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RESUMO - Estudou-se a heranga do cardter insensibilidade ac dcido giberélico em trigo (Triti-
cum aestivum L.), pela andlise genética de 21 cruzamentos envolvendo sete genGtipos de dife-
rentes estaturas, em todas as combinagOes possiveis. A andlise da resposta ao 4cido giberélico
das populagbes P,, P,, F,, F,, F,, RC,F, e RC,F,, foi realizada em casa de vegetaco, sendo utili-
zados 100 ppm de AG,, € a diferenga visual entre a altura da segunda ¢ a primeira folha das
plantas de trigo como indicagio da resposta. A andlise genética permitiu identificar um gene pa-
ra a insensibilidade com domindncia completa nos genétipos de baixa estatura, quando compa-
rados com os gendtipos de porte alto, Entretanto, foram identificados dois genes diferentes para
a insensibilidade ao dcido giberélico entre os gendtipos de reduzida estatura, sendo um presente
nos gendétipos BTU ¢ ALD e o outro nos gendétipos JUR e ANA_

Termos para indexagfio: heranga, selegio, porte baixo, dcido giberélico.

GENETIC OF GIBBERELLIC ACID INSENSIBILITY
IN GENOTYPES OF WHEAT WITH DIFFERENT PLANT HEIGHTS

ABSTRACT - The inheritance of gibberellic acid insensibility in wheat ( Triticum aestivum L.)
was studied by genetic analysis of 21 crosses involving seven genotypes of different plant heights
in all combinations. The analysis of the gibberellic acid response of P, P,, F,, F,, F,, RC/F, e
RC,F, generations was realized in the greenhouse. The best isolation of the genotypes with
different plant heights were obtained by the visual difference in the insertion of the second and
first leaf, with 100 ppm of gibberellic acid. The genetic analysis permitted to identify one gene
with complete dominance as responsable for the insensibility in the short-statured genotypes
when compared with the tall ones. However, two different genes for gibberellic acid insensibility
were identified in the genotypes with reduced plant heights, one gene was present in BTU and
ALD and another gene was present in JUR and ANA.

Index terms: inheritance, short stature, selection, gibberellic acid

INTRODUCAO

O cardier insensibilidade ao 4cido giberélico
em trigo foi descrito pela primeira vez por Al-
lan et al. (1959), analisando as respostas dife-
renciais teveladas pelos gen6tipos de porte bai-
xo derivados das variedades Norin 10 ¢ Tom
Thumb, em comparagiio com outros genétipos
de reduzida estatura e geno6tipos de porte alto.
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A resposta diferencial observada com aplicagio
de 4cido giberélico foi no crescimento das plan-
tulas dos gen6tipos de porte alto, enquanto que
as de porte baixo ndo revelaram nenhuma dife-
renca no crescimento em relagio as que nio re-
ceberam o tratamento.

Segundo Gale & Youssefian (1985), foram
descritos quatro genes maiores e independentes
como responsédveis pelo cardter de insensibili-
dade ao 4cido giberélico, embora os mais im-
portantes sejam os alelos Gai 1 e Gai 2, prove-
nientes da variedade Norin 10. Os outros genes
descritos como insensfveis séo o Gai 3, prove-
niente da variedade Tom Thumb, e o0 Gai 10, da
variedade chinesa Ai-bian 1.

Da mesma forma que ocorre com os princi-
pais genes para a redugio da estatura da planta
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€m (rigo, 0s genes para a insensibilidade ao 4ci-
do giberélico estdo localizados nos cromosso-
mos homoélogos do grupo 4. Os genes Gai 1 e
Gai 3 estdo localizados no cromossomo 4A, en-
quanto os genes Gai 2 e Gai 10 pertencem ao
cromossomo 4D, correspondendo s mesmas
posiches reveladas pelos genes Rht 1, Rht 2,
Rht 3 e Rht 10, responsaveis pela redugio da
estatura da planta (Gale et al. 1975a ¢ 1975b,
Gale & Marshall 1976 ¢ Gale & Youssefian
1985).

Os genes Gai 1 € Gai 3 para a insensibilidade
a0 4cido giberélico, provenientes das variedades
Norin 10 ¢ Tom Thumb, respectivamente, sio
considerados alelos alternativos do mesmo lo-
cus no cromossomo 4A, conforme resultados
obtidos por Gale & Marshall (1976). Por outro
lado, os genes Gai 2 e Gai 10, localizados no
mesmo cromossomo 4D, ndo ocupam © mesmo
locus (Gale & Youssefian 1985).

Conforme Gale et al. (1975a ¢ 1975b), Gale
& Marshall (1976), Gale & Law (1977) e Gale
& Youssefian (1985), os alelos Gai 1, Gai 2, Gai
3 e Gai 10 revelam uma agiio génica de do-
mindncia para o cardter insensibilidade ao 4cido
giberélico. Entretanto, o efeito de insensibili-
dade & mais severo quando conferido pelo Gai
10, decrescendo para os genes Gai 3, Gai 2 e
Gai 1.

