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Variacdo de caracteres morfoldgicos e fisiolégicos de popula¢gdes naturais de Pfaffia
glomerata (Spreng.) Pedersen e correlagdo com a producgéo de B-ecdisona
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RESUMO: No presente estudo, objetivou-se avaliar a divergéncia genética de individuos de quatro
populacdes de fafia [Pfaffia glomerata (Spreng.) Pedersen] coletadas naregiao do rio Parana por
meio de estudos de caracteres morfolégicos associados a producao de B-ecdisona. A
divergéncia foi avaliada entre 64 individuos utilizando 14 caracteres morfolégicos quantitativos,
incluindo o teor de B-ecdisona. Os dados foram interpretados pelas médias dos caracteres,
indice de dissimilaridade de Mahalanobis, agrupamento pelo método UPGMA e correlacao
simples de Pearson. Os resultados demonstraram maiores valores de divergéncia entre
individuos pertencentes a diferentes populacdes e menores, entre individuos da mesma
populagéo. Os individuos pertencentes a populacédo 1, coletados a margem do rio Ivai,
destacaram-se pelos altos valores de B-ecdisona, predominando o seguinte perfil: matéria
seca da raiz abaixo da média geral (135,1 g planta!); antese precoce em relagdo a média
geral (135,8 dias); dias para ocorrer a senescéncia de 90% das folhas abaixo da média geral
(201,4 dias); e intervalo entre antese e senescéncia acima da média (65,6 dias). Os caracteres
avaliados demonstraram significativa variagcao entre os individuos, no entanto, néo foi possivel
observar dados que evidenciam a correlacéo entre a producéo de B-ecdisona e caracteres
morfoldgicos avaliados no presente estudo.
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ABSTRACT: Variation of morphological and physiological characters in natural populations
of Pfaffia glomerata (Spreng.) Pedersen and their correlation with B-ecdysone production.
The present study aimed to evaluate the genetic divergence among individuals from four
Pfaffia glomerata populations collected in the region of Parana River, Brazil, based on the
study of morphological characters associated with B-ecdysone production. The divergence
among 64 individuals was estimated using 14 quantitative morphological characters, including
-ecdysone content. Data were evaluated considering general mean of the characters,
Mahalanobis dissimilarity index, UPGMA grouping method, and Pearson correlation. Results
indicated higher divergence among individuals from different populations and lower divergence
among those from the same population. Individuals from population 1, collected at the shore of
Ivai River, had high B-ecdysone content, with predominance of the following profile, compared to
the general mean: lower root dry matter (135.1 g plant?); earlier anthesis (135.8 days); smaller
number of days to senescence of 90% of the leaves (201.4 days); and longer interval between
anthesis and senescence (65.6 days). The evaluated characters significantly varied among
individuals; nevertheless, the correlation between B-ecdysone production and the evaluated
morphological characters could not be evidenced.
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INTRODUCAO

Afafia [Pfaffia glomerata (Spreng.) Pedersen-
Amaranthaceae] é nativa da América do Sul e de
ocorréncia comum em vegetacdes naturais nos
Estados do Paran&, Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo
e Goias (Siqueira, 1988; Corréa Junior, 2003; Alves
et al., 2006). A espécie propaga-se por estacas e
sementes, produz flores hermafroditas e seu sistema
reprodutivo ndo esta claramente definido como planta
alégama ou autégama (Montanari Junior, 2005). Na
medicina popular atribui-se propriedades medicinais
semelhantes ao ginseng-coreano (Panax ginseng),
devido a atividade adaptdgena contra estresses fisico
e mental (Vigo et al., 2003) e ao uso afrodisiaco
atribuido a planta (Lorenzi & Matos, 2002). O estudo
da diversidade da Pfaffia glomerata, assim como o
cultivo comercial, vem se tornando indispensavel entre
as espécies medicinais, em decorréncia do crescente
interesse da populacdo pelos medicamentos
fitoterdpicos e da atividade extrativista. Instituicdes
de pesquisa vém realizando freqlientes coletas de
germoplasma, uma vez que os riscos de perda da
variabilidade sédo acentuados pelo extrativismo
desordenado e comercializagao de suas raizes.

Os principais compostos isolados das
espécies de fafia (Pfaffia spp.) foram as saponinas
triterpénicas, fitoecdisterdides e demais esteroides
e triterpenos (Shiobara et al., 1993; De-Paris et al.,
2000; Vigo et al., 2003; Corréa Junior et al., 2006).
Entre os constituintes presentes na P. glomerata,
destacam-se os compostos 20-hidroxiecdisona (20E)
e B-ecdisona, que sédo analogos dos horménios de
insetos envolvidos na ecdise (Dinan, 2001; Festucci-
Buselli et al., 2008). A 20E € encontrada em
concentragfes variaveis em diversas espécies
vegetais, dentre elas milho, espinafre, samambaia e
Ajuga (Grebenok & Adler, 1991; Ohyamaetal., 1999;
Devaranne etal., 1995; Dinan, 2001; Fillipova et al.,
2003).

Na obtenc¢édo de espécies vegetais adaptadas
ao cultivo é fundamental a etapa de caracterizacao
da variabilidade genética dos acessos disponiveis em
bancos de germoplasma. Essa etapa basicamente
descreve e quantifica os caracteres com as variagdes
peculiares aos gendtipos. Os caracteres amplamente
utilizados séo aqueles relacionados a morfologia da
planta. No entanto, em estudos de melhoramento de
plantas medicinais é necessaria ainclusdo do carater
bioquimico relacionado a producdo de compostos
quimicos de acao terapéutica.

