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RESUMO

Com o objetivo de avaliar o potencial de rendimento de grdos, a resisténcia a ferrugem da folha e as
caracteristicas tecnoldgicas da farinha, foram avaliados 18 genétipos de trigo provenientes de cruzamentos com a
cultivar IAC 24, mais as cultivares controles IAC 24 e IAC 370, em experimentos instalados em condig¢ées de sequeiro
nas localidades de Manduri (Zona A), Capéo Bonito e Itapeva (Zona B) e Paranapanema (Zona C), no Estado de Sédo
Paulo, no periodo de 2003 a 2005. As avaliagdes dos gendtipos ao agente causal da ferrugem da folha foram feitas
no estddio de plantulas em casa de vegetagdo, onde os genétipos foram submetidos a inoculagdo individualmente
com esporos de 12 ragas de Puccinia triticina, as quais representavam o espectro de viruléncia do patégeno ocorrente
no Brasil e também sob infec¢do natural no campo. Em oito genétipos descendentes da cultivar IAC 24 observaram-
se niveis adequados de resisténcia ndo-especifica a ferrugem da folha, com reagdes suscetiveis porém com baixa
severidade, consistentemente ao longo dos anos/locais. O melhor rendimento de graos foi obtido pelo genétipo 7
(PF87373 /IAC 24), entretanto ndo diferindo dos genétipos 12, 18, 4 e 6. De acordo com os paramentos alveograficos
e farinogréficos, os gendtipos 4, 5, 8, 9, 11, 15 e 18 se destacaram pela qualidade industrial e suas farinhas foram
de classe superior. Os genétipos que se destacaram em relacdo as trés caracteristicas estudadas sdo potencialmente
uteis aos programas de melhoramento genético como doadores de alelos favoraveis.
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ABSTRACT

GRAIN YIELD POTENTIAL, LEAF RUST RESISTANCE AND FLOUR TECHNOLOGICAL
CHARACTERISTICS IN WHEAT GENOTYPES

This work aimed to evaluate eighteen wheat genotypes obtained from crosses with the cultivar IAC 24
for potential grain yield, leaf rust resistance and flour technological characteristics in experiments carried out
in upland conditions at Manduri (Zone A), Cap&o Bonito and Itapeva (Zone B) and Paranapanema (Zone C), in
the State of S&o Paulo, Brazil, during 2003-2005. Evaluations of the genotypes for the leaf rust causal agent were
made at the seedling stage in greenhouse, where the genotypes were individually inoculated with spores of 12
races of Puccinia triticina, represented by the pathogen virulence range occurring in Brazil, and also under natural
infection in the field. Eight lines descending from IAC 24 showed adequate levels of non-specific resistance, with
susceptible reactions but of low severity, consistently over the years/locations. The highest grain yield was shown
by the genotype 7 (PF87373/IAC 24), not differing from genotypes 12, 18, 4 and 6. According to alveographic and
farinograph parameters, the genotypes 4, 5, 8, 9, 11, 15 and 18 stood out for their industrial quality and superior
flour. The selected genotypes featuring the best agronomical traits are potentially useful for breeding programs as
donors of favorable alleles.
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1. INTRODUCAO

No passado, a cultura do trigo ocupou uma
posicdo de destaque na agricultura brasileira. No
entanto, problemas fitossanitdrios, de politicas ptiblicas
e de coordenacdo da cadeia produtiva, desestimularam
os produtores rurais, acarretando a diminui¢do gradual
do cultivo do trigo e a grande dependéncia externa
na década de 90. Nos ultimos anos, cerca de 70% do
trigo consumido no Brasil foi proveniente de outros
paises, em especial da Argentina (Rosst e NEVEs, 2004).
Atualmente, no Brasil sdo consumidos, internamente,
cerca de 10,25 milhdes de toneladas de trigo, tendo em
2007 produzido apenas 3,8 milhdes de toneladas. Esse
valor faz com que o trigo seja o segundo item de maior
participacdo na pauta de importagdes brasileiras entre
as commodities, sendo menor apenas que a importagdo
de petrdleo. As divisas despendidas nas importagdes
de trigo sdo de tal montante que, se aplicadas
internamente, possibilitariam custear uma producao
préxima do consumo total. Em 2007, as importagdes de
trigo totalizaram um gasto préximo de US$ 1,57 bilhio,
dinheiro que permitiria o custeio de cerca de 3,5 milhdes
de hectares, com potencial para produzir acima de 7,0
milhoes de toneladas (HUBNER, 2008).

Aumentar a producdo interna de cereais e manté-
la em niveis sustentdveis sdo os principais desafios
para o futuro, e atingir essa meta de maneira que ndo
comprometa a integridade do ambiente e a sadde
publica é um desafio maior ainda. Isto é ainda mais
sério considerando que nas tltimas décadas o aumento
na produgéo de cereais foi acompanhado pelo aumento
na producio e comercializac¢do de pesticidas (TiLMAN et
al., 2002).

