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Resumo — O objetivo deste trabalho foi obter informagdes sobre o controle genético da produtividade
de gréos de trigo sob condig¢des de estresse de calor, o grau de tolerancia ao estresse de calor de
algumas cultivares e linhagens e a identificagdo de populagdes segregantes promissoras para a obten-
¢do de linhagens adaptadas as condigdes da regido central do Brasil. Foram avaliados 13 parentais e 40
populagdes provenientes de um dialelo parcial, nas geragdes F, e F, em condi¢gdes de campo, em
Lavras e Patos de Minas, MG, com as semeaduras feitas no verdo (fevereiro) ¢ no inverno (maio).
Houve diferenga de tolerancia ao calor entre os parentais e entre as populagdes hibridas quanto ao
carater produgdo de graos, e ambos os efeitos aditivos e ndo-aditivos foram importantes no controle
genético deste carater na presenga ou auséncia de calor. Apesar da ocorréncia de interagdes popu-
lagdes x épocas de semeadura, a alta repetibilidade dos efeitos da capacidade geral de combinagao
permite inferir a possibilidade de acelerar os programas de melhoramento na regido, efetuando-se a
selegdo tanto na época de verdo quanto no inverno.

Termos para indexacdo: Triticum aestivum, cruzamento dialélico, métodos de melhoramento.

Genetic control and tolerance to the heat stress in wheat hybrid population and cultivars

Abstract — The objective of this work was to get information about the genetic control of the grain
yield under heat stress conditions, the tolerance of cultivar and the identification of promising segrega-
tion populations for selections of lines adapted to the conditions of the central region of Brazil. Thir-
teen parents and 40 populations in F, and F, generations derived by partial diallel crosses were evalu-
ated. The experiments were conducted under field conditions in Lavras and Patos de Minas, MG
Brazil, sowing the seeds in the summertime (February) and in the winter (May). There was difference
of heat tolerance among parents and hybrid populations for grain yield character, and both additive and
non-additive effects were important in the genetic control of grain yield character in the presence or
absence of heat. In spite of the occurrence of populations x sowing time interactions, the high repeat-
ability of the effects of the general combining ability suggests the possibility of the selection in the
summertime and winter facilitating to advance the breeding programs in the region.

Index terms: Triticum aestivum, diallel crossing, breeding methods.

Introducio

A principal limita¢do da cultura do trigo na re-
gido central do Brasil € a ocorréncia de temperatu-
ras muito elevadas durante o ciclo. O excesso de
calor afeta varios caracteres das plantas, e, como
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conseqiiéncia, a produtividade de gréos. Esta limi-
tagdo restringe a expansdo da cultura para regides
com altitudes inferiores a 1.000 m, independente-
mente do sistema de cultivo, ou seja, com irrigagéo
ou em regime de sequeiro. O cultivo dessa graminea
¢ uma opgao para a rotagdo de culturas, necessaria
para manter as produtividades elevadas nas culturas
de verdo.

O sucesso da cultura do trigo na regido central do
Brasil, e especialmente no Estado de Minas Gerais,
depende de vérios fatores, dos quais a existéncia de
cultivares tolerantes ao calor assume posi¢do de
destaque. O uso de cultivares adaptadas possibilita
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que o trigo seja cultivado em regides de clima do
tipo Mediterrdneo e outras regides tropicais.
Em Minas Gerais, h4, ainda, a possibilidade de se-
meadura no final do verdo, quando ainda existe dis-
ponibilidade de chuvas, o que poderia contribuir para
areducgdo do custo de producéo da lavoura de trigo.
Neste caso, o excesso de calor, associado as defici-
éncias hidricas periddicas, constitui o principal fator
de reducdo no potencial de produtividade da cultura
do trigo.

Existe variabilidade quanto a tolerancia ao calor,
que tem sido constatada em diversos trabalhos
(Shpiler & Blum, 1986; Moffatt et al., 1990; Acevedo
et al., 1991); contudo, nas condi¢des brasileiras, esse
tipo de trabalho é pouco freqiiente. A maioria dos
resultados sobre a genética da tolerancia ao calor ¢
obtida em condi¢des controladas, utilizando
caracteres fisioldgicos (Porter et al., 1995; Fokar
et al., 1998). Os resultados destes trabalhos devem
ser utilizados em complementag@o as pesquisas en-
volvendo caracteres agrondmicos, visto que as con-
digdes em que sdo realizados ndo retratam o que de
fato ocorre no campo (Acevedo et al., 1991).

A obtencdo de informagdes sobre o controle ge-
nético da tolerancia ao calor é uma condi¢do para
tornar mais eficientes os programas de melhoramen-
to a serem conduzidos.