Diversos estudos avaliaram a variabilidade por
meio da divergéncia genética, para caracterizacao e
obtencdo de materiais geneticamente distintos
(Martinello et al., 2001; Aradjo etal., 2002). O estudo
e a caracterizacao da diversidade genética também
foram realizados para plantas medicinais visando a
estimativa desta diversidade e distribuicdo entre

populacdes (Hoareau & Silva, 1999; Ming & Corréa
Janior, 2002; Fu et al., 2003; Cruse-Sanders &
Hamrick, 2004; Vicciniet al., 2004). Nestes estudos
foram descritos e quantificados caracteres
morfoldgicos, moleculares ou isoenzimaticos, com
suas variagdes peculiares aos genétipos.

A analise de vérias caracteristicas inerentes
aos genotipos pode ser realizada pelo estudo de
divergéncia genética, utilizando técnicas que
permitem a quantificagdo da distancia genética pelo
indice de dissimilaridade, assim como analises de
agrupamentos (Cruz & Regazzi, 1994). Amedida de
dissimilaridade analisa as informacdes multiplas do
conjunto de caracteres de cada individuo, as quais
indicam os pares de individuos com maior ou menor
magnitude de divergéncia genética. Esses dados
indicam as distancias entre cada par de individuos e,
também sdo utilizados na elaboragao das matrizes
de dissimilaridade para agrupamento dos individuos
gue apresentam baixa dissimilaridade.

A exploracdo adequada das plantas
medicinais em nivel comercial, referente a otimizacao
na producéo e qualidade de principios ativos, demanda
prévio conhecimento e caracteriza¢do do germoplasma.
Portanto, o objetivo do presente estudo foi avaliar a
diversidade genética de quatro populacgdes oriundas
da bacia Rio Parana, Brasil, visando a caracterizacéo
morfoldgica dos acessos correlacionada a produgao
de B-ecdisona, de modo a subsidiar informag@es para
o cultivo e para a protecdo desta espécie.

MATERIAL E METODO

Foram avaliados 64 acessos (Tabela 1)
oriundos de quatro populacdes coletadas na regido
do rio Parana (Tabela 2), os quais integram a cole¢éo
de plantas medicinais da Embrapa Recursos
Genético e Biotecnologia (Alves et al., 2006). Os
acessos foram multiplicados vegetativamente pela
propagacao in vitroem meio MS (Murashige & Skoog,
1962), na auséncia de reguladores de crescimento,
assegurando a isengéo de doencas e obtencéo de
homogeneidade das mudas. As mudas, ap0s
aclimatacédo, foram transplantadas em vasos com
capacidade de 18 L, contendo mistura de terra e esterco
de curral na proporcao de 3:1. Aanalise quimica do
solo apresentou 0s seguinte niveis de nutrientes: P =
173,5 mg dm=, K=831,0 mg dm-3, Ca= 2,11 cmolc
dm-3, Mg =1,03 cmolc dm-=3,Zn=4,52 mg dm=, Fe =
13,2 mg dm-=, Mn=37,6 mg dm=3,Cu=0,52mgdm?;
pH=6,95e MO = 3,93 %. O experimento foi conduzido
no delineamento inteiramente casualizado, com trés
repeticbes durante o periodo de junho/2004 e fevereiro/
2005, em Vigosa, MG.

Avaliaram-se quatorze caracteres morfoldgicos
guantitativos durante o desenvolvimento e apés colheita
das plantas: 1) matéria fresca do caule (MFC), em
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gramas; 2) matéria seca do caule (MSC); 3) matéria
fresca da raiz (MFR); 4) matéria seca daraiz (MFR);
5) alturamaxima da planta (ALT), medida tomada em
centimetros desde o coleto até o Ultimo né do caule
principal, excluindo-se o comprimento da inflorescéncia;
6) tempo para a abertura das flores (AF), média de
dias em que iniciou a abertura das flores dos dois
principais caules da planta; 7) senescéncia de 90%
das folhas (S90), nimero de dias que atingiu a queda
esponténea de 90% das folhas nos trés ramos
principais de cada planta; 8) intervalo de dias entre
inicio da abertura da flor e senescéncia de 90% das
folhas (IAS); 9) didmetro do caule (DC), mensurada a
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10 cm acima da regido do coleto dos trés principais
caules; 10) numero de caules (NC), contagem de
caules verticais langados na regido basal da planta
até altura de 10 cm acima do coleto; 11) distancia de
entrenos (DE), medida avaliada entre o 32e 42 entrends
aos 116 dias; 12) indice de colheita (IC), valor obtido
entre arelagdo da producgédo de raizes e o peso total
da planta no momento da colheita: MSR/(MSR +
MSC) e 13) relagéo comprimento/largurado limbo (RL)
das folhas entre 42 e 62 nds acima do coleto; 14) teor
de B-ecdisona (20E).

O teor de 20E foi analisado nas raizes
colhidas aos 271 dias e secas, em extrato metandlico

TABELA 1. Individuos avaliados no estudo da diversidade genética da fafia (Pfaffia glomerata).

