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1. INTRODUCAO,

A cultura do dendê está em intensa expansao em regiões

do trópico úmido. O consumo mundial de óleo de dendê cresceu de

5,94 milhões de toneladas em 82/83 para 9,09 milhões de toneladas

em 88/8~, a urna taxa anual de 7,35%, bem superior a da soja

(1,87%), girassol (5,18%) e colza (6,35%). Mantendo-se este rit

mo, em 10 anos o óleo de dendê passará a ocupar o primeiro lugar

no mercado internacional de óleos vegetais (Folha de são Paulo,

1990) .

Paises em desenvolvimento do sudeste asiático, África

e das Américas Central e do Sul elegeram o dendê corno cultivoprio

ritário para programas de desenvolvimento rural. Fatores tais. co

mo, alta produtividade de óleo (médias de 5-6 toneladas de óleo

por ha), emprego de urna familia a cada 4 ha de plantação, alta

competitividade no mercado internacional, adaptação ao clima tro
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pica - ido e caráter perene, interessam tanto a implementa~ão

de programas governamentais de reforma agrária corno a projetos

da iniciativa privada.

A cultura do dendê constitui, também, atividade agro-

industrial com fortes desdobramentos no desenvolvimento da indús

tria de beneficiamento primário da produção, além do fabrico de

urna série de produtos corno margarinas de mesa e industriais, sa

bões, sabonetes, cosméticos, velas. Dentre outros, destaca-se no

Brasil o uso do óleo de dendê corno lubrificante no processo de

produção de aços finos.

•A possibilidade técnica da subst~uição do diesel por

óleos vegetais, confere dimensão estratégica a programas de fo

mento à eleicultura a nível governamental.

1.1. A PESQUISA COM O DENDE NO MUNDO

A expansao da área cultivada com o dendê requer o de

senvolvimento de tecnologias que atendam à situações particul~

res de adaptação e aumento da produtividade. A maior parte dos

países que investem na cultura do dendê possui centros de pesqu~

sa modernos que contam com amplos recursos humanos e materiais.

Dinâmicos e avançados centros de pesquisa existem na

Malásia, maior produtor mundial de óleo de dendê, Indonésia, Cos

ta do Marfim, Nigéria, Costa Rica, Colômbia, Inglaterra e Fran

ça. Nestes países, destacam-se o "Institut des Recherches pour



les Huiles et Oleagineux" - IRHO, da França, o "Palm Oil Research

Institute of Malaysia" e o "Federal Land Development Authority",

ambos órgãos da I1alásia, em função da enorme tradição e volume

de atividades em várias áreas de pesquisa básica e aplicada com

o dendê.

A iniciativa privada participa intensamente dos esfo~

ços de pesquisa, financiando e executando, essencialmente,pesqu~

sa tecnológica em alto nivele

o estágio atual de uso de tecnologia desenvolvida p~

ra a cultura do dendê implica na utilização exclusiva de semen

~es comerciais da variedade 'Tenera', produzidas por cruzamentos;

controlados de palmeiras das variedades 'Dura' e 'Pisifera' (cru

zamentos D x P). Cada semente 'Tenera' custa US$ 0.70 no mercado

internacional. Plantios em escala semi-experimental têm sido re

centemente implantados com mudas clonais, produzidas pela cultu

ra de tecidos de palmeiras de alta produtividade. Experimentos

de competição de clones de dendê revelaram materiai s com produti v~

dade de óleo 40% superiores aos controles sexuais (D x P) tradi

cionalmente utilizados.

Práticas culturais tais como, a recomendação de adub~

ção por diagnose foliar, o uso de inseticidas biológicos, o con

trole integrado de pragas e o manejo de insetos polinizadores

estão amplamente difundidos em plantios comerciais de dendê.

