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Caracteristicas
Morfogénicas e Estruturais
de Brachiaria ruziziensis
Submetida a Niveis de
Sombreamento

Claudio Ramalho Townsend'’
Leilane Oliveira Santos?
Josilane Pinto de Souza®
Josiline Pinto de Souza*

Abstract

To evaluate the response of Brachiaria ruziziensis to three shading
levels (0, 25 and 50%), an experiment was conducted at Embrapa
Rondébnia in Porto Velho. We used completely randomized design
with 15 replications. The objective was to determine the morphoge-
netic traits: rates the of leaves expansion (LER), senescence (LRS)
and appearance (LAR), phyllochron (PHILO), leaf lifespan (LLS) and
rate of stem elongation (RSE); and structural characteristics: total
mass (TL) and mass of green leaves (GL), leaf blade length (LBL)
and height of tillers (HT). Except for LLS, all other morphogenetic
characteristics were influenced by the supply of sunlight, accor-
ding to the models: LER=0.007x +0.088; LSR=0.0006x + 0.040;
RSE=0.0027x+0.1541; LAR=0.00002x + 0.0034,; PHILO =
-1.319x + 289. Except for LBL, other structural attributes sho-

wed similar results, according to models: GL=0.0387x + 5.3 and
HT=0.6947x+42.1. Phenotypic plasticity was observed in response

to the supply of solar radiation, which confers adaptability to variations
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of this abiotic factor.
Introducao

A radiacao solar especialmente, considerando-se a intensidade e a
duracao do periodo luminoso (fotoperiodo) nas diferentes épocas
do ano, corresponde a um dos principais aspectos da interacao das
plantas com seu ambiente, controlando o desenvolvimento. Além
da radiacao solar a temperatura também afeta o crescimento das
plantas. A compreensao do processo de crescimento das plantas
forrageiras tem sua influéncia direta a adocdao do modelo de manejo
especifico para cada necessidade almejada. O estudo das caracte-
risticas morfogénicas e estruturais pode contribuir neste sentido, a
medida que fornece informacdes detalhadas do crescimento vegetal
e se bem analisados pode propiciar estratégias de manejos que bus-
quem aperfeicoar a eficiéncia da interface planta/animal do sistema
pastoril. Nesse sentido, o objetivo desse trabalho foi determinar e
avaliar as caracteristicas morfogénicas e estruturais da B. ruziziensis
submetida a diferentes niveis de sombreamento.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido no Campo Experimental da Embrapa Rondénia
em Porto Velho, onde o clima é do tipo Am, com temperatura média
anual de 24,9°C; precipitacao anual entre 2.000 a 2.300 mm (estacéao
seca de junho a setembro) e umidade relativa do ar média de 89%. O
solo da area experimental é do tipo Latossolo Vermelho-Amarelo distro-
fico, textura argilosa, com os seguintes atributos quimicos na camada
aravel: pH 5,0, MO 32 g.kg", P e K respectivamente, 1,4 mg.dm3e
0,04 cmol_.dm3, Ca + Mg 1,7 cmol_.dm3, H+Al 5,9 cmol_.dm, Al
2,2 cmol .dm®e V 23%.

O experimento teve por objetivo determinar e avaliar as caracteris-
ticas morfogénicas e estruturais da graminea B. ruziziensis subme-
tida a diferentes niveis de oferta de luz solar; para tanto se adotou
o delineamento experimental inteiramente casualizado, com quinze



| Workshop sobre Tolerancia a Estresses Abiéticos em Plantas Forrageiras

repeticoes, considerando cinco perfilhos alocados ao acaso em trés
parcelas submetidas aos niveis de sombreamento artificial de O, 20 e
50%. A graminea foi estabelecida em parcelas de 3 m? (2,0 m x 1,5
m) formada por quatro linhas espacadas de 0,5 m. Apds o estabele-
cimento dos estandes, se instalou o sombreamento artificial (tela de
nylon tipo “sombrite”).

Por ocasido da implantacdo do experimento (outubro de 2009), o solo

foi corrigido (2,8 t.ha' de calcéario dolomitico-PRNT 100%), e adubado
com 100, 60 e 50 kg.ha de ons' KCI e N, respectivamente, e apds o
corte de uniformizacao, os adubos contendo KCIl e N foram reaplicados
em cobertura.

O acompanhamento da dindmica de desenvolvimento foliar ocorreu no
periodo de 06/09 a 11/10/2011 (36 dias), obedecendo a metodologia
de perfilhos marcados. Para tanto, foram selecionados e identificados
cinco perfilhos que foram avaliados semanalmente. Quando se re-
gistrou o nimero de folhas e a condicdo das mesmas (em expansao,
expandida, em senescéncia ou senescida) e se mediu o comprimento
de lamina foliar verde; bem como se mensurou o comprimento de per-
filho estendido e altura de bainha da primeira folha expandida. A partir
destas informacdes foram determinadas as caracteristicas morfogéni-
cas: taxa de aparecimento de folhas (TAF), filocrono (FILO), taxa de
expansdo de folhas (TEF), taxa de senescéncia de folhas (TSF), taxa
de alongamento de colmos (TAC) e duracdo de vida de folhas (DVF);
bem como as estruturais: nimero total de folhas (NTF), nimero de
folhas verdes (NFV), comprimento final de folhas (CFF) e altura de
perfilho (AP). As varidveis foram submetidas analise de variancia, e as
médias comparadas pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade, além
da andlise de regressao.

As variaveis climaticas foram registradas em estacao meteorolégica
automatica de superficie, sendo as caracteristicas morfogénicas ex-
pressas em graus-dia (GD em °C), considerando o acimulo térmico
(ST) como o somatdrio das temperaturas médias didrias registradas no
periodo de avaliagao.
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Resultados e Discussao

A excecao da longevidade das folhas (DVF), todas as de mais carac-
teristicas morfogénicas da B. ruziziensis foram afetadas pelo nivel de
oferta de radiacao solar ao qual foi submetida, obedecendo a dife-
rentes modelos de resposta a este fator (Tab. 1). Quando mantida
em condi¢cOes de restricdo a luz solar, sua TEF nao diferiu entre os
niveis de 20 e 50% de sombreamento, os quais foram superiores ao
crescimento a pleno sol, ajustando-se a modelo de resposta linear
com taxa de incremento de 0,001. Enquanto isso, a TSF foi maior
na condicdao de sombreamento intenso em relacdo ao moderado e

a pleno sol, obedecendo a modelo linear com taxa de resposta de
0,0006. O efeito do sombreamento sobre a TAC foi bastante evi-
dente, pois a medida que a radiacédo solar foi restringida a mesma
foi incrementada, respondendo de maneira diretamente proporcio-
nal, com coeficientes angular de 0,0027, a qual refletiu diretamente
sobre a AP, mas nao no CFF. As folhas surgiram a menores taxas
quando mantidas a pleno sol e em sombreamento moderado, em
relacdo as que foram submetidas a restricdo mais severa de radia-
cdo solar, apontando que o sombreamento estimulou a TAF, com
modelo de resposta dado por: 0,00002 x + 0,0034. Esta passou

a atuar diretamente sobre o NFV. Por sua vez, como o esperado,

o FILO teve comportamento inverso a TAF, com taxa de resposta
de -1,319. A DVF nao diferiu entre os niveis de oferta de radiacao
solar, e nem se ajustou a um modelo de resposta. Os valores das
caracteristicas morfogénicas e estruturais sdo préximos aos obtidos
por Townsend et al. (2010) e Santos et al. (2011), ao determinarem
a dindmica do crescimento foliar desta graminea cultivada em vasos
mantidos a pleno sol em ambiente semelhante a do experimento.

O comportamento das caracteristicas morfogénicas frente ao nivel
de sombreamento a que a graminea foi submetida segue resposta
semelhante aos alcancados por Paciullo et al. (2011), bem como por
Campos et al. (2007) e Paciullo et al. (2008) ao submeterem a B.
decumbens a diferentes niveis de sombreamento, havendo divergén-
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cia com relacao a TAF, pois estes autores nao obtiveram resposta
desta caracteristica.

A excecao do CFF, todas as demais caracteristicas estruturais da B.
ruziziensis foram afetadas pelo nivel de sombreamento ao qual foi
submetida, obedecendo a diferentes modelos de resposta a este fator
(Tab. 1). Tanto o NTF, bem como o NFV, aumentou na condicao de
sombreamento mais intenso: a resposta do NFV aos niveis de som-
breamento foi dada pelo modelo linear com taxa de incremento de
0,0387. Quando mantida em condicdo de sombreamento mais intenso
a AP foi maior do que quando a pleno sol, com AP intermediaria sob
sobreamento moderado, respondendo de maneira diretamente pro-
porcional a este fator, com coeficientes angular de 0,69. O CFF nao
diferiu em relacao aos niveis de sombreamento, nem tdo pouco se
ajustou a um modelo de resposta a este fator. A elevada TAC, com
consequente aumento na altura de perfilho, aliada a incremento na
TAF, redundando no aumento da quantidade de NFV, em resposta a
restricdo na luz solar, indicam que a graminea priorizou a alocacao de
assimilados a estas caracteristicas estruturais, em detrimento ao CFF.
O comportamento das caracteristicas estruturais frente ao nivel de
sombreamento a que a graminea foi submetida, divergem um pouco
das respostas obsevadas por Paciullo et al. (2011), bem como por
Campos et al. (2007) e Paciullo et al. (2008) com a B. decumbens, a
excecao da AP.

Esses resultados demonstram que a graminea assumiu estratégias de
adaptacao a condicdo de ambiente sombreado, as quais buscam ma-
ximizar a interceptacao e absorcao da radiacao solar, por meio da alo-
cacdo e arranjo do seu aparato fotossintético (p.e. elevando AP), bem
como, no aumento da area fotossintetizante (p.e. mantendo maior
NFV) e, por conseguinte no IAF. Com isto criou efeito compensatério
a restricao deste fator abiético de meio, e assim manteve suas taxas
de assimilacdo e sintese de metabdlitos, como postularam Chapman e
Lemaire (1993).

11
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Conclusoes

O sombreamento incrementou as taxas de expansdo, de senescéncia e
de aparecimento de folhas, bem como a taxa de alongamento de col-
mo, nimero de folhas verdes e altura de perfilho, mas nao influenciou
a duracao de vida e comprimento final das folhas da B. ruziziensis,
demonstrando que esta cultivar apresenta plasticidade fenotipica, em
resposta a oferta de radiacéo solar a que é submetida, conferindo-

lhe adaptabilidade a oscilacbes deste fator abidtico.
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Avaliacao de Hibridos
Intraespecificos de Brachiaria
decumbens Stapf (Poaceae)
para Tolerancia ao Aluminio

Keise Mara Belmonte de Oliveira’
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Sanzio Carvalho de Lima Barrios?®
Valdemir Anténio Laura*

Abstract

The use of forage cultivars more tolerant to aluminum can be con-
sidered one of the most economically viable alternative for cattle
production in soils with high acidity and concentration of aluminum.
The aim of this work was to characterize the aluminum tolerance of

an intraspecific progeny of Brachiaria decumbens to assisted genetic
breeding program. We evaluated 100 hybrids from a cross between B.
decumbens cv. Basilisk (aluminum tolerant) and a sexual tetraploidized
genotype of B. decumbens called D24/27. The commercial cultivar
Basilisk was used as check. The evaluation of aluminum tolerance was
performed in hydroponics andyoung tillers were collected and evaluated
in two solutions: A (200 mM CaCl,, pH 4.2) and B (200 mM CaCl, +
200 mM AICl,, pH 4.2). The experiment was conducted in a greenhou-
se using a randomized block design with three replications. The traits
evaluated were the relative growth of the main root (RGR) in both so-
lutions (presence and absent of Al) and percentage of inhibition of root
growth (IRG). The mixed model methodology REML/BLUP was used for
the statistical analysis. The results showed that there is genetic variabi-
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2 Pesquisadora da Embrapa Gado de Corte, lucimara.chiari@embrapa.br
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lity for aluminum tolerance and it is possible to select superior hybrids
compare with the commercial cultivar Basilisk. Moreover, the metho-
dology used in this work demonstrates the possibility of implementing
this evaluation in our breeding program to facilitate progress toward
aluminum tolerance.

Introducéao

A criacdo de animais em pastos cultivados promoveu um diferencial
qualitativo para a carne brasileira, em funcao de barreiras sanitarias

e permitiu que o pais se tornasse o maior exportador mundial desse
produto (ABIEC, 2013). A abertura de novas areas para pastagens esta
cada vez mais restrita e estas estao cada vez mais ocupando areas
marginais, com solos pouco férteis e elevada acidez, ricos em alumi-
nio (Al) e outros elementos téxicos (MACEDO, 1999). Sendo assim,

a exploracao de pastagens nesses solos necessita, cada vez mais, da
selecdo de forrageiras que sejam adaptadas a essas condi¢gées (EUCLI-
DES, 2000).

O comportamento das espécies de plantas sob efeito Al é diferente.
Por isso, a selecdo de plantas que suportam diferentes concentracdes
de aluminio é considerada indispenséavel em programas de melhoramen-
to genético que visam a identificacdo de gendtipos mais produtivos e
com maior adaptabilidade a solos &cidos e ricos em Al (FREITAS et al.,
2006).

Em Brachiaria, tanto a Embrapa Gado de Corte quanto o Centro Inter-
nacional de Agricultura Tropical (CIAT) vém investindo esforcos no
estudo da tolerancia ao Al. O CIAT desenvolveu uma metodologia de
fenotipagem em larga escala para andlises de progénies (WENZL et al.,
2006) e os resultados obtidos sugerem um padrao de heranga quanti-
tativa para essa caracteristica. A Embrapa Gado de Corte desenvolveu
uma populacao de hibridos intraespecificos de B. decumbens a partir
do cruzamento entre a cultivar Basilisk e a planta sexual/tetraploidizada
D24/27, e, segundo Bitencourt et al. (2011) esses parentais apresenta-
ram-se tolerante e medianamente tolerante ao Al, respectivamente.
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Visando auxiliar o programa de melhoramento de B. decumbens na
selecdo de gendtipos mais tolerantes, o objetivo neste trabalho foi
caracterizar a tolerancia ao Al de uma progénie intraespecifica de B.
decumbens e validar na Embrapa Gado de Corte a metodologia do CIAT
de fenotipagem para a tolerancia ao Al em um grande nimero de gené-
tipos (populacao), tendo em vista a selecdo de gramineas forrageiras
tolerantes ao aluminio téxico, abundante em solos acidos.

