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RESUMO - O manejo de plantas daninhas em ambientes aquaticos requer cuidado diferencial
e especifico, a fim de evitar a contaminacéo ou alteracdo nas funcoes dos corpos hidricos e
otimizacdo do custo-beneficio das operacdes. O estudo das caracteristicas genéticas de
populacdes de plantas daninhas aquaticas fornece informacodes que podem auxiliar no seu
controle e manejo. A alface-d’agua é uma planta aquatica flutuante livre amplamente
distribuida em todo o Brasil, mas é em ambientes aquaticos eutrofizados que essa e outras
espécies de rapido desenvolvimento causam problemas sociais e econoémicos, devido a
grande massa vegetal produzida. Este estudo caracterizou geneticamente populacdes de
alface-d’agua coletadas em 15 reservatérios de hidrelétricas (Barra Bonita-BAB, Bariri-BAR,
Ibitinga-IBI, Chavantes-CHA, Salto Grande-SAG, Jurumirim-JUR, Promissao-PRO Jaguari-
JAG, Nova Avanhandava-NAV, Mogi-Guacu-MOG, Limoeiro-LIM, Trés Irméaos-TRI, Ilha
Solteira-ILS, Jupia-JUP e Porto Primavera-PPR) do Estado de Sao Paulo. As analises foram
realizadas no NUPAM (Nucleo de Pesquisas Avancadas em Matologia), ligado a FCA/UNESP,
campus de Botucatu-SP. A técnica utilizada no estudo da diversidade genética foi o RAPD.
Os materiais amostrados nos reservatorios do Estado foram muito similares em sua maioria.
As populacdées de NAV, MOG, IBI, JUR, PRO e CHA foram idénticas geneticamente. BAB e
SAG, LIM e TRI também foram muito parecidas, apresentando indice de distancia genética
de 0,0093 e 0,0178, respectivamente. A grande maioria dos reservatoérios estudados (93%)
apresentou distancias inferiores a 0,30, formando um grupo definido. No entanto, a populacao
de Jupia, em média, foi a que apresentou maior diversidade genética (0,45).
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ABSTRACT - Weed management in freshwater ecosystems requires accurate and specific care to
avoid alteration and contamination in water bodies and to optimize the cost-benefit of management
procedures. The study of population genetics of aquatic weed supplies data for its control and
management. The waterlettuce is a floating aquatic weed widely distributed throughout Brazil;
however, in eutrophic freshwater ecosystems, this and other fast-developing species cause social
and economic problems due to their large production of vegetable mass. This study characterized
the genetic variability of waterlettuce populations collected in 15 hydroelectric reservoirs (Barra
Bonita-BAB, Bariri-BAR, Ibitinga-IBI, Chavantes-CHA, Salto Grande-SAG, Jurumirim-JUR,
Promissao-PRO Jaguari-JAG, Nova Avanhandava-NAV, Mogi-Guacu-MOG, Limoeiro-LIM, Trés Irmdos-
TRI, Ilha Solteira-ILS, Jupia-JUP, and Porto Primavera-PPR) in the state of Sao Paulo, Brazil. The
analyses were carried out in NUPAM (Nucleus of Advanced Research in Weed Science) FCA/
UNESP, Campus of Botucatu-SP. RAPD markers was the technique applied to study genetic
diversity. Most of the accesses sampled were very similar. The populations NAV, MOG, IBI, JUR,
PRO, and CHA were genetically identical. BAB and SAG, and LIM and TRI were also similar
presenting genetic distance of 0.0093 and 0.0178, respectively. The majority of the reservoirs
(93%) presented genetic distance lower than 0.30, forming a specific group. However, Jupid
population, on average, presented the highest genetic diversity (0.45).
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INTRODUCAO

Relevantes problemas causados pela ocor-
réncia de plantas aquaticas em reservatorios
de hidrelétricas no Brasil comprometem cada
vez mais a eficiéncia do processo de geracao
de energia. De acordo com Tanaka (1998), a
hidrelétrica de Jupia, em alguns meses do
ano, pode ser praticamente parada em razao
do entupimento das grades de protecao das tur-
binas por grandes massas das plantas imersas
Egeria densa e Egeria najas. Varios estudos
estao sendo realizados na tentativa de desen-
volver ou aperfeicoar praticas de controle que
minimizem os custos com a limpeza dessas
grades de protecao.

