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RESUMO

Setenta e oito clones de pimenta-do-reino (Piper nigrum L.) fo-
ram analisados por meio de eletroforese de isozimas para os siste-
mas ACP, GOT, SKDH, ACO, G6PDH, PGI, 6PGDH e FUM, para
avaliar a diversidade por meio da porcentagem de locos polimérficos,
nimero médio de alelos por locos e heterozigosidade média. A simi-
laridade genética foi obtida por meio do coeficiente de semelhanga
simples e foi resumida num fenograma de média de grupo. Foram
detectados 14 locos e 35 alelos. Os locos que apresentaram maior
diversidade foram: G6pdh-1, Acp-1 e Skdh-1. A porcentagem de
locos polimorficos variou de 3,57% a 64,29%; o nimero médio de
alelos variou de 0,04 a 1,64; e a heterozigosidade média variou de
0,036 a 0,321. Os baixos valores observados no intervalo de varia-
¢do da heterozigosidade média sao consistentes com a estreita base
genética dos gendtipos e a amplitude deste intervalo pode estar rela-
clonada com o grau de hibridacao (artificial ou natural) de cada clone.
Asimilaridade genética variou de 65% a 100%, sendo que 70 clones
estiveram contidos na faixa de 85% e 100%, o que ratifica o
estreitamento da base genética da espécie e conseqiiente
homogeneidade dos genomas cultivados.

Palavras chave: Piper nigrum L., germoplasma, isozimas, melho-
ramento genético.

ABSTRACT

Genetic diversity and similarity in clones of black pepper

Seventy eight black pepper clones (Piper nigrum L.) were
analyzed by means of isozyme electrophoresis for the systems ACP,
GOT, SKDH, ACO, G6PDH, PGI, 6PGDH and FUM, in order to
evaluate the diversity through the percentage of polymorphic loci,
mean number of alleles per locus and mean heterozigosity. Genetic
similarity was calculated by simple matching coefficient and
summarized in the group average phenogram. Fourteen loci and 35
alleles were detected. The loci that presented larger diversity were
G6pdh-1, Acp-1 and Skdh-1. The percentage of polymorphic loci
ranged from 3.57% to 64.29%; the mean number of alleles ranged
from 0.04 to 1.64 and; the mean heterozigosity varied from 0.036 to
0.321. The lower values observed in the interval of variation of the
average heterozigosity are consistent with the narrow genetic basis
and the width of this interval can be related to the natural or forced
hybridization degree of each clone. The genetic similarity ranged
from 65% to 100%, and 70 clones were ranked into the interval of
85% to 100%, which confirms the narrowing of the genetic basis of
the species and thereby resulting in the homogeneity of the cultivated
clones.

Keywords: Piper nigrum L., genetic breeding, germplasm, isozymes.
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pimenta-do-reino (Piper nigrum

.) € um arbusto trepador, perene,
da familia das piperaceas (ZEVEN,
1974), sendo importante produto agri-
cola para o Brasil, particularmente ao
estado do Para (IBGE, 2002).

A cole¢do de germoplasma de pi-
menta-do-reino (Embrapa Amazonia
Oriental) ¢ constituida por clones, a
maioria procedente da Estagcdo Experi-
mental Federal de Mayaguez (Porto
Rico) e muito provavelmente provenien-
tes da ultima introdu¢@o da espécie nas
Américas, ocorrida na ilha de
Guadalupe, em 1942 (RODRIGUES,
1967). A grande maioria dos clones ¢
originaria da India ou derivada de clones
indianos (ALBUQUERQUE, 1998)".

A estreita base genética, a
homogeneidade dos clones cultivados e
a suscetibilidade a doengas sdo devidas
ao cultivo de somente um ou alguns
clones (ZEVEN, 1974) que, aliadas aos
limitados conhecimentos sobre a gené-
tica da espécie, constituem-se nos prin-
cipais problemas para a obtencdo de
gendtipos superiores, ndo obstante o fato
de tradicionais e modernas técnicas de
melhoramento ja terem sido utilizadas.

