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RESUMO - A qualidade de panificacdo possui grande importancia para a industria e produtores de
trigo, e possibilita a agregacéo de valor de mercado ao produto. O melhoramento voltado para a qualida-
de, porém, tem sido dificultado pela complexidade do carater e pela necessidade de testes adequados
para a selecdo em geracdes segregantes. O objetivo deste trabalho foi analisar a heranga dos caracteres
volume de sedimentacéo, indice de sedimentacao e teor de proteina, em dez cruzamentos envolvendo
cinco cultivares de trigo classificadas distintamente quanto a qualidade de panificacdo. As médias dos
genitores diferiram entre si em relac@o a todos 0s caracteres. Atravées das variancias e dos parametros
genéticos estimados, foi detectada variabilidade nos cruzamentos, no tocante aos caracteres avaliados,
0 que sugere a existéncia de genes complementares relativos a esses caracteres. A cultivar CEP 24-
Industrial contribuiu com o maior nimero de genes para o incremento da qualidade no conjunto de
cruzamentos analisados, e possui alelos favoraveis também para o teor de proteina. Os caracteres
volume e indice de sedimentacéo foram fortemente associados e apresentaram herdabilidade semelhan-
te. O teor de proteinas influenciou as medidas de qualidade obtidas pelo teste de sedimentacéo.

Termos para indexacao: cereais, proteina, qualidade industrial, teste de sedimentacao.

INHERITANCE OF WHEAT TRAITS RELATED TO BREAD-MAKING QUALITY

ABSTRACT - Bread-making quality is important to the industry and farmers. It improves market
value of wheat. Breeding for quality has been difficult because it is a very complex trait affected by
genetic and environmental factors. In addition, it requires specific tests for early-generation selection.
The objective of this study was to analyse the inheritance of sedimentation volume, sedimentation
index and protein content in ten crosses between five cultivars with different bread-making quality.
Parental means for sedimentation volume and index and protein content differed from each other.
Variability for all traits was detected in the crosses by variances and genetic parameters and the
occurrence of complementary genes may be suggested. The cultivar CEP 24-Industrial contributed with
the highest number of genes for quality improvement. It also had favorable genes for protein content.
The traits sedimentation volume and sedimentation index were strongly associated, and had similar
heritability. Protein content affected quality estimates obtained from the sedimentation test.

Index terms: cereals, protein, industrial quality, sedimentation test.

INTRODUCAO
1Aceito para publicagdo em 24 de maio de 1999.

2Eng. Agrén., M.Sc., Universidade Federal do Rio Grande O melhoramento da qualidade representa uma
do Sul (UFRGS), Av. Bento Gongcalves, 7712, Caixa

Postal 776, CEP 91501-970 Porto Alegre, RS. E-maiPPOrtunidade de agregar valqr de mercado aos pro-
amittelm@ciagri.usp.br dutos agricolas. No caso do trigo, em face do comer-
3Eng. Agron., Ph.D., Dep. de Plantas de Lavoura, Faculda@i0 internacional, existe uma forte interagéo entre
de Agronomia, UFRGS. Bolsista do CNPq. E-mailgualidade e preco (Wrigley, 1994). A fabricacdo de
ifon@vortex.ufrgs.br paes em escala comercial € uma das maiores utiliza-
“Eng. Agron., Ph.D., Dep. de Fitotecnia, Universidade Fedgges da farinha de trigo. Portanto, as cultivares de-
ral de Pelotas, Campus Universitario, Caixa Postal 35§envolvidas devem ter o potencial de produzir uma
CEP 96001-970 Pelotas, RS. . ; . -
SEng. Agrén., M.Sc., Polimate Importadora e Exportadorfa""rInha que gonflra ao produto final as carac:terlstl-
de Medidores Ltda, Rua Coronel Lucas de Oliveira, 36%as de crescimento, textura, sabor e coloracéo dese-
CEP 90440-010 Porto Alegre, RS. jadas e, ainda, que apresente adequacdo ao proces-
6Estudante de Agronomia, UFRGS. Bolsista da FAPERGSSO mecéanico de preparo. Entre os caracteres que in-
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976 A. MITTELMANN et al.