A alface-d’agua foi uma das espécies pre-
dominantes em levantamentos realizados nos
reservatorios Barra Bonita, Bariri, Ibitinga,
Promissao e Nova Avanhandava entre os anos
de 2001 e 2002 (Cavenaghi et al., 2003), justi-
ficando a escolha desta planta para esse estu-
do de caracterizacao de variabilidade genética.
Diversos autores, em varios trabalhos, utiliza-
ram marcadores moleculares com a finalidade
de distinguir acessos de populacoes de plantas
aquaticas e elucidar a origem da introducao
destas (Ryan, 1993a, b; Weiss, 1997).

Cardoso et al. (2002), ao determinarem a
distancia genética em plantas de aguapé com
marcadores RAPD, revelaram uma variabili-
dade genética entre as populacodes considerada
alta, visto que essa planta aquatica reproduz-
se vegetativamente. Em acessos de egéria
coletados em reservatorios de Sao Paulo, tanto
para a espécie Egeria densa quanto para Egeria
najas foram encontradas diversidades genéti-
cas, sendo esta maior entre as populacdes de
Egeria najas dos reservatorios de Trés Irmaos
e Jupia (Martins et al., 2003).

O objetivo deste trabalho foi estudar a
variabilidade genética entre acessos de alface-
d’agua em diferentes reservatorios de produ-
cao de energia elétrica do Estado de Sao Paulo.

MATERIAL E METODOS

As plantas de alface-d’agua foram cole-
tadas em incursodes feitas em 15 reserva-
torios de hidrelétricas do Estado de Sao Paulo
(Barra Bonita-BAB, Bariri-BAR, Ibitinga-IBI,
Chavantes-CHA, Salto Grande-SAG,
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Jurumirim-JUR, Promissao-PRO Jaguari-JAG,
Nova Avanhandava-NAV, Mogi-Guacu-MOG,
Limoeiro-LIM, Trés Irmaos-TRI, [lha Solteira-
ILS, Jupia-JUP e Porto Primavera-PPR).
Apoés a coleta, as plantas foram levadas pa-
ra o Nucleo de Pesquisas Avancadas em
Matologia (NUPAM), ligado ao Departamento de
Producdo Vegetal da Faculdade de Ciéncias
Agrondmicas, UNESP, campus de Botucatu-SP.

O DNA nuclear foi extraido de parte do
material vegetal de folhas jovens, de acordo
com Lodhi et al. (1994). Na analise das diver-
géncias genéticas entre as populacdes de
alface-d’agua foi empregada a técnica de RAPD
(Polimorfismo de DNA Amplificado ao Acaso)
com base no protocolo de Williams et al. (1990),
utilizando-se os seguintes primers da Operon:
G09 (CTGACGTCAC), G11 (TGCCCGTCGT),
G18 (GGCTCATGTG), B10 (CTGCTGGGAC) e AK
19 (TCGCAGCGAG). As reacdes foram
realizadas em termociclador PTC-100 da MJ
Research, Inc., e posteriormente as amostras
foram corridas em gel de agarose 1,5% a 110V,
por trés horas. Como marcador foram utilizados
12 uL de Ladder 100 pb e 4 uL de tampao de
carregamento como corante, para que fosse
possivel a visualizacdo das bandas corridas no
“Eagle Eye II”.

A distancia genética entre as populacoes
foi estimada segundo Nei (1972), sendo as ana-
lises realizadas nos programas computacio-
nais TFPGA-1.3 Tools for Population Genetic
Analysis (Miller, 1997) e Popgenel.21 (Yeh
et al., 1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os padroes de bandas gerados pelas rea-
coes de RAPD foram nitidos e produziram
bandas de média a boa intensidade. Na Figura
1 é apresentado um exemplo de padrao obtido
com o primer B 10, o qual permite a visualizacédo
das bandas de amostras referentes aos reser-
vatorios de BAB e BAR.

