta solucdo por
volta de uma semana e entdo foram transplantadas para os vasos no telado do
Centro de Analise e Pesquisa Tecnoldgica do Agronegoécio de Gréos e Fibras do
IAC, localizado no Centro Experimental Central (CEC), Campinas, com o objetivo de
se evitar 0 ataque de passaros. Este mesmo procedimento foi feito para as trés
épocas.

Em cada época, foram usados quinze vasos para cada parental, totalizando
180. Os vasos, de aproximadamente 0,20 m de altura e 0,20 m de diametro, foram
dispostos em linhas espacadas uma da outra de 0,40 m e preenchidos com solo
devidamente corrigido quanto ao pH e adubado.
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Devido ao ciclo tardio do parental P4, foram semeadas mais trés épocas dos
pais: P1, P, e P3, para coincidéncia do florescimento e possivel cruzamento. Nesse
caso as sementes foram colocadas diretamente no vaso, utilizando-se
aproximadamente 15 sementes por vaso e posteriormente desbastadas, deixando-
se quatro plantas.

Para a realizacdo dos cruzamentos: P1/P,, P1/P3, P1/P4, P2/P3, P2/P4 € P3/Py,
foram efetuadas as seguintes operacoes:

a) Emasculacdo — Consistiu-se na retirada dos 6rgdos masculinos (anteras)
das espigas deixando-se a parte feminina. Ao realizar esta operagéo, as espigas a
serem emasculadas estavam na fase final de emborrachamento, isto €, no estadio
10.1 da escala de Feeks-Large (LARGE, 1954). Foram emasculadas todas as
espiguetas da espiga em questdo. Estas foram cortadas na parte média,
transversalmente, em relacdo ao comprimento da raque. Desse modo, cada
espigueta continha de duas a trés flores. Nesta fase, as anteras, em namero de trés
por flor, encontravam-se ainda imaturas (cor verde) e com tamanho adequado, para
facilitar-lhes a retirada. Nesse processo, procurou-se néao danificar a parte feminina.
Assim, as anteras, de todas as flores de cada espiga, foram cuidadosamente
retiradas com auxilio de uma pinca, evitando o risco de ocorréncia de
autofecundacéo; a seguir, cada espiga foi ensacada, marcando-se a data da
emasculacao.

b) Polinizacdo — Decorridos trés a cinco dias da emasculagéo, foi realizada a
polinizacdo. Foram escolhidas e retiradas as espigas com anteras maduras, isto €,
no estadio 10.5.1-10.5.2 da escala de Feeks-Large (LARGE, 1954), das plantas dos
gendtipos polinizadores. Estas espigas tiveram suas espiguetas cortadas na parte
média, transversalmente ao comprimento da raque e, a seguir, expostas ao sol para
facilitar a saida das anteras. Esse processo foi realizado em dia de sol e no periodo
mais quente do dia, entre 10 e 14 horas. Quando as anteras estavam liberadas, as
espigas foram levadas, cuidadosamente, para a espiga da planta anteriormente
emasculada, visando a operacdo de polinizagdo. O saquinho que envolvia a espiga
emasculada foi cortado na parte superior e, em seguida, a espiga com as anteras
maduras foi introduzida, agitando-se de maneira que os grdos de pélen fossem
liberados, polinizando-se os estigmas. Apds este procedimento, os saquinhos de

papel foram fechados e grampeados, colocando-se uma etiqueta indicando o



32

cruzamento efetuado e sua data. Nesse procedimento foram utilizadas varias
espigas, obtendo-se assim as sementes necessarias ao trabalho.

c) Colheita das sementes hibridas em geracdo F; — Na época da maturacéo,
julho - agosto de 2006, as espigas que estavam ensacadas e devidamente
identificadas, provenientes dos seis cruzamentos, foram colhidas e secas em
condicbes ambientais, e a seguir, debulhadas manualmente e as suas sementes
contadas e guardadas em geladeira para posterior utilizacao.

Foram feitas adubacgfes de cobertura com nitrogénio e controle fitossanitario
durante todo o periodo de conduc¢éo do bloco de cruzamentos.

3.3 Obtencéao dos hibridos em geracao F, e dos retrocruzamentos

As sementes dos parentais (Pi, P2, P3 e P4) e parte das sementes dos
hibridos em geracéo F; (P1/P2, P1/P3, P1/P4, P2/P3, P2/P4 € P3/P,) foram semeadas, a
partir de julho de 2006, em vasos plasticos no mesmo telado do CEC. Os genotipos
foram assim distribuidos em relacdo as épocas de semeadura, separadas uma da
outra de aproximadamente dez dias para a coincidéncia do florescimento: 12, 22 e 32,
somente o P4; 42 época, todos os quatro pais; ha 5% e na 62, 0s quatro pais e 0s seis
F.'s visando a obtengdo dos retrocruzamentos: RCis = Pi/Py/IP1, P1/P3l/IPy,
P1/P4lIP1, P2/P3lIP,, Pa/P4lIP, € P3/P4llP3 e RC,s = P1/P2/IP2, P1/Psll P3, P1/P4lIPy,
P2/P3l/P3, P2/P4lIP4 € P3/P4/IP4 € por fim, na 72, os pais P1, P, e P3. A 13, 23 32 e 72
épocas foram semeadas diretamente nos vasos, desbastadas, ficando de duas a
quatro plantas por vaso e dez vasos por parental, e a 52 e a 62 foram plantadas com
mudas apo6s desenvolvimento das mesmas em solu¢cbes nutritivas como ja
mostrado, com uma a quatro plantas por vaso. O preparo dos vasos foi feito como
descrito para obtencdo dos Fi’s. Os cruzamentos foram feitos de maneira
semelhante aos que foram realizados anteriormente (Figura 1). Desse modo, foram
obtidas as sementes dos retrocruzamentos RC;’s e RC,’s. As sementes dos hibridos

em geracgao F, foram obtidas por autofecundacéo natural.
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Figura 1 - Cruzamentos e retrocruzamentos realizados no telado, 2006

3.4 Ensaio comparativo entre os genotipos

Os parentais, Fi’s, F.’s, RCiy's e RC,s foram avaliados quanto ao
comprimento da raiz primaria central em solugdo nutritiva, conforme método descrito
a seguir: escolheram-se 144 sementes uniformes de cada cultivar a ser utilizada
como parental; 144 sementes de cada cruzamento em geracao F;; 360 sementes de
cada cruzamento em geracdo F, e 180 sementes de cada retrocruzamento. Para
gue ndo houvesse interferéncia do tamanho das sementes no crescimento das
raizes procedeu-se da seguinte maneira: nos parentais e nos F,’s utilizaram-se
sementes oriundas de espigas autofecundadas que tiveram parte de suas glumas
removidas de maneira semelhante as espigas que foram emasculadas para
obtencéo dos F;’s e retrocruzamentos.

As sementes foram divididas em seis partes iguais, constituindo cada uma
delas uma repeticdo. Em cada repeticdo as sementes das 28 populacfes estudadas
foram submergidas em solucéo de hipoclorito de sddio a 10% por aproximadamente
2 minutos e posteriormente lavadas com agua destilada, e colocadas em placas de
Petri para germinar em refrigerador a uma temperatura de 12°C por 72 horas,
periodo necessario para a emergéncia das raizes.

Foram utilizados quatro potes plasticos com 8,3 L de capacidade, sobre os
quais foram adaptadas telas de nailon com malha de aproximadamente 1 mm?.

As sementes germinadas de cada um dos 28 genotipos estudados foram

colocadas com auxilio de uma pinca sobre a tela de nailon dos potes com a solucao
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nutritiva de tratamento. As raizes emergentes das sementes entram em contato com
a solucdo, obtendo um pronto suprimento de agua e nutrientes. A tela foi coberta
durante 24 horas com um filme plastico visando manter uma alta umidade relativa

favorecendo o crescimento uniforme das plantulas.

A composicao da solucao nutritiva de tratamento foi a utilizada por Camargo e
Ferreira Filho (2005a).

Durante todo o periodo experimental, as solu¢cdes dos potes foram arejadas e
diariamente seus volumes completados com agua destilada e o pH ajustado para 4,0
com ajustes diarios com H;SO, 0,5 mol L™ ou NaOH mol L™ Os potes foram
mantidos em banho-maria a temperatura de 24 + 1°C, sob condicdo de laboratério
com controle de temperatura ambiente. O experimento foi mantido sob luz

fluorescente (80 umol.m?s™) em sua totalidade (Figura 2).

Figura 2 - Vista geral do experimento empregando solu¢ées nutritivas

Apoés 10 dias da instalacdo do experimento, as plantulas de cada gendtipo
nos potes foram coletadas e os comprimentos das raizes primarias centrais medidas
com o uso de régua (Figura 3).

Apés a medicdo das raizes, as plantulas, devidamente identificadas e
etiguetadas, foram transplantadas para vasos preenchidos com solo adubado e
corrigido com calcario, de acordo com analises do solo previamente realizadas em
laboratério do IAC, devidamente identificados, localizados no telado. Foram colocadas

trés plantulas por vaso, dispostas no sentido horéario (Figura 4).
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Figura 3 - Raizes com 10 dias de crescimento nas solu¢des nutritivas

)

Figura 4 - Plantas separadas por genétipo e transplantadas no telado

O delineamento estatistico utilizado foi o de blocos ao acaso com 28
tratamentos, os quais incluem os 4 parentais, 0os 6 F;’s, 0s 6 F,’s, 0s 6 RC;’s e 0s 6
RC,’s, com seis repetigcdes. As repeticdes foram plantadas em dias diferentes a
partir de abril de 2007.

Em funcéo da germinacdo das sementes, cada repeti¢édo foi constituida por 7
a 12 vasos com trés plantas para os parentais e F;’s; por 10 a 29 vasos para os F;’s;
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e por 7 a 12 vasos para os RC’s. O conjunto das seis repeti¢des foi constituido de
1.835 vasos de plastico com aproximadamente 5.500 plantas.

As plantas do ensaio que morreram ap6s o plantio nos vasos foram
substituidas por outras de trigo duro, cultivar IAC-1003, visando manter a
competicao.

Foi plantada uma linha adicional de vasos, contornando o experimento, para
minimizar os efeitos de bordadura.

A adubacéo nitrogenada foi semanal, do plantio até o inicio do florescimento,
utilizando-se sulfato de amaonio.

Tratamentos com fungicidas e inseticidas foram realizados quando necessario
para o controle de doencas e pragas.

Foram obtidos com base em plantas individuais:

Comprimento da raiz primaria — Considerada como comprimento, em
milimetros, da raiz primaria central, apos 10 dias de crescimento na solucdo nutritiva.

Florescimento — Contando-se o numero de dias da emergéncia da planta até
o estadio de antese da primeira espiga. No ensaio, anotou-se em etiqueta a data de
florescimento da primeira espiga a florescer de cada planta. A seguir essa etiqueta
foi adaptada com auxilio de barbante na primeira espiga a florescer de cada planta.
Na época da colheita, esta etiqueta foi colocada no saco de papel junto com as
espigas da planta. Por ocasido da época de debulha e ventilacdo da planta para a
obtencdo da producdo de gréos, a data assinalada na etiqueta foi anotada para

posterior contagem do numero de dias da emergéncia ao florescimento (Figura 5).
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Figura 5 — Data do florescimento
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Altura da planta — Medida, em centimetros, do nivel do solo até o apice da
espiga do colmo principal, excluindo-se as aristas.

As espigas do colmo principal de todas as plantas avaliadas foram colhidas
individualmente visando as seguintes avaliacoes:

Comprimento da espiga — Medida, em centimetros, da espiga do colmo
principal, excluindo-se as aristas (Figura 6).

Numero de espiguetas por espiga — Contando as espiguetas da espiga do
colmo principal (Figura 6).

Grdos por espiga — Numero total de grdos da espiga do colmo principal
(Figura 6).

Graos por espigueta — Numero calculado pela relagdo entre o total de gréos
da espiga do colmo principal e o total de espiguetas da mesma espiga.

Massa de cem graos — Peso, em gramas, de cem graos coletados ao acaso
da producéo total de cada planta.

Comprimento do internddio da raque — Calculado pela relacdo entre o
comprimento, em centimetros, da espiga do colmo principal, excluindo as aristas e o

namero de espiguetas da espiga do colmo principal.

v ‘I\@L ) !

Figura 6 - Obtencédo do comprimento da espiga, nimero de espiguetas e de grédos por espiga

Numero de espigas por planta — Computando somente o nimero de colmos

com espigas férteis (Figura 7).
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As espigas de cada planta foram também colhidas visando a determinacéo do
seguinte parametro:
Producéo de graos — Peso, em gramas, da producéo total de gréos de cada

planta (Figura 7).

Figura 7- Obten¢&o do numero de espigas por planta e da producéo de graos

As médias, das onze caracteristicas estudadas das plantas de cada um dos
28 gendtipos, em cada uma das seis repeticdes, foram submetidas a analise da
variancia, sendo o teste F utilizado para avaliar os niveis de significancia estatistica.
Os efeitos de geracdo na analise de variancia serao divididos em componentes para

detectar diferencas entre e dentro de geracoes.
3.5 Coeficientes de herdabilidade

Os coeficientes de herdabilidade em sentido amplo e restrito foram estimados
para todas as caracteristicas agrondmicas estudadas derivadas de dados obtidos de
plantas individuais nas geracfes parentais, Fi’s, F2's, RCi’s e RC;’s, para cada um
dos cruzamentos avaliados.