fluem marcadamente na qualidade de panificac&pe utiliza apenas um grama de farinha. Esse teste
encontram-se o teor de proteina (Pomeranz, 1973)estd baseado na insolubilidade em meio acido das
variacao tanto qualitativa, em termos da composi¢ooteinas que formam o gliten e proporciona uma
de subunidades, como quantitativa, em relacao éstimativa da forca de glaten através do volume do
diferentes frac8es protéicas que compdem o glutesedimento medido. Moonen et al. (1982), utilizando
especialmente as gluteninas (Payne et al., 1989, cultivares de trigo, encontraram uma alta correla-
Moonen et al., 1982; Brunori et al., 1989). ¢éo (r=0,82) entre o teste de sedimenta¢do com SDS
A selecao visando a qualidade de panificacdo vearo volume obtido em testes de panificagdo. Em trés
sendo realizada em diversos programas de melhoraizamentos envolvendo cultivares de trigo duro
mento (Wrigley, 1994); entretanto, a influéncia d¢Triticum turgidumL. var. durum) com forgcas de
ambiente dificulta a selecéo de plantas em gerac@8ten contrastantes, foram obtidos valores de
segregantes e prejudica a avaliagdo de linhagehsrdabilidade moderados no tocante aos valores de
em virtude da interacdo genoétipo x ambientiedice de sedimentacgéo, de 0,57, 0,67 e 0,68 (Clarke
(Blackman & Payne, 1987). Dificuldade adicional terat al., 1993). Por outro lado, Lorenzo & Kronstad
sido causada pela necessidade de testes que b887) observaram que os valores do volume de
sam ser feitos com pequenas quantidades de fariskdimentacdo eram altamente influenciados pela
a fim de que possam ser realizados ao longo dasiacdo na concentracdo de proteina, o que dificul-
geragOes segregantes. ta a interpretacéo dos resultados. Dexter et al. (1980)
Os denominados testes de panificacdo consiseomendaram a associagdo das informacdes de teor
tem na fabricacdo do pao dentro de procediments proteina e volume de sedimentacdo a fim de
padronizados, que variam de acordo com o tipo delhor explicar a variagdo em qualidade.
produto a ser obtido (Blackman & Payne, 1987; Este trabalho teve por objetivos analisar a heran-
Mandarino, 1993). Testes que avaliam a qualidada dos caracteres volume de sedimentacgdo, indice
da farinha através de suas caracteristicas fisicageesedimentacao e teor de proteina em trigo, estimar
capacidade de fermentacdo sdo chamados analeesorrelacdes genéticas entre eles, e identificar
tecnoldgicas. A alveografia, mixografia e farinografiaultivares de interesse para uso no melhoramento
sdo alguns dos testes reoldgicos utilizados para desses caracteres.
timar a forca do glaten. Alguns desses métodos sao
baseados em critérios empiricos, e por isso sofrem MATERIAL E METODOS
criticas por parte de pesquisadores. Além disso, sua
utilizag&o nas fases iniciais do melhoramento € limi- Os experimentos foram conduzidos nos anos de 1995 e
tada pelas quantidades de farinha exigidas e por $896, na Estacéo Experimental Agrondmica da Universi-
frerem alta influéncia do ambiente. dade Federal do Rio Grande do Sul (EEA/UFRGS), e no
Segundo Blackman & Payne (1987), para que utgjado e laboratérios do Depa_rtamento Plantas de Lavou-
teste obtenha sucesso em estimar qualidade de pfol@ Faculdade de Agronomia.

" o 5 : . oram utilizadas como genitores cinco cultivares de
teina para panificacédo, deve satisfazer os se uinted )
P P & 9 rigo recomendadas para o Estado do Rio Grande do Sul

. L . . . t
requetlr'nentos. ‘f’e.r facil e simples de r.eallzar, pa(r eunido ..., 1996) (Tabela 1), representando trés grupos
qye varas progenles possam ser Qnallsadas ernc}ér%lassificagéo quanto a qualidade industrial, de acordo
dia; necessitar de pequena quantidade de farinf@n  legislacao brasileira, sendo duas cultivares classifi-
preferencialmente de, no maximo, 10 a 12 gramas, pgi@las como superiores, uma, intermediaria, e duas, da
gue a progénie de cada planta possa ser testadase comum.
individualmente; ser independente de outros
fatores, como conteldo de proteina e atividade @atencéo das geracdes segregantes
alfa-amilase, que afetam a qualidade de panlfl'cac;ao &\o inverno de 1995, as cinco cultivares foram cruzadas
que podem variar grandemente com as condic6esgl@e si na forma de um dialélico, sem haver disting&o entre
cultivo. Nesse sentido, pode ser destacado 0 teséeruzamentos reciprocos, resultando em dez cruzamen-
de sedimentacéo com SDS (dodecil sulfato de saditws. As cultivares foram semeadas em bloco de cruzamen-
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tos, em parcelas compostas por quatro linhas de 3 mTdigo. O valor medido visualmente, em provetas de 25 mL,
comprimento, com espacamento de 0,3 m entre linhas@respondeu ao volume de sedimentagdo. O indice de se-
entre plantas dentro da linha. Por meio de cruzamentbgientacéo foi obtido pela diviséo do volume de sedimen-
artificiais, foram obtidas as sementes, Fendo tagéo pelo teor de proteina, para cada amostra.

