EFEITO DE GENES DE NANISMO SOBRE ALGUNS CARACTERES AGRONOMICOS

E MORFOLOGICOS DE TRITICUM AESTIVUM (L.) THELL.

ANA CHRISTINA ALBUQUERQUE ZANATTA? e DENIO OERLECKE?

RESUMO - Quatro linhas quase-isogénicas para estatura da cultivar IAC 5-Maring4, envol-
vendo os genes Rhtl, Rht2, Rhtl + Rht2 e Rht8, bem como suas irmas altas, foram semea-
das, em condigdes de campo, em solo Latossolo Vermelho-Escuro distr6fico. Foram determi-
nadas e analisadas 23 caracterfsticas agrondmicas e morfolGgicas neste material, verificando-
se que os genes Rhtl, Rht2 e Rht8 tiveram semelhante poténcia de reducio da estatura da
planta de trigo, sendo que os dois primeiros somaram seus efeitos sobre o cardter. Ao mesmo
tempo Rhtl, Rht2 e Rht8 nfo tenderam a afetar componentes do rendimento enfocados neste
trabalho, a excecio do nimero de perfilhos, que pareceu estar associado 2 presencga do gen
Rht8. Por outro lado, observou-se, também, que estes trés tenderam, diferentemente, a intro-
duzir e/ou aumentar a desuniformidade para algumas caracteristicas, a0 mesmo tempo em
que nio pareceram afetar outras caracteristicas morfolégicas ¢ agrondmicas da planta de tri-
go.

Termos para indexagdo: trigo, genes Rht1, Rht2, Rht8, componentes do rendimento, carac-
teristicas morfolégicas.

EFFECT OF DWARFISM GENES ON SOME AGRONOMIC AND MORPHOLOGICAL
CHARACTERISTICS OF TRITICUM AESTIVUM (L.) THELL.

ABSTRACT - Four near-isogenic lines involving Rhtl, Rht2, Rhtl + Rht2 and Rht8
dwarfing genes, with IAC 5-Maring4, a Brazilian wheat variety as the recurrent progenitor,
as well as their tall sister lines, were grown under field conditions in Passo Fundo, RS, Brazil.
Twenty-three agronomic and morphological characteristics were determined and analyzed. It
was observed that Rhtl, Rht2 and Rht8 had similar reduction effect on the plant height, as
well as that Rhtl and Rht2 summed their effects on this characteristic. Rht1, Rht2 and Rht8
did not seem to affect the yield components evaluated, except the tillers number that
increased when Rht8 was present in the genotype. It was also observed that these genes
tended to introduce and/or to increase the desuniformity for some characteristics but, at the
same time, they did not seem to affect other agronomic and morphological wheat traits.

Index terms: wheat, genes Rhtl, Rht2, Rht8, yield components, morphological
characteristics.
INTRODUCAO déem uma maior produgdo econémica por drea

O trabalho bésico do melhoramento de
plantas consiste em desenvolver cultivares que
usem eficientemente os nutrientes do solo, a
energia solar e outros fatores ambientais que
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e que sejam adaptadas as necessidades dos
agricultores e dos consumidores.

As tradicionais cultivares altas de trigo fo-
ram selecionadas, por muitos séculos, por sua
habilidade de crescer rapidamente nos estddios
iniciais de desenvolvimento para, assim, com-
petir com as plantas invasoras e alcangar pro-
dugées com o minimo cuidado e sob condigdes
de baixa fertilidade do solo. Quando modernos
métodos de produgdo, como a adubagao, sdo
usados em gendtipos altos, os resultados po-
dem ser negativos: a aplicagao de elevados ni-
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veis de fertilizantes, especialmente de N, faz
com que essas cultivares tornem-se excessi-
vamente altas e, conseqlientemente, acamem.
O acamamento afeta a estrutura morfolégica
essencial para o eficiente uso dos carboidratos
e sua translocagdo para o grio e, quanto mais
cedo ocorre, maior € a perda em rendimento

Embora o Japdao ndo seja um importante
produtor de trigo, foi nesse pafs que comega-
ram os trabalhos visando a criag@o de cultiva-
res que respondessem eficientemente aos fer-
tilizantes. Dalrymple (1969) aponta que, ji em
1873, os agricultores japoneses cultivavam
material semi-anao.

A cultivar japonesa Norin 10, criada em
1935, foi a primeira que apresentou combina-
¢oes desejadas de pequeno porte de planta, re-
sisténcia ao acamamento e boas caracteristicas
de espiga. Este germoplasma inclui, na sua
origem, duas introdugbes dos Estados Unidos
da América, Fultz e Turkey Red, e uma culti-
var japonesa, Daruma (Reitz & Salmon 1968).
Em 1946, S.C. Salmon, conselheiro agricola
do exército norte-americano no Japao, remeteu
para os Estados Unidos da América sementes
de Norin 10 e vérias outras cultivares deste ti-
po. Em 1949, O.A. Vogel, pesquisador do
Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos, efetuou uma série de cruzamentos in-
cluindo Norin 10 x Brevor e Norin 10 x Baart.
Intensivos esforgos visando selecionar para
autofertilidade resultaram nas selegées 14 e 17
deste cruzamento (Reitz & Salmon 1968). A
primeira cultivar semi-and desenvolvida por
O.A. Vogel foi um trigo de inverno, Gaines,
proveniente do cruzamento [(Norin 10 x Bre-
vor) - 14 x (Orfed x Hybrid 50) - 3] x Baart.
A selecdo final foi feita em 1956, e o langa-
mento para cultivo ocorreu em 1961 (Vogel
1964).

O programa para desenvolver cultivares de
trigo semi-anas no México comegou em 1954,
por N.E. Borlaug. Este cruzou linhas Norin 10
X Brevor com trigos mexicanos de primavera.
Das cruzas efetuadas em 1955, usando o ger-
moplasma mexicano como genitor masculino,
resultou um novo tipo de trigo, com alto po-
tencial de produtividade. As progénies sele-

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 26(7):1001-1016, jul. 1991

A.C.A. ZANATTA e D. OERLECKE

cionadas ndo somente receberam a estatura
semi-and das linhas Norin 10 x Brevor, mas
também herdaram um grupo de genes que au-
mentou o ndmero de flores férteis por espi-
gueta e o ndmero de perfilhos por planta
(Briggle & Vogel 1968).

Estudos vém sendo efetuados no sentido de
determinar quais sd@o os genes que levam a re-
dugdo da estatura do trigo, sua localizagao no
cromossomo, seu efeito sobre a constituicdo
das plantas e eventual expressio diferenciada.

