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ABSTRACT - (Intraspecific variability in five populations of Oncidium varicosum Lindl. (Orchidaceae - Oncidiinae) in
Minas Gerais). Five populations of Oncidium varicosum Lindl. (Orchidaceae - Oncidiinae) collected in Minas Gerais at Alfenas
(AL), Estiva (ES), Pouso Alegre (PA), Pedra do Coragao (PC) and Pedra Branca (PB), were examined with the aim of studying
the intraspecific genetic variability. Twenty-two floral characters were measured from vouchers, using univariate and multivariate
statistical methods (canonical discriminant analysis - CDA and cluster analysis using Mahalanobis distance). Significant differences
(p <0,05) among populations, by the F'test, were observed for 13 characters. The first canonical axis separated population AL
from PB and PC. The PA individuals are smaller than those of PC, which are smaller than those of PB. AL overlapped PA, ES
and PC by the first axis, but was completely separated from PA and almost totally from the other populations according to the
second canonical axis, for presenting characteristics such as longer and thicker columns, longer and narrower lateral sepals and
shorter ovaries. According to the cluster analysis, AL diverged again from the other populations. Populations ES, PC and PB
are closer to each other, followed by PA. The pattern of genetic variability observed does not seem to be related to different
latitudes. However, it seems to be associated to longitudinal differences, although this single factor may not be enough to
explain this pattern.

RESUMO - (Variabilidade intra-especifica em cinco populagdes de Oncidium varicosum Lindl. (Orchidaceae - Oncidiinae)
em Minas Gerais). Com o objetivo de estudar a variabilidade genética intra-especifica em Oncidium varicosum Lindl. (Orchidaceae
- Oncidiinae), foram avaliadas cinco popula¢des de Minas Gerais, coletadas em Alfenas (AL), Estiva (ES), Pedra do Coracao
(PC), Pedra Branca (PB) e Pouso Alegre (PA). Foram considerados 22 caracteres florais, medidos a partir de “vouchers” (fichas
florais), empregando-se métodos estatisticos univariados e multivariados (analise discriminante canénica - CDA e anélise de
agrupamento a partir de distancia de Mahalanobis). Houve diferenca significativa (p <0,05) entre populagdes, pelo teste F, para
13 caracteres. O primeiro eixo canénico separou a populacdo PA de PB e de PC. Os individuos de PA sdo menores que os de PC,
que sdo menores que os de PB. AL se sobrepos a PA, ES e PC pelo primeiro eixo, mas se separou completamente de PA e quase
que totalmente das demais populagdes de acordo com o segundo eixo candnico, por apresentar caracteristicas como colunas
compridas e espessas, sépalas laterais compridas e estreitas e ovarios mais curtos. De acordo com a analise de agrupamento,
novamente a populacdo AL divergiu das demais. Observou-se que as populagdes ES, PC e PB sdo mais proximas entre si,
seguidas da populagdo de PA. O padrao de variabilidade genética observado ndo parece estar relacionado a diferengas de latitude.
Entretanto, parece estar associado a diferencas de longitude, embora este unico fator pode nao ser suficiente para explica-lo.

Key words - Orchidaceae, Oncidium varicosum, morphometric analysis, genetic variability, multivariate analysis.

géneros Oncidium ¢ Odontoglossum (Dressler
1981, 1993). A polinizagdo € realizada por insetos
(Dressler 1993).

Introducao

Dentro da familia Orchidaceae, a subtribo

Oncidiinae ¢ uma das mais importante do Novo
Mundo, ocorrendo na América Tropical. Embora
compreendendo 77 géneros, metade das 1232
espécies dessa subtribo estdo distribuidas entre os
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Por se tratar de uma das maiores familias
vegetais e por ter origem filogenética recente
(Terciario Inferior), Brieger (1971) baseou-se na
evolugdo filogenética e distribuicdo geografica de
espécies de orquideas, assim como em espécies das
familias Araceae e Cactaceae, para tirar conclusdes
sobre ocorréncias geoldgicas durante periodos
geoldgicos anteriores, em regides tropicais. Brieger
(1961, 1976) utilizou a familia Orchidaceae para
estudar evolugdo nos tropicos, ja que sdo muito
freqiientes nessa regido e apresentam grande
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diversidade. Decorre dai a importancia de estudos
com essa familia.

