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Composicao de subunidades de gluteninas de alto peso molecular (HMW) em trigos
portadoresdo carater “ stay-green”

High molecular weight glutenin (HMW) subunitsin stay-green trait in wheats
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Vasconcellos® Pedro Jacinto Cruz* Daniel Simioni® José Antonio Gonzalez da Silva®

RESUMO

O trabalho teve como objetivo avaliar o
comportamento do carater “stay-green” em plantas de trigo
guanto a qualidade de panificacdo, através da analise dos
padrdes eletroforéticos em condigdes dissociantes (SDS-PAGE),
e avaliar a correlacao fenotipica de Pearson entre os caracteres
adaptativos, como data de florescimento e estatura de plantas,
coloracdo (“ stay-green” ) e escores protéicos. O experimento foi
conduzido em condig¢des de campo e laboratério nos anos de
1999 e 2000. O carater “ stay-green” expresso nos genotipos
avaliados apresentou-se altamente correlacionado com escores
protéicos obtidos através da analise eletroforética das
subunidades de gluteninas de alto peso molecular, podendo ser
sugerido como parametro para selecionar plantas superiores em
gluteninas e consequentemente com maior qualidade de
panificacao.

Palavras-chave: Triticum aestivum L., proteina, estatura de
planta, data de florescimento.

ABSTRACT

The objective of this work was evaluate stay-green
trait behavior in wheat plants as bread-making quality through
eletrophoretic standars of this proteins and phenotypic Pearson
correlation among adaptatives caracters as head-date and plant
stature, coloration (stay-green) and proteic scores. The
experiment was driven in field conditions and laboratory in the
years of 1999 and 2000. The trait stay-green expressed in the
appraised genotypes showed high correlation with the proteic
scores obtained through the eletrophoretic analysis of this
subunits could be suggested as parameter to select superior
plants for glutenins and consequently with larger bread-making
quality.

Key words: Triticum aestivum L., protein, plant stature, head-
date.

INTRODUCAO

O trigo é o Unico cereal cujafarinhapossui
propriedade do glaten, apresentando maior aptidao
para panificacdo (MANDARINO, 1993). O gluten
possui asfracdes hidratadas de gliadinas que conferem
a extensibilidade e, de gluteninas e residuo protéico
gue conferem a el asticidade a massa, sendo, portanto,
responsavel pelaestruturado p&o, formando umarede
€el&stica e continuaque retém o gas carbdnico liberado
durante o processo de fermentacdo da massa pelas
leveduras, possibilitando, assim, suaexpansdo. Quanto
aformagéo darede do gluten, normalmente atribui as
gluteninas aformagdo das malhas, cujas fibras retém
asgliadinas.

Como evidenciado por MANDARINO
(1993), osteores de gluteninas e gliadinas séo fatores
importantes para a qualidade de panificagéo do trigo
e a relacdo de propor¢éo entre essas proteinas
determina as diferentes caracteristicas do glUten dos
diversostiposdetrigo. ParaPORCEDDU (1990), um
elevado contelido de proteinas ndo €, por si S0,
indicativo de boa qualidade, visto que aqualidade de
panificagdo além de ser resultante do somatdrio de
vérios fatores, parece depender da composicdo e da
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interacdo das principai s proteinas de gl ten (gluteninas
e gliadinas). Assim, para uma qualidade ser
representativa, segundo VASCONCELLOS (1999),
deve haver combinagdo ideal entre quantidade e
qualidade de proteinas presentes no trigo.

O cardter “stay-green”, responsavel pelo
aumento no periodo de permanéncia dos colmos e
folhas verdes, até o enchimento total dos gréos, tem
demonstrado ser promissor em atribuir qualidade ao
trigo, principalmente em relacdo a resisténcia a
moléstias (WALULU et a., 1994), maior capacidade
de acumular matéria seca, devido ao aumento na
producdo de fotoassimilados (GENTINETTA et al.,
1986); além disso, poderd proporcionar maior
toleranciaao acamamento (CUKADAR-OLMEDO &
MILLER, 1997) respondendo positivamente a uma
maior aplicacdo de nitrogénio, garantindo um maior
enchimento dos gréos com amido e aindaproduzir uma
maior quantidade de proteina.

