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ABSTRACT

Genetic relationships of palms based on enzimatic and RAPD polymorphism

Genetic diversity of palms was studied by means of enzymatic polymorphism using polyacrilamide gel
electrophoresis and a DNA polymorphism assay based on the amplification of random DNA segments,
denominated RAPD. Species and ecotypes from deutgspe Bactris ElacisandSyagruswere utilized.

Palm leaf extracts were utilized for isozymes of malate dehydrogenase (MDH), leucine aminopeptidase
(LAP), glutamate oxaloacetate transaminase (GOT), phosphoglucose isomerase (PGl), phosphoglucose
mutase (PGM), acid phosphatase (ACP), peroxidase (PRX), esterase (EST), and the RAPD markers
technique, using the A and B kits from Operon Technologies. Interespecific differences were observed,
as well as distinctive patterns for palm hybrids.

Some bands were observed in addition to those cited in the literature where starch gel electrophoresis
was used for enzymatic polymorphism.

The conclusions with regard to polymorphic patterns obtained using the RAPD technique confirmed
those observed with isozymes, with the advantages of its greater efficiency and ability to process a large
number of samples.

Key words:heart of palm, peach palm, variability, hybrids.

RESUMO

Estudou-se, mediante polimorfismo enzimatico em gel de poliacrilamida e polimorfismo de DNA com
base na amplificacdo de segmentos de DNA ao acaso, denominado RAPD, a variabilidade genética em
algumas espécies e ecotipos de palmeiras dos géaaterpe Bactris Elaeis e Syagrus Os extratos

de folhas de mudas dessas palmeiras foram analisados para as isoenzimas de malato desidrogenase
(MDH), leucinoaminopeptidase (LAP), glutamato oxaloacetato transaminase (GOT), fosfoglucose iso-
merase (PGI), fosfoglucose mutase (PGM), fosfatase &cida (ACP), peroxidase (PRX), esterase (EST) e
para os marcadores RAPD, utilizando os “primers” dos kits A e B da Operon Technologies.

Verificou-se grande variabilidade genética interespecifica, comprovada pelos dendrogramas UPGMA,
com reconhecimento de hibridos.

Foram observadas varias bandas além das referidas pela literatura em gel de amido. Os resultados dos
marcadores RAPD comprovaram os das isoenzimas com maior eficicia, pois possibilitaram facilmente
a andlise de grande numero de marcadores genéticos.