A avaliacdo de cultivares de trigo em diferentes
zonas triticolas do Estado de Sdo Paulo permitiu concluir
que os gendtipos de trigo possuem comportamento
regional diferenciado, ea interagdo anos x locais foi
altamente significativa nas condi¢des de sequeiro
(FeLICIO et al., 2000). Os gendtipos IAC 289, IAC 340 e
BR 18 tiveram bom rendimento de grdos, enquanto os
genétipos IAC 24, TAC 120, IAC 227, OCEPAR 14, IAC
348, Panda, BR 18, IAC 319, IAPAR 60, IAC 332 e IAC
347 foram tolerantes a toxicidade de aluminio. A farinha
procedente dos gendtipos semeados em Itaberd (Zona
B) foi de melhor qualidade tecnolégica em relagdo a
proveniente dos semeados em Maracai (Zona A) (FeLicio
et al., 2000).

Dentre os problemas fitossanitdrios que afetam a
cultura do trigo, a ferrugem da folha, causada por Puccinia
triticina Erikes (ANIKSTER et al., 1997), é a mais severa e
prevalecente doenca, tanto no Brasil quanto em toda a
regido do Cone Sul da América do Sul. A doenca ocorre
anualmente, causando vastas epidemias em cultivares

Bragantia, Campinas, v. 69, n. 4, p787-795, 2010

suscetiveis ou moderadamente suscetiveis, e pode
ocorrer redugdo superior a 50% no rendimento de gréos.
Estima-se que na América do Sul, epidemias de ferrugem
da folha causaram perdas de US$ 170 milhdes durante
o periodo de 1996 a 2003. Considerando as grandes
dreas semeadas com cultivares que requerem controle
quimico nesta regido, estima-se que o custo anual total de
aplicacdes de fungicidas para o controle da ferrugem da
folha, em um ano de epidemia moderada, seja de US$ 50
milhdes (GERMAN et al., 2007; SINGH et al., 2009).

A populagdo de P. triticina neste ambiente é
extremamente dindmica, sendo frequente o surgimento
de novas ragas, que podem se tornar importantes
devido a sua ampla disseminagdo e/ou pela superagdo
da resisténcia de uma cultivar amplamente cultivada. O
ntmero reduzido de genes de resisténcia ainda efetivos
torna cada vez mais dificil o controle da doenca através
da resisténcia genética. Por esse motivo, a pesquisa
e a utilizagdo de formas de resisténcia mais estaveis,
como a resisténcia parcial de planta adulta (RPA) é
uma necessidade cada vez mais urgente. Este tipo de
resisténcia € a alternativa mais promissora para integrar
estratégias de controle, uma vez que ndo causa a intensa
pressdo de sele¢do para ragas virulentas do patdgeno,
como ocorre com a resisténcia especifica a ragas, com
base em genes isolados (CHavEs et al., 2005; CHAVES e
BARCELLOS, 2006; CHAVES et al., 2009).

De acordo com FEeLicio et al. (2004), a cultivar
IAC 24 possui resisténcia de planta adulta (RPA), e o
desenvolvimento da doenga é mais intenso nos estadios
iniciais da cultura com decréscimo da intensidade
de infeccdo na fase adulta, associada a uma necrose
na ponta da folha bandeira - LTN (do inglés Leaf Tip
Necrosis). A LTN indica a presenca do gene Lr34 e
quando combinado a outros genes aditivos de menor
efeito condiciona resisténcia durdvel a ferrugem da
folha do trigo (SINGH, 1992).

O conceito de qualidade, em relagdo aos graos
de trigo, estd intimamente relacionado com o destino
industrial da farinha a ser produzida. Assim, o trigo
hexapléide (T.aestivum), o farinheiro, é classificado pela
dureza de seu grao (textura do endosperma) em duro,
semiduro e suave (brando). Os trigos duros e semiduros
sdo utilizados principalmente na panificacdo, ou em
mistura com os brandos, que por sua vez sdo utilizados
na elaboracdo de bolachas e produtos de confeitaria
(PeNaA et al., 1998).

Oobjetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho
dos novos genétipos de trigo (T. aestivum.) quanto ao
rendimento de graos, resisténcia a ferrugem da folha,
qualidade industrial da farinha quando comparados
as cultivares TAC 24 e TAC 370, cultivares com boa
adaptagdo e boas qualidades industriais da farinha.
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2. MATERIAL E METODOS

Foramsemeadosexperimentosemdiferentesregides
triticolas do Estado de Sdo Paulo no periodo de 2003 a 2005,
em ambiente de sequeironaslocalidades de Manduri (Zona
A), Capao Bonito e Itapeva (Zona B) e em Paranapanema
(Zona C). Para a instalagdo dos experimentos adotaram-
se as recomendagdes da Comissdo Técnica de Trigo da
Secretaria Agricultura e do Abastecimento do Estado de
Sao Paulo (INstrruto AGRONOMICO, 2002). As informagdes
quanto a genealogia, o ciclo em dias, da emergéncia ao
inicio do espigamento (estddio de crescimento 10.1 na
escala de LARGE, 1954), da emergéncia a maturagdo plena
(estddio de crescimento 11.4 na escala de LARGE, 1954), e a
altura das plantas estdo na tabela 1.