O genoma D, proveniente da espécie Ae.
Squarrosa L., foi incorporado aos trigos tetrapl 6ides
(AABB) através de hibridagdes naturais e, quando
seguido de poliploidia, produz o trigo hexaploide
(AABBDD), como o caso de Triticum aestivum L
(2n=6x=42). Assim, a inclusdo do genoma D
proporcionou ao trigo condi¢des de produzir farinha
com capacidade de el asticidade para o crescimento e
desenvolvimento no fabrico de paes, podendo ser este
0 grande responsavel pela farinha de qualidade para
panificagdo. Desta forma, a melhor qualidade para
panificacdo podeter umarel acdo diretacom apresenca
de proteina de alto peso molecular, principalmente as
gluteninas.

Assim, plantas de trigo “stay-green” que
permanecem com colmos e folhas verdes, por um
periodo mais prolongado durante o enchimento do
gréo, poderdo garantir uma maior quantidade de
fotoassimilados com reflexos direto nafreqiiénciade
proteina de alto peso molecular. Desta forma, o
trabal ho teve como objetivo avaliar acomposi¢éo das
linhagens providas do carédter “stay-green” e de
comportamento de maturag&o sincronizada, quanto a
qualidade de panificacdo, através da andlise dos
padrdes el etroforéticos de subunidades de gluteninas
de alto peso molecular, e avaliar a correlagdo
fenotipicade Pearson entre os caracteres supracitados
e também os caracteres adaptativos, como data de
florescimento e estatura de plantas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condi¢des
de campo da unidade de Mapeamento no Centro

Agropecuario daPalmado setor de Fitomelhoramento
no ano agricola1999 eno Laboratorio de Biossementes,
no ano de 2000, ambos setores pertencentes a Facul dade
deAgronomia“Eliseu Macidl” daUniversidade Federal
de Pelotas’lUFPel. Foram realizadas andlises de seis
gendtipos, sendo trés portadores do caréter “ stay-green”
(TB438, TB245 e TB445), um de comportamento
intermediario, tendendo para maturagdo sincronizada
(TB413) e dois de maturagdo sincronizada (TB429 e
TB188). Como padrbes de dta e baixa qualidade de
panificacdo foramincluidosascultivares CEP 24 e BR
23, respectivamente. Também foram empregadas
amostras com trés repeticdes, de cada gendtipo e
cultivares padréo.

As subunidades protéicas foram
determinadas em condi¢Bes de laboratério, utilizando
atécnica de eletroforese em gel de poliacrilamidana
presenca de dodecil sulfato de sodio (SDS-PAGE),
conforme protocol o proposto por PAY NE et al.,(1980).

As bandas foram marcadas nas devidas
posicdes através de coloracdo em solucéo corante a
base de“CoomasieblueR", &cido tricloroacético 10%
eéguadestilada e colocada em solugdo fixadoraabase
de etanol, &cido tricloroacético, &cido sulfurico,
hidréxido de potéssio e“Coomasie blue G” deacordo
com PAYNE et al. (1979).

A leitura das bandas representativas das
gluteninas de alto peso molecular expressas no gel foi
realizada pela comparagdo com as bandas das
cultivares padrdo e auxilio dos padrdes previamente
determinados para a maioria dos alelos conhecidos.
Os escores foram estabelecidos através da soma de
valores atribuidos as diferentes composicdes de
subunidades de gluteninas de alto peso molecular para
cadagenoma (A, B e D), presente no trigo hexapl éide.

Paraavaliagéo dos caracteres* stay-green”
(coloragdo), datadeflorescimento e estaturade planta,
foi instalado um experimento em condic¢des de campo.
Para comparar os tratamentos, foi utilizado o
delineamento inteiramente casualizados, com trés
repeticBes. As parcel as apresentaram espacamento de
0,40m entre fileiras de plantas com dois metros de
comprimento e 0,20m entre plantas dentro dafileira,
com, no maximo, 10 plantas por fileira.

Para avaliacdo do carédter “stay-green”
(coloragéo), foi empregadaatécnicadesenvolvidapor
SILVA (1999). O caréter data de florescimento foi
determinado em dias, da emergéncia até a planta
apresentar 50% da inflorescéncia fora da folha
bandeira. Parao caréter estaturade planta, foi aferido
em aproximadamente 21 dias apos a antese, em
centimetro, da superficie do solo até o 4pice da
inflorescéncia, excluindo as aristas.
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Os dados foram analisados pelo teste de F
e as médias de tratamentos foram comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. As
relacBes entre os caracteres estudados foram estimadas
através do coeficiente de correlacdo de Pearson e a
hipétese de que o coeficiente de correlacdo €igua a
zero foi avaliada pela estatistica t a 5% de
probabilidade.