Oncidium varicosum Lindl. ocorre
principalmente em florestas umidas da regido
semitropical dos Estados de Minas Gerais, Sdo
Paulo e Goias. Apresenta flores dispostas em
panicula (McQueen & McQueen 1993).
Caracteristicas desta espécie sao os 16bulos laterais
do labelo arredondados e a calosidade do labelo
com sua protuberdncia central em forma de
unicornio (Pabst 1972). As sépalas e pétalas s@o
subsimilares, inconspicuas, notavelmente clavadas
ou constritas na base. As sépalas laterais sdo mais
curtas que o labelo. Os discos do labelo apresentam
numeros variaveis de tubérculos. O rostelo ¢ curto
(Garay & Stacy 1974).

Muitos trabalhos de revisdo taxonémica do
género Oncidium sdo encontrados na literatura
(Pabst 1972, Garay & Stacy 1974, Dressler 1981,
1993). Entretanto, pouco se sabe sobre a
variabilidade genética de suas populagdes. Métodos
morfométricos podem ser usados com sucesso na
inferéncia da variabilidade genética de espécies
vegetais (Loos 1993, Brysting & Elven 2000).
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O objetivo deste trabalho foi estudar o padrao
de variabilidade genética em cinco populagdes de
Oncidium varicosum de Minas Gerais, a partir da
analise morfométrica de caracteres florais.

Material e métodos

Foram estudadas cinco populacdes de Oncidium
varicosum Lindl. do Estado de Minas Gerais. As populacdes
amostradas pertencem as localidades de Alfenas (AL), Pouso
Alegre (PA), Estiva (ES), Pedra do Coragao (PC) e Pedra
Branca (PB), no municipio de Pocinho do Rio Verde, em
diferentes altitudes (figura 1, tabela 1). As amostras, coletadas
aleatoriamente em seus locais de origem, possuem diferentes
tamanhos, respeitando a abundéncia das popula¢des na
natureza (tabelal). As plantas coletadas foram levadas para o
Orquidario pertencente ao Departamento de Genética da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ/USP),
onde foram mantidas em condi¢des ambientais uniformes por
varios anos, o que garante que a variacao apresentada por
elas seja predominantemente de origem genética. Por ocasido
do florescimento, foram feitas fichas florais (“vouchers”), que
estdo depositadas no herbario ESA (ESALQ/USP), a partir
das quais foram medidos vinte e dois caracteres florais (tabela
2). Para cada carater, considerou-se a média de trés a seis flores
por planta, conforme a disponibilidade de “vouchers”. Todos
os caracteres foram medidos em milimetros.
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Figura 1. Mapa do Estado de Minas Gerais com os locais de coleta das popula¢des avaliadas.
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Tabela 1. Populagdes de Oncidium varicosum, com respectivos tamanhos amostrais e altitudes dos locais de coleta.

Tamanho amostral

Altitude (m)

Populacao
Alfenas (AL) 5
Pouso Alegre (PA) 10
Estiva (ES) 12
Pedra do Coragdo (PC) 26
Pedra Branca (PB) 8

750
800
800
1400
1500

Avaliaram-se apenas caracteres florais. O emprego de
caracteres florais em estudos morfométricos e taxondmicos ¢
vantajoso, pois, devido a especificidade entre flor e agente
polinizador, a variabilidade presente nesses caracteres €
constituida quase que exclusivamente por variabilidade
genética, sendo pouco influenciados pelo ambiente.
Procedimento semelhante foi usado por Knyasev et al. (2000),
que com base na analise morfométrica de caracteres florais
estudou as relagdes taxondmicas entre trés espécies de
Cypripedium (Orchidaceae).

