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RESUMO: Este trabalho objetivou avaliar a divergéncia genética entre nove acessos de mentrasto
(Ageratum conyzoides) por métodos multivariados utilizando caracteres morfoldgicos, em quatro
épocas de colheita. Os nove acessos de mentrasto foram obtidos de plantas que ocorrem
naturalmente nas cinco regifes climaticas do Estado do Tocantins. Em cada época de colheita
foram avaliadas as caracteristicas como biomassa fresca da parte aérea, biomassa seca, area
foliar, nUmero de folhas, floracao e altura. Pela andlise de agrupamento (método de Tocher) foram
formados dois grupos na primeira e quarta épocas de colheita, trés grupos na segunda época e
guatro grupos na terceira época de colheita. Observou-se variagdo na constituicdo dos grupos
pelos acessos nas épocas de colheita. A divergéncia genética entre acessos de mentrasto,
avaliada por caracteres morfologicos, foi influenciada pelo estadio de desenvolvimento da espécie.
A existéncia de variabilidade entre os acessos coletados em diferentes localidades fornece subsidio
para a coleta sistematizada de germoplasma em A. conyzoides no Estado do Tocantins.

Palavras-chave: recursos genéticos vegetais, divergéncia genética, Ageratum conyzoides,
métodos multivariados

ABSTRACT: Genetic divergence study by morphologic traits among mentrasto (Ageratum
conyzoides L.) accessions collected in the state of Tocantins in different period. This
study aimed to analyze the genetic divergence among nine mentrasto (Ageratum conyzoides)
accessions by multivariate methods using morphologic traits for four harvesting periods. The nine
accessions of mentrasto were obtained from plants that occur naturally in five climatic regions of
the state of Tocantins. At each harvesting period, the following traits were evaluated: fresh biomass
of the aerial part, dry biomass, leaf area, number of leaves, flowering and height. The grouping
analysis (Tocher’s method) identified two groups, in the first and fourth harvest periods, three
groups in the second harvest period and four groups in the third harvest period. Variation was
observed for the group constitutions among the different harvesting periods. The genetic divergence
among mentrasto accessions, evaluated by morphologic traits, was influenced by developmental
stage of specie. The existence of genetic variability among accessions from different regions
supports the systematic collection of A. conyzoides germplasm in the state of Tocantins.

Key words: plant genetic resources, genetic divergence, Ageratum conyzoides, multivariate
methods

INTRODUGAO

A perda de recursos genéticos é
denominada erosao genética. Algumas causas dessa
perda sdo o aumento da populacéo, a extenséo da
fronteira agricola, a adogéo de germoplasma elite
responsavel pela uniformizacéo genética dos cultivos
e a destruicéo dos centros de variabilidade genética.
Essa perda de recursos fitogenéticos coloca em
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evidéncia a necessidade da conservacédo e
caracterizacdo (Cabral et al., 2002; Castro et al.,
2005; Botrel et al., 2006).

Estudos acerca da divergéncia genética sdo
importantes em programas de melhoramento, por
fornecerem parametros para identificagcdo dos
genitores que, quando cruzados, possibilitam maior
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efeito heterético na progénie e maior probabilidade de
recuperar genoétipos superiores nas geracoes
segregantes. A avaliagdo da divergéncia genética
também é de grande valia no estudo da evolucéo das
espécies, uma vez que prové informacdes a respeito
dos recursos disponiveis e auxilia na localizagdo e no
intercdmbio desses recursos (Silva et al., 2001; Castro
et al., 2002; Castro et al., 2004; Arriel et al., 2007).

O mentrasto (Ageratum conyzoides L.),
familia Asteraceae, é planta nativa da América tropical
com adaptacdo a diversas condicbes ambientais,
estabelecendo-se em vérias regides de clima tropical
e subtropical do mundo. Nos paises onde ocorre, pode
ser encontrada desde o nivel do mar até 3000 metros
de altitude, quando a temperatura esta acima de 10°C
(Castro et al., 2008).

A. conyzoides possui uso medicinal difundido
pela populacdo no Brasil e em outros paises. O
consumo da droga vegetal dessa espécie tem
aumentado a partir da verificagcao da eficacia como
analgésico e antiinflamatdrio no tratamento da artrose
e da inclusdo na lista da Central de Medicamentos
(Marques Neto et al., 1988).