Asnotasreferentesao caréter “ stay-green”
foram transformadas pela raiz quadrada Vx+1 antes
da realizacdo da andlise de variadncia. Entretanto, na
tabela 2 os valores foram apresentados com dados
originais.

RESULTADOSE DISCUSSAO

As subunidades de glutenina de alto peso
molecular encontrada para os seis genétipos e as
cultivares padrfes estdo apresentadasna Tabela 1. O
escore total de cada gendtipo, composto pela soma
dos escores individuais de cada subunidades
(BLACKMAN & PAY NE, 1987), foram atribuidos os
seguintesvaloresparaoloco 1A: 2* =3eN (nula) =
1, paraoloco 1 B: 7+9=2,13+16 =3 e 17+18 = 3;
paraoloco 1 D: 5+10 = 4, 2+12 = 2 e 4+12=1.

A formacéo das bandas distintas nos
genomas A, B e D (Tabela 1) possibilitou detectar o
comportamento dos genoétipos em relagcdo a
composi ¢do de subunidades destas proteinas paracada
genoma. Os gendtipos com presencado carédter “ stay-
green” (TB438 e TB445) apresentaram bandas
similares as expressadas pela cultivar padréo de alta
qualidade e com comportamento de maturacao
sincronizada (CEP 24) com escore 9 e TB245 com
escore 10, acima da cultivar padrdo. O genétipo TB
413, de comportamento intermediério tendendo para
0 sincronizado, revelou um escore 7. Dois dos

gendtipos sincronizados (TB429 e TB188) assumiram
baixos escores, 5 e 6, respectivamente, igualando a
cultivar padrdo para baixa qualidade, a BR23, com
escore de 6, para o carater subunidades de gluteninas
de alto peso molecular (HMW). Desta forma, pelos
padrbes el etrof oréticos, foi possivel detectar umaalta
associagdo entre o cardter “stay-green” e qualidade
de panificacéo. Esta evidéncia tem por base a
expressdo das bandas dos trés gendtipos portadores
do caréter, no gel avaliado.

Os gendtipos de trigo para os caracteres
estatura de planta, data de florescimento e coloracéo
(Tabela 2) apresentaram diferencas significativasem
nivel de 5% de probabilidade pelo teste F. Asmédias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade, para todos os caracteres testados,
mostraram diferencas significativas, evidenciando
grupos distintos, conforme os dados incluidos na
Tabela 2. Os grupos formados pela mesma letra séo
similares, assim foi possivel verificar que os genétipos
TB 438 e TB 445 apresentaram data para o
florescimento mais tardio, diferindo dos demais. Os
gendtipos TB 245, TB 445, TB 413 e TB 188
apresentaram estaturas mais elevada, ficando no
mesmo grupo, e o0s gendtipos TB 438 e TB 429
ficaram no grupo de estatura reduzida. Quanto a
coloracdo, os gendtipos TB 429 e TB 188 ficaram
dentro do grupo de notas maiores.

Além da presenca de elevados valores de
proteinas de alto peso mol ecul ar, gendtipos portadores
do caréter “stay-green” tem apresentado adequados
atributos em rel acéo a estaturade plantas, ndo superior
a 80 cm e nem inferior a 60 cm. Este carater é
importante porgque a estatura demasiadamente baixa
ou altaéinadequadaparacereais como o trigo; plantas
muito baixas dificultam o manuseio em colheita de
gréos e diminuem a capacidade competitiva com

Tabela 1 — Composi¢éo de subunidades de glutenina de alto peso molecular. Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel (FAEM), Universidade

Federal de Pelotas (UFPel), 2000.

Gendtipos Loco Escore Classe detrigo
1A 1B 1D Para panificacéo

CEP 24 (Padréo) 2* 7+9 5+10 9 S

TB 438 2* 7+9 5+10 9 S

TB 245 2* 13+16 5+10 10 S

TB 445 2* 7+9 5+10 9 S

TB 413 N 7+9 5+10 7 |

TB 429 N 7+9 2+12 5 C

TB 188 2* 7+9 4+12 6 C

BR 23 (Padréo) N 17+18 2+12 6 c

S= Superior, | = Intermediério e C = comum; 2* = 3, N=1, 7+9=2, 13+16=3, 17+18= 3, 5+10=4, 2+12=2 e 4+12=1.
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Tabela 2 — Andlise de variancia e comparagdo de médias de seis genétipos de trigo, para os caracteres data de florescimento (dias), estatura
de planta (cm) e coloragdo (notas) em plantas de trigo. Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel (FAEM), Universidade Federal de

Pelotas (UFPel), 2000.

