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RESUMO

O melhoramento genético para a qualidade industrial do trigo pode representar uma oportunidade
de agregar valor de mercado aos produtos agricolas, sendo o trigo um dos cereais com maior associagao
entre a qualidade intrinseca e a remuneragdo ao agricultor. O objetivo do trabalho foi o de determinar a
variabilidade genética a partir de caracteres indicativos da qualidade industrial e o rendimento de graos,
e estimar o grau de associacdo entre estes caracteres em 22 genoétipos de trigo. O experimento foi
desenvolvido em drea experimental pertencente & Universidade Federal de Pelotas, Capao do Ledo (RS).
Os resultados indicaram a provével existéncia de variabilidade genética para os caracteres em estudo, a
qual pode auxiliar pesquisadores na escolha de genitores. Cruzamentos artificiais envolvendo os genétipos
BRS 208, Rubi e Safira podem ser os mais promissores no intuito de incrementar o ganho genético, tanto
para a qualidade industrial quanto para a produtividade de graos. O rendimento de grdaos manifestou
correlagdo negativa com o contetido de proteina da farinha revelando que a superioridade genotipica
para o rendimento de grdos pode afetar negativamente a proporcdo protéica. Entretanto, o contetido de
proteina nado evidenciou associacdo significativa com a forca de glaten (indicador da qualidade industrial),
revelando que a concentracdo de proteina da farinha nao foi eficiente para predizer a qualidade industrial.
Este resultado sugere a possibilidade de obtengdo de gendtipos superiores para o rendimento de graos
sem comprometer a qualidade industrial.
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ABSTRACT

GENETIC VARIABILITY FOR BREAD MAKING QUALITY AND GRAIN YIELD
AMONG BRAZILIAN WHEAT GENOTYPES

The breeding for wheat bread making quality represents a great opportunity to incorporate
commercial value to agricultural products. Wheat has one of the best relationship between end product
quality and farmer earnings. Genetic variability among 22 different genotypes based on bread making
quality traits and grain yield and the degree of their association was assessed. This research was performed
at Centro Agropecudrio da Palma experimental field of Universidade Federal de Pelotas, Capdo do Leao
(RS), Brazil. The results indicated that it is likely the existence of genetic variability for the assessed
traits. BRS 208, Rubi and Safira were the best genotypes for breeding programs aiming at high grain
yield and bread making quality. Grain yield showed negative correlation with flour protein content.
Thus, grain yield improvement can negatively affect protein content. However, the total protein content
did not show a significant correlation with gluten strength, suggesting that the protein in the flour is
not efficient for predicting bread making quality. Therefore, selection for grain yield can be performed

without affecting bread making quality.

Key words: Triticum aestivum, L.; parental selection.

1. INTRODUCAO

Um programa de melhoramento genético de
plantas tem por objetivo principal disponibilizar
permanentemente novas constitui¢cdes genéticas
superiores para rendimento e qualidade de gréaos,
tolerantes a estresses bidticos e abidticos. Para a
qualidade industrial, o melhoramento pode
representar uma excelente estratégia para agregar
valor de mercado aos produtos agricolas, sendo
possivel verificar associagdo entre a qualidade
industrial do trigo e a remuneracdo ao agricultor
(PAYNE, 1987, MITTELMANN et al., 2000).

Com énfase na selegdo de gendtipos superiores
para o carater qualidade industrial em programas de
melhoramento do trigo, pesquisadores tém
desenvolvido andlises para predizer a qualidade de
populacdes segregantes ou de linhagens, no intuito
de descartar precocemente genétipos sem qualidade
desejada (Payng, 1987). Contudo, estas analises sdo
caracterizadas pela necessidade de méao-de-obra
altamente qualificada, de grande quantidade de graos
e pelo elevado custo financeiro. Esses fatores podem
tornar invidvel o emprego destas anélises
principalmente nas primeiras geragdes, diminuindo
a eficiéncia de selecdo em programas de melhoramento
(KucHEL et al., 2006).

Para superar as dificuldades verificadas na
selecao do carater qualidade industrial, o emprego de
genitores adaptados e com qualidade de panificagdo
(variabilidade genética com menor amplitude para este
carater) pode representar uma excelente alternativa.
Esta medida pode permitir a obtencao de populagdes
segregantes com pouca variabilidade genética para
qualidade industrial (reduzida segregacdo para os
locos responsdaveis pela expressdo da qualidade),
possibilitando o descarte do emprego de técnicas

especificas para avaliagdo do carater. Desta forma, o
programa de melhoramento pode focar sua atencéo
principal na selecdo de caracteres de interesse
agrondmico, como os componentes do rendimento de
graos (MANDARINO, 1993; Laszrtity, 2003).