A estimativa da herdabilidade no sentido amplo — h%s (relacéo da variancia
genética total e a fenotipica) foi obtida conforme o método de Briggs e Knowles
(1977), ou seja:

h%ss= {[VF2 — (VP; + VPj + VF1)/3]/VF,}

onde:

thS = herdabilidade no sentido amplo;

VF, = variancia do hibrido em geracéo F».

VP; = variancia do pai i;
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VPj = variancia do pai j;

VF, = variancia do hibrido em geracéao F.

A estimativa da herdabilidade no sentido restrito - h%ys (proporcdo entre a
variancia genética aditiva e a fenotipica) foi calculada pelo método de Warner
(1952), pela seguinte formula:

h?ws = {[2 VF2 — (VRC; + VRC,)] / VFJ}

onde:

h\s = herdabilidade no sentido restrito;

VF, = variancia do hibrido em geracéo F».

VRC; = variancia do retrocruzamento 1;

VRC, = variancia do retrocruzamento 2.

O erro padréo para h?s foi obtido pela raiz quadrada da seguinte férmula:

V(h?\s) = 2 {[(VRC1 + VRC,)? | GLF,] + (V?RC1/GLRC,) + (V’RC,/GLRC,)} /
VZF,

onde:

V(h?\s) = variancia da herdabilidade no sentido restrito;

VRC; = variancia do retrocruzamento 1;

VRC; = variancia do retrocruzamento 2;

VF, = variancia do hibrido em geracéo F».

GLRC; = graus de liberdade associados com VRC;y;

GLRC,; = graus de liberdade associados com VRC;;

GLF; = graus de liberdade associados com VF,.
3.6 Correlagdes

As correlagdes fenotipicas, genéticas e ambientais foram usadas para estimar
o grau de associacdo entre os doze caracteres agrondmicos para cada uma das
populacdes P1/P,, P1/P3, P1/P4, P2/P3, P2/P4 € P3/Py.

Como sugerido por Falconer (1970), as correlagcbes usando dados das
geracOes Fi’s foram consideradas ambientais, aquelas com dados das geragbes
F,’s, como fenotipicas, sendo as genéticas calculadas pela seguinte formula:

re = [(rr - VEi VEj ra) / VHi VH]]
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onde:

re = coeficiente de correlacdo genética entre i e j;

re = coeficiente de correlacéo fenotipica entre i e j;

ra = coeficiente de correlagdo ambiental entre i e j;

H = estimativa da herdabilidade no sentido restrito, com subscrito i ou j,
conforme o carater.

E =1 - H, também subscritos, de acordo com a caracteristica em estudo.

Foi utilizado o teste “t” para a avaliagao das correlagdes.
3.7 Andlise dialélica pelo Método de Griffing:

Foram realizadas analises dialélicas e estatistico-genéticas das linhagens de
trigo em geracao F;, considerando-se o efeito de tratamentos fixo. .

Para analise dialélica e obtencdo das estimativas da capacidade geral e
especifica de combinacédo das linhagens, foi utilizado o Método de Griffing, método 2
(1956), de acordo com o modelo:

Yij=m+gi+gj+sj+ 6

onde:

Yj: valor médio da combinag&o hibrida (i#j) ou do genitor (i=j)

m: é a média geral

0i. € o efeito da capacidade geral de combinacé&o do i-ésimo genitor;

gj: € o efeito da capacidade geral de combinacéo do j-ésimo genitor;

sij: € o efeito da capacidade especifica de combinag&o entre as linhagens de
ordem i e j, respectivamente;

&j: € 0 erro experimental médio.

As andlises dialélicas foram efetuadas empregando o programa Genes
(CRUZ, 2004).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Andlises de variancia e testes de médias

As analises de variancia para os onze caracteres avaliados encontram-se nas
Tabelas 1, 2 e 3.

Os resultados mostraram que houve efeitos significativos para repeticdes,
pelo teste F, ao nivel de 5%, para todos os caracteres avaliados, confirmando assim
a necessidade de se instalar o ensaio em blocos ao acaso. Os efeitos de gendtipos
foram significativos para todos os caracteres, exceto producdo de gréos por planta.
Também foram significativos para todos os caracteres, entre e dentro de geracgdes,
exceto entre geracdes para espiga por planta. Os pais s6 apresentaram efeito ndo
significativo para graos por espigueta. Espiga por planta ndo apresentou
significancia pelo teste F nos Fi’s, F.’s e RC,’s. Os efeitos para os RC;’s foram
significativos para todos os onze caracteres em estudo.

Os efeitos significativos apontados para genétipos, entre e dentro de
geracOes, e pais, seriam esperados em funcdo da escolha dos parentais com
caracteres contrastantes.

Encontram-se na Tabela 4, as médias de cada genoétipo para comprimento da
raiz, altura das plantas, comprimento da espiga e comprimento do internddio da
raque.

Verificou-se que todos os parentais diferiram entre si, pelo teste de Tukey
(p<0,05) no comprimento da raiz primaria, 0 que era de se esperar, pois foram
escolhidos com caracteres contrastantes para este trabalho. Os hibridos P,/P3 e
todos os Fi’s provenientes de cruzamento com P; apresentaram um maior
crescimento da raiz primaria, ndo diferindo entre si e diferindo estatisticamente dos
outros hibridos Fi’s. A geracdo F,, proveniente do cruzamento P,/P,, apresentou
maior crescimento da raiz, diferindo das demais e a F, oriundo doa cruzamento
P3/P4, apresentaram um menor crescimento, diferindo dos demais estatisticamente.
Todos os RC;’s nao diferiram entre si, exceto o P3/P4, P3 que apresentou um menor
crescimento da raiz, diferindo dos demais ao nivel de 5% de significancia. Dentre os
RC,’s, P1/P,/l P,, apresentou um maior crescimento da raiz primaria, diferindo dos
demais hibridos. Com estes resultados pode-se observar a maior capacidade do P;

de transmitir o maior comprimento da raiz primaria aos seus descendentes.
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Tabela 1 — Quadrados médios obtidos na analise da varidncia para 0s caracteres

comprimento médio das raizes primarias, altura das plantas, comprimento da

espiga e comprimento do internédio da raque dos parentais BH-1146 (P,),
Anahuac M-1 (P;), MON*“S”/ALD*“S”//IAC-24 M-3 (P3) e IAC-287/IAC-24 M-1 (P,),

dos cruzamentos em geracdo F; e F,, e dos RC; e RC, de trigo, avaliados no

ensaio instalado no Centro Experimental Central, Campinas, em 2007

Fontes de Variagéo GL Comprimento Altura da Comprimento  Comprimento
da raiz planta da espiga do internédio
da raque
— mm—
cm

Repeticdes 05 1779,50* 51,84* 0,58* 0,0018*
Genotipos 27 3048,10* 1584,16* 2,00* 0,0043*
Entre geragdes 04 1986,21* 947,31* 1,11* 0,0026*
Dentro de 23 3232,78* 1694,91* 2,16* 0,0046*
geracdes
Pais 03 7594,04* 3069,30* 2,49* 0,0073*
Fi's 05 4533,98* 1727,36* 1,63* 0,0033*
F.'s 05 1961,24* 1482,76* 3,05* 0,0049*
RC,’s 05 2559,38* 1618,10* 1,95* 0,0026*
RC,’s 05 1259,76* 1126,79* 1,80* 0,0060*
Pais x 15 122,14 7,12 0,19 0,0004
repeticoes
Fi's x 25 202,11 4,51 0,04 0,0001
repetices
F.'s x 25 88,95 7,90 0,16 0,0002
repeticdes
RC,’s x 25 210,71 6,22 0,09 0,0002
repeticdes
RC,’s x 25 143,76 13,51 0,20 0,0003
repeticdes
Entre geracbes x 20 274,75 8,60 0,13 0,0002
repetices
Geragodes x 115 156,27 7,91 0,13 0,0002
repeticbes
Genotipos x 135 173,82 8,02 0,13 0,0002
repeticbes
Total 167
CV% 7,71 3,34 3,91 3,59

*Significativo ao nivel de 5%.
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Tabela 2 — Quadrados médios obtidos na andlise da variancia para os caracteres nimero de
espigas por planta, nimero de grdos por espiga, massa de cem graos e
producdo de graos por planta dos parentais BH-1146 (P;), Anahuac M-1 (P,),
MON*“S”/ALD“S”//IAC-24 M-3 (P3) e IAC-287/IAC-24 M-1 (P,), dos cruzamentos
em geracdo F, e F,, e dos RC; e RC, de trigo, no ensaio instalado no Centro

Experimental Central, Campinas, em 2007

Fontes de Variacdo GL Espigas por Graos por Massa de Producéo de
planta espiga cem gréaos gréos por
planta
n.° g

Repeticdes 05 7,05* 227,37* 1,38* 27,27*

Genotipos 27 1,08* 126,34* 1,48* 8,72

Entre geragbes 04 0,80 154,40* 1,73* 19,95*

Dentro de 23 1,13* 121,46* 1,43* 6,77*

geracdes

Pais 03 2,10* 125,67* 2,17* 12,36*

F.'s 05 0,62 86,25* 1,08* 9,31*

F.’s 05 1,56 120,86* 1,22* 1,83

RC;’s 05 1,46* 62,54* 0,84* 8,24*

RC,’s 05 0,30 213,67* 2,14* 4,36*

Pais x 15 0,54 23,71 0,10 3,02

repeticoes

Fi's x 25 0,62 7,11 0,02 1,68

repetices

F.'s x 25 0,92 11,72 0,25 2,42

repeticdes

RC,’s x 25 0,49 9,14 0,07 2,07

repeticdes

RC,’s x 25 0,69 16,82 0,07 1,67

repeticdes

Entre geracdes x 20 0,44 7,87 0,09 2,03

repetices

Geragodes x 115 0,66 12,83 0,10 2,10

repeticbes

Genotipos x 135 0,63 12,09 0,10 2,09

repeticbes

Total 167

CV% 9,03 7,42 7,41 10,66

*Significativo ao nivel de 5%.
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Tabela 3 — Quadrados médios obtidos na andlise da variancia para os caracteres numero de

espiguetas por espiga, numero de grdos por espigueta e florescimento dos
parentais BH-1146 (P,), Anahuac M-1 (P,), MON“S”/ALD*“S”//IAC-24 M-3 (Ps) e
IAC-287/IAC-24 M-1 (P,4), dos cruzamentos em geracao F, e F,, e dos RC; e RC,

de trigo, no ensaio instalado no Centro Experimental Central, Campinas, em

2007

Fontes de Variacdo GL Espiguetas por Graos por Florescimento
espiga espigueta

n.° —dias—
Repeticdes 05 1,99* 0,61* 43,79*
Genotipos 27 9,39* 0,09* 239,77*
Entre geragdes 04 9,03* 0,13* 307,65*
Dentro de 23 9,45* 0,09* 227,97*
geracdes
Pais 03 20,11* 0,02 718,62*
Fi's 05 3,18* 0,07* 75,78*
Fo's 05 11,13* 0,10* 188,53*
RC,’s 05 3,42* 0,07* 50,58*
RC,’s 05 13,69* 0,14* 302,60*
Pais x 15 1,04 0,07 22,36
repeticdes
Fi's x 25 0,08 0,01 2,62
repetices
F.'s x 25 0,45 0,02 7,78
repetices
RC,’s x 25 0,14 0,02 3,85
repetices
RC,’s x 25 0,67 0,03 19,83
repeticdes
Entre geragdes x 20 0,62 0,02 10,05
repeticdes
Geracdes X 115 0,43 0,03 10,33
repeticdes
Genotipos x 135 0,46 0,03 10,29
repeticbes
Total 167
CV% 3,03 7,66 4,13

*Significativo ao nivel de 5%.
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Tabela 4 — Médias® e diferencas minimas significativas (d.m.s.) dos caracteres
comprimento das raizes priméarias, altura das plantas, comprimento da espiga e
comprimento do internédio da raque dos parentais BH-1146 (P,), Anahuac M-1

IAC-287/I1AC-24 M-1 (P,), dos

cruzamentos em geracdo F; e F,, e dos RC; e RC,; de trigo, em Campinas, em

(P,), MON“S’/ALD“S’//IAC-24 M-3 (P;) e

2007
- Comprimento da Altura Comprimento da Cpmprlrpgnto do
Genotipos ; . internddio da
raiz das plantas espiga
raque
- mm-— cm
(P1) 212a 115a 9,38b 0,44a
(P2) 189b 82b 10,12a 0,45a
(P3) 153c 80b 8,56¢C 0,40b
(Py) 132d 60c 9,54ab 0,38b
d.m.s (Tukey a 5%) 18 4 0,72 0,03
(P1 X Py) Fy 200a 110a 9,56a 0,45a
(P1 X P3) Fy 191a 99b 8,15¢c 0,39c
(P1 X Py) Fy 187a 92c 8,87b 0,40bc
(P2 X P3) Fy 182a 79d 8,71b 0,40bc
(P2 X Py) Fy 152b 69e 9,48a 0,42b
(P3s X P, Fy 128b 69e 8,93b 0,39c
d.m.s (Tukey a 5%) 25 4 0,34 0,02
(PL X Py) F, 197a 107a 9,59abc 0,45a
(P1 X P3) F» 176b 94b 8,30de 0,40b
(P1 X Py) Fy 156¢cd 67e 8,12e 0,38c
(P2 X P3) F» 169bc 82c 9,73a 0,44a
(P2 X Py) Fy 155cd 73d 9,64ab 0,40b
(P3 X Py Fy 14d 70de 8,90bcd 0,38c
d.m.s (Tukey a 5%) 17 5 0,71 0,02
(P1 X Py) XP;-RCy 202a 111a 9,35bc 0,45a
(P1 X P3) X P; - RCy 202a 107b 8,86¢d 0,42b
(P1 X Py) XPy-RCy 184a 102c 8,71d 0,41bc
(P2 X P3) X P, - RC, 180a 84d 9,86ab 0,44a
(P, X P,) X P, - RC, 178a 76e 10,03a 0,44a
(P3 X Py) XP3-RC, 146b 74e 8,80d 0,40c
d.m.s (Tukey a 5%) 26 4 0,52 0,02
(P1 X Py) X P, - RC, 188a 98a 10,19a 0,46a
(P1 X P3) X P3 - RC, 162b 89b 8,71c 0,41bc
(P1 X Py) XP4-RC, 152b 68c 8,93bc 0,38d
(P2 X P3) X P3 - RC, 161b 84b 9,22bc 0,43b
(P2 X Py) X P4~ RC, 162b 68c 9,66ab 0,39cd
(P3 X Py) XP4-RC, 146b 65¢ 9,02bc 0,37d
d.m.s (Tukey a 5%) 21 7 0,79 0,03

™ Médias seguidas de uma letra em comum n&o diferem, entre si.