Ao todo, atualmente, sdo conhecidos vinte
genes diferentes que reduzem a estatura em
trigo (Konzak 1987), os quais, de acordo com
Gale & Law (1976), afetam o metabolismo da
planta, com seus efeitos podendo ser observa-
dos no desenvolvimento da mesma.

O efeito de genes como Rhtl, Rht2, Rht3 ¢
Rht8, sobre iniimeras caracteristicas e desen-
volvimento da planta de trigo, vem sendo am-
plamente estudado por McNeal et al. (1972),
Pepe & Heiner (1975), Law et al. (1978), Ho-
ogendoorn & Gale (1988), Hoogendoorn et al.
(1988), dentre outros. Com base nos resulta-
dos obtidos por esses autores, pode-se dizer
que estes genes influenciam vdrios caracteres,
atuando de forma positiva sobre alguns, € ne-
gativamente sobre outros.

Em uma série de experimentos conduzidos
sob diferentes condi¢Ges climaticas encontra-
das em regides triticolas de baixa latitude no
mundo, Hoogendoorn et al. (1988) encontra-
ram que as linhas quase-isogénicas portadoras
dos genes Rhtl e/ou Rht2 ou Rht3 produzem
10 a 25% mais que suas irmds altas. J4 Gale et
al. (1981b) apontam que a andlise da geracao
F; de plantas tetrapléides semi-anas, derivadas
do cruzamento entre Norin 10 e Triticum du-
rum, indica a existéncia de correlagao positiva
entre estatura e rendimento, bem como entre
estatura ¢ peso de sementes. Mas, para Dec-
kard et al. (1977), os genes Rhtl e Rht2, deri-
vados de Norin 10, ndo mostram efeito sobre a
atividade da nitrato-redutase ou sobre a efi-
ciéncia das plantas translocarem o N, ndo in-
terferindo, portanto, no rendimento de graos e
no conteddo de protefnas dos mesmos. Knott
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(1986), por sua vez, encontrou que os genéti-
pos semi-andes apresentam maior produtivida-
de que os altos, talvez devido a um mator mi-
mero de grdos por espiga ou de espigas por
m?, mas discorda de Deckard et al. (1977)
quando estes concluem ndo haver associagio
entre seminanismo e concentragdo de proteina
no grao. Este autor observou que o teor de
proteina e o valor de sedimentacdo dos graos
das linhas semi-anas € significativamente infe-
rior ao das altas.

Gale (1979) determinou que o gene Rht2
afetaria positivamente o niimero de grios/es-
piga, bem como o mimero de perfilhos/planta.
Por outro lado, seria potencialmente desvan-
tajoso em relacdo ao tamanho e concentragao
de proteina no grdo. Também Gale & Law
(1976) registram que o gene Rht2 afetaria po-
sitivamente o rendimento de grios em trigo, na
medida em que aumentaria o mimero de graos
por espiga. Gale & Youssefian (1985) colo-
cam que os genes Rhtl, Rht2 e Rht3 realmente
ttm um efeito positivo sobre o nimero de
graos por espigas e o perfilnamento em trigo,
mas negativo sobre o tamanho do grao.

Pelas observacées registradas em seu tra-
balho, Gale et al. (1981a) apontam que o gene
Rhtl teria um menor efeito sobre o aumento
na fertilidade das espiguetas que o Rht2, ao
mesmo tempo em que também diminuiria,
acentuadamente, o tamanho de grao, bem co-
mo levaria, a uma redugdo no nivel de protei-
na do gréo.

Uma vez que Rhtl e Rht2 sdo dois genes
parcialmente recessivos, com agdo aditiva e
supressora sobre a estatura, ¢ que diferem
quanto a sua contribui¢do para o aumento do
mimero de perfilhos e da fertilidade das espi-
guetas, Gale et al. (1981b) sugerem que seria
vantajoso té-los juntos em um programa de
melhoramento visando obter cultivares semi-
anas com alta produtividade.

Por outro lado, Worland & Law (1985) re-
ferem, em seu trabalho com gendétipos semi-
andes de trigo, que a ocorréncia de plantas
mais altas em cultivares portadoras dos genes
Rhtl e Rht2, provenientes de Norin 10, tem
causado problemas na certificagdo de sementes
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na Inglaterra. A hipétese levantada pelos auto-
res para tal fendmeno seria a de que este mate-
rial apresentaria aneuploidia, principalmente
monossémicos para os cromossomos onde tais
genes estariam localizados. Mas, nem todas as
cultivares onde Rhtl e Rht2 estio presentes
mostram este problema. Possivelmente, colo-
cam Worland & Law (1985), por apresentarem
menor freqii€ncia de monossémicos para os
cromossomos 4A e 4D onde estdo localizados
estes genes, e/ou neste germoplasma a monos-
somia teria menor efeito sobre a estatura.

Sudrez & Favret (1986) também encontra-
ram maiores indices de aneuploidia em culti-
vares de trigo semi-anas (3-11%) que nas altas
(0-1,7%), sugerindo ser esta a provavel expli-
cagao para a alta variabilidade fenotipica en-
contrada em algumas cultivares de trigo.

Uma vez que o trigo comum € um hexa-
pléide formado por trés genomas homdlogos
(2n = 42; genomas A, B e D), as eventuais
perdas cromossémicas sa2o compensadas, e
este material se manteria na populagdo. No
entanto, originaria plantas mais ou menos dis-
tintas do restante da populagdo, dependendo
do material envolvido na perda cromossémica.

Jensen (1965) cita o trabalho que Watanabe
(1954) efetuou procurando estudar as anorma-
lidades meidticas de Norin 10 relacionando-as
ao aparecimento de plantas altas, e registra
que, apesar de toda a purificagédo efetuada nos
estoques de semente deste gendtipo, plantas
atfpicas sempre surgiam, o mesmo ocorrendo
com linhagens descendentes deste germoplas-
ma, devido, também, a uma maior ocorréncia
de cruzamento natural.

