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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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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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