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Resumo

As gluteninas ¢ gliadinas sdo fatores importantes para a qualidade de panificagiio do trigo e a relagdo de
proporgdo entre essas proteinas determina as dilerentes caracteristicas do gliten dos diversos tipos de trigo. O
objetivo do presente trabalho foi identificar as subunidades de gliadina e gluteninas de alto e baixo peso
molecular em gendtipos de trigo. Foram analisados 70 gendtipos de trigo participantes do bloco de cruzamento
de 2010 do IAPAR. A analise de eletroforese na presenca do dodecil sulfato de sodio (SDS-PAGE) foi realizada
no Laboratério de Qualidade de Trigo do Centro Internacional de Melhoramento de Milho e Trigo (CIMMYT).
Na andlise das subunidades de gluteninas de alto peso molecular, foram identificados nove alelos diferentes, trés
que correspondem ao locus Glu-14, quatro ao Glu-18, e dois ao Glu-1D. Verificou-se que 44,3% dos gendtipos
apresentam translocagdo de centeio, sendo 22,9% do tipo 1A/IR e 21,4% do tipo 1B/IR. Nas subunidades do
locus Glu-A3 foram identificados seis alelos diferentes, no /ocus Glu-B3 seis diferentes alelos e no locus Glu-D3
trés alelos. Comparando as subunidades do G/u-B3 com a classificagdo comercial do trigo, verificou-se que
entre os genotipos classificados como Melhoradores e Pdo, houve a predominincia do alelo b, que indica alta
forga de gliten ¢ tenacidade. Nos trigos classificados para uso doméstico, observou-se predominéncia do alelo £,
que indica menor for¢a de gliten e menor extensibilidade. Constatou-se que o escore do G/u-B3 correlacionou-
se significativamente com a for¢a de gliten (W), destacando a importéincia da identificagdo e influéncia das
gliadinas na for¢a do gliten do trigo.

Introducio

O melhoramento genético de trigo visa melhorar a qualidade do banco de germoplasma para que seja
possivel desenvolver trigos com for¢a de gluten e extensibilidade adequadas para a produgfo de produtos
panificaveis. Como evidenciado por Mandarino (1993), os teores dc gluteninas e gliadinas sdo fatores
importantes para a qualidade de panificagfio do trigo e a rela¢dio de propor¢éo entre essas proteinas determina as
diferentes caracteristicas do gliten dos diversos tipos de trigo. As proteinas de reserva do trigo sdo classificadas
em gluteninas de alto e baixo peso molecular, responsaveis pela elasticidade; e as gliadinas, de peso similar as
gluteninas de baixo peso molecular, que sdo responsdveis pelas caracteristicas de extensibilidade da massa
(Embrapa, 2000).

Um elevado contetdo de proteinas ndo €, por si so, indicativo de boa qualidade, visto que a qualidade de
panificagfio além de ser resultante do somatério de varios fatores, depende da composi¢iio e da interagfio das
principais proteinas de gliten (gluteninas e gliadinas). Assim, para uma qualidade ser representativa, deve haver
combinagio ideal entre quantidade e qualidade de proteinas presentes no trigo.

As subunidades de proteinas podem ser analisadas por meio de eletroforese, na qual separagdes por SDS-
PAGE sdo determinadas pelo peso molecular. O dodecil sulfato sédio (SDS) é um detergente anidnico que
envolve as cadeias polipeptidicas, desnaturando-as e conferindo carga negativa proporcional ao seu
comprimento. Sob condi¢des eletroforéticas, espécies idnicas correm através da matriz gélica, com as moléculas
maiores sendo mais demoradas que as moléculas menores. O resultado desta aciio é a separagfo das proteinas e
assim seus pesos moleculares aparentes podem ser determinados por comparagio com padrdes de proteinas de
conhecido peso molecular (Shewry: Lookhart, 2003).

Os padrdes cletroforéticos de a'to peso molecular permitem prever a qualidade de panificagdo de um
gendtipo de trico. Desse modo, é amplamente aceito que a qualidade industrial de trigo é determinada,
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principalmente, pelos alelos dos locos que codificam as proteinas do gluten do grio, revestindo-se de grande
importincia pratica a identificagdo desses alelos (Brammer, 2000). Neste contexto. o objetivo do presente
trabalho foi identiticar as subunidades de gliadina e gluteninas de alto e baixo peso molecular em 70 gen6tipos
de trigo e verificar a existéncia da correlagdio dos escores, obtidos das subunidades. com a forga de glaten (W).

