AVALIACAO DE POPULACGES DE LEUCENA PARA TOLERANCIA AQ ALUMleO

. ANALISE DE coucLOMEnAcAo

ANGELA MARIA MALUF? .PAULO SODERO MARTINS?, PEDRO EMfLIO FERREIRA-ROSS*
e WILSON ROBERTO MALUF®

RESUMO - O objetivo desse trabatho é discriminar, quanto a tolerincia 20 Al, 29 populaces de leuce-
na, Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit,, testadas em cinco concentragBes de aluminio, em dois
experimentos, por meio da anilise de conglomeragio das distincias euclideanas (andlise multivariada).
As médias padronizadas de cada populaqéo em cada uma das cinco concentxagocs de AL, para as varid-
veis Yy a Ya, {comprimento da parte aérea, comprimento da major raiz, peso seco da parte aérea, peso
seco das raizes, comprimento da primeira folha, namero de ranuf'xcaqﬁes ¢ relac@o peso seco da parte
aerealpeso seco das rafzes, respectivamente), foi aplicada uma anilise de conglomeragdo (anglise multi-
variada), agrupando as populagﬁes mais semelhantes de acordo com ¢ algoritmo de Johnson executado
pelo procedimento CLUSTER do pacote estat{stico SAS. A andlise multivariada conseguiu identificar
dois grupos bem contrastantes em relagio s caracteristicas estudadas. No grupo das tolerantes situa-
ram-se as populagdes T-1, T-2, T-3, T-6, T-7, T+13, T-14, T-15, T-17, T-19, T-20, T-21 e T-30; ¢ no
das intolerantes, as p0pulaq6es T-4 T-§, T-8 T-9, T-10, T-14, T-12, T-16, T-18, T-22, T-23, T-24,
T-25,T-26, T-28 ¢ T-29.

Termos para indexagio: Leucaena leucocephala, toxidez de aluminjo, leguminosa tropical, solugio

- nutritiva, pastagem tropical, anilise multivariada.

EVALUATION OF LEUCAENA POPULATIONS FOR TOLERANCE TO ALUMINUM.
. CLUSTER ANALYSIS

ABSTRACT - This paper reports on the use of cluster analysis of euclidean distances (multivariate
analysis) 1o screen for Al tolerance among 29 populations of leucaena (Leircaena feucocephala {Lam.)
de Wit.) tested under five different Al concentrations over two experiments. The multivariate analysis
was applied to the standardized means of the variables Y, to Y {length of the aerial portion, length
of the longest root, dry weigth of the aerial portion, dry waight of roots, length of the first leaf,
number of Iateral branches, dry weight of the aerial portion/dry weight of roots ratio, respectively),
under each of thae five Al concentrations, and the populations were grouped in clusters according to
their similarity by the use of Johnson's algorithm, performed by the CLUSTER procsdure of the
SAS package, The cluster analysis was able to discriminate two widely contrasting groups relatively to
the traits under study. The populations T-1, T-2, T-3, T-6, T-7, T-13, T-14, T-15, T-17, T-19, 7-20,
T-21, and T-30 were classified as Al tolerant, whereas T-4, T-5, T-8, T-9, T-10, T-11, T-12, T-16,
T-18, T-22, T-23, 7-24, T-25, T-26, T-28 and T-29 were ¢lassified as intolerant.

Index terms: Leucaena leucocephala, aluminum toxicity, tropical legume, nutrient solution, tropical
pasture, multivariate analysis.

INTRODUGAO

Trabalhos sobre tolerdncia diferencial ac alumi-
nio em plantas forrageiras tropicais sio raros. Para o
estabelecimento de culturas em solos de elevada
saturagio em Al haveria duas op¢des: a neutraliza-
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¢io do efeito do Al empregando corretivos, ou o
melhoramento de espécies visando tolerdncia ao Al
toxico. A primeira opgio seria por demais dispen-
diosa no caso de culturas que ocupam dreas
extensas, como é o caso de pastagens artificiais
para a pecuiria de corte de mancjo extensivo. A
segunda opgdo, ou seja, o melhoramento das
espécies forrageiras visando a tolerincia aos
elevados teores de Al, parece mais vidvel econo-
micamente,

A Leucaena leucocephala (Lam,) de Wit., co-
nhecida vulgarmente como leucena, é uma legumi-
nosa de porte arbustivo a arbbreo, boa produtora
de massa verde e de sementes, bastante ristica,
porém nio é talerante a solos icidos com teores
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elevados de Al toxico (Brewbaker 1976, National
Academy of Sciences 1977, Jones 1979),

Hutton (1982) em trabalhos desenvolvidos pelo
CIAT (Cali, Colémbia), com variedades, espécies e
hibridos de Leucaena, observou que duas introdu-
¢Ses de L. diversifolia e o hibrido natural de L.
macrophylla e L, Shannoni mostraram-se toleran-
tes ao Al, enquanto que cultivares, como Cunnin-
gham, e variedades gigantes, como K8 de L. leuco-
cephala mostrarany-se intolerantes ao Al