Martins et al. (1996) detectaram di-
ferencas genéticas (polimorfismo) en-
tre os acessos de pimenta-do-reino do
banco de germoplasma da Embrapa
Amazonia Oriental por meio de analise
de isozimas nos sistemas MDH, SKDH,
6PGDH, IDH, PGI ¢ ME. Cortez ¢

ALBUQUERQUE, F. C. de. Comunicagdo pessoal . Belém-PA: Embrapa Amazénia Oriental, 1998.
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Hunziker (1997) analisaram a variacao
isozimatica em populagdes diploides e
tetrapldides de duas espécies nativas do
deserto da California e da América do
Sul conhecidas vulgarmente como
“creosote bush” (Larrea divaricata e L.
Tridentata) e observaram que a faixa de
similaridade no dendrograma, pelo mé-
todo de Nei (1972), variou de 87% a
100%, apresentando, portanto, uma fai-
xa de variacdo semelhante a observada
nos acessos de pimenta-do-reino que €,
segundo Mathew (1973), uma espécie
tetraploide diploidizada.

Um dos muitos usos das isozimas
como marcadores genéticos estd em sua
capacidade em detectar genes
sinalizadores de resisténcia a doengas.
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Em tomate, a isozima Aps-1, do siste-
ma fosfatase acida, foi localizada a um
centimorgan (1cM) de um loco que
controla a resisténcia ao nematdide
Meloidogyne incognita (MEDINA-FI-
LHO, 1980).

A heterozigosidade ou diversidade
genética ¢ a medida mais importante e
a mais utilizada para estimar a variabi-
lidade genética e € menos sensivel as
variagdes no tamanho da amostra quan-
do comparada a outras medidas, tais
como a porcentagem de locos
polimérficos e o numero médio de alelos
por locos e possui facil interpretagdo em
termos genéticos (BROWN; WEIR,
1983). Nos casos em que a proporgao
de heterozigotos ndo pode ser definida
conforme as suposi¢des de equilibrio, a
heterozigosidade deve ser compreendi-
da apenas como uma medida de varia-
bilidade, devendo ser mais convenien-
temente chamada de diversidade gené-
tica (TORGGLER et al., 1995).

Este trabalho teve por objetivo ca-
racterizar a diversidade genética da co-
le¢do de germoplasma de pimenta-do-
reino da Embrapa/Amazonia Oriental,
assim como identificar os clones mais
divergentes para que possam ser utili-
zados na obtencdo de gendtipos supe-
riores aos atuais existentes.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 78 acessos da cole-
¢éo de germoplasma da Embrapa Ama-
zoOnia Oriental em Belém (Tabela 1).
Amostras unitarias foram adotadas levan-
do em conta que as plantas cultivadas de
pimenta-do-reino sdo autdgamas
(WAARD; ZEVEN, 1969); que os clones
cultivados apresentam homogeneidade
genética, donde pode-se inferir uma es-
treita base genética da espécie (ZEVEN,
1974); além de serem propagadas
vegetativamente, por estacas.

A metodologia e os procedimentos
utilizados para coleta de tecido vegetal,
extracdo de proteinas, formulacdo dos
tampdes e do sistema de géis (separador
e concentrador), implementacdo da
eletroforese, avaliagdo do tempo de cor-
rida, analise das condi¢des de migracao
e revelacdo das enzimas foram basea-
dos em Tsumura et al. (1990), com as
seguintes adapta¢des para pimenta-do-
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reino: 1) utilizaram-se 50 mg de tecido
foliar jovem para a macerag@o sob ni-
trogénio liquido e, simultaneamente,
cerca de 75 mg de PVPP adicionado a 1
ml do tampdo de extragdo; 2) a
eletroforese foi realizada sob condi¢des
de 16 mA durante cerca de cinco horas;
3) as solugbdes corantes de
fosfoglucoisomerase (PGI) e fosfatase
acida (ACP) foram modificadas para
50ml de Tris-HCI, 50mM, pH 8,0; Iml
de D-frutose-6-fosfato (20 mg/ml); Iml
de NADP (6,6 mg/ml); 2ml de MTT
(5mg/ml); 1ml de PMS (5mg/ml), Iml
de cloreto de magnésio (10,17g/100ml)
e 10 unidades de G6PDH (PGI); 50ml
de “ACP buffer” (1,6 g de acetato de
sodio tri-hidratado, 4,83ml de acido gla-
cial acético e 500 ml de agua destila-
da); 100 mg de o-naftil fosfato, sal
dissddico e 12 mg de “Fast garnet GBC
salt” (ACP).