Palavras-chave:jucara, acai, pupunha, dendé, hibridos, variabilidade.
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INTRODUCAO aspecto botanico, genético e agronémico (Bdovi
al., 1995a, 1995b). Outros tipos de marcadores de-
O Brasil é o principal produtor e exportador senvolvidos para estimar a divergéncia genética
de palmito em conserva. As palmeiras mais usadate plantas foram as isoenzimas (Tanksley & Octon,
na exploracdo do palmito pertencem ao géner&983). Utilizando esta metodologia para identifica-
Euterpe da familiaPalmae S&o plantas perenes ¢éo de cultivares de palmeiras, Torres & Tisserat
e de grande porte, sendo que duas espécies d®80) avaliaram sete genes especificando cinco
mais comunsE. edulisMart. (jucara), palmeira de sistemas enziméticos, alcool desidrogenase
estirpe Unico, cujo habitat natural € o Centro-Sul d¢ADH), EST, GOT, PGl e PGM, de um tipo de
Brasil eE. oleraceaMart (ac¢ai), palmeira que se dendé, enquanto Ghesquiére (1983) trabalhou com
caracteriza pelo farto perfilhamento, ocorrend@dlen deElaeisguineensiaitilizando os sistemas
naturalmente na regido Norte do pais (Bovi &enziméticos MDH, isocitrato desidrogenase (IDH),
Cardoso, 1978). Dentre as palmeiras ndo corglucose-6-fosfato desidrogenase (G6PDH), PGl,
vencionais para produgéo de palmito e passiveBGM e ACP. Em palmiteiro, Ballvé (1988) iniciou os
de serem cultivadas para tanto, destaca-se estudos de isoenzimas, desenvolvendo um conjun-
pupunheiraBactris gasipaesTrata-se de palmei- to de metodologias de eletroforese em gel de ami-
ra precoce e rastica, com ocorréncia natural ndo, tendo analisado diversas introducéesEde
zona equatorial das Américas, apresentando variasiulise E. oleraceae seus respectivos hibridos.
racas ou tipos de acordo com tamanho e colora-  Por este trabalho foram analisadas as isoen-
¢ao de seus frutos. Apresenta, além da caracterigmas de PRX, EST, ACP, ADH, PGI, ME e GOT
tica de perfilhamento, um desenvolvimentoem tecidos de caule, palmito e pélen de plantas
vegetativo bastante superior as espécies do génadultas, raiz de mudas e tecidos de folhas de plan-
ro Euterpe(Bovi & Cardoso, 1978). tas em diversas fases de desenvolvimento, verifi-
Os primeiros estudos envolvendo palmeirasando-se a possibilidade da utilizacéo do polimor-
para producéo de palmito no Instituto Agrondmi-fismo enzimatico na identifagdo de hibridos e
co (IAC) iniciaram em 1972, através da coleta earacterizacdo da origem de plantas.
caracterizacdo de germoplasma de espécies do O desenvolvimento do principio de rea¢des
géneroEuterpe(Bovi, 1984; Boviet al, 1988). de polimerizacdo em cadeia (PCR — “Polymerase
Atualmente, o programa de melhoramento genéchain Reaction”) permitiu o aparecimento de no-
tico envolve a obtencéo e avaliacdo de hibridosas metodologias de marcador molecular, como
interespecificos no géneEuterpe assim como 0 RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA),
avaliacdo e selecdo dentro da esp&aetris que identifica o polimorfismo baseado na ampli-
gasipaes(Bovi et al, 1990, 1991, 1993)0u- ficagéo de fragmentos de DNA com tamanhos di-
tros géneros de interesse para a producéo de pérentes. Os marcadores moleculares RAPD
mito, como Syagrus Elaeis Maximiliana e  baseiam-se no fato de que os “primers” séo curtos
Archontophoenixtambém vém sendo estudados.o suficiente para que as sequéncias complemen-
Como parte desse programa de melhoramento,tares arbitrarias de oligonucleotideos encontrem
geragdo de informacgdes béasicas sobre a diversseqiéncias complementares no genoma, de tal for-
dade genética do material botanico € constantena que pares de “primers” estejarodlizados pro-
mente utilizada; seja para auxiliar na escolha da<simos e com os respectivos finais 3'direcionados
queles eco6tipos com maior potencial de gerauns para 0s outros.
efeitos heteroticos, seja para determinacdo das Em palmeiras, Shaét al. (1994) revelaram
relacdes de parentesco entre espécies e ecotippsitilizacdo dos RAPDs para estudos de diversi-
diferentes, no sentido de prever o éxito em cruzadade genética de dendd8geisguineensiz Como
mentos. a caracterizacdo molecular e bioquimica dos aces-
Os gendétipos de palmeiras com maior potenciagos facilita 0 manejo e o uso do germoplasma
agrondmico sdo normalmente reunidos em colecdgpnservado, este trabalho tem o objetivo de ca-
constituindo-se assim o Banco Ativo de Germo-acterizar geneticamente, através de isoenzimas
plasma (BAG). Trabalhos de caracterizacdo dos RAPD, parte do germoplasma de palmeiras do
BAGs de palmeiras vém sendo realizados sob BAC mantido na forma de BAG.
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MATERIAIS E METODOS ros foram estudadoEuterpe(jucara, acai e hibri-
dos) eBactris (pupunhas com e sem espinhos).
A caracterizacdo enzimatica e molecular dodois outros género§yagruggariroba) eElaeis
gendtipos de palmeiras foi realizada a partir dagdendé), geneticamente mais distantes das princi-
primeiras folhas quase totalmente expandidas dgais palmeiras produtoras de palmito, foram incluidos
plantulas com quatro a seis meses de idade, cresas andlises. A Tabela 1 relaciona os gendtipos

cidas em casa de vegetacdo. Os seguintes géraeste estudo.

TABELA 1
Relagao dos géneros, espécies e ecotipos de palmeiras utilizadas para andlise.

Género Espécie Ecotipo Procedéncia
Euterpe E.edulis Jugara branco Pariqueragu/SP
E.oleracea Acai roxo 1 Belém/PA
E.oleracea Acai roxo 2 Pariqueragu/SP
E.caatinga Tadeu Recife/PE
E.sp Acai espada |. Cumbu/PA
E.sp Acai itajobi Itajobi/MG
E.sp Acai danilo Pancas/ES
E.oleracea x E.edulis | Hibrido Pariqueragu/SP
E. spiritosantensis Bahia Itabuna, ltubera/BA
Bactris B.gasipaes Com espinhos Yurimaguas/Peru
B.gasipaes Sem espinhos Yurimaguas/Peru
B.gasipaes Walter Belém/PA
B.gasipaes Benjamim Benjamim Constant/AM
B.gasipaes Branca Iquitos/Peru
B.gasipaes Ceplac 10 Itabuna/BA
B.gasipaes EEU c/ espinhos Ubatuba/SP
B.gasipaes EEU s/ espinhos Ubatuba/SP
B.gasipaes T2S1 Mococa/SP
Syagrus S.oleracea Gariroba comum Votuporanga/SP
Elaeis E.guineensis Dendé hermes Una/Bahia

