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RESUMO

A duplicacdo cromossémica dos hibridos entre Hordeum chilense e Triticum turgidum conv. durum
originou o tritordeo hexaploéide (X Tritordeum Ascherson et Graebner), um novo cereal cujas caracteristi-
cas estdo sendo avaliadas. Com o objetivo de obter maiores informag6es sobre o potencial do tritérdeo
para a qualidade de panificacdo e componentes do rendimento de grdos, foi instalado em 1996 em Coérdo-
ba, Espanha, um experimento de campo com trés repeti¢des. O desempenho de trés linhagens de tritérdeo
foi comparado com o rendimento de duas variedades comerciais de trigo, duas de trigo duro e quatro de
triticale. O conjunto de resultados indicou perspectivas do tritordeo para o desenvolvimento de varieda-
des altamente produtivas com aceitavel qualidade de panificagdo, especialmente por se tratar de uma
espécie nova e ainda pouco melhorada.
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ABSTRACT

COMPARATIVE ANALYSIS OF GRAIN YIELD AND BREADMAKING QUALITY BETWEEN
HEXAPLOID TRITORDEUM LINES AND OTHER WINTER CEREALS

Chromosome duplication of hybrids between Hordeum chilense and Triticum turgidum conv. durum
originated a new cereal, of which characteristics for cropping being evaluated, the hexaploid tritordeum
(X Tritordeum Ascherson et Graebner). In order to have more information about breadmaking quality
and grain yield components in tritordeum, are a field experiment with three replications was carried
out during the growing season of 1996 in Cordoba, Spain. Performance of three tritordeum lines was
compared with two varieties of wheat, two of durum wheat and four of triticale. Results allow to expect
the development of high yielding varieties of tritordeum with acceptable breadmaking quality.
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Introducao

O tritéordeo hexapléide (X Tritordeum
Ascherson et Graebner) é um anfipléide derivado do
hibrido entre Hordeum chilense Roem. et Schult. e o tri-
go duro (Triticum turgidum ssp. durum L.) (MARTIN €
SANCHEZ-MONGE LAGUNA, 1982). Essa nova espécie tem
mostrado aspectos promissores para um futuro culti-
vo comercial (MarTIN et al., 1996).

Com relacdo a qualidade, por exemplo, o
tritérdeo hexapldide apresenta caracteristicas de pa-
nificagdo similares as do trigo (T. aestivum ssp.
aestivum L.), as quais tém sido relacionadas as prote-
inas de reserva aportadas pelo genoma H¢"
procedente de H. chilense (ALvarez et al., 1995).

Os estudos preliminares indicaram que a hova
espécie apresenta excelente morfologia de grao, alta
fertilidade, alto teor protéico, maior niamero de
espiguetas por espiga e elevada capacidade de
afilhamento (Cugero et al., 1986). No entanto, para a
definicdo das perpectivas de utilizagdo do tritérdeo
como novo cereal, é importante dispor de maiores in-
formacdes sobre a qualidade de panificacdo e
potencial produtivo dessa nova espécie.

Assim, pela comparacdo entre o tritérdeo e
outros cereais de inverno, o presente trabalho tem por
objetivo obter informagdes que contribuam para me-
Ihor estimativa deste potencial.

Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido em 1995796 em
Cérdoba, Espanha (37°52' N; 4°49' W), sobre um solo
typic xerofluvent (ordem entisol) de textura franco-are-
nosa e origem aluvial. Foi estabelecido um
experimento de campo com trés repeticdes, onde se
cultivaram dois tritérdeos avangados (HTC 486 e HTC
490) e um tritordeo experimental (HTC 227). A area
de cada parcela foi de 3 m2. A época de semeadura, 0
espagamento e as praticas culturais foram as reco-
mendadas para o cultivo de trigo na regiéo.