Os primers utilizados produziram 14 mar-
cadores dominantes, que revelaram diversi-
dade genética entre as populacoes.

Na Tabela 1 estao apresentados os nume-
ros e a porcentagem de locos polimorficos para
cada reservatorio onde foram coletadas as
amostras.
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Figura I - Padrio de bandas amplificadas por RAPD com o primer B 10, de amostras dos reservatorios de Barra Bonita e Bariri,

pertencentes ao estado de Sdo Paulo.

Tabela 1 - Porcentagem e niimero de locos RAPD polimér-
ficos para as 15 populagdes

% de locos n® de locos
Local de coleta polimorficos polimoérficos
Barra Bonita 35,71 5
Bariri 35,71 5
Ibitinga 7,14 1
Chavantes 0,00 0
Salto Grande 14,29 2
Jurumirim 0,00 0
Promissido 0,00 0
Jaguari 7,14 1
Nova Avanhandava 0,00 0
Mogi-Guagu 7,14 1
Limoeiro 50,00 7
Trés Irmaos 42,86 6
Ilha Solteira 35,71 5
Jupia 50,00 7
Porto Primavera 50,00 7
Média 22,38 3,13

A média do ntmero de locos polimoérficos
por primer foi de 3,13, e a da porcentagem de
locos polimoérficos, de 22,38. Os reservatorios
de Chavantes, Jurumirim, Promissao e Nova
Avanhandava foram excluidos das médias
calculadas, por nado apresentarem nenhum
loco polimoérfico, pois suas populacoes eram
constituidas no maximo, por dois individuos.
Ja as populacoes LIM, JUP e PPR foram as
mais variaveis, com 50% de locos polimorficos,
ficando, desse modo, acima da média das
demais populacoes.

Na Tabela 2 constam as distancias gené-
ticas calculadas com base no coeficiente de

Nei (1972). As analises dos dados revelaram
que a maior parte dos acessos das populacoes
estudadas apresentou grande semelhanca.

Como era de se esperar, ndo houve gran-
des diferencas genéticas entre as plantas cole-
tadas nos reservatoérios localizados na mesma
bacia hidrografica em sequiéncia a jusante do
rio Tieté,como € o caso de BAB, BAR, IBI, PRO,
NAV e TRI, visto que a principal via de repro-
ducado de alface-d’agua é vegetativa.

O fato de a origem da alface-d’agua néao
ter sido determinada definitivamente — sendo
atribuida & América do Sul ou Africa — faz com
que esta espécie possa ter sido introduzida e
dispersada a partir de poucos materiais gené-
ticos. Isso poderia justificar a similaridade
genética revelada entre reservatérios de dife-
rentes bacias, como € o caso de Barra Bonita
e Salto Grande (0,0093) e Limoeiro e Trés
Irmaos (0,0178), distantes geograficamente.
Outra questao que deve ser levada em conta é
o fato de a porcentagem maxima de consis-
téncia dos nés do dendrograma ser de 9,09%,
indicando que o agrupamento dessas popula-
coes pode ter sido meramente ao acaso.

Observa-se, na Figura 2, o dendrograma
de distancia genética, no qual se verifica que
14 dos reservatorios estudados agruparam-se
com indice de distancia genética de no maximo
0,23.

No entanto, a populacao de Jupia reve-
lou-se muito variada e elevou o indice de dis-
tancia genética a 0,45. Em relacao a Limoeiro,
Jupia apresentou a maior distancia entre as
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Tabela 2 - Disténcia genética construida com base no coeficiente de Nei (1972), a partir de marcadores RAPD obtidos para as
15 populagdes de Pistia stratiotes

