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Resumo — O objetivo deste trabalho foi estimar a variabilidade de algumas caracteristicas morfologicas
em hibridos de Leucaena leucocephala ¢ L. diversifolia (Leguminosae). Foram estabelecidos
20 gendtipos, com 30 individuos cada, dispostos em seis blocos casualizados. As caracteristicas
morfologicas analisadas foram: comprimento de folha, numero de pares de foliolos e folidlulos, nime-
ro de nectarios extraflorais; comprimento e largura de legumes e numero de sementes por legume.
O menor e o maior comprimento médio de folha foram, respectivamente, 8,6 cm e 30,6 cm. A populacéo
apresentou variagdo de 10,7 a 53.4 pares de folidlulos por foliolo. Em niimero de pares de foliolos por
folha o menor valor médio foi 5,6 ¢ o maior foi 20,3. A média de um nectario extrafloral por folha fo1
identificada na maioria dos individuos. O maior valor médio de numero de sementes por legume foi
24,1 e o menor 5,0. Cinco gendtipos se destacaram por sua uniformidade em relag@o as caracteristicas
analisadas.

Termos para indexagio: caracteristicas da planta, sele¢do, variagcdo genética, melhoramento vegetal.

Intra and intergenotype variability in a population of hybrids
between Leucaena leucocephala and L. diversifolia

Abstract — This work aimed to estimate the variability of some morphological characteristics in hy-
brids of Leucaena. Twenty genotypes, with 30 individuals each, of hybrids between L. leucocephala
and L. diversifolia were established in a randomized blocks design with six repetitions. Leaf length,
number of pinnae and leaflet pairs, number of extrafloral nectaries, legume length and width and num-
ber of seeds per legume were analyzed. Leaf length average values ranged from 8.6 cm to 30.6 cm.
Number of leaflets per pinna ranged from 10.7 to 53.4 and the number of pinnae per leaf ranged from
5.6 t0 20.3. Most of the individuals presented an average of 1.0 extrafloral nectary per leaf. The highest
average value of number of seeds per legume was 24.1 and the lowest 5.0. Five genotypes were the

most uniform considering the characteristics analyzed.

Index terms: plant characters, selection, genetic variation, plant breeding.

Introducio

O género Leucaena Benth, nativo das Américas,
compreende 22 espécies, sendo que a maioria delas
esta concentrada no sul dos Estados Unidos, Méxi-
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co, Amdérica Central ¢ Equador. Leucaena
leucocephala (Lam.) de Wit ¢ a espécie mais impor-
tante do género e amplamente cultivada como arvo-
re aproveitavel para variados usos (Hughes, 1998).
Tem havido notdvel interesse por espécies de
leguminosas, principalmente arbéreas, com capaci-
dade para sobreviver em solos dcidos, ricos em me-
tais, para uso em recuperagio de terrenos erodidos,
pastagens degradadas ¢ formagdo de sistemas
agrossilvipastoris. L. leucocephala cv. Cunningham
¢ uma forrageira bastante comum no Brasil; todavia,
exige solos com pH acima de 5,5 e com nutrientes
adequados, ¢ nos cerrados deve ser substituida por
genotipos tolerantes a solos acidos. Estes genotipos
podem ser obtidos de cruzamentos entre
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L. leucocephala e L. diversifolia, cujos hibridos t€ém
alta tolerancia a pH baixo (Hutton & Blamey, 1995).

Um numero reduzido de genétipos tem sido utili-
zado nas plantacoes de leucena, o que representa uma
pequena fracdo dos recursos genéticos do género.
Assim, muitas das limitacdes em relagio a maior
adaptacdo ambiental ¢ utilizagdo de Leucaena t€m
sido atribuidas a uma estrcita base genética
(Brewbaker, 1985; Hughes, 1998).

A hibridagao interespecifica tem sido o principal
enfoque dos esforcos de melhoramento para superar
algumas das limitacdes de L. leucocephala
(Sorensson & Brewbaker, 1994; Hughes, 1998).
A alta taxa de cruzamentos interespecificos em
Leucaena significa que existem poucas barreiras ge-
néticas contra o fluxo génico, facilitando a hibridacao
artificial (Sorensson & Brewbaker, 1994).
A segregacdo de hibridos exibe uma ampla gama de
fenotipos (Sorensson, 1995).