A escolha de genitores com base na
variabilidade genética em caracteres fenotipicos pode
ser realizada através do conhecimento adquirido no
campo pelos melhoristas (feeling). Contudo, quando
envolve os caracteres da qualidade industrial, os
quais sdo de dificil mensuragdo, é necessario o
emprego de técnicas especificas para a caracterizagao
dos genitores disponiveis (LaszrtiTy, 2003). Neste
sentido, os caracteres forca de gliten e contetido de
proteina tém sido empregados com grande sucesso,
como critérios na selecdo de genitores com qualidade
industrial (KucHEL et al., 2006). Entre os componentes
da qualidade do trigo, o gliten (formado pelas
proteinas de reserva do grao) é o que expressa maior
contribui¢do na determinacdo do uso industrial, sendo
a forca de glaten o cardter empregado para a
classificagdo da qualidade do trigo no Brasil (Brasit,
1999). Além deste caréter, o contetido de proteina tem
grande importancia, por necessitar de menor
quantidade de amostra, ser de aferi¢do mais simples
e, estar correlacionado com a forca de glaten,
permitindo predizer a qualidade industrial a partir
do contetdo protéico (HurreN e HoseNEY, 1991; Fura et
al., 2005).

O estudo da variabilidade genética tem sido
uma estratégia auxiliar de grande importancia, sendo
considerada uma ligagdo entre a conservagao e a
utilizacdo de recursos genéticos disponiveis (BERTAN,
2005, VIEIRA, et al., 2005). Contudo, é possivel verificar
na literatura brasileira um volume insuficiente de
trabalhos que estimam a variabilidade genética entre
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genotipos de trigo recomendados para a Regido Sul
do pais, com base em caracteres indicativos da
qualidade industrial e do rendimento de graos. Desse
modo, trabalhos desta natureza podem viabilizar a
inferéncia conjunta de todos os componentes da
qualidade industrial com a produtividade de graos,
auxiliando os melhoristas na escolha de genitores com
elevado potencial genético para ambos os caracteres.

O presente trabalho teve como objetivo estimar
a variabilidade genética de 22 genétipos de trigo, a
partir de caracteres indicativos da qualidade
industrial e do rendimento de graos e, verificar o grau
de associagdo entre eles.

2. MATERIAL E METODOS

Neste trabalho, foram testados 22 genétipos de
trigo, que representam as principais regides triticolas
do sul do Brasil. Do total dos genétipos avaliados,
nove cultivares e duas linhagens sdo oriundas da
Embrapa Trigo/RS, uma linhagem da Embrapa Clima
Temperado/RS, duas cultivares da Fundacep/RS,
uma cultivar da Coodetec/PR, quatro cultivares do
ICA/PR (Isidoro Carlos Assmann Melhoramento
Genético) e trés cultivares da OR/RS (OR
Melhoramento de Sementes).

O experimento de campo foi instalado no ano
agricola de 2005 no Centro Agropecuério da Palma,
na drea experimental do Centro de Gen6émica e
Fitomelhoramento (31° 52’, latitude Sul; 52° 217,
longitude Oeste; altitude 13 m) pertencente a
Faculdade de Agronomia “Eliseu Maciel” da
Universidade Federal de Pelotas, Capao do Ledo - RS.
Segundo a classificagdo de Koeppen, o clima é do tipo
Cfa, com precipitagdo pluvial anual média de 1.280
mm (MoreNno, 1961) e o solo do tipo Podzélico
Vermelho-Amarelo da drea de mapeamento Pelotas.

O delineamento experimental utilizado foi o
de blocos casualizados com trés repeticdes. A parcela
foi considerada a unidade experimental, composta de
cinco fileiras, espagadas de 0,2 m entre si, com 5 m
de comprimento. A adubagao foi realizada de acordo
com os resultados da analise de solo. O controle de
pragas e moléstias foi efetuado conforme as
recomendacdes da ComissAo SuL BRASILEIRA DE PEsQuIsa
DEe Trico (2005).