46

Em relacdo as médias da altura das plantas os parentais foram divididos em
trés grupos pelo teste de Tukey (p<0,05), sendo o P; mais alto, o P, e o P3 de altura
intermediaria, e o P4, de porte mais baixo. O hibrido resultante do cruzamento P,/P,
tanto na geracdo F; quanto na F; foi o mais alto, diferindo dos demais. Em geracgéo
F1, os hibridos resultantes de P,/P; e P3/P4 apresentaram menor altura, ndo diferindo
entre si e diferindo dos demais. Os RC;’s, tanto para P; quanto P, apresentaram-se
mais altos, diferindo significativamente de quando se utilizou o P3 para se fazer o
retrocruzamento. Nos RC,’s, com a utilizagdo do P3; e do P, se reduziu a altura, e
nao houve diferenca significativa entre eles, mas houve diferenca significativa de
guando se utilizou o P,. Pode-se concluir entdo, que com a utilizacdo do P, e do P,
nao houve reducédo na altura das plantas, como aconteceu com a utilizacdo do P3 e
do P4 tanto nos cruzamentos como nos retrocruzamentos (Tabela 4).

Em relacdo ao comprimento da espiga, o P, apresentou espigas mais longas,
nao diferindo pelo teste de média do P, e diferindo dos demais parentais. Os
hibridos provenientes dos cruzamentos P,/P, e P,/P, em geracdo F;, apresentaram
espigas mais compridas, diferindo dos outros hibridos. Em geracdo F,, o hibrido
P,/P3, apresentou um maior comprimento, ndo diferindo do hibrido P,/P, e diferindo
dos demais. Em relacdo aos RC;’s e RC;’s, destacaram-se com espigas mais longas
0os RC;y’s para o P,, que nao diferiram entre si e diferiram dos demais e os RC;’s
P1/P2lIP; e P2/P4/IP4 que tiveram um maior comprimento da espiga e néo diferiram
entre si pelo teste de Tukey utilizado. Estes resultados sugerem que a utilizagdo dos
parentais P, e P, em cruzamentos visando o aumento desta caracteristica seria
eficiente.

Com a aplicacdo do teste de Tukey para a comparacdo das médias do
comprimento do interndédio da raque pode-se verificar que os parentais P; e Py
tiveram as espigas menos densas, ou seja, um maior comprimento do internddio da
raque, diferindo dos outros dois parentais em estudo. Na geragéo F;, destacou-se
com as espigas menos densas o cruzamento Pi/P,, que diferiu dos demais e, na
geracdo F,, 0s cruzamentos que tiveram as espigas menos densas foram o P,/P; e
o P,/P3, diferindo dos outros F;, que tiveram as espigas mais densas. Tanto o RC;
guanto o RC, de P1/P, destacaram-se com 0s maiores comprimentos da raque, nao
diferindo de P,/P3; e P,/P, quando retrocruzados com o P, e diferindo dos demais

RC;’s. Nos RC;’s, P1/P,//P, diferiu de todos ou outros. Poderiamos de posse destes
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resultados, sugerir a utilizacdo do P, para utilizacdo em cruzamentos visando ao
aumento desta caracteristica.

Na Tabela 5 encontram-se as médias de cada gendtipo em relacdo aos
caracteres espigas por planta, nimero de grdos por espiga, massa de cem gréos e
producéo de graos por planta.

O parental P, se destacou para a caracteristica espigas por planta, diferindo
apenas do parental P;, quando suas médias foram comparadas pelo teste de Tukey
a 5%. As geracoes Fi, F, e RC,’s ndo apresentaram diferengas significativas entre
os hibridos quando avaliados pelo teste de médias. J& nos RC;’s, o hibrido que se
destacou foi o P,/P3//P,, diferindo significativamente apenas de P1/P,//P1 e P1/P3//P;.

Em relacdo ao numero de gréos por espiga, o parental de maior destaque foi
o P4, que diferiu pelo teste de médias do parental P; e quando utilizado nos
cruzamentos e nos retrocruzamentos aumentou esta caracteristica nos hibridos,
podendo ser utilizado em programas de melhoramento de trigo com o objetivo de
aumentar o numero de graos por espiga. O hibrido que mais se destacou tanto na
geracdo F; e F, foi 0 P3/P4, ndo diferindo apenas do P1/P, em F; e do P1/P4 e P2/Py
em geracdo F,. Nos RC;’s destacou-se com o maior nimero de graos por espiga o
P3/P4//P3, que diferiu de P1/P3//P1 e Pi/P4/P; e nos RC;'s sobressairam os
retrocruzados com o Py, diferindo estatisticamente dos demais (Tabela 5).

P4 destacou-se entre dos parentais, diferindo deles significativamente, quando
comparadas as suas médias de massa de cem graos, tendo os graos mais leves. A
presenca do P, no cruzamento ou retrocruzamento diminui a média desta
caracteristica. Os hibridos das geracdes F; e F, que mais se destacaram com 0s
graos mais pesados foram Pi/P, e Pi/P3, em F; diferindo dos demais e em F,
diferindo apenas de P,/P3; e P3/P4. Nos RC;’s, os hibridos retrocruzados com o P;
foram os que se destacaram com a maior massa de cem graos, ndo diferindo
estatisticamente do P,/P3//P, e nos RC;'s os hibridos retrocruzados com o P,
apresentaram menor massa de cem graos, diferindo dos demais. O parental P;
mostrou-se fonte adequada para aumento da massa de cem gréos.

Em relacdo as médias do carater producdo de grdos por planta pode-se
observar que o P; apresentou uma maior producao, apenas diferindo pelo teste de
Tukey do P4, que apresentou a menor producdo. Na geragéo Fi, o hibrido que mais

se destacou foi P1/P3, que diferiu de P,/P4 e P3/P4. Em F, e nos RC,’s ndo houve
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Tabela 5 — Médias®™ e diferencas minimas significativas (d.m.s.) dos caracteres nimero de
espigas por planta, niumero de gréos por espiga, massa de cem graos e producao
de grdos pos planta dos parentais BH-1146 (P;), Anahuac M-1 (P,),
MON*“S”/ALD“S”//IAC-24 M-3 (P3) e IAC-287/IAC-24 M-1 (P,). ), dos cruzamentos
em geracao F; e F,, e dos RC; e RC, de trigo, em Campinas, em 2007

- Espigas por ~ . Massa de cem Producéo de
Gendtipos Gréos por espiga x x
planta graos graos por planta
n.c g
(Py) 8,1b 43,7ab 4,68a 13,32a
(P2) 9,4a 44,4ab 4,21a 13,11ab
(P3) 8,3ab 40,9b 4,36a 11,66ab
(Py) 8,9ab 51,7a 3,28b 10,24b
d.m.s (Tukey a 5%) 1,2 8,1 0,53 2,89
(P X Py) Fy 9,1a 44,5¢cd 4,88a 14,90abc
(P X P3) Fy 8,6a 42,4d 5,07a 15,47a
(P X Py) Fy 9,2a 49,2ab 4,56b 15,33ab
(P2 X P3) Fy 9,0a 46,7bcd 4,57b 15,18ab
(P2 X Py) Fy 9,1a 48,5cd 4,18c 13,07bc
(P3 X Py) Fy 8,4a 53,2a 3,93c 12,63c
d.m.s (Tukey a 5%) 14 4,7 0,28 2,31
(PL X P,) Fp 9,0a 43,7bcd 4,72a 14,11a
(Py X P3) F» 8,6a 40,0d 4,68a 13,79a
(P X Py) F> 8,7a 47,2abc 4,02ab 12,88a
(P2 X P3) F, 8,5a 43,1cd 3,96ab 13,57a
(P> X P,) F» 9,9a 49,5ab 3,80b 14,25a
(P3 X Py Fy 9,1a 52,1a 3,66b 13,06a
d.m.s (Tukey a 5%) 1,7 6,1 0,88 2,77
(P X P,y) X Py -RCy 8,1b 44,4abc 4,75a 13,56ab
(P X P3) X P; - RC; 8,2b 40,0c 4,86a 13,11ab
(P X Py) X Py -RCy 8,7ab 43,5bc 4,92a 14,78a
(P2 X P3) X P, - RC; 9,5a 46,1ab 4,46ab 15,27a
(P2 X Py) X P, -RCy 8,5ab 46,4ab 4,11b 12,21b
(Ps XP,) XP;s-RC, 8,5ab 49,6a 4,07b 12,87ab
d.m.s (Tukey a 5%) 1,3 54 0,47 2,56
(PL X P,) X P, - RC, 8,9a 47,3b 4,59a 14,72a
(P1 X P3) X P5 - RC, 8,4a 42,4b 4,83a 13,75a
(P X Py) X P4 -RC, 9,0a 54,9a 3,61b 12,93a
(P, X P3) X P3 - RC, 8,8a 44.9b 4,48a 14,26a
(P2 X P4) X P4- RC, 9,0a 55,2a 3,55b 12,95a
(P3 X Py) XP,s-RC, 8,8a 56,0a 3,53b 12,56a
d.m.s (Tukey a 5%) 15 7,3 0,49 2,30

™ Médias seguidas de uma letra em comum n&o diferem, entre si.
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diferenca significativa entre os hibridos. Os RC;’s P1/P4//P; e P,/P3//P, apresentaram
uma maior producéo, diferindo apenas de P,/P4//P, pelo teste de médias (Tabela 5).

Na Tabela 6 encontram-se as médias de cada gendtipo em relacdo aos
caracteres numero de espiguetas por espiga, numero de gréos por espigueta e dias
para o florescimento.

As médias do numero de espiguetas por espiga ndo mostraram diferencas
significativas entre os parentais P;, P, e P3, apenas o P4 apresentou um maior
namero de espiguetas por espiga, sendo estatisticamente diferente dos demais. Nas
geracdes F; e F, os hibridos P,/P, e P3/P, apresentaram um maior numero de
espiguetas por espiga, diferindo de todos os outros hibridos. Nos RC;’s, os hibridos
que mais se destacaram para esta caracteristica foram os retrocruzados com 0s
parentais P, e P3 que diferiram estatisticamente dos retrocruzados com o parental
P1. Nos RC;’s os hibridos que utilizaram o parental P, para retrocruzar apresentaram
um maior nimero de espiguetas por espiga. O P, de acordo com estes resultados
seria uma fonte promissora de aumento do numero de espiguetas por espiga
(Tabela 6).

Com a aplicacdo do teste de Tukey para a comparacdo das meédias do
namero de graos por espigueta verificou-se que 0s quatro parentais ndo diferiram
estatisticamente entre si. O hibrido P3/P, se destacou nas geracbes F; e Fy,
apresentando um maior numero de graos por espigueta, nao diferindo de Pi/P, e
P./P; em Fi, e diferindo dePi/P; e P2/P3 em F,. O retrocruzamento P3/P4//P3 se
destacou entre os RC;’S, diferindo apenas do P1/P3//P; e entre 0s RCy’'s 0 P1/P4//P,
apresentou o maior numero de graos por espigueta diferindo somente de P,/P3//P3 e
P2/P3lIPs.