Além de fosfoglucoisomerase (PGI,
5.3.1.9) e fosfatase acida (ACP, 3.1.3.2),
foram utilizados mais seis sistemas
enzimaticos: aconitase (ACO, 4.2.1.3),
6-fosfogluconato  desidrogenase
(6PGDH, 1.1.1.44), fumarase (FUM,
4.2.1.2), glucose-6-fosfato
desidrogenase (G6PDH, 1.1.1.49),
glutamato oxaloacetato transaminase
(GOT, 2.6.1.1) e xiquimato
desidrogenase (SKDH, 1.1.1.25).

Os padrdes de bandas revelados nos
géis (fenotipos) foram desenhados em
zimogramas, segundo os valores da
mobilidade relativa (Rf) de cada banda,
definida como a razao entre a distancia
percorrida por cada banda (d) e a dis-
tancia percorrida pela linha do azul-de-
bromofenol (D), conforme Cheliak e
Pitel (1984).

Os alelos foram codificados confor-
me proposto por Neale et al. (1984), em
que o alelo que controla a isozima de
migragao mais rapida recebe a letra “a”,
em cada loco. O loco mais anddico, por
sua vez, recebe 0 nimero um.

A diversidade genética foi avaliada
por meio de trés parametros: 1) a por-
centagem de locos polimérficos (P),
definida pela razdo entre o nimero de
locos polimorficos e o numero total de
locos; 2) o numero médio de alelos por
locos (A), que é dado pela razdo entre a
somatdria do numero de alelos nos locos
polimorficos e o niimero de locos ob-

servados; e 3) heterozigosidade média,
que ¢ dada pela média das quantidades
de h (h =1 - Zp?) para todos os locos
examinados em uma determinada amos-
tra (NEI, 1987). Foi determinada a si-
milaridade genética baseada no coefi-
ciente de semelhanca simples e o
fenograma gerado foi baseado na mé-
dia de grupo pela utiliza¢ao do progra-
ma Fitopac 1 (SHEPHERD, 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram observados 35 alelos nos 14
locos analisados, sendo que 12 foram
polimorficos e em somente dois
(G6pdh-1 e Fum-1) ocorreram exclusi-
vamente individuos homozigotos. Den-
tre os locos polimorficos, aqueles que
apresentaram maior polimorfismo fo-
ram G6pdh-2, Acp-1 e Skdh-1. Dentre
os 14 locos analisados dois apresenta-
ram quatro alelos (Got-1 e Aco-1), cin-
co tiveram trés alelos (Got-2, Skdh-1,
Acp-1, 6Pgdh-2 e 6Pgdh-3); cinco apre-
sentaram dois alelos (G6pdh-2, 6Pgdh-
1, Pgi-1, Pgi-2 e Pgi-3) ¢ os locos Fum-
1 e G6pdh-1 apresentaram somente um
alelo.