Material e Métodos

Foram analisados 70 genoétipos de trigo participantes do bloco de cruzamento de 2010 do Instituto
Agrondmico do PParand (:APAR). Para a obtengdo da farinha, foram maccrados trés grios de cada gen6tipo. As
proteinas de rescrva do trigo (glutenina e gliadina) foram extraidas e aplicadas em géis de eletroforese na
presenca do dodeci! sulfato de sodio (SDS-PAGE). segundo o método descrito por Pefia, 2002. As andlises
foram realizadas no Laboratorio de Qualidade de Trigo do Centro Internacional de Melhoramento de Milho e
Trigo (CIMMYT).

Os escores do Indice de Glutenna (IG) toram estabelecidos através da soma dos valores atribuidos as
diferentes composi¢des de HMW-GS de cada locus (Glu-14. Glu-1B e Glu-1D) presente no trigo hexapléide
conforme classificacéio estabelecida por Payne (1981), com ajustes no cscore no caso da amostra apresentar
translocacdo de centeio (Zanatta et. al.. 2002). Os escores das subunidades de gliadinas foram estabelecidos de
acordo com estudo realizado por Branlard (2001).

A partir do escore obtido para cada genoma determinou-se o indice de glutenina geral (IG) e os escores
obtido nas subunidades de gliadinas foram determinados os percentuais de frequéncia. Por fim, obtiveram-se as
correlagdes entre as varidveis estudadas. )

Resultados e Discussio

No presente trabalho foram identificados nove alelos diferentes. trés que correspondem ao locus Glu-14,
quatro ao Glu-1153, ¢ dois ao Glu-/D. Nos resultados obtidos. observou-se o prevaléncia das subunidades 1 e 2*
no cromossoma |A, estando presente em 27,1% e 68.6% respectivamente das cultivares e somando juntas
95,7% em relaglo as cultivares sem amplificacdo de subunidade (N). As subunidades | e 2* sio descritas como
importantes fontes de cualidade, enquanto o alelo Nulo ¢ classificado d baixo valor qualitativo (Huang; Jin;
Liu, 2008).

No cromossomo 1B, verificou-se maior variabilidade entre os resultados, apresentando em ordem
decrescente de nimero de aparigdes: 7+9 (40.0%), 7+8 (34.3%), 17+18 (20,0%) e 13+16 (5,7%), o que aponta
uma prevaléncia da subunidade 7+9, ¢cmbora elu nio perten¢a ao grupo com maior escore. A distribui¢do das
subunidades de Clu-B/ pode indicar que apesar co sistema de escore determinar diferengas entre as subunidades
encontradas, elas nio possuem impacto tio expressivo na qualidade quanto os outros genomas e, por isso, ndo
tem sido alvo de selegfio de cultivares.

Para o cromossomo 1D, comprovou-se a a'ta prevaléncia do par de subunidades 5+10 em relagdo a 2+12,
com percentuais de 75,7% e 24,3%, respectivamente. As subunidades 5+10 sio citadas como responsaveis pela
alta qualidade de panificacéo.

Segundo Peng, Gonzalez-Santoyo e Cervantes (2004), para minimizar o desenvolvimento de trigos com
gliten fraco em novos cruzamentos. deve-se reduzir a freqiiéncia co alelo nulo nolocus Glu-A1, das
subunidades 7, 6+8. 20. 20+20 e 1319 no G/u-Ble das combinacdes 3+12 e 4+12 no Glu-DI, pois essas
subunidades estlo associadas a um gliien com propriedades inferiores.

Comparando as subunidades de sluteninas de alto peso molecular com a classificagfio comercial do trigo,
observou-se que na classe melhorador houve a predominincia no genoma A da subunidade 2* (65,4%), no
genoma B teve a alta prevaléncia do par de subunidades 17+18 com 30,8%. e no genoma D a subunidade 5+10
(80,8%). Ja nos trigos ciassificados como pdo, no genoma A também houve a prevaléncia da subunidade 2*
(67,9%), no genoma B os pares de subunidades 7+9 (42,9%) e 7+8 (42,9"%) prevaleceram e no genoma D o par
de subunidades 5+10 (71.,4%).

Considerando os genoétipos ana isados. observou-se que 44.3% apresentaram translocacdo de centeio,
sendo 22,9% do tipo 1A/1R e 21.4% co tipo 1B 1R. A presenca da trans oca¢do constitui fator positivo no que
se refere A resisténcia a pragas. porém necativo em relagio a qualidade tecnoldgica de panificagfo
principalmente por aumentar a viscosicade da mussa (Zanatta et al, 2002).