Material e Métodos

Foram avaliados 100 hibridos intraespecificos de B. decumbens bem
como seus genitores: o parental apomitico/tetraploide B. decumbens
cv. Basilisk e o gendétipo sexual/tetraploidizado, denominado D24/27.
Esses gendtipos foram mantidos no campo experimental da Embrapa
Gado de Corte. Mudas dessas plantas foram coletadas e mantidas em
vasos na casa-de-vegetacao por 45 dias. Apds foi realizada uma poda
para estimular o perfilhamento e com mais dez dias foram coletados
perfilhos jovens, que tiveram as raizes removidas e foram transferidos
para um sistema hidropénico contendo a solucdo nutritiva de enrai-
zamento da Hidrogood (750 g de Hidrogood Fert + Ferro e 550 g de
Nitrato de Calcio para 1.000 mL).

Onze dias apds o enraizamento, as plantas tiveram suas raizes princi-
pais medidas para registro do comprimento inicial da raiz (CIR) e foram
transferidas para duas solucdes, conforme proposto por Wenzl et al.
(2006): Solucéo A (200 uM CaCl,; pH 4,2) e Solucédo B (200 uM CaCl,
+ 200 uM AICL;; pH 4,2). Os perfilhos foram distribuidos num deline-
amento em blocos ao acaso com trés repeticoes. As plantas perma-
neceram nessas solucdes por 21 dias e durante esse periodo o pH foi
monitorado diariamente e ajustado para 4,2, se necesséario, pela adicao
de HCI 10% ou NaOH 20%.

Para avaliar a tolerancia ao Al mediu-se o sistema radicular, antes (CIR)
e depois dos 21 dias (comprimento final da raiz — CFR), para obtencéo
do crescimento relativo da raiz (CRR), por meio da da férmula (CFR-
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-CIR)/CIR. A porcentagem de inibicdo do crescimento da raiz (ICR) foi
calculada para todos os genétipos, usando a féormula: ICR = [1 - (CRR
+ Al/ CRR - Al)] x 100. Onde CRR + Al é o comprimento relativo da
raiz na presenca do Al e CRR - Al é o crescimento relativo da raiz na
auséncia de Al, conforme Bitencourt et al. (2011).

A anélise dos dados foi realizada utilizando-se a abordagem de mo-
delos mistos. A varidvel crescimento relativo da raiz foi analisada
considerando o fator aluminio (1 grau de liberdade, GL) e blocos (2
GL) como efeitos fixos e gendtipos (101 GL), interagdo gendtipos x
aluminio (101 GL) e erro como efeitos aleatdrios. Para a porcenta-
gem de inibicdo do crescimento da raiz um modelo misto com efeito
fixo de blocos (2 GL) e aleatério para gendtipos (101 GL) e erro foi
adotado.

As analises foram realizadas utilizando o procedimento MIXED do pro-
grama SAS versao 9.2 (SAS, 2004). A significancia dos componentes
de varidncia associados aos efeitos aleatérios foi verificada pelo teste
Wald e para os efeitos fixos pelo teste F, conforme descrito em Bur-
dick e Graybill (1992). Os valores genétipos (BLUP - melhor predicao
linear ndo tendenciosa) dos genétipos foram calculados somando-se
as estimativas de cada tratamento a média geral do experimento, para
cada variavel.

Resultados e Discussao

Os efeitos de gendtipo, aluminio e interacdo gendtipos x aluminio foram
significativos (Tabela 1). Observando os valores médios de CRR na
solucao com Al, 14 hibridos apresentaram melhor desempenho que a
cultivar Basilisk, 58 hibridos mais a cv. Basilisk ndo mostraram variacao
no CRR quando expostas ao Al e 28 hibridos mais o genitor materno
(D24/27) mostraram reducdo no CRR na presenca do Al. A Tabela 2
apresenta parte desses resultados.

A reducao da taxa de crescimento radicular de plantas sensiveis tem
sido considerada o principal efeito de niveis téxicos de Al que infuen-
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cia no alongamento e na divisao celular (FERREIRA et al., 2006). A
maioria dos trabalhos realizados envolvendo acidez tanto em campo
quanto em solucao nutritiva demonstram que o sistema radicular é

a caracteristica mais afetada pelo aluminio (HOWELER ; CAVADID,
1976). Camargo et al. (1987) trabalhando com a selecao de cultivares
de milho em solucao nutritiva, Sanchez-Chacén et al. (2000) em aveia,
Mistro et al. (2001) em trigo, encontraram reducao no crescimento do
sistema radicular na presenca de aluminio. A reducao do crescimento
da raiz ocorre, basicamente, em funcao da acdo danosa do Al ao se
ligar aos componentes das membranas celulares, reduzindo sua per-
meabilidade, ocorre também uma reducao da atividade de replicacéao e
transcricdo, devido a ligacao do Al ao grupo fosfato do acido desoxir-
ribonucleico (DNA) (MALAVOLTA et al., 1997, ANDRADE JUNIOR et
al., 2005).

Para observar melhor o efeito do Al no CRR, inibicdo ou estimulo, foi
calculada a porcentagem de inibicao do CRR de todos os genétipos.

A porcentagem de inibicdo variou de -112,68 a 22,481, sendo que o
gendtipo R74 apresentou o menor valor, sendo portanto o mais tole-
rante ao Al, e o gendtipo R140 apresentou o maior valor, sendo o mais
sensivel (Tab. 2 e Fig. 1)

Para um programa de melhoramento genético, que visa o desenvolvi-
mento de cultivares com maior tolerdncia a um determinado estresse
abidtico, é extremamente importante que a selecao seja feita de ma-
neira rapida e eficiente. A vantagem do uso do sistema hidropdnico é
que ele permite imediata observacdo dos efeitos do Al na inibicao do
crescimento da raiz, evitando os inconvenientes do uso de solo, onde
a intensidade de selecdo nao pode ser quantitativamente controlada
(BERTAN et al., 2005; SILVA et al., 2006). Os resultados para essa
progénie demonstraram que com as caracteristicas avaliadas foi pos-
sivel fazer a selecao de gendtipos com maior tolerancia ao Al, inclusi-
ve melhores que a cultivar Basilisk, contribuindo com o programa de
melhoramento genético desse género.
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Figura 1. Valores genotipicos médios para porcentagem de inibicdo do crescimento da
raiz (ICR) principal dos hibridos intraespecificos de B. decumbens e respectivos paren-

tais.
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Cultivares de Amendoim
Forrageiro Avaliadas no
Periodo de Transicao
Aguas-Seca e no Periodo
Seco do Ano
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Abstract

The forage peanut breeding program should consider the demand
for cultivars propagated by seeds and more tolerant to drought.

This work aimed to evaluate two forage peanut cultivars (Belmonte
and BRS Mandobi), growing in two seasons (wet-to-dry transition
and full dry season) under different harvesting intervals (28, 42,

56 and 70 days). The treatments were arranged in a 2 x 4 factorial
design in a randomized block with four replications. Belmonte and
BRS Mandobi showed genetic differences that depend on the trait,
season and harvest interval. During the transition period, genotypes
responded very similarly. However, during the dry season, Belmonte
was superior to Mandobi. The selection of genotypes under water
deficit should be further investigated. Phenotyping methodologies
for drought tolerance in A. pintoi must be defined for testing a large
numbers of hybrids obtained in the breeding program.
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Introducao

O amendoim forrageiro (Arachis pintoi Krap. & Greg.) é uma legumi-
nosa herbacea perene, recomendada para uso em diversas regioes
do Brasil, sendo utilizada na alimentacao animal, na recuperacao de
areas degradadas, como adubo verde, no plantio direto e ainda como
cobertura do solo para fins ornamentais e de conservacao (MIRAN-
DA et al., 2008). No entanto, sdo poucas as opcdes de amendoim
forrageiro disponiveis no mercado, havendo uma demanda por cul-
tivares propagadas por sementes, adaptadas a diferentes condicdes
edafoclimaticas e, principalmente, mais tolerantes a seca. Portanto,
os programas de melhoramento devem ser dirigidos para a obtencao
de novas cultivares que possam aumentar a qualidade e a quantidade
de forragem produzida e, consequentemente, a eficiéncia da produ-
cdo animal.

Em ensaios de avaliacdo agron6mica de gendétipos do Banco Ativo
de Germoplasma de Amendoim Forrageiro na Embrapa Acre, sob
regime de cortes, tem-se verificado a existéncia de variabilidade ge-
nética entre os gendtipos e também a presenca de interacdo entre
genodtipos e cortes, havendo grande variabilidade no periodo seco
do ano (ASSIS; VALENTIM, 2009). Esses resultados indicam a ne-
cessidade de se avaliar e selecionar gendétipos com elevada produ-
tividade durante o periodo das dguas, mas que também sejam mais
tolerantes a seca. Nas avaliacdes deve-se considerar que o cresci-
mento das forrageiras apés o corte € um processo dindmico, que
envolve varios mecanismos ecofisiolégicos de adaptacao dessas
plantas ao meio, sendo afetado diretamente pela época, duracao,
intensidade e frequéncia de corte ou pastejo (SILVA; NASCIMENTO
JUNIOR, 20086).

Este trabalho teve como objetivo avaliar duas cultivares de amendoim
forrageiro bem adaptadas as condicGes edafoclimaticas de Rio Branco-
AC, porém contrastantes do ponto de vista morfolégico e reprodutivo,
em duas épocas do ano, sob diferentes intervalos de corte.
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Material e Métodos

O experimento foi realizado no campo experimental da Embrapa

Acre no periodo de novembro de 2010 a outubro de 2011 (latitude
9°58'22"S, longitude 67°48'40"W e altitude de 160 m). A tempera-
tura média anual da regido é de 25°C, com umidade relativa do ar de
80 a 90% e precipitacdo anual entre 1.800 e 2.000 mm, com periodo
chuvoso de outubro a maio e periodo seco de junho a setembro (ACRE,
20086). Os dados pluviométricos e de temperatura durante o periodo
experimental sdo apresentados na Tabela 1.

Foram avaliadas duas cultivares de amendoim forrageiro, Belmonte e
BRS Mandobi, em duas épocas do ano: periodo de transicdo aguas-
seca (entre 22 de marco e 30 de maio de 2011) e no periodo da seca
(entre 31 de maio e 17 de outubro de 2011), sendo realizados qua-
tro intervalos de corte (28, 42, 56 e 70 dias). Os tratamentos foram
arranjados em esquema fatorial 2 x 4 e o delineamento foi o de blocos
ao acaso com quatro repeticées. O plantio do material foi realizado
em novembro de 2010 em parcelas de 4 m?, no inicio do periodo das
chuvas. A adubacao foi realizada doze dias apds o plantio, de acordo
com a necessidade demonstrada na andlise quimica do solo. Foram
utilizados 80 kg ha de P,0,, 60 kg ha" de K,0 e 50 kg ha" de micro-
nutrientes (FTE). Os cortes foram efetuados na altura de 2 cm acima
do solo, em 1 m? de area util da parcela.

As seguintes caracteristicas agrondmicas foram avaliadas: cobertura do
solo (CS, em %); altura do estande (ALT, em cm); relacdo folha/cau-

le (F/C); e producao de matéria seca (PMS, em kg/ha). Os valores de
producao de matéria seca sao resultado do somatério dos valores dos
cortes acumulados dentro do periodo (transicdao dguas-seca ou seca)
para cada intervalo.

Os dados foram submetidos a anélise de variancia pelo teste F, a 5%
de significancia. O teste de Tukey, a 5% de probabilidade, foi empre-
gado na comparacao de médias entre os gendtipos. Para os intervalos
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de corte, foram estimadas equacoes de regressao. Procedeu-se ao
desdobramento das interacoes significativas, quando pertinente. Para
realizacdo das andlises estatisticas utilizou-se o software SISVAR 5.1
(Build 72) para Windows (FERREIRA, 2007), as quais foram realizadas,
separadamente, para o periodo de transicao dguas-seca e para o perio-
do da seca.

Resultados e Discussao

A interacao gendtipo x intervalo de corte foi significativa (P<0,01)
somente para a variavel altura do estande no periodo da seca. Com
excecdo da relacao folha/caule e da producao de matéria seca na tran-
sicao, as demais varidveis foram afetadas significativamente (P<0,01)
pelos genétipos. O intervalo de corte influenciou de modo significativo
(P<0,01) a cobertura do solo nos dois periodos; a relacado folha/caule
no periodo de transicdo aguas/seca; e a producado de matéria seca no
periodo da seca (Tabela 2).

O Belmonte apresentou percentagem de cobertura do solo superior

ao BRS Mandobi nos dois periodos; maior altura do estande no inter-
valo de 70 dias e maior producdo de matéria seca no periodo da seca
(Tabelas 3 e 4). O BRS Mandobi apresentou maior altura do estande no
periodo de transicdo dguas-seca (Tabela 3).

A. Cobertura do Solo

Quando as condicdes de crescimento das plantas eram mais favoraveis
(periodo de transicdao dguas-seca), mesmo tendo ocorrido diferenca
estatistica, os resultados obtidos para ambos os gendtipos foram ele-
vados, com cobertura do solo préxima de 100%. No periodo de déficit
hidrico, os genétipos perderam folhas e o BRS Mandobi apresentou,
inclusive, morte de alguns estoldes, reduzindo, em média, 19,57% de
sua cobertura do solo, quando comparado ao Belmonte, que manteve
cobertura superior a 90%.

Independente do gendtipo, a cobertura do solo foi influenciada
(P<0,01) pelo intervalo de corte no periodo de transicao e seca, apre-
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sentando ajuste de equacao quadratico com ponto de maximo. Nos
dois periodos de avaliacdo observou-se tendéncia de estabilizacdo da
cobertura do solo a partir do intervalo de 42 dias com ponto de maxi-
mo estimado no intervalo de 61 dias no periodo de transicdo e 60 dias
no periodo da seca (100% de cobertura na transicdo e 87,73% na
seca).