A associacio entre o cardter insensibilidade
a0 dcido giberélico e o cardter estatura da plan-
ta para 0s genes Gai ¢ Rht em cruzamentos en-
volvendo gendtipos de trigo de diferentes esta-
turas, foi relatada por Radley (1970), Gale &
Marshall (1975), Gale et al. (1975a e 1975b),
Gale & Marshall (1976) ¢ Gale & Gregory
(1977). Além das evidéncias fisiologicas da as-
sociagio dos caracteres estatura e insensibilida-
de ao dcido giberélico, foram conduzidos estu-
dos genéticos com o objetivo de determinar a
relagdo entre os genes Gai 1, Gai 2 ¢ Gai 3, que
controlam a jinsensibilidade ao regulador de
crescimento, ¢ os genes Rht 1, Rht 2 e Rht 3,
que conferem a baixa estatura em trigo.

As avaliagbes genética e fisiolGgica realiza-
das indicaram que 0s dois fenétipos sdo diferen-
tes mas resultantes da agéio pleiotrépica de um
mesmo locus, sendo possivel separar os efeitos
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na estatura da planta pela reagio de insensibili-
dade ao 4cido giberélico. Conforme Gale &
Marshall (1976), nas avaliaghes de cruzamentos
entre gendétipos altos € o gen6tipo baixo Tom
Thumb, no qual estd presente o gene Rht 3, in-
sensfvel ao dcido giberélico, nio foram obser-
vados individuos altos insensfveis e baixos
sensfveis, ficando evidenciado que os genes Rht
3 e Gai 3 séio, na verdade, 0 mesmo gene. Resul-
tados semelhantes foram obtidos por Gale &
Gregory (1977), em cruzamentos entre genoti-
po alte com gendtipo de baixa estatura, nio
sendo observadas plantas altas homozigotas e
insensiveis ao 4cido giberélico (Gai Gai), refor-
¢ando, desta forma, as evidéncias de que os ge-
nes Gai e Rht sdo idénticos. Estes mesmos au-
tores sugerem que, caso os dois fendtipos sejam
provenientes de loci distintos, eles devem estar
muito préximos um do outro e podem ser con-
siderados idénticos na prdtica.

Para Gale & Youssefian (1985), nem todos
0s genGtipos de trigo portadores dos genes Rht
para reduzida estatura revelam a mesma respos-
ta ao 4cido giberélico, sendo provivel que dife-
rentes mecanismos genéticos e fisioldgicos este-
jam envolvidos na expressio dos diversos feng-
tipos de baixa estatura. Desta forma, o presente
trabalho teve como objetivo identificar os me-
canismos de heranga para o cardter insensibili-
dade ao 4cido giberélico em trigos brasileiros
com diferentes estaturas,

MATERIAL E METODOS

As andlises realizadas neste trabalbo foram basea-
das em cruzamentos efetuados entre sete genGtipos de
trigo, descritos na Tabela 1. Trés classes foram carac-
terizadas: a classe de baixa estatura, representada pe-
los gend6tipos Alondra (ALD), Juriti (JUR), Batuira
(BTU) ¢ Anahuac {ANA), a classe de estatura inter-
medidria OC 855, e a classe dos individuos altos, for-
mada pelos gendtipos Frontana (FN) e Maring4d
(MRNG).

As diferentes populagdes ¢ geragdes utilizadas nes-
te trabatho foram desenvolvidas no campo e em casa
de vegetagdo, nos anos de 1987 e 1988.

Foram estabelecidas no campo, na Estagfio Expe-
rimental Agrondmica (EEA/UFRGS), Eldorado do
Sul, RS, em 19 de junho de 1987 ¢ 10 de julho de
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TABELA 1 - Descrigiio dos sete genétipos de trigo utilizados na anslise da insensibilidade a0 Scido giberéli-

co, FAJUFRGS. Porto Alegre, RS, 1989.