Estudos realizados com o 6leo essencial da
espécie em ratos mostraram que 0 mesmo possui
significante atividade analgésica, antiinflamatoria e
antipirética, ndo sendo observada toxicidade gastrica.
A presenca de alcaldides com agao vaso constritora &
atribuido efeito antiinflamatdério, analgésico e
cicatrizante (Menut et al., 1993; Abena et al., 1996;
Magalhdes et al., 1997; Okunade, 2002). O precoceno,
um dos principais constituintes do 6leo essencial de
A. conyzoides, causa metamorfose prematura em
diversas espécies de insetos, levando a formacéo de
adultos estéreis (Borthakur et al., 1987; Gonzalez et
al., 1991).

Este trabalho teve por objetivo estudar a
divergéncia genética entre acessos de mentrasto por
caracteristicas morfoldgicas, provenientes de
diferentes regides geograficas do Estado do Tocantins,
cultivados nas mesmas condi¢des edafoclimaticas.

MATERIAL E METODO

Origem do material utilizado

Foram coletados nove acessos de mentrasto
(A. conyzoides), obtidos de plantas que ocorrem
naturalmente nas cinco regides climaticas do Estado
do Tocantins, segundo o método de Thornthwaite
(Secretaria do Planejamento e Meio Ambiente -
Diretoria de Zoneamento Ecoldgico-Econémico, 2003)
(B1lwAa - clima umido com moderada deficiéncia
hidrica; B2rA-a - clima tmido com pequena ou nula
deficiéncia hidrica; C2rA-a - clima mido subumido
com pequena deficiéncia hidrica; C2wAa - clima
Umido subimido com moderada deficiéncia hidrica;
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CldAa - clima subimido seco com moderada
deficiéncia hidrica).

Os acessos foram coletados nos seguintes
municipios, com as respectivas coordenadas
geograficas e regifes climaticas: Formoso do Araguaia
(FOR) (11°47°48" sul e 49°31'44" oeste, com altitude
de 240 m) (B2rA &), Gurupi (GUR) (11°43'45" sul e
49°04'07" oeste, com altitude de 287 m) (B1wAa),
Alianca do Tocantins (ALI) (11°18'22" sul e 48°56'09"
oeste, com altitude de 333 m) (B1wAa’), Ananas
(ANA) (06°21'55" sul e 48°04'22" oeste, com altitude
de 220 m) (C2rAa), Natividade (NAT) (11°42'35" sul e
47°43'24" oeste, com altitude de 323 m) (C2wAa),
Arraias (ARR) (12°55'53" sul e 46°56'18" oeste, com
altitude de 682 m) (C1dAa), Novo Alegre (NOV)
(12°55'52" sul e 46°34'25" oeste, com altitude de 539
m) (CldAa), Taguatinga do Tocantins (TAG)
(12°24'14" sul e 46°26’10" oeste, com altitude de 599
m) (C1dAa) e Combinado (COM) (12°47°31" sul e
46°32'20" oeste, com altitude de 383 m) (C1dAa).
As exsicatas dos acessos coletados foram
depositadas no herbario da Universidade Federal do
Tocantins com os nimeros: ANA- 9352, COM- 9353,
TAG- 9354, NOV- 9355, GUR- 9356, ARR- 9357, FOR-
9358, ALI- 9359 e NAT- 9360.

A coleta das sementes (capitulos) foi
realizada em plantas individuais nativas em cada
municipio. Em cada area foram coletadas sementes
de 15 plantas e, posteriormente, retirada a mesma
quantidade de sementes por planta para formagéo
do “bulk” e a implantacdo do experimento. Apds a
coleta dos capitulos, as sementes foram postas para
germinar em bandejas de isopor em casa de vegetagdo
e o transplante foi feito aos 54 dias apds a semeadura.

Instalacdo do experimento e delineamento
experimental

O experimento foi conduzido em area
experimental da Universidade Federal do Tocantins-
Campus de Gurupi. O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado em esquema de parcela
subdividida, com trés repeticBes. As parcelas foram
constituidas por nove acessos de mentrasto
(tratamento principal) e as subparcelas por quatro
épocas de amostragem. A unidade experimental foi
constituida por um vaso de cinco litros com trés plantas.

As épocas de amostragem foram espacadas
em intervalos de 21 dias. As amostras foram coletadas
pelo método destrutivo, sendo avaliadas as
caracteristicas biomassa fresca da parte aérea,
biomassa seca, area foliar, numero de folhas, altura
da planta e floracao.