sido emasculadas e polinizadas pelo menos dez espiga® conteudo total de proteina na farinha foi obtido por
por cruzamento. Parte das sementepiduzidas analise de refletancia no infravermelho proximal (NIR).
(20 sementes por cruzamento) foram semeadas no vefggas as amostras, constituidas por gréos inteiros, foram
de 1995/1996, em telado, na Faculdade de Agronomia, p#figs em um aparelho NR 5000 para os comprimentos de

a obtencao das sementes F ondade 1.100 a 2.500 nm, regiéo do infravermelho proximal.
O programa utilizado para a obtencao das curvas de leitu-
Desenvolvimento do experimento a campo ra, selecdo das amostras para calibragéo, calibracdo e

processamento dos dados foi o New Infrasoft International
No inverno de 1996 foram semeadas no campo as gqgaftware — NIRS 3 (NEWISI) (Infrasoft International,
tro geracBes envolvidas neste estudp:FR Fr e K. O 1995). Para a calibracéo do aparelho foram seleciona-
delineamento experimental foi em blocos casualizados. s 60 amostras, aproximadamente 5% do total de
cada cruzamento foram semeadas duas repeti¢cBes, camestras, que foram moidas e analisadas em laboratério. O
postas de quatro linhas de cada um dos genitores, quatneétodo empregado para medir o contetido de proteina foi
12 linhas de plantasFde acordo com o niimero de semerp micro-Kjeldahl. O teor de N obtido foi multiplicado por
tes disponivel, e, apenas na primeira repetic&9,/, que corresponde ao fator de converséo para proteina
duas a quatro linhas de plantags B cruzamento €m trigo. O método empregado para a calibracao foi o de
CEP 24-Industrial x Trigo BR 23 foi excluido, pelo nimetegresséo por meio dos componentes principais. As
ro insuficiente de sementes. O comprimento das linhas 8@/acoes de regressdo para teor de proteina foram aplica-
espacamento utilizado foram semelhantes aos descrfi§$ 20s valores de refletancia, resultando em estimativas
para 1995. Ao final do ciclo, todas as plantas foram colfju€ foram tomadas como os valores individuais das
das de forma individual e debulhadas mecanicamente pgpaost_ras no presente e_studo. . . .
diferenga entre as cinco cultivares parentais, relativa a

gue os graos fossem submetidos as analises de qualidade. . .
cada uma das caracteristicas, foi testada pelo teste de Tukey

de comparacgao multipla de médias, ap6s a andlise de variancia.
A herdabilidade no sentido amplo foi estimada com base na
As avaliagGes foram realizadas utilizando as sementkscomposicéo da variancia fenotipica, segundo o método
colhidas no ano de 1996, envolvendo as geragd®s P.  descrito por Allard (1960). As variancias genéticas foram
e k. Todas as avaliacdes foram realizadas tendo comestadas pelo teste t a 5% de probabilidade.
unidade experimental a planta. Os parametros genéticos [m] (constante dependente
Amostras de 1 g de farinha integral obtida em mointia agéo dos genes néo considerados na anélise e da agéo de
“Falling Number A/B” com granulometria de 0,5 mm fo-causas ndo genéticas), [a] (aditividade) e [d] (dominéncia)
ram utilizadas na determinacéo do volume de sedimenfaram estimados quanto a cada cruzamento e caracteristi-
cao na presenca de SDS — dodecil sulfato de sédie ca, mediante analise de média de gera¢des para um modelo
acordo com o método descrito por Pefia & Amaya (1988lg trés parametros, utilizando o método dos quadrados
As andlises foram realizadas no Laboratério de Qualidaighimos ponderados (Mather & Jinks, 1982). A estima-

de Trigo da Embrapa-Centro Nacional de Pesquisa §@° dos parametros foi seguida de teste de escala conjunto,
comparando as médias observadas com as esperadas pelo

teste do qui-quadradg?).
TABELA 1. Classificacdo comercial das cultivares Também foram estudadas as correlagfes genéticas en-