Para os estudos das isoenzimas de fosfoglunetodologia de Murray & Thompson (1980). As
cose isomerase (PGl), glutamato oxaloacetato trawoncentracfes de DNA foram determinadas em
saminase (GOT), esterase (EST), leucinoaminominifluorimetro para DNA TKO 100 da®EFER.
peptidase (LAP), fosfatase acida (ACP), peroxidasé@s amplificacBes foram realizadas empregando-
(PRX) e fosfoglucose mutase (PGM), as folhasse primers de sequéncia aleatéria dos kits A e B
uma vez coletadas, foram manuseadas sob condla Operon Technologies. O volume da reacéo foi
¢Oes de baixa temperatura, ao redor te. Ds ex- de 25 pl, sendo o produto das amplificacdes vi-
tratos, a eletroforese e os sistemas enzimaticos feualizado em gel de agarose 1,2%, documentadas
ram realizados de acordo com metodologiccom camara Polaréide MP4+ da PHOTODYNE
estabelecida por Sawazaki (1995). As bandas forasob luz UV.
denominadas com letras do alfabeto, de acordo  Para interpretacdo dos resultados, as ban-
com a velocidade de migracdo das mesmas.  das obtidas foram codificadas como presentes (1)

Para as analises RAPD, a extracdo do DN/4 ausentes (0), sendo somente consideradas para
gendmico total foi obtida através do ajuste deanalise aquelas com forte intensidade em duas
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amplificacdes repetidas. A classificacdo dos geNa regido B do loco Pgi-2, que segundo Torres &
notipos em funcao das suas similaridades genéticdssserat (1980) apresentou-se como variavel, foram
foi obtida através de um dendrograma, calculado abservadas bandas difusas, tendo as bandas do
partir dométodo UPGMA (“unweighted pair- dendé Elaeis guineensjs das pupunhaBéctris
group method with aritmetic mean”). Para céal-gasipaesmigracdo mais rapida, as das palmeiras do
culo das similaridades genéticas, empregou-sgéneroEuterpe(E. eduliseE. oleracea e seus res-
a seqguintgérmula: pectivos hibridos, migracao intermediaria, e as da
gariroba Syagrus oleraceajnigracdo mais tardia.
S,=ala+tb+c

em quea corresponde a soma das bandas presen
tes nosndividuosx ey, b corresponde a soma das
bandas presentes somentexrmc, a soma das
bandas presentes somenteyer@Jaccard, 1908).
Os coeficientes cofonéticos que quantificam 3
existéncia dos agrupamentos obtidos, foram ori
ginados pela comparagéo da matriz de similaridade
de distdncia com a da similaridade cofonética B2
Todos os calculos estatisticos foram realizadog — — — -_
através do programa NTSYS (Rolhf, 1993). 1 2 3 4 5 6 71 8

—_—— = Al
D1
El
F1

RESULTADOS E DISCUSSAO

Polimorfismo enziméatico Fig 1 — Zimograma de PGl de palmeiras. 1 = walter =
 PGI- O zimograma representativo dos en0 5 - YIMSSLes o € s Sepe son berces e
tipos correspondentes a isoenzima PGI (Fig. 1)1 ¢ 2. 5 = hibrido B1, D1 e B2; 6 = jucara AL, Bl e
mostra duas regies, denominadas A e B, sent®®; 7 = gariroba A1, B1 e A2; 8 = dendé hermes Al, C1
que a menos anddica apresenta o fenétipo carae-C2.

teristico de trés bandas de uma enzima dimera, co-

dificada por um loco heterozigoto. Esta regiao GOT — O zimograma correspondente as
apresentou além das bandas do padrdo basidepenzimas de GOT (Fig. 2) mostra a presenca de
outras secundarias migrando mais rapido, sombrdévandas em duas regides, sendo a sobreposicéo
ando as primeiras. Este fendmeno foi também oldas mesmas devida ao fato das bandas correspon-
servado por Torres & Tisserat (1980) em dendédentes a primeira regido dos ec6tipos de dendé
Segundo estes autores, estas bandas seriam progegariroba apresentaram-se mais avancadas que
nientes de modificagdes pos-transcrigdo, devido asos demais gen6tipos. A regido mais lenta (A —
condicdes da eletroforese. Como algumas vezdsig. 2) correspondeu aquela codificada pelo loco
observou-se um padréo caracteristico de seis bandésnominado Got-1 por Torres & Tissrat (1980),
no hibrido, as trés bandas extras séo, provavelmeque, estudando genétipos de dendé, observaram
te, bandas fantasmas decorrentes de modificagdessistema dimérico e dois alelos, F e S. Neste es-
pés-transcricdo, como sugerido poorfBs &  tudo, foram observadas nesta regido a presenca de
Tisserat (1980). Para esta regido (A — Fig. 1), estasma a trés bandas e seis possiveis alelos. A pre-
autores observaram o sistema de proteinasenca de uma banda correspondente ao genétipo
diméricas e dois alelos, F e S, correspondentes &mmozigoto foi observada na gariroba e nas
loco denominado Pgi-1. Neste trabalho, foram obpupunhas, tendo o ecétipo Walter desta Ultima
servadas as trés bandas e seis possiveis alelagpresentado trés bandas. Os demais genoétipos
Esta regido apresentou fendétipos diferentes parmpresentaram trés bandas, correspondentes ao
pupunha, dendé, gariroba, jugara e acai e, se foremeterozigoto, com fenétipos distintos para dendé,
consideradas as seis eventuais bandas do hibridagai, jucara e o respectivo hibrido. Algumas vezes
algumas vezes diferenciou o hibridoEigterpe foi observada a ndo-formacdo do hibrido
dos respectivos parentals. Oleraceae E. eduli3.  heterozigoto no dendé, como mostrado no
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fenotipo niumero 9 da Fig. 2. Em dendés, Torres &ubstratos (Alfenast al1991; Weeden & \&hdel,
Tisserat (1980) observaram um ou dois alelos, det989), configurando provavel codificagdo por dois
nominados F e S, na regido correspondente amu mais locos. As bandas menos anddicas desta re-
Got-2, codificando uma ou duas bandas do sistegido também diferenciaram acai e o hibrido de jugara,
ma monomeérico. Neste trabalho, encontrou-se apois esta Ultima ndo apresentou estas bandas.
nas uma banda e trés diferentes velocidades de