Em relacdo aos dias para o florescimento o P, apresentou-se como mais
tardio, diferindo dos outros trés parentais que se apresentaram mais precoces. Nas
geracgdes F; e Fy, os hibridos P,/P4 e P3/P, mostraram-se mais tardios, diferindo dos
demais estatisticamente com a utilizacdo do teste de médias. Os retrocruzamentos
Po/P4/IP, e P3/P4//P3; apresentaram-se mais tardios, ndo diferindo apenas de
P,/P3//P,. Nos RC,’s, quando foram retrocruzados com o P4, houve um aumento do
periodo em dias para o florescimento, e estes hibridos diferiram dos demais que se

apresentaram mais precoces (Tabela 6).
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Tabela 6 — Médias®™ e diferencas minimas significativas (d.m.s.) dos caracteres nimero de
espiguetas por espiga, numero de grdos por espigueta e florescimento dos
parentais BH-1146 (P,), Anahuac M-1 (P,), MON*“S”/ALD“S”//IAC-24 M-3 (Ps) e
IAC-287/IAC-24 M-1 (P,), dos cruzamentos em geracao F; e F», e dos RC; e RC,
de trigo, em Campinas, em 2007

Gendtipos Espiguetas por espiga Graos por espigueta Florescimento
n.c dias
(Py) 21,2b 2,08a 70,8b
(P2) 22,4b 1,98a 76,1b
(P3) 21,4b 1,98a 78,5b
(Py) 25,2a 2,06a 96,1a
d.m.s (Tukey a 5%) 1,7 0,44 7,9
(P X Py) Fy 21,3d 2,10b 70,9c
(P X P3) Fy 21,2d 2,01b 71,4bc
(P X Py Fy 22,3b 2,21ab 73,1bc
(P2 X P3) Fy 21,8c 2,14ab 74,2b
(P2 X Py) Fy 22,8a 2,12b 77,7a
(P3 X Py Fy 22,8a 2,33a 79,8a
d.m.s (Tukey a 5%) 0,5 0,21 2,9
(P X Py) Fa 21,4bc 2,05abc 72,4d
(Py X P3) Fz 20,7c 1,93c 73,4d
(P X Py) Fz 21,3bc 2,22ab 78,7bc
(P, X P3) Fp 22,1b 1,95¢c 77,0cd
(P2 X Py F, 24,2a 2,05abc 85,7a
(P3 X Py) F» 23,5a 2,24a 84,8a
d.m.s (Tukey a 5%) 1,2 0,24 5,0
(PL X P,) X P; - RC, 21,0b 2,12ab 71,7¢c
(P1 X P3) X P, - RC, 21,1b 1,90b 72,0c
(P X Py) X Py - RC, 21,4b 2,04ab 73,3bc
(P2 X P3) X P, - RC; 22,3a 2,07ab 75,8ab
(P2 X Pg) X P, - RCy 22,8a 2,04ab 77,9a
(P3 X Py) XP3-RCy 22,2a 2,23a 78,3a
d.m.s (Tukey a 5%) 0,7 0,25 3,5
(P X Py) X P, -RC, 22,3cd 2,12abc 73,5b
(P X P3) X Ps - RC, 21,5d 1,97c 75,5b
(P X Py) X P4 -RC, 23,3bc 2,38a 83,8a
(P, X P3) X P; - RC, 21,7d 2,07bc 75,1b
(P2 X P,) X P4~ RC, 25,1a 2,23abc 87,1a
(P3 X Py) X P4 -RC, 24,6ab 2,30ab 90,3a
d.m.s (Tukey a 5%) 15 0,31 7,9

") Médias seguidas de uma letra em comum né&o diferem, entre si.
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4.2 Herdabilidade

As estimativas do coeficiente de herdabilidade em sentido amplo (h’sa), para
0s caracteres estudados, obtidos a partir dos parentais, geracoes Fi's e F,’s e dos
retrocruzamentos, das seis populacdes hibridas, encontram-se na Tabela 7.

Para o carater comprimento da raiz, os valores estimados para herdabilidade
no sentido amplo variaram de 0,28 a 0,59. Nos cruzamentos entre 0s parentais com
raizes primarias curtas (P3 e P4) com os de raizes longas (P, e Py) nos primeiros
estadios de desenvolvimento, os valores estimados de h?sa foram mais altos (0,40 a
0,59), mostrando, portanto, uma maior variabilidade genética quando comparados
com 0s cruzamentos entre os parentais (Pi/P;) de raizes longas (0,28) e os
parentais (Ps/P,) de raizes curtas (0,30). Camargo e Ferreira Filho (2005a) fizeram
cruzamentos entre as cultivares BH-1146 e KAUZ “S”/IAC-24 M, com grande e
reduzido crescimento das raizes primarias respectivamente.

Concluiram ser o controle do crescimento das raizes primarias uma heranca
quantitativa. Os valores da herdabilidade em sentido amplo (50,4% a 72,6%) para o
crescimento das raizes indicaram ser de origem genética grande parte da variacdo
observada nas populacdes. Com base nos resultados, sugerem que a sele¢éo para
esta caracteristica seria efetiva mesmo se realizada nas primeiras geracfes
segregantes (Tabela 7).

Os valores estimados para h%sa foram elevados para altura das plantas em
todos os cruzamentos (0,72 a 0,90), mostrando, portanto grande variabilidade
genética para altura das plantas. Valores altos de herdabilidade em sentido amplo
também foram observados por Camargo e Oliveira (1981), que realizaram
cruzamentos entre uma cultivar de porte alto com quatro fontes de nanismo e
Ferreira Filho et al. (1997), avaliando cruzamentos entre ‘BH-1146’ nacional, de
porte alto e cultivares mexicanas de porte médio e baixo obtiveram os valores
estimados h%sa, ao nivel de plantas individuais, altos em todos os cruzamentos,
variando de 0,86 a 0,91. Foi estimada grande variabilidade genética para altura de
plantas para trés populacdes hibridas de trigo envolvendo cruzamentos entre um
parental de porte alto e trés de porte baixo (FERREIRA FILHO, 1996).

Para o carater comprimento da espiga foram estimados valores de h%sa
variando de 0,29 a 0,75. A maior h?sa foi estimada no cruzamento P:/P; (0,75),
mostrando, portanto, grande variabilidade genética e a menor (0,29), estimada no
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Tabela 7 - Estimativas dos coeficientes de herdabilidade em sentido amplo para os caracteres
derivados de dados obtidos com base em plantas individuais dos parentais, F;’s,
F.’s, RC,'s e RC,’s para cada cruzamento envolvendo os genétipos de trigo BH-1146
(P1), Anahuac M-1 (P,), MON“S”/ALD“S”//IAC-24 M-3 (P3) e IAC-287/IAC-24 M-1 (P,)
em Campinas, em 2007

Caracteres PixP, PixP; PixPs PoxPs  PoxP, P3xPy4
Comprimento da raiz (cm) 0,28 0,59 0,41 0,46 0,40 0,30
Altura da planta (cm) 0,72 0,74 0,81 0,90 0,85 0,81
Comprimento da espiga (cm) 0,29 0,75 0,45 0,65 0,38 0,63
g:cr)nr?prlmento do internddio da raque 0.41 0,72 0.54 0.76 0.54 071
Numero de espigas por planta (n.°) 0,22 0,32 0,41 0,33 0,55 0,39
Numero de graos por espiga (n.°) 0,19 0,37 0,21 0,57 0,53 0,37
Massa de cem graos (g) 0,14 0,18 0,45 0,52 0,49 0,63
Producao de gréos por planta (g) 0,23 0,38 0,64 0,54 0,68 0,66

E\Iun)nero de espiguetas por espiga 011 0.46 060 0.40 072 072
n.O ) ) ) L L 1

Numero de graos por espigueta (n.°) 0,12 0,26 0,16 0,58 0,42 0,34
Florescimento (dias) 0,34 0,64 0,65 0,64 0,73 0,44
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cruzamento P,/P,, neste caso, mostrando uma menor variabilidade genética entre os
parentais. Johnson et al., (1966), estudando um cruzamento de trigo com parentais
de diferentes comprimentos da espiga, obteve uma estimativa de herdabilidade no
sentido amplo de 0,61 e Camargo (1987a), avaliando cruzamentos entre trés
cultivares de trigo que diferiram entre si em relagdo as médias do comprimento da
espiga, obteve uma alta herdabilidade no sentido amplo (0,69), confirmando os
resultados de Johnson et al. (1966). Estes valores indicam que grande parte das
variacdes obtidas é de origem genética, nas populacdes estudadas.

Em relagcdo ao carater comprimento do internddio da raque, os valores
estimados de h%sx variaram entre 0,41 e 0,71. Os maiores valores foram nos
cruzamento P,/P3; e P1/P3; (0,76 e 0,72). A grande variabilidade genética estimada
nesses cruzamentos sugere a possibilidade de se fazer sele¢cdes para 0 aumento
desse carater nas geracdes iniciais. Ferreira Filho (1996), estudando cruzamentos
entre genotipos com comprimentos do internddio da raque diferentes entre si, obteve
herdabilidades em sentido amplo variando entre 0,60 e 0,78, corroborando assim
com os resultados obtidos neste trabalho (Tabela 7).

Para o nimero de espigas por planta, as h?s, estimadas para todos os
cruzamentos foram baixas (0,22 a 0,49), com excecdo do cruzamento P,/P4 que foi
média (0,55), concordando com os dados obtidos por Van Sanford & Utomo (1995).
Esses valores mostraram que grande parte da variabilidade existente nas
populacées hibridas estudadas foi de origem ambiental, devendo ser selecionados
nas geracdes mais avancadas, possivelmente este carater é controlado por muitos
genes. Camargo et al. (1984), estudando populacdes hibridas de trigo em diferentes
localidades estimaram herdabilidades no sentido amplo variando entre 0,12 a 0,50,
valores estes que concordam com os autores citados anteriormente.

Valores de baixos a médios foram estimados para h’sa para nimero de gréos
por espiga (0,19 a 0,57), concordando com Camargo (1987a), que obteve valor 0,09
guando estudou genotipos provenientes do cruzamento entre trés cultivares de trigo,
sugerindo que a selecdo para este carater serd mais eficiente quando feita em
geracdes mais avancadas.

No caso do carater massa de cem graos houve dois grupos de cruzamentos
com comportamento distinto. Nos cruzamentos P;/P, e P3/P3; foram estimadas
baixas herdabilidades no sentido amplo (0,14 e 0,18 respectivamente) e nos outros
cruzamentos as herdabilidades foram médias (0,45 a 0,63). Isto talvez por ser o P4 0
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Unico parental com meédia estatisticamente diferente. No cruzamento em que o
parental P, participou, houve uma maior variabilidade do que nos cruzamentos
envolvendo parentais cujas médias nao diferiram estaticamente, havendo assim
menor variabilidade e menor herdabilidade no sentido amplo. Camargo et al. (1984),
obtiveram estimativas da herdabilidade no sentido amplo variando de 0,13 a 0,48, de
acordo com o local onde foram instalados os experimentos, mostrando que este
carater é influenciado pelo ambiente e Ferreira Filho (1996), obteve hsa variando de
0,63 a 0,80. No primeiro caso, 0s parentais ndo foram diferentes para esta
caracteristica, ficando assim pouca variabilidade e baixa herdabilidade, ja no
segundo caso, os pais foram diferentes estatisticamente, resultando numa maior
variabilidade e maior herdabilidade (Tabela 7).

Os valores estimados para a herdabilidade em sentido amplo da producgéo de
graos por planta foram baixos para Pi/P, e P1/P3 (0,23 e 0,38 respectivamente),
indicando pouca variabilidade, e que a selecdo para este carater seria mais efetiva
em geracdes mais avancadas. NOs outros cruzamentos as estimativas foram
médias, variando de 0,54 a 0,68, indicando uma maior variabilidade. Valores
intermediarios (0,63 a 0,70) foram obtidos por Ferreira Filho (1996), trabalhando com
populacdes hibridas de trigo e altos valores obtidos por Braun, Pfeiffer e Pollmer
(1992), trabalhando com trigo em diferentes ambientes.

Valores médios (P1/P3 e P,/P3) e altos (na presenca do P4 no cruzamento) de
h?sa foram estimados para o carater nimero de espiguetas por espiga (0,46 a 0,72).
O valor 0,11 encontrado apenas para o cruzamento P./P, pode indicar maior
interferéncia do ambiente. O P, teve a maior média para este carater, diferindo
estatisticamente dos demais, tendo, portanto maior variabilidade genética quando
faz parte do cruzamento e obtendo uma maior herdabilidade no sentido amplo.
Vieira (1990) estimou alto valor de herdabilidade no sentido amplo quando cruzou
parentais com grande variacdo para este carater, sugerindo que selec¢des visando
um aumento deste carater poderiam ser efetivas nas primeiras geracoes
segregantes. Médios a altos valores foram estimados também por Ferreira Filho
(1996) que trabalhou com gendétipos divergentes para este carater. Camargo et al.
(1984) verificou de baixas a altas herdabilidades no sentido amplo (0,19 a 0,86)
guando estudou populagdes segregantes de um cruzamento em diferentes locais,
concluindo que as cultivares em estudo apresentaram largo espectro de diversidade

genética para numero de espiguetas por espiga.
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O numero de gréos por espigueta apresentou estimativas de herdabilidade
em sentido amplo de médio a baixos (0,58 a 0,12), mostrando pouca variabilidade
das populacdes segregantes, visto que as médias dos quatro parentais nao diferiram
entre si para este carater. Ferreira Filho (1996) também obteve estimativas de h%sa
de médias a baixas para o nUmero de espiguetas por espiga quando avaliou trés
cruzamentos de trigo. Camargo (1987a) obteve média h’sa avaliando populacdes
obtidas de cruzamentos entre genétipos com variabilidade para este carater.

As estimativas de herdabilidade no sentido amplo para o nimero de dias para
o florescimento foram de média a alta (0,34 a 0,73), sendo a mais alta a estimada do
cruzamento P3/P4, pois 0 P4 diferiu dos demais por ser muito mais tardio (Tabela 7).
Johnson et al. (1966) obteve alta herdabilidade no sentido amplo quando avaliou
populacdes segregantes provenientes de um cruzamento de trigo de cultivares
contrastantes para este carater.

As estimativas de herdabilidade em sentido restrito (h%sr), para os onze
caracteres avaliados, obtidas a partir dos parentais, F;’s, F,’s, RC;’s dos RC,’s, das
seis populacdes hibridas encontram-se na Tabela 8.

Em relagcdo ao comprimento da raiz, os valores estimados da herdabilidade no
sentido restrito foram de baixos a altos (0,06 a 0,72). No caso de P,/P,, os parentais
tém raizes compridas, explicando assim esta baixa herdabilidade no sentido restrito.
As maiores herdabilidades no sentido restrito estimadas foram dos cruzamentos que
envolveram parentais contrastantes, como por exemplo, P1/P, e P1/P4 (0,73 e 0,72
respectivamente) (Tabela 8). Camargo, Ferreira Filho (2005a), estudando o
comprimento das raizes primarias em um cruzamento com parentais contrastantes
para este carater, obteve herdabilidade 0,75 (alta) no sentido restrito indicando que
grande parte da variabilidade genética total para esta caracteristica deve-se a
poucos genes, e que o ambiente influencia pouco no carater e que a sele¢cédo para
esta caracteristica seria efetiva mesmo se realizada nas primeiras geragdes
segregantes, concordando com os dados obtidos neste trabalho.