Individuo BG Populagao Localizacdo Individuo BG Populagao Localizacdo

1 2202-01 1 Rio Ivai 33 2209-09 3 Baitapora

2 2202-02 1 Rio Ivai 34 2209-10 3 Baitapora

3 2202-04 1 Rio Ivai 35 2209-11 3 Baitapora

4 2202-05 1 Rio Ivai 36 2209-12 3 Baitapora

5 2202-07 1 Rio Ivai 37 2209-13 3 Baitapora

6 2202-09 1 Rio Ivai 38 2209-14 3 Baitapora

7 2202-10 1 Rio Ivai 39 2209-15 3 Baitapora

8 2202-11 1 Rio Ivai 40 2209-16 3 Baitapora

9 2202-12 1 Rio Ivai 41 2202-06 1 Rio Ivai

10 2202-13 1 Rio Ivai 42 2202-08 1 Rio Ivai

11 2202-14 1 Rio Ivai 43 2205-01 2 llha do Mineiro
12 2202-15 1 Rio Ivai 44 2205-06 2 llIha do Mineiro
13 2202-16 1 Rio Ivai 45 2205-07 2 llha do Mineiro
14 2202-17 1 Rio Ivai 46 2205-08 2 llIha do Mineiro
15 2202-18 1 Rio Ivai 47 2205-10 2 llha do Mineiro
16 2202-21 1 Rio Ivai 48 2205-11 2 llha do Mineiro
17 2202-22 1 Rio Ivai 49 2209-04 3 Baitapora

18 2205-02 2 llha do Mineiro 50 2209-08 3 Baitapora

19 2205-03 2 llha do Mineiro 51 2209-20 3 Baitapora

20 2205-11 2 llha do Mineiro 52 2209-23 3 Baitapora

21 2205-12 2 llha do Mineiro 53 2209-26 3 Baitapora

22 2205-17 2 llha do Mineiro 54 2216-06 4 Vila Alta

23 2205-18 2 llha do Mineiro 55 2216-07 4 Vila Alta

24 2205-19 2 llha do Mineiro 56 2216-08 4 Vila Alta

25 2205-20 2 llha do Mineiro 57 2216-10 4 Vila Alta

26 2205-21 2 llha do Mineiro 58 2216-12 4 Vila Alta

27 2205-22 2 llha do Mineiro 59 2216-14 4 Vila Alta

28 2205-23 2 llha do Mineiro 60 2216-15 4 Vila Alta

29 2205-24 2 llha do Mineiro 61 2216-17 4 Vila Alta

30 2209-01 3 Baitapora 62 2216-18 4 Vila Alta

31 2209-02 3 Baitapora 63 2216-19 4 Vila Alta

32 2209-06 3 Baitapora 64 2216-20 4 Vila Alta

BG": Banco de Germoplasma. Os nimeros indicam as identificaces do germoplasma da cole¢éo de plantas medicinais da EMBRAPA-

Centro Nacional de Recursos Genéticos e Biotecnologia.
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(200 mg de raiz em 20 mL metanol). A 20E foi
quantificada na cromatografia liquida de alta eficiéncia
(CLAE), utilizando as seguintes condigdes:
equipamento da Shimadzu modelo LC 10AD equipado
com detector SPD 10AV, CBM 10A, coluna Bomdesil
C 18 (5,0 pm x 4,6 mm x 250 mm); fase movel
metanol (100%) com fluxo de 1 mL min‘; volume de
amostra injetada de 20 LIL; leituraem A =245nm; e
tempo médio de corrida da amostra de 12 minutos. A
curva de calibragéo foi obtida com padréo de 99% de
pureza de B-ecdisona (Sigma Chem. Co., EUA), em
concentracdes de 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90,
100 e 120 mg L* metanol, injetados (20 uL) em
triplicatas; obtendo-se a equagéo: Teor de 3-ecdisona
=2,6382 + 2.10-5 xarea do pico (r2=0,9963).

Os dados foram analisados pelo teste de
média de Scott-Knott, coeficiente de dissimilaridade
de Mahalanobis, agrupamento pelo método UPGMA
e, correlagcdo simples de Pearson. Todas as analises
foram processadas no Programa Genes - versao
Windows 2005.6.1 (Cruz, 2001).

RESULTADO E DISCUSSAO

Dissimilaridade entre os 64 individuos

Os 64 acessos originaram 4.096 dados de
dissimilaridade, sendo que foram destacados e
analisados 20 valores das maiores e menores
distancias (Tabela 3). As maiores distancias foram
estabelecidas entre individuos de diferentes
populagdes e as menores, entre individuos da mesma
populacao. Assim, os individuos mais divergentes
foram encontrados em populagdes distintas e aqueles
mais semelhantes, na mesma populagéo. Os pares
formados pelos individuos 42 x22 e 54 x 64 apresentaram
amaior e menor distancias, respectivamente.

Os individuos 22 e 24 foram freqlientes na
formacéo dos pares de maior dissimilaridade (Tabela
3), 0s quais apresentaram menores médias dos
caracteresteor de B-ecdisona (20E) e matéria seca
da raiz (MSR) (Tabela 4). Tal evidéncia deve ser
analisada com ressalvas, pois, apesar de aumentar
a variabilidade, n&o representa necessariamente vantagem
para uma colecao ativa do banco de germoplasma. Os
individuos 42 e 41 também predominaram na classificagéo
de maior dissimilaridade, apresentando aspecto
favoravel devido alto teor de 20E, porém apresentou
baixo valor de MSR (Tabela 4). As menores distancias
foram observadas entre individuos da mesma
populagéo, nas quatro populacdes (Tabela 3), sendo
predominante nos pares formados pelos individuos
da populacdo 4. A maioria desses individuos
apresentou valores médios e baixos nos caracteres
20E e MSR.