Abre- Anode Estatura Classe
Genétipo via- Genealogia Origem langa- média  fenot(- Ciclo
tura mento {cm) pica
Alondra ALD D6301/Nai 60//Wrm/3/CNO*2/CHR México 1980 94 Baixe Precoce
Juriti-Ocepar 11 JUR 1AC 5/Aldan “S” Brasil 1984 99 Baixo Precoce
Batuira-Ocepar7 BTU Tzpp*2/An64//Inia 66/3/Cno/Jar/Kvz Brasit 1984 83 Baixo Precoce
Anahuac F 75 ANA  H12.300//Lr 64/7C/3/Nor México 1975 85 Baixo Precoce
0C 855 - CHM T54/5/Par/4/1AS 20/H567.71//IAS Brasil Linhagem 106 Interme- Precoce
20/3/Par didrio
Frontana FN  Fronteira/Mentana Brasil 1943 132 Altlo  Precoce
Maringd-IACS  MRNG Frontana/Kenya 58//P.G.1 Brasit 1966 125 Alto  Precoce

1987, duas épocas do bloca de cruzamentos, compos-
to por vinte gendtipos, onde foram executados os pri-
meiros cruzamentos e a obtengio das sementes |

As estaturas de todos os gendtipos componentes
do bloco de cruzamentos foram obtidas aos vinte dias
apds a antese. Durante os meses de setembro € outu-
bro, foram realizados os cruzamentos com a emascu-
lagio de, no mfnimo, cinco espigas por combinagfio.
As espigas polinizadas foram colhidas e trilhadas indi-
viduatmente, sendo que, para cada espiga emasculada
foram colhidas duas espigas da planta utilizada como
genitor feminino, para possibilitar a identificacsio na
geragio F, da ocorréncia acidental de autofecun-
dagio.

As sementes F, foram obtidas em casa de vege-
taclio a partir das sementes F, colhidas em 1987. As
semerntes F, foram divididas ¢ semeadas em janeiro e
fevereiro de 1988, na Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, RS, e no Centro de

Pesquisas Eloy Gomes, Cascavel, PR, respectivamen-

te.

Novo bloco de cruzamento foi implantado em 17
de junho de 1988 ¢ 28 de junho de 1988 na Estagfio
Experimental Agrondémica (EEA/UFRGS), Eldorado
do Sul, RS. Foram também semeadas 113 linhas com-
postas por genitores, geraglio F| e geracio F,, possibi-
litando desta forma, a realizagfio dos retrocruzamen-
10s ¢ a obtengfio de novas sementes das geragdes F, ¢
F, e de sementes da geracdo F,.

Das 21 combinagdes utilizadas neste trabalho, em
cinco cruzamentos, néo foi possivel obter as geracdes
de retrocruzamentos para ambos os genitores, sendo
que, para as demais combinagbes foram obtidas e ava-
liadas as geractes F,F,F, RC/F, e RC,F,, além das
geragOes parentais.

O estudo da heranga da insensibilidade ao 4cido

giberélico foi realizado em 21 cruzamentos, envolven-
do gendtipos de classes fenotipicas iguais ou diferentes
quanto & insensibilidade ao 4cido giberélico.

Foram plantadas em casa de vegetacio as geragdes
F,, F,, F;,, RC/F, e RC,F, e os genitores de 16 cruza-
mentos, mais as geragoes ', F,, F; e os genitores de
cinco ouiras combinagdes.

A semeadura foi realizada em caixa de madeira
com as dimensOes de 10x 60 x 80 cm, contendo solo
previamente analisado, adubado e uniformizado.
Apds, umedeceu-se 0 solo para uniformizar a profun-
didade de semeadura mantendo a mesma distancia
entre as linhas ¢ entre plantas, em cada caixa. Somen-
tc apds a secagem total do solo de todas as caixas €
que foi realizada a semeadura. Todas as geragoes de
cada cruzamento foram semeadas em uma s caixa.

As semeaduras foram realizadas em 15, 16 ¢ 17 de
fevereiro de 1989, com o aparecimento dos coledptilos
das primeiras plintulas quatro dias ap6s a semeadura,
em todas as caixas.

Apo6s a semeadura, as sementes foram cobertas
com solo, sendo adicionada, na seqiiéncia, uma cama-
da de um centfmetro de areia média lavada, com o ob-
jetivo de proporcionar melhor retengfio de umidade
das caixas.

Para os 16 cruzamentos nos quais foram obtidas
sementes das sete geragdes, a semeadura foi realizada
€m caixas compostas por vinte linhas, com vinte se-
mentes por linha, com a distribuigio de uma linha pa-
ra cada um dos genitores, para a F,paraa RCF, ¢
para a RC,F,, sendo que para a F, foram semeadas
nove linhas, e para a F;, seis linhas de vinte sementes
cada, totalizando 400 sementes para cada uma destas
caixas. Para os cinco cruzamentos onde ndo foi possi-
vel obter as geragdes RCF, ¢ RC,F,, foi semeada
uma linha para cada um dos genitores e F,, onze li-
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nhas para a F,, € sete linhas para a F,, totalizando 420
sementes para cada uma destas caixas.