A pródução de hibridos interespecificos entre E. olei

fera, espêcie que ocorre na América tropical, e E. guineensis

possibilitará o desenvolvimento de cultivares que combinem porte



red zido, alta qualidade de óleo e resistência a doenças pote~

cialmente limitantes ao cultivo de hibridos D x P ou clones de

E. guineensis.

1.2. A PESQUISA COM O DENDÊ NO BRASIL

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária- ~A

criou, em 1980, o Programa Nacional de Pesquisa de Dendê PNP

de Dendê, atribulndo ao Centro Nacional de Pesquisa de Seringue~

ra e Dendê - CNPSD (hoje Centro de Pesquisa Agroflorestal da

Amazônia Ocidental - CPAA) a função de execucão e coordenacão de
- ~ >

pesquisa a nivel nacional em várias áreas de pesquisa básica e

aplicada (SANTOS et al., 1984).

Além do CPAA, participam do PNP de Dendê o Centro de

Pesquisa Agropecuária do Trópico Úmido - CPATU/E~1BRAPA, o Centro

Nacional de Recursos Genéticos e Biotecnologia - CENARGEN, Bra

silia, DF, a Unidade de Execução de Pesquisa de Âmbito Estadual

de Belém - UEPAE de Belém/EJ.1BRAPA. O Centro de Pesquisa de Cacau

CEPEC/CEPLAC, Itabuna, BA, conduz, tradicionalmente, programação

de pesquisa com o dendê dentro de linha de diversificação de cul

turas para a região cacaueira. As mais antigas pesquisas com o

dendê subespontâneo foram conduzidas por técnicos desse institu

to.

Em 1981, a EMBRAPA deu inicio a implementação da Esta

ção Experimental do Rio Urubú - EERU, pertencente ao então CNPSD,

localizada a 140 km de 1'1anaus,AM, que concentra as atividades
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per ordem: Arecanaej Ordem: Arecales (= Principes)j Família: Are

caceae (= Palmae)j Sub-família: Cocosoideaej Gênero: Elaeisj Es
pécie: Elaeis guineensis, Jacq.

o genero Elaeis (do grego elaion = óleo) foi estabele

cido em 1763 por Nicholas Joseph Jacquin quando de seus estudos

sobre palmeiras introduzidas na ilha de Martinica. O nome esp~

cífico E. guineensis indica que Jacquin atribuiu sua origem a

Costa da Guiné (HARTLEY, 1977). O gênero Elaeis se distribui na

faixa equatorial do globo e compreende duas espécies bem defini

das: E. guineensis, Jacq. e E. oleifera (H.B.K.) Cortés (anterior.
mente Elaeis melanococoa, Gaertner). Duas o~tras espécies, E.

madagascariensis, Becc. e E. odora, Traill, são classificadas no

mesmo gênero ainda que pairem controvérsias quanto a estes taxa

(HARTLEY, 1977).

1.4. ASPECTOS GERAIS DO DENDE

O dendê é uma palmeira de porte alto podendo atingir

até 25 metros de altura quando adulta. Esta característica torna

a colheita antieconômica após cerca de 25 anos de cultivo.Progr~

mas de melhoramento genético visam aliar alta produtividade e

precocidade com crescimento reduzido.

o de dê é a espécie monóica, ou seja, possue inflo

rescências" sse 'aos que são ~roduzidas em ciclos alternados,

de d -raça e _ - ses, em uma mesma planta (HARDON, 1969). Por
-esta raza a espécie que apresenta alogamia obrigat~
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ria.

A relação entre inflorescênctas masculinas e femininas,

fator determinante da produtividade, é fortemente influenciada

pelo regime pluviométrico. Déficits hídricos acentuados conduzem

a produção de um excesso de inflorescências masculinas, limitando

a exploração comercial do dendê à regiões do trópico úmido.

Palmeiras adultas produzem cerca de 10 cachos pesa~

do de 20-30 kg com 2.000-2.500 frutos de 2,5 cm de comprimento

e pesando de 5-20 g cada.

são conhecidas três variedades de dendê relacionadas

com a espessura da casca da amêndoa: 'Dura' (D) com cerca 30-40%

de casca no fruto; 'Tenera' (T) com 5-15% de casca e 'Pisífera'

(P), variedade que não apresenta casca.