Agrupamento dos individuos pelo método
UPGMA
O método de agrupamento UPGMA distribui
os individuos em seis grupos de dissimilaridade, em
gue foi considerada uma dissimilaridade relativa de
37% como critério de delimitagé@o dos grupos (Figura
1). Os dois maiores grupos incluiram 44 individuos,
representando 75% do total de individuos. No primeiro
grupo foi constituido por 24 individuos e houve
predominio da populacgdo 1 (16 individuos), sendo
incluidos representantes das demais populagées com
excecdo da populagdo 4. O segundo grupo foi
constituido por 24 individuos pertencentes a todas
as populacoes, predominando a populacdo 3 (09
individuos). Os grupos 3,4, 5 e 6 foram formados por
9,4, 2 e lindividuos, respectivamente. O grupo 3 foi
constituido basicamente pelos individuos das
populacdes 2 e 4, sendo excluidos os individuos da
populacao 1. No grupo 4 foiincluido apenas individuos

TABELA 2. Descrigdo das populacdes de fafia (Pfaffia glomerata) avaliadas no estudo da diversidade genética

Populagao Nede Local de Coordenadas Vegetacao predominante
individuos coleta geogréaficas e altitude
1 19 Rio Ivai (Queréncia d Lat. 23°13'09,2"Long 53° Area degradada com
(Rio Ivai) o Norte, PR) 34’ 07,6"Alt. 233 m pastagem
2 18 llha do Mineiro Lat. 23° 07’ 27"Long. 53° Area com capinzal a beira

(llha do Mineiro)

3 16 Entre Porto Primavera e S&o
(Baitapord) José, beira de estrada
(Baitapord, MS)
4 11 llha do Margal, Prainha - Parque

(Ilha Grande)
Alta, PR)

(Queréncia do Norte, PR)

Nacional de Ilha Grande (Vila

38'49,9"Alt. 239 m do rio

Area de cultivo em
descanso

Lat. 22°33'24,1"Long. 53°
06'13,9"Alt. 239 m

Lat. 23°23’ 09,7"Long. Sub-bosque de vegetacéo
53°50’ 02,1"Alt. 232 m secundéria com presenca
de embaubas (Cecropia
sp.) em area de
conservacao
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TABELA 3. Pares de individuos que obtiveram valores extremos de maior e menor medida de dissimilaridade (D?),

calculados com base na distancia de Mahalanobis

Maiores distancias
Ordem

Menores distancias

Individuos Populagdes D? Individuos Populacdes D?
1 42 x22 1x2 1036,62 64 x 54 4x4 4,42
2 41 x22 1x2 957,58 4x16 1x1 6,69
3 2x22 1x2 919,65 50 x 49 3x3 8,00
4 42 x24 1x2 896,23 59 x 60 4x4 9,41
5 48 x 22 2x2 859,07 34 x35 3x3 9,56
6 7x22 1x2 847,95 30x32 3x3 9,65
7 41 x24 1x2 847,06 2x15 1x1 9,91
8 42 x 37 1x3 833,72 47 x 48 2x2 10,84
9 17 x22 1x2 822,32 4x11 1x1 11,36
10 3x22 1x2 819,58 31x37 3x3 13,20
11 47 x 22 2x2 815,62 54 x 55 4x4 13,41
12 8x22 1x1 814,78 9x40 1x3 14,72
13 42 x 33 1x3 791,81 55 x 64 4x4 15,39
14 3x24 1x2 788,61 28 x56 2x4 15,39
15 51 x22 3x2 781,00 56 x 58 4x4 15,70
16 41 x 37 1x3 766,61 18 x38 2x3 16,20
17 5x22 1x2 758,57 22x24 2x2 16,69
18 45x 22 2x2 752,90 13x14 1x1 16,91
19 11 x22 1x2 750,31 4x1 1x1 17,71
20 11x21 1x2 750,31 60 x 63 4x4 18,57

Populag@es: 1 - Rio Ivai; 2 - llha do Mineiro; 3 - Baitapord; 4 - Vila Alta.

das populagdes 2 e 3. Os grupos 5 e 6 foram
exclusivos dos individuos da populacao 3.

No agrupamento das populacdes foi possivel
observar que os individuos da populacéo 3 apresentam
consideravel divergéncia em relagcdo aos 64
individuos, pois se observou a formacao de grupos
formados exclusivamente por individuos dessa
populacado. As populacBes 1 e 4 também apresentaram
consideravel divergéncia entre seus individuos devido
a exclusao dos individuos da populacao 4, no grupo
predominante da populacgdo 1. Contudo vale ressaltar
gue o dendrograma obtido a partir das distancias
(Figura 1) resultou em grupos contendo
representantes de diferentes populacdes.

Cruse-Sanders e Hamrick (2004) estimaram
a heterozigosidade em populacdes de Panax
quinquefolius e verificaram que esta variavel foi
significativamente maior em populagdes protegidas
do que em populacdes ndo protegidas. Segundo 0s
autores as diferengas nos niveis e distribuicdo da
diversidade genética podem ter implicacdes
importantes na evolugéo de P. quinquefolius.