O nidmero médio de plantulas emergidas ¢ testa-
das, em cada geragdo dos 21 cruzamentos, foi em tor-
no de 18 para os genitores e F,, doze paraa RCF, e
RC,F,, 170 para a geragfio F,, e 127 para a geragfio F,.
Foram realizadas doze irrigagGes diretamente sobre o
substrato, em todas as caixas, durante o perfodo de
testes em casa de vegetagfio, com 1.200 ml de solugfio
contendo 100 ppm de dcido giberélico para as oito
primeiras irrigagbes ¢ somente 1.200 ml de dgua por
caixa para as quatro tltimas irrigagoes. As irrigagoes
foram executadas no perfodo de 15 de fevergiro até 08
de mar¢o de 1989, sendo a primeira realizada na se-
meadura.

As avaliagSes foram realizadas entre 24 de feverei-
ro de 1989 ¢ 01 de marco de 1989, em cinco cportuni-
dades, de dez a quinze dias apGs a semeadura, o que
correspondeu de sete a doze dias ap6s a emergéncia
das plantulas. As avaliagbes realizadas em 24 e 26 de
fevereiro de 1989 foram baseadas nos aspectos visuais
cloréticos ¢ estiolados das pidntuias € na altura da in-
ser¢iio da primeira folha.

As avaliagOes posteriores, em 27 e 28 de fevereiro
€ 01 de margo de 1989, foram também realizadas com
base no aspecto visual das plantulas, levando-se em
consideragfio a diferenga da altura de insercfo da se-
gunda ¢ primeira folha. Todos os critérios das plantu-
las insensfveis foram comparados com o fendtipo reve-
lado pelos genitores em cada caixa € em todas as cai-
xas, sendo contadas e €liminadas todas as plintulas
sensfveis ao dcido giberélico. Todas as plantulas sensi-
veis eram facilmente identificdveis, pois apresentavam
diferengas entre a inser¢io da segunda ¢ primeira fo-
lha bem pronunciadas (mais de 8 cm), enquanto que
as plantas insensfveis tinham diferengas pequenas.

Para avaliar os modelos genéticos propostos, foi
utilizado o teste de qui-quadrado (X?).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os cruzamentos utilizados foram tes-
tados para diferentes hipdteses quante ao ni-
mero de genes para o cardter insensibilidade ao
4cido giberélico, levando em consideracido as
reagdes de todas as geragoes.

Dos gendétipos utilizados Frontana, Maringd
e OC 855 revelaram reacio de sensibilidade ao
dcido giberélico, enquanto que os demais geno-
tipos foram insensfveis. Tendo em vista a reagio
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dos gendtipos parentais, 0s cruzamentos foram
agrupados em quatro grupos distintos: (1)
sensfveis vs sensiveis; (2) insensiveis vs insensi-
veis iguais; (3) insensfveis vs sensfveis; (4) in-
sensiveis vs insensiveis diferentes,

Gendtipos sensiveis vs sensiveis

Neste grupo foram realizados trés cruzamen-
tos (Tabela 2). Em nenhuma das geragdes ava-
liadas foram observadas recombinantes, 0 que
indica que os gendtipos FN, MRNG e OC 855
possuem 0s mesmos genes de sensibilidade ao
4cido giberélico.

Gendtipos insensiveis vs insensiveis ignais

A andlise dos cruzamentos envolvendo os
gend6tipos insensiveis ALD vs BTU ¢ JUR vs
ANA revelaram que esses gen6tipos sdo idénti-
COs geneticamente quanto ao cariter, ndo ocor-
rendo segregagio em nenhum dos dois cruza-
mentos (Tabela 3).

Gendtipos insensiveis vs sensiveis

Foram realizados, neste grupo, doze cruza-
mentos envolvendo os gen6tipos ALD ¢ BTU, e
JUR ¢ ANA combinados com os gendtipos
sensfveis FN, MRNG ¢ OC 855. Os resultados
de todas as geracdes avaliadas nos cruzamentos
envolvendo ALD e BTU com FN, MRNG e OC
855 estdo na Tabela 4. Estes revelaram que
houve diferencas genéticas entre os gendtipos
sensiveis e os gendtipos insensfveis utilizados
como genitores. Foi observado que, em todos os
cruzamentos deste grupo, a geragdo F, foi in-
sensivel ao 4cido giberélico, ficando evidenciada
a existéncia de dominéncia completa do cardter
(Tabela 4). Em todos os cruzamentos, a hipéte-
se testada foi de um gene de diferenga entre
genétipos sensfveis e insensfveis. Na maioria
das geragOes segregantes estudadas, os dados se
ajustaram a esta hipStese; entretanto, em algu-
mas geragOes, os resultados foram estatistica-
mente diferentes. Quando todos os cruzamen-
tos foram avaliados conjuntamente (Tabela 4),
os resultados revelaram um perfeito ajustamen-
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TABELA 2 - Classificagio fenotipica, niimero de plintulas observadas por geragiio, freqiiéncia esperada e
probabilidade do X2 para o cariiter insensibilidade ao 4cido giberélico, para o total dos cruza-
mentos envolvendo os genitores sensiveis OC 855, FN e MRNG, FA/UFRGS, Porto Alegre, RS,