Os escores estdo sendo utilizados como m¢todo de seleglio de cultivares de trigo dentro dos programas de
melhoramento. Sendo que, o escore 10 associado & maior qualidade indusirial foi obtido em 37,1% das amostras
e o escore 3 quc estd associado & ba'xa qualicade, foi obtido em 1.4%, das amostras, ocorrendo uma maior
prevaléncia de trigos com caracteristice de melhor qualidade industrial.



Nas subunidades do locus Glu-A3 foram identificados seis alelos diferentes, no locus Glu-B3 seis
diferentes alelos e no locus Glu-D3 trés alelos. Pode-se observar que no /ocus Glu-A3 houve a presenga das
seguintes subunidades: ¢ (61,43%). /(12,86%), d (10,0%), ¢ (7,14%). b (5.71%). e g (2,86%). De acordo com
Branlard et al (2001), os alelos d e /' possuem maior forga de gluten e extensibilidade em relagdo ao alelo e.

No locus (Glu-B3, houve a prescnga das subunidades » (32.86%). 1 (14.29%), / (12,86%), g (10,0%), i
(4,29%) e (1,43%0). Entre estes alelos, 0 b se classifica como tendo uma boa for¢a de gliten, seguido dos alelos
g i e f, por orcem decrescente de forca. J4 com relagdio d extensibil'dade, o alelo /, seguido de b, g e f
apresentam farinhas com caracteristicas mais extensivas. observando que o alelo 7 apresenta uma menor forga de
gluten, porém uma maior extensibilidace.

Ja no locus Glu-D3, houve a prevaléncia co alelo b (64.29%), senco que este é superior aos outros alelos
com relagdio a torgu de gliten. O alelo a esteve presente em 25,71% do material. estando correlacionado com
uma forca de g!(ten superior aos demuis e o alclo ¢, presente em 10.0% dos gendtipos, apresenta uma menor
relagfo com forca de glaten.

Comparando as subunidades do G/u-B3 com a classificagdo comercial do trigo, verificou-se que entre os
genotipos classificados como Melhoradores, houve a predomindncia do alelo » em 48,0% das amostras. Esse
alelo indica alta forca de gliten segunco Branlard et al (2001), além de alta tenacidade.

Entre os trigos classificados como Plo, observou-se também a presenga do alelo A na maior parte dos
gendtipos (28,6%). verificando assim a relacdo com alta forca de glaten destas amostras. Nos trigos
classificados para uso doméstico, observou-se predominincia do alelo £, ¢ue segundo estudos realizados, indica
menor forga de v!Gten e menor extensibilidade.

Na andlisc de correlagdo entre as varidve's estudadas (Figura 1), constatou-se que o indice de glutenina
obteve correlagiio significativa com o escore dos loci Glu-41, Glu-B1 e Glu-D1, sendo explicado pelo fato do
indice de glutenina ser dependente do ¢score ind vidual de cada locus.

Tabela 1 — Corrclacdo entre as variave's estudadas.

GLU-AI GLU-B4 GLL-DI G GLU--3 GLU-B3 GLU-D3 W
GLU-Al |
GLU-BI -0,03 1
GLU-DI 0,21 0,08 1
1G 0.39%* 0.47* 0.47%* 1
GLU-A3 0,17 -0,06 0.08 -0.001 1
GLU-B3 0,23 -0,'5 -0.06 -0,11 0,07 1
GLU-D3 0,12 -0,U58 -0.05 -0.19 -0,14 -0.01 1
W 0,02 -0.20%* 0.15 -0,16 0,08 0.32%* 0,16 1

#* % - Significat/vo a 1 ¢ 5% de probab'lidade, pclo teste t.

Verificou-se que o escore do G/u-B3 correlacionou-se positivamente (r= 0.32**) com a forga de gluten
(W), destacando a importincia da iden:ifica¢do ¢ influéncia das gliadinas (que sdo correspondentes do Glu-B3)
na forca do gliten do trigo. Oury ct al. (2009) destacou a importdncia da identificagdo das subunidades
presentes no G/u-BJ, pois estes respondem a mesma relaglio existente nus subunidades de gluteninas de baixo
peso molecular (G/uA43 e Glu-D3) com a qualidade tecnoldgica do trigo, principalmente com a forga do gluten.
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