O gene Rht8, localizado no cromossomo
2D (Konzak 1987), ao contrdrio dos genes
Rhtl e Rht2, € um promotor da estatura, mas
com poténcia reduzida. A maioria das cultiva-
res de trigo da Europa Ocidental ndo possui
este gene, mas outros, bem mais potentes, em
cada um dos trés cromossomos do grupo 2.
Monossémicos para tais cromossomos mostra-
riam estatura 20% menor que as plantas eu-
pléides, trazendo, igualmente, problemas de
desuniformidade varietal (Worland & Law
1985).
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O sucesso das cultivares de porte baixo no
sul do Pais trouxe a preocupagio aos melho-
ristas, e também aos produtores de semente,
sobre os riscos do aumento na freqliéncia de
tipos desviantes do padrdo. Inimeras cultiva-
res de trigo ja langadas, ou mesmo o material
em fase de experimentagdo vém apresentando
desuniformidade fenotipica em graus varii-
veis. Dentre os fatores que vém sendo investi-
gados para determinar a(s) causa(s) da ocor-
réncia de plantas atipicas estd a instabilidade
cromossdmica recorrente (Fernandes & Zanet-
tini 1988). Moraes-Fernandes et al. (1985)
discutem o papel dos genes de nanismo de No-
rin 10, presentes no germoplasma mexicano,
sobre tal fenémeno, abordando, também, a re-
lacdo entre a falta de uniformidade e a insta-
bilidade cromossdmica.

No presente trabalho, sdo comparadas li-
nhas quase-isogénicas para estatura da cultivar
IAC 5-Maringé, onde foram incorporados os
genes Rhtl, Rht2, Rhtl + Rht2 e o gen Rht8
(Hoogendoorn et al. 1988), em suas linhas ir-
més altas, de forma a verificar o efeito da pre-
senca destes genes para reducdo da estatura
sobre a fenologia e caracterfsticas morfol6gi-
cas de trigo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado em um Latossolo
Vermelho Escuro distr6fico, no Campo Experimen-
tal n® 1 do Centro Nacional de Pesquisa de Trigo
(CNPT) da Empesa Brasileira de Pesquisa Agrope-
cudria (EMBRAPA), em Passo Fundo, RS, no ano
de 1988. Nesta drea, ndo foram cultivados trigo ou
cevada por um perfodo de dois anos, e a andlise do
solo, onde foi instalado o experimento, mostrou os
seguintes resultados: pH em H,O = 5,2, pHSMP =
5,5, Altrocdvel = 1,35 me/100 g de solo, Catrocgvel
= 4,21 me/100 g de solo, Mgirocivel = 1,62 -
me/ 100 g de solo, Pdispom’vel = 18,5 ppm, Kdispo-
nivel = 70 ppm e M.O. = 3,8%. A adubagio na base
foi efetuada com 200kg/ha da férmula 5-25-25,
sendo realizada, também, uma adubagdo de N em
cobertura, na forma da uréia, aos 40 dias ap6s a
emergéncia, de 40 kg N/ha.
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O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com duas repetigdes, utilizando-se di-
ferentes linhas quase-isogénicas da cultivar de trigo
IAC 5-Maring4, criadas pela pesquisadora. J. Hoo-
gendoorn, a qual incorporou os genes de nanismo
Rhtl, Rht2, Rhtl + Rht2 e Rht8, sendo que este tl-
timo através de substituicdo do cromossomo 2D da
cultivar Mara (Hoogendoorn et al. 1988). A semente
de cada repeticdo proveio de uma tnica espiga, re-
sultado de multiplica¢do feita em baldes sob condi-
¢oes de telado do CNPT, no verdo de 1987/1988.

Os tratamentos ficaram assim designados:

1. MGA (Rhtl) - Maringd com o gene Rhtl; 2.
TMGA (rhtl) - linha irm3, alta, de MGA (Rhtl); 3.
MGA (Rht2) - Maring4 com o gene Rht2; 4. TMGA
(rht2) - linha irmd, alta, d¢ MGA (Rht2); 5. MGA
(Rhtl, Rht2) - Maringd com os genes Rhtl e Rht2;
6. TMGA (rhtl, rht2) - linha irmd, alta, de MGA
(Rhtl, Rht2); 7. MGA (SRht8) - linha de substitui-
¢do de Maringd com o cromossomo 2D da cultivar
Mara, portadora do gene Rht8; 8. TMGA (srht8) -
linha irma4, alta, de MGA (SRht8); 9. IAC 5-Marin-
g4 - testemunbha.

O plantio de espigas por linha foi realizado ma-
nualmente, grdo a grao, em 17 de junho de 1988, em
linhas de 1,30 m para cada repeti¢do € em sulcos com
espagos de 0,25 m entre si, com 20 plantas, em mé-
dia, por linha. As plantas foram mantidas livres de
doengas através da aplicagdo dos fungicidas propico-
nazole e Carbendazin.

No decorrer do desenvolvimento das plantas,
observaram-se as seguintes caracterfsticas, no campo
e por planta: niimero de perfilhos, hdbito de cresci-
mento, coloragdo de auricola, data de espigamento,
nimero de espigas e data de maturacdo.

Realizou-se a colheita em 8 de novembro de
1988, ¢ em seguida fez-se a andlise da espiga e do
colmo principal de cada planta, determinando-se as
seguintes caracteristicas: cor e forma da espiga; indi-
ce de fertilidade (o qual se obtém através da divisao
do nimero total de grdos nas flores primdrias pelo
nimero total de flores primdrias/espiga), compri-
mento, densidade e esterilidade basal das espigas (a
qual € determinada pela divisdo do nimero de espi-
guetas estéreis, ou ndo formadas, pelo comprimento
do raquis da espiga); niimero de graos e niimero de
espiguetas total por espiga; nimero de graos por es-
pigueta; forma do ombro, forma da quilha, compri-
mento do dente; comprimento e largura de gluma
superior da sétima espigueta fértil; forma do nd su-
perior, didmetro do colmo e espessura da parede do
colmo principal (1¢ e 32 né).
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Dentro de algumas caracteristicas possiveis, foi
feita a sua classificacdo de acordo com os valores
obtidos, apresentando-os em percentagem de ocor-
réncia. No caso da densidade, respeitando o compri-
mento do rdquis das dez espiguetas centrais, as espi-
gas foram classificadas em: laxa (> 49 mm), semila-
xa (45 a 49 mm), semidensa (40 a 44 mm) e densa (<
40 mm); ainda com relacao a densidade, a mesma foi
determinada também através da férmula Densidade
de Espiga = ¢ X 10 | onde: e = n? de espiguetas/