1989.
Nimero de plantulas observadas por geragio
Cruzamento Fendtipo’

P, RCF, F, F, F, RGC,F, P, Total
OC 855/MRNG I 0 0 0 0 0 0 0 0
S 14 16 17 171 114 13 19 364
OC 855/FN I 0 0 0 0 0 0 0 0
5 17 19 19 177 115 16 19 382
MRNG/FN I 0 0 0 0 0 -0 0 0
S 19 20 20 175 114 20 19 388
Total I 0 0 0 0 0 0 0 o
S 50 55 56 524 343 47 57 1134
Freqiléncia I 0 0 | 0 0

esperada S i 1 1 1 1 1
X2 0 0 0 0 0 0 0 0

P 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

11 : Plantulas insensiveis ao dcido giberélico
S : Plantulas sensiveis ao dcido giberélico

to de todas as geragdes segregantes avaliadas, o
que confirma que a diferenga em sensibilidade
ao dcido giberélico deveu-se a um tnico gene.
Na Tabela 5 estfio os resultados obtidos nos
cruzamentos envolvendo gendtipos insensfveis
JUR e ANA com os genGtipos sensfveis FN,
MRNG e OC 855. Os resultados obtidos revela-
ram grandes diferengas entre os genétipos in-
sensiveis € os genétipos sensfveis, ¢ também
neste grupo de cruzamentos foi observada do-
mindncia completa para insensibilidade. A
hip6tese testada foi de um gene de diferenca. A
andlise individual dos cruzamentos revela que
um grande ndmero de geragdes avaliadas ndo se
ajustou a hipétese testada, sendo que os cruza-
mentos com o gendtipo Juriti foram os mais
discrepantes. Quando sdo considerados em con-
junto os seis cruzamentos envolvendo os gené-
tipos insensfveis JUR e ANA combinados com
os gendtipos sensfveis FN, MRNG ¢ OC 855,
todas as geragOes revelaram ajuste a hipotese de

um gene de diferenga com excegio da F,. A and-
lise dos cruzamentos envolvendo ¢ genitor in-
sensfvel ANA combinado com os genitores
sensfveis, revelou um melhor ajuste de todas as
geragdes, 0 que confirma a hipétese de um gene
de diferenca entre estes gendtipos, quanto 2
sensibilidade ao 4cido giberélico.,

Gendétipos insensivels vs insensiveis diferentes

Foram avaliados neste grupo quatro cruza-
mentos diferentes envolvendo os genGtipos
ALD e BTU combinados com ANA ¢ JUR.
Como jd foi descrito em item anterior, ALD e
BTU sdo geneticamente idénticos quanto ao
carater insensibilidade ao 4cido giberélico assim
como JUR e ANA. Neste grupo de cruzamen-
tos, foi testada a hipGtese de dois genes de dife-

- Tenga, e como existe dominincia completa, a
proporgio testada para as geragdes F, foi de 15
insensfveis ¢ uma sensfvel. Os resultados obti-
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TABELA 3 - Classificacéio fenotipica, nimero de plintulas observadas, esperadas e probabilidade do X2 pa-
ra as geragbes avaliadas guanto a insensibilidade ao 4cido giberélico nos cruzamentos envol-
vendo os genitores insensiveis ALD versus BTU ¢ JUR versus ANA, FA/UFRGS, Porto Alegre,

RS, 1989.
Geraglio
Cruzamento Fenttipo
P RC,F F, F, F, RG,F, P,
Freqéncia esperada I 1 1 1 1 1 1 1
p/ todos cruzamentos S 0 0 0 0 0 0 0
Ndmero de plantulas 1 18 17 19 168 106 19 18
observadas S 0 0 0 0 0 0 0
ALD/BTU
Nimero de piantulas I 18 17 19 168 106 19 18
esperadas S ¢ 0 0 0 0 0 0
X2 0 0 0 0 o 0 0
P 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Nimero de plantulas I 20 - 17 201 120 - 18
observadas S 0 - 0 0 0 - 0
JUR/ANA
~Niumero de plintulas I 20 - 17 201 130 - 18
esperadas S 0 - 0 0 0 - -
x2 0 - 0 0 0 - ]
P 1,00 - 1,00 1,00 1,00 - 1,00

1T : Plantulas insensfveis ao dcido giberélico
S : Plantulas sensfveis ao dcido giberélico

dos neste grupo de cruzamentos estdo na Tabe-
la 6. Na maioria das geragbes segregantes dos
cruzamentos realizados, a hip6tese de dois ge-
nes foi aceita. Quando todos os cruzamentos fo-
1am avaliados em conjunto, somente a geragio
F, ndo se ajustou 2 hip6tese formulada. Entre-
tanto, pelo grande nimero de recombinantes
observados nas geragdes F, e F,, parece eviden-
te que os gendtipos ALD ¢ BTU possuem um
gene para a insensibilidade ao 4cido giberélico,
que € diferente daquele presente nos gen6tipos
JUR e ANA.