migracdo, sendo a mais rapida para as palmeiras do
géneroEuterpe a intermediaria para as pupunhas —_——_——A A
e a mais lenta para o dendé e a gariroba. o1
_— I Al
T Bl
= o1 A
LI i o1 _
El e —
-— = = == BB == Fl A2
— —_ B
_— e == B2 B —_— T —
—_—— == ) 1 2 3 4 5
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Fig. 2— Zimograma de GOT de palmeiras. 1 = walter =2 = ) )
3 = yurimaguas com e sem espinho com banda na regiéo A:19- 3 — Zimograma de EST de palmeiras. 1 = walter; 2
D1 e banda na regido B: B2; 4 = acai = 5 = hibrido = A1, B1~ YUfimaguas; 3 = acai = 4 = hibrido; 5 = jucara.
e A2; 6 = jucara B1, C1 e A2; 7 =garirobaFle C2;8=9=
dendé hermes E1, F1 e C2 ou F1 e C2. LAP — Pelo zimograma dos fendtipos cor-
respondentes as isoenzimas de LAP (Fig. 4) ve-
EST - O perfil das isoenzimas de EST (Fig. 3)rifica-se que as pupunhas apresentaram duas
mostra bandas em duas regiées. Na regido proxbandas bem separadas, enquanto que nos demais
ma a origem (A — Fig. 3) encontramos uma Olestas bandas est&o presentes numa so regi&o. Esta
duas bandas, resultado semelhante ao observagenfiguracio caracteriza o sistema como sendo
por Ballvé (1988). Bandas dos agaizeiros, jugarsonomérico, com um loco heterozigoto ou dois
e do hibrido entre ambos (todos do géner@ocos homozigotos. Considerando-se apenas um
Euterpg s&o observadas nesta regido. As puputoco, os provaveis gendtipos heterozigotos seriam
nhas ndo apresentaram bandas nesta regido, c@adificados por sete alelos. No caso de se con-
figurando a hipotese do alelo nulo, ou suas bandasiderar dois locos homozigotos, um correspon-
mais avancadas, estariam deslocadas para a segugdado ao fendtipo mais proximo da origem (A —
regido (B — Fig. 3). Considerando-se a hipotese dpig. 4) e outro correspondente ao fendtipo mais
alelo nulo, o sistema poderia ser monomeérico conavancado (B — Fig. 4), teriamos quatro alelos pa-
duas aloenzimas, tendo acai e o hibrido umga a regido A e trés alelos para a regido B. Os per-
aloenzima mais retardada, e a jucara duas aloenzis obtidos diferenciaram as pupunhas, o dendé,
mas. Neste caso, as pupunhas teriam a ausénciaglgariroba e as palmeiras do génErgerpe
fendtipo, ficando a jucara fenotipicamente diferen-
ciada em relacao ao hibrido e ao acai. Se for con-  ACP — As isoenzimas de ACP (Fig. 5) apre-
siderado o deslocamento das bandas para a segunr@mtaram bandas em duas regides. A regido me-
regiao, osistema poderia ser dimeérico pela presennos anddica (A — Fig. 5), apresentou o fenétipo
¢a de trés bandas nas pupunhas. Como, porémda uma a trés bandas, tipico de enzima dimérica,
jucara tem apenas duas bandas, esta hipdtes@gquanto que a regido mais anddica (B — Fig. 5)
menos provavel. A segunda regido apresentou V&presentou apenas uma, 0 que caracterizaria a
rias bandas, provavelmente decorrentes daxisténcia de dois locos. As palmeiras do género
multiplicidade de acdo destmzima em varios Euterpeapresentaram uma banda mais lenta na re-
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gido A, sendo que esta banda ndo esteve presem@is préxima da origem, palmeiras do género
em todos ecétipos de pupunha. Nesta mesma r&uterpeapresentaram uma banda difusa. Entre as
gido, a gariroba apresentou uma banda mais ragtuterpe no ecotipo jucara houve aparecimento de
da, ausente nas demais. O dendé apresentourés bandas, sendo que nos demais apenas uma
fendtipo de trés bandas, caracteristico ddoanda foi observada, caracterizando assim a pro-
genotipo heterozigoto. Foram observados trésavel codificacdo por um loco. Na regido mais
possiveis alelos. A regido mais adiantada apreseavancada, foi observada uma banda muito difusa
tou apenas uma banda, com duas velocidades @evariavel nas pupunhas, assim como outra de
migragéo, sendo a mais retardada observada sfraca atividade na gariroba e no dendé. Este resul-
mente na gariroba e a mais avancada, nos demaiado confirma a hipétese de que os locos podem
ser produtos de genes estruturalmente néo rela-
cionados, proprios de enzimas com multiplos
substratos, como é o caso da peroxidase (Al-
fenas,et al1991). A multiplicidade de substratos

