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RESUMO - Seis gendtipos de trigo hexapléide, de comportamento conhecido em relagiio a suareagio
a toxicidade do aluminio (Al**) e sensibilidade ao acido giberélico (AG,), foram submetidos a testes
simultincos em que foram utilizadas duas concentragdes de AP* (zero e dez ppm) ¢ trés momentos de
infcio da administragZo do AG, (sem o uso de AG,, a partir do quinto dia de experimento e a partir do
oitavo dia de experimento) em um fatorial 2 x 3. Os resultados mostraram que estes testes s3o vidveis,
e nio foi identificada interagfio entre os dois fatores testados que afetasse a resposta das plantas. Os
gendtipos responderam de forma mais adequada ao esperado nos tratamentos com dez ppm com AI**
e com AG, a partir do oitavo dia de experimento.

Termos para indexag3o: recrescimento de raiz, genes Rht, Triticum aestivum,

SIMULTANEOUS TEST TO ALUMINUM TOLERANCE
AND GIBERELIC ACID SENSIBILITY IN HEXAPLOID WHEAT

ABSTRACT - In nutritive solution, six genotypes of hexaploid wheat, with known behavior in alumi-
num (Al) tolerance and giberellic acid (GA,) sensibility, were tested. Two Al concentrations (zero and
ten pprn) and three times of GA, introduction (no GA,, GA, at the fifth day and GA, at the eight day
of experiment) were studied in a 2 x 3 fatorial design. The results showed that this kind of simulta-
neous test is efficient, and that there is no interaction between these two factors. The treatments that
best fitted to the waited genotypes behavior were those with ten ppm of Al and GA, introduction at the
eighth day of experiment.

Index terms: root regrowth, Rht genes, Triticum aestivum.

INTRODUCAO

O crescimento da populagio mundial determina
. um incremento de produgdo de cereais, seja por
maior produtividade de grios, seja pela expansio
das fronteiras agricolas.
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Para aumentar a 4rea cultivada com trigo, por
exemplo, os melhoristas podem desenvolver vatie-
dades de porte baixo, o qual possibilita o uso de téc-
nicas agronémicas mais avangadas, assim como va-
riedades tolerantes & toxidez do Al do solo, que tor-
nam possivel utilizar comercialmente muitas &reas
tidas como periféricas.

O AI** em niveis téxicos no solo constitui um
dos principais problemas dos solos 4cidos para mui-
tas culturas. Segundo Fleming & Foy (1968), trés
aspectos demonstram a tolerdncia de uma varieda-
de ao Al’*: continuar a divisdo celular e o
elongamento enquanto estiver sob condigdes de
estresse de Al; modificar o ambiente radicular, di-
minuindo a concentragdo de AI** disponivel; man-
ter 4reas meristemdaticas vidveis das quais novos te-
cidos possam se desenvolver diminuindo o estresse.

A toleréincia ao AIP* é também uma caracteristi-
ca rapidamente detectada em testes em casa de ve-
getagio ou laboratério com sclugdo nutritiva,
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As avaliagtes de raiz (coloragio ¢ ramificagio) .
sdo mais eficientes que as medidas de parte aérea -

(Andrade, 1976; Foy, 1976; Lafever et al., 1977).

A estatura é considerada uma caracteristica con-

trolada por genes maiores, conhecidos como Rht,
que s3o chamados genes de nanismo, identificados
inicialmente na variedade japonesa Norin 10,
introduzida nos Estados Unidos em 1946 (Gale

et al., 1981). O nanismo desta variedade se deve a

dois genes independentes parcialmente recessivos,
que agem aditivamente: o Rht; localizado no

cromossomo 4A, e o Rht; localizado em uma posi- -

¢3o homologa do cromossomo 4D. Um terceiro
gene, proveniente da variedade Tom Thumb, o Rht;
também tem revelado importincia e estd localizado
no cromossomo 4A; é um alelo alternatlvo do mes-
mo locus do Rht;.