O objetivo deste trabalho foi obter informacdes so-
bre o controle genético da produtividade de gréos de
trigo sob condi¢des de estresse de calor, o grau de tole-
rancia ao estresse de calor de algumas cultivares e li-
nhagens e a identificagfo de populacdes segregantes
promissoras para obtencdo de linhagens adaptadas as
condigdes da regido central do Brasil.

Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos em Lavras, MG, e
em Patos de Minas, MG, no periodo de 1997 a 1999, utili-
zando-se 13 genitores, que foram escolhidos e
estratificados em dois grupos, conforme suas aptiddes de
cultivo. O grupo I foi constituido por cinco cultivares uti-
lizadas em lavouras, e trés linhagens em fase de avalia¢do
em cultivo com irrigagdo, todos de porte baixo. No grupo I1
foram incluidas trés cultivares recomendadas aos agricul-
tores, e duas linhagens em fase de testes no cultivo de
sequeiro, predominando porte médio a alto. Estes genitores
foram cruzados no esquema de dialelo parcial, em condi-
cdes de campo, obtendo-se 40 populacdes hibridas.
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Foram utilizadas duas épocas de semeadura, nos lo-
cais mencionados. A primeira época de semeadura, deno-
minada semeadura de verdo, foi realizada no més de feve-
reiro, onde predominam temperaturas elevadas durante o
ciclo de desenvolvimento da cultura (Tabelas 1 e 2).
A segunda época foi efetuada no final do més de abril e
meados do més de maio (inverno), periodo a partir do qual
ocorrem temperaturas mais amenas durante a maior parte
do ciclo da cultura.

As populacdes hibridas e os genitores foram avaliados
utilizando-se o delineamento em latice ou em blocos
casualizados, com duas ou trés repeti¢des. Na geracdo Fy,
cada parcela foi constituida de uma linha de 3,0 m de com-
primento, no espacamento de 40 cm entre linhas e 15 cm
entre plantas. Na geragdo F», as parcelas foram constitui-
das de quatro linhas de 3,0 m, no espacamento de 40 cm
entre linhas, utilizando-se 50 plantas por metro linear.

Foram adotadas praticas culturais uniformes em todos
os experimentos, para minimizar a influéncia de fatores
bidticos e abidticos na expressdo dos tratamentos.
Os experimentos receberam 500 kg/ha da formula 4-14-8,
por ocasido da semeadura, e 200 kg/ha de sulfato de
amonio aplicado em cobertura, no inicio do perfilhamento
(100 kg/ha), e no estddio de diferenciacdo floral
(100 kg/ha). O suprimento de 4gua no solo foi mantido
por irrigagdes, que em periodos de auséncia de chuvas
impds um turno de rega semanal com ldmina de 20 a
25 mm. Em todas as situagdes, foram adotadas as reco-
mendagoes existentes para a cultura no controle das plan-
tas daninhas, de doengas e de pragas (Comissao Centro-
Brasileira de Pesquisa de Trigo, 1999).

Os dados de produtividade de graos foram submetidos
a analise de variancia dialélica, utilizando-se o modelo 1,
método IV, proposto por Griffing (1956), adaptado a
dialelos parciais, conforme apresentado por Cruz &
Regazzi (1994). Utilizando-se dos valores da capacidade
geral de combinagdo (CGC) dos parentais, foi calculada a
repetibilidade destas estimativas, nos quatro ambientes,
locais e épocas de semeadura, para a geracdo F, e F».
A estimativa da repetibilidade (Z) foi obtida por meio da
esperanca do quadrado médio da andlise de varidncia
dos valores da CGC, segundo a expressdo:
7= (QMPais - QME)/QMPaisa em que: QMPais ¢o quadrado
médio dos efeitos de pais; QMg ¢ o quadrado médio do
erro da referida analise.

A quantificacdo dos efeitos de estresse de calor ocorri-
do no verdo em relagdo ao inverno foi obtida pela porcen-
tagem de reducdo (%R) da produtividade de graos obser-
vada nas duas épocas, em cada local, conforme a expres-
sdo (Wardlaw et al., 1989): %R =[1-(R, /P)]*100, cujo
erro-padrdo foi estimado por EP(%R)=[V(%R)]"?.
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Tabela 1. Porcentagem de ocorréncias de faixas de temperatura (°C) e médias das temperaturas médias, maximas e
minimas por fases de desenvolvimento médio das plantas de trigo. Ano de 1997(),