Os experimentos foram delineados em blocos
ao acaso, compostos de vinte genétipos com quatro
repeti¢des por local. Cada parcela foi constituida de oito
linhas de 3 metros de comprimento, com espagamento
de 0,15 m entre si, com separagdo lateral de 0,60 m entre
as parcelas. Procedeu-se a semeadura com 80 sementes
vidveis por metro de sulco, sendo efetuada a colheita da
drea total das parcelas.

A adubacdo mineral foi feita a lango antes da
semeadura e, posteriormente, incorporada ao solo. As
quantidades de fertilizantes aplicadas nos diferentes
locais foram definidas de acordo com as recomendacdes
de adubac&o e calagem para o Estado de Sdo Paulo ( Ray
et al., 1996).

O controle de pragas foi realizado com a aplicagdo
de inseticidas, de acordo com as recomendacGes da
Comissdo Técnica de Trigo da Secretaria Agricultura
e do Abastecimento do Estado de Sdo Paulo (INsTITUTO
AGRrONOMICO, 2002).

As avaliagOes para resisténcia a ferrugem da folha
foram realizadas em dois estaddios:

No estddio de planta adulta, a ferrugem-da-
folha (Puccinia triticina Rob.ex-Desm. f.sp. tritici Erichs)
foi avaliada, sob condi¢des de infeccdo natural apds
o florescimento das plantas (estddio de crescimento
11.2 na escala de Larcg, 1954), por meio da escala
modificada de Cobb, conforme ScHrRAMM et al. (1974).
Essa escala vai de 0 a 99% de &rea foliar infectada,
complementada pelo tipo de reagdo: S = suscetivel
(uredossoro grande, coalescente, sem necrose e sem
clorose); MS = moderadamente suscetivel (uredossoro
médio, que pode ou ndo estar associado com clorose);
MR = moderadamente resistente (uredossoro pequeno
a médio, frequentemente circundado por clorose ou
necrose); R = resistente (uredossoro mintsculo, rodeado
de dreas necrdticas ou cloréticas).

Em casa de vegetagdo, foram submetidas a
inoculagdo individualmente 12 racas de Puccinia
triticina, no estddio de plantulas, as quais representavam
o espectro de viruléncia do patégeno ocorrente no
Brasil (CHaves et al., 2005), em condi¢des controladas
da Embrapa Trigo, Passo Fundo (RS). As ragas foram

Tabela 1. Genealogia dos genétipos, caracteristicas agrondmicas do ciclo em dias da emergéncia ao inicio do espigamento e da
emergéncia a maturacdo plena e a altura média dos genétipos de trigo avaliados, em condig¢ées de sequeiro em Capao Bonito,

no Estado de Sdo Paulo, de 2003 a 2005

Genealogia Espigamento Maturagio Altura
dias cm
1- GD 9017/IAC 24 65 125 100
2-1AC 24 65 125 90
3- GD 9017/1AC 24 65 121 85
4- BUCK”S”/BIY”’S”//GIO”S”/EMU”S”/3/TIAC 24 65 125 85
5- CHAT”S”/CEP7780//PRL/BOW”S”/3/IAC 24 65 121 75
6- TRIGO BR 35/IAC 24 65 121 75
7- PF 87373/IAC 24 60 121 85
8- BOW”S”/BUC”S”//IAC 24 65 121 80
9- RL6010/5*INIA66//TAC 24/TAC 287 65 125 85
10- IAC 370 75 130 90
11- TAC 24 (IRR)/TAC 120 65 125 80
12- TAS54/ALD”S”//TAC 24/1AC 287 65 125 90
13- KAUZ/IAC 24 65 125 85
14- BOW//BUC/BUL/3/IAC 24 60 121 90
15- VEE//DOVE/BUC/3/IAC 24 65 125 80
16- RL6010/5*INIA66//TAC 24/TIAC 120 65 125 85
17- TIAS 54/ALD”S”//TAC 24/IAC 287 65 121 100
18- KAUZ/3/TOB/CTEN/4/BB/BLO”S”/5/TAN”S”/6/IAC 24/7/IAC 120 65 125 90
19- F, 71/TRM//CNO79/3/TAC 24/4/1AC 24 65 125 85
20- TAC 24/YAVAROS 65 125 80
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provenientes do banco de racas do patégeno, mantido
por essa instituicdo. Cada raca corresponde a uma
combinagdo de aviruléncia/viruléncia, com possiveis
varia¢Oes em funcdo de genes sensiveis a temperatura,
e cada combinagéo de viruléncia é representada por um
cédigo, de acordo com o Sistema Norte-Americano de
Nomenclatura (LoNG e KoLMER, 1989). No Brasil, estas
combinagdes de viruléncia sdo também designadas pela
letra B, seguida pelo niimero de ordem de identificagdo
de cada raga no pais.