Existem evidéncias de que estes genes Rht pos-
suem agio pleiotropica de insensibilidade ao 4cido
giberélico, visto que a recombinagiio observada en-
tre este carater ¢ o nanismo & zero (Gale & Gregory,
1977). Esta forte ligagdo entre estes caracteres per-
mite o reconhecimento de gendtipos portadores dos
genes Rht, de forma precoce, no estadio de plantula
em laboratério, com aplicagio exdgena de AG;
(Oliveira, 1989).

O método testado para avaliagdo da estatura de
trigo por Federizzi et al. (1988) indicou a concen-
tragdo de 100 ppm de AG3 como aquela que mos-
trou melhor resposta diferenciada por parte dos
gendtipos altos e nenhuma resposta por parte dos
baixos.

O objetivo deste trabalho foi verlﬁcar a VIabllh
dade de uso simultineo do teste de tolerdncia ao Al
e da sensibilidade ao AG3, na selegdo de plantas de
trigo de baixa estatura e tolerantes ao alaminio.

MATERIAL E METODOS

Para esta avaliagiio foi utilizado o método descrito por
Camargo & Oliveira (1981), adaptado para a inclusio da
avaliagdo de estatura com o uso de AG;. Foram utilizados
gendtipos de comportamento ji conhecido em relagdo a
sua tolerdncia A toxicidade do Al e sensibilidade ao AG;,
caracterizados na Tabela 1.

As sementes testadas foram previamente desinfestadas,
colocadas em placas-de-petri individualizadas, forradas
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TABELA 1. Descricio dos gendtipos de trigo utiliza-
dos. Porto Alegre, UFRGS, 1992/1993.

Gendtipp  Genealogia

Classes Reagdo Reagio
de - a0 - ao
estatura  AG;' AP

Baixo = IS IT

Alondra D 6301/
Nai 60/
WRM/3/
Cno*2/CW
Tzpp*2/

An 64//

Inia 66/3/
CnofJat/f’
Kvz
Fronteira/
Mentana//
PG1
CC/Ald"S"/
3/1AS54-20
CopJICNT 8
Cno"S"//
Son 64/K1
Rend/3/8156
Frontana/
Kenya 58//
PG1

Batuira

- Baixo 1S IT
(OC-7) '

BH 1146 Alte S T

BR23 Baixo S T

Cajeme 71 Baixo IS

AT

Maringd Alto s . T

(IAC-5)

! 18 = insensivel; S = sensivel.
[T = intolerante; T = tolerante,

com papel germinador mothado com 4gua destilada,
mantidas em temperatura ambiente por doze horas, e co-
locadas, por trés dias, a 5°C; doze horas antes da semea-
dura foram transferidas para uma temperatura dc 25°C a
30°C, para iniciarem a germinago.

A semeadura foi feita sobre uma tela de plastico ada-
ptado 3 tampa de um pote com solugfio nuttitiva, de modo
que as sementes ficassem em contato com a solugdo. Os
potes com soluglio nutritiva foram colocados em um tan-
que de banho-maria onde a 4gua era mantida a 25°C com
o auxilio de resisténcias adaptadas ao tanque e ar condl-
cionado.

Foram utilizados dois tipos dc solugdo nutritiva:

a) Solugfio-base - a concentragdio desta soluglo foi:
Ca(NO3); - 4 mM; MgS0, - 2 mM; KNQO; - 4 mM;
(NH4)2804 - 0,435 mM; KH2P04 - 0,5 mM;
MnSQ, - 2 uM; CuSO4 - 0,3 pM; ZnS0O, - 0,8 pM;
NaCl - 30 uM; Fe-EDTA - 10 pM; NayMoQ4 - 0,10 pM;
H;3;BO; - 10 uM. O pH desta solugdo foi previamente ajus-
tado para quatro com H,SQO, 1IN, exceto quando havia
AGj; na solugdo, pois este produto possui uma agao
tamponante que mantém a solugio nutritiva em pH sete.
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b} Solugdo-tratamento - sua composigio foi basicamen-
te um décimo da soluglo-base, exceto que nesta solugio o
P era omitido, para evitar uma possivel precipitagio do
AP*, ¢ 0 Fe?* era adicionado em quantidade equivalente 3
da solugdo-base na forma de FeCl; no lugar do Fe-EDTA.
Nesta solugio foram utilizados dois tratamentos de alu-
minio: com aluminio (10 ppm) ¢ sem aluminio,