Avaliacdes

utilizadas como genitores. tre todas as caracteristicas medidas. Essas analises foram
- —— - realizadas com base nas variancias e covariancias genéticas
Cultivar Classificagdo comercial  (allard, 1960), através da seguinte equacao:
Trigo BR 23 Comum
N L _ Cow(v)
Trigo BR 32 Intermediaria fg = T,
CEP 24-Industrial Superior V (6%0c.0°w)
EMBRAPA 16 Superior onde x e y séo as caracteristicas em estifgogpresenta
EMBRAPA 24 Comum a estl_rrjatl_va da variancia genética, e;@a estimativa da
covariancia genética.
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RESULTADOS E DISCUSSAO a literatura consultada (Williams et al., 1988 citado
por Guarienti, 1996). Esses dados, em conjunto com
Mediante a andlise de variancia, foi verificada @s de volume de sedimentacdo, sugerem que as con-
existéncia de diferencas entre os genétipos parentiigdes do ambiente foram favoraveis ao desenvolvi-
para as caracteristicas em estudo (Tabela 2). Paraanto da cultura e aos aspectos relacionados a qua-
carater volume de sedimentacgéo, as cultivares céifade. A cultivar Trigo BR 32 teve destaque, segui-
maior média foram CEP 24-Industrial e Trigo BR 23Ja das cultivares CEP 24-Industrial, Trigo BR 23 e
As cultivares EMBRAPA 16, EMBRAPA 24 e Tri- EMBRAPA 24 (Tabela 2). E possivel que essa capa-
go BR 32 néo diferiram significativamente entre sidade de a cultivar Trigo BR 32 acumular altos teo-
nem em relagéo a Trigo BR 23, mas podem ser inctés de proteina seja responsavel por sua incluséo
idas em um grupo inferior, pela diferenca er®omo “intermediaria”, interferindo positivamente nos
relacdo a CEP 24-Industrial. As médias dos genitor@sultados das denominadas analises tecnologicas,
relativas a volume de sedimentagéo ficaram, seguue incluem a farinografia, alveografia e indice de
do classificacdo proposta na literatura (Williamgueda, principais testes utilizados para classificar as
et al., 1988 citados por Guarienti, 1996), nas class#tivares no momento da recomendagao. Alem dis-
denominadas “média forca fraco” na cultivao, € importante considerar que a classificagao ado-
Trigo BR 32 , “média forca forte” nas cultivaregada no momento da recomendacéo de uma cultivar
Trigo BR 23 , EMBRAPA 16 e EMBRAPA 24 e Utiliza resultados de ensaios desenvolvidos em vari-
“muito forte”, na CEP 24-Industrial. os locais e anos, e este trabalho apresenta informa-
Também quanto ao indice de sedimentac&ées referentes apenas ao ano de 1996 e a um local
(Tabela 2), trés grupos foram estabelecidos, apa#-cultivo.
cendo a cultivar CEP 24-Industrial com a maior A anélise da geragéae permitiu detectar variabi-
média, e Trigo BR 32, com a mais baixa. A cultivdidade genética dos caracteres avaliados em diferen-
CEP 24-Industrial, que foi superior as demais quarf@®s cruzamentos. As variancias geneticas foram
ao volume e indice de sedimentacéo, é classificagiginificativamente diferentes de zero nos cruza-
como “superior’ quanto a qualidade, conforme @entos Trigo BR 23 x Trigo BR 32, EMBRAPA 16
legislac&o brasileira. Por outro lado, os genétip#sTrigo BR 32, EMBRAPA 24 x Trigo BR 23 e
Trigo BR 32 e EMBRAPA 16, apesar de classificdEMBRAPA 24 x EMBRAPA 16 quanto ao volume
doscomo “intermediéario” e “superior”, respectivamende sedimentagdo, e nos cruzamentos Trigo BR 23 x
te, ficaram no grupo de baixo volume de sedimenta¢cd®igo BR 32, CEP 24-Industrial x EMBRAPA 24,
sendo Trigo BR 32 inferior aos demais genitores taltMBRAPA 16 x Trigo BR 32 e EMBRAPA 24
bém guanto ao indice de sedimentagéo. x Trigo BR 23, quanto ao indice de sedimentagéo.
As médias dos genitores quanto ao teor de profguanto ao teor de proteina, apenas no cruzamento
ina variaram entre as classes “at&@MBRAPA 16 Trigo BR 32 x EMBRAPA 24 houve significancia
e EMBRAPA 24— a “muito alta” — Trigo BR 23, do teste t com relacdo as variancias genéticas
Trigo BR 32 e CEP 24-Industria) de acordo com (Tabela 3).

TABELA 2. Médias de cinco cultivares de trigo referentes aos caracteres volume de sedimentacao (mL), indice
de sedimentacédo e teor de proteina (%). EEA/UFRGS, 1996

Cultivar Volume de sedimentacao indice de sedimentacéo Teor de proteina
CEP 24-Industrial 17,71a 1,26a 14,22ab
Trigo BR 23 14,42ab 1,04ab 13,82ab
EMBRAPA 16 13,16b 1,10ab 12,07b
EMBRAPA 24 12,95b 0,97ab 13,33ab