Foram feitas analises de variancia univariadas e teste F
para cada carater isoladamente. Para os caracteres cujo teste F
foi significativo, foi realizado teste t para contrastes entre as
médias das populagdes. Analises de correlacdo de Pearson
entre pares de caracteres foram realizadas, uma vez que a
presenca de correlagoes significativas justifica o uso de analises
multivariadas. O nivel minimo de significancia considerado
em todas essas analises foi 5%.

Distancias Generalizadas de Mahalanobis (D?) foram
calculadas entre pares de populagdes. Esta distancia foi
escolhida por considerar a variagdo intra-especifica e as

correlagdes entre as variaveis. Com base nestas distancias,
foram obtidos os fenogramas entre as populacgdes. Utilizaram-
se trés métodos de agrupamento aglomerativos: método de
ligagdo simples, que ¢ o tinico método que delineia grupos
elipsoidais (Andenberg 1973); UPGMA, amplamente
difundido na literatura ¢ WPGMA, devido ao
desbalanceamento entre as populagdes. O coeficiente de
correlacdo cofenética foi calculado para cada método de
agrupamento usado. Quanto maior o valor deste coeficiente,
melhor a representagao da matriz original de distancias (Sneath
& Sokal 1973).

A analise discriminante canodnica foi empregada para
verificar como as populagdes relacionam-se entre si. Esta
analise foi utilizada por considerar as correlagdes residuais
existentes entre as médias das observagoes, o que se traduz
numa vantagem em relagdo aos componentes principais. Na
analise de variaveis canodnicas, o principio de conglomeragao
baseia-se na distancia de Mahalanobis. Outra vantagem do
método é que, mesmo que o numero de variaveis ndo seja
menor que o numero de individuos dentro de cada populagao
e que a multinormalidade ndo esteja presente, a analise

Tabela 2. Relagdo dos 22 caracteres florais avaliados em cinco populagdes de Oncidium varicosum e siglas correspondentes.

Siglas dos caracteres

Caracteres

CTL Comprimento total do labelo

LTL Largura total do labelo

CCL Comprimento central do labelo

CE Comprimento esquerdo do labelo

CD Comprimento direito do labelo

CEA Comprimento esquerdo do labelo incluindo o apéndice superior
CDA Comprimento direito do labelo incluindo o apéndice superior
CLS Comprimento do apéndice superior

CL2 Comprimento do labelo a 25% da largura total do labelo
CL5 Comprimento do labelo a 50% da largura total do labelo
CL7 Comprimento do labelo a 75% da largura total do labelo
Cp Comprimento da pétala

LP Largura da pétala

CSD Comprimento da sépala dorsal

LSD Largura da sépala dorsal

CSL Comprimento da sépala lateral

LSL Largura da sépala lateral

CPE Comprimento do pedunculo

CCOL Comprimento da coluna

LCOL Largura da coluna

ECOL Espessura da coluna

ov Comprimento do ovario
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Tabela 3. Analise de variancia e teste F para os 22 caracteres' avaliados em cinco populagdes de Oncidium varicosum.

EV. G.L. QUADRADOS MEDIOS
CTL LIL CCL  CE CD CEA CDA CLS (L2 CLs (L7
Populagdes 4 2579 84,09" 7,25 64,39 61,737 23,83" 1847™ 147" 41,58 94,46~ 49,90
Residwo 56 906 159 444 1041 11,85 842 10,03 245 7,52 12,55 861
EV. G.L. QUADRADOS MEDIOS
CP LP CSD  ILSD CSL LSL CPE CCOL LCO ECOL OV
Populaghes 4 2,04™ 0,92™ 278"  0,11™ 390" 049" 97,31 048™ 141" 089" 848"

Residwo 56 0,94 0,47 1,04 0,24

1,07 0,35

11,32 0,21 0,53 0,37 1,37

1. Caracteres descritos na tabela 2.

™ ndo significativo, pelo teste £ significativo a 5%, pelo teste F; * significativo a 1%, pelo teste £

discriminante candnica pode ser aplicada de maneira
exploratoria, produzindo resultados graficos bastante uteis
(Manly 1994). Diversos estudos tém mostrado a utilidade do
emprego desses métodos multivariados em Orchidaceae como,
por exemplo, DuPuy et al. (1985), Resende (1991), Dufréne
et al. (1991), van den Berg (1996), Carlini (1996), Brysting
& Elven (2000) e Knyasev et al. (2000).