o controle genético destas variedades é determinado

por um par de alelos apresentando ausência de dominância e foi

estudado por BElm'AERT e VANDER~~YEN no final da década de 30

(SPARNAAIJ, 1960 e HARDON, 1969). Nesta epoca os materiais co

merciais eram constituídos de seleções dentro da variedade 'Du

ra'. Após a descoberta da herança da espessura da casca do fru

to, deu-se início a programas de melhoramento voltados para a

obtenção de híbridos FI intraespecíficos da variedade 'Tenera'

procedimento utilizado até hoje na produção de sementes comarcí.aí.s ,

Assi~, ,.íbridos 'Tenera' (Dd ) sao comercialmente pr~

duzidos pe: z arae .. o entre palmeiras dos tipos 'Dura' (DD) e

'Pisí=e~a' es-.:e timo sempre utilizado com progenitor mas



culino, uma vez que está quase sempre associado a esterilidade

feminina (HARDON, 1969).

Gene controlador da espessura de casca numa foi encon

trado na espécie E. oleifepa onde os frutos sao sempre do tipo

'Dura' .

1.5. ORIGEM E DISTRIBUICAO GEOGRÁFICA DO DENDE,

o dendê é uma espécie tida como ~e origem africana

ainda que isto seja objeto de discussão.

De acordo com ZEVEN, 1972, o dendê se originou na Âfri

ca, no final do Terciário, em pontes de terra que ligavam a Âfri

ca ao que é hoje a América do Sul. Este autor se fundamenta em

achados de pólen fóssil, em sedimentos do mioceno do delta do Ni

ger, idênticos aos do dendê. A tese deste autor é reforç~

da pelo fato du dendê não constar tanto de relatos dos primeiros

exploradores das Américas como dos trabalhos de renomados botâni

cos nos trópicos americanos.

Os que advogam a tese de uma origem americana para o

dendê (COOK, 1942 citado por ALVES e DEMATT~, 1987) e para as

palmeiras em geral (!·100REe HULL, 1982) se baseiam no fato de

que as espécies da sub-família Cocosoideae são exclusivamente da

América tropical, exceto algumas espécis dos gêneros Elaeis e

Jubaeo_s~s q~e ocorre- a África, dentre as quais E. guineensis.

E. c~ei~e~= e ~. _~_~~ são espécies que só ocorrem na América.

8
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Acredita-se, atualmente, que as palmeiras tenham se

originado a oeste de Gondwana (em local que é hoje a América do

Sul) no início do Cretáceo há 100 milhões de anos (MOORE e UHL,

1982). Provavelmente as palmeiras tenham se deslocado, juntamen-

te com outras Monocotiled5neas, para o Norte e daí ?ara o Leste

e Oeste, acreditando-se, ainda, na possibilidade de urna terceira

rota para o Sul.

Critérios atuais mostram que as palmeiras mais antigas

sao originárias da América do Sul, com gêneros correlatos no su

deste dos Estados Unidos, Europa e sudeste da Ásia (HOORE e UHL,
~

1982) .

Elaeis oleifera e Elaeis guineensis se hibridizam fa

cilmente (MEUNIER, 1975). A análise morfológica de híbridos in

terespecíficos mostram dominância de E. oleifera sobre E.guinee~

sis, sugerindo ser E. oleifera espécie mais primitiva e E. gui

neensis derivada desta (CORLEY, 1982).

A hipótese de origens distintas para as duas espécies

(E. olei:e~a e E. guineensis) se contrapõe às evidências citoló

gicas que mostram grande homologia entre os genomas de ambas

(2n = 32), o que permite pareamento cromoss5mico próximo do nor

mal, apesar de fortes barreiras geográficas entre as espécies

(YONG, 1982).

Extensas ~opulações naturais ou semi-naturais de den

dê se dis rib e _G costa ocidental africana, desde o Cabo Verde

até Ango~a, e e= a:ses centro africanos como o Zaire (RAJANAIDU

1985) .
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As populações de dendê sao formações compostas unica

mente por esta espécie, característica da flora palmítica africa

na, já que palmeiras da América do Sul e Central formam, em g~

ral, populações ricas em espécies, normalmente ocorrendo conju~

tamente com Dicotiledôneas (ALVES e DEUATT~, 1987).