— B possibilita a expresséo de diferentes produtos, po-

_-——_ c dendo assim explicar a fraca atividade observada
na gariroba e no dendé hermes. As palmeiras do

—_—— = — £ 3 géneroEuterpeapresentaram um padrdo de sete

ou oito bandas na acai, seis na jucara e sete ou
oito no hibrido. Os ecétipos de agai apresentaram
bandas sempre menos anddicas que os de jugara,
sendo o hibrido entre elas caracterizado por uma

Fig. 4 — Zimograma de LAP de palmeiras. 1 = walter = banda atrasada intermediaria.
2 = 3 = yurimaguas com e sem espinho com bandas A e

G; 4 = agai = 5 = hibrido = 6 = jugara com bandas C e E}
7 = gariroba com bandas D e F; 10 = dendé hermes com - —_—
bandas B e E. A
Il B .
—_—— Al [
A — —
— — Bl - - - B
-_ 1 2 3 4 5 & 7 8
Fig. 6 — Zimograma de PRX de palmeiras. 1 = walter =
2 = 3 = yurimaguas sem e com espinho; 4 = agai; 5 =
hibrido; 6 = jucara; 7 = dendé hermes; 8 = gariroba.
— A2 B
—_—————— —_— B2 . . .
1 2 3 4 5 6 7 8 PGM - As isoenzimas de PGM (Fig. 7) apre-
sentaram uma ou duas bandas em uma regido, com

_ _ _ seis diferentes velocidades de migragéo. Estes
Fig. 5 — Zimograma de ACP de palmeiras. 1 = 2 = 3 = o6 jtados sfo concordantes aos de Torres &
walter, yurimaguas com e sem espinho com banda na
regido B: B2; 4 = acai = 5 = hibrido = 6 = jucara = Al e |1Sserat (1980), que observaram os alelos F e S
B2; 7 = gariroba B1 e A2; 8 = dendé hermes B1, C1 e B2em dendé e que, segundo estes autores, corres-

ponderia ao perfil de proteinas monomeéricas. Nos
PRX — O zimograma dos fendtipos corres-ecotipos de dendé e nos de pupunhas, observou-
pondentes as isoenzimas do sistema PRX (Fig. &e o perfil de uma banda, embora diferentes, sen-

mostra bandas em duas regides distintas. Na regid® que o ecotipo de pupunha walter apresentou
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um padrdo de uma banda menos deslocada, poden-| = -
do caracterizar uma outra aloenzima. As demais
apresentaram duas bandas correspondentes ao ’
genotipo heterozigoto, sendo observados feno- "'
tipos diferentes para os ecétipos gariroba, jucara,
acai e no hibrido destas duas ultimas.
— — — F1
1 2 3 4 5 6 7 8 IR S5 lGT =78 T80 9 10

Al

— — C1

Fig. 7 — Zimograma de PGM de palmeiras. 1 = walter = Fig. 8 — Zimogrgma de MDH de palmeiras. De 1 a 10 yuri-

2 = 3 = pupunhas sem e com espinho com as bandas FT}aguas provenientes de sementes de formas e tamanhos

4 = acai C1 e E1; 5 = hibrido C1 e E1; 6 = jucara B1 gdiferentes: 1 = 2 = sem espinho/pequena bicuda; 3 = 4 = com

E1l: 7 = dendé hermes Al e D1; 8 = gariroba EL. espinho/grande redonda; 5 = 6 = sem espinho/grande redonda;
7 = 8 = com espinho/grande bicuda; 9 = 10 = sem espinho/

. . . de bicuda.
MDH - Pelas isoenzimas de MDH (Fig. 8) grande bicuca

observou-se que ocorreu variabilidade entre .

pupunhas provenientes de sementes com tam&olimorfismo de marcadores RAPDs

nho e formato diferentes, pois embora de um Dos 40 “primers" inicialmente testados, vinte
mesmo lote, apresentaram auséncia ou presenggluatro foram selecionados em fungao da qualida-
de uma banda. de e repeticao das bandas amplificadastatial,

TABELA 2
Lista dos “primers” utilizados, nimero total e numero de fragmentos polimérficos amplificados.