Trigo BR 32 11,85b 0,79b 15,15a

1 Médias seguidas da mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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A magnitude das variancias nao foi consistenfenotipica total quanto ao volume e ao indice de se-
com a diferenga dos pais, com base nos grupdisnentacéo, levando a valores moderados de
formados através do teste de médias. As maiohgrdabilidade. Como, no que diz respeito a esse cru-
variancias ndo pertenceram aos cruzamentos eri@ento, o indice de sedimentagao ndo pareceu so-
genitores mais contrastantes, e em varios casosffél influéncia significativa do teor de proteina, €
observada segregacio transgressiva, o que suétesivel sugerir novamente a acéo de genes
aacio de genes complementares. Da mesma fornp@Plementares e de outros componentes ge-
magnitude das variancias néo foi explicada consfi!icos ndo avaliados. O cruzamento EMBRAPA 16

tentemente pela classificacdo comercial das cuItiV&—CdEE,I%A"d'nd“sf”j‘,l otc)jtevedg segunda Ar\nec?or
res; isto evidencia a complexidade da heranca abilidade no Indice de sedimentagao. As duas

provavel acdo de outros componentes ndo avalf: ltivares pertengem ames.ma classe, conforme a clas-
dos neste trabalho sificacdo comercial (Reunido..., 1996), podendo tal

A decomposicio da variancia fenotipica er%imilaridade explicar em parte a pouca variabilidade
variancia e%étiga e de ambiente (AIIar(FJI) 196 enética promovida pelo cruzamento. Por outro lado,
9 ' classificacdo comercial ndo foi suficiente para

mostrou, quanto ao teor de proteina e ao VoG, oy 4 variabilidade existente nos demais cruza-
de sedimentacao, a predominéncia dos efeitos de Mntos.

biente. O mesmo ocorreu no tocante ao indlce. de s estimativas dos parametros genéticos [m], []
sedimentagdo. Esses resultados ndo séo condlzee[h], bem como do grau de dominancia (d/a), evi-
tes com os apresentados por Dexter et al. (1980) oignciaram a existéncia de uma ampla variago entre
tendo observado que as medidas de volume de s@gizamentos quanto ao controle genético das carac-
mentacédo eram influenciadas pela concentracéotélfisticas estudadas, embora em nenhum dos casos
proteina na farinha, recomendaram a associacdo gagste de escala tenha indicado que os efeitos
informacdes de teor de proteina e volume @gistaticos, ndo incluidos no modelo, deveriam ser
sedimentacdo para obter melhores estimativas gihsiderados. N&o foi possivel realizar o teste nos
qualidade de panificagdo. Um aspecto que degrizamentos CEP 24-Industrial x EMBRAPA 24 e
ser destacado € que no cruzamento Trigo BR 23EKBRAPA 24 x EMBRAPA 16, em relagéo a todos
EMBRAPA 24, em que 0s genitores possuiam iguas caracteres, por ndo haver suficientes graus de
classificacdo — no tipo “comum” —, a variancia genéiberdade. O mesmo ocorreu com o cruzamento Trigo
tica representou parte importante da varianciR 23 x EMBRAPA 16 quanto ao teor de proteina.

TABELA 3. Variancias de ambiente (VE) e variancia genética (VG) dos caracteres volume de sedimentagéo
(VS), indice de sedimentacao (IS) e teor de proteina (P) em nove cruzamentos de trigo.
EEA/UFRGS, 1996.

Cruzamentos VS IS P

VE VG VE VG VE VG
Trigo BR 23 x Trigo BR 32 3,02 2,68* 0,014 0,020* 1,41 0,35
Trigo BR 23 x EMBRAPA 16 - - - - 0,92 0,38
Trigo BR 32 x CEP 24-Industrial 4,06 2,49 0,009 0,012 2,50 0,19
Trigo BR 32 x EMBRAPA 24 3,55 0,13 0,018 0,000 0,88 0,94*
CEP 24-Industrial x EMBRAPA 24 4,70 1,34 0,014 0,024* 1,69 0,74
EMBRAPA 16x Trigo BR 32 2,61 8,34* 0,018 0,050* 1,04 0,49
EMBRAPA 16 x CEP 24-Industrial 3,56 3,14 0,016 0,006 1,89 0,54
EMBRAPA 24 x Trigo BR 23 2,11 1,89* 0,011 0,044* 0,65 0,23
EMBRAPA 24 x EMBRAPA 16 2,18 5,563* 0,018 0,021 0,74 0,58

