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INTRODUCAO

A aveia branca (Avena sativa L.) desempenha um grande papel dentro do
sistema produtivo agricola, sendo utilizada na producdo de grdos destinados tanto
para a alimentagdo humana quanto animal, adotada como cobertura de solo e
producdo de pastagem, caracterizando uma espécie alternativa para a rotacdo de
culturas.

A aveia branca, assim como outras culturas, sofre com o excesso de
aluminio (Al) no solo, caracteristica de muitos solos brasileiros, dificultando
significativamente o desenvolvimento das plantas. Quando presente na solucao do
solo o Al é absorvido e depositado na regido radicular da planta, tendo como sitio de
toxidade o apice da raiz (HARTWIG et al, 2007). Assim, quando o Al é absorvido
promove a paralisacdo na divisdo celular das células, refletindo diretamente no
crescimento e na ramificacdo do sistema radicular. A quantificacdo do desempenho
de caracteres de plantula em gendétipos de aveia branca submetidos ao estresse por
Al em cultivo hidropdnico possibilita mensurar os danos causados por esse elemento
toxico, permitindo a selecdo de gendtipos sensiveis e tolerantes a este elemento.

A selecdo de genotipos quanto a tolerancia ao Al, em programas de
melhoramento genético de espécies anuais, tem sido efetuada principalmente
através da adocdo de cultivo hidropdnico, com o emprego de solucdes nutritivas,
tanto com o uso de solugbes minimas quanto completas, pois caracteriza uma
técnica simples e que evidencia elevada correlacdo com resultados obtidos em
condi¢cbes de campo (CAMARGO e OLIVEIRA, 1981; SPEHAR e SOUZA, 2006).

A analise simultanea, envolvendo varios caracteres morfolégicos observados
durante a fase de plantula, pode permitir a avaliagdo do comportamento dos
genotipos em resposta a presenca do Al toxico no ambiente de cultivo. Neste
sentido, o objetivo do presente trabalho foi verificar a dissimilaridade genética de
genotipos de aveia branca submetidos a diferentes protocolos de avaliacdo quanto a
toxidez por Al em condi¢bes de hidroponia considerando o conjunto de caracteres na
discriminacdo da tolerancia a este elemento téxico, pelo emprego de estatistica
multivariada.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Laboratério de Duplo-Haploides e Hidroponia
do Centro de Gendmica e Fitomelhoramento, FAEM-UFPEL. Foram avaliadas seis
cultivares de aveia branca: UFRGS 14, URS 20, UPFA 22, UPF 18, ALBASUL e
BARBARASUL. O delineamento experimental adotado foi completamente
casualizado, com trés repeticdes, sendo cada repeticdo composta por 10 plantulas.
As sementes germinaram em camara de crescimento (BOD) por 48 h, e
posteriormente foram transferidas para recipientes contendo solucédo de cultivo, com
capacidade de 1,5 L.
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No trabalho foram utilizadas duas metodologias de avaliacdo da tolerancia a
toxidez por Al em hidroponia, sendo um protocolo caracterizado pela adocdo da
solugdo nutritiva minima (solugcdo minima) e o outro com a adocdo de solucéo
nutritiva completa (solu¢do completa). No protocolo ‘solugdo minima’ foi utilizado
uma solucéo padrdo composta por agua destilada e 50 mg L™ de Ca (equivalente a
1.227,3 uM de calcio) fornecido na fonte CaCl.2H,0. As plantulas permaneceram
por 72 h em solugcdo nutritiva tratamento, composta pela décima parte da
composicéo padrdo da solugéo (contendo 5,0 mg L™ de Ca) e adicdo de 0, 3,6 e 9
mg L™ de Al, adotando como fonte do fon metalico o sal Al;(SO4)3.18H,0. Apés este
periodo, as plantulas foram transferidas para a solu¢cdo minima padrdo, onde
permaneceram por mais 96 h. No protocolo ‘solucdo completa’ utilizou-se a
composicado da solugéo nutritiva proposta por CAMARGO e OLIVEIRA (1981). As
plantulas permaneceram por 48 h em solucdo nutritiva contendo todos os nutrientes,
sendo posteriormente transferidas para a solucao tratamento, formada pela décima
parte da solucdo inicial e acrescida das doses de 0, 10, 20 e 30 mg L™ de Al
fornecido na fonte Aly(S0O4)314-18H,0, onde permaneceram por 48h. Por fim as
plantulas foram retornadas para a solucdo nutritiva inicial, permanecendo por 72 h.
O pH das solugdes foi corrigido para 4,0 + 0,3, com adi¢éo de HCI e/ou NaOH 1 Mol
L™ com os recipientes mantidos em “banho-maria” (26 * 1°C) em tanque de
hidroponia. As plantulas receberam aeracdo constante a fim de suprir sua
necessidade de oxigénio e foram avaliadas individualmente, mensurados, 0s
caracteres comprimento de raiz (CR), comprimento de raiz efetivo (CRE), retomada
do crescimento da raiz (RCR), comprimento de parte aérea (CPA), comprimento de
parte aérea efetivo (CPAE), comprimento da primeira folha (CPF), comprimento da
segunda folha (CSF), comprimento de coledptilo (CC), insercdo da primeira folha
(IPF), nimero de raizes (NR), e matéria seca de raiz (MSR) e de parte aérea
(MSPA).