A Figura | contém um zimograma
dos alelos e locos observados nos oito
sistemas enzimaticos analisados. O sis-
tema GOT apresentou uma zona (a mais
catddica) com baixa definigdo das ban-
das, sendo, por este motivo, nao consi-
derada nesta analise. Tais bandas costu-
mam estar relacionadas com heranga
mitocondrial ¢ macho-esterilidade, que
¢ um carater de grande importancia
agrondmica, sendo utilizado na produ-
cdo de hibridos, dispensando a
emasculacdo manual (PETERS; JAIN,
1987; ILARSLAN etal., 1999 e VIANA
etal., 2001). Horacek e Acanova (2003)
observaram locos catodicos de PGI (me-
nor migra¢do) com menor intensidade
de bandas e atribuiram isto ao fato de
haver um maior nimero de alelos no
loco mais anodico, apresentando este
loco ligagdo com genes restauradores da
fertilidade em plantas de nabo (Brassica
napus L var. napus).

O sistema SKDH apresentou o pri-
meiro alelo um pouco mais separado dos
outros dois, porém nao parecendo cons-
tituir um outro loco, pois esteve presen-
te em poucos individuos assumindo uma

Hortic. bras., v. 23, n. 2, abr.-jun. 2005
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Tabela 1. Relagdo dos acessos de pimenta-do-reino da colegdo de germoplasma do CPATU analisados, com seus respectivos nomes. Belém,
ICA/UFRA, 1999/00.

Codigo’ Acesso Codigo Acesso Codigo Acesso
0697 c27 Piper Colubrinum Link C53 X18
Cingapura C28 Kottanadan-2 C54 X32
Diemberg (Acesso 1) C29 Karimunda-3 C55 45
Djambi (Acesso 1) C30 Piper Attenuatum-F C56 132
Balankotta (Acesso 1) C31 Diemberg (Ac. 3, ind-2) C57 Cz-5X10
QD.S. PL.-F6 C32 lacara-2 C58 P3
Perunkoide-S C33 Q.B. 5x10-S C59 Mangueira
Piper Attenuatum-M1 C34 Papari C60 Kovt (kottavally)
Piper Attenuatum-M2 C35 Diemberg (Acesso 2) C61 239
Piper Attenuatum-M3 C36 Cz-4X11 (Acesso 1) C62 U.T. (Uthirankotta)
Guajarina (karimunda) C37 Chumala-S C63 1558
Karimunda C38 Bragantina (Acesso 1) C64 Trang
Chumala C39 lacara-1 C65 Diemberg (Acesso 3)
Belantung C40 Kuching C66 Uthirankotta (progénie)
Djambi (Acesso 2) C41 Piper Attenuatum-X C67 Uthirankotta (mae)
Balankotta (Acesso 2) C42 Kudaravalli C68 Guajarina (acesso 2)
Espirito Santo C43 Pimenta-da-terra C69 Karimunda-S
Bragantina 6.3.92 C44 Diemberg (Ac. 2, ind-2) C70 Uthirankotta-S (Apra)
Cingapura 6.3.92 C45 F1-PL8 C71 lacara-S
lacara-1 (ind-2) C46 Bragantina (Acesso 2) C72 S-2
F6-PL1 Cca7 Cz-4x11 (Acesso 2) C73 Balankotta Jones
S-1 C48 Kaluvalli (Acesso 2) C74 Guajarina-INATAM
G-1 C49 X1 C75 Pan-1-CEN (Pannyiur-1)
Piper betle C50 X26 C76 BAG 16x13
Karimunda-2 C51 X3 C77 Kaluvalli (Ac 2, ind-2)
Kottanadan-1 C52 B C78 Kudaravalli (ind-2)
! Notagdo adotada para as andlises no programa de computador.
ACP GOT SKDH PGI ACO GBPDH 6PGDH FUM
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Figura 1. Zimograma dos alelos e locos observados nos oito sistemas enzimaticos analisados. Foram observados 35 alelos e 14 locos, sendo que 12
foram polimorficos e em somente dois (G6phd-1 e Fum-1) ocorreram exclusivamente individuos homozigotos. Belém-ICA/UFRA, 1999/00.

~ Hortic. bras., v. 23, n. 2, abr.-jun. 2005 293



J. M. D. Gaia et al.

Medis de grapo (UDGHAY

.65

[ 8 TR g I

.73

0. 80 -

— .