Fase do ciclo Interval os de temperatura (°C) em % Temperatura (°C)
t>25 20<t<25 15<t<20 t<15 Média Maxima Minima
Lavras - Verao/97
Emergéncia/Perfilhamento 18,33 34,17 47,00 0,15 21,65 28,42 17,01
Perfilhamento/Espigamento 4,03 33,89 52,92 9,17 19,73 25,92 15,36
Espigamento/Maturacéo 1,17 18,86 37,21 42,76 17,66 24,77 12,90
Todo ciclo 5,77 26,30 43,60 21,20 19,18 25,97 14,54
Lavras - Inverno/97
Emergéncia/Perfilhamento 1,83 14,33 32,67 50,67 16,24 24,00 10,80
Perfilhamento/Espigamento - - - - 17,67 26,60 11,28
Espigamento/Maturagéo - - - - 20,21 29,27 13,29
Todo ciclo - - - - 18,46 27,19 12,04
Patos de Minas - Ver&y
Emergéncia/Perfilhamento 23,83 40,83 35,33 0,00 22,39 28,45 18,61
Perfilhamento/Espigamento 13,44 30,24 52,42 3,90 20,59 26,42 16,65
Espigamento/Maturagao 8,05 28,79 51,61 11,55 19,52 25,77 14,44
Todo ciclo 13,67 32,25 47,79 6,29 20,30 26,59 16,08
Patos de Minas - Inverno/97
Emergéncia/Perfilhamento 517 23,50 47,83 23,50 17,90 24,75 13,05
Perfilhamento/Espigamento 7,74 29,29 42,62 20,36 18,84 26,46 13,01
Espigamento/Maturacéo 31,97 29,06 30,15 8,81 22,27 30,58 15,49
Todo ciclo 17,61 27,79 38,52 16,08 20,12 27,88 14,10

(WDados climaticos obtidos nos postos meteorolégicos de Lavras, MG (altitude: 918,87 m; latitude: 21° 14' S; longitude: 45° 0' W) e Patos de Minas, MG
(altitude: 940,28 m; latitude: 18° 36' S; longitude: 46° 31' W), proximo a area experimental (300 m), vinculados ao 52 Distrito de Meteorologia do Ministé-
rio da Agricultura e Reforma Agraria, em Belo Horizonte, MG.

Tabela 2. Porcentagem de ocorréncias de faixas de temperatura (°C) e médias das temperaturas médias, maximas e
minimas por fases de desenvolvimento médio das plantas de trigo. Ano 1998/1999(),

Fasedo ciclo Interval os de temperatura (°C) em % Temperatura (°C)
t>25 20<t<25 15<t<20 t<15 Média Maxima Minima
Lavras - Verao/98
Emergéncia/Perfilhamento 30,00 35,17 34,83 0,00 23,64 20,30 18,84
Perfilhamento/Espigamento 19,00 34,67 43,65 4,15 22,31 28,55 18,25
Espigamento/Maturagéo 18,67 28,86 37,05 15,43 20,05 26,82 15,03
Todo ciclo 21,38 32,09 38,22 8,31 21,47 28,10 16,71
Lavras - Inverno/98
Emergéncia/Perfilhamento 2,00 19,17 39,50 39,33 16,64 23,27 12,00
Perfilhamento/Espigamento 3,92 21,08 31,74 43,26 16,51 24,09 10,89
Espigamento/Maturagéo 20,08 22,67 37,42 20,83 19,59 27,24 13,79
Todo ciclo 10,43 21,37 36,12 32,07 17,94 25,34 12,46
Patos de Minas - Verao/99
Emergéncia/Perfilhamento 20,16 42,67 37,17 0,00 22,07 28,01 18,53
Perfilhamento/Espigamento 29,37 42,71 27,92 0,00 22,69 29,16 18,39
Espigamento/Maturagéo 23,63 30,64 40,09 6,45 20,78 28,40 15,11
Todo ciclo 10,43 36,61 36,61 3,26 21,52 28,46 16,70
Patos de Minas - Inverno/99

Emergéncia/Perfilhamento 12,67 26,67 42,00 18,66 20,06 28,38 13,81
Perfilhamento/Espigamento 19,56 25,46 37,85 17,13 19,51 27,48 13,22
Espigamento/Maturacao 19,53 28,75 41,23 10,49 19,98 27,43 14,19
Todo ciclo 17,93 27,16 40,27 14,63 19,85 27,66 13,79

(WDados climaticos obtidos nos postos meteoroldgicos de Lavras, MG (altitude: 918,87 m; latitude: 21° 14' S; longitude: 45° 0' W) e Patos de Minas, MG
(altitude: 940,28 m; latitude: 18° 36' S; longitude: 46° 31' W), proximos a area experimental (300 m), vinculados ao 5° Distrito de Meteorologia do Minis-
tério da Agricultura e Reforma Agraria, em Belo Horizonte, MG.
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A variancia da %R foi obtida conforme Wricke &
Weber (1986): V(%R) =10* *{[V(R,)/P*] +[R2*V(R)/P*,
emque: V(R,)eV(P) sdo as variancias do erro nos expe-
rimentos de verdo e inverno, respectivamente; P, ¢ P, sdo
as médias da produtividade de grios nos experimentos de
verdo e inverno, respectivamente.