Foi estimada a distancia generalizada de Mahalanobis (D?) entre todos os
pares de genoétipos em cada protocolo de avaliacdo quanto a toxidez por Al téxico
adotado, considerando o desempenho médio geral dos gendétipos de aveia branca,
utilizando o programa GENES (CRUZ, 2001). Com base na matriz de dissimilaridade
genética gerada, foi construido um dendrograma pelo método de agrupamento
UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean), fazendo uso do
programa computacional NTSYS pc 2.1 (ROHLF, 2000). Foi calculado o coeficiente
de correlacdo cofenética através do Teste de Mantel, e a separacdo dos grupos de
genotipos foi realizada utilizando a dissimilaridade média (SOKAL e ROHLF, 1962).
Além disso, foi realizada a identificacdo da importancia relativa de cada carater na
formacgao dos respectivos agrupamentos segundo SINGH (1981).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando o desempenho médio geral dos gendtipos para o conjunto de
caracteres avaliados e tendo como parametro de separacdo de grupos a
dissimilaridade média (dm), houve a formacéo de dois grupos distintos de cultivares
de aveia branca em cada protocolo avaliado, conforme apresentado na Figura 1. No
protocolo ‘solugdo minima’, a cultivar BARBARASUL formou um grupo isolado dos
demais genotipos avaliados: UFRGS 14, URS 20, UPFA 22, UPF 18, ALBASUL, os
quais constituiram o segundo grupo. Enquanto isso, no protocolo ‘solu¢cdo completa’,
a URS 20 constituiu um grupo externo das demais cultivares de aveia branca
avaliadas. Essa distincdo na formacéo dos diferentes agrupamentos das cultivares
de aveia branca em cada protocolo avaliado esta intimamente relacionada a
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composicao da solucdo nutritiva adotada. No tratamento com a ‘solucdo minima’
apenas o calcio foi fornecido, sendo este nutriente essencial para promover a divisao
e formacéo celular, enquanto que a ‘solugcdo completa’ é formada pelo conjunto de
macro e micronutrientes essenciais ao desenvolvimento das plantas, o que
possivelmente desencadeou a resposta diferenciada dos gendtipos nos distintos
ambientes de cultivo. Logo, é esperado o desempenho médio distinto dos gendétipos
entre os diferentes caracteres de plantula para os protocolos avaliados. No entanto,
0 protocolo ‘solucdo minima’ apresenta a vantagem da facilidade na confec¢do da
solugcado nutritiva, possui menor custo, além de ser eficiente na caracterizacdo de
espécies anuais quanto a toxidez por AI** em condicées hidropénicas.