O rendimento de graos (RG) foi estimado nas
trés linhas centrais da parcela (parcela util).

Para avaliacdo da qualidade industrial, as
producdes de graos das parcelas das quatro repeticdes
do experimento foram reunidas para obter quantidade
suficiente de graos para determinacdo das analises
fisicas, quimicas e reolégicas. As avaliagdes foram

realizadas no laboratério de Cereais do Centro de
Pesquisa em Alimentacdo (CEPA) da Universidade de
Passo Fundo (RS), utilizando métodos oficiais de
andlise, de acordo com o credenciamento junto ao
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA).

As analises fisicas realizadas incluiram os
seguintes caracteres: peso do hectolitro (PH), expresso
em kg hL!; massa de mil graos (MMG) expresso em
gramas; extracdo de farinha (EXT) e farinha de quebra
(FQ), determinadas em moinho piloto da marca
Chopin, sendo as varidveis expressas em percentagem;
os valores de luminosidade (L*) e intensidade de
amarelo (+b*) de cor da farinha variam entre 0 (preto)
e 100 (branco) e o componente “-b*” (azul) até “+b*”
(amarelo), respectivamente, determinadas em
espectrofotometro de refletancia difusa (Hunter Lab),
modelo ColorQuest II, com sensor 6tico geométrico de
esfera.

As analises quimicas realizadas foram:
numero de queda (NQ), determinado através do uso
do aparelho Falling Number e expresso em segundos;
teor de proteina da farinha (CP) e teor de cinzas (CC),
ambos determinados em espectrometro de
infravermelho proximal (NIR), marca Perstorp
Analytical e utilizada a curva de calibracdo fartam
construida pelo laboratério de Fisico-Quimica do
Cepa, sendo, respectivamente, expressos em
porcentagem e matéria seca.

As caracteristicas reolégicas da farinha de trigo
foram determinadas no alveégrafo Chopin, através da
pesagem de 250 gramas de farinha e volume padrao
de 129,4 mL de agua, corrigido na base de 14% de
umidade. Os parametros obtidos nos alveogramas
foram tenacidade (P), que mede a sobrepressao maxima
exercida na expansdo da massa (mm); extensibilidade
(L), que mede o comprimento da curva (mm), relacdo
tenacidade/extensibilidade (P/L) é a energia de
deformacédo da massa (W), que corresponde ao trabalho
mecanico necessario para expandir a bolha até a
ruptura, expressa em 10™* Joules (J).

Do total de quatorze caracteres avaliados, dez
foram empregados para andlise de variancia, e as
médias comparadas através do desvio-padrdo e, as
médias do rendimento de grdos comparadas pelo teste
de Tukey a 1% de probabilidade (SteeL e TorrIE, 1960),
além disso, os dados foram empregados para
estimativa dos coeficientes de correlagdo fenotipica.
Para a realizacdo das estimativas de distancia genética
foram empregadas todas as varidveis analisadas.

Foram geradas duas matrizes de
dissimilaridade empregando distancia Euclidiana
média padronizada, devido a auséncia de repeti¢des
para todas as varidveis analisadas.
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Na primeira, foram considerados todos os
caracteres componentes da qualidade industrial e na
segunda, foi incluido o carédter rendimento de graos,
utilizando o programa estatistico Genes (Cruz, 2001).
Os coeficientes de correlagao fenotipica foram gerados
através do programa estatistico SAS a partir do
procedimento proc corr (Sas, 2002).

Com base nas matrizes de distancias genéticas
geradas, foram construidos dois dendrogramas,
utilizando o método de agrupamento das médias das
distancias (UPGMA). Para a estimativa do ajuste entre
a matriz de distancia e o dendrograma gerado, foi
calculado o coeficiente de correlagdo cofenético (r)
(SokAL e RoHLF, 1962).

Com o objetivo de melhorar a recomendagao
de cruzamentos a partir do estudo de distancia
genética, foi criado o ideotipo (genétipo ideal) a partir
da média menos dois desvios- padrédo (X - 26) para o
carater farinha de quebra e média mais dois desvios-
padrdo (X + 20), para os demais caracteres. Desta
forma, os genétipos foram classificados de acordo com
a distdncia que representaram em relagdo ao ideotipo,
sendo considerados os melhores genétipos aqueles
que expressavam as menores distdncias em relagdo ao

padréao (ideotipo).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados, foi possivel
detectar diferenca entre os genétipos em pelo menos
um desvio-padrdo para os caracteres da qualidade
industrial, indicando a existéncia de provavel
variabilidade fenotipica entre os 22 genétipos de trigo
testados no trabalho (Tabela 1). Em relagdo ao
rendimento de graos, o genétipo ICA 5 expressou a
maior produtividade com 3.407 kg hal, contudo nao
diferenciou significativamente dos genétipos BRS 177
e Safira, os quais obtiveram médias de 3.093 e 2.993
kg ha respectivamente (Tabela 1).

