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RESUMO - Pelo fato de ser a análise multivariada menos conveniente que a univariada para estudos 
genéticos de herança, procurou-se determinar quais dos parâmetros univariados, isoladamente (compri-
mento da parte aérea - Y 1 , comprimento da maior raiz - Y 21  peso seco da parte aérea - Y 31  peso seco 
das raízes Y41  comprimento da primeira folha - Y 5 , número de ramificaçôes Y 6  relação peso seco da 
parte aérea/peso seco das raízes - e persistência dos cotilédones - Y 3 ), sob quais concentxaçes de 
AI (0, 3, 6, 9 e 12 ppm), levam à classificação mais concordante com a análise multivariada na discri-
minação da tolerância ao Atem populaçôes de leucenF  A concordância entre a classificação univariada 
e a multivariada foi verificada através do teste de X em tabelas de contingência 2 x 2. Verificou-se 
que a melhor concordância para os dois critérios foi obtida para as variáveis Y1, Y2, Y 3 , Y4  e 
nas concentraçaes de 6,9 e 12 ppm de AL A variável Y 5  parece ser a que leva a resultados mais consis-
tentes na discriminação da tolerância ao AI, além de ter a vantagem de ser facilmente avaliada (visual-
mente) e de a avaliação ser não destrutiva e exigir pouco manuseio da planta. 

Termos para indexação: Leucoena kucocephala, toxidez de alumínio, solução nutritiva, leguminosa 
tropical, pastagem tropical. 

EVALUATION OF LEUCAENA POPULATIONS 
FOR TOLERANCE TO ALUMINUM. III. CRITERIA FOR SCREENING 

ABSTRACT - Due to the fact that multivariate analysis Is Iess convenient than univariate analysis for 
the study of genetic parameters, a study was undertaken to establish which individual parameters 
(length of the aerial portion - 't. Iength of the Iongest root - V2, dry weight of the aerial portion - 
dry weight of voou - V4, Iength of the first leaf - V, number of lateral branches - V 6 , dry weight of 
the aerial portjon/dry weight of roots ratlo - V 7 , and cotyledon persistence - V8), under which con-
centration of AI (O, 3, 6. 9 and 12 ppm), would Iead to the classification of leucaena (Leucaena 
Ieucocepha/a ( Lam.) de Wit) populations for AI tolerance showing highest similarity to that of th! 
cluster analysis. Similarity between univariate and multivariate classifications was tenS by aX 
test In 2 x 2 contingency tables. The highest similarities between these criteria were obtained for the 
parameters V1 1  V2 1  V3 , V4 and V8, under the concentrations of 6,9 and 12 ppm. The variable V8 
appears to Iead to the most consistant results in the discriminatiun of AI tolerance, besides being 
easily evaluated (visually) and permitting a non-destructive minimum handling evaluation. 

Index terms: Leucaena /eucocepha/a, aluminumtoxicity,nutrientsolution, tropical legume,tropical 
pasture. 

INTRODUÇÃO 

Diversos métodos têm sido utilizados para ava-
liar a tolerância diferencial ao Al em plantas. 

A utilização de diversos níveis de calagem no 
solo para a verificação da tolerância diferencial 
de plantas ao Ai foi usada por Foy et al. (1967), 

Sartain & Kamprath (1975), Gonzalez etal. (1976) 
e Muzilli et a1 (1978). No entanto, estes métodos 
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têm um inconveniente: não oferecem grande con-
trole do ambiente e somente são viáveis na discri-
minação de pequeno número de genótipos. 

Métodos simples e rápidos que conseguem ava-
liar grande número de genótipos são, porém, os 
mais indicados para estudos desta natureza. Ouso 
de solução nutritiva onde se controla o pH da solu-
ção e a concentração de todos os nutrientes, pare-
ce ser o preferido pela maioria dos pesquisadores, 
como Foy et al, (1969), Reid et ai. (1971), Lee 
(1972), Andrew et aI. (1973), Mugwira et ai. 
(1978), Garcia Junior et ai. (1979) e Hanson & 
Kamprath (1979). 

Por meio de solução nutritiva contendo diversos 
níveis de AI, pode-se selecionar genótipos de leu-
cena (Leucaena Ieucocepha!a (Lam.) de Wit.), 
tolerantes ao AI, uma vez que esta espécie de gran- 
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de potencial forrageiro pela sua rusticidade, pala-
tabilidade e boa produtividade de massa verde e 
sementes, é considerada por Brewbaker (1976), 
National Academy of Sciences (1977) e Jones 
(1979) como intolerante à acidez do solo com 
teores elevados de AI tóxico. 