espiga e g = comprimento do rdquis da espiga (mm).
Quanto ao comprimento, as espigas foram classifica-
das em longas (rdquis > 95 mm), semilongas (Z 85 ¢
< 95 mm), semicurtas (£ 75 ¢ < 85 mm) e curtas
(< 75 mm). Quanto a forma, classificou-se o ombro
em obliquo, arredondado, reto, falante ou elevado; a
quilha, em reta, curva ou inflexionada. O dente foi
classificado de acordo com o seu comprimento, to-
mado desde a base do ombro, em curto (< 1 e =
2 mm), semicurto (> 2 ¢ = 5 mm), semilongo (> 5 e
= 9 mm) ou longo (< 9 mm). Para o comprimento
da gluma, medida com paquimetro desde a base até o
ombro, utilizou-se a classificagdo: curta (< 7 mm),
média (Z 7e¢ < 9mm), longa (2 9¢ < 11 mm) e
muito longa (£ 11 mm). Segundo a sua forma, o né
superior foi classificado como quadrado (diferenga
entre largura e altura do né, menor que 0,5 mm),
comprido (diferenca igual ou maior que 0,5 mm para
a altura), largo diferenca igual ou maior que 0,5 mm
para a largura). Para o didmetro do colmo principal,
na altura do primeiro e do terceiro né, utilizou-se a
classificacdo fino (< 4 mm), semigrosso (Z 4
e = 4,7 mm) e grosso (> 4,7 mm), de acordo com os
valores obtidos através de um calibre para obter esta
medida. Finalmente, quanto 2 espessura da parede,
tomada visualmente, na altura do 12 e do 32 nd, clas-
sificou-se o colmo em delgado, semigrosso ou es-
pesso (Scheeren 1983).

Os dados de indice de fertilidade, densidade de
espiga, comprimento das dez espiguetas centrais,
esterilidade basal, niimero de grdos por espiga, ni-
mero de graos por espigueta, nimero de espiguetas,
comprimento do riquis da espiga, comprimento do
dente, comprimento da gluma, didmetro do colmo
(12 e 32 n6), nimero de perfilhos, nimero de espigas,
estatura, dias ao espigamento e dias & maturagio,
foram analisados, estatisticamente, pelo Teste de F a
5%, e as diferengas entre as médias foram determi-
nadas através do teste de Duncan ao nivel de 5% de
probabilidade. Para o célculo das médias, foram
adotados os valores da espiga principal de 15 plantas
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centrais por repeticdo, de modo a se minimizar o
efeito de bordadura.

Estatisticamente, foram analisadas 16 destas ca-
racteristicas: indice de fertilidade, densidade, com-
primento das dez espiguetas centrais, esterilidade
basal, nimero de grdos por espigueta, comprimento
da espiga, comprimento do dente, comprimento da
gluma, largura da gluma, didmetro do colmo (12 e 3°
né), nimero de perfilhos, nimero de espigas por
planta, estatura, espigamento, maturagio e nimero
de espiguetas por espiga.

Para efeito de andlise, os dados envolvendo con-
tagem e percentagem foram transformados por raiz
quadrada e arco-seno da raiz quadrada, respectiva-
mente. Os demais dados, onde nio se efetuou andlise
estatistica, mas calcularam-se as médias, as mesmas
foram obtidas tomando em conta todas as espigas
colhidas na repeticdo, niimero que variou entre 15 e
29.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Parte I - Dados analisados estatisticamente

Indice de fertilidade

Com relagdo ao indice de fertilidade (IF),
observa-se, na Tabela 1, que as médias foram
relativamente baixas (em torno de 73%) nao
havendo diferenga significativa entre elas. Em
todos os tratamentos, houve variagdo no IF
por planta, aparecendo algumas com cerca de
90% e outras com, aproximadamente, 30% em
uma mesma linha quase-isogénica (MGA
Rhtl). O tratamento que menos variou foi
TMGA (rhtl, rht2), no qual o maior indice en-
contrado ficou em 90,00% e o menor em
53,33%. Observa-se, pelos dados da Tabela 1,
a tendéncia de a presenga de genes de nanismo
afetar a amplitude de variagao verificada neste
cardter. Quando se toma a média das diferen-
gas entre a planta com maior e menor IF den-
tro de cada linha quase-isogénica portadora do
gene do nanismo, verifica-se que esta € maior
(49,46) que a de suas irmas altas (36,94).

Esterilidade basal

A respeito da caracteristica esterilidade ba-
sal, o que fica determinado, na Tabela 1, € que
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(G/Et) e ndmero de espiguetas por espiga (Et/E) de linhas quase-isogénicas para estatura da cultivar IAC 5-Maring4.
GIE?
> Valor
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53
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56
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= 0,5068

Prob. F

0,5288

F =

5 Coeficiente de variagéo = 3,72%

nao houve diferenga significativa entre os tra-
tamentos, ndo havendo, portanto, efeito dos
genes de nanismo Rhtl, Rht2 e Rht8 sobre o
cardter.

Apesar de nao haver diferenga significativa,
o tratamento que mostrou menor indice de es-
terilidade basal foi MGA (Rhtl, Rht2), com
15,99% comparados aos 22,73% da testemu-
nha, um dos maiores determinados neste tra-
balho.

Dentro de cada tratamento, nota-se grande
variagao entre as plantas, no que diz respeito a
esterilidade basal, como em MGA (Rhtl), on-
de esta variou de 44,44%, numa planta que
nao se desenvolveu normalmente, a 9,52%. A
menor variacdo foi observada em MGA
(Rht8), a qual ficou entre 29,41% e 9,52%.
Apesar de a variagdo dentro dos tratamentos
ser alta, o que se nota € que esta ocorreu em
todos, ndo se observando efeito dos genes de
nanismo sobre o nfvel de variacdo entre as
plantas de cada tratamento.

Numero de graos por espiga

Numero de graos por espiga nao apresentou
diferenga significativa entre os tratamentos e,
onde esta ocorreu, foi a um nivel minimo (Ta-
bela 1). Borojevic (1968) também nao encon-
trou diferencas significativas no nimero de
graos por espiga de plantas altas, semi-anas ou
anas. No entanto, Gale (1979) aponta que o
gene Rht2 afetaria positivamente este caréter.
Ja Coppola (1975), quando comparou um ge-
ndtipo de trigo alto, um médio, um semi-ando
e outro anao, observou que todos apresenta-
ram valores semelhantes de graos por espiga, a
excecdo do mais alto. Por outro lado, Hoo-
gendoorn et al. (1988), utilizando as mesmas
linhas quase-isogénicas empregadas no pre-
sente trabalho, ndo encontraram diferenca
quanto ao numero de grios por espiga entre
gendtipos baixos e altos, cultivados em El
Batan, México.

Em relagao a variacdo no ndmero de graos
por espiga dentro das linhas quase-isogénicas,
observa-se que esta foi maior na testemunha,
certamente devido ao desenvolvimento anor-
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mal de uma das plantas. Nos demais trata-
mentos, a variagdo observada foi de amplitude
semelhante, sendo, inclusive, um pouco menor
a média das diferengas entre a planta com
maior e menor nimero de graos por espiga ve-
rificada para as linhas quase-isogénicas porta-
doras do gene de nanismo (26,25%) que para
as suas linhas irmas altas (28,35%).