Os caracteres relacionados ao desenvolvimento radicular, geralmente
constituem as varidveis resposta mais eficientes na caracterizagcdo dos genotipos,
quanto a sensibilidade ao Al toxico presente no ambiente de cultivo, pois este
elemento tem um efeito principal sobre os apices radiculares, inibindo o crescimento
radicular, além de promover o engrossamento das raizes. Neste sentido, € possivel
observar que para a formacédo dos agrupamentos no protocolo ‘solu¢do minima’ 0s
caracteres CPA, CPF, CR e CPAE foram os que mais contribuiram para a formacao
dos grupos, enquanto que no protocolo ‘solucdo completa’ a maior influéncia foi
promovida pelos caracteres CPA, CSF, CPAE e RCR. Desta forma, € possivel
observar que os caracteres relacionados ao desenvolvimento de raizes NR, CR,
CRE e MSR, de forma geral, apresentaram reduzida contribuicdo na formacéo dos
agrupamentos, sugerindo que a analise conjunta de caracteres néo caracteriza a
forma mais eficiente para a discriminacdo de genoétipos de aveia branca quanto a
toxidez por A** em condicdes de hidroponia.

CONCLUSOES

A composicao da solucao nutritiva empregada na avaliacdo de genotipos de
aveia branca quanto a tolerancia ao Al em hidroponia interfere na dissimilaridade
entre genotipos considerando o desempenho geral para os caracteres de plantula.

Os caracteres relacionados ao desenvolvimento de raizes apresentam
reduzida contribuicdo na formacédo dos agrupamentos com a adocao de protocolos
baseados tanto em solugdo nutritiva minima quanto solucdo nutritiva completa.
Desta maneira, a analise conjunta de caracteres parece nao caracterizar a forma
mais eficiente para a discriminacdo de gendtipos de aveia branca quanto a toxidez
por A** em condicdes de hidroponia.
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Figura 1. Dendogramas representativos da dissimilaridade genética baseados na
distancia generalizada de Mahalanobis (D?), obtidos com a adoc¢éo do
método de agrupamento UPGMA, considerando a andlise conjunta dos
caracteres de plantula mensurados em cultivares de aveia branca
avaliadas quanto a toxidez por aluminio em solugdo minima (dm = 40,18;
r = 0,75) e em solucdo completa (dm = 51,86; r = 0,88). Pelotas,
FAEM/UFPel, 2010.

Tabela 1. Importancia dos caracteres de plantula na andlise de diversidade entre
gendtipos de aveia branca submetidos ao estresse por aluminio em
cultivo hidroponico, utilizando a distancia generalizada de Mahalanobis
(D?). Pelotas, FAEM/UFPel, 2010.

Contribuicéo relativa para a diversidade entre genotipos (%)

CARATER :
Solu¢do minima Solucdo completa
NR 0,456 6,713
RCR 3,205 11,124
CR 13,777 5,311
CRE 2,138 5,483
CPA 31,583 28,063
CPAE 8,576 14,805
CPF 26,127 1,621
CSF 1,941 18,080
IPF 4,256 4,341
CC 2,574 0,219
MSR 0,596 1,144
MSPA 4,585 3,090

NR= NUmero de raizes; RCR= Retomada do crescimento da raiz; CR= Comprimento de raiz; CRE=
Comprimento de raiz efetivo; CPA= Comprimento de parte aérea; CPAE= Comprimento de parte
aérea efetivo; CPF= Comprimento de primeira folha; CSF= Comprimento de segunda folha; IPF=
Inser¢do de primeira folha; CC= Comprimento do coledptilo; MSR= Matéria seca de raiz; MSPA=
Matéria seca de parte aérea.