A inoculagdo foi realizada com os uredosporos
do fungo resultantes da multiplicacdo de inéculo. Foi
feita uma suspensdo dos esporos em Oleo mineral,
com concentracdo de 10° a 10° esporos mL", a qual foi
aspergida sobre as plantulas dos gendtipos a serem
avaliados, 7-9 dias apds sua emergéncia, quando a
primeira folha estava completamente expandida. Apds
a inoculagdo, as plantulas foram incubadas em cdmara
umida, no escuro, por 12 horas. A seguir, as plantulas
foram transferidas para casa de vegetacdo totalmente
isolada do ambiente externo, com condi¢des controladas
de temperatura (22 = 2 °C) e umidade (80%) até o
aparecimento dos sintomas.

O aparecimento dos sintomas ocorreu 10 a 12 dias
ap6s a inoculagdo, e a seguir procedeu-se a avaliacdo da
reacdo dos genétipos, observando-se o tipo de infecgdo
correspondente ao sintoma, de acordo com ROELFs et
al. (1992). Foram considerados resistentes os gendtipos
com reacgdo 0 - ; - 1 e 2 (e suas variagdes para mais ou
menos) e suscetiveis aqueles com tipo de infecgdo 3 e 4
(e suas variagdes para mais ou menos).

O ciclo das cultivares foi determinado pelo
nimero de dias decorridos da emergéncia das plantulas
até a maturacdo. As cultivares com ciclo da emergéncia
a maturacdo de 110 a 120, 121 a 130 e acima de 130 dias
foram consideradas de ciclo precoce, médio e tardio
respectivamente.

A altura das plantas foi medida em centimetros
no campo, nha época da maturagdo, do nivel do solo ao
dpice da espiga, com exclusdo das aristas, estimando-se
a média de diferentes pontos de cada parcela.

A avaliagdo de rendimentos de gréos foi realizada
pesando-se, em gramas, a produgdo total de cada parcela,
a qual foi extrapolada para quilogramas por hectare.

Os experimentos foram analisados
conjuntamente, avaliando-se efeitos de anos, locais,
genétipos e das interagdes anos x locais, anos x
genotipos, locais x genétipos e anos x locais x genétipos.
Utilizou-se para a comparacdo das médias o teste de
Duncan, de acordo com PMENTEL-GOMES (1990).

(°) Leia-se massa, de acordo com o Sistema Internacional de Unidades.
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Os genétipos de trigo foram avaliados em relagdo
as seguintes caracteristicas tecnolégicas:

Peso® do hectolitro: utilizando a balanca Dalle
Molle, e expresso em kg hL?, conforme procedimento
descrito na Instru¢do Normativa N° 7, do Ministério da
Agricultura e do Abastecimento (Brasil, 2001).

Rendimento de extra¢do de farinha (moagem):
empregando-se 0 moinho experimental “Brabender
Quadrumat Senior”, trabalhando com 2 kg de gréos,
com base no método da AACC n.° 26-10A (AACC, 1995).
Os grédos tiveram seu teor de dgua ajustado para 15%,
16-24 horas antes da moagem. A extragdo de farinha
representa a porcentagem de farinha obtida em relagdo
ao total de material obtido da moagem.

Numero de queda (Falling Number):
determinado pelo método n.° 56-81B da American
Association of Cereal Chemists (AACC, 1995), em graos
triturados em moinho Perten 3100 (Perten Instruments,
Huddinge, Suécia), com peneira de 0,8 mm.

Propriedades de mistura da massa: determinadas
no farinégrafo “Brabender”, pelo sistema farinha-dgua, de
acordo com o método n.° 54-21 da AACC (AACC, 1995).
Misturam-se 50 g de farinha (na base de 14% de umidade)
com dgua em quantidade suficiente para centralizar a
curva na linha de 500 unidades farinograficas (U.E). Essa
quantidade de dgua expressa como % em relagdo a farinha,
é referida como “Absor¢do”. O tempo de desenvolvimento
da massa (TDM) é o tempo (min) necessério para alcangar
a consisténcia méxima; estabilidade (EST) é o tempo (min)
em que a curva permanece na linha de 500 U.F. e indice de
tolerancia a mistura (ITM) é a diferenca (em U.F.) medida
no topo da curva, no pico, até o topo da curva 5 minutos
apds o pico.