Hibridos naturais foram encontrados entre
L. leucocephala e L. pulverulenta (Brewbaker,
1978). Supostos hibridos entre L. leucocephala ¢
L. esculenta foram observados no México ¢ Colom-
bia (Sorensson & Brewbaker, 1994). Hutton (1981)
relata tolerancia a solos acidos em hibridos naturais
de Leucaena.

A maior énfase atualmente tem sido dada a hibri-
dos entre espécies tetraploides, especialmente entre
L. leucocephala ¢ L. diversifolia, ambas com
2n = 104 cromossomos (Brewbaker & Sorensson,
1987; Sorensson & Brewbaker, 1994; Hughes, 1998).
Estes sdo bastante promissores, em geral apresen-
tando boa produtividade e valor nutritivo, tolerancia
ao frio ¢ moderada resisténcia ao psilideo
Heteropsylla cubana (Hughes, 1993).

O hibrido denominado KX3, obtido do cruzamento
entre L. leucocephala e L. diversifolia, foi criado
artificialmente no Havai (Brewbaker & Sorensson,
1990), e tem gerado grande interesse. Freitas et al.
(1991) observaram que as geragdes mais avangadas
F,. F5 ¢ F4 destes hibridos sdo bastante uniformes.

Pesquisas com hibridos entre L. leucocephala e
L. diversifolia estdo sendo realizadas ha alguns anos
no Departamento de Plantas Forrageiras e
Agrometeorologia da UFRGS. Os resultados de
Freitas ct al. (1995) e Simioni et al. (1999), que cs-
tudaram, nas condigdes da Depressdo Central do Rio
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Grande do Sul, populagdes de hibridos entre estas
duas espécies, identificaram individuos hibridos com
alta taxa de rebrote apds o inverno.

O presente estudo teve como objetivo estimar a
variabilidade existente em uma populacio de hibri-
dos entre L. leucocephala e L. diversifolia quanto a
comprimento de folha, nimero de pares de foliolos,
nimero de pares de folidlulos, nimero de nectarios
extraflorais (folha), comprimento de legume, largu-
ra de legume e mimero de sementes por legume.

Material e Métodos

Os cruzamentos originais foram realizados no CIAT,
Cali, Coldombia, utilizando L. leucocephala [11/78-15
(K420)] como progenitor feminino e L. diversifolia
[31(K145) selegdo 236B-5] como progenitor masculino.
Arvores de diversas geragdes destes cruzamentos estdo
plantadas na Embrapa-Centro de Pesquisa Agropecuaria
dos Cerrados, em Planaltina, DF. A partir de sementes deste
material, foi estabelecida, na Estagdo Experimental Agro-
ndmica (EEA) da UFRGS, uma populagéo formada por
255 plantas hibridas, de gerag¢des F,, F3 e Fy, que foi estu-
dada por Freitas (1990) e Freitas et al. (1991, 1995).
A partir destas 255 plantas, foram selecionadas 20 plan-
tas-mées, aqui denominadas de genotipos, das quais fo-
ram colhidas sementes. Os critérios utilizados para a sele-
¢do destes 20 genotipos foram estimativas de tamanho de
folha e produgdo de sementes. As denominagdes 6.5, 9.5,
etc simbolizam as plantas-mées, ou seja, os genotipos. As
plantas dentro de cada genotipo, obtidas a partir das se-
mentes de cada uma destas plantas-maes, foram numera-
das sequiencialmente. Os 20 genotipos analisados foram:
1.1,6.5,9.5,19.3,23.1,23.2,24.5,26.3,35.3,46.2,46 4,
46.5, 48.2, 49.1, 50.1, 50.3, 504, 50.5, 51.1 e 51.3.
A planta-mie original do gendtipo 1.1 era da geragdo Fs,
as dos genotipos 6.5 até 46.5 eram F; ¢ as dos demais
genotipos by,

As sementes foram submetidas ao processo de
escarificagdo manual, retirando-se um fragmento do
tegumento com uma tesoura. Apos a escarificagio, as se-
mentes foram colocadas em placas de Petri contendo pa-
pel-filtro umedecido com agua destilada. Quando da aber-
tura dos cotilédones, as plantulas foram colocadas em va-
sos com solo, uma muda por vaso, 30 plantas por genotipo.
Os vasos foram identificados com os nimeros das plantas
e genotipos. Estes foram mantidos em casa de vegetacdo
até o transplante para o campo, realizado quando as plan-
tas apresentavam, em média, 20 cm de altura.