A diversidade genética de Changium
smyrnioides foi estimada para cinco populacdes ao
longo dorio Yangzi, com base em marcadores RAPD
(Fu et al., 2003). Apesar de ndo mencionar se a
espécie comporta-se como autégama ou alégama,
as estimativas indicaram que 51,2% da diversidade
foram encontrados entre e 48,4% dentro das
populagdes, estimativas que foram maiores do que o
observado para outras espécies ameacgadas. Segundo
0s autores, valores de diversidade semelhantes

também foram relatados com o uso de isoenzimas.

Caracterizagdo morfoldgicados individuos
e producéo de B-ecdisona
Entre os materiais avaliados observou-se
maiores médias de 20E nos individuos 03, 12,42 e
05 (populagao 1), porém a producao média de matéria
seca daraiz (MSR) apresentou, predominantemente,
valores abaixo da média geral nesses individuos
(Tabela 4). Os individuos 33, 39 e 40 (populagéo 3),
em geral apresentaram maiores médias de MSR e
teor de 20E superior as populagfes 2 e 4 (Tabela 4),
0 que sugere relativa superioridade e potencial parao
melhoramento vegetal da populacéo 3.
Osindividuos 03, 12,42,05,17,41,1,7,11
e 06 destacaram-se pelos altos valores de 20E em
relacdo aos 64 individuos avaliados no presente estudo
(Tabela 4) e apresentaram o seguinte perfil: MSR
abaixo da média geral (135,1 g planta'), exceto os
individuos 06 (230,8 g planta) e 12 (141,3 g planta?);
antese precoce em relacéo a média geral (135,8 dias),
exceto o individuo 06 (138,3 dias); dias para ocorrer
a senescéncia de 90% das folhas abaixo da média
geral (201,4 dias), exceto os individuos 12 (212,3 dias)
e 06 (214,0 dias); intervalo entre antese e senescéncia
acima da média (65,5 dias), exceto o individuo 42
(61,3 dias). O individuo 06 se destacou, apresentando
elevado teor de 20E e MSR (Tabela 4), resultando em
maiores niveis de producéo total de 20E. Tal individuo
possui potencial que permitem iniciar a selecdo e
submeter as avaliagdes com o intuito de originar
variedades no curto prazo, pois a fafia possui
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TABELA 4. Médias dos caracteres quantitativos matéria fresca do caule (MFC), matéria seca do caule (MSC),
matéria fresca daraiz (MFR), matéria seca da raiz (MSR), altura da planta (ALT), dias para abertura da flor (AF),
dias para senescéncia de 90% das folhas (S90), intervalo entre abertura da flor e senescéncia de 90% das folhas
(IAS), nimero de caules verticais (NC), diametro do caule (DC), distancia dos entrenés (DE), indice de colheita
(IC), teor de a-ecdisona (20E), e relagdo comprimento/largura do limbo (RL); média geral (Md) e, coeficiente de
variacao (CV) calculados em 64 individuos de Pfaffia glomerata

Indivi- MFC MSC MFR MSR AT AF S90 IAS NC DC DE IC 20E RL
duos @) @) @) @) (cm) (dias) (dias)  (dias) (mm)  (mm) (%)