1.6. O DENDE SUBESPONTANEO DO BRASIL

Populações subespontâneas sao empiricamente caracter~
.;

zadas corno aquelas que sofreram a interferência do homem e de

animais nas condições naturais de germinação, desenvolvimento e

vegetação (MELO, 1985). são encontradas ao longo da costa brasi

leira entre os estados do Ceará e do Rio de Janeiro. Acredita-se

que as áreas hoje ocupadas com o dendê tenham sido antigas pla~

tações de cana de açúcar, abandonadas pelos colonizadores da re

gião depois que se tornaram inférteis (HARTLEY, 1977).

Maiores concentrações são verificadas no Recôncavo

Baiano e nos tabuleiros costeiros entre os municípios baianos de

Valença e Camamú, em area total estimada de 20.000 ha (HELO,

1985).

Estas populações apresentam diferenças em função da

densidade de plantas, espaçamento irregular além de possuir cons

tituição etária variável. A Figura 1 mostra urna vista de popula

ção subespontânea representativa dos tabuleiros costeiros enqua~

to que a Fig ~a 2 ostra plantio na EERU de material oriundo des

ta area.
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As palmeiras das populações subespontâneas sao essen

cialmente do tipo Dura pOdendo-se encontrar algumas do tipo'Ten~

ra~ vulgarmente conhecida como "caroço mole", e, raramente, do

tipo 'Pisifera'.

1.7. As POPULACOES AFRICANAS DE DENDE,

As procedências africanas consideradas neste trabalho

~odem ser genericamente caracterizadas como se segue:

1.7.1. Costa do Marfim

Composta de duas populações a saber: YOCOB~ - identi

ficada em prospecção realizada em 1968 em palmeirais espontâneos

no litoral a oeste de Bandama (1-1EUNIER,1969). LA MÉ - Composta

por palmeiras originárias da fecundação livre de 3 palmeiras

BRTIO, B212 e TS3. B212 e TS3 são oriundas de material seleciona

do pelo serviço de agricultura em palmeiral espontâneo do jardim

de Bengerville, Costa do Marfim. Suas progênies são estudadas

desde 1925 pela estação de La Mé do IRHO. BRTIO é originária de

uma plantação selecionada por H. Bret em 1917. Palmeiras famosas

como L2T, L7T e LIOT, foram selecionadas em progênies de fecunda

ção livre da BRTIO (GHESQUI~RE, 1983).

1.7.2. Angola

~s~e ger.oplasma e originário de duas populações natu

rais de~ -·~a~as 2 azar e ovo Redondo. A característica princ~



12

Figura 1. Vista parcial de população de dendê subespontâneo dos

tabuleiros costeiros do litoral do estado da Bahia. Fa

zenda do Dr. Jacy Coutinho na estrada que liga Valença

a Taperoã.
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Figura 2. Vista panorâmica de coleção de germoplasma de dendê na

Estação Experimental do Rio Urubú do Centro de Pesqui

sa Agroflorestal da Amazônia da EHBRAPA. (Área total

3.000 ha - área plantanda + 400 ha).
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paI deste material é o alto peso dos cachos. Por esta razão,este

germoplasma entra nos programas de melhoramento corno progenitor

feminino da mesma forma que o material 'Deli Dura' da Malásia

(GHESQUI~RE, 1983).

1.7.3. Zaire

Trata-se de germoplasma melhorado Dor 3 ou 4 ciclos

apos sua coleta em palmeirais naturais.

Duas linhagens principais compoem este material: Yan

gambi (Zaire) e Sibiti (Congo), nome de duas estações de pesqu~

sa de onde o germoplasma melhorado utilizado se originou.

As palmeiras originárias de Yangambi sao conhecidas

pelos altos valores observados para peso de fruto e percentagem

de polpa no fruto (GHESQUI~RE, 1983).

1.7.4. Benin

As progênies analisadas sao descendentes de 38 palme~

ras 'Tenera' amostradas em 1927 em palmeirais naturais das re

giões de Porto Novo e Pobé. Material de origem Pobé se caracteri

za por apresentar altas percentagens de amêndoas no fruto e aI

tos valores para numero e peso total de cachos (GASCON e de BER

CHOUX, 1964).