Compararam-se os tritordeos com variedades
comerciais de trigo (Yecora e Cartaya), trigo duro
(Mexa e Vitron) e triticale (Porsas, Daman, Montanchez
e Trujillo) para os caracteres altura de plantas, ciclo
entre a emergéncia e a floragdo, niumero de espigas
por parcela, nUmero de espiguetas por espiga e de
grdos por espigueta, peso de mil graos, conteudo
protéico nos graos, volume de sedimentacdo em SDS-
acido latico, indice de qualidade [IC = (volume de
sedimentacdo) / (percentagem de proteina)], forca do
gluten e rendimento de gréos.
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O namero de graos por espiga e de espiguetas
por espiga foi estimado por amostragem a partir de
15 espigas tomadas ao acaso em cada parcela.

O numero de espigas por parcela foi obtido por
contagem manual das espigas por ocasido da colhei-
ta. O numero de gréos por espigueta foi estimado a
partir da relagcdo entre o niUmero de graos por espiga
€ 0 numero de espiguetas por espiga. A porcentagem
de proteina no grdo foi determinada por um
analisador NIR calibrado segundo o macrométodo de
Kjeldahl. Os procedimentos basicos adotados no tes-
te de sedimentagdo seguiram o método de PERA e
AMAYA (1985). Utilizou-se um moinho CD1 para a
obtencédo da farinha avaliada alveograficamente. As
amostras de farinha foram analisadas em um
alveégrafo de Chopin MA-82 seguindo método pa-
dronizado (FariDI et al., 1987).

As andlises de variancia permitiram estimar
os efeitos de tratamentos sobre cada carater. Para tes-
tar a significancia de diferencas entre grupos de
médias foi adotada o método de contrastes néo
ortogonais. Como critério para a realizacdo dos con-
trastes entre grupos de médias (Quadro 3) adotou-se
o método de Scheffe, uma vez que, além de ser rigorosa,
nao exige ortogonalidade e permanece valido para tes-
tar todo e qualquer contraste de médias, mesmo
guando sugerido pelos dados. (ScHerrg, 1953). A es-
tatistica do teste (S) foi calculada por S=[(1-1)F
V(Y) 1*2,em que: | = nimero de tratamentos por ex-
perimento, F = valor critico quadrado ao nivel a de
probabilidade e V(Y) = estimativa da variancia do con-
traste. Consideraram-se os contrastes significativos
quando |Y | = S. Os tritérdeos foram contrastados
com os trigos hexaploéides, trigos duros, trigos em ge-
ral, triticales, trigo Mexa, trigo Vitron, trigo Yecora,
trigo Cartaya, triticale Porsas, triticale Daman, triticale
Montanchez e triticale Trujillo (contrastes 1, 2, 3, ...,
12, respectivamente). Além disso, o tritérdeo ndo me-
lhorado HTC 227 foi comparado com os tritdrdeos
melhorados HTC 486 e HTC 490 (contraste 13), e 0s
tritérdeos melhorados foram confrontados entre si
(HTC 486 vs. HTC 490, contraste 14). Os calculos das
andlises de variancia e dos contrastes foram realiza-
dos com o uso dos programas Genes (Cruz, 1997) e
SANEST (Sistema de Analise Estatistica), respectiva-
mente. O programa Genes também foi utilizado para
calcular as correlagdes fenotipicas entre os componen-
tes de rendimento e da qualidade.

Resultados e Discussdo

Os resultados das analises de variancia (Qua-
dro 1) indicam diferencas altamente significativas entre
as médias de tratamentos apresentadas no Quadro 2.
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A observacdo dos Quadros 2 e 3 indica que
os tritérdeos foram mais altos e tardios que os demais
materiais, apresentaram um maior nmero de espigas
que os trigos duros e triticales e um maior nimero de
espiguetas por espiga que os trigos.

Os tritérdeos foram superados pelos trigos e
triticales em massa de gréo e pelos trigos quanto ao
numero de grdos por espigueta, observando-se tam-
bém um elevado percentual de espiguetas estéreis.
Embora inferior, a média geral dos tritérdeos para ren-
dimento de gréos foi aceitavel, dado que se trata de
uma espécie nova e ainda muito pouco melhorada.