Propriedades de extensio da massa:
determinadas no equipamento Alvedgrafo “Chopin”,
de acordo com o método da AACC n.° 54-30A (AACC,
1995). Os pardmetros bdsicos das curvas alveograficas
estudados foram: pressdo mdxima (P); abscissa média
de ruptura (L); indice de configuragdo da curva (P/L)
e a energia de deformacdo da massa (W) ou trabalho
mecanico necessdrio para expandir a bolha até sua
ruptura, expressa em 10 Joules.

Teor de gliten: determinado em aparelho
Glutamatic, pelos métodos 38-10 e 38-12A, da AACC
(1995), expresso em porcentagem (%).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados médios do ciclo da emergéncia ao inicio
do espigamento e da emergéncia a maturacdo plena, e a
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altura média (Tabela 1), caracterizaram a cultivar IAC 370
como de ciclo tardio, sendo os demais genétipos avaliados
como de ciclo médio. Os genétipos 1 (GD 9017 /IAC 24)
e 17 (IAS 54/ ALD"S” / /TIAC 24 /IAC 287) foram os mais
altos (100 cm) seguidos dos genétipos 2, 10, 12, 14 e 18
que também foram considerados de porte alto (90 cm).
Os demais gendtipos sdo de porte baixo (semiando).

As andlises estatisticas individuais dos
experimentos dentro de anos mostraram efeitos
altamente significativos para genétipos, locais e
para a interagdo genétipos x locais, demonstrando o
comportamento diferencial dos genétipos dentro de
cada localidade avaliada. A andlise conjunta entre
anos apresentou efeito altamente significativo entre
os mesmos e gendtipos de acordo com a tabela 2.
Observou-se que o melhor rendimento médio foi de
2962 kg ha' em 2003 e o menor rendimento médio foi
de 2304 kg ha™ em 2005, portanto, também os efeitos do
fator ano influenciaram sobre o potencial produtivo dos

gendétipos, provavelmente devido as grandes variagoes
pluviométricas em cada ano.

O rendimento de grados do genétipo 7 (PF 87373/
IAC 24) foi o melhor no triénio 3098 kg ha', mas ndo
diferindo do rendimento dos genétipos 12, 18, 4 e 6. O
menor rendimento foi obtido pelo genétipo 13 (KAUZ/
IAC 24).

No periodo abrangido pela realizagio dos
experimentos, houve grande variagdo na ocorréncia
das ragas, ndo s6 na sua frequéncia como também no
aparecimento de novas ragas em infec¢des natural
no campo (CHAVEs et al., 2005; GERMAN et al., 2007).
Considerando-se a reacdo dos genétipos avaliados no
estddio de plantula, verificou-se que as cultivares IAC
370 e IAC 24 foram suscetiveis a todas as racas de P.
triticina testadas, bem como os genétipos descendentes
de IAC 24 representados pelos ntimeros 1, 4, 6, 12, 14,
17, 19 e 20 (Tabela 3). Os demais gendtipos, também

Tabela 2. Produtividade média de graos e anélise da varidncia conjunta dos genétipos de trigo avaliados em condigdo de sequeiro,
nas localidades de Manduri Zona A, Capdo Bonito e Itapeva Zona B e Paranapanema Zona C, no perfodo de 2003 a 2005, no

Estado de Sao Paulo
Genotipos 2003 2004 2005 Média %
kg ha'!

1- GD 9017/IAC 24 3288 b-c  2787c-d 2251ce 2775a-c 103,78
2-1AC 24 3165b-e  2626d-f 2317b-e 2702b-d 100,00
3-GD 9017/ 1AC24 2731 f-g 2399 f 2065 e 2398 d-e 89,68
4 - BUCK”S”/BIY”S”//GIO”S”/EMU”S”/3/IAC 24 3361 a-b  2857b-d 2324b-e 2847 a-c 106,47
5- CHAT”S”/CEP7780//PRL/BOW”S”/3/IAC 24 2884 d-f 2643 d-f 2199 ce 2575 c-e 96,30
6- TRIGO BR 35/IAC 24 3154 b-e 3001 a-c 2286 c-e 2813 a-c 105,20
7- PF 87373/IAC 24 3645 a 3089 a-b 2560 a-b 3098 a 115,86
8- BOW”S”/BUC”S”//TIAC 24 2894 d-f 2970 a-c  2271c-e 2711b-d 101,38
9- RL6010/5*INTA66//IAC 24/IAC 287 2852d-g 2819b-d 2126e 2599 c-e 97,20
10- IAC 370 2995 c-f 2465 e-f 2480 a-c 2646 b-e 100,00
11- TIAC 24 (IRR)/IAC 120 2797 f-g 2642 d-f 2278 c-e 2572 c-e 96,19
12- TAS54/ALD”S”/TAC 24/IAC 287 3174b-d 3198 a 2625 a 2999 a-b 112,15
13- KAUZ/IAC 24 2053 h 2627 d-f 2276 c-e  2318¢ 86,69
14- BOW//BUC/BUL/3/TAC 24 2952 cf  2980a-c 2190 de 2707 b-d 101,23
15- VEE//DOVE/BUC/3/IAC 24 2794 f-g 2583 d-f 2156e 2511 c-e 93,90
16- RL6010/5*INTA66//TAC 24/TIAC 120 3072b-f 2679d-f 2306b-e  2685b-d 100,41
17- TAS 54/ALD”S”//IAC 24/1AC 287 2544 ¢ 2746 c-e 2194 d-e 2494 c-e 93,27
18- KAUZ/3/TOB/CTFN/4/BB/BLO”S”’/5/TAN”S”/6/IAC 24/7/IAC 120 3286 b-c 3000 a-c 2623 a 2969 a-b 111,04
19- F, 71/TRM//CNO79/3/T1AC 24/4/TAC 24 2773 f-g 2853 b-d 2440a-d 2688 b-d 100,52
20- IAC 24/YAVAROS 2831e-g 2635d-f 2110e 2526 c-e 94 .47
Média 2962 A 2780 B 2304 C 2682 -