Os genétipos BRS 208, Rubi, Onix e Safira
manifestaram os melhores desempenhos médios nas
analises empregadas para avaliar a qualidade
industrial. As cultivares Rubi e Safira foram os
genotipos com maior destaque, evidenciando possivel
superioridade para seis caracteres (peso de hectolitro,
forca de glaten, extracdo de farinha, contetido de
proteina, farinha de quebra, nimero de queda e indice
de cor amarela “+b”) dos nove avaliados. Esses
resultados revelam que estas constituicoes genéticas
podem ser promissoras na obtencdo de progénies
transgressivas para a qualidade industrial do trigo.

Para a classificagao das cultivares quanto a
qualidade industrial do trigo, o Ministério da
Agricultura Pecuéria e do Abastecimento (MAPA)

emprega o critério da alveografia (forca de glaten
representada pela letra W) (Brasir, 1999). Para um
gendétipo ser classificado como trigo melhorador
(qualidade industrial para fazer mesclas com trigos
de W menor), é necessario que a forca de gliten seja
igual ou superior a 300 10-4]. Desse modo, o
desempenho observado para a forca de glaten dos
genoétipos BR 18, CEP 24, PF 950354, Rubi, CD111 e
Safira permitiram a classificacdo como trigos
melhoradores. Considerando as cultivares CEP 24 e
Rubi que, geralmente, expressam comportamento de
trigo pao, com forca de glaten entre 180 10™*] e 300
10, revela que ambiente testado contribui no bom
desempenho dos genétipos para a qualidade
industrial do trigo (Tabela 1). Por outro lado, os
geno6tipos BRS 194 e ICA 5 com desempenho inferior
a média menos um desvio-padréo, foram classificados
como inferiores para forca de glaten. Além destes, os
genoétipos BR 23, BRS 120, ICA 2 e ICA 7 compuseram
o grupo de cultivares com qualidade industrial de
trigo brando (W < 180 107)).

A linhagem PF 950354 expressou 6timo
desempenho para forca de gliten, atingindo valor de
W = 518 10™*]. Este desempenho possibilita sua
utilizagdo em misturas com cultivares de trigo de
qualidade industrial para a fabricagdo de biscoitos
(trigo brando), permitindo a obtencao de farinha tipo
pado, atendendo a principal demanda do pais
(QUARIENTI, 1996). Apesar de demonstrar esta elevada
qualidade, a linhagem PF 950354 ndo chegou a ser
promovida como cultivar, possivelmente pelo seu
reduzido potencial genético para o carater rendimento
de graos (Tabela 1). Este fato expressa a necessidade
da associagdo dos caracteres favoraveis para o
rendimento de grdos e qualidade industrial em um
genotipo.

Os valores do carater nimero de queda (NQ),
verificados para todos os genétipos a excecdo de BR
18 foram bastante elevados (NQ > 200 segundos),
atendendo ao valor minimo exigido pelos critérios
do MAPA para classificacdo como farinhas de
aptiddo industrial (Brasir, 1999). Por estes resultados,
constata-se que as condi¢des de ambiente no periodo
da maturacdo fisiolégica a colheita das plantas,
podem ter favorecido a manutengao da qualidade do
produto. Além disso, os resultados indicam a
provavel existéncia de variabilidade fenotipica para
o cardater numero de queda, o qual manifesta
correlacdo negativa com a germinacdo na espiga
(LaszTiTY, 2003). Assim, foi possivel destacar os
gen6tipos Rubi, CD111, Onix e Safira, com
desempenho superior para o carater NQ, como
possiveis fontes de genes de tolerancia para o carater
germinacdo na espiga (Tabela 1).
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O contetudo protéico do grao geralmente varia
entre 9% e 15% do peso seco, sendo citado por alguns
autores como o principal indicador da qualidade do
produto final (PayNg, 1987; ZANETTI et al., 2001;
Laszrity, 2003). Contudo, esta relagdo entre o contetido
de proteina e a qualidade industrial ndo se confirmou
para o grupo de genétipos testados neste trabalho. As
cultivares BR18, BRS 208 e ICA 1 que apresentaram o
maior conteddo de proteina ndo expressaram
superioridade para a forca de gltaten (Tabela 1).