Resultados e Discussio

Na semeadura de verdo, especialmente até a fase
de perfilhamento, as plantas de trigo foram submeti-
das a condi¢des bem adversas quanto as temperatu-
ras (Tabelas 1 e 2). Observou-se reduzida germina-
¢do na semeadura de verdo, quando se utilizaram
sementes F;, 0 mesmo ndo ocorrendo com as semen-
tes F, no ano seguinte, nas mesmas condigdes. Todas
as evidéncias apontam para a excessiva temperatura
do solo na fase de germinagdo e emergéncia das
plantulas e para o menor conteudo de endosperma
das sementes F|, que normalmente tem o enchimen-
to de gréos prejudicado pelo estresse do processo de
hibridag@o. As temperaturas do solo, tomadas no
posto meteoroldgico proximo a area experimental,
em Lavras, e nos horarios de 9h, 15h e 21h foram de
23,30 e 27,7°C, respectivamente, na fase de germi-
nagdo no verdo. Entretanto, no inverno do mesmo
ano, as temperaturas foram de 13,7, 20,9 e 16,2°C,
com diferenga de 10°C entre as duas épocas
(Tabela 1). De acordo com Blum & Sinmena (1994),
durante o processo de germinagao, toda fonte de C é
dependente do estoque deste elemento no endosperma
da semente, e, quando as temperaturas sdo elevadas,
boa parte do C ¢ perdida pela respiragdo. Esta
constatacdo indica que a utilizacdio de sementes F,
em estudos de tolerancia ao calor no campo deve ser
evitada, dando-se preferéncia as sementes F,.

As diferengas acentuadas de temperaturas entre
as épocas de semeaduras contribuiram para que ocor-
resse diferenga expressiva no desempenho das culti-
vares e das populagdes. As producdes médias de
grdos das populacdes F, em Lavras foram de
1.032,3 g por parcela no verdo contra 2.308,0 g no
inverno, ou seja, ocorreu redugéo de 55,3% (Tabe-
la 3).

Um questionamento que poderia ser feito ¢ que
as diferencas em produtividade de gréos entre as duas
épocas de semeadura pudessem estar influenciadas
também pelos efeitos do fotoperiodo. De fato, em

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v. 36, n. 10, p. 1245-1253, out. 2001

M. A. de Souza e M. A. P. Ramalho

fevereiro, o comprimento do dia € de 13 horas, e em
maio ¢ de 11 horas, ou seja, ocorre uma diferenga de
duas horas entre as épocas de semeadura. Houve di-
ferengas entre os genitores, mas entre as épocas de
semeadura, verdo e inverno, os valores da soma tér-
mica sdo praticamente os mesmos, e ha acentuada
diferenca no ciclo, indicando que a variag@o obser-
vada no ciclo dos parentais foi determinada predo-
minantemente pelos efeitos de temperatura (Tabe-
la 4). Admitindo-se a possivel auséncia dos efeitos
do fotoperiodo sobre o comportamento dos genitores,
pode-se pressupor que as diferengas de produtivida-
des nas duas épocas devem ser resultantes dos efei-
tos das altas temperaturas ocorrentes no verao.

Na analise de variancia dialélica, as intera¢des dos
efeitos das capacidades de combinagéo foram alta-
mente significativas, e por isso, optou-se por apre-
sentar as andlises de variancia do dialelo por ambi-
entes (Tabela 3). Ndo houve boa concordancia dos
resultados das geragdes F; e F». No caso da capaci-
dade geral de combinagéo (CGC) do grupo I, na ge-
racdo F |, foram constatadas diferencas significativas
em todos os ambientes, ao passo que na geragéo F;
isso ocorreu apenas nos experimentos de Patos de
Minas. Quando se considerou o grupo II, diferengas
significativas na geracéo F; s6 foram constatadas na
semeadura de inverno, enquanto na F, a CGC foi
significativa em todos os ambientes.

A quantifica¢do dos efeitos aditivos e ndo-aditivos,
medida pelo coeficiente de determinagdo (R2), indi-
cou que a contribui¢fio da capacidade especifica de
combinagdo (CEC) na geragdo F; foi marcante na
variagdo total das populagdes, independentemente
dos ambientes (0,53<R2<0,64). Na geragio F,, cons-
tatou-se que a maior contribuigfo para a varia¢ao das
populacdes deveu-se a CGC II. Apesar de a CEC ter
sido menor do que na F, ainda superoua CGC I, ou
seja, a participacdo dos efeitos ndo-aditivos conti-
nuou importante no controle do carater producéo de
graos na geragdo F».