1.7.5. Nigéria

~~~er·a analisado e originário do programa de me
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lhoramento realizado pelo Nigerian Institute for Oil Palm Researdh

(NIFOR) da Nigéria, introduzido no IRHO (Costa do Marfim) entre

1960 e 1963. A coleta de germoplasma em população natural na 10

calidade de Calabar deu oriqem aos cruzamentos D x P plantados e

testados pelo NIFOR. Destes cruzamentos foi selecionado o mate

rial enviado para o IRHO. Novos cruzamentos foram feitos dando

origem às progênies de onde foram selecionadas as plantas estuda

das neste trabalho (ROSENQUIST, 1985).

1.7.6. Camarões

As palmeiras estudadas desta origem sao, de uma parte,

descendentes de progênies de poliniza~ão aberta existente na es

tacão da Lobé - Camarões e, ãe outra parte, oriundas diretamente

de palmeirais naturais. Palmeiras de Lobé apresentam em geral,

baixa produção de cachos e baixa percentagem de óleo no cacho

mas são palmeiras pequenas e compactas (ROSENQUIST, 1985).

1.3. A ELETROFORESE DE ISOENZIMAS EM ESPECIES VEGETAIS

A eletroforese de isoenzimas aparece, atualmente,como

uma das metodologias mais utilizadas no exame da variabilidade

genética em uma dada espê cí.e .

De acordo com MOORE e COLLINS (1983), várias razoes

contribuíra para isto podendo ser destacadas as seguintes: Alo

enzimas são co~o~i antes para a maioria dos locos, permitindo a
-disti ç a e::-.:~e:.~ zigotos e heterozigotos. Isoenzimas raramen
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~e apresentam interações epistáticas. Os equipamentos e materiais

~ecessários são relativamente baratos e permitem que várias pla~

~as sejam examinadas rapidamente. O processo é, na maior parte

dos casos, não destrutivo uma vez que pequenas porçoes de um de

~er inado tecido são utilizadas; métodos de análise de plântulas

er item a seleção de gen6tipos desejáveis na fase juvenil. Isto

pode ser de grande importância em programas de melhoramento de

plantas perenes.

Virtualmente, qualquer tecido pode ser utilizado tor

nando a técnica extremamente versátil. Isto Dossibilita o empre~ - -
go de isoenzimas em estudos sobre a regulação gênica durante o

desenvolvimento. Neste particular, FREELING (1983) apresenta va

rias abordagens e exemplos de genes que codificam isoenzimas em

sistemas geneticamente regulados.

Fen6tipos distintos de um mesmo indivíduo sao obtidos

em tecidos diferentes, seja por modificações epigenéticas do pro

duto primário do gene em questão ou devido a sistema de regul~

ção genética controlando a expressão de isoenzimas codificadas

por um ou mais locos. Isoenzimas desempenham funções metab61icas

específicas de acordo com as demandas de cada tecido. Este tema

específico foi revisto e discutido por SCANDALIOS (1974), SCAND~

LIOS e BAUM (1982), FINNERTY e JOHNSON (1979), WOLD (1981) e

CHANDLEE e SCANDALIOS (1987) sobre regulação genética em plantas.

Trabalhos pioneiros como os de SMITHIES (1955), dese~

volveram técnicas de coloração de isoenzimas em gel de amido,HA~

KERT e OE~~_ _959) tilizando o termo isoenzima para definir

as -ltip:as: ~~s -o_ec lares para uma dada enzima e 1cCUNE
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(1961) um dos primeiros a estudar isoenzimas em espécie vegetal

(milho) ,forneceram bases para a enorme diversidade de aplicações

desta técnica nos últimos 30 anos.

TANKSLEY e ORTON (1983) editaram extensa revisão so

bre o emprego de isoenzimas no melhoramento genético vegetal,co~

preendendo os seguintes itens: estudos sobre regulação genética

durante o desenvolvimento; dosagem genética; mapeamento genético;

herança citoplasmática; evolução; medição da variabilidade gen~

tica em populações naturais ou ~e melhoramento; detecção e qua~