O experimento foi estabelecido em dezembro de 1993
na Hstagdo Experimental Agrondmica da Universidade
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Federal do Rio Grande do Sul, no Municipio de Eldorado
do Sul, RS, localizada a 30°522" de latitude Sul, 51°39'08"
de longitude Oeste, altitude média de 46 m, e clima do
tipo Cfa. O solo da area experimental (30% de argila;
pH 5.2; Ind. 6,0; SMP, 16.0; P, 16,0 ppm; K, 143.0 ppm;
MO, 3,0%), do tipo laterita hidromorfico, ndo sofreu cor-
re¢des nem adubagdes. Em setembro de 1994, apds o in-
verno, foi realizado um corte de uniformizac¢do a 40 cm
de altura.

O delineamento utilizado foi o de blocos completos
casualizados. Seiscentas plantas foram distribuidas em seis
blocos, com cinco individuos de cada um dos 20 genotipos
em cada bloco, num total de 30 plantas por gendtipo, com
espacamento de 2,0 m entre linhas, 1,5 m entre plantas e
corredores de 3 m de largura entre os blocos.

As caracteristicas morfologicas analisadas em cada in-
dividuo foram: comprimento de folha, numero de pares
de foliolos, nimero de pares de foliolulos, nimero de glan-
dulas presentes na folha, comprimento ¢ largura de legu-
mes e nimero de sementes por legume.

Para a analise de comprimento de folha, numero de
pares de foliolos e folidlulos e nimero de glandulas
(nectarios extraflorais) foram coletadas dez folhas plena-
mente desenvolvidas de cada planta. As medidas e obser-
vagdes foram realizadas em material recém-coletado, no
primeiro ano de estabelecimento. Dez legumes maduros
de cada individuo foram analisados.

Os dados coletados foram analisados estatisticamente
pelo programa Multivariate Exploratory Analysis and
Randomization testing (Pillar, 1999). A analise das coor-
denadas principais foi feita a partir de uma matriz de
dissimilaridade. Apos uma transformacéo vetorial, os da-
dos foram centralizados e normatizados para o calculo da
distancia Euclidiana. A analise de agrupamento foi reali-
zada através da soma de quadrados, pela varidncia mini-
ma. A partir destes agrupamentos foram elaborados os
dendrogramas, que representam graficamente o processo
de aglomeragdo dos grupos.

Resultados e Discussio

Os dados referentes as médias ¢ desvios-padroes
das caracteristicas analisadas, relativos aos diferen-
tes genotipos, estdo indicados na Tabela 1.
O individuo 23 do gendtipo 19.3 apresentou menor
média (8,6 cm) de comprimento de folha, enquanto
a maior média pertenceu ao individuo 27 do genotipo
50.3 (30,6 cm). Essas médias indicam que a popula-
¢do ¢ heterogénea em relagio ao tamanho de folha.
Segundo Brewbaker (1978), Leucaena leucocephala
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apresenta folhas entre 15 ¢ 35 cm de comprimento, e
L. diversifolia possui folhas de 8 a 25 cm de compri-
mento. Os resultados correspondem ao freqiien-
temente esperado numa populacdo hibrida, ou seja:
os valores obtidos em relagdo ao comprimento de
folha tendendo a ficar entre a amplitude de variacao
das espécies parentais.

Leucaena leucocephala apresenta geralmente de
seis a nove pares de foliolos por folha (Hughes, 1998)
enquanto em L. diversifolia o niimero de foliolos
varia de 17 a 30 pares (Pan, 1984). O individuo
51.1.12 apresentou valor médio de 5,6 pares de
foliolos por folha, enquanto o maior valor médio fi-
cou com o individuo 9.5.24, com 20,3 pares de
foliolos por folha. A populagdo de um modo
geral apresentou valores intermediarios entre
L. leucocephala e L. diversifolia.

De acordo com Pan (1984), Freitas (1990) ¢
Hughes (1998), Leucaena leucocephala apresenta de
13 a 21 pares de foliolulos por foliolo enquanto
L. diversifolia apresenta de 43 a 62 pares de foliolulos
por foliolo. A populagao hibrida apresentou em ge-
ral nimero de pares de folidlulos por foliolo inter-
mediario entre o maximo da L. leucocephala e o
minimo da L. diversifolia (Tabela 1).