Para obtencédo da area foliar total por planta
foi, inicialmente, ajustada uma equacgé&o de regressao
aos dados de comprimento (C), largura média (L) e
area foliar (AF) das folhas, utilizando-se uma amostra
de 30 folhas de diferentes tamanhos: AF= - 6,1287 -
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4,6040 * C + 13,0141 ** L (R2= 95,92%). A equacao
de regresséo ajustada foi utilizada na obtencéo da
area foliar por planta, a partir das medidas de
comprimento e largura média das folhas em cada
época de amostragem. No ajuste da equacéo de
regressao, a area foliar das plantas foi obtida segundo
o método dos contornos foliares (Benincasa, 1988).

Na determinacéo da florag&o foram utilizados
os estadios de desenvolvimento floral EO = plantas
ndo-floridas (nota = 0); E1 = inflorescéncia em inicio
de desenvolvimento (nota = 1); E2 = inflorescéncia com
desenvolvimento maximo, ndo aberta (nota=2); E3 =
inflorescéncia aberta (nota = 3) e E4 =inflorescéncia
em processo de escurecimento (nota = 4).

Foram realizadas quatro analises de
agrupamento para cada época de amostragem, com
0 auxilio do programa GENES. Para célculo da
distancia genética foi obtida a distancia generalizada
de Mahalanobis (D?) e para delimitagdo dos grupos
de dissimilaridade dos acessos foi adotado o método
de Tocher (Cruz & Regazzi, 1997).

A estimacgédo da distancia média dentro do
grupo foi realizada calculando-se a média das
distncias entre pares de acessos de um mesmo
grupo; a distancia entre grupos foi estimada pela média
das distancias entre todos os pares de acessos dos
grupos. Utilizou-se o critério de Singh (Singh, 1981)
para identificar a contribuicdo relativa de cada
caracteristica para a diversidade entre 0s acessos.

Acorrelacdo de Spearman foi estimada para
as distancias genéticas obtidas entre diferentes
épocas de colheita (Ribeiro Janior, 2001).

RESULTADO E DISCUSSAO

Primeira época de colheita (21 dias ap0s
transplante)

Dois grupos foram formados na primeira
época de colheita (Tabela 1). O par mais divergente
foi formado pelos acessos NAT e ARR, com D?2=
131,8538, enquanto o par menos divergente foi
constituido pelos acessos ALI e TAG, com D?=

1,1497. Os acessos NAT e ARR também formaram o
par mais divergente na segunda época de colheita. A
caracteristica que menos contribuiu para a divergéncia
genética nessa avaliagao foi a massa seca, e a que
mais contribuiu foi a massa fresca (Tabela 2).

Segunda época de colheita (42 dias ap0s
transplante)

Nesta época de colheita foram formados trés
grupos (Tabela 1). As distancias médias intergrupos
foram superiores para aquelas obtidas nas outras
épocas de colheita (Tabela 3), demonstrando maior
capacidade de distingdo das caracteristicas nessa
época de amostragem. Castro et al. (2005) estudaram
a estabilidade da divergéncia genética entre acessos
de mentrasto coletados no Estado de Minas Gerais
e também observaram alta capacidade de distingéo
das caracteristicas na segunda época de colheita,
aos 42 dias ap@s transplante.

Comparando os grupos formados na primeira
e segunda época de colheita, de forma geral observou-
se que houve consisténcia ha composi¢do dos grupos
formados para essas épocas de amostragem (Tabela
1). Somente o0 acesso ARR que formava grupo com
outros sete acessos na primeira época de colheita,
passou a constituir um grupo isolado dos outros
acessos na segunda época de colheita (Tabela 1).

Os acessos mais divergentes na segunda
época de colheita foram NAT e ARR (D? = 1000,0880),
e o par menos divergente foi constituido pelos acessos
ANA e TAG (D?= 2,7541). De forma diferente, na
terceira época de colheita os acessos ANA e TAG
formaram o par mais divergente. A caracteristica area
foliar foi a que menos contribuiu para a divergéncia
genética, e a caracteristica massa seca, a que mais
contribuiu (Tabela 2).

Terceira época de colheita (63 dias apos
transplante)

Nesta época de colheita foram formados
quatro grupos (Tabela 1), evidenciando maior potencial
para diferenciacdo dos acessos do que nas outras
épocas de colheita. Os acessos mais divergentes

TABELA 1. Grupos de acessos similares de nove acessos de mentrasto (Ageratum conyzoides) estabelecidos por
meio do método de Tocher, em quatro épocas de colheita.