O corte mais frequente (intervalo de 28 dias) provocou crescimen-

to mais lento do amendoim forrageiro, ocasionando menor cobertura
do solo nos dois periodos de avaliacdo. Rocha (2001) explica que os
efeitos da desfolhacao podem variar com a frequéncia, intensidade,
uniformidade e época em que ocorre. Segundo o mesmo autor quando
a desfolha é frequente e intensa, ocorre diminuicdo das reservas orga-
nicas na planta e a rebrotacdo é mais lenta.

B. Altura

O BRS Mandobi apresentou altura do estande superior ao Belmonte no
periodo de transicao (Tabela 3), provavelmente devido a forma dife-
renciada de crescimento dos gendtipos, onde o Belmonte cresceu mais
horizontalmente (rasteiro), enquanto o Mandobi cresceu de forma mais
vertical. No periodo da seca, os genétipos apresentaram reducao do
crescimento e no intervalo de 70 dias o Belmonte respondeu de forma
mais rapida as chuvas ocorridas no final deste periodo, apresentando
altura do estande 21,09% maior quando comparado ao BRS Mandobi.

No periodo da seca, o Belmonte apresentou ajuste de equacao quadra-
tico com ponto de minimo (2,58 cm) para altura, no intervalo de corte
estimado de 43 dias. Nao houve ajuste de equacdo para o Mandobi,
com altura média de 2,64 cm. A diminuicao de altura observada do in-
tervalo de 42 dias para o intervalo de 56 dias pode ter sido ocasionada
pelos baixos indices pluviométricos registrados neste periodo (Tabela
1) para os meses (junho, julho e agosto) que antecederam a data de
realizacdo do corte no intervalo de 56 dias (05/09/2011), prejudicando
a producao de biomassa aérea. Neste periodo, as plantas de amendoim
forrageiro necessitaram de intervalos maiores para recompor a parte
aérea.
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C. Relacédo Folha/Caule

A variavel relacao folha/caule foi influenciada (P<0,01) pelo inter-
valo de corte no periodo de transicao, diminuindo linearmente com
o aumento do intervalo de 28 para 70 dias, devido ao conhecido
efeito da maturidade das plantas na sua composi¢cdo morfoldgica.
Apesar da diminuicdo observada neste periodo, nota-se que o amen-
doim forrageiro apresentou um bom valor (acima de 1,0) para essa
caracteristica, mesmo no maior intervalo estudado.

No periodo da seca, os valores da relacdao folha/caule foram eleva-
dos (Tabela 4) devido a pequena quantidade de biomassa coletada
neste periodo, jd que as alturas médias estavam somente um pouco
acima da altura definida para os cortes (2 cm) e, dessa forma, a
biomassa colhida era composta, quase que em sua totalidade, por
folhas.

D. Producédo de Matéria Seca

Os dois gendtipos avaliados apresentaram boa producao de matéria
seca no periodo de transicdo independente do intervalo de corte, ndo
diferindo (P>0,05) entre si. A produtividade média acumulada entre
marco e maio, pelo Belmonte e pelo BRS Mandobi, foi de 2.316,51
kg ha' (33,1 kg ha'dia™') e 2.119,00 kg ha-1 (30,3 kg ha' dia),
respectivamente (Tabela 3). Os resultados obtidos demonstram a
elevada capacidade de rebrota e producdao de biomassa do amendoim
forrageiro em condicoes de crescimento favordveis, mesmo submeti-
do a intervalos de corte mais intensos.

No periodo seco, o Belmonte apresentou produtividade média superior
(2.033,82 kg ha') a do Mandobi (854,22 kg ha'), com taxas de acu-
mulo de matéria seca iguais a 14,5 e 6,1 kg ha'dia’, respectivamen-
te (Tabela 4). Tal resultado indica a existéncia de diferenca genética
entre os gendtipos avaliados e que o Belmonte adaptou-se melhor

as condicoes edafoclimaticas da regidao, suportando o déficit hidrico
comum no periodo seco, sendo menos afetado pelos cortes efetuados
nesse periodo.
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O intervalo de corte influenciou (P<0,01) a producdo de matéria seca
acumulada no periodo seco, porém, ndao houve ajuste de equacao que
pudesse ser explicado biologicamente. Em funcado do intenso déficit
hidrico ocorrido entre maio e setembro de 2011 (Tabela 1), ndo houve
producdo de biomassa aérea suficiente para a realizacado de todos os
cortes previstos, ou seja, no momento do corte, a producao de biomas-
sa aérea foi considerada nula. O resultado observado mostra que, em
periodos de baixa precipitacdao, como ocorreu em Rio Branco no ano de
2011, em que a soma das precipitacdées nos meses de julho e agos-

to foi menor que 40 mm, o corte para fins de avaliacdo de produgao
da biomassa aérea em amendoim forrageiro nao foi vidvel, quando se
utilizou intervalos de corte definidos (28, 42, 56 e 70 dias) a partir do
corte de uniformizacao.

Mesmo para os intervalos de 56 e 70 dias, cujos cortes anteriores
ocorreram em 16/05 e 30/05/2011, respectivamente, a biomassa
disponivel nos meses de julho e agosto foi insuficiente para realizacao
dos cortes programados. Este fato indica, conforme constatado visu-
almente, que houve perda de folhas de ambos os gendtipos, porém
com muito mais intensidade no BRS Mandobi, que apresentou, inclu-
sive, morte de alguns estoldes. Viana et al. (1998) verificaram menor
producao de matéria seca pelo amendoim forrageiro no intervalo de
doze semanas comparado aos demais intervalos estudados (trés, seis
e nove semanas). Os autores explicam essa menor producdo como
sendo provocada pela morte dos estoldes, pois, os cortes subsequen-
tes para o intervalo de doze semanas ocorreram no periodo da seca
em Prudente de Morais (MG).

A selecdo de gendtipos sob déficit hidrico deve ser melhor estuda-

da, considerando as diferencas genéticas observadas nesta época, e

os cortes devem ser realizados em periodos mais longos, que podem
variar conforme a ocorréncia de precipitacées durante este periodo do
ano. Metodologias de fenotipagem para tolerédncia a seca para A. pintoi
devem ser definidas, visando a avaliacdao de elevado nimero de genoéti-
pos obtidos no programa de melhoramento genético desta espécie.
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Abstract

This study aimed to evaluate three cultivars of Panicum maximum
(Tanzédnia, Mombaca and Massai) submitted to the drought on gree-
nhouse. The evaluations were performed in decreasing levels of soil
water: 80%, 50% and 30% of the total volume of pores (VTP). The
variables studied were plant height, fresh weight and dry weight. Was
used a completely randomized design with three replications. The
results obtained show that both stress levels 50% and 30% were su-
fficient for reduction on height, fresh weight and dry weight of shoots
in all cultivars. Cultivar Massai shows no reduction in plant height in
the first two assessments (Alt 1 and Alt 2), independent of the level
of applied stress.
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Introducao

No Brasil, € comum as pastagens sofrerem com o déficit hidrico duran-
te o periodo de veranicos, ou secas estacionais, quando a dgua do solo
nao estd disponivel para a planta durante dias, semanas ou até meses,
causando um decréscimo em suas atividades fisiolédgicas segundo Ca-
valcante et al. (2009).

Um grande desafio aos programas de melhoramento de forrageiras é o
desenvolvimento de cultivares mais tolerantes ao déficit hidrico e que
sejam mais produtivas inclusive em periodos de veranicos, para isso é
necessario aliar o conhecimento de diferentes areas tais como fisiologia
vegetal, biotecnologia e melhoramento genético.

Segundo Mattos et al. (2005) as plantas desenvolvem certos mecanis-
mos de adaptacao ao déficit hidrico tais como: fechamento estomaético,
ajustamento osmdtico, reducao da area foliar e aumento na densidade
e profundidade de raizes. Entretanto, ainda pouco se conhece sobre as
caracteristicas que determinam a tolerancia ao déficit hidrico no género
Panicum e o conhecimento do comportamento da forrageira em condi-
coes de estresse hidrico pode ser de grande importancia pratica para
auxiliar no entendimento dos efeitos do periodo seco, possibilitando,
assim, alternativas de manejo que tornem possivel a melhor utilizacdo
do pasto durante esse periodo (Dias Filho et al., 1989).

Neste trabalho o objetivo foi estabelecer um método de fenotipagem
em casa de vegetacao que possibilite a triagem de varios gendtipos de
P. maximum em curto periodo de tempo.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao na Empresa Bra-
sileira de Pesquisa Agropecudria- Embrapa Gado de Corte em Campo
Grande-MS, no periodo de agosto a outubro de 2012.

Foram avaliadas trés cultivares de P. maximum: Tanzéania, Mombaca e
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Massai; em trés niveis hidricos: 30%, 50% e 80% de volume total de
poros (VTP), sendo 80% de VTP o nivel controle (testemunha).

As sementes das cultivares de Panicum continham valor cultural (VC)
de 60% e foram germinadas em bandejas de isopor, em células indi-
viduais, com areia e vermiculita na proporcao 1:1. Quinze dias apds

a emergéncia as plantulas foram selecionadas para padronizacdo do
tamanho da parte aérea através de comparacao visual e foram trans-
plantadas para vasos plasticos com capacidade de trés litros pesando
em média 2,5 kg de solo. O solo utilizado foi um Latossolo Vermelho
distréfico (LVd) com menos de 50% de saturacdo de bases e com a
seguinte granulometria: 40% argila, 50% areia e 10% silte, as demais
caracteristicas estdo apresentadas na Tabela 1 e as correcées de adu-
bacdo realizadas estdo apresentadas na Tabela 2.

Cada vaso continha cinco plantas que permaneceram 20 dias em pe-
riodo de adaptacao para que o experimento fosse iniciado, nessa fase
foi determinado o VTP a partir da saturacao dos vasos teste. Os vasos
saturados comecaram a liberar o excesso de dgua, quando os vasos
pararam de perder agua os mesmos foram pesados para quantificar a
quantidade de dgua presente em cada vaso. A partir de regra de trés
determinou-se as quantidades de agua para cada nivel de estresse
testado. O controle da quantidade de d4gua de cada vaso era realizada
duas vezes ao dia com pesagens e quando necessario adicionado dgua
aos tratamentos. A partir das pesagens pode-se determinar que para
cada 100 g de solo seco sao necessarios 37 ml de dgua para sua total
saturacao, a partir de uma regra de trés simples.

100 g solo seco ------------ 37 ml agua
2,5 kg solo seco ----------- X
x= 949,75 ml &gua (para saturar um vaso com 2,5 kg de solo)

949,75 ml agua --------- 100% VTP
X =mmmmmmmne- 80% VTP
x= 759,80 ml 4gua
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Somatério do conjunto de pratinho, vaso, solo seco e quantidade de
agua resulta no valor real para cada VTP, no caso o valor de 3.737 kg
corresponde a 80% VTP. Os valores 3.452 kg e 3.262 kg correspon-
dem aos VTP’s de 50% e 30%.

Apds um periodo de adaptacdo que durou 20 dias, com o solo a 80%
de VTP, adicionou-se solucao de ureia (comercial), na quantidade calcu-
lada da seguinte maneira:

0,28 g ureia por vaso ----- 2,5 kg solo/vaso
Xmmmmmmmmmmn—— 60 vasos
x= 16,8 g ureia

1.000 ml de solugéao ------ X g ureia
10 ml-------- 0,28 g ureia por vaso
x= 28 g ureia/litro

Os vasos foram pesados e calculados a necessidade de dgua para cada
cultivar e para melhor agao da ureia no solo.

As plantas permaneceram nos vasos submetidos a cada tratamento
durante 12 dias consecutivos a partir do momento que atingiam as por-
centagens de VTP. A quantidade de agua nos vasos foi medida diaria-
mente duas vezes ao dia, utilizando pesagem dos vasos para manter as
cultivares nos respectivos tratamentos.

As caracteristicas mensuradas foram: altura das plantas (Alt), massa
verde da parte aérea (MV) e massa seca da parte aérea (MS). A altu-
ra foi determinada com o auxilio de uma régua graduada, da base da
planta até o apice da folha mais alta, no periodo de quatro em quatro
dias. Essas alturas foram denominadas Alt 1, Alt 2 e Alt 3. Cada planta
dos vasos foi marcada com anéis de plastico para identificacdo. A MV
foi determinada ao término do periodo de estresse, para tanto a parte
aérea de todas as plantas foi cortada e pesada. Apds, foram secas em
estufa a 65°C por 72 horas e pesadas para verificar a MS.
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O delineamento experimental foi blocos inteiramente casualizados com
trés repeticdes. Os dados foram submetidos a andlise da variancia
(ANOVA) e teste Duncan (p < 0,05). As andlises estatisticas foram
realizadas utilizando-se o programa estatistico Statistical Analysis Sys-
tem, versao 9.3 (SAS, 2011).

Resultados e Discussao

Na ANOVA envolvendo todas as cultivares, as caracteristicas Alt2,
Alt3, MV e MS foram significativas para cultivares, niveis de seca e
para a interacao cultivares por niveis de seca. No caso das cultivares,
essa diferenca era esperada visto que elas apresentam diferencas no
desenvolvimento, sendo a cultivar Mombaca a de maior porte (JANK,
1995).

Como houve interacao significativa para niveis de seca e para a intera-
cao cultivares por niveis de seca, foi feita ANOVA individual, para cada
cultivar.

Para Tanzéania todas as caracteristicas foram significativas quando
comparado os niveis de 80% VTP com 50% e 30% (Tabela 3). No ini-
cio do desenvolvimento, Alt 1, o crescimento da parte aérea foi maior
nos niveis 50% e 30%), entretanto este caiu a partir do oitavo dia (Alt
2). A caracteristica altura ndo variou entre os niveis de 50% e 30%
VTP. Esta variavel foi proposta neste trabalho por ser apontada como
a caracteristica de maior relevancia nos trabalhos que avaliam plantas
sob estresse hidrico. Quanto a caracteristica MV e MS, houve diferen-
ca significativa em todos os niveis de VTP, sendo que foi decrescente
com o aumento do nivel de estresse, ou seja, diminuicdao do %VTP.