Anos - - - 67,95%*% -
Gendtipo 10,54%* 5,59%* 3,76% 345% -

Local 492 97+ 64,73*%%  403,98%* - -
Gendtipo x local 3,01%* 5,22%* 2,13%* - -
CV(%) 14,01 1291 14,65 6,37 -

Médias para comparagdo da produtividade de graos entre cultivares por ano e na média geral em letras mintisculas e médias para

comparagdo entre anos em letras maitisculas. Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Duncan a 5%. *;

significativo a 5% e 1% respectivamente.

PR

% em relagdo as média das testemunhas IAC 24 e IAC 370 (2.674 kg.ha™).
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Tabela 3. Tipo de infecgdo de genétipos de trigo a 12 ragas de Puccinia triticina as quais representam o espectro de viruléncia do
patégeno no Brasil em condic¢des controlada em casa de vegetagdo

Gen. B35 B 37 B 38 B 39 B40 B4l B 43 B 45 B 48 B 49 B 50 B 51
1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
3 32 ; 11+ 0 3 2 0; 3 3 ;1 3 23-
4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
5 3 3 3 3- 3 03(1P) 3 ;2(1pu) 3 3 3 3
6 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
7 3 ; 1+ 3 3 0; 32 3 32 3 ;1 2(pu) 3
8 3 0;2 ;1 3 3 0 3- 3 3- 3 21 3
9 0; 0; 3 0; ; 0; 3 0 3 0; 3 ;
10 3 32 3 3 3-2(2P) 32+(pu) 3 3 3 3 3 3
11 3 3 21 3(pu) 3 3- R 3 3 I;(pu) 3- 3 3 3
12 3 3 2(pu) 3 3 3- 3 3 3 3 3 3 3
13 3- ; 2 0 3- 12 0 3 3 3=1; 3 3
14 3 3 3 3- 3 3 3 3 3 3 3 3
15 2 1+2 23 3 2(pu) 2 22+ 32 3 22+3(pu) ;1 22+ 2
16 3 3 12 3(pu) 3 3- ; 3 32 32 3 3 3
17 3 3 3 3 3- 3 3 3 3 3 3 3
18 3 3 3 01; 3 3 3 ; 3 3 3 3
19 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
20 3 3 3 3 3- 3 3 3 3 3 3 3

Resisténcia: 0, ;, 1, 1+, 2, 2+
Suscetibilidade:3,3-,3=

(pu) = pustulas.
(P) = planta.

descendentes de IAC 24, foram suscetiveis a no minimo
quatro e no maximo a 10 ragas do patégeno dentre as
12 testadas. Nado foi observado genétipo suscetivel,
ao nivel de reacdo tipo 4, sendo todas as reacdes de
suscetibilidade do tipo 3 e suas variagdes.

Entretanto, as avaliagdes no estddio de planta
adulta revelaram que o comportamento da maioria dos
genotipos descendentes de IAC 24 foi semelhante ao
pai, parcialmente resistente ao longo dos anos/locais
testados (Tabela 4). Esses gen6tipos sdo, potencialmente,
portadores de resisténcia de planta adulta, uma vez
que este tipo de resisténcia é do tipo ndo-especifica a
raga e geralmente é governada por genes com efeitos
parciais e aditivos, e, embora a resposta a infecgdo
seja essencialmente suscetivel em fase de plantula, o
desenvolvimentodadoencaélento (SMALE, 1998; JOHNSON,
1984). Alguns desses genétipos, como por exemplo, os
representados pelos ndimeros 1, 5, 7, 11, 12, 13, 14 e 15
tiveram niveis adequados de resisténcia ndo-especifica,
com reagdes suscetiveis, porém com baixa severidade
consistentemente ao longo dos anos /locais. Niveis de
resisténcia como os observados nesses genétipos podem
limitar as perdas causadas pela ferrugem, e, além disso,
este tipo de resisténcia tem demonstrado durabilidade
por longos periodos de tempo (SMALE, 1998; JOHNSON,
1984). A durabilidade desta resisténcia é extremamente
relevante nos paises em desenvolvimento, onde muitos
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pafses ndo conseguem substituir cultivares no mesmo
ritmo em que a resisténcia especifica tem sido superada
(TRETHOWAN et al., 2005).