A presenca ou auséncia de nectarios extraflorais,
sua morfologia, densidade ¢ posi¢do na planta, ¢ ain-
da a sua coloracdo, tem sido usados para a separagao
de taxa (Metcalfe & Chalk, 1979). Hughes (1998)
indica que L. leucocephala apresenta uma glandula
no peciolo da folha com forma eliptica e concava.
L. diversifolia apresenta glandulas grandes, geral-
mente em nimero de quatro por folha (Brewbaker,
1978). Numero médio de uma glandula por folha foi
identificado nos individuos 9.5.18, ¢ 23.1.1 ¢ nos
individuos de niimero 29, 28, 21, 20, 18, 17, 16, 14,
12,5, 4,3, 2 ¢ 1 do genodtipo 35.3. Os maiores valo-
res médios em relacdo ao niimero de glandulas (3.8
por folha) foram encontrados no genotipo 24.5.

Segundo Hughes & Harris (1995), hibridos entre
L. leucocephala subsp. glabrata e L. esculenta subsp.
esculenta sdo facilmente identificados no campo,
usando somente parametros foliares.

Das 514 plantas observadas em campo ¢ que flo-
resceram no primeiro ano, 487 delas produziram le-
gumes. Os gendtipos que produziram frutos em 100%
de suas plantas foram 26.3, 35.3, 49.1, 50.1 ¢ 50.3.
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Hughes (1998) descreve os legumes de
L. leucocephala como apresentando normalmente de
11 a 19 cm de comprimento, 15 a 21 mm de largura,
¢ 5 a 20 legumes por inflorescéncia, lineares-oblon-
gos, agudos ou redondos no apice, planos; com 8 a
18 sementes por legume, de cor café ou laranja,
glabros e ligeiramente lustrosos ou densamente co-
bertos por pélos brancos; com abertura ao longo da
margem. Ja L. diversifolia apresenta normalmente de
um a seis legumes por inflorescéncia, com 10 a 13 cm
de comprimento ¢ 13 a 16 mm de largura; os legu-
mes sAo estreitos, lineares, oblongos, planos, com 6
a 20 sementes por legume; delgados, de cor café es-
curos, algumas vezes brilhantes, glabros ou cobertos
por pélos densos, e as sementes sdo menores do que
em L. leucocephala.

Os individuos 17 ¢ 25 do gendtipo 6.5 ¢ 15 do
gendtipo 23.1 apresentaram média igual a 1,0 cm em
largura de legume; os maiores valores médios fica-
ram com o individuo 16 do genoétipo 49.1 (2,9 cm).
Dos 29 individuos analisados deste genotipo, 24 apre-

sentaram médias de largura de legume iguais ou su-
periores a 2.0 cm. Nos gendtipos 1.1, 6.5, 9.5, 23.2
¢ 50.4, todos os individuos apresentaram valores
médios iguais ou inferiores a 2,0 cm, valores estes
préximos aos citados por Hughes (1998) com rela-
¢do a L. diversifolia.

O menor valor médio de comprimento de legume
foi do individuo 6 do genétipo 23.1 (9,1 cm), ¢ 0
maior, do individuo 4 do genotipo 49.1 (24,6 cm).
Quanto a esta caracteristica, a populacdo mostrou-se
intermedidria entre as espécies parentais, de acordo
com os valores relatados por Hughes (1998).

O menor valor médio de nimero de sementes por
legume foi apresentado pelo individuo 11 do gendtipo
50.3 (5 sementes por legume), ¢ o maior, pelo indi-
viduo 2 do genotipo 23.1 (24,1 sementes por legu-
me). De acordo com Hughes (1998) L. leucocephala
apresenta 8 a 18 sementes por legume e . diversifolia
6 a20.

Pelo dendrograma geral (Figura 1A), os vinte
genotipos analisados, em relacdo as médias gerais

Tabela 1. Médias e desvio-padrdo das caracteristicas morfologicas analisadas, por genotipo, em uma populagdo de
hibridos entre Leucaena leucocephala ¢ L. diversifolia, estabelecida na Estagdo Experimental Agrondmica da UFRGS.