Trabalhando com 29 populações de Leucaena 
leucocephala, Maluf et al. (1984 a) utilizaram aná-
lises univariadas de sete características avaliadas 
sob cinco diferentes concentrações de Al, e somen-
te conseguiram identificar quatro populações co-
mo tolerantes ao Al e quatro como intolerantes. 
As demais representaram resultados conflitantes 
conforme a característica analisada; como não se 
pode afirmar "a priori" qual das características 
avalia melhor a tolerância ao A!, a classificação 
destas populações fica dificultada. 

Num estudo posterior, Maluf et al. (1984 b) uti-
lizaram a análise multivariada para a interpretação 
dos resultados obtidos nas sete características, me-
didas em cinco diferentes concentrações de Al. 
Conseguiram discriminar, com clareza, entre as 29 
populações de leucena, o grupo das intolerantes e 
o das tolerantes ao Al. Os resultados aí obtidos fo-
ram concordantes com a literatura para populações 
com Cunningham e tipo gigante K 8 (Hutton 
1982). 

No entanto, a análise multivariada é menos con-
veniente que a univariada para estudos genéticos 
de herança. É, pois, conveniente saber qual a carac-
terística (univariada) leva à classificação mais con-
cordante com a multivariada, e sob que concentra-
ção de AI isto acontece. 

O objetivo deste trabalho é determinar quais 
os parâmetros (univariados), isoladamente e em 
quais concentrações de AI, levam à classificação 
mais concordante com a análise multivariada na 
discriminação da tolerância ao AI em populações 
de leucena. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Após executada a análise de conglomeração das dis-
tâncias euclideanas (análise multivariada) e identificados 
os grupos das populações tolerantes e intolerantes ao Ai 
(Maiuf et ai. 1984 b), procurou-se identificar quais parâ-
metros (comprimento da parte aérea - Y 1 , comprimento 
da maior raiz - Y2 , peso seco da parte aérea - Y 3 , peso se-
co das raízes - Y4 , comprimento da primeira folha - Y 5 , 
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número de ramificações - Y 6 , relação peso seco da parte 
aérea/peso seco das raízes - e persistência dos cotilé-
dones - Y8), isoladamente, levam à classificação mais con-
cordante com a análise multivariada na discriminação de 
tolerância ao AI em populações de leucena. 

Sob cada concentração de AI C. (j 1, 2,3,4,5 cor-
respondendo, respectivamente, a ø, 3, 6, 9 e 12 ppm de 
Ai), adotou-se, para cada parâmetro Ni(dados padroniza-
dos) correspondente a Y (i - 1, 2 ... 8), o critério de 
classificar uma população como tolerante ao Ai se N> O 
e como intolerante se NI <O. 

A concordância entre a classificação univariada e a 
multivarjada foi verificada através do teste X 2  em tabelas 
de contingência 2 x 2. Valores significativos para X 2  in-
dicam boa concordância (não independência) entre os 
dois critérios (Steel & Torne 1960). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A Tabela 1 mostra os valores de X2  referentes 
às tabelas de contingência 2 x 2, conforme indica-
do no item anterior. A rejeição da hipótese de in-
dependência entre os dois critérios indica uma con-
cordância entre eles na discriminação de popula-
ções de L. Ieucc'cephala como tolerantes ou into-
lerantes ao Al. 

Com base nos resultados da Tabela 1, pode-se 
observar que os parâmetros isoladamente mais in-
formativos quanto à tolerância ou não ao Ai fo-
ram Y3  e Yg , e os menos informativos, Y 6  e Y 7  
(que não servem, portanto, como critérios para 
avaliação desta tolerância). 

A concentração de 9 ppm de AI é aquela em 
que o maior número de variáveis (Y 11  Y 21  Y 31  
Y s  e Y8 ) apresenta boa concordância com a dis-
criminação feita pela análise de conglomeração. 
As concentrações de 6 e 12 ppm de AI também 
apresentaram boa concordância com a análise muI-
tivariada. A concentração de 6 ppm de AI apresen-
tou boa concordância com a discriminação feita 
pela análise de conglomeração para as variáveis Y 2 , 

Y31  Y41  Y 5  e Y 5 , enquanto que a concentração 
de 12 ppm a apresentou para as variíveis Y 1 , Y 2 , 

Y3 ,Y4  eY 8 . 