Nas avaliagdes da reacdo em planta adulta
(Tabela 4), verificou-se também que o comportamento
dos gendtipos representados pelos nimeros 3, 15 e
20 foi semelhante a testemunha, cultivar IAC 370,
especialmenteem CapédoBonito, ItapevaeParanapanema
em 2004, quando foram registradas as mais severas
epidemias de ferrugem da folha durante este estudo.
Este fato demonstra que nos referidos ambientes havia
alta pressdo de inéculo virulento e em condi¢des de
ambiente favordveis ao desenvolvimento da ferrugem
da folha, e, portanto, corroboram a expressdo de
resisténcia de planta adulta nos genétipos citados.

A exigéncia de qualidade de trigo varia segundo
a sua adequagdo a determinado uso final. Assim, a
qualidade de qualquer tipo de trigo ndo pode ser
expressa em termos de uma tnica propriedade, mas
dependente de diversas, como moagem, processamento
e caracteristicas fisicas da massa, cada uma delas com
importancia relativa na produgdo de pdo, massas
alimenticias, biscoitos, bolos ou produtos de confeitaria
(MIraNDA et al., 2005).

A classificacdo da farinha dos genétipos de trigo
de acordo com os seus diferentes usos na elaboragdo dos



Produgdo, qualidade e resisténcia a ferrugem em trigo

793

Tabela 4. Porcentagem de 4rea foliar infectada em condigbes naturais no campo pelo agente causal da ferrugem da folha, (Puccinia
triticina) nos genétipos de trigo avaliados em condigdo de sequeiro, nas localidades de Manduri (Zona A), Capdo Bonito e

Itapeva (Zona B) e em Paranapanema (Zona C), no Estado de Sdo Paulo, no periodo de 2003 a 2005

Gen. Manduri Capdo Bonito Itapeva Paranapanema Reacdo
2003 2004 2005 2003 2004 2005 2003 2004 2005 2003 2004 2005

1 208 58 10S 0 10S 0 20MS 0 0 0 10S 0 S
2 20S 0 208 0 20S 10S 5S 20S 10S 20S 30MS 0 S
3 208 58 0 0 308 0 10S 208 0 0-5S 408 0 S
4 10S 0 10S 0 308 0 0 208 10S 10S 30MR 0 S
5 0 tS 0 0 0 0 5S 0 0 0 0 0 MS
6 10MR tMR tS 0 30MS 0 0 10S 0 1IOMS  30MS 0 MS
7 0 0 58 0 20S 0 0 10MS 10S SMR  20MR 0 MS
8 10MR tMR 0 0 10S 0 0 0 0 0 10MR 0 MR
9 10MR 0 0 0 tR 0 10S 0 0 0-tR 10MR 0 MR
10 20S 208 20MR 0 408 208 0 408 10S 308 308 tS S
11 0 0 0 0 0 0 0 208 0 10MS  10MS 0 MS
12 0 5S 0 0 0 0 0 SMS 0 10MS 0 0 MS
13 0 tS 0 0 10S 0 0 0 0 0 0 0 MS
14 10MS 0 0 0 0 0 0 SMS tS 0 20MS 0 MS
15 10MR tMR 0 0 408 20S 0 408 10S 20S 20MS tS S
16 0 tMR 0 0 0 0 0 0 0 tR 10MR 0 MR
17 IOMR  5MR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 MR
18 0 5R 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 MR
19 10MR 58 10S 0 308 0 0 SMR 0 208 20MS 0 S
20 20S tS 0 0 408 0 20MS 10S 0 20S 30S 0 S

S = Suscetivel. MS = Moderadamente suscetivel. MR = Moderadamente resistente.