"simple matching”

.90 G114
Giz

[ - e &=
f A ¢ T

Ga

CCCCEC O CCCCUC OO COCOOeCRRCCOCUCC OO COCCCOCUCECCCOEOCOROCCLCCCERCEoCOCOREOUCOCCOGnC
5733143257011 64557736362124A30S5CUE65676 Q1304 22307 1001 33177 S56767408223260312 222
3SSTHLLE2031L6297 1780364 ET742I5I081922B27 TITETI3ST S £263 B297 8 6432389418560 83007 224

Figura 2. Fenograma de agrupamento de 78 acessos de pimenta-do-reino da coleg¢do de germoplasma da Embrapa Amazonia Oriental,
gerado pelo método UPGMA, com similaridades calculadas pelo coeficiente de semelhanca simples (“'simple matching”). O fenograma foi
dividido em 12 grupos (G1, G2. G3. G4, G5, G6, G7, G8, G9, G10, G11, e G12). Belém-ICA/UFRA, 1999/00.

tnica forma. O sistema PGI, embora
comumente apresente estrutura
dimérica, em pimenta-do-reino obser-
vou-se possivelmente trés locos com
estrutura monomeérica. Isto pode ser de-
vido a vérias caracteristicas particula-
res da pimenta-do-reino, tais, a
diploidizacao de poliploides
(autopolipldides ou alopoliploides), cau-
sando wvariacdo no numero de
cromossomos da espécie (WAARD;
ZEVEN, 1969) ou mesmo pode ter ha-
vido a perda da banda heterodimérica
no transcorrer do processo evolutivo,
sendo que esta possibilidade também foi
considerada, em arroz (Oriza sativa e
O. minuta), por Romero et al. (1993),
ao observar zonas eletroforéticas de PGI
com duas bandas. O sistema 6PGDH
apresentou, igualmente, nos dois locos
mais catodicos, estrutura possivelmen-
te monomeérica.

Na Tabela 2 ha os valores da
heterozigosidade por loco e acesso, do
namero médio de alelos por loco, da
porcentagem de locos polimdrficos e da
heterozigosidade média por acesso. O
nimero médio de alelos (A) variou de
0,04 (clone CO3) a 1,64 (clones C40,
C73, C74 e C78). Valor inferior ao des-
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ta faixa foi observado em café falso
(Faramea occidentalis L..) (HAMRICK;
LOVELESS, 1986) e valor superior foi
observado em laranja do monte
(Swartzia simplex var. grandiflora)
(HAMRICK; LOVELESS, 1986).

A porcentagem de locos
polimoérficos (P) variou de 3,57% a
64,29%. Valores superiores a 50% fo-
ram observados em somente nove clones
(C37, C40, C42, C45, C63, C73, C74,
C77, C78). Por outro lado, doze aces-
sos tiveram indices de polimorfismos,
com valores abaixo de 10% (CO01, CO03,
Co07, C11, C20, C22, C23, C31, C51,
C54, C59 ¢ C71). Em literatura obser-
vou-se que zero foi o menor valor para
P, em café falso, sem critério definido
pelos autores (Hamrick e Loveless,
1986); ¢ o maior valor observado foi de
64,30%, sob o critério de 0,95, em
“japonese beech” (Fagus crenata

Blume) (TAKAHASHI et al., 1994).

A heterozigosidade média (h) por
acesso variou de 0,036 (clones C52,
C54,C71eC03)a 0,321 (C40,C73,C74
e C78). A variagio observada em litera-
tura foi de 0,142 em populacdes de
tremoco (Lupinus subcarnosus) (Babbel
e Selander, 1974) a 0,448 em cultivares

hibridos de arroz (WAN; IKEHASH],
1997).