* Variancias genéticas significativas pelo teste t a 5% de probabilidade.
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No que se refere ao volume de sedimentacédo, asAlém do desempenhmer sede um genitor, a in-
estimativas do parametro [a] foram significativas farmacao sobre sua contribuicdo para o progresso
maioria dos cruzamentos, exceto EMBRAPA 16 genético em diferentes cruzamentos é de grande
Trigo BR 32, EMBRAPA 24 x Trigo BR 23 einteresse em programas de melhoramento (Falconer,
EMBRAPA 24 x EMBRAPA 16. As estimativas do1989). As estimativas de [a] com rela¢édo ao volume
parédmetro [d] somente ndo foram significativade sedimentac&o indicaram que a cultivar
em dois dos cruzamentos: EMBRAPA 24 x Trig&€EP 24-Industrial contribuiu com maior nimero de
BR 23 e EMBRAPA 24 x EMBRAPA 16. A magnitu-genes de efeito aditivo para o incremento do carater.
de dos efeitos de dominancia em relacdo aos Alecultivares Trigo BR 32 e EMBRAPA 24 contribu-
aditividade, nesses cruzamentos, variou de -2,33ram para a reducao do carater, no conjuntoude-

1,36 (Tabela 4). mentos analisados, e as cultivares Trigo BR 23 e

O carater indice de sedimentagdo apresentBMBRAPA 16 ocuparam posi¢éo intermediaria. Quan-
estimativas significativas quanto aos trés parametitmsao carater indice de sedimentacédo, as contribui-
genéticos, com excec¢do das estimativas de [d] rg@es dos genitores ocorreram de forma semelhante a
cruzamentos Trigo BR 32 x CEP 24-Industrialdo volume de sedimentacdo. Em relacéo ao teor de
EMBRAPA 16 x CEP 24-Industrial, EMBRAPA 24 x proteina, a cultivar Trigo BR 32 apresentou maior
Trigo BR 23 e EMBRAPA 24 x EMBRAPA 16 e animero de genes para o incremento do
estimativa de [a] no cruzamento EMBRAPA 24 x Triearater, assim como a cultivar CEP 24-Industrial. As
go BR 23. As estimativas do grau de dominancailtivares EMBRAPA 24 e EMBRAPA 16 apresenta-
foram de 0,20 a 2,07 (Tabela 5). ram maior numero de genes para a reduc¢éo do cara-

Em relacdo ao teor de proteina, trés dos cruzar. Tais observacdes foram coerentes com as dife-
mentos estudados ndo apresentaram estintancas entre as médias dos genitores. O grau de
tivas significativamente diferentes de zero quamtominancia foi superior a unidade em muitos casos,
to ao parametro relacionado a aditividadea que indica que os efeitos de dominéncia possuem
Trigo BR 23 x Trigo BR 32, Trigo BR 32 ximportancia em relac@o aos trés caracteres estuda-
CEP 24-Industrial e EMBRAPA 24 x Trigo BR 23.dos.

O parametro [d] foi significativo na maioria dos Em vérios dos cruzamentos analisados, as esti-
cruzamentos, com excecao de Trigo BR 23 mativas de [a] e [d] foram significativas, embora o

EMBRAPA 16, Trigo BR 32 XCEP 24-Industrial e teste t tenha evidenciado a néo-significAncia das
CEP 24-Industrial x EMBRAPA 24. O grau devariancias genéticas. Os dois testes utilizam diferen-
domin&ncia quanto a essa caracteristica varitas informacdes e devem ser interpretados de manei-
entre os cruzamentos de -1,34 a 3,63 (Tabela 6). ra complementar. Neste trabalho, o nimero de indivi-

TABELA 4. Valores estimados dos parametros [m], [a] e [d], grau de dominancia (d/a) e significancia do teste
de escala para o carater volume de sedimentagdo, em nove cruzamentos de trigo. EEA/UFRGS,

1996.
Cruzamento [m] [a] [d] X’ dia
Trigo BR 23 x Trigo BR 32 13,79+ 0,23 1,51+ 0,23 1,16+ 0,53 ns 0,77
Trigo BR 23 x EMBRAPA 16 - - - - -
Trigo BR 32 x CEP 24-Industrial 15,37+ 0,38  -3,46t 0,39 -0,25+ 0,68 ns -
Trigo BR 32 x EMBRAPA 24 12,12+ 0,14 -0,64t 0,14 1,49 0,45 ns -2,33
CEP 24-Industrial x EMBRAPA 24 15,04+ 0,24 2,51+ 0,24 3,41+ 0,82 ! 1,36
EMBRAPA 16x Trigo BR 32 12,40+ 0,20 0,33 0,21 1,65+ 0,43 ns -
EMBRAPA 16 x CEP 24-Industrial 15,26+ 0,25 -1,82+ 0,26 0,86+ 0,44 ns -0,47
EMBRAPA 24 x Trigo BR 23 13,67+ 0,17 -0,26t 0,17 0,10+ 0,33 ns -