Sob concentrações de O ou 3 ppm de Ai, os 
resultados foram erráticos. Mesmo assim, para as 
variáveis Y 1 , Y31  Y 4  e Y 5 , a concentração de 
O ppm de AI foi capaz de discriminar satisfatoria-
mente entre populações tolerantes e intolerantes. 
Isto pode parecer surpreendente, uma vez que a to- 
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TABELA 1. Valores do X referentes às tabelas de contingência 2 x 2 da comparação entre as classificações obtidas na 
análise multivariada e as obtidas na análise univariada para cada variável (Y 1  a Y8), em cada concentração 
de Ai utilizada. 

Concentração (ppm Ai) 
Característica 

a 	 3 	 6 	 9 	 12 

V I  11,627'" 3,5OO O,444' 4,765' 16,000" 
0336 15238'" 7961" 7603" 

13,684"' 4026' 18627" 21533'" 21 533" 
14,981"' 1,761'u 12,735" 12,735'" 18,368" 

ys  5,804' O,O2B 5,618' 4,026' 
1,213 O,O28' 2.585n5 3,054n5 0,044n5 

0,336" 3,054'" 0,060 1,751'" 0,639'" 
0,028'" 5,926' 5,593' 9,959" 7,603" 

lerância ao AI poderia, então, ser avaliada mesmo 
na ausência de AI; isto leva a crer que o mecanismo 
de tolerância ao AI seja através de um crescimento 
mais rápido ou mais ativo da população tolerante 
em relação à intolerante, e esta maior atividade 
no crescimento pode ser observada, js vezes, 
mesmo na ausência de AI; em concentrações de Al 
de 6 ppm ou maiores, estas diferenças seriam am-
pliadas, e a discriminação entre tolerantes e into-
lerantes seria facilitada. 

A variável Y a  parece ser a que leva a resultados 
mais consistentes na discriminação, pois não per-
mite discriminar tolerância vs. intolerância na au-
sência deAle permite boa discriminação em quais-
quer das outras concentrações (3, 6, 9 e 12 ppm). 

O fenômeno da não-persistência dos cotilédones 
nas populações intolerantes ao Al parece ser análo-
go ao relatado por Armiger et al. (1968) e Foy et 
aL (1969), quando associaram a clorose da folha 
e o colapso do pecíolo da soja com a deficiência de 
Ca induzida pela presença do Al. 

Esta variável Y 8 , referente i persistência dos 
cotilédones, tem a vantagem de ser facilmenteava-
liada (visualmente) e de a avaliação ser não destru-
tiva e exigir pouco manuseio das plantas. A desvan-
tagem de Y 5  é que a tolerância é um caráter quan-
titativo, mas a persistência ou não dos cotilédones é 
um caráter qualitativo (binário); assim, Y g  não é 
capaz de discriminar o nível de tolerância de uma 
planta individual, embora o possa fazer ao nível 
de progênies ou populações. 

CONCLUSÕES 

1. Os parâmetros comprimento da parte aérea 
(Yç), comprimento da maior raiz (Y 2 ), peso seco 
da parte aérea (Y 3 ), peso seco das raízes (Y 4 ) e 
persistência dos cotilédones (Y 8 ) levaram isola-
damente a resultados concordantes com a análise 
multivariada na discriminação de populações de L. 
ieucocephala como tolerantes ou intolerantes ao 
AI. Já os parâmetros número de ramificações (Y 6 ) 

e relação entre peso seco da parte aérea/peso seco 
das raízes (Y 7 ) revelaram-se insatisfatórios na ava-
liação da tolerância ao AI, pois suas classificações 
não concordaram com as da análise multivaríada. 

2. O mecanismo da tolerância ao Al parece ser 
através de um crescimento mais rápido ou mais 
ativo da população tolerante em relação à intole-
rante, uma vez que, mesmo na ausência de AI, foi 
possível discriminar a tolerância e intolerância ao 
Al para algumas características (Y 11  Y31  Y4  e Y5 ) 

3. A variável persistência dos cotilédones (Y 8 ) 

parece ser a que leva a resultados mais consisten-
tes, uma vez que não permite a discriminação na 
ausência do AI e permite boa discriminação da to-
lerância em quaisquer das outras concentrações 
(3, 6, 9 e 12 ppm AI). Além do mais, tem a vanta-
gem de ser visualmente detectada, não destrutiva 
e erigir um mínimo de manuseio da planta- 

4 As concentrações mais satisfatórias para a 
discriminação da tolerância e intolerância ao Al 
são 6, 9 e 12 ppm, sendo que a de 9 ppm foi efi-
ciente para o maior número de caracteres estuda-
dos. 
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