Eldorado do Sul, RS.

Genotipo Folha Legume
Comprimento  Folhas Foliélulos  Glandulas Comprimento Largura Sementes
(cm) (n°) (n°) (n°) (cm) (cm) (n°)

1.1 18,6+3,1 11,9+41,3 28,5+2,5 2,440,3 14,6+1,8 1,7+0,1 14,3+£3,0

6.5 19,9+2,4 13,0+1,1 32,0+x2,5 2,310,2 14,4+1,8 1,3+0,1 14,543,3

9.5 19,4+2,6 12,9+1,3 37,4+3,0 2,140,2 15,6+1,7 1,6+0,1 15,143,1
19.3 11,5+1,3 6,8+0,5 15,2+1,7 2,010,1 20,8+2,0 1,8+0,1 16,9+3,0
23.1 16,5+2,0 10,740,7 26,0+2,7 2,310,2 12,3+1,5 1,3+0,1 12,742,6
23.2 17,5+2,4 11,5+#1,1 37,5+3,1 2,440,3 14,3+1,8 1,5+0,1 15,9425
245 20,0+2,7 15,4+1,2 44,2+3,2 3,840,6 16,2+1,9 1,5+0,1 14,5+2,6
26.3 16,1+1,8 12,1+1,1 32,0+2,7 2,610,3 14,3+1,8 1,8+0,1 14,2+2,6
353 14,0+1,7 7,0+0,5 15,2+1,6 1,2+0,2 16,7+1,9 1,8+0,1 17,243,1
46.2 15,5+1,9 9,240,8 21,0+1,9 2,0+0,2 16,4+1,7 1,7+0,2 14,5+2,8
46.4 16,6+1,9 8,7+0,8 21,0+2,0 2,04+0,1 19,1+1,8 2,0+0,2 17,043,2
46.5 19,4+2,0 13,0+1,0 31,9+3,3 2,51+0,4 15,8+1,8 1,8+0,2 14,6%2,9
48.2 19,0+2,3 12,4+1,0 32,4+3,2 2,040,1 15,8+2,0 1,6+0,1 15,0+2,6
49.1 12,7415 7,5+0,6 17,9+1,7 2,010,1 19,7+42,1 2,140,1 17,143,1
50.1 14,841,9 7,840,7 16,7+1,9 2,010,1 15,4+1,6 1,8+0,2 16,1+3,1
50.3 18,5+2,1 8,7+0,9 21,619 2,440,2 18,2+2,1 1,9+0,2 13,1+2,9
50.4 20,2+2,6 13,3+1,4 34,0+2,8 2,610,4 16,6+1,8 1,6+0,1 18,243,2
50.5 14,1+1,9 8,610,6 20,6+2,0 2,140,1 16,2+1,7 1,9+0,1 15,0+2,8
51.1 15,5+2,0 7,940,7 17,1+1,7 2,0+0,1 19,7+2,3 2,0+0,1 17,0+£3,0
51.3 16,6+1,7 11,5+0,7 25,3+2,3 2,040,2 13,1+1,6 2,540,2 14,2+2,8
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das sete caracteristicas morfologicas, podem ser se-
parados em dois grupos distintos, sendo que o pri-
meiro grupo contém os gendtipos 50.3, 51.1, 46.4,
50.1, 50.5, 46.2, 35.3, 49.1 ¢ 19.3, ¢ 0 segundo gru-
po, os gendtipos 51.3, 23.1, 24.5, 50.4, 46.5, 48.2,
9.5, 6.5, 23.2, 26.3 ¢ 1.1. O grafico da analise de
coordenadas (Figura 1B) também evidencia a pre-
senga de dois agrupamentos dos genotipos, a partir
de suas similaridades. Destacam-se dos agrupamen-
tos apenas os genotipos 51.3 ¢ 23.1.