Considerando a classificagdo utilizada no tri-
go (WiLLiAwms et al., 1988), os tritdrdeos apresentaram
um conteddo protéico elevado, tendo superado os tri-
gos duros e os triticales em volume de sedimentacéo.

Seu indice de qualidade foi superado pelos tri-
gos em geral e equivalente ao dos triticales. A forca
do gluten dos tritérdeos nado diferiu significativamente
da detectada nos triticales, mas foi inferior a
verificada nos trigos duros e hexaploides.

Em todos os cereais avaliados, maiores rendi-
mentos associaram-se ao menor conteldo protéico,
resultando em menor sedimentacéo (Quadro 4). Esses

resultados coincidem com os verificados em trigo e
aveia (TAKEDA e Frey, 1985; FeiL, 1992), e permitem su-
por dificuldades na sele¢do conjunta para rendimento
e qualidade. Ao se correlacionarem com o rendimento,
as diferencas de ciclo entre o material cultivado afe-
taram indiretamente a qualidade (proteina e
sedimentacdo). Como o indice de qualidade foi o
estimador que mais se correlacionou com a for¢a do
glaten (W), uma relacdo mais elevada entre sedimen-
tacdo e proteina poderia trazer reflexos positivos
emW.

O rendimento de grédos dependeu bastante da
massa de grao. No entanto, o material com gréos mais
pesados apresentou menor percentagem de proteina,
visto o maior acimulo de amido. A massa de graos,
ponto fraco dos tritérdeos, associou-se ao rendimen-
to em todas as espécies. J& o ponto forte dos tritdrdeos,
0 nimero de espiguetas por espiga, ndo teve reper-
cussdo significativa sobre o rendimento. A
superioridade de rendimento dos outros cereais pa-
rece ter decorrido do efeito combinado das variaveis
massa de espiga e nimero de grédos por espigueta.

De certa forma, essas deficiéncias foram par-
cialmente compensadas pelo tritérdeo devido a sua
maior prolificidade.

Quadro 1. Andlise de variancia das caracteristicas analisadas em cereais cultivados em 1996 em Cordoba, Espanha

Carater QM residuo QM tratamento P Média CVv
%
Altura de planta 8,260 1250,406 0,00001 103,242 2,78
Ciclo 3,340 412,285 0,00001 106,455 1,72
Espigas por parcela 12896,44 143404,40 0,00003 772,290 14,70
Espiguetas por espiga 1,250 73,030 0,00001 25,971 4,30
Gréos por espigueta 0,159 0,995 0,00043 2,968 13,44
Peso de mil gréos 9,967 244,438 0,00001 33,954 9,30
Proteina (%) 0,260 7,160 0,00001 14,672 3,47
Vol. de sedimentacdo 0,282 25,244 0,00001 6,918 7,68
indice de qualidade 8,93.10* 0,096 0,0001 0,468 6,38
Forca de glaten 420,475 35191,581 0,00001 131,183 15,63
Rendimento de grdos 640293,943 6409926,279 0,00005 6240,281 12,82
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Quadro 2. Médias dos resultados obtidos em genétipos de trigo duro (4x), trigo hexaploide (6x), tritérdeo e triticale cultivados em Cordoba, Espanha, em 1996

Genétipo deAltura Ciclo Espigas Espigue'tas Gré_os dessa~de Proteina Vo_Iume d~e ind_ice de(l) Forga de Rendimgnto
planta por parcela  por espiga por espigueta mil graos sedimentacdo qualidade glaten de gréos
cm dias n.° g % mL n.° 104 kg.ha

Trigos 4x

Mexa 82,33 100,33 668,67 17,28 3,04 37,55 14,70 5,92 0,40 256,93 4.344,44
Vitron 85,67 114,00 588,33 22,83 3,39 42,32 14,57 4,47 0,31 159,87 6.202,22
Média 84,00 107,16 628,50 20,05 3,21 39,93 14,63 5,19 0,36 208,40 5.273,33
Trigos 6x