Para a caracteristica altura de plantas na cultivar Massai, houve dife-
renca apenas ao final dos 12 dias de estresse (Alt 3) e houve decrésci-
mo do nivel 50% para 30% de VTP (Tabela 4). Para as demais carac-
teristicas a diferenca foi significativa apenas entre o controle 80% e os
niveis 50% e 30%, mas ndo entre esses niveis.
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Para a cultivar Mombaca, semelhante a Tanzania, todas as alturas de
plantas mostraram diferenca significativa com relacao ao controle, e Alt
3 mostrou diferenca significativa também entre os niveis 50% e 30%.
Para as caracteristicas MV e MS a diferenca foi significativa apenas
entre o controle e os niveis 50% e 30%, mas nao entre eles (Tabela 5).

Pode-se concluir com este trabalho que ambos os niveis de estresse
50% e 30% foram suficientes para mostrar reducdo nas caracteris-
ticas altura, massa verde e massa seca da parte aérea em todas as
cultivares. No caso da cultivar Massai, ndo foi observado reducao na
altura das plantas nas duas primeiras avaliacdes (Alt 1 e Alt 2) inde-
pendente do nivel de estresse aplicado, sugerindo que esta cultivar
pode ser mais tolerante a seca que as demais, pois, Tanzania e Mom-
baca foram sensiveis desde o inicio do periodo de estresse conside-
rando esta caracteristica.
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Biomassa Seca e Relacao
Raiz-Parte Aérea de Acessos
de Paspalum Submetidos ao
Alagamento do Solo

Tatiane Beloni’

Bianca Baccili ZanottoVigna?®
Cristiana de Gaspari Pezzopane®
Patricia Menezes Santos*

Abstract

In general, tropical pastures have limitations of use under conditions
of stress by flooding. The purpose was to measure the flooding stress
response in dry biomass and root/shoot ratio of five accessions of
Paspalum (Paspalum regnellii, BRA 23469, BRA 23540, BRA 23671
and 21377 BRA) and Brachiaria brizantha cv. Marandu at the end of
the stress period and after recovery under ideal water conditions. The
greater shoot biomass was observed in Brachiaria brizantha, being simi-
lar among Paspalum accessions. The root biomass and the root/shoot
were negatively affected by flooding and also by the collection period
at the end of 28 days of stress. Flooding considerably influenced bio-
mass allocation to roots and root/shoot ratio Paspalum genotypes. The
allocation model is important for understanding the strategies adopted
by these plants to acquire competitive advantages under water stress.
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Introducéao

O Brasil possui a biodiversidade mais rica do planeta, porém 60 a
80% das areas de pastagens cultivadas sdo ocupadas por espécies
exdticas. As gramineas do género Brachiaria sao as mais utiliza-

das no estabelecimento, na formacao e recuperacao de pastagens
brasileiras (ZIMMER; EUCLIDES, 2000), demonstrando a vulnerabili-
dade genética do sistema pecudrio a pasto. Dentro da biodiversidade
brasileira, destaca-se o género Paspalum (Poaceae), considerado por
Aliscioni (2002) como o género mais importante desta familia nas
Américas. Entretanto, o desconhecimento do potencial destas espé-
cies nativas como forrageiras, impossibilita sua indicacdo na forma-
cao das pastagens.

O alagamento ou o encharcamento temporario do solo é um problema
global que pode trazer sérios prejuizos para o desenvolvimento agro-
pecuério (DIAS-FILHO, 2005). Embora, em diversas regides seja um
evento raro, em outras, porém, é um problema crénico, necessitando
ser constantemente enfrentado pelos produtores. Nos trépicos, muitas
areas de pastagens sao geralmente localizadas em areas marginais, nao
totalmente apropriadas para a agricultura (DIAS-FILHO, 1998).

Ajustes metabdlicos funcionam como uma estratégia adaptativa para
facilitar a tolerancia das plantas ao alagamento do solo. Em resposta ao
déficit de oxigénio no solo e ao conseqliente comprometimento do de-
senvolvimento do sistema radicular, a planta pode emitir raizes adventi-
cias, que promovem o aumento da superficie de contato entre as raizes
e o meio ambiente (DIAS-FILHO, 2005).

Desta forma, o intuito deste trabalho foi mensurar o efeito do estres-
se hidrico por alagamento em cinco acessos de Paspalum (Paspalum
regnellii, BRA 23469, BRA 23540, BRA 23671 e BRA 21377) e em
Brachiaria brizantha cv. Marandu, sobre a biomassa seca e a relacdo
raiz/parte aérea destes gendtipos ao final do periodo de estresse e apds
recuperacao sob condicao hidrica ideal.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo na Fazenda Can-
chim em Séao Carlos-SP, base fisica da Embrapa Pecuaria Sudeste, a
uma altitude de 860 m e com coordenadas geogréaficas aproximadas de
21°57'42"" Latitude Sul e 47°50'28"’ Longitude Oeste. Os acessos de
Paspalum selecionados para esta avaliacao foram provenientes do ban-
co de germoplasma da espécie, instalado no mesmo local do experimen-
to. Os controles utilizados foram P. regnellii (acesso de Paspalum em
fase final de avaliagdo pelo programa de melhoramento de forrageiras da
Embrapa Pecuéria Sudeste) e B. brizantha cv. Marandu. O capim Maran-
du foi utilizado como controle devido a estudos nos quais foi considera-
do intolerante ao alagamento do solo (DIAS-FILHO; CARVALHO, 2000
e DIAS-FILHO, 2005). O delineamento experimental adotado foi blocos
completos ao acaso com arranjo em fatorial 6x2x2 (seis gendtipos,
duas condi¢des hidricas e duas datas de coleta) com trés repeticoes.

As condicoes hidricas foram: controle (mantido a 80% da capacidade
de campo) e com alagamento (ld&mina d'agua de trés centimetros acima
do nivel do solo a partir do dia 0). Apds as plantas se encontrarem bem
estabelecidas nos vasos, aproximadamente 30 dias apds o transplante,
foram aplicadas as condicdes hidricas previstas em cada tratamento.

O periodo experimental foi de 21 de janeiro a 27 de fevereiro de 2013,
totalizando um periodo de estresse hidrico de 28 dias. Ao final deste
periodo, as plantas de metade dos vasos foram colhidas para avaliacao.
Por sua vez, as plantas da outra metade dos vasos foram levadas a
condicdo de umidade préxima a 80% capacidade de campo, e mantidas
por dez dias com vistas a avaliacdo da capacidade de recuperacdo dos
acessos submetidos ao estresse. No final do periodo de recuperacéo,
as plantas foram coletadas para avaliacao.

Para a mensuracao da massa seca, as plantas foram coletadas e se-
paradas em folhas, colmos, raizes e material morto. As raizes foram
lavadas com o auxilio de peneiras. Em seguida, o material foi levado a
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estufa para secagem (a 65°C por 72 horas) e posteriormente pesado
para determinacao da biomassa seca. A partir destes dados, subse-
quentemente foi determinada a razao raiz/parte aérea (biomassa seca
da raiz/biomassa seca da parte aérea).

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo procedimento
GLM do programa R Development Core Team (2011), considerando
como fontes de variacao os efeitos de bloco, de gendtipos, de condi-
cao hidrica, data de coleta e suas respectivas interacées. As médias
significativas foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabi-
lidade.

Resultados e Discussao

As varidveis biomassa seca da parte aérea (BSPA), biomassa seca de
raiz (BSR) e relacao raiz-parte aérea (RRPA) ndo apresentaram interacao
significativa (P>0,05) entre gendtipos, condicdo hidrica e data de cole-
ta. A BSPA somente foi afetada pelos diferentes gendétipos avaliados e
a BSR pelos gendétipos e pela condicado hidrica imposta. Por outro lado,
a RRPA foi influenciada pelos trés fatores de variacao (gendtipo, condi-
cao hidrica e data de coleta).

A B. brizantha cv. Marandu apresentou o maior valor de BSPA (81,56
+ 4,55), enquanto os acessos de Paspalum foram semelhantes entre si
(P. regnellii: 51,37 + 4,35, BRA 23469: 40,32 + 3,52, BRA 23540:
39,50 + 4,10, BRA 23671: 55,33 = 5,17 e BRA 21377: 52,02 +
4,16). A espécie B. brizantha é considerada a espécie de maior porte
entre as braquidrias cultivadas como forrageiras no Brasil, além de se
desenvolver verticalmente quando se encontram isoladas ou em baixa
densidade (FIALHO et al., 2009), o que pode ter contribuido sobrema-
neira para essa diferenca de biomassa em relacdo aos genétipos de
Paspalum. Além disso, as sementes de B. brizantha cv. Marandu ger-
minaram primeiro e também no momento da aplicacdo dos tratamentos
as plantas apresentavam-se mais desenvolvidas em comparacao aos
acessos de Paspalum.
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Contudo, quando se observa os dados de BSR e consequentemente os
da RRPA verifica-se a formacao de dois grupos (Tab. 1 e 2), B. brizan-
tha cv. Marandu, BRA 23469 e BRA 23540 que apresentaram menor
RRPA, e o contréario para o P. regnellii, BRA 23671 e BRA 21377.
Existem diversas razGes para os contrastes em alocacao raiz/parte
aérea, que depende primeiramente do habito de crescimento da planta
(SHEFFER-BASSO et al., 2002).

A alocacao de biomassa para as raizes pode tornar a planta mais apta a
persistir sob condicbes adversas. O déficit de O, compromete o de-
senvolvimento radicular, e a absorcao de dgua, de oxigénio e nutrien-
tes pode ser restabelecida com a emissao de raizes adventicias, que
promovem o aumento da superficie de contato entre as raizes e o0 meio
ambiente (DIAS-FILHO, 2005). Esta caracteristica é considerada uma
resposta comum em plantas tolerantes (ARMSTRONG et al., 1994;
LIAU; LIN, 2001).

As condicdes hidricas impostas influenciaram a BSR e a RRPA (Tabe-
las 1 e 2), as plantas forrageiras que foram submetidas ao alagamen-
to do solo tiveram a BSR e a RRPA reduzidas. A anoxia ou hipoxia
sofrida pelo sistema radicular em plantas alagadas provoca queda
imediata na respiracao das raizes, tanto em plantas tolerantes como
nas intolerantes (LIAO; LIN, 2001). E a raiz é essencialmente aerdbi-
ca e sensivel a deficiéncia de oxigénio (ARMSTRONG et al., 1994),
sendo desta forma diretamente afetada por esse estresse (VISSER et
al., 1996).

A RRPA também apresentou efeito de data de coleta sendo as médias
de 2,82 + 0,39 para as plantas coletadas aos 28 dias e 3,568 + 0,35
para as coletas apds dez dias de recuperacdo. O periodo de recupera-
cao estimulou BSR, fato este relevante para sustentar a recuperacao da
planta apds um periodo de estresse.

Frente ao exposto, o alagamento afeta a BSR e a RRPA dos gendtipos
de Paspalum. Em espécies tropicais o assunto assume especial impor-
tancia, pois grande parte das pastagens nos trépicos esta localizada em
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areas marginais normalmente propensas a inundacao ou alagamento
temporario do solo (DIAS-FILHO, 2005). Nesse sentido, o modelo de
alocacao de biomassa é uma estratégia de sobrevivéncia. Além dis-
so, conhecer o modelo de crescimento de uma espécie permite maior
entendimento do seu potencial de producao e fornece subsidios aos
programas de melhoramento (SHEFFER-BASSO et al., 2002).
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Gendétipo

B. brizantha cv.
Marandu

P. regnellii
BRA 23469
BRA 23540
BRA 23671
BRA 21377

Controle

250,30

250,73
158,62
155,75
302,55
316,00
239,00

+ 25,68

H+

42,60
30,28
36,85
80,58
64,61
+ 2190 °

+ H W

H

Alagado

49,23 + 5,92

+

143,50 + 18,78
27,73 = 7,55
51,12 = 13,46
137,38 = 24,69
148,50 + 28,18
92,91 + 11,06

+

149, 77 +
32,81

197,12 + 27,46
93,18 + 24,71°
103,43 = 24,46
219,97 = 47,26°
232,25 + 42,03°

Letras diferentes nas linhas e colunas diferem entre si pelo teste de Tukey

(P<0,05).

Gendétipo

B. brizantha cv.
Marandu

P. regnellii
BRA 23469
BRA 23540
BRA 23671
BRA 21377

Controle

3,03

5,71
3,54
3,37
5,76
6,22
4,60

+ 0,28

H+

0,75
0,63
0,50
1,12
0,99
+ 0,367

+ H M

H

Alagado
0,65 + 0,09

2,68
0,83
1,68
2,34 = 0,41
2,68 + 0,51
1,79 = 0,21

I+

0,52
0,20
0,44

+ H M

H+

1,84 + 0,75

4,19 + 0,6°
2,19 £ 0,77°
2,47 + 0,42°
4,05 + 0,512
4,45 + 0,392

H+

Letras diferentes nas linhas e colunas diferem entre si pelo teste de Tukey

(P<0,05).
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Abstract

In grasses, the study of leaf anatomical plasticity is of great importance
for breeding because the anatomical features allows you to select ge-
notypes tolerant to water stress or flooding. The objective of this study
was to evaluate the effect of season on the anatomical features in cuts
paradermal, the eight genotypes Brachiaria ruziziensis. Fully expanded
leaves were collected in the rainy and dry season for 72 hours and
fixed in FAA and stored in 70% alcohol. The anatomical characteristics
were analyzed using traditional techniques. The variables studied were:
tiller density, polar and equatorial diameters of stomata on the adaxial
and abaxial leaf surfaces, the stomatal density (NE), stomatal index
(Sl), polar diameter (DP) and equatorial (DE), the number of epidermal
cells (NC) and functionality of stomata (FE) from observations on the
adaxial and abaxial leaf surfaces in both seasons. All genotypes sho-
wed plasticity (p<0.05) for at least two of the variables. The genotype
with the highest number (four) of features interacting with the environ-
ment (p<0.05) was 54. Genotypes 51, 67, 74 and 78 showed three
adaptive traits and genotypes 13, 72 and 817 only two.
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2 Mestranda - Departamento de Biologia — UFLA
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Introducao

O uso de gramineas forrageiras é a base para a bovinocultura de corte
e de leite, sendo grande a demanda por variedades novas e adaptadas.
Em 2006, as espécies do género Brachiaria ssp. representavam 85%
dos 120 milhdes de hectares de pastagens brasileiras cultivadas (MA-
CEDO, 2006).