tificação da seleção natural; filogenia e sistemática e estimati

va de sistemas reprodutivos.

A literatura útil inclui, também, a já clássica revi

são de SHAW e PRASAD (1970) sobre métodos de migracão e colora

ção, alé~ dos trabalhos de SIMPSON e WHITHERS (1986) e KEPHART

(1990) que permitem o acesso a grande número de trabalhos nas

mais diversas áreas de aplicação da análise de isoenzi as.

HN·1RICK e GODT (199O) revi saram a literatura sobre a

genética de isoenzimas em vegetais de 1968 a 1988. Dados sobre a

variação dentro e entre populações e os nadrões de variação a ni

vel de espécies são apresentados. Estes autores agruparam as es

pécies vegetais de acordo com 8 critérios,a saber: posição taxo

nômica, distribuição geográfica, amplitude de variação geográf~

ca, ciclo de vida, reproducão (sexual, sexual-assexual), sistema- .
de reprodução, mecanismo de produção de sementes e intervalo en

tre gerações. Os dados compilados por estes dois autores mostram

que, e éc"c, 5 % dos locos de espécies vegetais são polimórf~

cos e crce ê ~~~e= _~~ s"dade média é igual a 0,15. A nível de
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uma dada população, em média, 34% dos locos são polimórficos e a

heterozigosidade média igual a 0,11. Para os locos polimórficos,

78% da variabilidade genética se distribui dentro de populações,

restando os outros 22% para diferenças entre populações.

1.9. O INTERESSE NOS ESTUDOS SOBRE A VARIABILIDADE DE ISOENZIMAS
PRESENTES NO DENDÊ

o programa de melhoramento genético do dendê adotado

pela EMBRAPA é muito semelhante aquele praticado pelo IRRO.

Trata-se, na essência, de um programa de seleção re

corrente reciproca adaptado para as particularidades do dendê

(!~UNIER e GASCON, 1972). Este método busca identificar as melho

res combinações hibridas intraespecificas entre materiais genét~

cos distintos, explorando a capacidade geral e es~ecifica de com

binação e propõe esquema de reprodução em grande escala das me

lhores combinacões testadas (GASCON et al., 1981).

No esquema de melhoramento proposto, as diferentes pr~

cedências de onde são escolhidas as palmeiras dos tipos 'Dura',

'Tenera' ou 'Pisifera', são mantidas isoladas durante o passo de

recombinacão de forma a manter e melhorar os caracteres aue lhes, ~

são particulares.

Tradicionalmente, foram conduzidos cruzamentos do ti

po D x T o x P entre 'Duras' de procedências asiáticas ('Deli

'Teneras' ou 'Pisiferas' de p~ciasDura', _o~ exe- o) co
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africanas (Costa do Marfim, Zaire). Após testes de campo que d~

ram cerca de 10 anos, as melhores palmeiras 'Dura' sao cruzadas

entre si, por procedência, de forma a se constituir um novo ciclo

de seleção. Da mesma forma, as melhores palmeiras 'Tenera' ou 'Pi

sifera' são recornbinadas,tarnbém dentro de cada procedência, da~

do origem às linhagens T x T ou T x P de um novo ciclo de seleção.

Os assim chamados cruzamentos Ásia x África podem ser

substituidos por cruzamentos África x África desde que sejam uti

lizadas procedências geneticamente distintas. Assim, o grau de

variabilidade dentro e entre procedências africanas e corno estas

estão geneticamente relacionadas são informações fundamentais pa

ra o melhoramento da espécie.

Os estudos sobre a eletroforese de isoenzimas foram

idealizados de forma a proporcionar estas informações,complemen

tando aquelas obtidas da genética quantitativa.

1.10, ESTUDOS SOBRE A VARIABILIDADE DE ISOENZlMAS NO ~ Ekwis

Um dos problemas mais interessantes nos trabalhos com

o dendê e que está diretamente relacionado com a condução de um

programa de melhoramento genético nesta espécie, diz respeito à