Nimero de graos por espigueta

As médias encontradas para o nidmero de
graos por espigueta, nas espigas dos trata-
mentos avaliados, foram semelhantes, nido se
verificando diferengas significativas entre elas
(Tabela 1). Os dados obtidos sugerem que a
presenga dos genes de nanismo Rhtl, Rht2 e
Rht8 ndo afetam, também, este cardter, apesar
de mostrarem uma pequena tendéncia de con-
ferirem maior amplitude de variagéio dentro de

cada tratamento considerado. A média das di-
ferengas entre a planta com maior e a com me-

nor nimero médio de grios por espigueta foi
pouco maior (1,94) nas linhas baixas que nas
altas (1,76). No entanto, Gale et al. (1981a)
apontam que Rht2 afetaria positivamente a
fertilidade das espiguetas.

Niimero de espiguetas por espiga

Com relagdo ao mimero de espiguetas por
espiga, registrado na Tabela 1, ndo houve di-
ferenga significativa entre os tratamentos, e,
mesmo quando se observa a variacdo dentro
das linhas, nota-se que esta foi muito seme-
Ihante em todos eles.

Estes dados concordam com os encontrados
por Gale (1979). Segundo o autor, o niimero
de espiguetas/espiga ndo estd associado com
genes de seminanismo. Da mesma forma,
Coppola (1975), comparando quatro cultivares
de trigo que diferiram pela altura, também nio
encontrou diferenca significativa entre os tra-
tamentos, para este carater.

Densidade de espiga e comprimento das dez
espiguetas centrais

Com relagdo a densidade de espiga, verifi-
ca-se, na Tabela 2, que o tratamento MGA
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(SRht8), em que IAC 5-Maringd aparece com
o cromossomo 2D substituido pelo 2D da cul-
tivar Mara, portadora do gene Rht8, foi o que
apresentou maior densidade de espiga, mas
nio diferindo dos valores encontrados para
sua linha irma alta, bem como para a linha
portadora do gene Rht2.

De modo geral, observa-se, na Tabela 2,
que a presenga de um determinado gene de
nanismo em uma linha ndo afetou este caréiter,
se for comparada com sua irmé alta. Utilizan-
do este mesmo material em seu trabalho, Hoo-
gendoorn et al. (1988) também ndo verifica-
ram diferengas significativas na densidade de
espiga entre as linhas altas e as baixas.

Por outro lado, quando se¢ toma a média da
diferenca entre os valores determinados para a
planta com maior e menor densidade em cada
linha quase-isogénica portadora de gene de
nanismo, verifica-se que esta tende a ser me-
nor (1,025) que a de suas irmas altas (1,1025).

Quanto ao comprimento das dez espiguetas
centrais, também indicativo da densidade da
espiga, observa-se, na Tabela 2, que ndo hou-
ve diferenca significativa entre as médias dos
tratamentos. Novamente, ndo houve efeito de
gene de nanismo sobre o cardter. Em seu tra-
balho, Paquet (1968) encontrou que, realmen-
te, o comprimento médio dos internédios do

A.C.A, ZANATTA e D. OERLECKE

rAquis (determinante da densidade da espiga) €
independente da estatura da planta.

Quando se classificaram as espigas com ba-
se no comprimento das dez espiguetas cen-
trais, tomando-se as médias obtidas para cada
tratamento, verificou-se que, independente da
presencga ou auséncia de qualquer gene de na-
nismo, as espigas sdo semidensas. Mas, dentro
de cada tratamento, ocorreu uma grande varia-
¢ao nos tipos de espiga: a classificagao variou
de laxa, semilaxa e semidensa até densa, sen-
do que a classificagdo semidensa foi a que
apareceu com maior freqiiéncia, a excegdo da
linha TMGA (rhtl, rht2), onde a classificagao
que ocorreu em maior proporgio foi a semila-
xa (47,06%). Verifica-se, também, que MGA
(Rhtl), MGA (Rhtl, Rht2) e MGA (SRht8)
mostraram menor variagdo com relagao a este
cardter, apresentando de 71,15% a 65,63% das
espigas classificadas como semidensas. Mas,
pelos dados obtidos, ndo € possivel sugerir
qualquer efeito dos gens de nanismo sobre
uma maior ou menor variacéo entre as plantas.

Comprimento da espiga

Esta caracteristica ndo apresentou diferenga
significativa entre as médias dos tratamentos
enfocados neste trabalho (Tabela 3), permane-
cendo na casa dos 70 mm. Da mesma forma,

TABELA 3. Comprimento da espiga de linhas quase-isogénicas para estatura da cultivar de trigo
1AC 5-Maringd. CNPT/EMBRAPA, Passo Fundo, RS, 1988.

Comprimento Classificagdo %

Tratamento da espigal > r(r:;’nmp - < S\?nmp. *

mm Semilonga Semicurta  Curta
MGA (Rht1) 74,465 93 49 15,38 46,15 38,47
TMGA (rht1) 72,57 93 63 8,33 41,67 50,00
MGA (Rht2) 66,265 81 50 - 15,38 84,62
TMGA (rht2) 79,535 88 56 6,25 27,08 66,67
MGA (Rhtl, Rht2) 71,165 84 55 - 29,27 70,73
TMGA (rhtl, rht2) 77,665 92 50 17,65 50,00 32,35
MGA (SRht8) 70,40 85 59 3,12 34,38 62,50
TMGA (srht8) 71,785 92 59 4,17 56,25 39,58
TAC 5-Maringd (Test.) 71,30 92 35 17,05 26,13 56,82

1 Coeficiente de variagio = 4,62%; F = 1,7036; Prob. F = 0,2214

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 26(7):1001-1016, jul. 1991
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Borojevic (1968), Paquet (1968) e Gale
(1979) detectaram serem independentes a es-
tatura € o comprimento da espiga de trigo.

Analisando os dados apresentados na Ta-
bela 3, observa-se que houve uma variagio no
comprimento da espiga dentro de cada trata-
mento, mas esta foi de amplitude semelhante
em praticamente todos eles, ndo sugerindo ha-
ver efeito da presenga de gene de nanismo so-
bre este fenémeno.