A ampla faixa de variacdo da
heterozigosidade média observada em
pimenta-do-reino talvez esteja vincula-
da ao processo evolutivo das espécies
que passam por hibridagido seguida de
fixacdo de heterozigose em clones. To-
davia, esta faixa, quando comparada
com a observada em cultivares hibridos
de arroz (0,386 a 0,448) (WAN,;
IKEHASHI, 1997), possui valores me-
nores, o que pode ser devido a base ge-
nética estreita da pimenta-do-reino, ape-
sar da hibridagdo artificial ocorrida ao
longo do processo de domesticacao.

No fenograma da Figura 2 ha os
agrupamentos dos 78 acessos. Houve
formagdo de 12 grupos, sendo que os
grupos G1, G2 e G3 foram os mais di-
vergentes em relagdo ao conjunto. O
grupo G5 esta constituido por um Uinico
clone (C37) que, de certo modo, estd
dividindo o fenograma em duas partes.
A grande maioria dos clones a sua es-
querda apresentaram similaridade tanto
dentro quanto entre grupos/subgrupos
abaixo do nivel de 85%. Isto ¢ particu-
larmente observado do grupo G8 em
diante, constituindo um total de 38

Hortic. bras., v. 23, n. 2, abr.-jun. 2005
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labela 2. Heterozigosidade por loco e acesso (h), nimero médio de alelos por locos (A), porcentagem de locos polimorficos (P) e
rozigosidade média por acesso (H) em pimenta-do-reino. Belém-ICA/UFRA, 1999/00.

Locos
Acesso Got-1 Got-2 Skdh-1 Acp-1 Fum-1 Aco-1 pS:-1 pc(l;:-z pg:h-1 pg:h-Z pgc?h-?. Pgi-1 Pgi-2 Pgi-3 A P H
h h h h h h h h h h h h h h
Co1 0 0,5 0 0 0 0 0 0,5 0 0 0 0 0 00 0,07 7,14 0,071
C02 0 0 0 0,5 0 0 0 0,5 0 0,5 0,5 0 0 0 0,14 14,29 0,143
C03 0 0 - 0 0 0 0 0,5 0 0 0 0 0 0 0,04 3,57 0,036
C04 0 0 0,5 0,5 0 0,5 0 0,5 0 0,5 0,5 0 0 0 0,21 2143 0,214
. C05 05 0 0,5 0 0 0,5 0 0,5 0 0 0 0 0 0 0,14 1429 0,143
C06 0,5 0,5 0 0 0 0 0 0,5 0 0,5 0,5 0 0 X 0,19 19,23 0,192
Co7 0 0,5 0 - 0 0 0 0,5 0 0 0 0 0 0 0,08 7,69 0,077
C08 0 0,5 0,5 - 0,5 0 0 0 X 0,5 X 0 0 - 0,20 20,00 0,200
C09 0 05 0,5 - - - - - X 0,5 0,5 0 0 0,5 0,31 31,25 0,313
C10 0 0,5 0,5 0,5 0,5 0 0 0 X 0,5 0,5 0 0 0,5 0,25 25,00 0,250
c1 0 0,5 0,5 -- 0 0 - - 0 0 0 0 0 0 0,08 8,33 0,083
€12 05 0 0,5 - 0 0,5 0 0,5 0 0 0 0 0 0 0,15 1538 0,154
C13 0 0 0 0 0 0 0,5 0,5 0,5 0 0 0 0 0,11 10,71 0,107
C14 0 0,5 0 0,5 0 0,5 0 0,5 0,5 0 0 0 0,18 17,86 0,179-
C15 0 0 0,5 0 0 0 0,5 0 0,5 0,5 0 0 0 0,14 14,29 0,143
C16 05 0 0,5 0,5 0 0,5 0 0,5 0 0 0 0 0 0 0,17 16,67 0,167
C17 0 0 0,5 0,5 0 0 0 0,5 0 0 0 0 0 0 0,13 13,33 0,133
C18 0 0,5 0,5 0,5 0 0,5 0 0,5 0 0 0 0 0 0 0,18 17,86 0,179
- C19 0,5 0,5 0,5 0 0 0 0 0,5 0 0,5 0,5 0 0 0,5 0,25 25,00 0,250
C20 0 0,5 05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,07 7,14 0,071
21 X X 0 0,5 0 X 0 0,5 0,5 0,5 0 0 0 X 0,20 20,00 0,200
C22 X 0 0,5 X X 0 X X 0 0 0 0 X 0 0,06 556 0,056
C23 0 0,5 0,5 X 0 X 0 0 0 0 0 0 X 0 0,08 8,33 0,083
C24 0 0,5 0,5 X 0 0,5 0 0,5 0 0 0 0 0 0 0,18 17,86 0,179
€25 0 0,5 0,5 0,5 0 X 0 0 0 0 0 0 0 0 0,12 11,54 0,115
C26 - 0 0 0,5 0 0,5 0 0,5 0,5 0,5 0 X 0,5 0,5 0,27 26,92 0,269
c27 0 0,5 0,5 0 0 0 - -— X X X X X X 0,17 16,67 0,167
C28 0,5 0 0 0,5 0 05 0 05 0,5 0,5 0 X 0,5 0 0,27 26,92 0,269
C29 0,0 0,5 0,5 0,5 0 X 0 0,5 0 0 0 X 0 0 0,19 19,23 0,192
C30 0 0,5 0 X 0 - 0 0,5 X X 0 X 0 0 0,10 10,00 0,100
C31 0 0 0,5 0,5 0 - 0 0 0 0 0 X 0 0 0,08 7,69 0,077