impossibilidade de se reconhecer precocemente, as diferentes va

riedades de E. guineensis . RAJANAIDU e WILLIM1S (1977) deram os

primeiros passos no sentido de apontar os caminhos para ultrapa~

sar esta di=·c _ ~ade ao analisar padrões de proteina total de ex

tratos de se-e=~es ~as três variedades de E. guineensis~ de E.
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oLeifera e do híbrido entre as duas esoécies.

Os resultados nao foram conclusivos na diferenciação

das variedades de E. guineensis mas estão de acordo com a atual

classificação botânica que mantém as duas espécies em separado.

Além disso os padrões de híbridos se assemelham mais aos de E.

oLeifera em conformidade com aspectos morfológicos que mostram

haver dominância desta espécie sobre E. guineensis.

GHESQUI~RE (1983, 1984 e 1985) padronizou e interpr~

tou geneticamente nove sistemas enzimáticos (malato desimxga~e

(MDH) - EC 1.1.1. 37, shikimato desidrogenase (SKDH) - EC 1.1.1.25 ,

fosfogliconato desidrogenase (PGD) - EC 1.1.1.44, fosfoglicois~

merase (PGI) - EC 5.3.1.9, glutamato oxaloacetato transaminase

(GOT) - EC 2.6.1.1, peptidase (PEP) - EC 3.4.11.6, fosfoglicom~

tase (PQ1) - EC 5.4.2.2, fosfatase ácida (ACP) - EC 3.1.3.2 e

isocitrato desidrogenase (IDH) - EC 1.1.1.42) utilizando amostras

de 7 procedências distintas de dendê (Costa do Marfim, Benin, Ni

géria, Camarões, Angola, Zaire e Deli). Os resultados mostram a

existência de 52 alelos distribuídos por 15 locos dos 9 sistemas

enzimáticos estudados.

Os resultados de GHESQUI~RE mostram que existe urna se

paraçao clara entre as procedências do Oeste Africano (Costa do

Marfim e Benin) e o material proveniente de Angola, Camarões e

Nigéria. Material originário do Zaire e populações 'Deli' formam

um terceiro grupo de associação. Os resultados mostram, ainda,

que germoplas a do Benin apresenta características inte~árias

em relaçã ao das zonas mais a oeste e aquele do centro africano.

·1aior ar.:a.:.:.::.:. -a -e genética foi observada na procedência Angola,
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sendo o material da Nigéria considerado o mais homogêneo.

As investigações sobre o polimorfismo enzimático da

espécie E. oleifera se concentram em material oriundo de 53 pop~

lações naturais da Amazônia brasileira obtido por expedição de

coleta de germoplasma realizada conjuntamente pela E~1BRAPA e IRHO

em 1982 (GHESQUI~RE et al., 1987). Foram identificados 31 alelos

de 14 locos de 11 sistemas enzimáticos (ACP, Amilase (M1Y)-

EC 3.2.1.1, PEP, Esterase (EST) - EC 3.1.1.1, GOT, IDH, MDH, PGI,

PGM, SKDH, PGD) dos quais somente PGD não se mostrou polimórfico.

Os resultados obtidos com este material mostram que a

Bacia Amazônica se constitui em centro secundário de dispersão

da espécie, podendo-se estabelecer um limite entre áreas de dis

tribuição natural e de populações dispersas pela influência do

homem. Com base nos dados obtidos, as populações da Amazônia p~

dem ser agrupadas corno segue: Manaus, Madeira superior, Madeira

inferior, Rio Negro e Estrada Manaus-CaracaraI (muito semelhante

ao material encontrado no Suriname, que se caracteriza pelo por

te muito reduzido, mesmo para padrões de E. oleifera).
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2. OBJETIVOS

Este trabalho teve corno objetivo principal estudar a

variabilidade genética de isoenzimas presentes em amostras de p~

len obtidas de palmeiras originárias de populações subespontâneas

de dendê do estado da Bahia e comparar estes resultados com aqu~

les obtidos por pesquisadores franceses em seis procedências afr~

canas.

Outro objetivo importante deste trabalho foi o de de

senvolver metodologia de análise de isoenzimas a partir de teci

dos foliares obtido de palmeiras adultas, de forma a se permitir