Epocas de colheita

Grupos 21 dat 42 dat 63 dat 84 dat
1 ALl, TAG, GUR, ALI, TAG, GUR, ALI, GUR, NOV, ALI, TAG, GUR,
NOV, FOR, ANA, NOV, FOR, ANA ARR, COM e NOV, NAT, ANA,
ARR e COM. e COM. NAT. ARR e COM.
2 NAT ARR FOR FOR
3 NAT ANA
4 TAG

dat = dias apo6s transplante.
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foram ANA e TAG (D?= 196,8250), e o par menos
divergente foi constituido pelos acessos GUR e ARR
(D?=11,1195). Na quarta época de colheita 0 acesso
TAG formou o par mais divergente com o acesso FOR
e 0 acesso GUR formou o par menos divergente com
0 acesso ALI. A caracteristica area foliar foi a que
menos contribuiu para a divergéncia genética, e a
caracteristica massa seca, a que mais contribuiu
(Tabela 2).

Quarta época de colheita (84 dias apos
transplante)

Dois grupos foram formados na quarta época
de colheita (Tabela 1). O par de acessos mais
divergente foi formado por FOR e TAG (D?=417,7948),
e 0 menos divergente, pelos acessos GUR e ALI
(D?=3,1027) que estao localizados na mesma regido
climatica. A caracteristica que mais contribuiu para a
divergéncia genética entre 0s acessos nessa época
de avaliacdo foi a massa seca, e a que menos
contribuiu foi a altura (Tabela 2).

Comparando os grupos formados na terceira e
quarta época de colheita, verificou-se reduc¢éo no niimero
de grupos formados. Os acessos ANA e TAG, que
formavam grupos isolados na terceira época de colheita,
passaram a constituir um grupo junto com outros seis
acessos na quarta época de colheita (Tabela 1).

Outros aspectos relacionados com a
divergéncia entre os acessos

Os acessos ALI, GUR, COM e NOV
estiveram nos mesmos grupos nas quatro épocas de
colheita, enfatizando as similaridades entre esses
acessos com base no uso de caracteristicas
morfolégicas. Os acessos que revelaram menor
proximidade genética, utilizando caracteristicas
morfologicas, foram NAT e FOR que nao formaram
grupo juntos em nenhuma época de colheita (Tabela
1). Desta forma, os acessos NAT e FOR podem ser
selecionados para orientar cruzamentos no programa
de melhoramento de A. conyzoides.

Quanto a relacdo entre as divergéncias
genéticas dos acessos e regifes climaticas, observou-
se que de forma geral acessos coletados na mesma
regido climatica foram mais semelhantes (Tabela 1).
Apenas os acessos ARR, na segunda época de
colheita, e TAG, na terceira época de colheita,
formaram grupos separados dos outros acessos
coletados na mesma regido climatica (Tabela 1).
Nesse sentido, na coleta de germoplasma de A.
conyzoides deve-se priorizar a obtencdo de acessos
em regides climaticas distintas visando a preservagao
de maior variabilidade genética da espécie.

Analisando a estrutura e a composicdo dos
grupos formados nas diferentes épocas de colheita,
pode-se observar variagdo na constituicdo dos grupos
pelos acessos (Tabela 1). Com excecao dos grupos
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formados somente pelos acessos NAT e FOR, os
outros grupos variaram na sua composi¢do. Esse fato
demonstra a inconsisténcia da composi¢do dos
grupos formados nas diferentes épocas de colheita.

Verificou-se tendéncia de reducédo da
contribuicdo da biomassa fresca para a divergéncia
genética em épocas de colheita mais tardias (Tabela
2), 0 que deve estar relacionada com a capacidade
de absorcéo e manutencgéo do teor de umidade nos
tecidos pelos acessos. Nesse sentido, no inicio do
desenvolvimento os acessos de mentrasto
apresentaram maiores diferengas em relagcéo ao teor
de umidade nos tecidos, com a tendéncia de reducéo
gradativa dessa diferenca até a Ultima época de
colheita, quando foi observada baixa contribuicdo para
a divergéncia genética da biomassa fresca. Por outro
lado, observou-se tendéncia de aumento da
contribuicdo relativa da biomassa seca para a
divergéncia genética em épocas de colheita mais
tardias (Tabela 2), que deve estar relacionado com a
eficiéncia fotossintética e a formacao de fibra nos
caules, folhas e flores, e com o acumulo de lignina.