1 750,8 d 2628d 4032 d 1265 d 2427d 1130j 18879 757 c¢ 57 c 133a 219c 032d 065b 292c
2 754,0 d 2096 d 4487 d 1136 d 2550d 1128 ) 18579 728 c 50c 129b 230c 035c 055c 288c
3 11146 ¢ 3578c 2272 e 686e 2712 c 1122 j 18609 738 c 73 c 129b 303b 016f 0,75 a 254d
4 imzic 3575¢c 4477 d 1294 d 2472 d 11851 1913g 728 c¢c 70c 144a 188d 026e 061 c 288c
5 1094,0 ¢ 3391c 4634 d 1313 d 2748 ¢ 1167 i 1843g 677d 53 c 154a 21,7c 028e 073 a 187e
6 10240 c 3856¢c 7582 b 2308 b 2842 c 1383 g 2140c 757 c¢ 57 c 120b 127e 037b 064 b 287c
7 883,3 d 3304c 3642 d 1045e 2742 c 1083 k 18379g 803 b 57 c 135a 300b 024e 064 b 368b
8 739,7 d 246,1d 4311 d 1342 d 1940 e 1102 k 181,7h 715c¢ 90b 116b 205c 035c 057 c 222e
9 880,6 d 3262c 5697 ¢ 1774 ¢ 2930 c 1278 h 1957f 678 d 43 c 145a 228c 035c 048 d 232d
10 837,5 d 2953d 6323 c 1602 ¢ 2083 e 11751 1870g 695c 90b 130b 145e 036c 053 c 239d
11 1102,7 ¢ 4039b 3788 d 1108 d 2528 d 112,7j 18379 760 c 80 c 131b 177d 022f 064 b 273d
12 13212 b 4256 b 4736 d 1413 d 2688 d 1350 g 2123c¢c 773 c¢ 83 b 133a 132e 025e 075 a 270d
13 868,8 d 2882d 5686 ¢ 1658 ¢ 2338 d 1100 k 1897g 797 b 73 c 113c 187d 036c 042 e 243d
14 7911 d 2370d 5115 c¢ 1446 d 2353 d 1100 k 18579 757 c¢ 73 c 136a 175d 038b 046 d 232d
15 646,6 d 1984d 4144 d 1174d 2215e 1118 ) 18639 745c 60c 124b 192d 037b 054 c 333b
16 12212 b 3535¢c 3905 d 1218 d 2463 d 11951 1950f 755c¢ 53 c 152a 180d 026e 061 c 3,06c
17 628,4 d 2469d 3136 e 930e 2570d 1135j 1883g 748 c 43 c 136a 338a 028e 069b 286¢c
18 13552 b 4136 b 4267 d 1188 d 2413 d 1650 ¢ 2187c 537 e 133 a 125b 11,7e 022e 046 d 188e
19 706,1 d 3825c¢ 3553 d 1094 d 2600d 1377 g 2023e 647d 60c 143a 147e 022e 052d 194e
20 1055,0 ¢ 3901 c 4323 d 1321 d 2550d 11751 1933f 758 c¢ 67 c 143a 178d 025e 036 e 246d
21 1392,1 b 5355a 3231 e 1039 e 2563 d 1443 f 2150c 707 c¢ 87b 143a 135e 016f 048 d 243d
22 17084 a 601,1a 4416 d 1298 d 3310 a 1975 a 2177c 202 h 870b 134a 142e 018f 038 e 236d
23 1069,8 ¢ 3876 c 5092 c 1520 ¢ 2808 ¢ 1247 h 2210c 963 a 93 b 127b 142e 028e 048 d 28lc
24 15235a 5300a 2944 e 954 e 3100b 1937 a 2177c 240h 103 b 130b 147e 015f 037 e 243d
25 12149 b 4298b 5178 ¢ 1456 d 2750 ¢ 1207 i 1870g 663 d 73 c 139a 236c 025e 044 d 20le
26 12421 b 4510b 4659 d 1361 d 2392 d 1222 h 197,7f 742 c¢ 70c 139a 247c 023e 039 e 203e
27 15896 a 621,2a 2893 e 901 e 2838 c 1635 c 2177c 542e 67 c 151a 150e 013f 060 c 239d
28 9415 c 3438c 2554 e 813 e 2605d 1287 h 1900g 613d 73 c 126b 153e 019f 050 d 293c
29 16479 a 4796b 6031 c 1722 c 2997 b 1605 d 2150c 545e 90b 144a 135e 026e 044 d 19e
30 14730a 4978Db 3812 d 1086 d 3302 a 1538 e 2160c 622d 97b 147a 190d 018f 058 c 310c
31 13250 b 4450b 5900 ¢ 1694 ¢ 2692 d 1822 b 2190c 368 g 87b 138a 135e 028e 053 c 198e
32 13573 b 4526 b 4302 d 1186 d 3270 a 1497 e 2147c 650d 130 a 131b 195d 021f 060 c 316¢c
33 1154,7 b 4146 b 11147 a 3262 a 2428 d 1590 d 2383a 793 b 83 b 120b 122e O044a 035e 2l4e
34 1505,1a 6189 a 5249 ¢ 1622 c 3005 b 1275 h 221,7c 942 a 107 b 140a 202c 021f 055c 262d
35 13198 b 551,0a 6144 ¢ 1942 ¢ 3062 b 1257 h 2187c 930 a 87b 145a 222c 026e 051 d 22le
36 1202,2 b 4105b 5981 ¢ 1776 ¢ 2472 d 1470 f 2323a 853 b 147 a 103c 135e 030d 054 c 430a
37 1386,9 b 4565b 5168 ¢ 1587 ¢ 2720 ¢ 1900 a 2270b 3709g 80 c 134a 143e 026e 055 c 234d
38 1288,0 b 4132 b 5761 c 1749 ¢ 2495d 1557 d 2137c 580 e 120 a 129b 123e 030d 045 d 237d
39 868,9 d 3154 c 8166 b 2558 b 2432 d 1697 ¢ 2163 c 46,7 f 153 a 89d 108e 045a 047 d 257d
40 899,4 d 3173c¢c 6727 ¢ 2193 b 2825 c 1280 h 2037e 757 c¢ 50c 130b 220c 040b 052 d 270d
41 611,0 d 1906d 2831e 819e 2542 d 10,71 1743i 727c 50c¢ 122b 218c 030d 066 b 265d
42 788,7 d 2625d 1943 e 582 e 2890 c 1070 k 1683i 61,3d 43 c 147a 263c 018f 0,75 a 305c
43 14901 a 5725a 3833 d 1284 d 3233 a 1572 d 2040e 468 f 127 a 120b 180d 018f 057 ¢ 3,07¢c
44 827,8 d 264,1d 4098 d 1235 d 2048 e 1157 ) 1780h 623 d 90b 126b 122e 032d 032 e 29c
45 11484 b 4120b 4841 d 1521 ¢ 2625d 1085 k 1870g 785c¢ 93 b 134a 163d 027e 048 d 253d
46 907,2 d 3299c¢ 5078 ¢ 1639 ¢ 2567 d 1602 d 2333a 732c 50c 140a 10,7e 033d 042 e 243d
47 746,7 d 2594d 2475e 764 e 2412 d 1073 k 1807h 733 c¢ 93 b 113c 157d 023e 033 e 313c
48 687,2 d 2583d 2488 e 781 e 231,2d 10281 18,79 838b 60c 126b 160d 023e 03l e 347b
49 843,1 d 2931d 5940 ¢ 1871 c¢ 2458 d 1233 h 2133c 900 a 63 c 122b 165d 039b 058 ¢ 245d
50 807,8 d 297,0d 6436 ¢ 2010 ¢ 2453 d 1203 i 2037e 833 b 70c 129b 145e 040b 061 c 257d
51 1039,8 ¢ 3646 c 3640 d 1069 d 2833 c 1052 1 1940f 888 a 87b 120b 185d 023e 042 e 350b
52 984,3 ¢ 347,7c¢c 5706 ¢ 1644 ¢ 2812 c 1355 g 1940f 585e 90b 118b 157d 032d 051 d 237d
53 1165,2 b 3723 c 4036 d 1177 d 3130 b 1525 e 2027e 502 f 103 b 125b 155d 024e 038 e 286¢C
54 1180,6 b 3945c¢ 4591 d 1309 d 3003 b 1670 ¢ 2060d 390g 47c 139a 135e 025e 039 e 379a
55 10138 ¢ 3604 c 4470d 1241 d 301,7 b 1780 b 2060d 280 h 47 c 137a 150e 026e 04l e 346b
56 11021 ¢ 3942c 2699 e 809e 2875c 1343 g 1990f 647d 83 b 137a 145e 017f 056 c 260d
57 14290a 527,1a 4372 d 1276 d 2983 b 1465 f 1963 f 498 f 73 c 144a 137e 019f 060 c 190 e
58 1250,2 b 4346 b 2967 e 938 e 3178 a 1417 f 2027e 610d 63 c 152a 170d 018f 051 d 242d
59 1188,7 b 4314b 3028 e 959 e 2955c 1435 f 197,7f 542e 77 c 131b 138e 018f 040 e 263d
60 1069,7 ¢ 4169b 3516 d 1093 d 3017 b 1372 g 1903g 532e 70c 139a 163d 021f 042 e 273d
61 10025 ¢ 3589c¢c 2777 e 853 e 2567 d 1588 d 2033e 445 f 57 c¢ 125b 125e 019f 048 d 343b
62 10019 ¢ 381,0c 4339 d 1357 d 2825c 1388 g 1977f 588 e 80c 125b 158d 026e 048 d 361b
63 10285 ¢ 3843c 3114 e 912e 3075Db 1272 h 1987f 715c¢ 73 c 125b 170d 019f 043 d 307c
64 10022 ¢ 3529c¢c 4529 d 1310d 2925 c 1663 ¢ 2060d 3979g 67 c 129b 137e 028e 039 e 393a
Md 1083,0 380,9 451,9 1351 270,3 135,8 201,4 65,6 7,82 13,2 1729 0,27 0,51 2,71
Ccv 15,0 15,16 18,34 18,63 5,93 2,69 2,18 8,14 23,0 8,32 13,02 11,66 9,35 11,41