Yecora 72,67 100,00 897,33 20,57 3,26 33,65 15,30 14,17 0,93 379,53 6.686,66
Cartaya 83,67 108,67 634,33 21,28 3,85 39,36 14,03 8,54 0,61 186,40 6.777,77
Média 78,17 104,33 765,83 20,92 3,56 36,50 14,66 11,36 0,77 282,96 6.732,21
Tritérdeos

HTC486 106,00 116,67 1069,67 28,36 2,70 24,99 15,97 5,50 0,35 54,77 6.748,88
HTC490 112,67 118,33 1159,33 32,80 2,12 18,16 16,93 9,63 0,57 129,70 4.644,44
HTC227 121,67 129,33 1009,54 29,70 2,00 19,76 16,94 6,51 0,38 48,04 3.923,15
Média 113,45 121,44 1079,51 30,29 2,27 20,97 16,61 7,21 0,43 77,50 4.872,16
Triticales

Porsas 121,33 95,67 633,00 30,14 2,54 43,61 13,57 4,50 0,33 47,37 8.388,88
Daman 119,00 94,00 626,33 27,84 3,47 34,75 12,50 4,75 0,38 34,07 6.993,33
Mont. 95,33 94,33 544,67 25,70 3,33 37,25 14,43 6,53 0,45 72,80 5.768,88
Trujillo 135,33 99,67 664,00 29,87 2,95 42,10 12,43 5,58 0,45 73,53 8.164,44
Média 117,75 95,92 617,00 28,39 3,07 39,43 13,23 5,34 0,40 56,94 7.329,63

@ Medido pela relagdo volume de sedimentacdo (mL) e teor de proteina (%).
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Quadro 3. Contrastes significativos, a 95% de probabilidade, obtidos da analise das diferencas entre médias de tratamentos cultivados em 1996 em Cérdoba,

Espanha

Contrast Altura Cicl Espigas Espiguetas Grdos por Massade Protei Volume de Indice de Forga de Rendimento

ontraste de planta iclo por parcela por espiga espiga mil gréos roteina sedimentagdo qualidade ®  glaten de gréos

cm dias n.° g % mL n.° 104 kg.ha

Tritérdeos vs. 211,67 102,67 - 56,16 -7,66 -93,23 11,73 -24,85 -2,01  -1232,78 -
trigos 6x
Tritérdeos vs. 176,67 85,67 2.706,09 61,37 - -113,81 11,93 12,11 - -785,38 -
trigos 4x
Tritérdeos vs. 388,33 188,33 4.588,18 117,53 -13,28 -207,04 23,66 - -1,56  -2018,16 -
trigos
Tritérdeos vs. - 306,33 5.550,18 - - -221,51 40,66 22,47 - - -26.680,68
triticales
Tritérdeos vs. 93,33 63,33 - 39,01 - -49,76 - - - 538,29 -
trigo duro 4x Mexa
Tritérdeos vs. 83,33 22,33 1.473,54 22,35 - -64,05 6,16 8,22 0,37 -247,09 -
trigo duro 4x Vitron
Tritérdeos vs. 122,33 64,33 - 29,14 - -38,04 -20,86 -1,48 -906,09 -
trigo 6x Yecora
Tritérdeos vs. 89,33 38,33 1.335,54 27,02 -4,71 -55,19 7,76 -0,53 -326,69 -
trigo 6x Cartaya
Tritérdeos vs. - 77,33 1.339,54 - - -67,92 9,16 8,14 - - -9.850,17
triticale Porsas
Tritérdeos vs. - 82,33 1.359,54 - - -41,34 12,36 7,39 - - -
triticale Daman
Tritérdeos vs. 54,33 81,33 1.604,54 - - -48,85 6,56 - - - -
triticale Montanchez
Tritérdeos vs. -65,67 65,33 - - - -63,40 12,56 - - - -
triticale Trujillo
HTC227 vs. 24,67 23,67 - - - - - - - - -
(HTC486 + HTC490)
HTC486 vs. HTC490 - - - - - - - -4,12 -0,22 - -

@ Medido pela relagdo volume de sedimentagdo (mL) e teor de proteina (%).
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Quadro 4. Coeficientes de correlagdo linear simples® entre os caracteres de rendimento avaliados em tritérdeo, trigo,
trigo duro e triticale em 1996 em Cdrdoba, Espanha.