As estimativas de h’sg para altura das plantas (Tabela 8) foram altas, com
excecdo do cruzamento P;/P, que foi média, indicando que esse carater é
controlado por poucos genes (de efeitos aditivos). Camargo, Ferreira Filho e Felicio
(2000) estudando populagdes de trigo obtiveram altas herdabilidades no sentido
restrito para altura das plantas, que indicaram ser grande parte da variabilidade
genética verificada nas populacdes hibridas quanto a esta caracteristica causada
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Tabela 8 — Estimativas dos coeficientes de herdabilidade em sentido restrito para os caracteres derivados de dados obtidos com base em
plantas individuais dos parentais, F;’s, F.’s, RCy's e RC,’s para cada cruzamento envolvendo os gendtipos de trigo BH-1146 (P,),
Anahuac M-1 (P,), MON“S”/ALD*“S”//IAC-24 M-3 (Ps) e IAC-287/IAC-24 M-1 (P,), em Campinas, em 2007

Caracteres P.xP, PixP5 PixP4 PoxP3 PoxP, P3xP,

Comprimento da raiz (cm) 0,06+0,20 0,73+0,15 0,72+0,14 -0,25+0,24 0,39+0,17 -0,12+0,24
Altura da planta (cm) 0,40+0,18 0,81+0,14 0,77+0,14 0,86+0,14 0,87+0,12 0,63+0,16
Comprimento da espiga (cm) 0,33+0,18 0,61+0,16 0,43+0,18 0,61+0,16 0,21+0,20 0,21+0,21
Comprimento do internddio da raque (cm) 0,53+0,16 0,54+0,17 0,87+0,13 0,62+0,15 0,55+0,17 0,32+0,20
Numero de espigas por planta (n.°) -0,04+0,22 0,41+0,19 0,69+0,15 0,18+0,21 0,97+0,12 0,82+0,14
Numero de gréos por espiga (n.°) 0,32+0,18 0,03+0,23 0,64+0,16 0,61+0,16 0,60+0,16 0,45+0,18
Massa de cem graos (g) 0,05+0,21 0,16+0,21 0,76+0,14 0,47+0,17 0,30+0,19 1,01+0,12
Producéo de grédos de gréos (g) -0,01+0,22 0,26+0,20 0,67+0,15 0,36+0,18 0,96+0,12 1,02+0,11
Numero de espiguetas por espiga (n.°) 0,21+0,19 0,59+0,17 0,79+0,15 0,36+0,18 0,75+0,15 0,43+0,20
Numero de graos por espigueta (n.°) 0,30+0,18 -0,11+0,25 0,48+0,19 0,58+0,16 0,40+0,18 0,46+0,18

Florescimento (dias) 0,05+0,21 0,69+0,16 0,56+0,16 0,69+0,15 0,79+0,16 0,44+0,21
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por genes de agdo aditiva, corroborando com os resultados obtidos no presente
trabalho.

Em relacdo ao comprimento da espiga (Tabela 8) pode-se observar que as
estimativas de h%sg foram de baixas a médias (0,21 a 0,61). Valores médios a altos
(0,39 a 0,85) foram encontrados para este carater em cruzamentos em forma
dialélica incluindo as cultivares BH-1146, IAC-161 e Anahuac, sugerindo que as
selecbes seriam efetivas ja nas primeiras geracfes segregantes (CAMARGO;
FERREIRA FILHO, 1999).

As estimativas de h%sg para o comprimento do internédio da raque
apresentaram-se de média a altas (0,32 a 0,87). Para o P3/P, onde se estimou a
menor h%sg (0,39), os dados sugerem que exista um grande niimero de genes e que
entdo a selegdo nado seria tao eficiente nas primeiras geragbes segregantes como
seria para 0s outros cruzamentos (Tabela 8). Estes resultados concordam com o0s
obtidos por Ferreira Filho (1996), que estimou h?sg médias a altas, em populacées
hibridas avaliadas e também com os obtidos por Johnson et al. (1966) que estimou
uma baixa h?sz (0,09) para este carater em estudo em populacdo obtida do
cruzamento entre cultivares contrastantes, uma coreana e uma americana.

Houve uma grande variacdo nos cruzamentos em relacéo a h2sg, variando de
baixa a alta para numero de espigas por planta. O P,/P, e P,/P3; foram os que
apresentaram menores herdabilidades no sentido restrito, sugerindo assim que este
carater foi controlado por muitos genes, e as sele¢cdes deveriam ser realizadas nas
Gltimas geracfes quando o valor genético da progénie seria mais precisamente
determinado. J& no cruzamento P,/P,, a herdabilidade no sentido restrito foi alta
(0,97), sugerindo que o controle genético desse carater seria devido a poucos genes
e que a selecdo nas geracoes segregantes iniciais seria eficiente. Camargo, Ferreira
Filho e Felicio (1998) encontraram valores de h%sgz de baixos a médios, quando
estudaram populacdes provenientes de cruzamentos entre uma cultivar de porte alto
e quatro de porte baixo. Ferreira Filho (1996) estimou h?sg de médias a altas e
Ketata, Edwards e Smith (1976) estimaram altas h%sg nas populacdes segregantes
gue estudaram.

Da mesma maneira, o nimero de graos por espiga também mostrou grande
variacdo nas h’sg’s, variando de baixa a média (0,03 a 0,64). No Pi/P; que
apresentou a menor herdabilidade a selecdo seria bem sucedida ja nas primeiras

geracdes segregantes e nos outros cruzamentos em geragcdes mais avancadas.
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Ferreira Filho (1996) em trés cruzamentos de trigo estimou valores de hsg que
também variaram (0,28 a 0,71).

Foram estimados valores de h%sg de baixa a alta também no carater massa de
cem gréos. Variaram de 0,05 a praticamente 1,00. Pi/P, e P3/P, foram os
cruzamentos que apresentaram maior h?sg, indicando que selecbes nas geracées
iniciais seriam bem sucedidas, carater controlado por poucos genes e parentais
muito contrastantes para este carater. No cruzamento P;/P, com parentais iguais
estatisticamente para este carater, com baixa hsg e carater controlado por muitos
genes, a selecdo seria mais eficiente em geragcfes mais avancadas. Estes
resultados concordam com os obtidos por Camargo (1989) que estimou h’sg’s de
baixas a intermediarias e com os de Ferreira Filho (1996) que estimou altas e
intermediarias herdabilidades no sentido restrito nos seus estudos.

As estimativas de h?sg para producdo de grdos por planta variaram de
praticamente 0,00 a 1,00, mostrando que para as geracbes segregantes
provenientes dos cruzamentos P1/P,, P1/P3; e P,/P3 este carater foi controlado por
poucos genes e nos demais por muitos genes (Tabela 8). No primeiro grupo, as
selecdes ja seriam efetivas nas primeiras gera¢cdes enquanto que no segundo seria
efetiva nas geracbes mais avancadas. Valores das estimativas de h%sg
intermediarios a baixos foram obtidos por Camargo (1999) estudando os
cruzamentos de trigo: BH-1146 com Anahuac e com IAC-161. Em outros trabalhos
foram estimadas baixas herdabilidades em sentido restrito para producdo de graos
(CAMARGO, 1984; CAMARGO; FERREIRA FILHO, 1999; CAMARGO; FERREIRA
FILHO; FELICIO, 2000; CAMARGO; FERREIRA FILHO; ROCHA JUNIOR, 1992).

Houve variacéo nas estimativas de h’sg para o carater nimero de espiguetas
por espiga, de baixas a altas (0,21 a 0,79). Nos cruzamentos com maior h%gg,
selecBes seriam eficientes ja nas primeiras geracdes segregantes enguanto que
naqueles com baixas h’sg as selecBes deveriam ser postergadas para geracoes
mais avancadas. Estes resultados concordam com os obtidos por Camargo, Ferreira
Filho e Felicio (1998), que estudando populagdes hibridas de trigo também
obtiveram variagbes entre as suas herdabilidades, variando entre 0,24 a 0,76 nos
diferentes cruzamentos.

Para o carater nimero de grdos por espigueta as estimativas de h’sg variaram
de médias a baixas (0,58 a ~0,00), mostrando ser este carater controlado por muitos

genes, sendo a selecdo indicada em geracdes mais avancadas (Tabela 8).
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Resultados parecidos foram obtidos por Camargo, Ferreira Filho e Felicio (1998),
nos cruzamentos avaliados, onde estimaram h?sg com valores que variaram de 0,24
a0,76.

Dias para o florescimento mostrou grande variacdo das estimativas de h?sg
(0,05 a 0,79) nos seis cruzamentos avaliados. No cruzamento P,/P, foi estimada a
menor h’sg, indicando que neste caso o carater foi controlado por muitos genes e
que a selecdo sO sera efetiva em geracfes mais avancadas. Concordando com
Johnson et al. (1966), que avaliando um cruzamento entre uma cultivar coreana e
uma americana estimou uma baixa h?sg (0,36) para esta caracteristica. E para o
cruzamento P,/P4, a herdabilidade no sentido restrito foi a maior, isto talvez por ser o

P, o mais tardio.

4.3 Correlagdes

As correlacbes ambientais (ra), fenotipicas (rg) e genéticas (rg) usadas para
estimar o grau de associacdo entre 0S onze caracteres estudados em seis
cruzamentos de trigo, P1/P2, P1/P3, P1/P4, P2/P3, P2/[P4 € P3/P4, encontram-se nas
Tabelas de 9 a 14.

Considerando as correlacbes fenotipicas referentes ao hibrido P1/Py,
verificou-se que as plantas mais produtivas estavam associadas aquelas com
maiores: comprimento da raiz primaria, altura das plantas, comprimento da espiga,
componentes da producdo (nimeros de espigas, de espiguetas, de graos por espiga
e por espiguetas e massa de cem graos), comprimento do internédio da raque, pois
foram obtidos valores de correlagbes positivos e significativos (1%). Com dias pra
florescimento, foi correlacionada inversamente (rs = - 0,11), ou seja, maior nimero
de dias para o florescimento (maior ciclo), menor producdo. A correlacdo entre o
comprimento da raiz e a producdo de gréos, grédos por espiga e por espigueta
também foram positivas e significativas, enquanto que com a massa de cem graos
(re=-0,11), e florescimento (re = - 0,38), foi significativa e negativa. As mais tardias
para o florescimento produziram menos, tiveram menores raizes primarias nos
estagios iniciais de desenvolvimento (Tabela 9). De acordo com Camargo e Ferreira
Filho (2005a; b) este fato, de existir uma tendéncia de as plantas com raizes mais
longas serem mais produtivas € de grande relevancia se considerar que o trigo é

cultivado no Estado de Séao Paulo na estacdo seca do ano, e que além da tolerancia
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Tabela 9 - Estimativas dos coeficientes de correlagdo ambiental (rn), fenotipica (rg) e

genética (rg) entre os caracteres comprimento da raiz (CR), altura das plantas
(AP), comprimento da espiga (CE), comprimento do internédio da raque (CIR),
namero de espigas por planta (NE), nimero de graos por espiga (G/E), massa de
cem graos (M100G), producado de gréos por planta (PG), nUmero de espiguetas
por espiga (Nesp), niumero de graos por espigueta (G/e) e florescimento (Flo), em
ensaios provenientes do cruzamento entre os parentais BH-1146 (P,) e Anahuac
M-1 (P;), em Campinas, em 2007

Caracteres CR AP CE Nesp CIR G/E Gle NE PG 1100G
ra 0,12
AP Ie 0,14**
Ie 0,13
ra 0,25** 0,29**
CE Ie 0,08 0,41**
Ie -0,29 0,21
ra 0,05 0,26** 0,18*
Nesp e -0,04 0,29** 0,24**
Ie -0,16 0,08 0,09
ra 0,18* 0,09 0,76** -0,51**
CIR e 0,09 0,20** 0,78** -0,41**
Ie -0,08 0,18 0,45 0,49
ra 0,22* 0,21* 0,71* -0,20* 0,76**
GIE e 0,20** 0,39** 0,68** 0,13* 0,55**
Ie 0,06 0,23 0,20 0,34 0,10
ra 0,19* 0,13 0,61** -0,42** 0,81** 0,97*
Gle e 0,21** 0,31** 0,61** -0,16** 0,67** 0,96**
e 0,14 0,19 0,18 0,18 0,15 0,28
ra 0,11 0,23** 0,16 0,18* 0,02 0,08 0,04
NE e 0,10 -0,02 0,08 0,26** -0,09 0,04 -0,03
Ie - - - - - - -
ra 0,10 0,49** 0,29** 0,26** 0,09 0,26** 0,19* 0,79**
PG e 0,19** 0,43** 0,40** 0,37** 0,14** 0,43** 0,33** 0,70**
Ie - - - - - - - -
ra -0,21* 0,20* -0,07 0,02 -0,07 -0,13 -0,12 0,13 0,19*
M100G e -0,11* 0,41* 0,11* 0,13* 0,02 0,01 -0,02 0,07 0,28**
rs 0,08 0,09 0,07 0,06 0,02 0,05 0,03 - -
ra -0,44** -0,20* -0,33**  -0,06 -0,25**  -0,31*  -0,27*  -0,25* -0,28**  -0,02
Flo Ie -0,38** -0,25**  -0,19** 0,04 -0,20**  -0,32**  -0,33**  -0,11* -0,33**  -0,06
rs 0,03 -0,03 0,03 0,04 -0,01 -0,03 -0,05 - - -0,04