Em relagdo a contribui¢do da floracdo para
a divergéncia genética, verificou-se tendéncia de
reducao dessa contribuicdo em épocas de colheita
mais tardias, provavelmente pelo fato dos acessos
iniciarem o estadio reprodutivo em épocas diferentes,
sendo que na Ultima época todos 0s acessos se
encontravam em estadio de maturacao de sementes
(Tabela 2). Essa mesma tendéncia de reducéo da
contribuicao da floracdo para a divergéncia genética
foi observada por Castro et al. (2005), em trabalho
citado anteriormente.

Em relacao a correlagdo das distancias dos
acessos entre as diferentes épocas de amostragem,
foi observada correlacéo significativa apenas entre a

TABELA 2. Contribuicéo relativa percentual para a
divergéncia genética (D?), analisada com base no
critério de Singh (1981), das caracteristicas massa
fresca (MF), massa seca (MS), altura (ALT), floracdo
(FLOR), area foliar (AF) e nimero de folhas (NF), de
nove acessos de mentrasto (Ageratum conyzoides),
em quatro épocas de colheita.

Epocas de colheita

Variaveis o1 qat 42dat 63dat 84 dat
ME 4491 244 1765 420
MS 077 8500 57.68 87,67
ALT 375 873 758 1,03

FLOR 4482 329 833 153
AF 287 015 342 187
NE 287 039 534 370

dat = dias apos transplante.
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primeira e segunda época de colheita (coeficiente de
correlacéo positivo), e entre a primeira e quarta época
de colheita (coeficiente de correlagdo negativo) (Tabela
4). Esses resultados também corroboram a
importancia da época de amostragem para estudos
de divergéncia genética, e sugerem que a divergéncia
genética deve ser estimada em cada época de
colheita, separadamente.

TABELA 3. Distancia de Mahalanobis (D?) intra e
intergrupos entre nove acessos de mentrasto
(Ageratum conyzoides), em quatro épocas de
colheita.

Grupos | I 1] v
528 (1) 106,89 - -
84,36 (29 24578 338,58 -
47,8 (3) 39,31 45,38 88,8
34,02 (49 22651 - -

0 N .
I 0 1000,09 -
0 95,05 48,06
0 -
il 0 -
0 196,83
v -
0

(1) = colhelta realizada aos 21 dias apos transplante (dat); (2)
= colheita realizada aos 42 dias apds transplante (dat); (3) =
colheita realizada aos 63 dias apds transplante (dat); (4) =

colheita realizada aos 84 dias ap0s transplante (dat).

TABELA 4. Coeficientes de correlagéo (Spearman)
das distancias dos nove acessos de mentrasto entre
quatro épocas de colheita.

2ep 3ep 4ep
1ep  0,5336** -0,1591"% -0, 2867*
2ep - -0,0528 "¢ -0,1604 ™*
3ep - - 0,2582"*

lep = primeira época de colheita; 2ep = segunda época de
colheita; 3ep = terceira época de colheita; 4ep = quarta época
de colheita; " = nao-significativo pelo teste “t” a 5% de
probabilidade; ** = significativo pelo teste “t” a 1% de
probabilidade; * = significativo pelo teste “t” a 5% de
probabilidade.

CONCLUSAO

Observou-se variagdo na constituicdo dos
grupos pelos acessos de acordo com o estadio de
desenvolvimento no qual a divergéncia genética foi
estimada. Portanto, a divergéncia genética entre
acessos de mentrasto, avaliada por caracteres
morfolégicos, é influenciada pelo estadio de
desenvolvimento da espécie.

De forma geral, os acessos coletados na
mesma regido climatica formaram grupo juntos. Este
fato mostra a importancia da coleta de germoplasma
de A. conyzoides em diferentes regides climaticas,
com o objetivo de obter maior representatividade da
variabilidade genética existente.

A caracteristica massa seca foi a que mais
contribuiu para a divergéncia genética entre os
acessos na maior parte das épocas amostradas.
Dessa forma, é recomendado incluir a caracteristica
massa seca como descritor morfolégico em estudos
de divergéncia genética de A. conyzoides.

Os acessos NAT e FOR gue revelaram menor
proximidade genética, com base na identificacao
morfologica de progenitores com alta divergéncia,
podem ser selecionados para orientar cruzamentos
no programa de melhoramento de A. conyzoides.

A existéncia de variabilidade entre os
acessos coletados em diferentes localidades, fornece
subsidio para a coleta sistematizada de germoplasma
de A. conyzoides, em areas abrangentes no Estado
do Tocantins.
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