A andlise genética da insensibilidade ao 4ci-
do giberélico realizada neste trabalho envolveu
gendtipos sensiveis intermedidrios ¢ de porte
alto, bem como genétipos insensiveis e de porte
baixo (Tabela 1). A associagfio entre insensibi-
lidade -ao dcido giberélico ¢ estatura de planta
relatada por outros autores (Radley 1970, Gale
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& Marshall (1975), Gale et al. (1975a e 1975b),
Gale & Marshall (1976) ¢ Gale & Gregory
(1977)) também foi observada neste trabalho.

Apesar das diferengas em estatura de planta
observadas entre os gendtipos altos FN e
MRNG em relagio ao gendtipo intermedidrio
OC 855, ndo foram observadas varia¢des entre
estes gendtipos quanto A insensibilidade ao 4ci-
do giberélico. E possfvel que a menor estatura
observada no genitor OC 855 deva ao acimulo
de alelos com pequeno efeito no cardter.

A andlise genética dos cruzamentos envol-
vendo os gendtipos insensiveis ¢ de porte baixo
com os gendtipos sensiveis € de porte alto reve-
lou que um gene € responsdvel pela insensibili-
dade nos genotipos de porte baixo, conforme
também observado por Gale et al. (1975a e
1976b) e Gale & Marshall (1976). Assim, todos
0s genGtipos insensfveis ¢ de porte baixo estu-
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TABELA 4 - Classificagéio fenotipica, niimero de plintulas observadas por geragio, freqiiéncia esperada e
probabilidade do X2 para o cardter insensibilidade ao scido giberélico, para o total dos cruza-
mentos envolvendo os genitores insensiveis OC 855, FN ¢ MRNG, FA/UFRGS, Porto Alegre,

RS, 1989.
Nimero de pléntulas observadas por geraggo
Cruzamento Fendtipo? -

P, RCF, F, F, F, RC,F, P, Total
BTU/MRNG I 16 - 19 118 125 - 0 278
5 o . 0 19 65 - 19 103
BTU/FN I 19 20 20 123 62 9 0 253
S 0 0 0 52 51 11 20 134
BTU/OC 8551 I 17 8 18 131 75 9 0 258
5 0 2 0 41 40 6 13 102
ALD/MRNG 1 20 17 11 114 53 9 0 224
S 0 3 3 49 60 9 19 143
ALD/FN 1 18 15 19 109 T2 9 0 242
. S 0 1 0 57 37 11 18 124
ALD/OC 855 1 20 19 15 141 87 10 0 292
S 0 0 0 35 26 10 18 91
Total I 110 79 102 736 474 46 0 1547
S 0 6 3 253 281 47 107 697

Freqiiéncia I 1 1 1 3 5 1 0

esperada S 0 0 1 3 1 1

X2 0 042 0,08 0,17 0,02 0,01 0

P LOOP >050P > 0,75P > 0,50P > 0,75P >0,75 1,00

! Nestes cruzamentos foram invertidas as posigoes dos genitores para a confecggo da tabela.

% I: Piantulas insensiveis ao dcido giberélico.
S : Plantulas sensiveis ao dcido giberélico,

dados possuem um gene para a insensibilidade
a0 4cido giberélico. Dada a associagio da insen-
sibilidade ao 4cido giberélico com a reduzida
estatura da planta, € possivel que um gene seja
responsdvel pela baixa estatura nos genotipos
estudados. Entretanto, na andlise genética dos
cruzamentos envolvendo os genétipos insens{-
veis € os de porte baixo combinando entre si,
foram observados dois tipos de variagio: Pri-
meiro, nos cruzamentos ALD/BTU e JUR/
ANA, onde ndo houve diferencas genéricas
quanto ao cardter, todos os gendtipos parentais
¢ as geraghes segregantes foram insensiveis ao
dcido giberélico. Este resultado indica que os
gendtipos ALD e BTU possuem 0 mesmo gene
da insensibilidade e, possivelmente, da reduzida

estatura da planta, assim como os gendtipos
JUR e ANA. Segundo, quando cruzados os
genotipos insensiveis € de porte baixo ALD e
BTU com os gendtipos JUR e ANA também
insensiveis € de porte baixo, foi verificada uma
diferenca de dois genes da insensibilidade ao
4cido giberélico. Estes resultados indicam que o
gene presente nos gendtipos ALD e BTU é di-
ferente daquele gue estd presente nos genotipos
JUR e ANA, podendo cles ser recombinados
para a obtengio de gend6tipos sensfveis diferen-
tes dos tipos parentais. Por inferéncia, os cru-
zamentos dos gendtipos de porte baixo ALD e
BTU com os genotipos JUR € ANA podem ori-
ginar recombinantes com estatura de plantas
superiores e inferiores aos tipos parentais.