E importante ressaltar o desempenho dos
gendtipos BRS 120, Onix e Safira, com baixo contetido
protéico e que evidenciaram comportamento distinto
para a forga geral de glaten. Desta forma, a cultivar
BRS 120 foi classificada como trigo brando, Onix
como trigo pao e Safira como trigo melhorador.
Portanto, a hipdtese que o contetido protéico seja
eficiente para predizer a qualidade industrial ndo teve
respaldo nos resultados verificados com o conjunto
de genoétipos testados no ambiente de 2005 em Pelotas.
Este comportamento concorda com os resultados
constatados por TRETHOWAN et al. (2001), que ressaltam
a importancia da composicao qualitativa da proteina,
principalmente a combinagao alélica das subunidades
das gluteninas de alto e baixo peso molecular.

Considerando a avaliagdo dos parametros
indicadores da qualidade industrial ser mais
complexa, quando comparada com a avaliagdo
fenotipica dos componentes do rendimento de graos
em trigo (LaszTiTy, 2003), esta informacao revela que
os cruzamentos devem ser realizados para que a
segregacdo das progénies seja a menor possivel para
o carater de dificil mensuracao. Desta forma, as
cultivares BRS 208, Rubi e Safira, com excelente
desempenho para qualidade industrial e bom
desempenho agrondémico, sejam os genitores com
maior potencialidade para serem empregados na
obtencdo de progénies superiores. Apesar da
superioridade para rendimento de graos, os genétipos
BRS 177 e ICA 5 tiveram reduzida qualidade
industrial, possivelmente pela baixa freqiiéncia de
alelos favoraveis para este carater. Segundo LORENCETTI
et al. (2006) a frequéncia de genes de interesse
complementar nos genitores é a chave para obtengao
de progénies com superioridade genotipica. Desse
modo, espera-se que a utilizagdo de genitores-elite
para a qualidade e com bom desempenho para
rendimento de graos (Safira, BRS 208 e Rubi)
proporcione a obtencdo de populacdes segregantes
com elevada qualidade industrial, possibilitando ao
melhorista focar sua atengdo na segregacgao
relacionada com os componentes do rendimento de
graos (LaszriTy, 2003).

Os coeficientes de correlacdo fenotipica entre
os componentes da qualidade industrial do trigo e

rendimento de graos revelaram que o cardter nimero
de queda (NQ) evidenciou o maior ntmero de
associacOes significativas (Tabela 2), contudo, todas
de magnitude média. Por outro lado, a farinha de
quebra (FQ) evidenciou correlagdes com os caracteres
extracdo de farinha, nimero de queda e forca de
glaten, considerados de grande importancia para o
melhoramento genético da qualidade industrial de
trigo (KucHEL et al., 2006). Segundo Giroux et al. (2000),
o carater FQ é controlado por um gene maior ou
poucos genes de expressdo similar, indicando a
possibilidade de sucesso na transferéncia do carater
em cruzamento artificiais.

Os coeficientes de correlagido entre o carater FQ
e os indicadores da cor de farinha branca (r = -0,84) e
cor de farinha amarela (0,94) evidenciaram as maiores
magnitudes entre todos os caracteres avaliados (Tabela
2). Segundo Gurtkoski et al. (2003), quanto maior for a
farinha de quebra, menor sera a dureza do grao de trigo.
Esse fato ocorre devido a auséncia de pontes de
ligagbes de enxofre (S-S) entre as proteinas,
ocasionando descontinuidade da matriz protéica.
Desta forma, genétipos de trigo em cujos graos havia
auséncia de dureza evidenciam fraca aderéncia entre
os granulos de amido e proteina, expressando a
obtencdo de farinha com maior intensidade de cor
branca pela exposi¢do dos granulos de amido. Por
outro lado, quando a constituigdo genética promove
elevada dureza dos graos (matriz protéica continua) é
verificada grande dificuldade para separacao do
endosperma (semolina) dos demais componentes do
grao no processo de moagem. Isto possibilita a obtencao
de farinhas com menor intensidade de cor branca (L*)
e maior do componente de cor amarela (+b*) (Giroux
et al., 2000).