Resultados e Discussao

Observaram-se diferencas significativas (p <
0,05) entre populagdes, a partir da analise de
variancia e teste F, para os caracteres CTL, LTL,
CE, CD, CEA, CL2, CL5, CL7, CSD, CSL, CPE,
LCOL ¢ OV (tabela 3). As médias ¢ desvios-
padrdes de todos os caracteres, bem como o teste t
para contrastes entre as médias das populacdes para
os caracteres que apresentaram diferencas
significativas pelo teste F, encontram-se na tabela
4. A alta correlagdo observada entre varios pares
de caracteres (tabela 5) justifica a realizacdo de
analises multivariadas (Manly 1994).

Pela analise discriminante canonica verificou-se
que o primeiro €ixo candnico, que representa 55,37%
da variagdo , separou as populacdes PA e PB, bem
como as populagcdes PA e PC. Ao observar
conjuntamente as figuras 2 e 3, nota-se que ha um
gradiente de tamanho, sendo que as flores dos
individuos de PA sdo menores que as de PC, que por
sua vez sdo menores que as de PB. A populagdo PB
caracteriza-se principalmente por apresentar flores
com ovarios e pedunculos mais compridos, labelos
maiores e sépalas laterais mais estreitas em relagao
as flores das demais populagdes. A populagdo AL
se sobrepde as populacdes PA, ES e PC pelo

primeiro eixo mas, de acordo com o segundo eixo
candnico, separa-se completamente de PA e quase que
totalmente das demais populagdes (figura 2). A
populagao AL caracteriza-se por apresentar flores com
colunas compridas e espessas, sépalas laterais
compridas e estreitas, grande CL7 e ovarios mais
curtos (figuras 2, 3). Esses resultados sdo concordantes
com aqueles apresentados na tabela 4. O segundo eixo
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Figura 2. Escores provenientes da analise discriminante
candnica entre cinco popula¢des de Oncidium varicosum,
considerando o primeiro e o segundo eixos candnicos.
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candnico representa 20,65% da variagdo observada.
Somados, o primeiro e o segundo eixos representam
76,02% desta variagao.

A partir das distdncias de Mahalanonis (tabela
6), observa-se que as populagcdes AL e PB sdo as
mais distantes entre si, em concordancia com os dois
eixos da andlise discriminante canodnica (figura 2),
onde se observa a ocorréncia de sobreposi¢ao de
apenas um individuo pelo segundo eixo candnico.
A populagdo AL ¢é a mais divergente entre todas,
apresentando maiores distdncias em relagdo as
demais, seguida pelas populagoes PA e PB (tabela
6). Os trés métodos de agrupamento foram
concordantes, indicando que os grupos sdo bem
definidos. Em fun¢ao disso, apenas foi apresentado

o fenograma resultante da analise de agrupamento
realizada de acordo com o método UPGMA (figura
4). Os coeficientes de correlagao cofenética obtidos
pelos trés métodos foram elevados (83,88%,
86,91% e 86,68% para ligacao simples, UPGMA e
WPGMA, respectivamente). Estes valores indicam
que a matriz de distancia foi pouco distorcida no
processo de agrupamento.

Observou-se na analise de agrupamento, que
as populacdes ES, PC e PB sdo as mais proximas
entre si, formando um grupo (figura 4), o que ¢é
confirmado pela analise canonica (figura 2), onde
se nota a sobreposi¢ao dessas trés populagdes de
acordo com os dois eixos. A populagdo PA mostrou-
se intermediaria a este grupo e a populacdo AL,

Tabela 4. Médias e desvios-padrdo (entre parénteses) em mm, considerando 22 caracteres' em cinco populagdes de Oncidium

varicosum.