Maluf et al. (1984), verificaram a existéncia de
variabilidade em relagio 4 tolerincia ao Al entre 29
populagdes de L. leucocephala. Embora tenham
conseguido identificar algumas populagBes como
tolerantes ¢ outras como intolerantes ao Al, para
muitas a classificagdo fica diffcil devido s varia-
¢es nio consistentes na resposta, dependendo do
caricter utilizado, Uma solugio & a anilise simul-
tinea de todas as caracteristicas avaliadas,

O objetivo deste trabalho é discriminar as popu-
lagdes em tolerantes e intolerantes ao Al, por meio

da anélise de conglomeragdo das distincias euclide-

anas (anilise multivariada), fazendo uso simulti-
neo de todos os parimetros medidos.

'MATERIAISE METODOS

Foram utilizados ¢s dados de Maluf et al. (1984) em
nivel de parcelas referentes ds sete varidveis medidas (com-
primento da parte aérea: Y, ;comprimento da maior raiz:
Y,; peso seco da parte aérea: Yj; peso seco das raizes:
Y4; comprimento da primeira folha: Yg; ndmero de rami-
ficagles: Y ; e relagdo peso seco da parte aérea/peso seco

das rafzes: Y;) para as 29 populagdes, testadas em dois
experimentos sob cinco diferentes concentragbes de Al
0, 3,6, 9el2 ppm),

Para cada concentragio (=1, 2, 3, 4 e 5e
para cada varidvel Yj (i= 1, 2,...7) determinaram-se as
médias e os desvios padrdo, procedendo-se, em seguida, 4
padronizagfio das varidveis Yj para cada Cj, As varidveis
Ni (i=1,2,...7), para cada j, assim obtidas, expressam
Yj para cada concentragio em termos de unidades de des-
vio padrio acima ou abaixo da média,

A cada populag@o de leucena ficou, portanto, associa-
do um vetor de 35 elementos, correspondendo a cada ele-
mento uma varidvel Nj (i= 1,2,...7) a uma dada concen-
tragio de Al G (=1, 2,...5). As 29 populagbes fica-
ram, assim, representadas por pontos num espago de 35
dimensBes, A padroniza¢do das varidveis assegura que to-
das elas tenham o mesmo peso na computagio das distin-
cias multivariadas,

Uma andlise de conglomeragio foi aplicada a este espa-
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¢o, agrupando as populagBes mais semelhantes, de acordo
com o algaritmo  de Johnson (1967), executado pelo pro~
cedimento CLUSTER do pacote estatfstico SAS (Statistical
Analysis System 1979). A andlise de conglomeragio é
usada principalmente, onde n3o hd informagdo classifica-
toria tebrica ou *“a priori™ sobre os dados disponfveis.
Esta técnica que se basela no algoritmo de Johnson
(1967), comega por formar um conglomerado para cada
observagio na andlise (no caso em questio, um conglome-
rado para cada populagdo de L, lencocephala). Os dois
conglomerados mais préximos sio combinados num Gni-
co conglomerado; em seguida, os dois conglomerados
miais proximos no novo conjunto de conglomerados sio
combinados num outro conglomerado nico, € assim por
diante. A distincia entre dois conglomerados é definida
como a mixima distincia entre uma observagdo de um
conglomerado e uma observagio do outro conglomerado.
O procedimento CLUSTER computa sua propria matriz
de distincias, € a métrca utilizada é euclideana,

Uma vez efetuada a andlise de conglomeragio, proce-
deuse & identificagfo do(s) conglomerado(s) correspon-
dente(s) as populagdes tolerantes e is intolerantes ao Al,
através da observagfo das varidveis Nj para cada populagio
sob as j concentragSes de Al

RESULTADOS E DISCUSSAO

As populages T-16 ¢ T-18 referentes is cultiva-
res Cunningham e tipo gigante K8, respectivamen-
te, sdo citadas na literatura (Hutton 1982) como
padrdes de intolerincia ao Al. No entanto, o exa-
me das tabelas de médias padronizadas apresenta-

‘das por Maluf et al. (1984} nio permite discrimi-

nar com clareza gendtipos semelhantes ou disse-
melhantes s populagBes T-16 ¢ T-18 em padrio
de resposta, devido ao grande nfimero de parime-
tros utiizados,

Uma anflise multivariada foi utilizada na tenta-
tiva de utilizar, simultaneamente, os dados de to-
dos os parimetros estudados, para a discriminagio
entre populagSes tolerantes e intolerantes. ‘

O dendrograma dos conglomerados, elaborado
segundo a metodologia de Johnson (1967), estd
apresentado na Figura 1, Na confec¢do deste den-
drograma foram usados os dados padronizados em
Tabelas no trabalho de Maluf et al. (1984). As dis-
tincias miximas dentro de cada conglomcrado es-
t3o listadas na Tabela 1,