O caréter peso de hectolitro (PH) somente
evidenciou correlagdo significativa com o nimero de
queda (NQ). Esta associagdo pode justificar o emprego
da técnica de PH para classificar o trigo no momento
da comercializagdo pelo produtor (QUARIENTI, 1996).
A massa de mil graos (MMG) revelou correlagdo
significativa com os caracteres nimero de queda e
proteina da farinha. Estes resultados revelam para o
grupo de gendtipos testados que os caracteres PH e
MMG ndo contribuem expressivamente para a
compreensao dos fatores que afetam a qualidade
industrial do trigo.

O conjunto de proteinas de reserva do trigo
(gltten) tem sido considerado o principal componente
da qualidade, evidenciando forte associagdo com a
qualidade do produto final (ZaNETrT! et al., 2001). A
auséncia de correlacdo (r = -0,04) entre o contetido de
proteina e a forca geral de gltten, segundo PayNe (1987),
revelam maior importancia da fragdo qualitativa em
relacdo a fragdo quantitativa da proteina.
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Tabela 2. Coeficientes de correlacdo de Spearman entre dez caracteres considerando 22 genétipos de trigo. CGF/

FAEM/UFPEL, Pelotas (RS), 2007

RG* PH MMG \ EXT CP FQ NQ L +b
RG 1 -0,26 0,23 -0,26 0,51* -0,76* 0,07 0,54* -0,19 0,27
PH - 1 -0,10 -0,02 0,32 -0,30 0,37 0,46* -0,16 0,39
MMG - - 1 0,04 0,13 0,43* 0,24 -0,43* 0,29 -0,27
W - - - 1 0,03 -0,05 0,48* 0,14 -0,27 0,42*
EXT - - - - 1 0,10 0,45* 0,43+ -0,56* 0,51*
cP - - - - - 1 0,11 0,32 0,12 0,11
FQ . - - - - : 1 0,48* -0,84* 0,94*
NQ - - - - - - - 1 -0,48* 0,54*
L - - - - - - - - 1 -0,86*
+b - - - - - - - - - 1

* Rendimento de graos (RG). Peso de hectolitro (PH). Massa média de graos (MMG). Forca de gluten (W). Extracdo experimental de farinha
(EXT). Conteudo de proteina da farinha (CP). Farinha de quebra (FQ). Namero de queda (NQ). Luminosidade (L). Intensidade de cor

amarela (+b).
* = significativo a 5% probabilidade pelo teste F.

A relagdo inversa estabelecida entre o
contetdo de proteina e o rendimento de graos em trigo
(Roussker et al., 1992; MARIAM e LARTER, 1996; TRETHOWAN
et al., 2001) foi confirmada no presente trabalho (r = -
0,76), conforme evidenciado na tabela 2. Esse
comportamento pode ser explicado com base na
assimila¢do do nitrogénio, que esta entre os processos
fisiolégicos de maior gasto energético nas plantas. Em
gramineas, a absorcdo e assimilacdo de nitrato (NOS'
) e amédnio (NH*") sao responséveis pelo consumo de
15% a 23% do total de carboidratos fixados pela planta
(BLoowm et al., 1992). Desta forma, quanto maior for a
eficiéncia de uma constituicdo genética em absorver
nitrogénio e converté-lo em proteina, maior sera o
consumo de carboidratos, fato que determina a
redugdo do acimulo de amido e, conseqiientemente,
decréscimo no rendimento de graos.

O emprego das técnicas de dispersao gréfica
(dendrogramas) para representar a estimativa de
distancia genética viabiliza a avaliagdo de grande
conjunto de dados e, permite a formagao de grupos
de genodtipos com maior similaridade genética entre
si (BarBosa-NETO et al., 1996). Essas ferramentas
auxiliam os pesquisadores na indicacdo de genitores
mais contrastantes e pode possibilitar a obtengdo de
individuos geneticamente superiores com base na
acao de genes complementares (BErTan, 2005; Fura et
al., 2005). As estimativas de distancias genéticas entre
22 genétipos de trigo testados estao apresentadas nas
figuras 1 e 2, representando os caracteres de
qualidade sem e com a participacdo do caréter
rendimento de graos respectivamente.