O género Brachiaria (sinonimia Uroclhoa) é de origem africana e contém
aproximadamente 100 espécies, sendo B. decumbens, B. brizantha, B.
humidicola e B. ruziziensis as mais importantes. B. ruziziensis é diploide
(2n=2x=18) e apresenta reproducdo sexual. Apesar de ndao possuir
maior area cultivada, a demanda por sementes de B. ruziziensis tem au-
mentado, acompanhando o incremento da integracdo entre agricultura,
pecudria e floresta. Além disso as plantas possuem alta aceitabilidade,
alta produtividade de massa, tem potencial produtivo de até 15t MS/
ha/ano (ARAUCARIA SEMENTES, 2010). Em relacdo as demais espé-
cies do género apresenta melhor adaptacdo a sobressemeadura e me-
nor uso de herbicida na dessecacao para estabelecer a cultura seguinte
(SOUZA SOBRINHO, 2009).

A plasticidade fenotipica é a capacidade que alguns gendtipos possuem
de responder a alteracoes do meio ambiente em que se encontram, mo-
dificando a sua expressao fenotipica, mediante ajustamentos morfoldgi-
cas, anatémico e/ou fisiolégicas (SCHLICHTING, 1986). Ela é essencial
para que os organismos possam sobreviver em ambientes heterogéne-
os ou sob condicGes ambientais varidveis, como escassez de recursos
(CORREA, 2003; SULTAN, 2003;).

As varidveis anatomicas foliares tém sido muito utilizada para indicar
caracteristicas que atribuem tolerancia a diferentes condicdes ambien-
tais para as plantas cultivadas contribuindo muito com os programas de
melhoramento na selecao de gendtipos promissores, como tolerancia a
seca (BATISTA et al., 2010) ou mesmo demais estresses como o alaga-
mento (GRISI et al., 2008; SOUZA et al., 2007; SOUZA et al., 2010).
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Visto que a Brachiaria ssp. vem se destacando na pecuaria nacional
por apresentar boa adaptacado em solos acidos e com baixa fertilidade
(como a Regiao dos cerrados) e por sua facil multiplicacdo por semen-
tes, associada a agressividade na competicdo com invasoras (VALLE et
al., 2008), é de grande interesse para os programas de melhoramento
o estudo da plasticidade anatémica foliar em diferentes épocas (dgua

e seca) para permitir selecdo de genétipos adaptados em condicbes de
estresses bidticos e abidticos. Portanto, o objetivo do presente traba-
lho é avaliar o comportamento de oito gendtipos nas épocas das aguas
(outubro a marco) e da seca (abril a setembro) sobre as caracteristicas
anatomicas foliares em cortes paradérmicos e observar possiveis varia-
coes anatomicas.

Materiais e Métodos

Foram avaliados oito gendtipos de Brachiaria ruziziensis oriundos do
programa de melhoramento desta espécie, desenvolvido pela Embrapa
Gado de Leite — Juiz de Fora-MG, em parceria com a Universidade Fe-
deral de Lavras —UFLA, Lavras, MG. Esses materiais foram cultivados
no Campo Experimental e fixados em uma solugdo FAA (acético gla-
cial: alcool etilico) por 72 horas seguindo a metodologia de Johansen
(1940). Apds a fixacao, as folhas foram conservadas em alcool etilico
70%, em temperatura ambiente. Para a realizacao dos cortes manuais
paradérmicos foram utilizadas amostras foliares. Os cortes foram cla-
rificados em solucao de hipoclorito de sédio 50%, sendo corados com
solucdo safranina 0,5%. Laminas semipermanentes foram montadas
em agua glicerinada 50%.

Avaliou-se a densidade estomatica (NE - estbmatos/mm?), indice esto-
matico (lIE), diametros polar (DP - ym) e equatorial (DE - ym), nimero
de células epidérmicas (NC - células/mm?) e funcionalidade dos esto6-
matos (FE - relacdo didmetro polar/equatorial) a partir de observagcdes
da epiderme das faces abaxial e adaxial. O indice estomatico (%) foi
determinado com base no nimero de estdmatos e células epidérmicas
por unidade de area e calculado pela férmula: indice estomatico= n°
de estdmatos/ (n° de estbmato + n° de células epidérmicas) x 100.
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Para as mensuracoes foram montadas trés ldminas de cada tratamen-
to, realizando leituras em sete pontos (campos) por ldmina, totalizando
trés repeticoes com a média das 7 medidas de cada lamina. As ima-
gens foram analisadas com o programa Image tool®. O delineamento
foi inteiramente casualizado e as andlises estatisticas realizadas no
programa SISVAR, considerando as variaveis, entre época agua (outu-
bro a marcgo) e seca (abril a setembro) e epidermes das face (abaxial e
adaxial), para cada gendétipo.

Resultados e Discussao

Nas aguas (outubro a marco) todas as médias mensais das caracteris-
ticas avaliadas na estacdo metereolégica foram maiores com: tem-
peratura 23,78°C, luminosidade 627,09 Watt/m?, insolacdo 191,59
horas/més, precipitacao 64,1Tmm/més e umidade relativa 89,84% e
para seca (abril a setembro) as médias foram: temperatura 19,37°C, Iu-
minosidade 585,64 Watt/m?2, insolacdao 172,35 horas/més, precipitacao
27,06 mm/més e umidade relativa 88,09% que em relacdo a época da
seca.

Houve diferenca no comportamento entre gendétipos (p <0,05) para
todas as variaveis (Tabela 1). Exceto para o DP (p>0,05), as demais
varidveis apresentaram diferentes médias (p <0,05) nas duas épocas
na andlise conjunta (p<0,05). As varidveis, NE (161,62 est/mm?2.),
IE (13,76) e FE(1,37), obtiveram a maior média na época das aguas,
o oposto aconteceu para o NC (1300,35 cél/mm?2.) e DE (19,89 um)
(p<0,05) com as médias superiores na seca (Tabela 2).

Algumas caracteristicas anatdmicas variaram em funcdo do ambiente
onde se encontram e ocorrem frequentemente em plantas submetidas
a diferentes estresses como o comportamento estomatico, tanto em
relacdo a densidade quanto ao tamanho dos estématos (CASTRO et al.
2005; MELO, 2004,).

Para a varidvel NE os gendtipos que apresentaram comportamento
diferente entre as duas épocas (p<0,05) foram: 51, 67 e 0 78 com
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a maior média nas aguas 176,4342est/mm?2, 209,1742est/mm? e
156,42 est/mm?, respectivamente (Tabela 2). Na analise por época
para o NE os genétipos foram separados em quatro grupos (p<0,05)
nas aguas: grupo um (74) com a maior média, grupo dois (81, 54, 48 e
o 13), grupo trés (51 e 72) seguido do grupo quatro (67) com a menor
média. Na época da seca foram separados em trés grupos: grupo um
(74 e 0 78) com a maior média, grupo dois (51, 67, 54, 13) e grupo
trés (13, 81 e 72) com a média inferior aos demais (Tabela 3).

Varios estudos apontam uma correlacao positiva entre o aumento da
luminosidade e a densidade estomatica (MENDES et al., 2001; ESPIN-
DOLA JUNIOR, 2006; NERY et al., 2007). Esse aumento de densida-
de representa um maior controle sobre a transpiracao, possibilitando
reduzir a perda de dgua com abertura e fechamento dos estématos,
em condicdes mais favordveis afirma Klich (2000). Relaciona também
com a maior capacidade das plantas em captar o CO, da atmosfera

e aumentando assim a eficiéncia fotossintética por permitir que mais
desse gas seja fixado sob diferentes condicoes do ambiente (LIMA JR.
et al.,2006; CASTRO et al., 2009).

H4& também limitacdo no aumento do NE, pois diversos autores afirmam
gue a penetracao estomatica é a via preferencial para os fungos ingres-
sarem nos tecidos dos seus hospedeiros (RUEHLE 1964; MOSCOW &

LINDOW 1989).

Para o NC, os gendtipos 54 (1753.80 cel/mm?), 72 (1363.33 cel/mm?)
e 0 81 (1354.97 cel/mm?), apresentaram a maior média (p<0,05)

na época da seca em relagado a agua (Tabela 2). Esses resultados sao
condizentes com alguns trabalhos da literatura que afirmam que em
condicOes de maior sombreamento é comum a diminuicdo da densidade
dos estdmatos por unidade de area, que geralmente esta relacionada
ao aumento do tamanho das células epidérmicas (FEILD et al., 2001;
MORAIS et al., 2004).

Com relacao as anélise por época para NC, nas aguas, o gendtipo 74
superou em média os demais e o gendtipo 54 apresentou a menor
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média, os demais nao tiveram diferenca entre eles. Na seca os gendti-
po 74 e o 81 superaram os demais, que nao diferenciaram entre si em
relacdo as médias (Tabela 3).

Os gendtipos que apresentaram diferenca entre as épocas (p<0,05)
em relacao a variavel DE, apresentaram médias superiores na seca,
foram: 13 (19,76 ym) , 74 (23,61 um) e 0 78 (19,30 um) (Tabela 2).
Nas dguas os gendtipos separaram em quatro grupos sao eles: grupo

1 com a maior média (13 e o 78), grupo 2 (51, 81, 67 e 0 72) e grupo
3 (54) e menor média o gendtipo 74. Na seca o grupo um (67, 81,
51,72, 78 e o 13) com as maiores médias, grupo 2 (54) e o grupo 3
representado pelo genétipo 74 com a menor média (Tabela 3).

Os gendtipos 54 e 67 apresentaram maior média do DP nas aguas
(p<0,05) em relacdo a seca com médias: 26,14 yum e 25,28 um res-
pectivamente (Tabela 2). Na seca o genétipo 74 apresentou menor mé-
dia que os demais. Nas aguas a diferenca entre a médias dos gendtipos
foram separadas por trés grupos. O grupo um com a maior média (67,
51, 81 e o 54), grupo dois (78 e 0o 13) e a menor média para grupo
trés representado pelo genétipo 74 (Tabela 3).

O didmetro polar dos estdmatos esta diretamente relacionado com o
tamanho dessas estruturas (CASTRO et al., 2009), sendo que carac-
teristicas ambientais sdo diretamente relacionadas com o DP que pode
aumentar em resposta a deficiéncia hidrica (GRISI et al., 2008; BATIS-
TA et al., 2010). De acordo com Larcher (2000), plantas tolerantes
reagem a deficiéncia hidrica langcando novas folhas com maior densida-
de estomatica, porém esses estbmatos tém menor tamanho.

Em ambientes ensolarados os estdbmatos diminuem seu tamanho para
minimizar a perda de agua, pois quanto menor o estdmato, mais rapido
acontece o processo de abertura e fechamento do poro estomatico.
Isto ocorre para evitar que a diminuicao no tamanho das CG ndo com-
prometa o processo fotossintético. Isto é, para que folhas com est6-
matos menores e mais numerosos tenham igual ou maior condutancia
estomatica do que folhas com estébmatos maiores.
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Exceto o gendtipo 13, todos os demais tiveram um comportamento
diferente (p<0,05) no IE em relacao as épocas, com a média superior
nas aguas: 13, 51, 54, 67, 72, 74, 78 e 81 (Tabela 2). Na anélise por
época, nas aguas, os gendtipos foram diferenciados em quatro grupos,
grupo 1 (74, 78, 13 e o 54) com as maiores médias, grupo 2 (51),
grupo 3 (72) e grupo 4 (67 e o 81) com medias inferiores. Na seca so-
mente dois grupos foram separados (p <0,05), grupo 1 (54, 78 e 0 51)
com média superior ao grupo 2 (74. 67, 13, 81 e o 72) (Tabela 3).

Wilkinson (1979) argumenta que o indice estomatico tem sido consi-
derado mais estavel do que a densidade estomatica para o estudo de
diferencas anatémicas, porém, em estudos fisioldgicos, a densidade
estomatica expressa melhor aclimatacao da planta ao estresse hidrico
do que o indice estomatico.

Aqueles gendtipos, 13, 51, 54 e 74 que apresentaram diferenca signifi-
cativa entre as épocas (p<0,05), na FE, as maiores médias foram nas
aguas: 1,42; 1,34; 1,29; 1,70 (Tabela 2). Na anélise por época os ge-
nétipos foram separados em trés grupos sao eles: grupo 1 (54, 72, 81,
67, 78 e 51) com a maior média, grupo 2 representado pelo genétipo
13 e o grupo 3 com menor média representado pelo genétipo 74. Na
seca o gendtipo 54 apresentou a média superior e 0 74 a menor média
que os demais (p<0,05) (Tabela 3).

Segundo Rocha (2005), hd uma maior funcionalidade nos estématos
mais elipticos e quanto maior for a relacao didametro polar/equatorial,
mais elipsoide serd o estémato. A reducao da transpiracao pode ser as-
sociada com uma maior funcionalidade estomatica, pois os estématos
se tornam mais elipticos (CASTRO et al., 2009; BATISTA et al., 2010;
SOUZA et al., 2010).

A anatomia foliar pode influenciar a taxa de trocas gasosas e, assim,
promover grandes diferencas na eficiéncia do uso da luz (SCHLUTLER
et al., 2003), demonstrando que ha uma plasticidade adaptativa em es-
pécies que apresentam amplo potencial de aclimatizacao (NAKAZONO
et al., 2001; PIEL et al., 2002; SCHLUTER et al., 2003).
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Neste trabalho todos os gendtipos analisados tiveram uma plasticida-
de anatémica foliar significativa em pelo menos duas caracteristicas
avaliadas. O gendtipo 54 que apresentou o maior ndmero (quatro) de
caracteristicas interagindo com o ambiente (p<0,05), ou seja, com
potencial de adaptacdo em diferentes ambientes. Os genétipos 51, 67,
74 e o 78 apresentaram trés caracteristicas adaptativas e os genétipos
13, 72 e 0 81 somente duas (Tabela 2).
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Abstract

We characterized the response of Oryza glumaepatula seedlings to
aluminum using a set of genotypes collected in areas with soils affec-
ted by low pH and high aluminum concentrations (u[Al+]). Thirty-four
genotypes were evaluated in a hydroponic system using a Magnavaca
solution (pH 4.0) in the absence (control) or presence of 540 uM Al3C/
(164 uM free AI3+). The root system was photographed at different
times (3-6 days) and digital images were used to measure the total root
length, the deepest root length and the total root number. Tolerance in-
dexes were calculated as relative values between aluminum and control
treatments. We observed a highly diverse response to ufAl+], with six
0. glumaepatula genotypes showing higher tolerance than Azucena, an
O. sativa cultivar selected as highly tolerant check. No clear geographi-
cal patterns were observed, although all highly tolerant cultivars were
collected in areas with pH< 6. Additional work is underway to establish
the mechanisms involved in their tolerance response.