Primers Total de Fragmentos Primers Total de Fragmentos
fragmentos polimoérficos fragmentos polimoérficos
OPA1 10 9 OPB1 9 8
OPA2 8 OPB2 10 10
OPA3 8 OPB3 11 11
OPA4 11 11 OPB4 12 12
OPAS5 9 9 OPB5 13 12
OPB6 16 14
OPB7 15 14
OPAS8 8 8 OPB8 15 14
OPA9 12 12 OPB9 14 13
OPA10 10 10 OPB10 12 12
OPA11 11 11 OPB11 12 11
OPB12 11 11
OPB13 10 10
OPB14 11 11
OPB16 7 7
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265 bandas diferentes foram obtidas, sendo quenalise multivariada
256 (96%) apresentaram polimorfismo (Tabela 2). O dendrograma observado na Fig. 10
Pelo polimorfismo observado pelas reacdegUPGMA), com coeficiente cofonético 0,97, apre-
de amplificacdo utilizando os “primers” B11 e All senta a classificacdo dos ecotipos deste estudo em
(Fig. 9), verifica-se o elevado nivel de polimorfismo,fun¢do dos dados fornecidos pelas isoenzimas. A
tanto em nivel intra como imespecifico e, ainda Fig. 10 foi obtida a partir do coeficiente de simila-
maior, intergéneros. As duas combinac8es hibriridade genética entre os diferentes gendétipos, sen-
das de acgai e jucara, AS e GE, apresentaram perfle que oitenta e quatro bandas polimérficas foram
diferentes de bandas com alguns “primers” comdomadas para o célculo deste coeficiente. Observa-
o B11, revelando que os progenitores séae, na Fig. 10, o forte agrupamento dos ecotipos de
heterozigotos, mas ndo com outros, como o Allpupunha Bactris gasipaes assim como das es-
Por outro lado, ambos, além de outros seis (A3, A§écies e ecOtipos deuterpe Neste género, o
Al12, B2 e B12), permitiram reconhecer o hibridohibrido interespecifico entrE. oleraceae E.
entreE. oleraceae E. edulis enquanto “primers”, edulisapresentou-se mais proximoEm®leracea
como o B6 (Fig. 9), apenas diferenciaram os hibridosspécie utilizada como progenitor feminino. Obser-
entre si. A utilizacao destes marcadores para idenvacGes de campo realizadas nos hibridos entre
tificacéo precoce de hibridos interespecificos denestas duas espécies revelam a existéncia de carac-
tro do géneroEuterpe pode significar uma teristicas agronémicas importantes adquiridas do
importante ferramenta de auxilio ao melhorista. genétipo materno, como é o caso do perfilha-

—— .
p— ] — 3 -
: Li.? -‘ ----
: - . - ! mERs e
. . i — -

All

12 3 4 5 6 7 8 9 100 11 214 15 16 17 18 19 20 21
B11

12 3 4 56 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
B6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Fig. 9— Perfil RAPD para os “primers” Al1l, B11 e B6 em palmeiras. 1 = yurimaguas; 2 = benjamim constant; 3 = branca una;

4 =12s1;5 =6 = E.E.U. sem e com espinho; 7 = dendé hermes; 8 = euterpe tadeu; 9 = gariroba; 10 =11 =12 = 13 = 14 = agais
itajobi, acai, espada, pariquera, danilo; 15 = 16 = hibridos AS e GE; 17 = 18 = 19 = jucaras GE, T, AS; 20 = ceplaah.21 = b
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mento, o que pode ser indicativo de um sistema deger direcionadas e/ou observadas ao longo dos ci-
heranca citoplasmatica. Bovi (1984) e Betial  clos de selecéo através destes marcadores. A iden-
(1987) ja tinham aventado essa possibilidadetificacdo precoce feita por meio de marcadores
quando analisaram a porcentagem de plantas peelacionados, principalmente, aos componentes da
filhadas e o numero de perfilhos por touceira dgroducéo, entre os quais o perfilhamento se inclui
plantas originarias do cruzamento normgl ( (Boviet al, 1988), é de importancia capital em se
oleraceax E. edulis)e do cruzamento reciproco tratando de espécies perenes, de ciclo longo, como
(E. edulisx E. oleraceg. A obtencdo de mar- as palmeiras.

cadores associados as caracteristicas agrondmicas No entanto, deve ser mencionado que os re-
de interesse, como € o caso do perfilhamento, gultados obtidos neste estudo dizem respeito ape-
bastante desejavel em programas de melhoramentas ao cruzamento enteeoleraceae E. edulis
genético, uma vez que tais caracteristicas poderiaffstudos mais detalhados, envolvendo cruzamentos