Apesar das vantagens da utilizagdo de figuras
que representam as estimativas de distancia genética
em dendrogramas, é necessario ressaltar a importancia
da verificagdo das médias dos genodtipos para os
caracteres avaliados; o desempenho manifestado é forte
indicador da freqiiéncia e da expressdo dos alelos de
interesse (OLIVEIRA et al., 1996). Assim, para indicagdo
de genitores, com base em distancia genética, é
importante incluir a observagdo das médias para os
caracteres de interesse (Fura et al., 2005).

Considerando os componentes da qualidade
industrial, a estimativa da distdncia genética permitiu
a formacdo de quatro grupos distintos, estabelecidos
pelo critério do truncamento da distdncia média
conforme evidenciado na Figura 1. Com base na
distancia genética em relacdo ao ideotipo (constituicao
genética considerada ideal para o conjunto de
genotipos estudados), os gendtipos que compdem o
grupo III (BRS 208, CD 111, Onix, Rubi, CEP 24 e
Safira), possivelmente, expressaram a maior
freqiiéncia de genes favordveis para a qualidade
industrial.

Nos genotipos BR 18 e PF 950354,
respectivamente, dos grupos Il e IV constatou-se
desempenho intermediario para qualidade industrial
(Figura 1). No grupo I, pode ser observada a inclusao
do maior numero de gendétipos (quatorze),
possivelmente pela menor freqiiéncia de alelos
favoraveis para a qualidade industrial considerando
todos os gendtipos testados.
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Figura 1. Dendrograma de dissimilaridade genética
resultante da andlise de agrupamento de treze
caracteres da qualidade industrial em 22 genétipos de
trigo mais o ideotipo, obtido pelo método de
agrupamento UPGMA. O valor de correlagao cofenético
é de 0,80. CGF/FAEM/UFPEL, Pelotas (RS), 2007.

A inclusdo do carater rendimento de grdos para
a estimativa da distancia genética revelou a formagéo de
dois grandes grupos, empregando o critério de truncamento
da dissimilaridade média (Figura 2). Em relagdo as
inferéncias realizadas a partir da andlise visual das Figuras
1 e 2, os coeficientes de correlagdo cofenético foram de
elevada magnitude (r=0,80, e r=0,76, para as Figuras 1 e 2
respectivamente), indicando ser o ajuste entre a matriz
original de dissimilaridade e a representagdo grafica das
distancias de elevada fidedignidade (VIER4, et al., 2005).
BH 1146
BRS 119
BRS 49
BR 18
CD 111

PF 950354
BRS 194

b .
BR23
ICA7
ICAL
RUBI
BRS 120 B
TB 951
ONIX
CEP 24

Dissimilaridade média = 51257,03

BR 35

BRS 208
CEP29
ICA2
IDEOTIPO
BRS 177
SAFIRA
ICAS

ol 2B "o

!

— T —T
67571.19 900%4.92

Figura 2. Dendrograma de dissimilaridade genética
resultante da andlise de agrupamento de quatorze
caracteres mais o rendimento de graos em 22 genétipos
de trigo mais o ideotipo, obtido pelo método de
agrupamento UPGMA. O valor de correlagdo cofenético
é de 0,76. CGF/FAEM/UFPEL, Pelotas (RS), 2007.

Com base na provavel distdncia genética
(Figura 1 e Figura 2), um possivel cruzamento seria
entre genétipos BRS 177 (constitui¢do genética elite
para o rendimento de grdos e de baixa qualidade) e
PF 950354 (genoétipo de excelente qualidade industrial
e reduzido potencial de rendimento de graos) os quais
agruparam em grupos distintos. E provavel que a
populacdo segregante deste cruzamento expresse
elevada freqiiéncia de heterozigose nos locos
envolvidos com o rendimento e qualidade de graos;
em conseqiiéncia, haverd expressiva segregacdo em
muitos locos. Este fato dificulta o trabalho do
pesquisador na selecdo de plantas superiores para
todos os caracteres de interesse, pois necessita-se um
namero muito grande de individuos na populacéo,
para representar a toda a variabilidade genética
envolvida e possibilitar a obtengdo de um individuo
recombinante superior (ALLARD, 1999; CARVALHO et al.,
2001). Para incrementar a eficiéncia de um programa
de melhoramento genético vegetal, é importante reunir
o maximo de informacdes sobre o germoplasma
disponivel para a escolha mais adequada de genitores.
Além disso, aliar este conhecimento com a capacidade
combinatéria que estes genétipos manifestam (BERTAN,
2005).