Carater Alfenas Pouso Alegre Estiva Pedra do Coragdo Pedra Branca
(AL) (PA) (ES) (PC) (PB)
CTL 25,78 (0,91) ab? 25,17 (3,69)b 28,22(2,57) a 2783 (2,52) ab 28,33 (3,16) a
LTL 28,00 (2,45)b 2755 (5,00) b 32,61(3,78) a 31,00 3,63) ab 33,22(3,86) a
CCL 19,73 (0,69) 18,83 (2,18) 20,51 (1,58) 20,72 (1,77) 20,51 (2,45)
CE 18,06 (1,22)b 1899 4,21)b 23,11 (2,71) a 22,72 (3,37) a 23,46 (3,08) a
CD 1827 (1,21)b 1927 4,65)b 2321(2,67)a 22,82 (3,44) a 23,64(3,31) a
CEA 25,62 (0,85) ab 2520 (3,44) b 2832(2,42) a 28,08 (2,69) a 28,01 (3,07) a
CDA 25,79 (1,26) 25,31 (4,24) 28,04 (2,54) 27,69 (2,73) 27,88 (3,14)
CLS 15,14 (1,94) 14,99 (1,15) 15,83 (1,81) 15,39 (1,00) 15,69 (1,69)
CL2 2641 (2,18) be 25,41(2,16) ¢ 28,71 (2,92) ab 2828 (2,61) ab 29,65(3,01) a
CL5 27,77 (2,46) be 26,84 (3,13) ¢ 32,53(3,83) a 30,97 (3,68) ab 32,91 (3,71)a
cL7 19,74 (1,73) a 1642 (2,54)b 21,76 (2,81) a 19,95 (3,63) a 20,76 (3,07) a
Cp 9,67 (0,91) 9,06 (1,17) 9,32 (0,98) 10,09 (0.34) 9,87 (0,91)
LP 4,23 (0,85) 4,39 (0,87) 4,52 (0,52) 5,06 (1,07) 4,33 (0,43)
CSD 9,22(0,90) ab 8,65 (1,22)b 8,95 (1,04) ab 9,88 (0,99) a 9,59 (0,94) ab
LSD 4,45 (0,51) 4,58 (0,63) 4,55(0,50) a 4,79 (0,40) 4,62 (0,42)
CSL 11,55 (1,29) ab 10,57 (1,15) ¢ 11,32 (1,02) be 12,33 (0,81) a 11,49 (1,00) abc
LSL 4,08 (0,27) 4,61 (1,04) 4,42 (0,45) 4,38 (0,48) 4,18 (0,42)
CPE 23,56 (4,31) be 20,63 (2,79) ¢ 23,45(3,55) ¢ 26,63 (1,14) ab 27,02 (3,75) a
CccoL 6,90 (0,32) 6,57 (0,53) 6,95 (0,44) 7,17 (0,36) 6,79 (0,48)
LCOL 4,07 (0,89) ¢ 4,19 (0,71) be 4,98 (0,72) a 4,79 (0,85) ab 4,33 (0,66) abc
ECOL 4,67 (041) 4,29 (0,86) 5,08 (0,61) 4,81 (0,53) 4,67 (0,52)
oV 4,50 (1,18) ¢ 5,08 (0,99) be 562 (0,72) ab 6,03 (1,20 ab 6,67 (1,35) a

1. Caracteres descritos na tabela 2..

2. Populacdes com a mesma letra ndo diferem significativamente (p > 0,05) entre sipelo teste t.
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V. GL QUADRADOS MEDIOS
(L I CCL CE (D C(BA CDA CI8 (2 (5 (U

Popues 4 257" 8409”75 643" 611" BK' 18" 147 418" 944" 499"