Dependendo do seu comprimento, as espi-
gas podem ser classificadas em diferentes ti-
pos (Scheeren 1983). Na Tabela 3, verifica-se
um pouco de variagdo entre os tratamentos
neste sentido, sendo que MGA (Rhtl), TMGA
(rthtl) e TMGA (srht8) apresentaram maior
percentagem de ocorréncia de espiga semi-
curta, enquanto que, em todos os demais, o ti-
po predominante foi a espiga curta.

Comprimento do dente das glumas

Observa-se, na Tabela 4, que houve dife-
renga significativa entre alguns tratamentos em
relagdo ao comprimento do dente das glumas.
Porém, tomando-se a classificagdo em tipo de
dente, de acordo com o seu tamanho (Schee-
ren 1983), verifica-se que ndo houve diferen-
ga, pois, em todos os tratamentos, os valores
médios encontrados enquadraram o dente co-
mo semicurto, tamanho caracterfstico da cuiti-
var IAC 5-Maring4.

Considerando os valores absolutos encon-
trados para este caréter, tem-se que O trata-
mento MGA (SRht8) diferiu de todos os de-
mais, apresentando o menor comprimento de
dente. Por outro lado, observa-se, também,
que a presenca dos genes Rhtl ou Rht2 tende-
riam a aumentar o comprimento do dente, sen-
do maior seu efeito sobre o cardter quando in-
corporados conjuntamente.

Quanto 3 variagdo observada dentro de ca-
da tratamento para comprimento do dente, ob-
serva-se, na Tabela 4, que esta caracterfstica,
de modo geral, tende a variar mais nas linhas
quase-isogénicas baixas, principalmente se for
considerada a percentagem de ocorréncia dos
diferentes tipos. Tomando a média das dife-
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rengas entre a planta com maior € menor com-
primento de dente, verifica-se que esta, mais
uma vez, € maior (3,2) nas linhas portadoras
de genes de nanismo que nas suas irmas altas
2,4).

Comprimento da gluma

Em valores absolutos, o maior comprimento
de gluma foi obtido quando, na cultivar IAC
5-Maring4, se apresentavam os genes Rhtl e
Rht2, sendo apenas neste caso que a presenca
de gene de nanismo afetou o caréter em ques-
tdo (Tabela 4).

Ao considerar-se que o comprimento da
gluma € estreitamente relacionado com o ta-
manho do gro, tal fato contradiria os dados
da literatura que mostram o efeito negativo da
incorporagdo dos genes de nanismo de Norin
10 sobre o tamanho do grdo (Knott 1986). Po-
rém, Paquet (1968) afirma que México 50 e
México 51, apesar de baixas, sdo duas cultiva-
res que apresentam grdos bastante grandes.
Por outro lado, observa-se, na Tabela 4, uma
tendéncia das linhas quase-isogé€nicas baixas,
portadoras dos genes Rhtl e Rht2, isolada-
mente, apresentarem maior comprimento de
gluma que suas irmas altas, o que s6 se mani-
festou de forma significativa quando estes dois
genes foram incorporados conjuntamente. J&
em relacdo a Rht8, ndo se verifica tal fato.

Em todos os tratamentos, os valores médios
encontrados permitiram classificar as glumas
como de comprimento médio, mas, como nas
outras caracteristicas ja apontadas, houve va-
riacdo dentro dos tratamentos quando o gene
envolvido era outro que niao o Rht8. Todavia,
pode-se sugerir que a presenga do gene Rhtl e
do gene Rhtl juntamente com Rht2, levaria a
uma maior desuniformidade de comprimento
de gluma. Realmente, a média das diferencas
entre a planta com 0 maior € a com O menor
comprimento de gluma das linhas quase-iso-
génicas portadoras de Rhtl e Rhtl + Rht2
tende a ser maior (2,35) que a média determi-
nada para aquelas portadoras de Rht2 e Rht8
(1,925). Da mesma maneira, uma vez que se
determinou tenderem estes valores a serem
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maiores nas linhas quase-isogénicas baixas
(2,14) que nas suas irmas altas (1,66), esta
maior amplitude na variacdo do cardter parece
estar relacionada com a presenga, em si, de
genes de nanismo na estrutura génica da culti-
var.

Largura da gluma

Os valores obtidos para largura da gluma
nio diferiram de um para outro tratamento,
nio mostrando um efeito de gene de nanismo
sobre o cardter (Tabela 4). Também para esta
caracteristica, houve variagdo entre as glumas
de uma mesma linha isogénica, sendo que se
pode perceber, pelos dados registrados na Ta-
bela 4, que a amplitude desta variacdo foi, de
modo geral, maior nas linhas baixas. A média
das diferencas entre a planta com a maior €
com a menor largura de gluma foi, novamente,
superior nestas (2,04) que em suas irmas bai-
xas (1,38).

Diametro do colmo - Primeiro e terceiro né

Com relagdo ao didmetro do colmo (1€ e 3°
né), ndo se observou diferenga significativa
entre as médias dos tratamentos, sendo que
100% das mesmas classifica o colmo do mate-
rial como fino. Ao mesmo tempo, em valores
absolutos, néio se percebe haver uma tendéncia
clara da amplitude de variacdo no didmetro do
colmo ser maior nas linhas quase-isogénicas
baixas que nas altas reconstituidas (Tabela 5).

Numero de perfilthos

Pelos valores apresentados para nmimero de
perfilhos, na Tabela 6, observa-se que nao
houve efeito da presenca ou auséncia de gene
de nanismo sobre este cardter, a excegao do
Rht&: na linha MGA (SRht8), o nimero de
perfilhos foi maior que em sua irma alta. A li-
teratura a respeito aponta que o perfilhamento
€ um importante fator de produtividade em tri-
gos semi-andes portadores dos genes Rhtl
e/ou Rht2 (Paquet 1968, Kulshrestha & Jain
1979, Gale 1979, Gale et al. 1981a, b). Hoo-
gendoorn et al. (1988), em trabalho realizado
com estas mesmas linhas quase-isogénicas,



EFEITO DE GENES DE NANISMO

afirmam que, devido, principalmente, ao maior
nimero de perfilhos, MGA (Rhtl1, Rht2) supe-
rou MGA (Rhtl) ou MGA (Rht2) em rendi-
mento, 08 quais, por sua vez, foram superiores
as linhas altas reconstituidas correspondentes.
Os autores referem que a substituicdo cromos-
sémica envolvendo Rht8 n3o teve efeito direto
sobre o rendimento do material.