Em cada pote foram colocados 20 sementes de cada
gendtipo, seguindo sempre um mesmo esquema de distri-
buigio definido por sorteio. As sementes foram coloca-
das inicialmente na solugiio-base onde permaneceram por
48 horas; logo apés, foram transferidas para a solugfio-
-tratamento, onde permaneceram por mais 48 horas,
retornando entio para a solugio-base, Neste momento
(quinto dia), comegou um dos tratamentos com 4cido
giberélico (QUI), que foram os seguintes: solug¢io-base
sem 4cido giberélico durante todo o experimento (0 dias);
solugao-base com 4cido giberélico (100 ppm) a partir do
quinto dia de experimento, quando as plantulas sairam da
solugdo-tratamento (10 dias); solugiio-base com 4cido
giberélico (100 ppm) aplicade no oitavo dia de experi-
mento, quando todas as solugdes foram trocadas por no-
vas (sete dias).

O delineamento experimental foi um fatorial trés x dois,
perfazendo um total de seis tratamentos, que foram distri-
buidos de forma completamente casualizada entre os po-
tes com duas repetigdes.

A avaliag3o foi feita da seguinte forma: no oitavo dia
(primeira €época de medigdo), foi efetuada a medicgo do
recrescimento da raiz principal de um quarto das plantulas
dos potes sob o tratamento de Al; no décimo quinto dia
foram medidas as plintulas restantes: recrescimento de
raiz, apenas nos tratamentos com aluminio, tendo em vis-
ta que apenas raizes com dano poderiam apresentar
recrescimento, comprimento do coledptilo, altura de in-
ser¢do da limina da primeira folha.

Foi estimada também a diferenca entre altura de inser-
¢do da ldmina da primeira folha ¢ tamanho do coleéptilo,

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Asmédias das medidas aferidas de recrescimento
de raiz (RAIZ), incluidas na Tabela 2, mostraram
nio haver diferenga quanto a resposta dos genétipos
a toxicidade do AI** entre as datas da aferigio
(82 ou 152 dia apés a semeadura). Nos genétipos

intolerantes, as raizes danificadas n3o apresentaram
" recrescimento, tanto nas aferi¢des realizadas no 82
como no 152 dia. Entretanto, foi detectada a exis-
téncia de uma influéneia do AG; sobre o recresci-
mento das raizes. A presen¢a do AG; reduziu o
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TABELA 2. Recrescimento de raizes, em cm, dos seis
gendtipos avaliados no 82 (13 época) e 15¢
dia (22 época) apds a semeadura, em trés
tratamentos com AG, (médias de vinte
plantulas). Porto Alegre, UFRGS, 1992/

1993.
Genttipo Acido giberélico!
Sem Aplicado Aplicado
no 82 dia no 5% dia
1*época 22 época 1*época 22 época 17 época 28 época
BH1146 33a 9% 372 55 192 47a
Maringa 352 79 35 572 15 473a
BR 23 206 30c 206 21b 066 2,3b
Cajeme7! 04c 054 05¢c 04c 0lc 0lc
Batufra 03¢ 024 01l1¢c 0Olc 0l¢ Olc
Alondra Glc 01d 01l1¢c 0Olc 0lc 0lc

! Valores scguidos de mesma letra no sentido vertical no diferem signifi-
cativamnente a 0,5% de probabilidade.

recrescimento das raizes, sem afetar o comportamen-
torelativo dos gendtipos em relagdo ao AIP* em con-
centragdo toxica. Em todos os tratamentos e nas duas
épocas de medigfio do recrescimento das raizes fi-
cou evidente que os gendtipos BH e MAR siio tole-
rantes, 0 BR ¢ moderadamente tolerante e o CAJ,
BAT e ALD so intolerantes ao aluminio.