Como era esperado, na geragdo F, dada a maior
freqiiéncia de locos em heterozigose, a contribuigéo
da CEC foi maior, o que indica a presenga de efeitos
ndo-aditivos no controle da produgéo. Outra expli-
cacdo para a maior contribui¢io dos efeitos néo-
aditivos € a menor competi¢éo entre plantas na gera-
¢do Fq, em face da menor densidade de semeadura.
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Na literatura, existem varios relatos da maior contraste pais vs. popula¢des hibridas foi significa-
expressividade dos efeitos ndo-aditivos em condi¢des  tivo, o que indica a presenca de heterose, ou seja, de
que favorecem o maior potencial de produgdo da efeitos ndo-aditivos no controle do carater produti-
planta, como, por exemplo, maior espacamento en- vidade de grdos. Borghi et al. (1989) relataram que
tre plantas e uso de irrigac@o (Cregan & Busch, 1978; as estimativas de vigor hibrido podem atingir 15%
Souza, 1993). acima da média dos pais em condi¢des normais de

O resultado que comprova a existéncia de semeadura em lavoura. A heterose ¢ um fendémeno
dominéncia ¢ o fato de que em todos os casos 0 importante para a produtividade na cultura do trigo,

Tabela 3. Resumo da analise de variancia dialélica da produgdo de grios de trigo().

Fonte de variagao GL Lavras Patos de Minas

Verdo Inverno Verao Inverno

Geragéo F(g/20 plantas)
Populages 39 1.318,64 8.203,50** 1.671,26 3.989,32**
CGClI 7 3.349,78* 4.338,40** 3.797,76* 6.124,99**
CGCI 4 1.18,4%° 20.836,97** 720,36 7.406,14**
CEC 28 9.82,3% 7.364,99** 1.275,47 2.967,28**
Média (g/20 plantas) 39 257,6 660,2 395,3 470,7
R? (CGCI) 7 0,456 0,095 0,408 0,276
R? (CGCII) 4 0,009 0,261 0,044 0,190
R? (CEC) 28 0,535 0,644 0,548 0,534
Geragao f(g/4,8 plantas)

Populagées 17.596,62** 39.541,23** 49.640,56** 39.448,52**
CGClI 18.720,80° 12.042,78° 75.430,34** 59.197,03**
CGCI 66.312,25** 171.393,93** 275.950,90** 162.356,04**
CEC 10.356,20 27.454,39** 10.863,07 16.953,18*
Média (g/4,8r) 1.032,27 2.308,03 1.070,27 2.139,70
R*(CGC I) 0,191 0,055 0,273 0,269
R? (CGC Il 0,386 0,445 0,570 0,422
R? (CEC) 0,422 0,500 0,157 0,308

(WCGC I: capacidade geral de combinagao dos genitores do grupo I; CGC II: capacidade geral de combinagao dos genitores do grupo 1I; CEC: capacidade
especifica de combinagdo; R2: razdo entre a soma de quadrados das fontes de variagdo CGC I ou CGC II ou CEC e a de populagdes. "Nao-significativo.
* e **Significativo a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.

Tabela 4. Soma térmica (°C.dia) e ciclo (dias) da emergéncia ao estadio de antese dos genitores de trigo envolvidos no
cruzamento dialelo, em Lavras, MG.

Genitores 1997 1998
Verao Inverno Verao Inverno
°C.dia Ciclo °C.dia Ciclo °C.dia Ciclo °C.dia Ciclo

Anahuac 1.213 59 1.073 63 1.216 54 1.137 68
BR 12 1.075 52 1.132 66 991 43 1.013 61
BR 26 1.233 60 1.036 61 1.058 46 1.104 66
CPAC 9186 1.233 60 1.151 67 1.193 53 1.174 70
EMBRAPA 22 1.095 53 1.132 66 945 41 974 59
EP 9320 994 48 1.132 66 969 42 1.034 62
IAC 24 1.034 50 1.113 65 1.058 46 1.013 61
IVI1 931036 933 45 1.113 65 969 42 994 60
BH 1146 975 47 1.002 59 1.037 45 937 57
BR 24 1.132 55 1.054 62 1.193 53 1.013 61
EMBRAPA 21 1.213 59 1.191 69 1.111 49 1.137 68
EP 9287 1.014 49 1.151 67 1.058 46 1.053 63
EP 93541 1.056 51 1.113 65 1.014 44 937 57
Média 1.092 53 1.107 65 1.062 46 1.040 63
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embora o controle genético deste carater em trigo
tenha indicado a predominancia dos efeitos aditivos.