Gréos Massa de Massa Espiguetas Gréos por Espigas por Rendimento
por espiga mil graos de espiga por espiga espigueta parcela de gréos
(GE) (PM) (PE) (EE) (GT) (EP) (RG)
TRIGO
GE - 0,32 0,84* 0,18 0,91* -0,66 0,17
PM 0,32 - 0,78 0,40 0,17 -0,68 -0,09
PE 0,84* 0,78 - 0,33 0,70 -0,83* 0,06
EE 0,18 0,40 0,33 - -0,25 -0,38 -0,18
GT 0,91* 0,17 0,70 -0,25 - -0,50 0,25
EP -0,66 -0,68 -0,83* -0,38 -0,50 - 0,51
RD 0,17 -0,09 0,06 -0,18 0,25 0,51 -
TRIGO DURO
GE - 0,05 0,89* 0,91* 0,86* -0,58 0,67
PM 0,05 - 0,49 0,38 -0,39 0,26 0,63
PE 0,89* 0,49 - 0,97** 0,56 -0,40 0,87*
EE 0,91* 0,38 0,97** - 0,57 -0,49 0,80
GT 0,86* -0,39 0,56 0,57 - -0,62 0,31
EP -0,58 0,26 -0,40 -0,49 -0,62 - 0,10
RD 0,67 0,63 0,87* 0,80 0,31 0,10 -
TRITORDEO
GE - -0,19 0,36 -0,45 0,92** -0,14 0,39
PM -0,19 - 0,84* -0,51 0,09 -0,52 0,56
PE 0,36 0,84* - -0,73 0,59 -0,54 0,77
EE -0,45 -0,51 -0,73 - -0,77 0,41 -0,50
GT 0,92** 0,09 0,59 -0,77 - -0,29 0,50
EP -0,14 -0,52 -0,54 0,41 -0,29 - 0,11
RD 0,39 0,56 0,77 -0,50 0,50 0,12 -
TRITICALE

GE - -0,91** -0,53 -0,18 0,91** 0,22 -0,14
PM -0,91** - 0,80** 0,49 -0,95** -0,05 0,41
PE -0,53 0,80** - 0,84** -0,79** 0,27 0,75**
EE -0,18 0,49 0,84** - -0,58* 0,63* 0,90**
GT 0,91** -0,95** -0,79** -0,58* - -0,10 -0,51
EP 0,22 -0,05 0,27 0,63* -0,10 - 0,84**
RD -0,14 0,41 0,75** 0,90** -0,51 0,84** -

GERAL (TODAS AS ESPECIES)

GE - -0,19 0,48** 0,38* 0,54** -0,24 0,45*
PM -0,19 - 0,75** -0,12 -0,07 -0,61** 0,44*
PE 0,48** 0,75** - 0,10 0,33 -0,75** 0,68**
EE 0,38* -0,12 0,10 - -0,56** 0,34 0,34
GT 0,54** -0,07 0,33 -0,56** - -0,50** 0,08
EP -0,24 -0,61** -0,75** 0,34 -0,50** - -0,07
RD 0,45* 0,44* 0,68** 0,34 0,08 -0,07 -

(}) Coeficientes de correlacdo seguidos por * e ** sdo estatisticamente significativos a 5% e 1% de probabilidade, res-
pectivamente.
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O conjunto de resultados indicou certo poten-
cial de cultivo para o novo cereal, sugerindo a
possibilidade de desenvolvimento e obtencéo de va-
riedades com rendimento satisfatorio e razoavel
gualidade panificadora. Por outro lado, as deficién-
cias apresentadas pelos tritérdeos sdo compreensiveis,
especialmente por se tratar de uma espécie nova e ain-
da pouco melhorada.
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