Nimero de espigas por planta

Com relagao ao nimero médio de espigas
por planta, no se observou diferenga signifi-
cativa entre as médias dos tratamentos (Tabe-
la 6), sugerindo ndo haver efeito do gene de
nanismo sobre o cardter. Porém, verifica-se,
na Tabela 6, que, em alguns tratamentos
TMGA (rhtl), MGA (Rht2), TMGA (rht2) e
MGA (Rhtl, Rht2), a média do nimero de es-
pigas por planta foi maior que a média do mi-
mero de perfilhos por planta. Isto se deve,
provavelmente, & estiagem ocorrida durante
o infcio do desenvolvimento das plantas, se-
guida de periodo chuvoso, o que provocou um
novo perfilhamento. Desta forma, ndo foi pos-
sivel avaliar o efeito de genes de nanismo so-
bre um dos componentes do rendimento de tri-
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go que € a freqii€ncia de perfilhos vidveis, ou
seja, aqueles que emitem espiga. A este res-
peito, Kulshrestha & Jain (1979) apontam que
o niimero de perfilhos vidveis/m”? mostra cor-
relac@o positiva com a produgdo de graos em
gendtipos semi-andes, portadores dos genes de
Norin 10.

Estatura

As linhas quase-isogé€nicas mostraram dife-
rengas significativas para estatura (Tabela 6),
sendo que os tratamentos que apresentaram
maior estatura, ndao diferindo entre si, foram
aqueles que ndo possuiam quaisquer dos genes
de nanismo enfocados neste trabalho: Teste-
munha, TMGA (rhtl), TMGA (rht2), TMGA
(rht1, rht2) e TMGA (srht8). Os tratamentos
MGA (Rhtl), MGA (Rht2) e MGA (Rht8) nio
diferiram entre si, mas diferiram dos cinco
anteriores ¢ de MGA (Rhtl, Rht2), o qual
apresentou a menor estatura de planta.

Com base nos dados apresentados na Ta-
bela 6, verifica-se que os genes Rhtl, Rht2 e
Rht8 tém o mesmo efeito sobre a estatura da
planta de trigo, reduzindo-a em semelhante
intensidade, independente do fato de os dois

TABELA 5. Didmetro do colmo (12 e 32 n6) de linhas quase-isogénicas para estatura da cultivar de
trigo JIAC 5-Maringi. CNPT/EMBRAPA, Passo Fundo, RS, 1988.

Diimetro do colmo - 12 né!

Didmetro do colmo - 32 n?

Tratamento (mm) (mm)
> Valor < Valor > Valor < Valor

MGA (Rht1) 3,15 3,8 2,1 2,85 3,6 2,0
TMGA (rhtl) 2,925 4,2 2,5 3,05 3,6 2,6
MGA (Rht2) 3,31 3,6 2,4 3,36 3,4 2,2
TMGA (rht2) 3,135 3,6 2,4 3,16 3,6 2,8
MGA (Rhti, Rht2) 2,995 3,4 2,5 2,815 3,6 2,4
TMGA (rhtl, rht2) 3,045 4,1 2,0 3,02 4,0 2,3
MGA (SRht8) 2,95 4,3 2,3 2,91 4,2 2,5
TMGA (srht8) 3,065 3,6 2,4 2,86 3,5 2,5
IAC 5-Maring4 (Test.) 3,11 3,9 2,0 3,005 3,7 2,1

1 Coeficiente de variagdo = 5,41%
F = 1.0029 Prob. F = 0,4931
2 Coeficiente de variagio = 5,22%
F = 2,4673 Prob. F = (,1003
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0,0001

Prob. F

,2934

F=

5 Coeficiente de variagdo = 0,09
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primeiros serem supressores € do ultimo ser
promotor da estatura. Rhtl e Rht2 sdo genes
parcialmente recessivos e independentes, que
atuam de fcrma aditiva (Gale et al. 1981a).
Desta forma, a linha quase-isogénica MGA
(Rht1, Rht2) foi a que mostrou a menor estatu-
ra de planta, uma vez que em sua constituigao
génica estio presentes estes dois genes reduto-
res da estatura.

Como em outras caracteristicas, também pa-
ra estatura houve variacdo dentro de cada li-
nha, sendo que, em algumas, as plantas varia-
ram até 52 cm. No entanto, tomando-se a dife-
renga entre a planta com a maior € a com a
menor estatura, dentro de cada linha quase-
isogénica portadora ou nio de gene de nanis-
mo, ¢ fazendo-se a média, tem-se que a am-
plitude de variagdo para este cardter € maior
nas baixas (34,75 cm) que nas altas reconsti-
tuidas (28 cm). Esta maior amplitude de varia-
¢do, verificada nas linhas baixas, vem de en-
contro ao registrado na literatura sobre o pro-
blema da incidéncia de plantas altas em culti-
vares semi-ands (Worland & Law 1985).
Tanto no Brasil (Fernandez & Zanettini 1988)
quanto na Argentina (Informe de Comissidn,
Sec. de Estado de Agricultura y Ganaderia,
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecua-
ria - INTA, Dep. de Genética. 1p. 1988), este
é um problema que vem preocupando melho-
ristas, citogeneticistas e produtores de semen-
te.

Espigamento

As médias, apresentadas na Tabela 6, mos-
tram que, de modo geral, o espigamento do
material ocorreu por volta dos 54 dias, nao
havendo diferencas significativas entre os tra-
tamentos. Com relag@o & variacdo no nimero
de dias até o espigamento de cada planta, ob-
serva-se que, ao contrario do sugerido para a
estatura das plantas, parece ndo haver um
efeito da presenga de genes de nanismo sobre
o aparecimento de plantas com diferencas
quanto ao ciclo até o espigamento.

Maturacao

De acordo com os dados apresentados na
Tabela 6, MGA (SRht8) foi a linha mais pre-
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coce dentre todas as avaliadas, diferenciando-
se, significativamente, das demais com relacdo
a este cardter.

Tomando-se os valores absolutos encontra-
dos, verifica-se que a diferenga entre MGA
(SRht8), linha considerada mais precoce, e
a testemunha IAC 5-Maringid, classificada no
grupo das mais tardias, foi de apenas quatro
dias. Deste modo, a significncia encontrada
para a diferenga entre as linhas pode ser des-
considerada em termos préticos, tendo sido
detectado um coeficiente de variagdo de
0,09%. Da mesma forma, também dentro de
cada tratamento ndo se observaram grandes di-
ferengas entre as plantas, que foi, no méximo,
de dois dias.

Parte II - Caracteristicas nao analisadas es-
tatisticamente

Coloracao de auricula, forma e cor da espi-
ga

Estas trés caracteristicas foram as unicas
que ndo apresentaram diferenga alguma entre
as plantas de cada tratamento ou entre os tra-
tamentos. Todas as plantas mostraram auricula
incolor, espiga clara e fusiforme.