Houve diferengas entre as estimativas dos efeitos
da capacidade geral de combinagéo dos genitores do
grupo I (g;) e do grupo II (gj), tanto no verdo quanto
no inverno (Tabela 5). Os parentais que apresentaram
os maiores valores da CGC em todos os ambientes fo-
ram CPAC 9186, EP 9320, EP 93541 e BR 24, enquan-
to no verdo sobressairam BH 1146 e Anahuac. Foi ve-
rificado que nem todos os parentais que apresentaram
alta CGC tiveram um bom desempenho per se no refe-
rente a produtividade de gréos. Isto pode ser explica-
do pela constatagdo dos efeitos ndo-aditivos, signifi-
cando a existéncia de certas combinag¢des hibridas su-
periores para determinados genitores.

A despeito das intera¢des detectadas entre a CGC
e os ambientes, a estimativa da repetibilidade dos
efeitos da CGC dos genitores do grupo I foi de 60,7%,
e para o grupo II foi de 88,0% (Tabela 5). Assim,
pode-se inferir que o desempenho dos parentais quan-
to a CGC pode ser predito com boa margem de segu-
ranga, tanto na época de verdo quanto no inverno.
Além disso, pode-se dizer que o melhoramento para
tolerancia ao calor pode ser realizado fazendo-se duas
avaliacdes por ano, utilizando cada época de semea-
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dura para arealizag@o de selegdo. A selecdo somente
em ambientes desfavoraveis ndo € indicada, uma vez
que pode levar a obtengdo de linhagens com baixo
potencial produtivo (Calhoun et al., 1994).

As combinagdes especificas refletem o grau de
complementaridade alélica entre dois genitores. In-
teressam ao melhorista combinagdes hibridas com
alto valor positivo da CEC, e que pelo menos um
dos genitores possua alta CGC. Neste sentido, po-
dem ser ressaltados os cruzamentos CPAC 9186/
EP 93541, Anahuac/BH 1146 ¢ BR 26/EP 93541,
cujos genitores possuem alta CGC em todos os am-
bientes. Considerando somente a época de semeadu-
ra de verdo, ou seja, na presenca de calor, podem ser
ressaltados os cruzamentos Anahuac/BR 24, BR 12/
BR 24, EMBRAPA 22/BH 1146 e EP 9320/BR 24
(Tabela 6).

Os indices de estresses de calor (%R), determi-
nados pela porcentagem de redugdo da produtivida-
de de gréos no verdo em relagdo ao inverno, sdo apre-
sentados na Tabelas 7 e 8. Constataram-se diferen-
¢as de tolerancia ao estresse de calor entre os
genitores e entre as populagdes hibridas, o que de-
monstra a existéncia de variabilidade genética rela-

Tabela 5. Estimativas da capacidade geral de combinagao dos genitores de trigo, para o carater produgdo de graos(.

Genitores Geragéo F(g/20 plantas) Geracéo k(g/4,8 nd)
Lavras Patos de Minas Lavras Patos de Minas
Verdo Inverno Veréo Inverno Veréo Inverno Veréo Inverno
Grupo |
Anahuac 30,55 3,40 20,56 -12,15 79,68 -84,83 135,32 -11,10
BR 12 2,53 -44,20 -2,16 -26,51 21,77 -30,46 -43,07 -39,90
BR 26 5,05 -23,20 -13,06 15,37 -77,42 56,67 108,92 133,30
CPAC 9186 35,69 22,80 51,74 63,21 23,45 -21,30 3,72 66,10
EMBRAPA 22 7,99 -14,20 -17,28 12,47 -25,77 -0,44 -117,07 5,90
EP 9320 -29,66 -16,20 -4,96 19,51 74,68 65,29 93,72 128,90
IAC 24 -17,56 39,20 6,14 -22,35 -79,47 -11,09 40,72 -175,30
1VI1 931036 -34,60 32,40 -41,00 -49,57 -16,92 26,15 -222,27 -107,90
Erro-padréo EP (g,) = 16,64 EP(g, —g,)=2515 EP(g,)=4151  EP(g,-g,)=6276
Grupo Il

BH 1146 4,26 46,17 6,29 -8,30 82,84 -114,03 84,72 -117,20
BR 24 -4,15 -66,82 1,43 9,69 49,56 36,13 152,22 121,17
EMBRAPA 21 3,89 -41,32 9,97 -48,85 -131,40 -141,20 -215,52 -101,70
EP 9287 -1,40 21,17 -14,44 27,39 -57,81 -7,58 -185,27 -88,32
EP 93541 -2,60 40,80 -3,24 20,07 56,81 226,70 163,85 186,05
Erro-padrao EP (g,)=12,58 EP(g, —g,)=1988 EP(g,)=3138 EP(g,—g,)=4962

(WRepetibilidade da CGC: a) pais do grupo I dentro de F; = 63,11; dentro de F, = 52,3; média do grupo I = 60,7; b) pais do grupo II dentro de F; = 11,0;
dentro de F, = 88,1; média do grupo IT = 88,0.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v. 36, n. 10, p. 1245-1253, out. 2001



Controle genético e tolerdncia ao estresse

tiva a este carater, o que esta de acordo com resulta-
dos de outros trabalhos com a cultura do trigo (Blum
& Sinmena, 1994; Wardlaw, 1994; Shukla et al.,
1997). A correlacdo foi alta e positiva (r = 0,73,
p<0,004) entre os indices de estresses dos parentais
nos locais, mas nas populagdes a correlagéo foi bai-
xa (r = 0,38, p<0,016), apesar de significativa.