* e ** significativos a 5% e 1% de probabilidade
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Tabela 10 - Estimativas dos coeficientes de correlacdo ambiental (rh), fenotipica (rg) e
genética (rg) entre os caracteres comprimento da raiz (CR), altura das plantas
(AP), comprimento da espiga (CE), comprimento do internédio da raque (CIR),
namero de espigas por planta (NE), numero de gréos por espiga (G/E), massa de
cem graos (M100G), producéo de graos por planta (PG), nimero de espiguetas
por espiga (Nesp), nimero de gréos por espigueta (G/e) e florescimento (Flo), em
ensaios provenientes do cruzamento entre os parentais BH-1146 (P;) e
MON*“S”/ALD“S”/[IAC-24 M-3 (Ps), em Campinas, em 2007

Caracteres CR AP CE Nesp CIR G/E Gle NE PG M100G
ra 0,03
AP Ie 0,30**
re 0,31
ra 0,04 -0,03
CE Ie 0,38** 0,57*
e 0,33 0,50
ra 0,17* 0,18**  0,28**
Nesp e 0,03 0,27**  0,37**
e -0,02 0,19 0,26
ra -0,07 -0,14 0,78** -0,37**
CIR re 0,39** 0,47*  0,87** -0,12*
re 0,36 0,42 0,51 0,04
ra -0,004 0,13 0,54** 0,01 0,52**
G/E re 0,24** 0,55**  0,60** 0,27** 0,50**
re 0,05 0,09 006 0,06 0,04
ra -0,07 0,06 0,41** -0,33*  0,61** 0,94**
Gle re 0,24** 0,48*  0,51** -0,03 0,56** 0,95**
I'c - - -
ra 0,17* 0,01 0,34** 0,18* 0,22** 0,11 0,04
NE Ie 0,12* 0,14* 0,21* 0,28** 0,08 0,20** 0,12*
re 0,04 0,10 00,4 0,16 -0,03 0,44
ra 0,09 0,14 0,52** 0,25** 0,34** 0,31* 0,21* 0,83**
PG Ie 0,16** 0,51**  0,41* 0,38** 0,24** 0,57** 0,46** 0,75**
re 0,07 0,26 0,09 0,16 0,03 0,91 - 0,16
ra 0,08 0,08 -0,05 -0,03 -0,03 0,05 0,06 -0,08 0,12
M100G Ie -0,18* 0,15* -0,12* 0,04 -0,16**  0,12* 0,12* 0,09 0,27**
re -0,10 0,05 -0,05 0,03 -0,08 0,17 0,09 0,14
ra 0,08 0,15 -0,28**  -0,01 -0,27**  -0,25**  -0,24*  -0,26** -0,42* 0,01
Flo Ie -0,20** -0,34**  -0,28**  -0,10 -0,25**  -0,44*  -0,42**  -0,15* -0,43*  -0,06
rc -0,22 -0,35 -0,19 -0,10 -0,17 - - -0,05 -0,37 -0,14

* e ** significativos a 5% e 1% de probabilidade
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Tabela 11 - Estimativas dos coeficientes de correlacdo ambiental (rn), fenotipica (rg) e
genética (rg) entre os caracteres comprimento da raiz (CR), altura das plantas (AP),
comprimento da espiga (CE), comprimento do internédio da raque (CIR), nimero de
espigas por planta (NE), nimero de graos por espiga (G/E), massa de cem graos
(M100G), producédo de gréos por planta (PG), nUmero de espiguetas por espiga
(Nesp), numero de grédos por espigueta (G/e) e florescimento (Flo), em ensaios
provenientes do cruzamento entre os parentais BH-1146 (P,) e IAC-287/IAC-24 M-
1 (P4), em Campinas, em 2007

Caracteres CR AP CE Nesp CIR G/E Gle NE PG M100G
ra 0,16*
AP Ie 0,30**
rc 0,27
ra 0,12 0,31**
CE Ie 0,38** 0,57*
Ie 0,26 0,34
ra -0,04 0,09 0,23**
Nesp e 0,03 0,27** 0,37**
Ie 0,04 0,26 0,40
ra 0,14 0,27 0,87** -0,29**
CIR re 0,39** 0,47** 0,87* -0,12*
Ie 0,40 0,45 0,91 -0,07
ra 0,37** 0,24** 0,45** 0,01 0,44**
GIE re 0,24** 0,55** 0,60** 0,27** 0,50**
Ie 0,12 0,44 0,49 0,26 0,35
ra 0,37** 0,22** 0,39** -0,18* 0,48** 0,98**
Gle re 0,24** 0,48** 0,51** -0,03 0,56** 0,95**
Ie 0,08 0,32 0,32 0,04 0,33 0,46
ra 0,10 0,14 0,15 0,12 0,09 0,11 0,08
NE Ie 0,12* 0,14* 0,21* 0,28** 0,08 0,20** 0,12*
Ie 0,09 0,10 0,18 0,24 0,05 0,17 0,10
ra 0,21* 0,39** 0,40** 0,08 0,35** 0,43** 0,41** 0,76**
PG Ie 0,16** 0,51** 0,41** 0,38** 0,24** 0,57** 0,46** 0,75**
Ie 0,10 0,37 0,30 0,35 0,15 0,43 0,35 0,50
ra 0,10 0,27** -0,20* 0,16* -0,28* -0,11 -0,14 0,08 0,24**
M100g Ie -0,18*  0,15* -0,12* 0,04 -0,16**  0,12* 0,12* 0,09 0,27**
Ie -0,21 0,08 -0,07 -0,01 -0,11 0,16 0,21 0,7 0,22
ra -0,34**  -0,03 -0,17*  -0,04 -0,15 -0,46**  -0,45**  -0,32**  -0,45** -0,07
Flo Ie -0,20**  -0,34** -0,28* -0,10 -0,25**  -0,44*  -0,42**  -0,15* -0,43*  -0,06
rc -0,07 -0,29 -0,22 -0,08 -0,17 -0,24 -0,23 -0,03 -0,24 -0,04

* e ** significativos a 5% e 1% de probabilidade



63

Tabela 12 - Estimativas dos coeficientes de correlacdo ambiental (rn), fenotipica (rg) e
genética (rg) entre os caracteres comprimento da raiz (CR), altura das plantas
(AP), comprimento da espiga (CE), comprimento do internédio da raque (CIR),
namero de espigas por planta (NE), nimero de graos por espiga (G/E), massa de
cem graos (M100G), producéo de graos por planta (PG), nimero de espiguetas
por espiga (Nesp), nimero de gréos por espigueta (G/e) e florescimento (Flo), em
ensaios provenientes do cruzamento entre os parentais Anahuac M-1 (P,) e
MON*“S”/ALD“S”/[IAC-24 M-3 (Ps), em Campinas, em 2007

Caracteres CR AP CE Nesp CIR GIE Gle NE PG M100G
ra -0,06
AP re 0,36**
rs -
ra 0,29** 0,22*
CE re 0,15** 0,31**
re - 0,22
ra 0,10 0,17* 0,57**
Nesp e 0,13 0,19** 0,34**
re - 0,09 0,4
ra 0,29** 0,14 0,79** -0,06
CIR Ie 0,08 0,23** 0,87** -0,18**
re - 0,16 0,57 -0,19
ra 0,33** 0,16* 0,49** 0,21* 0,44**
GIE re 0,22** 0,50** 0,46** 0,28** 0,33**
re - 0,40 0,27 0,23 0,16
ra 0,29** 0,10 0,30** -0,14 0,47** 0,94**
Gle re 0,21** 0,48** 0,40** 0,08 0,38** 0,97**
re - 0,38 0,28 0,19 0,19 0,58
ra 0,27** 0,02 0,28** 0,31** 0,12 0,17* 0,07
NE Ie 0,07 0,13* 0,12* 0,16** 0,05 0,18** 0,14**
re - 0,06 -0,02 -0,04 -0,01 0,04 0,06
ra 0,25** 0,36** 0,37** 0,30** 0,22** 0,38** 0,28** 0,75**
PG Ie 0,25** 0,59** 0,31** 0,30** 0,16** 0,60** 0,56** 0,65**
re - 0,31 0,09 0,11 0,04 0,32 0,32 0,15
ra -0,31**  0,22* -0,31*  -0,07 -0,32**  -026**  -0,24* -0,11 0,07
M100G Ie -0,02 0,23** -0,14*  -0,08 -0,10 -0,15*  -0,15* 0,04 0,24**
re - 0,12 0,003 -0,04 0,04 -0,03 -0,03 0,18 0,22
ra -0,52** 0,05 -0,33*  -0,17* -0,28**  -0,32**  -0,27* -0,28**  -0,30**  0,39**
Flo re -0,31*  -0,30* -0,15* -0,07 -0,12* -0,39*  -0,39* -0,16** -0,37* 0,03
e - -0,28 -0,04 0,02 -0,03 -0,29 -0,32 -0,04 -0,33 -0,15

* e ** significativos a 5% e 1% de probabilidade
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Tabela 13 - Estimativas dos coeficientes de correlacdo ambiental (rn), fenotipica (rg) e
genética (rg) entre os caracteres comprimento da raiz (CR), altura das plantas
(AP), comprimento da espiga (CE), comprimento do internédio da raque (CIR),
namero de espigas por planta (NE), nimero de graos por espiga (G/E), massa de
cem graos (M100G), producéo de graos por planta (PG), nimero de espiguetas
por espiga (Nesp), nimero de gréos por espigueta (G/e) e florescimento (Flo), em
ensaios provenientes do cruzamento entre os parentais Anahuac M-1 (P,) e IAC-
287/1AC-24 M-1 (P,4), em Campinas, em 2007

Caracteres CR AP CE Nesp CIR GIE Gle NE PG M100G
A 0,10
AP rr 0,13
re 0,15
r~  0,35*  0,35**
CE rr 0,09 0,46**
re -0,11 0,17
rA  025* 0,16 0,60*
Nesp rr 0,04 0,34*  0,54*
re -0,08 0,29 0,52
rA 027* 0,33 0,84 0,08
CIR rr 0,04 0,11* 0,41**  -0,53*
re -0,12 0,02 -0,14 -0,48
rA 0,35  0,37* 0,45 023" 042"
GIE e 0,12% 0,66*  0,57*  0,37*  0,19*
rc -0,06 0,48 0,54 0,26 0,02
rA 0,30 0,34 0,33 0,01 0,41%  0,97**
Gle re  0,11* 0,56*  0,38*  -0,04 0,44  0,91**
re -0,07 0,31 0,22 -0,03 0,19 0,35
rA 032 0,15 0,12 -0,09 0,22*  0,23*  0,26*
NE rr 0,04 0,39*  0,22*  0,41*  -0,20" 0,37  0,20*
re -0,01 0,41 0,43 0,48 -0,31 0,44 0,25
rA 0,30 0,41 0,34 0,01 0,42*  0,35** 0,36  0,83*
PG re 0,14* 0,72 043" 0,46  -0,04 0,64* 0,46  0,80*
re 0,15 0,73 0,79 0,52 -0,13 0,75 0,63 0,77
A -0,17* 0,25 -0,10 0,001  -0,12 0,39  -0,40~ -0,14 0,07
M100G rr 0,08 0,43* 0,10 0,06 0,03 0,04 0,01 0,19  0,41**
re 017 0,20 0,21 0,04 0,07 0,18 0,23 0,12 0,22
A -0,47* -0,12 -0,33*  -0,12 -0,34**  -0,50** -0,48** -0,45* -0,46**  0,40*
Flo e -0,07 0,13 0,24*  0,79*  -0,59** 0,05 -0,29* 0,30  0,22** 0,01
re 014 0,14 0,73 0,83 -0,59 0,22 -0,17 0,30 0,24 0,24

* e ** significativos a 5% e 1% de probabilidade
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Tabela 14 - Estimativas dos coeficientes de correlacdo ambiental (rn), fenotipica (rg) e
genética (rg) entre os caracteres comprimento da raiz (CR), altura das plantas
(AP), comprimento da espiga (CE), comprimento do internédio da raque (CIR),
namero de espigas por planta (NE), nimero de graos por espiga (G/E), massa de
cem graos (M100G), producéo de graos por planta (PG), nimero de espiguetas
por espiga (Nesp), nimero de gréos por espigueta (G/e) e florescimento (Flo), em
ensaios provenientes do cruzamento entre os parentais MON“S”/ALD“S”//IAC-24
M-3 (P3) e IAC-287/IAC-24 M-1 (P,), em Campinas, em 2007

Caracteres CR AP CE Nesp CIR G/E Gle NE PG M100G
ra -0,05
AP Ie 0,17*
I'c -
ra 0,12 0,09
CE Ie 0,18** 0,43**
re - 0,22
ra 0,06 -0,16 0,40**
Nesp e -0,02 0,32** 0,49**
e - 0,32 0,32
ra 0,10 0,19* 0,87** -0,10
CIR re 0,21** 0,16* 0,62** -0,38**
re - 0,04 -0,09 -0,27
ra 0,14 0,17* 0,51** 0,11 0,50**
G/E re 0,14* 0,36** 0,43** 0,22** 0,26**
re - 0,24 0,14 0,16 -0,05
ra 0,13 0,20* 0,45** -0,05 0,52** 0,99**
Gle Ie 0,14* 0,20** 0,22** -0,20**  0,42** 0,90**
re - 0,10 -0,10 -0,17 0,13 0,37
ra 0,10 0,09 0,09 0,02 0,09 0,06 0,05
NE re 0,17** 0,33** 0,31** 0,25** 0,12 0,36** 0,25**
re - 0,36 0,54 0,34 0,14 0,47 0,32
ra 0,14 0,30** 0,17 0,09 0,15 0,16 0,14 0,81*
PG Ie 0,19** 0,56** 0,40** 0,24** 0,21** 0,52** 0,41** 0,82**
I'c - - - - -
ra 0,04 0,29** -0,37**  -0,08 -0,36*  -0,51**  -0,50** -0,002 0,25**
M100G Ie 0,17 0,47 0,08 -0,02 0,09 -0,12 -0,12 0,13 0,38**
I'c - - - - - -
ra -0,24*  -0,10 -0,33*  -0,04 -0,34*  -046** -0,46** -0,29** -0,30**  0,28*
Flo Ie -0,23* 0,09 0,17** 0,75** -0,47*  -0,06 -0,37** 0,05 -0,02 -0,13*
rc - 0,12 0,56 0,78 -0,31 0,20 -0,11 0,10 - -

* e ** significativos a 5% e 1% de probabilidade
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ao aluminio, as novas cultivares devem apresentar raizes primarias longas nos
primeiros estadios de desenvolvimento, para permitir um bom estabelecimento da
cultura, considerando o curto periodo de semeadura (abril), onde € frequente a
ocorréncia de estresse hidrico.