Na tabela 3, estdao discriminadas as distancias
em que os genétipos testados ficam em relagdo ao
ideotipo, de modo que as primeiras constitui¢des
genéticas expressam a maior freqiiéncia de alelos de
interesse. Em relagdo aos caracteres da qualidade
industrial, a cultivar Safira evidenciou maior
similaridade com o ideotipo, seguida dos genétipos,
PF 950354, Rubi, CEP 24 e CD 111. Estes genoétipos
evidenciam elevada freqiiéncia de genes favoraveis
para a qualidade de panificagcdo, entretanto o
desempenho é bastante variavel para o rendimento de
graos (Tabela 1).

Considerando todos os caracteres analisados,
observou-se nas cultivares BRS 208, Safira, CEP 29,
ICA 2 e BR 35 respectivamente, a maior similaridade
genética com o ideotipo (Tabela 3). Nas cultivares BRS
208, Safira e Rubi a média geral foi superior para
rendimento de graos e comportamento superior a
intermedidrio em relagdo aos caracteres da qualidade,
o que pode ser confirmado em relagdo a distancia ao
ideotipo (Tabela 3). Esses genitores quando utilizados
em blocos de cruzamentos podem proporcionar a
obtencdo de populagdes segregantes de elevada
qualidade industrial e que manifestem baixa
segregacdo para os locos responsaveis pela expressao
deste carater, proporcionando ao melhorista focar sua
aten¢do naquela segregacado relacionada com os
componentes do rendimento de graos, aumentando a
eficiéncia do programa de melhoramento.
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Tabela 3. Estimativa da distancia de similaridade genética de 22 gen6tipos em relagdo ao ideotipo formado considerando
caracteres da qualidade industrial e rendimento de graos. CGF/FAEM/UFPEL, Pelotas (RS), 2007

Com rendimento de graos

Sem rendimento de graos

Genodtipos . X ; . Genoétipos . - - .
Distancia do ideotipo Classificacao* Distancia do ideotipo  Classificagdo
BRS 208 4670,5 1° SAFIRA 1100,4 1°
SAFIRA 8045,3 2° PF 950354 1174,9 2°
CEP29 9382,8 3° RUBI 2503 3°
ICA 2 12439,6 4° CEP 24 2825,1 4°
BR 35 19077,8 5° CD 111 3107,3 5°
BRS 177 19545,3 6° BRS 208 3749,4 6°
RUBI 27468,3 7° ONIX 5243,9 7°
ICA1 32549,6 8° BRS 119 6223,4 8°
ICA7 40137,7 9° BR 18 6441,7 9°
BR 23 40562,6 10° BRS 49 7444,6 10°
ONIX 44915,6 11° CEP29 8059,3 11°
ICA 5 46051,4 12° BRS 177 8234,1 12°
BRS 120 55774,9 13° TB 951 8494,7 13°
CEP 24 57873,2 14° BRS 120 8917,8 14°
TB 951 64250,5 15° ICA 2 9069,4 15°
BRS 194 91528,4 16° ICA1 9093,7 16°
PF 950354 96272,8 17° BH 1146 9683,4 17°
BRS 49 105574,4 18° BR 35 10824,4 18°
CD 111 110004,7 19° BR 23 11619 19°
BRS 119 120754,6 20° ICAS5 11722,3 20°
BH 1146 124168,3 21° ICA7 12078,5 21°
BR 18 131354,8 22° BRS 194 12353,5 22°

* Classificagdo de genétipos com base nas estimativas de distdncia em magnitude crescente em relagdo ao ideotipo.

4. CONCLUSOES

1. Existe variabilidade genética entre os
genodtipos de trigos testados para caracteres
indicativos da qualidade industrial de graos, e esta
pode ser explorada na recomendacdo das cultivares
aos produtores e para compor blocos de cruzamentos
em programas de melhoramento genético.

2. Os genotipos BRS 208, Rubi e Safira podem
ser explorados para a formacao de populagdes
segregantes com elevado potencial de rendimento e
qualidade de grdos por meio de cruzamentos
artificiais.

3. O contetido de proteina nao foi eficiente
para predizer a qualidade industrial, além de
evidenciar associa¢ao negativa com o rendimento de
graos.
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