EMBRAPA 24 x EMBRAPA 16 13,42+ 0,21 -0,20+ 0,21 0,72+ 1,45 -

1 N&o ha graus de liberdade para o teste.
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duos nas geragbes € F, foi reduzido em muitos  As correlagBes genéticas entre volume e indice
dos cruzamentos, tornando o teste das varianciigs sedimentagéo foram significativas em todos os
bastante rigido. cruzamentos, exceto Trigo BR 32 x EMBRAPA 24,
Os valores de herdabilidade quanto ao volume @gresentando valores superiores aos das correlagoes

sedimentacao variaram de 0,04 a 0,76, ficanddBvolvendo outros caracteres. Esses valgres oscila-
herdabilidade média em 0,44 (Tabela 7). Os maioré¥h €ntre 0,45 € 1,04 (Tabela 8). Correlagges signifi-
valores pertenceram aos cruzamentos EMBRAPA %?gt‘g’i‘ﬁae?grz; \(’)(E)IES:’S cé)i\rsaecélénsmjgioer?tgst?ror:g%e
e SRR

~ . . P 24-Industrial x EMBRAPA 24, EMBRAPA 16
¢ao foi de 0,47, e variou entre 0s cruzamentos Ftigo BR 32 e EMBRAPA 16 X CEP 24-Industrial.
-0,10 (zero) a 0,74. Os cruzamentos EMBRAPA 16, qois cruzamentos, essas correlagdes foram nega-
x Trigo BR 32, CEP 24-Industrial x EMBRAPA 2455 ' nos demais, positivas (Tabela 8). Entre os
Trigo BR 32 x CEP 24-Industrial e EMBRAPA 24c51acteres indice de sedimentag3o e teor de proteina
X EMBRAPA 16 apresentaram herdabilidade acinfgram observadasorrelacdes significativas nos
de 0,50. A herdabilidade do teor de proteina vari@rizamentos Trigo BR 23 x Trigo BR 32, Trigo BR 32 x
de 0,07 a 0,52, e a média entre cruzamentos foi @EP 24-Industrial e CEP 24-Industrial x EMBRAPA 24,
0,29. A herdabilidade mais elevada correspondeuaquais foram negativas, variando entre -0,54 e -1,02
cruzamento Trigo BR 32 x EMBRAPA 24 (Tabela 7). Tabela 8).

TABELAS. Valores estimados dos parametros [m], [a] e [d], grau de dominancia (d/a) e significancia do teste de
escala para o caréter indice de sedimentag&o, em nove cruzamentos de trigo. EEA/UFRGS, 1996.

Cruzamento [m] [a] [d] X d/a
Trigo BR 23 x Trigo BR 32 0,93+ 0,01 0,14 0,01 0,17 0,04 ns 1,00
Trigo BR 23 x EMBRAPA 16 - - - - -
Trigo BR 32 x CEP 24-Industrial 1,05+ 0,02 -0,26+ 0,02 -0,05+ 0,03 ns -
Trigo BR 32 x EMBRAPA 24 0,85+ 0,01 1,75+ 0,01 0,15t 0,03 ns 0,20
CEP 24-Industrial x EMBRAPA 24 1,08+ 0,01 0,13t 0,01 0,27 0,06 ! 2,07
EMBRAPA 16x Trigo BR 32 0,94+ 0,02 0,12+ 0,02 0,18t 0,04 ns 1,50
EMBRAPA 16 x CEP 24-Industrial 1,19+ 0,02 -0,09t 0,02 -0,01+ 0,03 ns -
EMBRAPA 24 x Trigo BR 23 1,02+ 0,01 -0,01+ 0,01 -0,01+ 0,02 ns -
EMBRAPA 24 x EMBRAPA 16 1,08+ 0,02 -0,0A4 0,02 -0,12+ 0,11 ! -

1 N&o ha graus de liberdade para o teste.

TABELAG6. Valores estimados dos parametros [m], [a] e [d], grau de dominancia (d/a) e significancia do teste
de escala para o carater teor de proteina, em nove cruzamentos de trigo. EEA/UFRGS, 1996.

Cruzamento [m] [a] [d] X d/a
Trigo BR 23 x Trigo BR 32 14,84+ 0,18 -0,36+ 0,19 -1,26+ 0,31 ns -
Trigo BR 23 x EMBRAPA 16 13,07+ 0,11 0,72+ 0,11 0,07+ 0,40 ! -
Trigo BR 32 x CEP 24-Industrial 14,78+ 0,24 0,26+ 0,25 -0,01+ 0,47 ns -
Trigo BR 32 x EMBRAPA 24 14,50+ 0,11 1,00t 0,11 -0,63t 0,22 ns -0,63
CEP 24-Industrial x EMBRAPA 24 13,84+ 0,14 0,62 0,14 0,19+ 0,48 ! -
EMBRAPA 16x Trigo BR 32 13,34+ 0,11  -1,34t 0,11 -0,76+ 0,28 ns 0,57
EMBRAPA 16 x CEP 24-Industrial 12,91+ 0,15 -0,77+ 0,16 1,03+ 0,29 ns -1,34
EMBRAPA 24 x Trigo BR 23 13,46+ 0,08 -0,14+ 0,08 0,56+ 0,19 ns -
EMBRAPA 24 x EMBRAPA 16 12,53+ 0,13 0,67 0,13 2,43+ 0,60 ! 3,63

1 N&o ha graus de liberdade para o teste.
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TABELA 7. Herdabilidade, no sentido amplo, dos caracteres volume de sedimentacao, indice de sedimentacao
e teor de proteina, em nove cruzamentos de trigo. EEA/UFRGS, 1996.