C32 000 000 050 000 000 000 000 050 000 000 000 000 000 000 1,14 1429 0,071
C33 050 000 050 050 000 000 000 050 000 000 000 000 000 000 129 2857 0,143
C34 000 000 050 050 000 000 000 050 000 000 000 000 000 000 121 2143 0,107
C35 0,00 000 050 050 000 000 000 050 000 000 000 000 000 000 121 2143 0,107
C36 000 050 000 050 000 050 000 050 000 000 000 000 000 000 129 2857 0,143
C37 050 050 050 050 000 050 000 050 000 000 000 000 0.00 050 150 5000 0,230
C38 000 050 050 000 000 050 000 050 000 000 000 000 000 000 129 2857 0,143
C39 000 050 050 050 000 000 000 050 000 000 000 000 000 000 129 2857 0,143
C40 050 050 050 050 000 050 000 050 000 050 050 000 050 000 164 6429 0321
c41 000 050 050 050 000 000 000 050 000 000 000 000 000 000 129 2857 0,143
C42 050 050 050 050 000 000 o000 050 000 050 050 000 050 000 157 5714 0,286
C43 000 000 050 050 000 050 000 050 000 000 000 000 000 000 129 2857 0,143
C44 0,00 000 050 05 0,00 000 000 050 000 000 000 000 000 000 121 2143 0,107
C45 050 050 000 050 000 050 000 050 050 050 000 000 050 000 157 5714 0,286
C46 0,00 050 050 050 000 000 000 050 000 000 000 000 000 000 129 2857 0,143
C47 050 050 050 050 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 129 2857 0,143
C48 0,00 000 000 050 000 000 000 050 050 050 000 050 000 000 136 3571 0,179
C49 000 000 000 000 000 050 000 050 000 000 000 050 000 000 121 2143 0,107
C50 050 000 000 000 000 050 000 000 000 000 000 000 000 000 1,14 1429 0,071
C51 000 050 050 050 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 121 2143 0,107
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Tabela 2. (Continuagdo)

J. M. D. Gaia et al.

Locos
Acesso Got-1 Got-2 Skdh-1 Acp-1 Fum-1 Aco-1 pf::_1 p::-z pggh-1 pg:h-z pg:h-3 Pgi-1 Pgi-2 Pgi-3 A P H
h h h h h h h h h h h h h h