Ao analisar os dados, pode-se concluir que ao se fazer selegcdo para o
aumento de qualquer um dos componentes de producdo, da altura das plantas, do
comprimento da raiz primaria, do comprimento da espiga ou do comprimento do
internddio da raque, estaria sendo feita selecédo indiretamente para o aumento da
producdo de grdos. Seriam necessarias grandes populacdes F, para se obter os
genotipos desejados, de porte baixo e produtivos. A correlacdo negativa e
significativa indica uma tendéncia de genotipos com menor numero de dias para o
florescimento terem uma maior producdo de grados. Camargo (1984), estudando
correlagcdes fenotipicas em populacbes provenientes de cruzamentos entre
genotipos de trigo com alturas de planta diferentes, concluiram ser possivel
selecionar plantas de porte médio, com maior nUmero de graos por espiga e
produtivas em grandes populacdes segregantes.

Neste cruzamento (Pi/P»), obtive-se valores de herdabilidade no sentido
restrito de -0,01 + 0,22 (Tabela 9), indicando muita influéncia da variancia do
ambiente, assim sendo, nao foi possivel calcular as correlagdes genéticas (rg) entre
a producéao de gréaos por planta e os outros caracteres.

Em relacdo ao hibrido P1/P3, pbde-se verificar correlagbes fenotipicas
positivas e significativas entre comprimento da raiz primaria e todos os caracteres
estudados, excetuando-se massa de cem grdos e florescimento, que foram
negativas e significativas e numero de espiguetas por planta que nao se
correlacionou significativamente (Tabela 10). As correlacbes fenotipicas entre
producdo de grédos por planta foram positivas e significativas com os componentes
de producado, sugerindo que a selegcdao para um deles implica no aumento da
producdo de gréos por planta. O florescimento se correlacionou negativamente com
todos os caracteres estudados, exceto para numero de espiguetas por espiga e
massa de cem graos que nao teve correlagao significativa. Resultados parcialmente
semelhantes foram obtidos por Ferreira Filho, (1996).

As correlagdes genéticas revelaram que houve uma tendéncia de plantas com
raizes mais compridas estarem associadas com as de porte mais alto. Também se

verificou que houve associagbes positivas entre numero de grdos por espiga com
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namero de espigas por planta e produgdo de grédos por planta (Tabela 10). Ferreira
Filho, Camargo e Ayala-Osuna (2002) obtiveram correlacdes genéticas mostrando
uma tendéncia de planta mais produtivas estarem associadas com menor niamero de
espigas por planta, menor numero de grdos por espiga e maior massa de graos.

As correlagbes fenotipicas (re), referentes ao cruzamento P,/P, (Tabela 11),
indicaram que as plantas mais produtivas, exibiram maiores comprimento da raiz,
comprimento das espigas e componentes de producdo e menor nimero de dias para
o florescimento. Correlacdes fenotipicas positivas e significativas foram encontradas
por Johnson et al. (1966) e Camargo (1984a) entre altura de plantas com
caracteristicas agronémicas de populacfes originarias de varios cruzamentos, como
comprimento da espiga, massa de cem grados, numero de espigas por planta e
produgéo de graos por planta, Busch e Rauch (1993), em quatro cruzamentos de
trigo obtiveram correlacdes fenotipicas ndo significativas entre altura de plantas e
producao de graos.

Na Tabela 11 pode-se observar que as estimativas dos coeficientes das
correlagdes genéticas (rg) mostraram uma tendéncia de plantas com maior
comprimento da raiz estarem associadas com aquelas com maior comprimento do
internddio da raque e menor massa de cem graos. Correlacdes genéticas positivas
também foram verificadas entre comprimento da espiga e nimero de espiguetas por
espiga e comprimento do internédio da raque. Plantas com maior massa de cem
grdos estariam associadas geneticamente com maior numero de graos por
espigueta e maior numero de espiguetas por planta. Camargo (1987a) obteve
correlagdes genéticas positivas entre comprimento da raiz e massa de cem graos,
envolvendo gendétipos tolerantes e moderadamente tolerantes ao aluminio téxico.

Considerando o cruzamento P,/P3; verificaram-se associagfes positivas e
significativas entre producédo de graos por planta e todos os caracteres avaliados,
com excecdo do carater dias para o florescimento que foi significativo e negativo, ou
seja, ao selecionar para uma maior producdo esta se selecionando para um menor
namero de dias para o florescimento e com exce¢do da massa de cem graos, que
nao apresentou associagcdo neste caso. A altura de plantas correlacionou
fenotipicamente e positivamente com todos os caracteres avaliados, exceto com
dias para o florescimento que foi significativo e negativo. O comprimento da raiz
também apresentou correlacdes positivas e significativas com a maioria dos

caracteres (excetuando-se dias para florescimento, que foi negativo) e nao foi
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correlacionado com namero de espiguetas por espiga, comprimento do internédio da
raque, numero de espigas por planta e massa de cem graos (Tabela 12). Camargo
(1989) e Camargo, Ferreira Filho e Felicio (2000), encontraram resultados
semelhantes em populagbes de trigo, permitindo concluir que seria necessaria a
obtencdo de populacbes numerosas na geragdo F,, a fim de assegurar maior
frequéncia de recombinantes desejaveis.

Para o cruzamento P,/P, (Tabela 13) foram obtidas correlacdes positivas e
significativas entre o comprimento da raiz e altura das plantas, nUmero de gréos por
espiga, numero de graos por espigueta e producdo de graos por planta. Altura das
plantas e producao de grédos por planta correlacionaram positivamente com todas as
caracteristicas avaliadas (exceto altura das plantas com florescimento e producéo de
gréos por planta com comprimento do internédio da raque. Pode-se concluir com
estes dados que plantas com maior producdo de graos tém uma tendéncia de
apresentar maior comprimento da raiz, maior altura das plantas, maior nimero de
espigas por planta, maiores nimeros de graos por espiga e por espigueta, maior
comprimento da espiga, maior nimero de espiguetas por espiga, grdos mais
pesados e maior numero de dias para o florescimento. Para se obter plantas
produtivas e com menor porte seria necessaria grande populacdo F, para se obter
recombinantes desejados. Camargo e Oliveira (1981) e Camargo (1984a) obtiveram
coeficientes de correlacdes fenotipicas positivas e significativas entre altura das
plantas com producao de graos e com outros caracteres de importancia agronémica.

Ainda em relacdo ao cruzamento P,/P, foram verificadas correlacdes
genéticas positivas entre producdo de gréos por planta e a maioria dos caracteres
avaliados, entre eles, altura de plantas e comprimento da raiz. Observaram-se
também associacdes positivas entre nimero de espigas por planta e todos os
caracteres avaliados, exceto comprimento da raiz, producdo de graos por planta e
massa de cem grdos. Camargo (1984b) trabalhando com cruzamentos de trigo
também obteve correlacdes genéticas positivas entre producdo de grdos com a
maioria das caracteristicas agronémicas avaliadas, com excecdo daquela com
namero de espiguetas por espiga que foi negativa.

As correlacdes fenotipicas entre 0os onze caracteres do cruzamento P3/Py
encontram-se na Tabela 14. Os resultados mostraram que as plantas com maior
comprimento da raiz priméaria estédo associadas com maior altura das plantas, maior

comprimento da espiga, maior comprimento do internodio da raque, maiores numero
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de grdos por espiga e por espigueta, maior nimero de espigas por planta, com
plantas mais produtivas e com grdos mais pesados e com precocidade para o
florescimento. Todos os caracteres correlacionaram fenotipicamente com producao
de graos por planta com valores de r significativos, exceto com dias para o
florescimento (rr = -0,02). Associagdes semelhantes foram obtidas por Camargo
(1984a), considerando cruzamentos de trigo. As correlagdes fenotipicas indicaram
que, para selecionar planta de trigo de porte médio a baixo, com raizes primarias
longas, com maior nimero de espigas por planta, espigas longas, maior nimero de
espiguetas por espiga, maior numero de gréos por espigueta, com grdos mais
pesados, maior comprimento do internédio da raque e alta produtividade, seria
necessario dispor de grandes populacdes segregantes F.

As correlagBes fenotipicas e genéticas apresentaram-se concordantes, em
parte, nos diferentes cruzamentos. Entretanto, em alguns, as correlacdes genéticas
e fenotipicas diferiram em magnitude e até em sinal. Diferencas muitos grandes,
especialmente de sinais, indicam que as fontes de variacdo genéticas e ambientais
afetaram os caracteres por meio de diferentes mecanismos fisiolégicos
(FALCONER, 1970).

4.4 Andlises dialélicas

Nas Tabelas 15, 16 e 17 estdo apresentados o0s resultados da analise
dialélica do ensaio de gendtipos (hibridos, Fi’s e parentais) instalado em Campinas
em 2007.

Foram verificadas diferencas significativas (p<0,01 ou p<0,05) entre o0s
tratamentos para comprimento da raiz, altura das plantas, grédos por espigas,
producdo de graos por planta e florescimento. Os efeitos de tratamentos foram
desdobrados em capacidade geral de combinacdo (CGC) e capacidade especifica
de combinacdo (CEC), conforme Griffing (1956). Houve significancia para CGC
(p<0,01) para os mesmos caracteres citados anteriormente, indicando que o0s
parentais contribuiram de forma diferente nos cruzamentos em que participaram e
que a heranga de comprimento da raiz, altura das plantas, nimero de graos por
espiga producdo de graos por planta e florescimento é determinada por genes de
efeito predominantemente aditivo nos cruzamentos em questdo. Foram verificados

efeitos significativos de dominancia (CEC) para comprimento da raiz (p<0,05), altura
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Tabela 15 — Analises de variancia dialélicas dos caracteres comprimento médio das raizes
primarias, altura das plantas, comprimento da espiga e comprimento do
internddio da raque dos gendtipos avaliados no ensaio instalado no Centro
Experimental Central, Campinas, em 2007

Quadrados Médios

Fontes de GL Comprimento Altura da Comprimento Comprimento do
Variacdo da raiz planta da espiga internédio da raque
mm cm
Tratamento 9 5101,6** 1992,0** 2,06 0,004

CGC 3 14094,0** 5729,29** 4,53 0,010

CEC 6 605,4* 123,36** 0,82 0,001
Residuo 25 202,0 11,00 51,0 1,0

Total

* e ** significativos a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente pelo teste F.

Tabela 16 — Analises de variancias dialélicas dos caracteres niumero de espigas por planta,
namero de gréos por espiga, massa de cem grédos e producédo de gréos por
plantas dos genotipos avaliados no ensaio instalado no Centro Experimental
Central, Campinas, em 2007

Quadrados Médios

Ii/ont_esNde GL Espigas por Graios por espiga MassaNde F:rodugéo de
ariagdo planta cem graos graos por planta
n.c g

Tratamento 9 1,40 100,27** 1,58 18,10**
CGC 3 1,67 218,00** 3,73 21,20**
CEC 6 1,27 41,40** 0,50 16,55**

Residuo 25 1,0 4,0 68,0 2,0

Total

* e ** significativos a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente pelo teste F.

Tabela 17 — Andlises de variancias dilalélicas dos caracteres numero de espiguetas por
espiga, numero de graos por espigueta e florescimento dos gendtipos
avaliados no ensaio instalado no Centro Experimental Central, Campinas, em

2007
Quadrados Médios
Fontes de GL Espiguetas por Gréos por Florescimento
Variacdo espiga espigueta
n.° —dias
Tratamento 9 9,9 0,07 3371**
CGC 3 23,7 0,38 780,0**
CEC 6 1,1 0,09 115,6**
Residuo 25 62,0 1,00 4,00
Total

* e ** significativos a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente pelo teste F.
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da plantas, numero de graos por espiga, producdo de grédos por planta, e numero de
dias para o florescimento (0,01).

A significancia de CGC indica que parentais contribuiram de forma
diferenciada nos cruzamentos em que estivaram envolvidos. Ja a significancia de
CEC pressupde a existéncia de combinacdes hibridas com desempenho superior ou
inferior ao que era esperado com base na capacidade combinatéria dos parentais.
Assmann (1999) utilizando cultivares de trigo,, também obteve efeitos significativos
de CGC e CEC (p<0,01), para altura das plantas, numero de graos por espiga e
produtividade de grédos e indicando a predominancia dos efeitos aditivos.
Scheerenm, Carvalho e Federizzi (1995) observaram que os efeitos aditivos tiveram
significativa influéncia na expressdo dos caracteres estatura de planta, peso de
graos por planta, entre outros. ldentificaram ainda efeitos n&o-aditivos significativos
para os caracteres comprimento do pedunculo, numero de espiguetas férteis por
espiga e numero maximo de graos por espigueta, corroborando os resultados deste
trabalho.