Walter
Yurimaguas c/esp.
Yurimaguas s/esp. }

Dendé Hermes
Gariroba }7
Acai

Jucara

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

Distancia de similaridade

Fig. 10— Dendrograma UPGMA para representacédo de 8 gendtipos de palmeiras em funcao das similaridades genéticas entre
elas, calculadas a partir de 84 bandas polimorficas de isoenzimas.
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Fig. 11— Dendrograma UPGMA para representacéo de 21 gendtipos de palmeiras em funcéo das similaridades genéticas entre
elas, calculadas a partir de 256 bandas RAPDs.
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com outras espécies do género e com um maior ng_mbolra mrc:trfologlc\:/ar:tentfl drlsitlnta, e;lp)elcglgtrlr;ente
mero de descendentes sdo necessarios. nos elementos € eventos florais (Bewal, '
nt do tipo monocaule, da mesma forma como o0s

A classificagc&o hierarquica das palmeiras ent” ~ . )
funcéo dos dados RAPD esta representada na Fi cotipos déE. edulis.Corroborando resultados de

11. Da mesma forma que para as isoenzimas,' oenzimas', .observou-se também que os hi.bridos
dendrograma observado, com coeficiente cofolnterespecificos e.ntrE._o.Ieraceae E edulis
nético 0,92, foi obtido a partir do coeficiente deapr'e_sentaram maior aﬂmdgd_e g?f‘et'ca com 0s
similaridade genética entre os genotipos, calculg2COUIPOS d&. oleraceaespécie utilizada como

do em funcéo das 256 bandas polimorficas Conprogegltogewqmr:nci)r. ral. verificou-se que o den
sideradas para analise. € uma maneira geral, q

Observa-se nesta figura que 0s ecétipos gdrograma das isoenzimas foi semelhante ao obtido
pupunheiras classificados como EEU, com e serﬂems marcadores RAPD, indicando que as bandas

espinhos, apresentam-se fortemente ligados, Seg&pservadas foram produtos de express&o génica.

dos por ordem de afinidade genética dos ecoétipos ~

de pupunha de Benjamin Constant, Yurimaguas, CONCLUSOES

Itabuna, lquitos e Pard (Mo Em relacdo aos . ) S

géneros mais distantes das palmeiras mais utiliza- O Polimorfismo enzimatico e de RAPDs ob-
das para palmitoEuterpee Bactris), a espécie servado em palmeiras possibilitou a diferenciagéo

Elaeis guineensiposicionou-se mais proxima das entre géneros, espécies, ecotipos e hibridos exis-

pupunhas, enquanto q&yagrus oleraceapro- tentes nos BAGs.

ximou-se mais das palmeiras do géneuerpe Zelos ,z[mogrargas d~as p:;\lrt'nﬁlras forfmboﬁ’]'
especialmente aquelas sem perfilhamento. Servadas varias bandas nao refatadas por trabainos

Em relacdo ao génefeuterpehouve agru-  anteriores. O sistema PGl apresentou-se de acor-

pamento das espécies e ecotipos avaliados ne&@ com a literatura como dimerico e codificado

estudo. Os ec6tipos com perfilhamento apreserf2" dois locos, tendo sido observadas de uma a

taram maior proximidade genética entre si, disirés bandas em duas regides com nove diferentes

tanciando-se dos sem perfilhamento. Os hibrido\;‘.eIOCidades de migracdo. Este sistema algumas

ocuparam posicdes intermediarias entre os dol$¢%€S caracterizou o hibrido enffaterpe ole-

grupos formados (com e sem perfilhamento). Inte[@c€a€E. edulis O GOT apresentou-se, de acordo
m a literatura, como dimérico e codificado por

ressante notar o agrupamento entre o acai is | tendo sido ob das d ré
Itajobi e 0 acai Pancas, ambos da mesma regiéjtf"S 0cos, tendo sido observadas de uma a tres

geogréfica, e o distanciamento deles com Og)andas em duas regifes com nove velocidades de
ecotipos do Para. A espédie caatinga ocor- migracdo. No LAP foram observadas de uma a

rendo naturalmente na forma perfilhada e néog%ass fbandast;:om Szte d('jferenteslInlgrjc;obes.dNo
perfilhada (Judas Tadeu de Medeiros Cos’[af,A oram olse,;\’% asd uas reg|~oest ed an Ias
comunicacao pessoal), separa-se bastante das §em cinco velocidades de migracao, tendo pelo

mais espécies, apresentando, porém, maior proxinﬁpenos um sistema o fenétipo dimérico caracteris-

dade com os acaizeiros de Minas Gerais e Espiritic©- © PGM apresentou-se, de acordo com a lite-
Santo. O ecotipo acai espada muito distintcgatura’ como monomérico, sendo observada uma

morfologicamente do agai roxo 1, apresenta, no eff9!a0 comumaa duas bandas com seis diferentes

tanto, grande afinidade genética com este, ambdg}lgragcl;es.dOs S|stecrjnas ESTwe PRX apéresentaram
um pouco distantes geneticamente do ecotipo d\@”gs q ar;RaXs em auas reg|rc1>%s.,dsenﬁo que uma
acai, também roxo (roxo 2), mas de outra origem gé)_an ada ca_racterlzou 0 hibrido € rpe
ogréfica. Os ecotipos da espéEigterpe edulisos oleraceag LE ‘?d“"s por se apresentar sempre em
trés do Vale do Ribeira, SP, mostraram-se bastanté"a P0sSI¢3a0 intermediaria ?ntrg elas. Pelo sistema
préximos entre si, confirmando a importancia davDH obserVﬁu—se a ocorréncia de heterozigose
origem geografica. Pelo dendrograma apresentacﬁf‘tre pupunhas. .