C52 0,00 0,00 000 000 000 000 000 050 000 000 000 000 000 000 1,07 7,14 0,036
C53 0,00 050 050 050 o000 000 000 050 000 000 000 000 000 o000 129 2857 0,143
C54 0,00 000 0,00 000 000 050 000 000 000 000 000 000 000 000 107 7,14 0,036
C55 0,00 0,00 o000 050 000 000 000 050 000 050 050 000 050 050 143 4286 0214
C56 0,00 000 000 050 000 000 000 050 000 050 050 000 050 050 143 4286 0214
C57 050 0,00 050 050 000 000 000 050 000 000 000 000 000 000 129 2857 0,143
C58 0,50 000 000 050 000 000 000 050 000 000 000 000 000 0,00 1,21 2143 0,107
C59 0,00 000 000 000 000 000 000 050 000 000 000 000 000 000 1,07 7,14 0,036
C60 050 000 000 000 000 050 000 050 050 050 000 050 000 000 143 4286 0214
C61 050 0,00 000 050 000 000 000 050 000 000 000 000 000 0,00 1,21 2143 0,107
C62 0,00 000 050 000 o000 050 000 050 000 000 000 0,00 0,00 0,00 121 2143 0,107
C63 050 000 050 o000 000 050 000 050 000 000 050 000 050 050 150 50,00 0,250
C64 0,00 000 000 050 000 000 000 050 000 000 050 000 050 050 136 3571 0,179
C65 0,00 000 050 050 000 000 000 050 000 000 000 000 0,00 0,00 1,21 2143 0,107
C66 050 000 0,00 050 000 000 000 050 000 000 000 000 000 0,00 121 2143 0,107
C67 050 050 000 000 000 000 000 050 000 000 000 000 000 000 121 2143 0,107
C68 0,00 050 050 000 000 000 000 050 000 000 000 000 000 000 121 2143 0,107
C69 050 0,00 050 000 000 050 000 050 000 000 000 000 000 000 129 2857 0,143
C70 050 000 050 050 000 050 000 050 000 000 000 000 000 000 136 3571 0,179
C71 0,00 000 0,00 000 000 000 000 050 000 000 000 000 000 000 1,07 7,14 0,036
C72 0,00 000 050 000 000 050 000 050 000 000 000 000 000 000 121 2143 0,107
C73 050 0,00 050 050 000 050 000 050 000 050 050 000 050 050 164 6429 0321
C74 0,50 000 0,00 050 000 000 000 050 050 050 050 050 050 050 164 6429 0321
C75 0,00 050 050 050 000 050 000 050 000 000 000 000 000 000 136 3571 0,179
C76 050 050 000 050 000 000 000 050 000 000 000 000 000 000 129 2857 0,143
c77 0,50 050 0,00 050 000 000 000 050 000 050 050 000 050 050 157 57,74 0,286
C78 0,50 050 050 050 000 000 000 050 000 050 050 000 050 050 164 6429 0321

(x) representa inexisténcia de banda e (—) representa inconsisténcia na defini¢do da banda.

clones, correspondente a quase metade
dos clones examinados.

Os valores de similaridade genética
variaram de 65% a 100%, sendo que 70
dos 78 acessos analisados apresentaram
similaridade dentro de grupos/
subgrupos. Tais resultados ratificam a
base genética estreita da pimenta-do-
reino referida em literatura (ZEVEN,
1974). Os clones mais divergentes em
relagdo ao conjunto foram os dos gru-
pos G1, G2 e G3.

Os resultados obtidos permitem con-
cluir que, dentre os locos examinados, 0s
que apresentaram maior polimorfismo
foram G6pdh-2, Acp-1 e Skdh-1. O nu-
mero médio de alelos por locos variou
de 0,04 a 1,64; a porcentagem de locos
polimortficos variou de 3,57% a 64,29%;
e a heterozigosidade média variou de
0,036 a0,321. Os clones examinados fo-
ram altamente similares, com o minimo
de 65%, e os clones mais divergentes em
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relacdo ao conjunto foram os pertencen-
tes aos grupos Gl, G2 e G3 e poderdo
ser utilizados para obtencao de gendtipos
superiores.
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