Habito de crescimento

Quanto ao hdbito de crescimento (Tabe-
la 6), apenas um tratamento, MGA (Rhtl,
Rht2) apresentou diferenga acentuada em rela-
¢ao aos demais. Nesta linha, o héabito de cres-
cimento foi predominantemente semi-ereto,
enquanto que, em todos os outros tratamentos,
prevaleceu o habito de crescimento ereto. Ca-
be colocar que MGA (Rhtl, Rht2) mostrou,
também, a estatura mais reduzida dentre todos
os avaliados.

Espessura da parede do colmo - Primeiro e
terceiro né

Na altura do primeiro nd, o colmo principal
de todas as plantas avaliadas apresentou pare-
des finas, independentemente do tratamento
(Tabela 7). J4 na altura do terceiro né, a es-
pessura das paredes do colmo principal das

I na altura do 12 e 32 né, forma do né superior (FN) e forma do ombro e da

quilha de linhas quase-isogénicas para estatura da cultivar de trigo IAC 5-Maringd. CNPT/EMBRAPA, Passo Fundo,

RS. 1988.

incipa

TABELA 7. Espessuras das paredes do colmo pr

Espessura da parede do colmo (%)

Forma da quilha (%)

Forma do ombro (%)

FN (%)

3206

12né

Tratamento

Inflexionada

Comprido Elevado  Arredondado  Oblfquo Faltante Reta Curva

Quadrado

Espessa

Delgada  Semi-espessa

Delgada

10,27
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plantas variou entre delgada, semi-espessa e
espessa, fato que, pelos dados obtidos, nao pa-
rece estar relacionado com qualquer dos genes
de nanismo enfocados neste trabalho. A maio-
ria dos tratamentos apresentou as paredes de
colmo predominantemente semi-espessas, se-
guidas de delgadas e, em menor percentagem,
espessas. O unico tratamento que se apresen-
tou diferente foi TMGA (srht8), onde predo-
minaram os colmos com paredes delgadas na
altura do terceiro né (56,25%).

Forma do né superior

Esta caracteristica variou para as formas de
né quadrado e comprido (Tabela 7), sendo
que, novamente, ocorreu diferenca apenas no
tratamento MGA (Rhtl, Rht2), o qual apre-
sentou 95,12% das plantas com né superior na
forma quadrada, mais ou menos a mesma per-
centagem que mostrou hédbito de crescimento
semi-ereto ao invés de ereto, o mais freqiliente
nos demais tratamentos (Tabela 6). Vale colo-
car, novamente, que foi em MGA (Rhtl, Rht2)
que se determinou a menor estatura.

A excecdo de MGA (Rhtl), que apresentou
7,69% das plantas com né superior do colmo
principal quadrado, os demais tratamentos to-
dos tiveram apenas plantas com né superior do
colmo principal de forma comprida. Pode-se
perceber, também, pelo apresentado na Tabe-
la 7, que a existéncia de variacdo neste caréter
s6 se fez sentir quando algum gene de nanis-
mo estava envolvido. '

Forma do ombro e forma da quilha

Quanto a forma do ombro (Tabela 7), a
classificacdo, em percentagem, variou entre
elevado, arredondado, obliquo e faltante.
O tipo que mais ocorreu foi o elevado, predo-
minando em todos os tratamentos. As outras
classificagdes ocorreram eventualmente. Qua-
se ndo houve diferenca entre os tratamentos,
sugerindo nao haver um efeito da presencga de
genes de nanismo sobre o surgimento de
plantas diferentes do padrio para esta caracte-
ristica. Tal afirmagdo é reforgada pelo fato de
que, na maioria das vezes, observou-se maior
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variacdo quando da auséncia de gene de na-
nismo.

Para forma da quilha (Tabela 7), a classifi-
cagdo variou em reta, curva e inflexionada.
Todos os tratamentos apresentaram, em sua
maioria, gluma de quilha reta, sendo que s6 na
testemunha se observou uma maior percenta-
gem de quilha curva (22,73%), mas nédo ultra-
passando a ocorréncia de quilha reta
(77,27%). Pelos dados encontrados na Tabe-
la 7, pode-se sugerir um efeito da presencga
apenas dos genes de nanismo Rhtl e Rht8 so-
bre o surgimento de tipos de plantas diferentes
do padrdo para este caréter, sendo que o gen
Rht2 n3o afetaria esta caracteristica.

CONCLUSOES

1. Os genes Rhtl, Rht2 e Rht8 t€ém seme-
lhante poténcia de redugio da estatura da
planta de trigo, sendo que Rhtl e Rht2 somam
seu efeito sobre o caréter.

2. Os genes Rhtl e Rht2 ndo afetam o nu-
mero de perfilhos por planta, enquanto que a
presenca do gen Rht8 leva a um acréscimo no
perfilhamento.

3. Os genes Rhtl, Rht2 e Rht8 ndo afetam
o nimero de espigas/planta, de grios/espiga,
de graos/espigueta e de espiguetas/espiga, o
indice de fertilidade, a esterilidade basal, ou o
comprimento, a forma, a cor € a densidade da
espiga, sendo o comprimento dos internédios
do rdquis independente destes genes.

4. Os genes Rhtl, Rht2 e Rht8 ndo modifi-
cam a largura da gluma, ndo afetando, tam-
bém, as classes de comprimento da gluma e do
dente e a variacdo na forma do ombro presente
numa populacao fixa de trigo.

5. Em valores absolutos, os genes Rhtl e
Rht2, quando incorporados conjuntamente, le-
vam a um aumento no comprimento da gluma.
Estes genes aumentam, também, o compri-
mento do dente, somando seu efeito sobre o
cardter. Por outro lado, o gene Rht8 tende a
reduzir o comprimento do dente.

6. Rhtl, Rht2 e Rht8 nao afetam a espessu-
ra das paredes do colmo principal ou o seu
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didmetro na altura do né superior, ndo modifi-
cando-o também na altura do terceiro né. Da
mesma forma, a coloragdo das aurfculas e os
ciclos até o espigamento e até a maturagao nao
sdo afetados por estes genes.

7. Os genes Rhtl e Rht2, quando incorpo-
rados conjuntamente, levam a modificagées no
hébito de crescimento e na forma do né supe-
rior de uma populagao uniforme de trigo.

8. Os genes Rhtl, Rht2 e Rht8 introduzem
e/ou aumentam, diferentemente, a desunifor-
midade com relagdo a indmeras caracteristicas
agrondmicas e morfolégicas em uma popula-
¢ao fixa de trigo.
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