Resiio 56 906 1596 44 104 NE 84 0B 24 1R 1F 86l
FV.  GL (UADRADOS MEDIOS

(P 1P (D I CSL LSL CPE CCOL ICO ECOL OV
Popuges 4 2™ 0% 2% 0% 390" 04" 931" 0™ 14 0% 84"

Reshw 36 0% 047 LM 04 L0703 1R 02A 0B 0 1Y
1. Caracteres descrtos na tabeh 2.
" o sinfctio, pebteste . signifiatio a 5%, el teste F; * sgnativo a 1% el teste

Figura 3. Contribuigdo das variaveis originais para o primeiro
e segundo eixos candnicos entre cinco populagdes de Oncidium
varicosum.

que ¢ a mais divergente entre todas as populagdes
(figura 4). Essas duas populagdes, AL e¢ PA,
encontram-se separadas na analise discriminante
pelo segundo eixo candnico (figura 2). A partir dos
resultados da andlise de agrupamento, sugere-se que
as cinco populagdes sejam classificadas em trés
grupos: o primeiro formado pelas populacdes ES,
PC e PB, que s@o mais proximas entre si, o segundo
formado por PA e o terceiro por AL. Esses
resultados sdo concordantes com aqueles obtidos
pela andlise discriminante candnica.

Knyasev et al. (2000), com base em analises
morfométricas de pecas florais, demonstraram que
Cypripedium ventricosum Sw. € intermediaria entre
C. calceolus L. e C. macranthos Sw. Esses
resultados foram concordantes com os obtidos a
partir de andlises isoenzimaticas. DuPuy ef al.
(1985) propuseram que Cymbidium wilsonii Rolfe

Tabela 6. Distancia Generalizada de Mahalanobis entre cinco
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AL

ES

PB

PA

Distancia

Figura 4. Fenograma obtido a partir da distancia generalizada
de Mahalanobis entre as populacdes Alfenas (AL), Estiva (ES),
Pedra do Coracao (PC), Pedra Branca (PB) e Pouso Alegre
(PA) de Oncidium varicosum (Orchidaceae), pelo método
UPGMA, considerando 22 caracteres florais.

e C. schroederi Rolfe tenham se originado por
hibridacao e ainda classificaram C. iansonii Rolfe
como variedade de C. lowianum Rchb.f. Dufréne
et al. (1991) analisaram caracteristicas quantitativas
em trinta e cinco populagdes de Dactylorhiza
maculata (L.) So06. Consideraram também
caracteres qualitativos, andlises citologicas e
observagdes ecologicas, e concluiram que
caracteristicas florais t€m papel fundamental na
distingdo taxonomica.

No presente trabalho, ao estudar uma unica
espécie a partir de morfometria, foi possivel detectar
a existéncia de variabilidade entre populagdes
geograficamente proximas. O padriao de
variabilidade genética ndo parece estar associado
a diferengas entre as altitudes e latitudes das
populagoes estudadas. Populagdes semelhantes
como ES e PC apresentaram grande diferenga

Alfenas Estiva Pouso Alegre Pedra Branca Pedra Coracao
(AL) (ES) (PA) (PB) (PC)
Alfenas (AL) 0,00
Estiva (ES) 15,79 0,00
Pouso Alegre (PA) 19,92 11,81 0,00
Pedra Branca (PB) 23,61 9,93 20,90 0,00
Pedra Coragéo (PC) 20,70 7,02 16,83 9,34 0,00
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quanto a altitude, enquanto ES e AL, bastante
divergentes entre si, foram coletadas praticamente
na mesma altitude (tabela 1). Quanto a longitude,
PB e PC sdo as populagdes que apresentam maiores
longitudes, seguidas da populacdo de ES. As
populagdes de PA e AL estdo localizadas em areas
de menor longitude, sendo mais afastadas das
demais populacdes, fato que vem corroborar os
resultados da andlise de agrupamento. Entretanto,
somente a variagdo de longitude talvez nao seja
suficiente para explicar o padrio de variabilidade
encontrado nessas populacdes.
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