Estes resultados confirmam as descrigdes de
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TABELAS - Classificagiio fenotipica, ntimero de plantulas observadas, fregiiéncia esperada e probabilidade
do X2 para o cardter insensibilidade ao 4cido giberélico, para o total dos cruzamentos envol-
vendo os genitores insensfveis JUR e ANA versus os genitores sensiveis OC 855, FN e MRNG,

FA/UFRGS, Porto Alegre, RS, 1989,

Nuamero de pléntulas observadas por geragfio

Cruzamento Fendtipo?

P, RCF, F F, F, RCF, P, Total
JUR OC 855 1 18 12 18 120 69 9 0 246
S 0 2 0 50 43 8- 16 119
JUR/FN I 20 10 18 106 46 3 0 203
8 0 6 0 73 63 25 20 177
JUR/MRNG! I 19 8 14 72 95 5 0 213
5 0 1 0 43 76 13 19 152
ANA/OC 855 I 17 18 17 129 82 11 0 274
s 0 2 0 38 31 9 17 97
ANA/MRNG I 19 - 11 131 94 - 0 255
: S 0 - 8 68 40 , 20 136
ANA/EN I 20 19 19 129 84 10 0 281
S 0 0 0 45 34 9 20 108
Total 1 113 67 97 687 470 38 0 1472
S 0 11 8 317 287 54 12 700

X2 0 1,55 061 3068 005 2,78 0

P 1,00P > 0,10P > ¢,10P > 0,05P =0,75P =005 1,00

! Nestes cruzamentos foram invertidas as posi¢des dos genitores para a confecgfio da Labela.

2 1: Plantulas insensiveis ao 4cido giberélico.
S : Plantulas sensfveis ao dcido giberélico.

Nelson et al. (1980), de que os gendtipos ANA
e ALD sdo portadores de diferentes genes da
redyzida estatura da planta. Por outro lado, os
resultados obtidos neste trabalho permitem
afirmar que os gen6tipos JUR ¢ BTU sdo por-
tadores de diferentes genes da insensibilidade
a0 4cido giberélico, e, portanto, da reduzida es-
tatura da planta.

As diferengas na estatura média dos genoti-
pos ALD e BTU, bem como dos gen6tipos JUR
¢ ANA (P > 0,05), sdo, provavelmente, prove-
nientes de diferentes combinagdes de alelos
com pequeno efeito na estatura.

Com base nos resultados obtidos neste traba-
lho, foram propostos os seguintes genStipos pa-
ra o cardter insensibilidade ao 4cido giberélico:
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Frontana = gai, gai, gai, gai,
Maring4

Juriti = Gai, Gai, gai, gai,
Anahuac

Batuira = gai, gai, Gai, Gai,
Alondra

Os gendtipos OC 855, MRNG e FN sido
sensfveis ao 4cido giberélico e provavelmente
nac possuem nenhum dos genes Rht, enquanto
0s gen6tipos BTU ¢ ALD revelam um gene pa-
1a a insensibilidade diferente do gene presente
nos gendtipos JUR e ANA. A anidlise do dia-
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TABELA 6 - Classificagio fenotipica, nimero de plintulas observadas por geraciio, freqiiéncia esperada e
probabilidade do X2 para o caréter insensibilidade ao 4cido giberélico, para o total dos cruza-
mentos envolvendo os genitores insensiveis BTU ¢ ALD versus JUR E ANA, FA/UFRGS, Porto

Alegre, RS, 1989,
Nimero de pidntulas observadas por geracio
Cruzamento Fendtipo?
P, RC/F, F, F, F, RC,F, P, Total
BTU/ANA I 19 - 21 197 83 - 18 338
S 0 - 0 7 47 - 0 54
JUR/BTU I 20 - 20 191 110 - 19 360
] 0 - 0 13 16 - 0 29
JUR/ALD 1 19 12 13 139 91 12 18 304
S 0 5 0 22 16 6 0 49
ALD/ANA I 19 16 20 161 108 9 19 349
S 0 2 0 12 10 0 0 24
Total : | 77 28 74 688 392 18 74 1351
S 0 7 0 54 89 6 0 156
Freqiiéncia I 1 1 1 15 55 1 1
esperada S 0 0 0 1 9 0 0
x2 0 1,40 0 1,48 755 1,50 0
P 1,00P > 0,10p> 1,00P> 0,10P> 0,05P =0,10 1,00

! I: Piantulas insensiveis ao 4cido giberélico.
S : Plantulas sensfveis ao dcido giberélico.