As medidas de parte aérea, altura de inser¢io da
ldmina da primeira folha e diferenga entre altura de
inserco da limina da primeira folha e comprimen-
to de coledptilo (DIF), que estdo incluidas nas Ta-
belas 3 e 4, foram varidveis adequadas para detectar
genotipos sensiveis e insensiveis ao AGs, visto que
o tratamento com AP** nio interferiu na agfio do AG;
sobre o crescimento das plintulas.

Os tratamentos realizados a partir do quinto e do
oitavo dia apés a semeadura permitiram uma maior
diferenciagdo entre classes, sendo que o periodo de
maior ¢xposigdo foi o que determinou a maior in-
tensidade de diferenga entre as ¢lasses de estatura
de plantulas. As classes de estatura em que foram
agrupados os gendtipos foram: altos (MAR ¢ BH),
médios (BR ¢ ALD) e baixos (CAJ e BAT).

A introdugZo do AG; somente no 82 dia apés a
semeadura para contornar a influéncia desta subs-
tincia sobre a resposta de raizes ap6s a retirada do
AP, e arealizagfo de todas as medigdes no 152 dia
de experimento, torna vidvel a avaliagdo simultinea
de plantas quanto a tolerdncia ao APP* e 4 sensibili-
dade ao AG; (Tabelas 2, 3 ¢ 4).
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TABELA 3. Altura de inser¢lio da limina da primei-
ra folha em c¢m dos seis gendtipos sub-
metidos a trés periodos diferentes de ex-
posi¢do ao 4cido giberélico ¢ a presenga

ou auséncia do aluminio. Porto Alegre,

UFRGS, 1992/19931,

Gendtipo Com AI™ Sem AP*
Acido giberélico Acido giberélico
Odias 7dias 10dias Odias 7dias 10 dias

Maringé §7a 10,la 1l,5a 8,2a 92a 112a
BH1146 74b 80b 89b 69 72b 80b
BR 23 56c 56c  50c 53 53¢ 45
Alondra 47d 52d 438 §lc 53¢ 44d
Cajemec 71 39¢  3.8e 36d 404 42d 3%
Batufra 38 37 37 40d 39 37

T Valores seguidos de mesma letra no sentido vertical ndo diferem signifi-
cativamente a 0,5% de probabilidade.

TABELA 4. Diferenca entre altura de inser¢ie da l3-
mina da primeira folha e comprimento
de coledptilo em cm, de seis genftipos
submetidos a trés periodos de exposiciio
ao dcido giberélico e a presenca e ausén-
cia do aluminio., Médias de vinte
plintulas. Porto Alegre, UFRGS,

1992/19931. .
Genétipo Com Al* Sem Al*

Axido giberélico Acido giberélico

Odias 7dias 10dias Odias 7dias 10 dias

Maringd s5la 66a 80a 472 56a 76a
BH1146 46b 50b 61b 3% 43b 52b
BR23 27 2% 22 24c 23 20c
Alondra 22d 25¢ 22 24 25 19
Cajeme7l 1,5%¢ 1,54 12 164 1L7d 14d
Batuira 1,7¢ 144 1,6d 188 16d 14d

! Valores seguidos de mesma letra no sentido vertical ndo diferem signifi-
cativamente 8 0,5% de probabilidade.

CONCLUSAO

A avaliagfo simultinea da tolerdncia ao Al** e
da sensibilidade ao AGs em solugdes nutritivas, em
tratamentos consecutivos de AI** ¢ AGj é uma téc-
nica vidvel na seleg3o de plantas de baixa estatura e
tolerantes ao alumfinio.
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