Na interpretacdo dos indices de estresses ficou
evidente a sua limitag8o, visto que em algumas si-
tuagdes, como no genitor BR 12, em Lavras, e
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IAC 24, em Patos de Minas (Tabela 7), baixos valo-
res de %R estavam associados a baixas produtivida-
des de gréos nos dois ambientes. Diante desta difi-
culdade optou-se por dar maior énfase as produtivi-
dades obtidas no verdo. Entre os parentais com mai-
or produtividade, principalmente no verdo, e com
baixo valor do indice de estresse, podem ser desta-
cados: Anahuac, BH 1146, BR 24, CPAC 9186 ¢
EP 93541. Entre as populacdes hibridas, podem ser
salientados os cruzamentos Anahuac/BR 24,

Tabela 6. Maiores e menores valores das estimativas da capacidade especifica de combinagao (CEC) obtidos no cruza-
mento dialelo relativo ao carater produgéo de graos de trigo)

Cruzamentos Geragéo £ Geracéo f
Lavras Patos de Minas Lavras Patos de Minas
Verdo Inverno Verdo Inverno Verdo Inverno Verao Inverno
Melhores CEC
Anahuac/BH 1146 -26,94 -15,77 -52,91 46,98 119,11 66,71 57,67 140,60
Anahuac/BR 24 61,97 -21,77 31,25 -23,01 0,27 26,87 -15,82 142,22
BR 12/BR 24 13,29 13,82 47,37 11,94 -5,04 93,09 119,57 -86,97
BR 26/EP 93541 25,52 128,20 59,04 34,79 16,82 315,60 -12,05 10,95
CPAC 9186/EP 93541 7,88 57,20 19,34 82,15 113,68 90,08 57,15 -14,85
EMBRAPA 22/BH 1146 -6,88 24,82 28,23 14,26 219,82 -110,51 153,07 -130,40
EP 9320/BR 24 36,89 96,82 33,67 -8,87 132,61 8,75 -65,22 -97,77
Piores CEC

Anahuac/EMBRAPA 21 -49,36  -109,27 33,61 -60,76 -149,98 -47,53 -73,07 -154,90
BR 12/BH 1146 -1,72 -17,17 -14,69 9.04 -61,12 -165,59 -65,92 132,40
BR 26/EP 9287 -15,78 -28,17 -10,95 -3,43 -3,29 -102,84 -103,92 -156,67
EMBRAPA/22/EP 93541 45,48 -92,80 6,46 24,19 -45,32 -109,81 -16,05 -64,65
EP 9320/BH 1146 14,98 0,82 33,21 40,22 -74,68 -188,81 -40,72 -56,40
IAC 24/EP 93541 3,84 28,80 -21,15 -15,49 -4,33 -106,53 -76,85 -12,45

(DErro-padrdo da geragdo Fy: EP (§,) = 33,27; EP (5, =§,) = 52,61; EP (s

i

Fy: EP(§,.]): 83,03; EP (5, =5,)= 13128, EP (5, — §,)= 125,52 EP(§, —§,,) = 115,30.

—3@) =50,30; EP (5, —§,,) = 46,21; erro-padrdo da geragio

Tabela 7. Classificagdo (Cls.) dos porcentuais de reducio (%R) da produtividade média de graos (g/4,8 m?) dos genitores
de trigo, na condigdo de verdo em relagdo ao inverno().

Genitores Lavras Patos de Minas

Verdo Inverno %R Cls. Verao Inverno %R Cls.
Anahuac 1.092B 2.502A 56,35 7 720C 1.670B 56,89 7
BR 12 941C 1.991B 52,71 5 541D 1.563B 65,39 11
BR 26 850C 2.223A 61,77 10 852C 2.087A 59,18 8
CPAC 9186 1.368A 2.343A 41,62 2 1.277B 2.005A 36,31 2
EMBRAPA 22 1.007C 2.267A 55,57 6 673C 1.930A 65,13 10
EP 9320 766C 2.299A 66,68 13 579D 2.048A 71,73 13
IAC 24 748C 1.933B 61,28 8 844C 1.628B 48,16 4
IV1 931036 776C 2.256A 65,61 12 526D 1.802B 70,81 12
BH 1146 1.167B 1.936B 39,72 1 1.105B 1.680A 34,23 1
BR 24 1.214B 2.288A 46,95 3 1.480A 2.328A 36,43 3
EMBRAPA 21 897C 2.456A 63,48 11 695C 1.583B 56,10 6
EP 9287 889C 2.310A 61,50 9 676C 1.872B 63,89 9
EP 93541 1.082B 2.283A 52,58 4 1.111B 2.262A 50,88 5
Média 984 2.237 55,83 852 1.881 55,00