" Estudiante de Doctorado, Universidad del Valle, Cali-Colombia, duina.posso@
correounivalle.edu.co.
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Introduccion

Las especies silvestres de arroz (Oryza sp.) son una fuente comprobada
de genes y caracteristicas valiosas para el mejoramiento de los cultiva-
res de arroz (BRONDANI et al., 2002, McCOUCH al., 2007; LIAKAT et
al., 2010). En América del Sur, la especie originaria Oryza glumaepatu-
/a Steud., se encuentra establecida en una variedad de habitats natura-
les entre los cuales se incluyen ambientes con suelos acidos, afectados
por toxicidad de aluminio (Al). Claramente, su presencia y persistencia
en estos ambientes es un indicativo de su adaptacién evolutiva a las
condiciones de estrés predominantes. De alli que la evaluaciéon de esta
especie es de gran interés en el contexto de la identificacidon de genes
y mecanismos que permitan mejorar la tolerancia a altas concentracio-
nes de aluminio en variedades cultivadas.

La tolerancia o sensibilidad de las plantas a las altas concentraciones
de aluminio esta predeterminada genéticamente (DELHAIZE, 1995). Un
estudio realizado por Famoso y colaboradores (2010) demostré que el
arroz es el cereal con mayor tolerancia a concentraciones fitotéxicas de
aluminio, comparado con el maiz, trigo y sorgo. No obstante, el rendi-
miento del arroz es afectado por el aluminio por lo cual existe interés
en identificar nuevas fuentes de genes que permitan incrementar la
tolerancia del arroz a altas concentraciones de este metal. Estudios

de mejoramiento de la tolerancia a altas concentraciones de aluminio
se han realizado recurriendo a otras especies cultivadas, como Oryza
glaberrima. O. glaberrima Steud pertenece al grupo con genoma AA y
es endémica de Africa, esta especie posee caracteristicas muy impor-
tantes como competitividad con malezas, tolerancia a la sequia y la
habilidad de responder ante condiciones de estrés abidtico. Estas carac-
teristicas permitieron desarrollar las lineas NERICA (New Rice for Afri-
ca), nuevas variedades cultivadas que muestran mayor rendimiento en
las condiciones agroecoldgicas del oeste de Africa, entre las cuales se
encuentra el bajo pH de los suelos y altas concentraciones disueltas de
aluminio (Sarla y Swamy, 2005). A la fecha no existen reportes sobre
trabajos similares con O. glumaepatula.
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La susceptibilidad al aluminio esta relacionada con la inhibicién del
crecimiento de las raices, 6rgano en contacto directo con el metal. Las
plantas sometidas a concentraciones fitotéxicas de aluminio exhiben en
pocas horas una interrupciéon del crecimiento radical. El aluminio afec-
ta la zona de transicion distal, especificamente la regién de 2-3 mm

de la punta de la raiz. El aluminio interfiere con la elongacién celular,
afecta proteinas, fosfolipidos y acidos nucleicos (ADN y ARN), lo que
ocasiona graves desdérdenes celulares como estrés oxidativo, y reduce
la asimilaciéon de nutrientes. En consecuencia, las caracteristicas de
raiz son utilizadas para evaluar el efecto del aluminio sobre la planta y
establecer su nivel de susceptibilidad (o inversamente, su tolerancia).
Los pardmetros mas empleados en la caracterizacion de la respuesta

al aluminio incluyen: 1) Longitud méaxima de raiz, 2) Longitud total del
sistema radical, 3) Numero de raices laterales, 4) Niumero de pelos
radicales, y 5) Angulos de crecimiento de raiz. La seleccién de un pa-
rametro en particular depende de varios factores, entre ellos el sistema
de estudio, el estadio de desarrollo de la planta y la arquitectura del
sistema de raices.

El cultivo hidropénico es una metodologia ampliamente utilizada en
estudios de nutricién mineral y fitotoxicidad pues permite variar de
manera controlada la concentracién y/o disponibilidad del elemento de
interés mientras se mantienen constantes las condiciones de pH, con-
ductividad eléctrica y la concentraciéon de otros nutrientes minerales.
De esta manera es posible evaluar los cambios morfo — estructurales
que se presentan en las plantulas como consecuencia de la toxicidad
del aluminio y no a la convergencia de todos los factores que limitan el
crecimiento de las plantas en los suelos acidos. En el 2010, Famoso y
colaboradores desarrollaron una metodologia para la evaluacién de tole-
rancia al aluminio en plantulas de arroz, maiz, sorgo y trigo en condicio-
nes hidropdnicas. Modificaron la composicién de la solucién clasica de
Magnavaca (Magnavaca et al., 1987), logrando prevenir la interaccién
entre el Al y elementos como el P y el Mg, un problema caracteristico
de los medios de cultivos liquidos. Con lo anterior lograron implementar
una metodologia para la evaluacién de germoplasma de arroz y otros
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cereales, en la que se reduce la incertidumbre sobre las concentracio-
nes de los elementos presentes en la soluciéon de cultivo, un método
rapido pues se desarrolla en plantulas jévenes.

El objetivo de este trabajo fue evaluar la tolerancia a altas concentra-
ciones de aluminio en genotipos de O. glumaepatula empleando la me-
todologia desarrollada por Famoso y colaboradores (2010). Este trabajo
se enmarca dentro de un proyecto doctoral cuyo objetivo es identificar
genes y rutas metabdlicas implicadas en la tolerancia al aluminio en la
especie O. glumaepatula.

Materiales y Métodos

A. Material vegetal

Las semillas fueron obtenidas a través de la coleccién de Oryza glu-
maepatula Steud mantenida en la Universidad ICESI (Cali-Colombia).
Los materiales seleccionados provienen de la regiéon de los Llanos
Venezolanos, de tres localidades del Edo. Portuguesa (Camaguan,
Lecherito y Via Herrera) y una del Edo. Guarico (Esfuerzo). Estas
fueron colectadas en una amplia variedad de héabitats, incluidos am-
bientes naturales (humedales), parches dentro de zonas cultivadas
y zonas intermediarias entre cultivos y carreteras. Inicialmente se
seleccionaron cincuenta genotipos al azar (~10% de la coleccidn)
representativos de las localidades de origen. No obstante debido a
problemas de germinacién, la evaluacién incluyé sélo 31 de estos
genotipos. Como controles internos del experimento se incluyeron
tres genotipos de la especie Oryza sativa con diferentes niveles de
tolerancia al aluminio (Azucena: tolerante, IR64: ligeramente sus-
ceptible y, BGI 9311: susceptible).

B. Evaluacion de la respuesta a aluminio

Se implementé la metodologia descrita por Famoso y colaboradores
(2010) con modificaciones. Cien semillas escarificadas de cada genoti-
po fueron desinfectadas con etanol al 70% (1 min), hipoclorito de sodio
al 3% (15 min) y tres lavados sucesivos con agua destilada estéril. Las
semillas estériles se colocaron en cajas de Petri sobre papel servilleta
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humedecido con agua destilada estéril y se incubaron en la oscuridad

a 30°C por siete dias para inducir la germinacién. Se seleccionaron los
genotipos con porcentaje de germinacién mayor al 20%, para cada uno
de éstos se escogieron plantulas homogéneas de 1 cm de longitud para
aplicar los tratamientos.

Las plantulas se acondicionaron durante dos dias en la solucién de
Magnavaca modificada pH 4,0 (Famoso 2010) bajo condiciones semi-
-controladas de crecimiento (12h luz: oscuridad, 450 pumol. m-2. s-1
RFA, 27°C-30°C). Posteriormente, ocho plantulas de cada genotipo
fueron sometidas a tratamiento con aluminio (540 uM de AICI3 disuel-
tos en solucién de Magnavaca modificada pH 4,0, 164 uM AI3 + libre)
y ocho plantulas se mantuvieron en solucién de Magnavaca modificada
pH 4,0 (control). Se fotografié el sistema de raices de cada plantula
luego de 3, 4, 5 y 6 dias de incubacién en los tratamientos.

C. Fotografias digitales y evaluacion de crecimiento de
las raices

Las fotografias digitales fueron tomadas con una camara digital Sony
a850. El anélisis de los parametros de crecimiento de la raiz se realizé
con el software libre RootReader 2D v4.3.2 (www.plantmineralnutri-
tion.net). Este programa basado en Java Web Start, estad disefado para
asistir en la medicion de la longitud de las raices en imagenes digitales
y sus funciones permiten calcular automaticamente los pardmetros de
interés basdndose en las raices seleccionadas por el usuario (CLARK,
2011).

Se seleccionaron tres caracteristicas del sistema de raices, como
indicadoras de la tolerancia a altas concentraciones de aluminio: 1) la
longitud de la raiz méas larga, 2) la longitud total del sistema radical,
correspondiente a la suma de las raices primarias y secundarias, y 3)

el nidmero de raices por plantula. En base a estas caracteristicas, se
calcularon tres indices de tolerancia como la relacién entre los valores
obtenidos en el tratamiento con aluminio y el control: 1) Longitud rela-
tiva de la raiz mas larga (LRRM), 2) Longitud relativa del sistema radical
(RRG), 3) Numero relativo de raices (NRR).
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D. Diseio experimental

Los experimentos se realizaron bajo un arreglo de parcelas divididas
bajo un disefio completamente al azar, donde las parcelas estan re-
presentadas por los tratamientos (-Al, +Al) y los genotipos (34) fue-
ron distribuidos al azar dentro de cada parcela. El andlisis estadistico
descriptivo se realizé en Excel empleando la herramienta Daniel’s XL
Toolbox v5.05. Los anélisis de varianza de realizaron con Minitab16.

Resultados y Discusion

En este estudio se seleccionaron tres cultivares de Oryza sativa como
referencias de tolerancia/susceptibilidad a altas concentraciones de
aluminio. Azucena, un cultivar japénica de secano, ha sido reportado
como tolerante al aluminio con RRG ~0,82. IR64, es un cultivar indica
con tolerancia media al aluminio (RRG ~0.45) mientras que la varie-
dad BGI_9311 es susceptible (RRG ~0,26). La caracterizacion de la
respuesta de estos genotipos en nuestro sistema experimental ratificé
esta clasificacion (Fig. 1A), lo cual indica que nuestras condiciones
experimentales son adecuadas para detectar diferencias en la respuesta
al aluminio. Los valores de RRG para estos genotipos son mayores a los
reportados en un estudio reciente (FAMOSO et al. 2010), no obstante,
se ha documentado que los indices varian en respuesta a las condicio-
nes experimentales utilizados (XUE et al. 2006, WENZL et al. 2001).

Diversos parametros asociados al crecimiento de raices han sido utili-
zados como indices de tolerancia al aluminio. Un estudio comparativo
realizado por Famoso y colaboradores (2010) concluye que RRG repre-
senta el indice con mayor poder discriminatorio para diferenciar genoti-
pos, mientras que LRRM y NRR muestran mayor variabilidad. Nuestros
resultados apoyan esta conclusién, pues las diferencias observadas
entre Azucena, IR64 y BGI_9311 cambian al emplear estos indices (Fig.
1By C).

La comparacion de los genotipos de O. glumaepatula con los controles
de tolerancia (Fig. 1A) indica la existencia de variabilidad en la respuesta
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al aluminio en nuestra coleccién, con diferentes niveles de tolerancia a
altas concentraciones de este metal (RRG 0,54-1,34). Seis genotipos
(OG89 2, 0OG162 4, 0G145 1, OG99 4, OG134b 1, OG155 3) mostra-
ron niveles de tolerancia iguales o superiores a Azucena (alta tolerancia)

y siete genotipos (0G44 4, 0G137_3, 0G138_6, 0G236 9, OG157a 4,
0G124 1, 0OG48_1) exhibieron tolerancia media, similar a IR64. Los
genotipos restantes (16) alcanzaron RRG similares o menores que
BGI_9311, clasificdandose en consecuencia como susceptibles al aluminio.

Si bien nuestro sistema experimental permitié discriminar entre genotipos,
es importante considerar que para los tres indices calculados alrededor
del 75% de los valores oscilaron ~ 1, es decir, el tratamiento de aluminio
no indujo una marcada reduccién del crecimiento. Estos resultados indi-
can que las condiciones experimentales deben ser optimizadas. Diversos
factores podrian estar afectando la respuesta en O. glumaepatula, entre
ellos, la concentracién de aluminio en solucién podria tener un rol mayor.
Aunque se selecciond la concentracion superior reportada en la literatura
para O. sativa, ésta podria no ser suficiente para afectar el crecimiento en
0. glumaepatula y por lo tanto no permite expresar los limites de la tole-
rancia en esta especie. Actualmente, se realizan experimentos de dosis-
-respuesta a fin de establecer la concentracion de AI** éptima.