As estimativas dos efeitos de capacidade geral de combinacéo dos parentais
estdo nas Tabelas de 18 a 20. Para o carater comprimento da raiz, teve destaque o
P1, por apresentar maior valor, contribuindo para aumento no comprimento da raiz.
Esta cultivar (BH-1146), que ja vem sendo utilizada como fonte de tolerancia a
toxicidade de aluminio em programas de melhoramento de trigo, podera se constituir
como parental em cruzamentos, como fonte de tolerancia a seca na fase inicial de
cultivo. Em relacdo a altura das plantas, o P3 se destacou, com g; negativo, sendo
importante em programas de melhoramento para diminuir a altura de plantas quando
usado nos cruzamentos. Para aumentar o comprimento da espiga e do internddio da
raque, o P, foi o de maior destaque. Visando ao aumento da producao de graos por
planta e da massa de cem grdos o P; obteve o maior g; positivo, sendo o que melhor
contribuiria para 0 aumento destas caracteristicas. O P; apresentou o maior valor
negativo de g;, indicando assim uma maior contribuicdo para precocidade no
florescimento. Em relacdo aos componentes de producédo: numero de gréos por
espiga e por espigueta e numero de espiguetas por espiga, teve destaque o P4 (de
porte ando), com valores positivos de gi, contribuindo para o aumento dos mesmos
nos cruzamentos em que estiver envolvido. O P, apresentou o maior valor de g; para

namero de espigas por planta. Assmann (1999), estudando um dialelo de trigo em
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Tabela 18 - Estimativas dos efeitos da capacidade geral de combinacdo (g;), segundo
GRIFING (1956), quanto aos caracteres comprimento das raizes primarias,
altura das plantas, comprimento da espiga e comprimento do internédio da
raque dos parentais BH-1146 (P,), Anahuac M-1 (P,), MON*“S"/ALD“S”/[IAC-24
M-3 (P3) e IAC-287/IAC-24 M-1 (P,) avaliados no ensaio instalado no Centro
Experimental Central, Campinas, em 2007

Comprimento Altura Comprimento Comprimento do
Parentais da raiz das plantas da espiga internédio da raque
mm cm

(P1) 23,17 17,27 -0,52 0,01

(P,) 8,17 -0,95 0,39 0,02

(P2) -9,33 -3,40 -0,46 -0,01

(P.) -22,00 -12,92 0,12 -0,02

DP g; 2,05 0,48 1,03 0,14
DP (g-g; 3,35 0,78 1,68 0,24

Tabela 19 - Estimativas dos efeitos da capacidade geral de combinagdo (g;), segundo
GRIFING (1956), quanto aos caracteres niumero de espigas por planta, nimero
de gréos por espiga, massa de cem gréos e producdo de gréos dos parentais
BH-1146 (P;), Anahuac M-1 (P,), MON“S”/ALD“S”//IAC-24 M-3 (P3) e IAC-
287/1AC-24 M-1 (P4) avaliados no ensaio instalado no Centro Experimental
Central, Campinas, em 2007

Espigas por Gréos por Massa de cem  Producao de graos
Parentais planta espiga graos por planta
n.° g

(P1) -0,83 -1,50 0,34 0,81

(P,) 0,25 -0,83 0,03 0,32

(P2) -0,25 -1,33 0,07 -0,14

(P.) 0,08 3,67 -0,44 -0,99

DP g; 0,14 0,29 1,19 0,20
DP (gi'gj) 0,24 0,47 1,94 0,33
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Tabela 20 - Estimativas dos efeitos da capacidade geral de combinacdo (g;), segundo
GRIFING (1956), quanto aos caracteres numero de espiguetas por espiga,
namero de graos por espigueta e florescimento dos parentais BH-1146 (P,),
Anahuac M-1 (P,), MON“S”/ALD“S”//IAC-24 M-3 (Ps) e IAC-287/1AC-24 M-1 (P,)
avaliados no ensaio instalado no Centro Experimental Central, Campinas, em

2007
: Esplgue_tas por Graos por espigueta Florescimento
Parentais espiga
n.c dias

(P.) -0,75 -0,004 -4,50

(P,) -0,08 -0,03 -1,50

(P2) -0,42 -0,01 -0,50

(PJ) 1,25 0,46 6,50

DP g; 1,14 0,14 0,29
DP (gi-9; 1,86 0,24 0,47

que o P; (BH-1146) participou como parental, também concluiu que foi o que
apresentou o maior efeito positivo para produtividade e o maior efeito negativo para
florescimento, aumentando assim a produtividade e a precocidade nos cruzamentos
qgue participou. Sprague e Tatum (1942) relatam que altas estimativas de g;, em
valores absolutos, sao indicadores de que o genitor em questao € muito melhor ou
pior, em relagdo ao comportamento médio dos cruzamentos.

A capacidade especifica de combinacdo representa a predominancia de
efeitos de acdo génica dominante na expressdo dos caracteres. Estimativas de
capacidade especifica de combinag&o (sj) que apresentam altos valores, sejam
positivos ou negativos, indicam a existéncia de combinac6es hibridas melhores ou
piores do que com base na CGC dos parentais (SPRAGUE; TATUM, 1942).

Os hibridos que se destacam com maiores valores de CEC, em analises
dialélicas devem ser selecionados, sobretudo se os parentais que 0 constituem
apresentam altas estimativas de capacidade geral de combinacéo. Nas Tabelas de
21 a 23 estao apresentados os efeitos da estimativa s; dos caracteres avaliados. O
cruzamento Pi/P, se destacou com maiores sj's para altura das plantas,
comprimento da espiga e comprimento do internédio da raque. P,/P, também se
destacou para contribuir para o aumento do comprimento do internddio da raque. O

cruzamento P,/P3; apresentou valores altos e positivos para nUmero de espigas por
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Tabela 21 - Estimativas dos efeitos da capacidade especifica de combinagéo (s;), segundo
GRIFING (1956), quanto aos caracteres comprimento das raizes primarias,
altura das plantas, comprimento da espiga e comprimento do internddio da
rague avaliados nos parentais BH-1146 (P;), Anahuac M-1 (P,),
MON“S”/ALD*“S”//IAC-24 M-3 (P3) e IAC-287/IAC-24 M-1 (P,) e hibridos F;’s,
em Campinas, em 2007

Cruzamentos Comprimento Altura Comprimento Comprimento do
da raiz das plantas da espiga internédio da raque
—mm-— cm
P,/P, -6,93 -5,23 0,35 0,01
P,/P, 0,07 -1,80 0,21 0,001
P4/Ps -0,93 1,50 0,34 0,02
P./P, 3,39 0,53 0,17 -0,002
P./P, -3,93 8,48 0,92 0,01
P,/Ps 4,57 -0,37 -0,47 -0,02
P./P, 13,23 2,35 -0,32 -0,01
P,/Ps 10,57 -2,05 -0,35 -0,02
P,IP, -6,77 -2,83 -0,16 0,01
P4/P, -13,27 -0,58 0,14 0,01
DP (si) 3,67 0,86 1,84 0,26
DP (si) 4,97 1,16 2,50 0,35
DP (si-sy) 4,74 1,11 2,38 0,33
DP (si-Si) 7,49 1,75 3,76 0,53

DP (S;-S) 6,70 1,56 3,37 0,47
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Tabela 22 - Estimativas dos efeitos da capacidade especifica de combinagéo (s;), segundo

GRIFING (1956), quanto aos caracteres numero de espigas por planta, nimero
de grdos por espiga, massa de cem grdos e producdo de graos por planta
avaliados nos parentais BH-1146 (P;), Anahuac M-1 (P,), MON*“S”/ALD“S”//IAC-
24 M-3 (Ps) e IAC-287/IAC-24 M-1 (P,) e hibridos F;’s, em Campinas, em 2007

Cruzamentos Espigas por Gréos por Massa de cem  Producéo de graos
planta espiga gréos por planta
n.c g

P./P, -0,53 0,60 -0,36 -1,80
P,/P, -0,20 -0,73 -0,23 -1,02
P4/Ps -0,02 -2,73 -0,16 -1,55
P./P, 0,13 -1,73 -0,22 -1,27
P./P, 0,13 -0,07 0,14 0,28
P,/Ps 0,63 -1,57 0,29 1,31
P./P, 0,03 0,43 0,29 2,01
P,/Ps 0,30 2,77 0,09 1,51
P,/P, -0,03 -1,23 0,21 0,25
P4/P, -0,53 4,27 -0,05 0,27
DP (si) 0,26 0,52 2,13 0,37
DP (sy) 0,35 0,70 2,88 0,49
DP (si-sj) 0,33 0,67 2,75 0,47
DP (si-Si) 0,53 1,05 4,35 0,74

DP (sj-Sk)

0,47 0,94 3,89 0,67
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Tabela 23 - Estimativas dos efeitos da capacidade especifica de combinagéo (s;), segundo
GRIFING (1956), quanto aos caracteres numero de espiguetas por espiga,
namero de graos por espigueta e florescimento avaliados nos parentais BH-1146
(P1), Anahuac M-1 (P,), MON“S”/ALD*“S”//IAC-24 M-3 (Ps) e IAC-287/IAC-24 M-1
(P4) e hibridos F;’s, em Campinas, em 2007

Cruzamentos Espiguetas por

espiga Gréos por espigueta Florescimento

n.c dias

P./P, 0,40 -0,01 3.2
P,/P, -0,67 -0,06 2,20
P./P, -0,27 -0,10 2,20
PP, 0,40 -0,13 6,20
P./P, -0,27 0,03 0,20
P./P, 0,07 -0,08 -0,80
P./P. -0,60 0,07 -5,80
P,/P, 0,40 0,08 -0,80
P,IP, -0,27 0,004 -3,80
P./P, 0,67 0,19 -2,80
DP (si) 2,03 0,26 0,52
DP (sj) 2,75 0,35 0,70
DP (si-sj) 2,62 0,33 0,67
DP (Sj-Si) 4,15 0,53 1,05

DP (sj-sw) 3,71 0,47 0,94
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planta e massa de cem gréos, constituindo-se uma boa combinacdo para tais
caracteres. Para aumento do comprimento da raiz, da massa de cem graos, da
producdo de graos por planta o cruzamento P,/P, foi o que mais se destacou. Este
altimo também se destacou para diminuir 0 nimero de dias para o florescimento,
diminuindo o ciclo, foi o que apresentou o valor mais negativo de s;. O cruzamento
P3/P,4 foi 0 apresentou maiores valores positivos para comprimento do internodio da
raque, numero de graos por espiga e por espigueta, nUmero de graos por espiga e

namero de espigas por planta.
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5 CONCLUSOES

Os gendtipos avaliados apresentaram grande diversidade genética para todos
0s caracteres agrondmicos avaliados. BH-1146 (P;) revelou-se germoplasma valioso
para programas de melhoramento de trigo como fonte genética para maior
comprimento da raiz primaria, maior comprimento do internédio da raque e graos
mais pesados, além de ser um dos genétipos mais produtivos; Anahuac M-1 (P,),
como fonte genética para maior comprimento do internédio da raque, maior nimero
de espigas por planta e grédos mais pesados; MON“S”/ALD“S”//IAC-24 M-3 (Ps3),
como fonte genética para maior massa de grdos e IAC-287/IAC-24 M-1 (P,), para
obtencdo de plantas com maior ciclo, maior nimero de grdos por espiga e

espiguetas por espiga e como fonte genética para reducdo da altura das plantas.

Os valores estimados para a herdabilidade em sentido amplo, para os seis
cruzamentos, foram altas para altura de plantas; médios, na maioria dos
cruzamentos, para comprimento da raiz, comprimento da espiga, numeros de
espigas por planta e gréos por espiga, producdo de grédos por planta e para
florescimento; foram de médios a altos para comprimento do internédio da raque e
namero de espiguetas por espiga e de médios a baixos para massa de cem graos e
namero de grdos por espigueta. Esses valores indicaram que grande parte das
variacdes encontradas foi de origem genética.

As estimativas de herdabilidade no sentido restrito mostraram grande
variacdo de magnitude nos diferentes cruzamentos para todos 0s caracteres
avaliados. Ressaltou-se o cruzamento P1/P, (BH-1146/ IAC-287/IAC-24 M-1), com
parentais divergentes, com elevados valores de herdabilidade no sentido restrito,

indicando sucesso no ganho de selegéao.

Altos valores de herdabilidade no sentido restrito foram estimados para altura
de plantas em todos os cruzamentos, indicando que a selecdo serd efetiva nas

primeiras geracdes segregantes.
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As correlagfes fenotipicas revelaram haver uma tendéncia para a selecao de
plantas com maior comprimento da raiz primaria estar associada com maior

producado de graos por planta e maior precocidade para o florescimento.

BH-1146 demonstrou ser fonte genética de tolerancia a seca no estadio inicial

da cultura do trigo.

A analise dialélica demonstrou a existéncia de efeitos predominantemente
aditivos e de dominancia na heranca dos caracteres comprimento da raiz, altura das

plantas, numero de graos por espiga, producéo de graos por planta e florescimento.

Os efeitos da capacidade geral de combinagéao (g;) corroboraram o parental P4
ser fonte de reducao de altura das plantas, e o P, fonte de aumento do comprimento
da raiz; para producédo de grédos evidenciaram-se P; e P, (BH-1146/ Anahuac M-1)

com elevados valores de g;.
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