Cruzamento Caracteres

Volume de sedimentacdo Indice de sedimentacéo Teor de proteina

Trigo BR 23 x Trigo BR 32 0,47 0,59 0,20

Trigo BR 23 x EMBRAPA 16 - - 0,29
Trigo BR 32 x CEP 24-Industrial 0,38 0,56 0,07
Trigo BR 32 x EMBRAPA 24 0,04 -0,10 0,52
CEP 24-Industrial x EMBRAPA 24 0,22 0,64 0,30
EMBRAPA 16x Trigo BR 32 0,76 0,74 0,32
EMBRAPA 16 x CEP 24-Industrial 0,47 0,26 0,22
EMBRAPA 24 x Trigo BR 23 0,47 0,48 0,26
EMBRAPA 24 x EMBRAPA 16 0,72 0,54 0,44

TABELA8. Correlagbes genéticas entre os caracteresver diferenca em se utilizar um ou outro como critério
volume de sedimentacéo (VS), indice de de selecéo, o primeiro sofreu influéncia do teor de
sedimentacéo (IS) e teor de proteina (P) proteina em relagéo a um maior nimero de cruzamen-
em nove cruzamentos de trigo. tos. Por outro lado, o indice de sedimentacéo apre-
EEA/UFRGS, 1996. senta o inconveniente de exigir a mensuracao do teor

de proteina em cada amostra. No entanto, na decisdo

Cruzamento VSxIS VSxP ISxP sobre qual dessas medidas indiretas de qualidade

Trigo BR 23 x Trigo BR 32 1,00+ -042* -054+ Utilizar na selegéo, &€ fundamental o conhecimento

Trigo BR 23 x EMBRAPA 16 - - - das correlagdes entre cada um desses caracteres e a

Trigo BR 32 x CEP 24-Industrial ~ 0,76* 038 -1,02* qualidade medida por testes de panificacdo. A utili-

Trigo BR 32 x EMBRAPA 24 0,00 1,55 0,00 ~ ;
CEP 24-Industrial x EMBRAPA 24 1,04 -0.94¢ 090+ 22630 da tecnologia de NIR neste trabalho mostrou

EMBRAPA 16x Trigo BR 32 0,94* 034 -0,04 Ser possivgl obter gstimativas confiéyeis guanto a
EMBRAPA 16 x CEP 24-Industrial  0,81* 0,96* 0,06 caracteristicas relacionadas a composi¢cdo da amos-
EMBRAPA 24 x Trigo BR 23 045* 0,15 -013 {rg como, por exemplo, a proteina total.

* ~
EMBRAPA 24 x EMBRAPA 16 104" 014 012 Os resultados apresentados neste trabalho sao

relativos a um ambiente de cultivo, devendo ser con-
siderados dentro desse contexto, porém permitem o
delineamento de algumas tendéncias relativas ao
comportamento tanto das cultivares envolvidas

O teor de proteina tem sido apontado cOmo Uiianto dos caracteres analisados. O indice de se-
dos principais fatores que afetam a qualidade gfnentacéo e o volume de sedimentac&o tém sua va-
panificacdo (Pomeranz, 1973); porém, existe interggacao genética explicada principalmente por efeitos
se em utilizar testes de qualidade que sejam indepgfitivos. O estudo das variancias da geragauf
dentes do conteldo de proteina na farinha, uma #iu a ocorréncia de segregacéo transgressiva com
que este sofre influéncia marcante do ambienteetacdo a todos os caracteres analisados, sendo pos-
apresenta associacéo negativa com o rendimentas@lee| obter variabilidade em cruzamentos envolven-
graos, dificultando a selecdo (Gebre-Mariam & Lartaifp genitores com médias semelhantes, provavelmen-
1996). te, pela existéncia de genes complementares. O teor

Por meio desses resultados, foi possivel obsée proteina teve influéncia sobre as medidas de qua-
var que, apesar de as correlacdes elevadas elidade; porém, por sofrer elevada influéncia do ambi-
volume e indice de sedimentagéo sugerirem nédo keate, apresenta dificuldade para a selecgéo.

* Significativo a 5% pelo teste t.
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