La variabilidad en RRG observada en el conjunto de genotipos de O.
glumaepatula evaluados es mas amplia que la reportada por Famoso y
colaboradores (2010) para un grupo de 23 cultivares de arroz pertene-
cientes a la especie O. sativa. Reconociendo las diferencias asociadas a
las condiciones experimentales, es interesante resaltar que los genotipos
extremos (Azucena e IR64) reportados por Famoso et al. (2010) queda-
ron incluidos dentro del rango de respuesta observado para los genotipos
de O. glumaepatula evaluados en este estudio. Este resultado aunque de
esperarse, dada la reduccion de la diversidad genética y ecoldgica de O.
sativa por efectos de la domesticacién (McCOUCH et al., 2006), es pro-
misorio y confirma el potencial de nuestra coleccién de O. glumaepatula
tanto para mejoramiento genético como para contribuir a establecer las
bases de la tolerancia al aluminio en el género Oryza.
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Las accesiones de Oryza glumaepatula empleadas en este estudio
fueron colectadas en la region de los Llanos Centrales y Occidentales
de Venezuela, cuyos suelos varian en pH y concentraciéon de aluminio.
Si bien, la totalidad de los genotipos clasificados como tolerantes en
este trabajo provienen de suelos acidos (pH <6) no se observé una
clara relaciéon entre el nivel de tolerancia y la localidad de origen o el
pH del suelo, pues un nimero importante de genotipos susceptibles
fueron también colectados en estas localidades (Fig. 2). Un anélisis
detallado de pH y [Al +] es requerido para establecer la relacidon entre
el origen geografico y el nivel de tolerancia a altas concentraciones de
aluminio.
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Figura 1: Valores relativos de pardmetros de raices en genotipos de O. glumaepatula y
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Figura 2: Longitud relativa del sistema radical en genotipos de O. glumaepatula organizados por localidad de muestreo.
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Abstract

Panicum maximum /s an important forage grass that has apomictic and
sexual reproduction. The development of an in vitro regeneration sys-
tem for P. maximum will open the possibility of future work on genetic
transformation to introduce desirable agronomic characteristics. Culti-
vars Tanzania and Mombaca were inoculated in one of the combination
media for induction/regeneration of calluses: MSCLind/MSCLreg, NB-
BAP/NBreg or MSCLind5-1/MSClLreg. In the culture conditions both cul-
tivars formed proembryos only in the media combination MSCLind/MS-
Clreg, in 5% of induced explants and were observed only when they
were transferred to the regeneration medium. In addition, cv. Mombaca
formed shoots in this combination in 3% of the seeds transferred to
regeneration medium (MSCLreg). The tested conditions for calluses,
embryos and plants showed low regeneration efficiency, being neces-
sary to test other culture conditions and callus proliferation viability and
to check the maintainability of embryogenic potential thereof.
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Introducéao

A Embrapa Gado de Corte dispde de colecdo de germoplasma de
Panicum maximum. Este germoplasma foi introduzido no Brasil em
1982 e foi composto por 426 acessos apomiticos e 417 plantas
sexuais, sendo considerado representativo da variabilidade natural
da espécie (JANK et al., 2011). A cultivar Tanzénia-1 foi lancada em
1990 e a Mombaca em 1993. Atualmente, a Embrapa Gado de Corte
lidera projeto em melhoramento genético de P. maximum do qual

a equipe da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia participa
visando estabelecer técnicas de biotecnologia vegetal para futura-
mente serem aplicadas em experimentos de transformacao genética
(COSTA et al., 2009).

P. maximum é uma espécie de grande interesse agronémico e possui
plantas de reproducao apomitica e plantas de reproducéao sexual. O
melhoramento genético desta espécie com posterior avaliacdo e sele-
cao de materiais genotipicos é essencial para se lancar e recomendar
cultivares adaptadas as diversas regides brasileiras.

Os sistemas de cultura de tecidos e transformacao genética descritos
na literatura para o género Panicum nao sao eficientes e sao limita-
dos a uma unica cultivar, P. virgatum cv. Alamo. Existem atualmente
trés sistemas de cultura de tecidos publicados para P. virgatum cv.
Alamo que sdo via: calos embriogénicos, calos derivados de semen-
tes maduras e de inflorescéncia imatura. Algumas das limitacdes
desses sistemas incluem a baixa longevidade da viabilidade dos
calos embriogénicos obtidos, tipicamente menos do que dois meses,
e a alta variabilidade genética na resposta morfogénica do sistema
derivado de sementes (BURRIS et al., 2009). Dessa forma, é muito
importante o desenvolvimento de um sistema de regeneracdo usando
variedades brasileiras amplamente cultivadas no Brasil. O objetivo
deste trabalho é estabelecer metodologia de regeneracao in vitro de
plantas de P. maximum cv. Mombaca e Tanzéania.
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Material e Métodos

Cariopses maduras de P. maximum cv. Tanzéania e cv. Mombaca
oriundas da Embrapa Gado de Corte foram descascadas com auxilio

de pincas e selecionadas visualmente. Sementes foram desinfesta-

das por imersdo em etanol 70% por 5 min, seguida de imersdo em
hipoclorito de sddio 2%, com duas gotas de Tween® 20, por 30 min
com frequente agitacdo. Apds esta etapa, as sementes foram lavadas
por cinco vezes em agua destilada esterilizada em autoclave e entao
colocadas sobre papel filtro esterilizado. As sementes foram inoculadas
em cada um dos meios de cultura estabelecidos para inducao de calos
embriogénicos: MSCLind pH4, NBBAP pH4 (CABRAL et al., 2011) ou
MSCLind com 5 mg/L de 2,4D e 1 mg/L de BAP (MSCLind 5/1) (Ri-
chards et al, 2001) em placas de Petri contendo 10-12 sementes. As
placas foram incubadas no escuro a 25°C por trés a quatro semanas.
Os calos obtidos foram avaliados e posteriormente repicados para meio
de regeneracao, ou foram mantidos nos respectivos meios de inducéao,
em repicagens sucessivas antes da transferéncia para meio de regene-
racdo. Calos obtidos em MSCLind, NBBAP e MSCLind5/1 foram trans-
feridos para meios de regeneracdo MSCLreg ou NBreg. As placas foram
incubadas a 25°C e fotoperiodo de 12 horas.

Resultados e Discussao

Foram obtidos resultados referentes a resposta morfogenética das
duas cultivares testadas (Tabela 1). Nas condicdes de cultura, tanto
a cv. Tanzania como a cv. Mombaca formaram proembrides na com-
binacao de meio MSCLind/MSCLreg em 5% dos explantes cultivados,
sendo possivel visualiza-los no meio de regeneragado ou quando sub-
cultivados no meio de inducéao (Figura 1A). Na Tabela 2 é possivel
observar que quando calos induzidos de sementes maduras das culti-
vares Tanzania e Mombaca sdo subcultivados na presenca da auxina
2,4D, apresentam proembrides visiveis (Figura 1A) imediatamente
apds o segundo subcultivo na mesma combinacao de meios MSCLind/
MSCLreg. Esses proembrides estdo sendo subcultivados para multipli-
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cacao dos calos e para confirmar a capacidade de manutencao do seu
estado proliferativo, e apds alguns subcultivos serdo transferidos para
meio de regeneracdo para ser observada sua capacidade de conver-
sdao em brotos verdes. A cv. Mombaca formou embrides somaticos
bem diferenciados (Figura 1B) e brotos (Figura 1C) nesta combinacao
de meios em 3% das sementes transferidas para o meio de regenera-
cao (MSCLreg). Em razdo da baixa eficiéncia de regeneracao, novas
condicdes de cultura serdo testadas. A cultivar Alamo de P. virgatum
€ a unica desta espécie que tem metodologia publicada de regenera-
cao e transformacéo genética via biobalistica (RICHARDS et al., 2001)
e Agrobacterium tumefaciens (SOMLEVA, et al., 2002). Os autores
relatam uma frequéncia de inducao de calos no meio NB (também
testado neste trabalho) de 6%, que também é muito baixa. Entretanto,
uma vez obtidos, os calos podem ser multiplicados para serem usados
nos experimentos de transformacao genética, e esta capacidade de
manutencao dos calos esta sendo testada para as cultivares Mombaca
e Tanzania. Concluindo, a andlise dos resultados dos nossos experi-
mentos demonstram que a combinacdo de meios MSCLind/MSCLreg
foi a mais adequada para induzir embriogénese somatica em ambas

as cultivares de P. maximum; a germinacao dos embrides somaticos
foi observada na combinacado de meios MSCLind/MSCLreg apenas na
cultivar Mombaca; proembrides foram obtidos em ambas as cultivares
quando subcultivados na combinacado de meio MSCLind. Para viabili-
zar a transformacéo genética de P. maximum com genes de interesse
agronémicos, tais como os que conferem resisténcia ou toleréncia a
estresses bidticos e abidticos, os protocolos de inducao de embriogé-
nese e regeneracao deverdo ser otimizados.
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Figura 1. Resposta morfogenética de sementes de Panicum maximum cv. Mombaca em
meio MSCLind por trés semanas e em MSCLreg por quatro semanas. (A) proembrides
observados apds subcultivos sucessivos; (B) embrides somaticos diferenciados com
escutelo e eixo embrionério distintos e presenca de escutelo; (C) no primeiro plano
agregados de embrides soméaticos bem diferenciados, no segundo plano agregados de
gemas apresentando antocianina e também raizes bem diferenciadas. Barras em A =
05mm; B =02mmeC = 0,5 mm.
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Abstract

The low rates rainfall with irregular distribution in semiarid cause hydric
deficit and high evapotranspiration in period of drought disadvanta-
ging the availability of forage in the period. Among strategies used for
elevate the availability of forage in the dry period, is the use of spe-
cies resistant to drought. Among the leguminous, the Camaratuba is
promising due to their high productive, high nutritional value, resistance
to drought and adaptation to arid soils. The objective of the study was
the molecular characterization of 13 accessions of Camaratuba from
the native forage germplasm bank of Embrapa Mid-North. Were selec-
ted 15 primers to accessions the DNA genomic of the accessions. Was
constructed a binary matrix from which analysis were performed to es-
timate the similarities of access. The similarity coefficient ranged from
0,49 to 0,73. The accession of the germplasm bank show considerable
variability with potential parents for genetic breeding.
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Introducéao

No semiarido brasileiro os indices pluviométricos sdao baixos e mal dis-
tribuidos. Isso faz com que ocorra uma baixa disponibilidade de forra-
gem de qualidade no periodo de estiagem por causa do déficit hidrico e
evapotranspiracao elevada, sendo necessaria a suplementacao alimen-
tar para obtencao de niveis aceitdveis de desempenho animal (Andra-
de et al., 2010). Existem diversas estratégias para elevar a oferta de
forragem no periodo seco, entre as quais se destaca a utilizacdo de
espécies resistentes a seca e bem ajustadas as variacdes climaticas do
ambiente.

Entre as leguminosas, a Camaratuba (Cratylia argentea (Desv.) Kunt-
ze) é promissora por sua adaptacao a solos acidos, tolerancia a seca,
alto teor de proteina, alta retencao de folhas verdes e capacidade de
germinar durante o periodo seco (LASCANO et al., 2002). Essa legu-
minosa arbustiva da familia Fabaceae esta geograficamente distribuida
na Ameérica do Sul, com ocorréncia no Brasil, Bolivia, Argentina e Peru
(ARGEL; LASCANO, 1998).

Os fatores limitantes da producdo animal como estresses bidticos e
abidticos podem ser superados pelo melhoramento genético de forra-
geiras, especialmente em busca de proteina a baixo custo. No melho-
ramento genético é essencial o conhecimento da diversidade genética,
uma vez que esta orienta a formacado de uma colecao de trabalho a
partir da identificacdo de grupos heteréticos e a selecdao de genitores
mais divergentes para cruzamento (BONATO et al, 2006).

Nos estudos da diversidade genética os marcadores moleculares sao
amplamente utilizados por mostrarem diferencas no DNA e nao sofre-
rem influéncia do ambiente. Entre os marcadores baseados em PCR
(Polimerase Chain Reaction), o marcador dominante ISSR (Inter Simple
Sequance Repeats) é uma técnica simples, rapida, eficiente e repro-
dutivel que amplifica segmentos de DNA presentes entre duas regides
microssatélites idénticas orientadas em direcoes opostas (REDDY et al.,
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2002). Este trabalho teve como objetivo avaliar a diversidade molecular
de 13 acessos de Camaratuba do Banco de Germoplasma de Forragei-
ras Nativas da Embrapa Meio-Norte.

Material e Métodos

Foram coletadas folhas jovens de 13 acessos de Camaratuba oriundos
do Banco de Germoplasma de forrageiras nativas da Embrapa Meio-
Norte, em Teresina-Pl. O DNA gendmico foi extraido a partir de 0,1 g
de folhas de cada acesso com o kit Qiagen de acordo com o protocolo
sugerido pelo fabricante. O DNA foi quantificado em gel de agarose
(0,8%) com TBE 0,5x e corado com GelRed™, comparando-o ao DNA A
na concentracdo de 100 ng.

Foram selecionados 15 iniciadores desenvolvidos pelo Laboratério de
Biotecnologia da British Columbia University: UBC 808, UBC 810, UBC
811, UBC 812, UBC 818, UBC 827, UBC 830, UBC 834, UBC 835,
UBC 836, UBC 840, UBC 842, UBC 848, UBC 878 e UBC 886. As
amostras de DNA foram amplificadas via PCR. Cada reacao continha:
1x de tampéo [10 mM Tris-HCI; 50 mM KCI; 1,5 mM MgCl2] (Biolabs),
1 mM de dNTP, 0,3 uM de iniciador, 0,5 U de Taq DNA Polimerase
(Biolabs), 0,5 uL de DNA gendémico (7 ng/uL) e dgua de MiliQ em um
volume final de 10 uL.

As amplificacbes foram realizadas em termociclador VeritiTM 96 Well
Thermal Cycler (Applied Biosystems) sob as seguintes condicdes: 1
ciclo inicial de desnaturacao de 1,30 minutos a 94°C, seguido de 40
ciclos de 40 segundos a 94°C para desnaturacado, 45 segundos com

a Ta do respectivo iniciador para anelamento, 2 minutos a 72°C para
extensdao e uma extensao final de 7 minutos a 72°C. Os produtos am-
plificados foram separados em gel de agarose (1,5%) conduzido a 110
V por 6 horas, corados com GelRedTM e fotodocumentados sob luz
ultravioleta.

Foi construida uma matriz para os fragmentos amplificados codificados
em sistema binario, atribuindo-se (1) para presenca e (O) para ausén-
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cia de bandas. Para calculo do coeficiente de similaridade de Jaccard,
coeficiente de correlacao cofenético (r) e indice de confiabilidade de
bootstrap foi usado o programa Past v.1.34 (HAMMER et al., 2001).
A anélise de agrupamento foi realizada pelo método de ligacao média
entre grupos (UPGMA).