na Fig. 11, nota-se que a espégiespiritossan- Os dendrogramas produzidos pelas bandas

tensis nativa no Espirito Santo e sul da Bahia,das isoenzimas e marcadores RAPD foram bastante

possui grande afinidade genética com adulis simelhagtesfem palmelc;af, SLijge”ndo que as bandas
de ocorréncia natural na regido sudeste brasileir@2S€rvadas foram proautos de expressao genica.
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A diversidade das ligacoes, tanto entre ec4BOVI, M. L.A., GODOY Jr., G., SPIERING, S. H. & CAMARGO,
tipOS deBactris gasipae,squanto a espécies e S. B., 1990, Relacgéo entre alguns caracteres da planta e do

o . ~ almito de acaizeiro&(iterpe oleracemBragantia 49(1):
ecotipos de palmeiras do génefaterpecom- 29_81_ ¢ {ierp RBragantia 4%1)

provou a eX|sten.C|aAde variabilidade genetlcaBOVl,M. L. A., GODOY Jr. G. & SAES, L. A., 1991, Correlacdes
dentro desses dO.IS generos. Por OUtrq I_ad07 MOS- fenotipicas entre caracteres da palmé&aerpe edulis
trou haver uma similaridade entre ec6tipos e/ou Mart. e producéo de palmitRev. Brasil. Genl4(1): 105-
espécies de acordo com a regido geografica de 121.
ocorréncia natural. As pupunhas formaram unBOVI, M. L. A, GODOY Jr, G., SPIERING, S. H. & CAMARGO,
agrupamento distinto ligando-se as EEU com e S- B. 15292 E?'e‘?éo pfgcofe dem F?Ul?lunféemms
P . : . gasipaed. B. K.) para producéo de palmita: Congresso

sem esplnho a ben]amlm Cor]St,ant’ yurimaguas, Internacional sobre Biologia, Agronomia e Industrializa-
ceplac 10, branca una e por ultimo a T2S1. Pelo cisn del pijuayo, 4, Iquitoshnais San José, U.F.C.R., p.
agrupamento das euterpes, verificou-se a estreita 177-195
ligacdo entre as jucaras, a posi¢éo intermediarigovi, M. L. A, VAL, M. R., DIAS, G. S. & SPIERING, S. H., 1994,
dos hibridos entre as jucaras e agais comuns, es- Floral biology and reproductive systemfterpe espirito-
pada e pariquera ea seguir a Iigaqéo com as agais santensig-ernandesActa Horticulturae 360 41-56.
danilo, itajobi e finalmente a euterpe tadeu. A diverBOVI, M. L.A, SPIERING, S. H., SAES, L. A. & GODOY, Jr, G.,
sidade das ligacGes entre os diferentes ecétipos da 19952, Coleta e Caracterizagdao morfolégica de ger-

. C A L . moplasma deEuterpe Simpésio Nacional de Recursos
acai comprovou a existéncia de variabilidade gené-

. irob | gi is 1 Geneéticos Vegetais, Campinas, 1998asumosp. 34.
tica. A gariroba $yagrus oleracegdicou mais i- BOVI, M. L. A, GERMEK, E. B., GALLO, P. B, SAES, L. A,

gada as euterpes, enquantieadé hermes={aeis GODOY Jr, G., MARTINS, A. L. M., PAULO, E. M.,
guineensiy as pupunhas. Pelas informagdes a KANTHACK, R. A. D., MARTINS, F. P., SANTOS, R. R.,
respeito da variabilidade genética disponivel, BORTOLETTO, N., CAMPANA, M. P. & CAMARGO, A. P,
este estudo devera facilitar o trabalho dos 19950 Conservacdo e caracterizagdo de germoplasma de

thori & . o ~ _ pupunheira Bactris gasipae} em uso no Instituto Agro-
melhoristas. A em da caracterizacdo, a adequacao ,amico. Simpasio Nacional de Recursos Genéticos Vegetais,
de metodologias, como a de eletroforese de campinasResumosp. 66.

isoenzimas em geis de .po'liacrilamida € a d&UESQUIERE, M., 198 ontribuition a 'etude de la varia-
marcadores RAPD, contribui para os programas bilite genétique du palmier a huil&laeis guineensix
de melhoramento pe|0 aumento dos dados exis- le polymorphisme enzymatiquearis, Doctoral Thesis,

tentes acerca da variabilidade genética. Universite de Paris, Sud Centre D'Orsay.
JACCARD, P., 1908, Nouvelles recherches sur la distribuition
florale. Bull. Soc. Vaud. Sci. Na#4: 223-270.

MURRAY, M. G. & THOMPSON, W. F., 1980, Rapid isolation
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