Tabela 5. Peso Hectolitro (PH), extragdo experimental de farinha (Ext), nimero de queda (NQ) em segundos, e caracteristicas
farinograficas (absor¢do a 14% - ABS, Tempo de desenvolvimento da massa - TDM e estabilidade - EST), alveogréficas (P/L e
W) glaten timido (GU) e indice de gliten (IGU) dos genétipos de trigo avaliados em sequeiro, no Estado de Sdo Paulo

Gen. PH EXT NQ ABS TDM EST P/L W GU GUI
kg hl % seg % min min x10# %o %
1 794 66.2 400 59,6 6.7 8.3 0.58 294 34.12 8381
2 779 66.5 400 66.8 5.8 71 0.72 403 44 47 9345
3 794 70.3 400 62,6 4.0 42 0.04 235 3948 81,34
4 80.3 69.3 399 63,1 7.0 10.6 0.79 407 41.74 93,93
5 779 69.2 400 65,5 7.7 92 0.71 421 42.11 89,49
6 759 68.6 389 66,0 40 6.8 0.65 246 50.87 7441
7 782 68.7 400 725 40 6.3 0.98 245 62.66 5521
8 79.0 712 388 653 55 6.7 1.02 316 39.23 75,70
9 76.8 62.5 387 579 7.7 26.2 0.70 397 35.35 95,62
10 799 709 419 60,5 6.7 11.5 1.15 335 31.82 95,38
11 777 69.6 366 67,0 50 6.7 0.89 350 49.61 83,96
12 79.0 69.7 367 598 3.7 44 0.60 232 44 .88 72,70
13 772 64.9 400 648 42 52 0.88 231 4645 67,63
14 799 755 400 64,7 6.0 6.0 0.71 295 41.26 87,53
15 78.6 75.6 400 619 52 6.0 048 312 40.62 85,29
16 74.7 64.6 358 59,6 49 6.5 044 209 43.44 78,43
17 799 57.3 378 60,3 52 8.0 0.70 291 44 47 82,27
18 77.0 734 372 652 43 72 0.71 305 45.09 77,71
19 774 72.1 400 70,3 45 8.8 0.80 264 54.55 68,10
20 79.0 71.6 384 68,4 53 9.1 1.27 286 49.27 80,75

Fonte: Moinho Anaconda S/ A.
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diversos tipos de farinha (Tabela 5) foram baseadas na
Instrucdo Normativa n.° 7, de 15 de agosto de 2001, do
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
denominada “Regulamento Técnico de Identidade e
Qualidade do Trigo”, publicada no Didrio Oficial da
Unido de 21 de agosto de 2001, Secéo 1.

Os genétipos 4, 5, 8, 9, 11, 15 e 18 e as cultivares-
padrdo IAC 24 e IAC 370 com caracteristicas de trigo
“Melhorador”, forca do gliten W = 300 x 10*] (forte), os
genoétipos 4, 9 e a cultivar IAC 370 também mantiveram
indices da estabilidade da massa superior a 10 minutos,
dados considerados interessantes para a confecgdo de
produtos que exigem farinha com melhores indices de
tecnologia.

Um segundo grupo classificado como trigo
“P&do”, com energia de deformagdo da massa W = 240
x 10*J (médio) a W = 300 x 10*J (forte) representados
pelos gendtipos 1, 6, 7, 14, 17, 19 e 20 e estabilidade da
massa superior a 6,5 minutos seriam mais utilizados na
fabricagdo de pées. No terceiro grupo, os genétipos cujas
farinhas sdo consideradas indesejdveis, compostos pelos
genotipos 3, 12, 13 e 16 tiveram a energia da deformagao
da massa W < 240 x 10* J e estabilidade abaixo de 6
minutos.

2

O objetivo da moagem ¢é separar o mais
completamente possivel o endosperma da casca e do
germe, e nesse contexto, o genétipo 9 foi o de menor
indice deextragdo de farinha (62,5%), consequentemente,
o menor peso hectolitro (76,8), caracteristica de trigo
semiduro. O indice de dureza expressa a dificuldade
de desintegracdo do grdo quando sobre ele é exercida
pressdo, portanto, os grdos mais moles representam
menor porcentagem de farinha; em contrapartida no
genotipo 9, constatou-se o melhor indice de glaten (GUI)
95,62%, caracteristica de farinha de boa qualidade.

4. CONCLUSOES

1. O emprego da cultivar IAC 24 é bastante
eficiente na obtencdo de novos genétipos de trigo
com bom potencial produtivo de grdos associados a

boa qualidade tecnolégica da farinha e resisténcia a
ferrugem da folha no estddio de planta adulta.

2. O melhor rendimento de grdos é obtido pelo
genotipo 7 (PF 87373 /IAC 24), mas com o inconveniente
de apresentar porte alto (100 cm).

3. Os genétipos 4, 5, 8, 9, 11, 15 e 18 destacam-se
pela qualidade tecnoldgica de suas farinhas.

4. A cultivar IAC 24 e os gendtipos descendentes 1,
5,7,11,12, 13, 14 e 15 que expressaram niveis adequados
de resisténcia de planta adulta a ferrugem da folha podem
ser utilizados em programas de melhoramento genético
como fontes de resisténcia durdvel a essa doenca.
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