Resultados e Discussao

Com as amplificacdes dos 15 iniciadores obteve-se 313 marcadores
dos quais 247 (78,21%) foram polimérficos. O nimero de loci amplifi-
cados variou entre sete (UBC 808) e 33 (UBC 834 e 838) com média
de 20,87 loci por iniciador, enquanto o tamanho das bandas variou
entre 280 e 3.000 pares de bases (Figura 1).

A matriz de similaridade variando entre 0,49 a 0,73 (Tabela 1) demons-
trou a existéncia de variabilidade na espécie, apresentando acessos
promissores para utilizacdo em futuros programas de melhoramento. A
maior similaridade esta entre os acessos C12 e C13 e a menor entre
os acessos C6 e C9. O reconhecimento de individuos com variabilida-
de genética otimiza a selecdo de genitores para cruzamentos, uma vez
que, o cruzamento entre os mais divergentes deve gerar maior segre-
gacao (FRANCO et al., 2001). A Camaratuba por ser alégama permite
a recombinacdo do material genético de diferentes plantas resultando
numa maior variabilidade. Portanto, had boas possibilidades de se obter
combinacdes de genes incomuns e favoraveis nos cruzamentos entre
C6 e C9, C1eCo6, C3e C6, entre outros.

A anélise de agrupamento baseada na matriz de similaridade utilizando
o coeficiente de Jaccard cuja média foi de 0,59 revelou as relacdes ge-
néticas entre os gendtipos permitindo a identificacdo de quatro grupos
(Figura 2). Os grupos um, dois e quatro foram formados por um Unico
acesso indicando que ha variabilidade a ser explorada enquanto o grupo
dois por dez deles. O grupo dois indica que ocorre um fluxo mais in-
tenso de genes entre essas plantas provavelmente por se encontrarem
mais préximas provocando maiores similaridades. O célculo da correla-
cao cofenética entre a matriz de dados originais e a matriz gerada pelo
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dendrograma foi de 0,87 indicando que ndo ha distorcdes significativas
e que o dendrograma representa a matriz de dados originais.

O Banco de Germoplasma de Forrageiras Nativas apresenta uma
variabilidade consideravel entre os acessos de Camaratuba. Sendo
importante sua conservacao para utilizacdao em futuros programas de
melhoramento, visando ganhos genéticos. E assim, suprir a necessida-
de da agropecuéria por novas cultivares que sejam bem adaptadas as
variagOes climaticas do ambiente.
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Figura 1. Produtos amplificados com o iniciador 827.
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Figura 2. Agrupamento dos 13 acessos de Camaratuba pelo método UPGMA.
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Abstract

Among the native species of the caatinga, the Poincianella pyramidalis
and Poincianella bracteosa presents great potential forage. Thus, at
the beginning of the rainy season cattle looking young leaves extreme-
ly acceptable, preferred by cattle, goats and sheep. Markers Random
Amplified Polymorphic DNA (RAPD) was used in order to perform
molecular characterization of 10 accessions of the species already
mentioned. Obtained 70% of polymorphism. The average similarity
was 0.59 range. The similarity matrix showed that there was variabi-
lity between samples. Based on data from genetic dissimilarity betwe-
en accesses the dendrogram shows the separation into two groups
corresponding to the species and three subgroups as P. pyramidalis.
These results indicate that, although small, this is valuable germplasm
and genetic variability detected here could be exploited in breeding
program of the Poincianella. The purpose of this study was to evaluate
the genetic diversity of accessions Catingueira (Poincianella spp.) by
RAPD markers.
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Introducéao

A vegetacao de caatinga é constituida, especialmente, de espécies
lenhosas e herbaceas de pequeno porte. Essas espécies sao fundamen-
tais no contexto de producao e disponibilidade de forragem no semiari-
do nordestino. Regido com baixa precipitacao pluviométrica e tempera-
turas elevadas, condicdes que diminuem a disponibilidade de forragem
para o rebanho de bovinos. Entre as espécies nativas da caatinga, a
Catingueira-verdadeira (Poincianella pyramidalis Tul.) e a Catinga-de-
porco (Poincianella bracteosa Tul.) apresentam grande potencial forra-
geiro, pois a primeira espécie é uma das plantas sertanejas cujas gemas
brotam nas primeiras manifestacdes de umidade. Dessa forma, suas
folhas jovens sao usadas na alimentacdo de bovinos, caprinos e ovinos
(Maia, 2004). Ja a segunda espécie tem suas folhas, flores e principal-
mente as vagens (Costa et al, 2002) consumidas no chao, por cabras,
ovelhas e bovinos.

O Brasil ocupa, desde 2004, o primeiro lugar em exportacdo de carne
bovina no mundo (FAOSTAT, 2007). Segundo o IBGE (2006) foram
170 milhées de bovinos criados em 172 milhdes de hectares de pasta-
gens. Jd em 1995 eram 153 milhGes de cabecas em 178 milhdes de
hectares. Portanto houve um aumento da eficiéncia do sistema, haja
vista, que houve um decréscimo na area de pastagem utilizada. Isso é
fruto tanto do melhoramento animal como das pastagens.

A coleta de recursos genéticos forrageiros a partir da década de 1980,
tanto no Brasil como na Africa, possibilitou explorar a variabilidade
natural das colecdes, bem como a gerar nova variabilidade por meio
de cruzamentos (SAVIDAN et al., 1985). No melhoramento genético é
imprescindivel a obtencao de variabilidade genética entre individuos de
uma espécie ou entre grupos de cruzamentos interespecificos do mes-
mo género. Portanto, uma das etapas indispensaveis é o conhecimento
da diversidade genética, principalmente em espécies que ainda nao
foram domesticadas, como a catingueira. Os marcadores moleculares
tém sido amplamente utilizados e com sucesso para a andlise genética
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de espécies vegetais e para caracterizar a variabilidade entre elas (ES-
FAHANI et al. 2009, Gomes et al. 2011).

Entre os marcadores moleculares baseados em PCR (Polymerase Chain
Reaction), as marcas RAPD (Random Amplified Polymorfhic DNA)
apresentam muitas vantagens metodoldgicas que justificam sua utili-
zacao, tornando-a uma poderosa ferramenta para estudos genéticos
em diferentes organismos, pois possibilita a obtencao de um grande
numero de marcadores genéticos sem qualquer informacéao prévia
sobre sequéncias de nucleotideos do genoma da espécie, baixo custo,
rapidez, simplicidade e velocidade na aquisicdo dos dados (FERREIRA,
GRATTAPAGLIA, 1998 e REITER et al. 1992).

Muitos trabalhos realizaram a andlise genética de forrageiras com a utili-
zacao de marcadores RAPD (YANAKA et al. 2005, AMBIEL et al. 2008,
CHIARI et al. 2010). No entanto estudos sobre a diversidade genética
de espécies do género Poincianella sdao escassos, o conhecimento e a
organizacao da variabilidade genética é uma etapa importante para a
conservacao genética e para um programa de melhoramento futuro. O
propdsito deste estudo foi avaliar a diversidade genética de acessos de
Catingueira (Poincianella spp.) por meio de marcadores RAPD.

Material e Métodos

Foram coletadas folhas jovens de 8 acessos de plantas de Poincianella
pyramidalis (acessos PP2, PP3, PP4, PP5, PP6, PP8, PP9 e PP10) e 2
acessos (acessos FG1 e FG2) de Poincianella bracteosa oriundos do Ban-
co de Germoplasma de Forrageiras da Embrapa Meio-Norte localizado em
Teresina-Pl. As folhas foram colocadas em uma caixa de isopor com gelo
até serem armazenadas no freezer a -20°C, para posterior extracao.

A extracao de DNA foi realizada com material fresco e macerada em
homogeinizador Precellys. Utilizou-se o Kit de extracdo da Quiagen, se-
gundo recomendacodes do fabricante. A quantificacdao do DNA extraido
foi feito em gel de agarose a 0,8% com TBE (Tris-Borato-EDTA) 1x e
corado com GelRed™ , foi feita a quantificacdo comparando o DNA das



| Workshop sobre Tolerancia a Estresses Abiéticos em Plantas Forrageiras

amostras com o DNA ) na concentracao de 100 ng.

Para a andlise de marcadores RAPD foram testados 100 primers dos
quais 11 foram selecionados. As reacdes de amplificagdo foram prepa-
radas em volume final de 20 ul contendo 15 ng de DNA, 0,25 mM de
dNTP, 1U de TagPolimerase (Invitrogen), 0,2 uM de primer, 3,0 mM de
MgCl,, 2,0 ul | de tampé&o 1X e H20 ultrapura.

As reacdes de amplificacdo foram realizadas em termociclador Veriti
seguindo um programa com uma etapa inicial de desnaturacao de 1
min a 92°C, seguida de 45 ciclos de 1 min a 92°C para desnaturacao,
1 min a 35°C para anelamento, 2 min a 72°C e uma extensao final
de 5 min a 72°C. Os produtos das reacdes foram visualizados em gel
de agarose a 1,5%, corado com GelRed™ e fotodocumentados sob luz
ultravioleta.

Foi construida uma matriz para os fragmentos polimérficos amplificados
que foram codificados em um sistema binario, atribuindo-se (1) para
presenca e (0) para auséncia de banda. Somente foram consideradas as
bandas que ndo davam margens a duvidas. Bandas muito fracas, de dificil
resolucdo, nao foram incluidas. Para anélise dos dados, utilizou-se o pro-
grama PAST versao 1.34 (Hammer et al., 2001) pelo método de Ligacao
Média entre Grupos (UPGMA). A similaridade entre as amostras foi esti-
mada pelo coeficiente de Dice. Esta andlise viabilizou a construcdo de um
dendrograma que mostrou graficamente a similaridade entre as amostras.

O ponto de corte no dendrograma foi definido com base na estimativa
da similaridade genética média (sgm), que foi obtida a partir da proxi-
midade genética entre cada par de individuos dividido pelo nimero de
pares obtidos. O indice de confiabilidade de bootstrap foi calculado a

partir de 1.000 permutacdes.

Resultados e Discussao

Foram selecionados 11 primers: A08, A09, FO2 MO1, M04, M15,
M19, M20, NOB, NO8 e P06, retirados de um set de 100 primers. Um
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total de 167 loci foi gerado, perfazendo uma média de aproximadamen-
te 15 loci por primer, que variaram de 10 a 22 loci por primer.

O numero total de loci amplificados e polimérficos foram, respectivamen-
te, 146 e 126, portanto 86,30% de polimorfismo em P. pyramidalis. Ja
em P. bracteosa obteve-se 53,26% de polimorfismo.

A média de similaridade foi de 0,59 e a amplitude de variagcao do
coeficiente de similaridade variou de 0,44 a 0,75. Em P. pyramidalis,
a variacao foi de 0,50 a 0,75 sendo os acessos PP4 e PP8 os mais
similares (0,75) e PP2 e PP6 os mais divergentes (0,50) (Tabela 1).
A similaridade entre os dois acessos (FG1 e FG2) de P. bracteosa foi
de 0,64. A maior diferenca genética (0,442) foi observada entre dois
acessos de espécies diferentes, PP2 e FG2 (Tabela 1).

O numero de fragmentos amplificados foi muito superior ao encontrado
por Chiari et al. (2006) quando analisaram a diversidade genética de
Stylosanthes guianensis, uma importante leguminosa forrageira, com
marcadores RAPD e que obtiveram uma média de 5,25 bandas por
primer. O tamanho dos fragmentos amplificados variou de 396 a 4000
pb. Uma variacao bem mais elevada a que Santos et al. (2012) encon-
trou em seu trabalho com 13 acessos de Poincianella pyramidalis (Tul.)
L.P., que variou entre 250 e 1.000 pb.

A alta variabilidade que se obteve em P. pyramidalis foi semelhante ao
94,6% encontrado por Santos et al. (2012) na mesma espécie. Dife-
rente da P. bracteosa, que foi baixa se comparado com a P. pyramida-
lis. 1sso pode ser devido ao baixo nimero de acessos utilizado nesse
estudo. Mesmo assim foi superior ao polimorfismo encontrado por
Chiari et al. (2010) analisando também duas espécies de forrageiras,
obtendo 39,13% em S. capitata e 34,28% em S. macrocephala.

Esse alto polimorfismo nos acessos de Poincianella pode ser devido a

autoincompatibilidade, pois em P. pyramidalis segundo Leite e Macha-
do (2009) s6 ha formacéao de frutos apenas quando ocorre polinizacao
cruzada manual e polinizacao natural.
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Na matriz de similaridade (Tabela 1), observa-se que os coeficientes en-
tre os acessos da mesma espécie foram baixos e variaram muito. Chiari
et al. (2010) utilizando 26 primers obteve coeficientes de similaridade
alto e assim com pouco variacdo em duas espécies de forrageiras. Este
autor encontrou em Stylosanthes capitata a variacédo de 0,741 a 0,913
e em Stylosanthes macrocephala os coeficientes variaram de 0,724 a
0,924. Esses resultados indicam uma variabilidade intraespecifica muito
abaixo em comparacao aos resultados do presente trabalho, mostrando a
riqueza em variabilidade genética desses acessos do género Poincianella.

A arvore de classificacdo mostra claramente a separacédo dos aces-
sos em dois grupos representando as duas espécies analisadas nesse
trabalho, a P. pyramidalis (acessos PP2, PP3, PP4, PP5, PP6, PP8, PP9
e PP10) e a P. bracteosa Tul. (acessos FG1 e FG2) além de formar trés
subgrupos entre os acessos de P. pyramidalis (Fig. 1).

Estes resultados indicam que, apesar de pequeno, este germoplasma
possui elevada variabilidade inter e intraespecifica. Isso podera ser ex-
plorado em um programa de melhoramento genético do género.

Por fim, este estudo mostrou que a aplicabilidade de marcadores RAPD
em estabelecer a relacdo genética de germoplasmas de Catingueira
mostrou-se satisfatério, pois se observou grande diversidade genética
entre os acessos analisados.
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Figura 1. Agrupamento de 10 gendtipos de Catingueira. Poincianella pyramidalis (acessos
PP2, PP3, PP4, PP5, PP6, PP8, PP9 e PP10) e 2 acessos de Poincianella bracteosa
(acessos FG1 e FG2).
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