Florescimento Estatura Coloracéo

Fonte de variagdo GL (dias) (cm) (notas)
QM F QM F QM F

Tratamento 5 381.28* 29.4 1498.43* 23.30 5.95* 69.69
Residuo 126 12.97 64.30 2.15
Média 98.64 69.31 4.09
CV (%) 3,65 11.57 13.35
Gendtipos Florescimento Estatura Coloragéo
TB 438 102.77 a 61.41b 264(SG) c
TB 245 95.77 bc 78.45a 195(SG) ¢
TB 445 1045 a 725 a 2.04(SG) ¢
TB 413 96.5 bc 73.64a 395(1) b
TB 429 9391 ¢ 56.95 b 6.86(SZ2) a
TB 188 9841 b 7291a 714(SZ) a

* = Significativo pelo teste de F em nivel de 5% de probabilidade de erro.

M édias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade; (SG) “stay-green”,

(SZ) sincronizado e (1) intermediario.

plantas invasoras e, em contrapartida, estatura muito
elevada favorece 0 acamamento, visto que, segundo
CRUZ et d. (2001), plantas de estatura elevada tem
apresentado alta correlagdo com sensibilidade ao
acamamento, comprometendo o rendimento de gréos.
Entretanto, para o caréter data de florescimento
ocorreu um prolongamento em dias, quando
comparada com as trés linhagens de comportamento
dematurag&o sincronizada, emboran&o ultrapassando
a 106 dias para o florescimento, o que evidenciou um
menor ciclo do que acultivar padrdo de altaqualidade
de panificag&o. |sto sugere anecessidade de direcionar
mais atencdo em melhoramento destas linhagens,
selecionando para o florescimento mais precoce, sem
comprometer o periodo prolongado de plantas “ stay-
green”, que compreende o estadio de antese ao
enchimento total de gréos.

As correlacBes, observadas na Tabela 3
foram obtidas envolvendo todas as combinacdes
possiveis entre os quatros caracteres avaliados. O
cardter estatura de plantas ndo apresentou correlacéo
significativa com florescimento (0,06) e esta
evidenciou um valor negativo (-0,45) com o carater
coloragdo. O caréter data de florescimento também
revelou correlacdo negativa com o carater coloracdo
(- 0.30). Entretanto, como j& mencionado, os valores
encontrados tanto para estatura quanto para o
florescimento, ndo foram superiores as cultivares
padrdo para baixo e alto padrdo protéico,
respectivamente para BR 23 e CEP 24. A elevada
correlacdo verificada entre os escores protéicos e a

coloracdo na maturacgdo do trigo (- 0,87) foi
promissora. O valor negativo permite dizer que plantas
com hotasvisuaisatribuido maispréximoal, ou sgja,
plantas “ stay-green”, estdo altamente correlacionado
(87%) com valores elevados para escores protéicos.
Dessaforma, € possivel afirmar que o caréter podera
ser forteindicativo de selecdo para escolhade plantas
com presencade proteinade alto peso molecular, sem
comprometer caracteres importantes como data de
florescimento e estatura de plantas.

CONCLUSAO

O carater “stay-green” expresso nos
genétipos avaliados apresenta-se altamente
correlacionado com escores protéicos obtidos através
daandlise eletroforética das subunidades de gluteninas

Tabela 3 — Coeficiente de correlacdo de Pearson (r) entre os
caracteres Florescimento, Estatura, Colorago (“ stay-
green”) e Escores protéicos em plantas de trigo.
Faculdade de Agronomia Eliseu Macid (FAEM),
Universidade Federa de Pelotas (UFPel), 2000

. Coloragéo
Florescimento  Estatura “ "
(“stay-green”)
Estatura 0.0623ns
Coloragdo -03031* - 0.4513*
(*stay-green”)
Escore 0.4468* 0.4734* - 0.8663*

* = Significancia em nivel de 5% de probabilidade, n.s = Néo
significativo.
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de alto peso molecular, podendo ser sugerido como
par@metro para selecionar plantas superiores em
gluteninas e conseqlientemente com maior qualidade
de panificacéo.
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