A observagio do dendrograma (Fig, 1) e da Ta-
bela 1 mostra que, até os niveis de fusio 2 e 3, to-
das as fusdes ocorrem através de descontinuidades
relativamente pequenas, quando comparadas com
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FIG. 1. Deﬁdr.ogfama do's‘conglofn‘eracllos elaborado sagfmdo a metodolo'gaaHde Johnson {1967), onde as populagdes de
Leucsena leucocephala sé‘o desugnadas por T-1aT-30,e 08 nﬁmeros dentro de clrculos referem-se aos nfveis de

fusdo.

a descontinuidade existente ao se efetuar a fusio
de nivel 1. Assim, até o nivel 2 de fusdo, as d.lstan-
cias euclidianas miximas 1nttaconglomcrado nio
foram supenorcs a 39,33, enquanto que, a0 se efe-
tuar o nfvel 1, a distincia mixima subiu a 93,11
{Tabela 1), Isto pode ser interpretado como os nf-
veis 2 ¢ 3 de fusio discriminaram distintamente
dois grupos de populaBes, contrastantes em rela-
¢d0 aos parametros estudados. :

Como todos os parimetros estudados sio medi-
dos sob diferentes concentragdes de Al, estas ca-
racterfsticas contrastantes entre os dois grupos de-
finidos nos niveis 2 e 3 referem-se a padrﬁes con-
trastantes de resposta ao Al

Resta identificar qual grupo cormresponde ao
grupo das tolerantes e qual ao das intolerantes, Is-
to pode ser feito através da observagio dos dados
das tabelas de médias padronizadas, apresentadas
no trabalho de Maluf et al. (1984). Tomando-se al-

guns exemplos caracteristicos, para a maioria das
caracterfsticas estudadas e das concentragdes de Al
utilizadas, as populagdes T-1, T-14 ¢ T-30 situam-se
favoravelmente em relagio & média das popula-
¢des, o que se pode verificar pelos sinais positivos
nas referidas tabelas. Por outro lado, as popula-
¢des T-4, T-10 e T-12 situam-se desfavoravelmen-
te em relagio 3 média das populagdes, o que se
verifica pelos sinais negativos Assim, o grupo que
inclui T-1, T-14 e T-30 ¢ o grupo das populagdes
tolerantes ao Al, enquanto que o grupo que inclui
T-4, T-10 e T-12 £ o das intolerantes, .

As populagdes podem, entdo, ser alocadas em
dois grandes grupos:

a. populagdes tolerantes ao Al: T-1, T-2, T-3,
T-6, T-7, T-13, T-14, T-15, T-17, T-19, T-20, T-21
e T-30;

b. populagdes intolerantes ao Al: T4, T-5, T-8,

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 19(8):993-1002, ago. 1984.



1002

TABELA 1. Distincia euclideana mixima dentro de con-
glomerados obtidos através do algaritmo de
Johnson {1967).

Nimero do
conglomerado

Distancia méxima
dentro do conglomerado

29 0,00
28 4,02
27 4,48
26 457
25 4,67
24 5,20
23 . -5,67
22 7,94
21 8,46
20 8,61
19 8,72
18 8,78
17 ‘ 10,22
16 1043
15 11,75
14 12,09
13 13,35
12 16,87

11 16,80
10 16,82
g 17,34
8 20,94
7 23,23
"B 23,28
5 24,23
4 260
3 37,13
2 39,23
1 93,11

T-9, T10, T-11, T-12, T-16, T-18, T-22, T-23,
T-24, T-25, T-26, T-28 e T-29,

Como o dendrograma resultante levou em con-
ta, simultaneamente, todos os parimetros, medi-
dos em todas as populagBes sob todas as concen-
tracdes de Al, os resultados por ele indicados sio
mais seguros do que os da anilise de qualquer dos
parimetros medidos individualmente. Variagtes
aleatdrias em um dado parimetro considerado, de
certa maneira, tornam-se menos relevantes para os
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resultados finais, uma vez que grande nfmero de
patdmettos (35, correspondendo a sete varidveis
medidas sob cinco diferentes nfveis de Al) sio

medidos.
CONCLUSOES

1. Identificou-se a anilise de conglomeragio co-
mo um método satisfatdrio para discriminar as po-
pulagdes de Leucaena leucocephala em toleran-
tes e intolerantes ao Al

2. As populagdes de L. lexcocephala puderam
ser alocadas a dois grandes grupos:

a. populagdes tolerantes ao Al: T-1, T-2, T-3,
T-6, T-7, T-13, T-14, T-15, T-17, T-19, T-20, T-21
e T-30;

b. populagdes intolerantes ao Al: T-4, T-5, T-8,
T-9, T-10, T-11, T-12, T-16, T-18, 'T-22, T-23,

. T-24, T-25, T-26, T-28 ¢ T-29,

3. A anilise multivariada parece levar a:

a, facilidade de interpretagio dos resultados.

b. maior confiabilidade, pois leva em conta to-
dos os parimetros medidos, simultaneamente,
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