Os dendrogramas ¢ graficos de analise de coor-
denadas de cada gendtipo mostraram que alguns

A

50.4
24.5

46.%'5
48.2

232 45

19.3
49.1 51'116

50.5

46.2 11
50.3 26.3

Figura 1. Analise conjunta dos 20 geno6tipos hibridos en-
tre Leucaena leucocephala e L. diversifolia: A) analise de
agrupamentos (método da varidncia minima); B) analise
de coordenadas principais.
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gendtipos apresentaram-se internamente mais homo-
géneos (9.5,23.1,23.2, 35.3, 46.4), enquanto os de-
mais mostraram-se menos homogéneos. Quanto ao
genodtipo 23.2, dos mais homogéncos da populagio,
pode-se verificar, conforme o dendrograma
(Figura 2A), a presenca de dois grupos de individu-
os, sendo o primeiro formado pelos individuos 6, 29,
15, 10, 26, 9, 20, 4, 28,5, 12,8, 17,23 ¢ 2, ¢c 0
segundo, formado pelos individuos 21, 7, 25, 19, 18,
30, 3, 16, 22 ¢ 1, de um total de 25 individuos anali-
sados quanto a sete variaveis. Através da analise de
coordenadas (Figura 2B), foram destacados os indi-
viduos 23.2.29. com maior numero médio de semen-

A

10

16 18 21

0
Figura 2. Analise de agrupamentos (A) e analise de coor-

denadas principais (B) dos individuos do genotipo 23.2,
hibrido entre Leucaena leucocephala ¢ L. diversifolia.
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tes por legume (22.6), o 23.2.10, com maior valor
médio quanto ao comprimento de folha (20,9 cm), ¢
0 23.2.7, com menor valor médio de comprimento
de folha (13.0 cm). O individuo 23.2.6 sc destacou
do grupo por também apresentar um numero médio
alto de foliolulos por foliolo (46.1).

O gendtipo 46.4, também dentre os mais homo-
géneos da populagdo analisada, encontra-se repre-
sentado na Figura 3. O dendrograma identificou trés
grupos principais de individuos: o primeiro, com os
individuos 29 ¢ 5; o segundo, com os individuos 23,
22,17, 18,25, 14, 13, 19, 15, 18, 7, 24, 10, 12, 30,

L. H. C. de Freitas et al.

21, 11, 26, 3, 16, 4; ¢ o terceiro grupo, com os indi-
viduos, 27,9, 8, 2, 20 ¢ 1. Pela analise do grafico das
coordenadas principais (Figura 3B), somente os in-
dividuos 46.4.29 ¢ 46.4.5 se salientaram do restante
do grupo. O individuo 46.4.29 apresentou o maior
valor médio referente ao numero de pares de
foliolulos por foliolo (33.,0), ¢ o individuo 46.4.5,
um maior valor médio de pares de foliolos por folha
(15.,8).

Quanto aos genotipos menos homogéneos, como,
por exemplo, o0 26.3, verifica-se a auséncia de gru-
pos bem definidos no dendrograma (Figura 4A), as-
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Figura 3. Analise de agrupamentos (A) e analise de coor-
denadas principais (B) dos individuos do genotipo 46.4,
hibrido entre Leucaena leucocephala ¢ L. diversifolia.
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Figura 4. Analise de agrupamentos (A) e analise de coor-
denadas principais (B) dos individuos do genotipo 26.3,
hibrido entre Leucaena leucocephala ¢ L. diversifolia.



Variabilidade intra e intergenotipica em uma populagio de hibridos

sim como uma grande dispersao pela analise das co-
ordenadas principais (Figura 4B).

Os cinco gendtipos mais homogéneos provinham
de plantas-maes originalmente F5, ¢ os menos homo-
géneos de plantas-maes, F,., F5 ¢ F,4, ndo havendo,
portanto, relagdo entre maior homogencidade
intragenotipica ¢ geracao de origem da planta-mae.

A identificacio de gendtipos internamente mais
homogéneos, em uma populacdo hibrida segregante,
como a estudada no presente trabalho, ¢ importante,
tanto para o melhoramento genético, como para a
possivel utilizacdo direta destas plantas como uma
nova cultivar.

Ao mesmo tempo, a variabilidade detectada na
populagdo como um todo implica uma ampla base
genética para selecio de caracteristicas particulares.

Conclusoes

1. Existe grande variabilidade intra e interge-
notipica na populacio avaliada de hibridos entre
L. leucocephala e L. diversifolia.

2. A variabilidade intra ¢ intergenotipica permite
uma ampla selegiio para caracteristicas particulares
de interesse para o melhoramento genético.

3. A deteccdo de genotipos internamente mais
homogéncos facilita a utilizagao destes genotipos em
futuros trabalhos de selecio.
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