Médias seguidas da mesma letra constituem um grupo homogéneo, pelo teste de Scott e Knott a 5% de probabilidade.
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FIGURA 1. Dendrograma da analise de agrupamento pelo método hierarquico UPGMA, com base na matriz de
dissimilaridade determinada pelas distancias de Mahalanobis avaliados em 64 individuos de fafia. Populagdes: A)
populacgéo 1, rio Ivai; B) populacéo 2, llha do Mineiro; C) populacgédo 3, Baitapora; e D) populacao 4, Vila Alta.
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mecanismos favoraveis para a reproducao vegetativa.

Osresultados sugerem que a producao total
de B-ecdisona pode ser favorecida nos acessos que
apresentam longo periodo de area foliar durante o
florescimento, enquanto a producéo de raizes parece
serfavoravel com areducéo do periodo de florescimento.
Alguns estudos demonstram que o teor de 20E
apresenta freqlientes variagdes em seus niveis de
acumulo durante seus estagios ou ciclos de
crescimento celular. Corréa Janior (2003), avaliando
o teor de 20E em quatro épocas de colheita (8, 10,
12 e 14 meses) de quatro acessos de fafia cultivados
em condigdes experimentais de campo, obteve maior
média da concentracéo nas plantas colhidas aos 12
meses, e aos 14 meses houve redugdo no teor.
Fillippova etal. (2003), avaliaram a producgéo de 20E
em suspensao celular de Serratula coronata
estabelecidas por sete anos e, observaram que num
ciclo de crescimento (20 dias) ocorrem picos de
aumento e redugéo na concentragao de 20E desde a
fase lag até a fase estacionaria, sendo que os picos
de queda foram menos acentuados na fase
estacionaria. No entanto, ndo houve aumento de 20E
na fase estacionaria, como é tipico em metabdlitos
secundarios (Ramachandra Rao & Ravishankar, 2002).
Portanto, tais observacdes podem ser Uteis nos
estudos de sazonalidade, onde o acimulo de 20E
pode ser influenciado pela disponibilidade de reservas
ou capacidade fotossintética dos genoétipos com
destacado potencial genético para producdo do
metabolito.