(UDMédias na mesma coluna seguidas pela mesma letra ndo se diferenciam a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott; erro-padrio da estimativa de
%R: Lavras = 4,05 e Patos de Minas = 4,44.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v. 36, n. 10, p. 1245-1253, out. 2001



1252

M. A. de Souza e M. A. P. Ramalho

Tabela 8. Produtividades médias de grios (g/4,8 m?) e indices de redugdo (%R) com a correspondente classifi-
cagdo (Cls.) das populagdes F, de trigo com os melhores e piores desempenhos(?.

Cruzamentos Lavras Patos de Minas

Verdo Inverno %R Cls. Veréo Inverno %R Cls.

Melhores indices de desempenho
Anahuac/BH 1146 1.314A 2.176B 39,6 2 1.348A 2.152B 37,4 3
Anahuac/BR 24 1.162A 2.286B 49,2 7 1.342A 2.392A 43,9 12
Anahuac/EP 93541 1.161A 2.216B 47,6 6 1.360A 2.357A 42,3 5
CPAC 9186/BR 24 1.065B 2.172B 51,0 8 1.403A 2.432A 423 6
CPAC 9186/EP 93541 1.226A 2.604A 52,9 11 1.295A 2.377A 45,5 17
EP 9320/BR 24 1.289A 2.418A 46,7 5 1.251A 2.292A 45,4 16
EP 9320/EP 93541 1.169A 2.795A 58,2 27 1.440A 2.547A 43,5 9
Piores indices de desempenho

BR 26/EMBRAPA 21 713C 1.953B 63,5 39 1.211A  2.207A 45,1 15
BR 26/EP 9287 894C 2.254B 60,3 34 890C 2.028B 56,1 32
CPAC 9186/EMBRAPA 21 895C 2.058B 56,5 23 714D 2.065B 65,4 35
EMBRAPA 22/EMBRAPA 21 886C 2.423A 63,4 38 669D 2.033B 67,1 38
EMBRAPA 22/EP 9287 866C 2.303A 62,4 36 737D  2.188A 66,3 37
IAC 24/EMBRAPA 21 815C 2.182B 62,6 37 1.000C 1.993B 49,8 24
IVI 931036/EMBRAPA 21 1.066B 2.232B 52,2 10 634D 1.945B 67,4 39
IVI 931036/EP 9287 965C 2.350A 58,9 31 706D 2.057B 65,7 36

(UMédias na mesma coluna seguidas pela mesma letra ndo se diferenciam a 5% de probabilidade, pelo teste de Scott-Knott; erro-padrio da estimativa de

%R: Lavras = 4,0 e Patos de Minas = 4.4.

Anahuac/BH 1146, Anahuac/EP 93541, CPAC 9186/
BR 24, CPAC 9186/EP 93541, EP 9320/BR 24 e
EP 9320/EP 93541. Chama a atengfo o fato de que
em todas as popula¢des destacadas, um ou dois
parentais possuem boa tolerancia ao calor e estéo
associados a boa capacidade geral de combinag&o.

Conclusdes

1. Os efeitos aditivos e ndo-aditivos s&o impor-
tantes no controle genético da producéo de gréos, na
presenca e na auséncia de estresse de calor.

2. Os genitores Anahuac, BH 1146, BR 24,
CPAC 9186, EP 9320 ¢ EP 93541 apresentam as
maiores estimativas da capacidade geral de combi-
nagdo sob condi¢des de calor.

3. Os parentais utilizados diferem quanto a tole-
rincia ao calor, destacando-se Anahuac, BH 1146,
BR 24, CPAC 9186 ¢ EP 93541.

4. As populacdes hibridas Anahuac/BH 1146,
Anahuac/BR 24, Anahuac/EP 93541, CPAC 9186/
BR 24, CPAC 9186/EP 93541, EP 9320/BR 24 ¢
EP 9320/EP 93541 apresentam maior grau de tole-
réncia ao estresse de calor.

5. As estimativas da repetibilidade dos efeitos da
capacidade geral de combinagfo permitem inferir a
possibilidade de acelerar os programas de melhora-
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mento conduzidos na regido central do Brasil, efetu-
ando-se selecdo tanto no verdo quanto no inverno.

6. A utilizagdo de sementes na geragdo F; deve
ser evitada em avaliagdes quanto a tolerancia ao ca-
lor no campo.
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