grama também revela que um mesmo fenétipo
insensivel poderd ser obtido por vdrias combi-
nac¢oes de genes,

Os resultados obtidos neste trabalho revelam
que o cardter insensibilidade ao 4cido giberélico
em trigo foi definido por um pequeno namero
de genes com grande efejto no cardter, o gue
concorda com o©s resultados de Gale et al
(1975a e 1975b), Gale & Marshall (1976) e Ga-
le & Law (1977), O pequeno nimero de genes
envolvidos no cardter propicia uma facil mani-
pulagio destes fatores nos programas de melho-
ramento genético, tanto a nivel de transferéncia
da caracteristica insensibilidade ao 4cido gi-
berélico como na identificacio das reagies no
estddio de plantula,

A andlise das geragbes F, dos cruzamentos
envolvendo gendtipos insensiveis ¢ de reduzida
estatura versus gendtipos sensfveis e de porte
alto revelou uma agfio génica de domindncia

para os genes determinantes da insensibilidade,
0 que confirma os resultados de Gale et al
(1975a ¢ 1975b), Gale & Marshall (1976), Gale
& Law (1977) e conirdria A observada por Gale
& Gregory (1977).

Como, em todas as geragdes segregantes que
foram estatisticamente diferentes da hipGtese
testada quanto ao nimero de genes para a in-
sensibilidade ao 4cido giberélico, o nimero de
individuos sensfveis foi quase sempre superior
ao esperado, € provivel que alguns genétipos
heterozigotos tenham expressado reagio de
sensibilidade diferente da revelada pela geragio
F,, conforme o descrito por Gale & Gregory
Q1977).

Pelos valores das estaturas médias dos geni-
tores empregados neste trabalho e relacionados
na Tabela 1, fica também evidenciada a poten-
cialidade da utilizagio de genes menores para a
redugio da estatura da planta em trigo além dos
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genes de grande efeito no cardter. Os gendtipos
JUR, com 99 cm, e ANA, com 85 cm, sendo
portadores do mesmo gene da insensibilidade
ao dcido giberélico Gai 1, e, provavelmente,
também o gene Rht 1, revelaram uma diferenca
de 14 cm na estatura, enquanto os genétipos
BTU, com 83 cm, ¢ ALD, com 94 c¢m, portado-
res do mesmo gene da insensibilidade ao 4cido
giberélico Gai 2 e provavelmente 20 gene Rht
2, demonstraram uma diferenca de 11 ¢m, Para
0s gendtipos classificados neste estudo como
sensiveis e de porte alto, foram observadas dife-
rengas variando de 7 cm a 26 cm na estatura
média da planta. Estas diferengas possivelmente
demonstraram uma agfio quantitativa dos genes
com efeitos pequenos na estatura da planta,

A exploragio da insensibilidade ao dcido gi-
berélico parece ser de grande importdncia para
0 melhoramento genético, pois permitird a
identificagio € utilizagio tanto dos genes Rht
de grande efeito no cariter, como também o
emprego dos genes menores. A perfeita mani-
pulagiio desta técnica podersd possibilitar a ob-
tengiio de genétipos de grande eficiéncia na ex-
ploragio de ambientes favordveis, suficiente-
mente altos para um rendimento de grdos m4-
xXimo, e baixos O necessdrio para evitar proble-
mas de acamamento.

Assim, as maiores implicagbes para o melho-
ramento genético de plantas da utilizagio da as-
socjagio entre insensibilidade ao 4cido giberéli-
€O ¢ estatura da planta em trigo sio: (1) a se-
lecdo precoce de gendtipos portadores dos ge-
nes Rht para a redugfio da estatura da planta
sem a interferéncia do ambiente e da compe-
ticdo entre plantas; (2) a redugiio do tamanho
das populagdes conduzidas no campo; (3) o
maior nimero de geragoes de selegdo por ano ¢;
(4) a economia de tempo e espago empregadas.

CONCLUSOES

1. Nos gendtipos utilizados neste estudo, o
cardter insensibilidade ao dcido giberélico foi
determinado por um gene independente com
domindncia completa, sendo que o gene da in-
sensibilidade, presente em ALD e BTU, & dife-
rente do presente em JUR e ANA. Os gendti-
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pos de porte alto niio possuem gene da insensi-
bilidade ao 4cido giberélico.

2. O pequeno atimero de genes € a completa
domindncia envolvida no cardter insensibilida-
de ao dcido giberélico permitem a selegio de
genotipos de trigo de reduzida estatura no est4-
dio de plintula, sem a intetferéncia do ambien-
te com economia de tempo e espago. O isola-
mento dos genes com grande efeito na redugio
da estatura da planta (Rht) pelo 4cido giberéli-
co poderd facilitar a manipulagio de outros ge-
nes com pequeno efeito no cardter.
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