Correlacdo entre o0s caracteres
morfolégicos e producgédo de B-ecdisona
Valores significativos de correlagdes para
teor 20E foram detectados em quatro caracteres
(Tabela 5), no entanto foram de baixas magnitudes
havendo poucos acessos que apresentaram
correlagdo. Observaram-se consideravel correlagéo
significativa e negativa (-0,2678) entre os caracteres

namero de dias para inicio da abertura da flor (AF) e
teor 20E, onde algumas plantas com baixo AF tiveram
aumento no acumulo de 20E até a data da colheita.
Também, foi observada correlagdo significativa e
positiva (0,2226) entre 20E e intervalo da antese até
a senescéncia de 90% da folhas (IAS), mostrando
gue houve pequena correlagéo no incremento do teor
20E com aumento do periodo de florescimento na
presenca de folhas. Acorrelacdo de 0,4199, detectada
entre 20E x distancia do entrend (Tabela 5), indicou
que individuos de caules mais alongados entre o0 32e
0 42 entrends, tiveram média correla¢@o no aumento
do teor de 20E. Os individuos de caules mais longos
podem ter influenciado indiretamente com a
modificagdo da arquitetura e distribuicdo as folhas.
De modo geral, esses valores ainda sdo de pequena
importancia para recomendagéo de critérios visando
acoleta e selecao de germoplasma para producao
de 20E, sendo coerente considerar esses resultados
como uma tendéncia do fenétipo para producéo de
20E.

Das correlagdes significativas, o maior valor
foi obtido entre matéria fresca da raiz (MFR) xmatéria
secadaraiz (MSR) (0,9757). A segunda correlacdo
de maior valor foi observada entre os caracteres
matéria fresca do caule (MFC) x matéria seca do
caule (MSC) (0,9070). Esses resultados eram
esperados uma vez que representam o mesmo 6rgéo
da planta, diferindo apenas no teor de umidade. Estes
resultados indicam, portanto, que a metodologia foi
adequada e as inferéncias sobre os resultados sao
especificas para os 64 acessos avaliados.

O carater que apresentou, em média, maior
correlagdo entre os caracteres avaliados foi o nimero
de dias para atingir a senescéncia de 90% das folhas
(S90). Esse resultado demonstra a importancia da
area foliar para o desenvolvimento da fafia, que
possivelmente esta associada a fotossintese e ao
metabolismo das substancias de reserva. Técnicas
de cultivo que contribuem para ampliar o periodo de

TABELAS. Correlagéo simples entre os caracteres continuos calculados pelo coeficiente de correlagéo de Pearson,

em 64 individuos de fafia

MFC MSC MFR MSR ALT AF

S90 IAS NC DC DE IC 20E

MSC 0,907~

MFR 0,1071 0,1019 .

MSR 0,1043 0,1243 0,9757

ALT 0,5375" 0,5498 "-0,1250 -0,1144

AF 05682 " 0,5264 " 0,1819" 0,1870" 0,4294 "

S90 0,5317 70,5532 0,4417 " 0,4690  0,2728" 0,7145"

IAS -0,3257 "-0,2468 ~ 0,1246" 0,1601 " -0,3625 ~-0,7723 "-0,1076

NC 0,37137 0,3450 " 0,1895 " 0,1870 "-0,0137 0,2889" 0,3651 "-0,788

DC 10,3567 0,3196 -0,1398 -0,1537  0,3228" 0,0133 -0,0612 -0751  -0,4708 .

DE -0,2230 "-0,2043 "-0,2516 -0,2652  0,0538 -0,5208" -0,4604 ~ 0,3209 -0,3394 ~ 0,2054

IC -0,4987 7-0,5406 " 0,7275" 0,7324 "-0,4886 "-0,1964 ~ 0,0111  0,2899 "-0,0543 -0,3343 "-0,0842

20E -0,0917 -0,0898 -0,1206 -0,1364 -0,0044 -0,2678 "-0,1758  0,2226 “-0,1307 0,1369 0,4199 " -0,395

RL -0,20107-0,1923 "-0,2088 "-0,2123 " 0,0763 -0,0818 -0,0799 0,0452 -0,0293 -0,2323" 0,0089 -0,0723 -0,0424

™ e O significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente pelo teste t.
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permanéncia da areafoliar, como época de plantio,
irrigacéo, luminosidade e adubagéo, dentre outras,
podem favorecer os caracteres de maior correlagéo
com S90.

Aavaliacéo entre os 64 individuos estudados
nao demonstrou correlacao significativa entre teor de
20E e producao de matéria seca da raiz (MSR) (Tabela
5), apesar de observar baixos valores de MSR nos
individuos da populagéo 1 (individuos 03, 12, 42 e 05)
de maior producgéo de 20E (Tabela 4). Aamplitude do
teor de 20E oscilou entre 0,31 e 0,75%, sendo a
média estimada em 0,51% (Tabela 4). Os individuos
da populagédo 1 apresentaram os maiores valores de
20E. Na producéo de matéria seca da raiz foram
encontrados valores entre 58,15 e 326,21 g planta*
aos 271 dias, sendo a média de 135 g, e os individuos
mais produtivos foram os da populacéo 3 (Tabela 4).

CONCLUSAO

Os maiores valores de divergéncia genética
foram encontrados entre individuos de diferentes
populacdes, sendo que as populagdes do rio Ivai e
Vila Alta foram os mais divergentes. Os individuos do
rio Ivai, local de intenso extrativismo, demonstraram
0s maiores teores de B-ecdisona o que evidéncia a
importancia da preservacdo dessa populagdo. Os
caracteres avaliados demonstraram significativa
variacéo entre os individuos, no entanto, ndo foi
possivel observar dados que evidenciam a correlagao
entre a producdo de B-ecdisona e caracteres
morfoldgicos. Os baixos valores obtidos na andlise
de correlacdo de Pearson sugerem que o periodo de
manuten¢&o da érea foliar durante a florag&o influencia
no aumento do teor de B-ecdisona.
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