BAB | BAR | IBI | CHA | SAG | JUR | PRO | JAG | NAV | MOG | LIM | TRI | ILS | JUP | PPR
BAB| — — | = — — | = | = — — — = =] = | =
BAR| 01377 — | — — — | = _ _ — N I I R B
IBI [ 0,0447 | 0,1978 | — — | =1 = _ _ — N I I R B
cHA]0,0459 | 0,1973 | 00000 | — | — | — — _ _ N I R B
SAG | 0,0093 | 02087 [ 0,0212 [ 0,0209 | — | — — _ _ =1 =17 =1 =
JUR | 0,0459 | 0,1973 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0200| — | — — _ =1 =17 =1 =
PRO | 0,0459 | 0,1973 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0209 | 0,0000 | — — _ =1 =17 =1 =
JAG [0,1033 | 0,121 | 0,0753 | 0,0749 | 0,1013 | 0,0749 [ 00749 | — | — — N R B
NAV | 0,0353 | 0,2603 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0133 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0966 [ — | — — =1 =717 =71 =
MOG | 0,0444 | 0,1981 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0213 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0755 [ 0,000 — | — | — | — | — | —
LIM [ 0,1000 | 0,2642 | 0,0836 | 0,0838 | 0,0782 | 0,0838 | 0,0838 | 0,1484 | 0,1096 [0,0836| — | — | — | — | —
TRI [ 0,1609 | 0,4011 [ 0,1582 | 0,1569 | 0,1316 [ 0,1569 | 0,1569 | 0,2576 [ 0,1873 [ 0,1587 [ 00178 | — | — | — | —
ILS | 0,0788 | 0,2297 | 0,0301 | 0,0310 | 0,0589 | 0,0310 | 0,0310 | 0,1158 | 0,0403 | 0,0298 | 0,0969 | 0,1462 | — | — | —
JUP | 0,4340 [ 0,511 [ 0,5316 | 0,5272 | 0,4347 [ 0,5272 | 0,5272 | 0,4037 | 0,6444 | 0,5331 [ 03171 [ 02815 | 04323 | — | —
PPR | 0,2644 | 0,4053 | 0,2448 | 0,2429 | 0,2455 | 0,2429 | 0,2429 | 0,2469 | 0,2907 | 0,2454 | 0,1384 | 0,1072 | 0,2217 | 0,1396 | —

BAB-Barra Bonita, BAR-Bariri, IBI-Ibitinga, CHA-Chavantes, SAG-Salto Grande, JUR-Jurumirim, PRO-Promissdo, JAG-Jaguari, NAV-

Nova Avanhandava, MOG-Mogi-Guagu, LIM-Limoeiro, TRI-Trés Irmdos, ILS-Ilha Solteira, JUP-Jupia, PPR-Porto Primavera

niveis de infestacao com plantas marginais e

0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 0,0
NAV flutuantes foram Mogi-Guacu, Barra Bonita,
:Vl'B?G Ibitinga e Limoeiro, enquanto Promisséao e
JUR Nova Avanhandava apresentaram maior
Zﬁz infestacdo de plantas imersas. Esse
comportamento da biomassa de plantas esta
one  diretamente ligado as caracteristicas dos cor-
ILS pos hidricos ao longo dos rios, podendo causar
JAG alteracoes nas condicoes da agua e, conse-
r _LrIRNII quentemente, na flora aquatica de Jupia.
] L ppr A reproducao sexuada em alface-d’agua
5‘3:} parece estar em processo de degeneracao; no

Figura 2 - Dendrograma de distdncia genética entre as
populacdes de alface-d’agua.

populacoes (0,64), com 100% de consisténcia
do resultado obtido. O reservatério de Jupia
deve apresentar fontes de contribuicao de
material vegetal mais complexas que os
demais, por estar estrategicamente localizado
de modo que seja um conversor de aguas;
essas contribuicoes podem ter sido excluidas
aleatoriamente ao se realizar a amostragem
das plantas. Em levantamento de flora,
Cavenaghi et al. (2003) observaram que os
reservatorios que apresentaram maiores
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entanto, segundo Kissmann (1997), ha uma
eventual reproducédo por sementes formadas
em quantidades significativas quando existem
polinizadores adequados. Cordo et al. (1981)
sugerem que a alface-d’agua pode ser nativa
da Ameérica do Sul, devido a abundancia de
insetos regionais associados a essa planta. Em
razdo da grande variabilidade ocorrida em
Jupia, um estudo mais detalhado deve ser
realizado, considerando suas particularidades
para definir quais os fatores que mais influen-
ciam o povoamento desse reservatorio, pois se
acredita que para algumas plantas aquaticas
a acdo antropocéntrica tenha contribuido como
principal agente dispersor.
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