rápida avaliação genética do germoplasma em conservação no Banco

Ativo de Germoplasma de Dendê da EERU pertencente ao CPAA-~A.

~~ e o transcorrer dos trabalhos optou-se por des~

olver ~e~ _~_ ~a ara o exame de isoesterases presentes no p~
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len, dada às dificuldades observadas por pesquisadores franceses

para interpretar geneticamente este sistema enzimático neste te

cido.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. COLETA DO MATERIAL EXPERIMENTAL

As 101 amostras de pólen e as 93 de frondes foram ob

tidas de 3 a 4 palmeiras originárias de cada uma das' 31 progênies

originárias de cachos amostrados em 3 áreas de ocorrência de den

dê subespontâneo, nos tabuleiros costeiros do litoral do estado

da Bahia.

Estas 31 progênies sao oriundas de cachos selecionadas

para plantio, de um conjunto de 95 amostrados em 1981 em pontos

de entrega ao longo da rodovia que liga Santo Antônio de Jesus a

Camarnú (Figura 3). Análises de cacho e de fruto feitas Dor MAIA

(1981), aprese~ a as no anexo 1, serviram de base para esta sele
-çao.

24
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Estas progênies sao descendentes de 14 cachos da área

de Santo Antônio de Jesus-Nazaré (área 3), 11 cachos da área de

Valença (área 2) e 6 cachos da área de Taperoá-Ituberá (área 1).

Foram plantadas em 1983 na EERU-CPAA/EMBRAPA no experimento ~l

localizado na quadra A31, linhas 36 a 63. As palmeiras das quais

se obteve as amostras do material experimental são identificadas

por urna letra e seis números que indicam a quadra (A31) ,linha de

plantio (2 números que neste experimento variam de 36 a 63) e,p~

sição da palmeira na linha (2 números que variam de 01 a 33).

o pólen foi escolhido em função de apresentar alta at~

vidade enzimática para todos locos estudados, ser de fácil manu

seio quanto aos métodos de conservação e solubilização e, mais

importante, ter sido o tecido estudado por GUESQUI~RE (1984 e

1985) nos trabalhos realizados com as procedências africanas.

As amostras de pólen foram coletadas durante o ano de

1989 de acordo com procedimentos desenvolvidos pelo "Institutdes

Recherches pour les Ruile et Oléagineux" da França, especific~

dos nas Instructions Generales de Fecondations Artificielles et

Preparation des Graines (IRRO, 1983). Estes procedimentos engl~

bam, resumidamente, as operações de observação de emissão, desen

.volvimento e ensacamento de inflorescências masculinas. Após a

coleta,o pólen é seco, peneirado, embalado a vácuo e estocado a

-18oe. Nestas condições, este material mantém sua viabilidade al

ta por 2-3 anos.

o aterial foliar foi coletato na EERU-CPAA em 1988,

de acordo co~ -e~ ~os desenvolvidos para este caso particular e,

Dosteriorrue.~e _~:~ca~os por SANTOS e MESTRI ER, 1989.Foram ob
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tidas amostras de folíolos da parte central da fronde n9 1 de 93

plantas do experimento BAG-Ol. De acordo com o proposto, os folío

los coletados foram lavados superficialmente com água destilada,

cortados em pedaços de aproximadamente 15 cm, refrigerados e li~

filizados por 48 horas. Após seco, o material foi moído, finamen

te peneirado, embalado e estocado a -18oe.

3.2. SOLUBILlZACÃO DE ENZlMAS,

3.2.1. Pólen

Alíquotas de 100 mg de pólen foram solubilizadas em 1

ml de solução tampão de Tris 0,1 M pH 7,2. A homogeneização do

material foi realizada a 40e em tubo de ensaio plástico ao qual

se ajustava bastão de teflon conectado a um misturador elétrico.

o homogeneizado foi submetido à centrifugação a 15.000 x g por

15 minutos a 4oe. Alíquotas de 20 ~l do sobrenadante eram imedia

tamente aplicadas ao gelo

Todas eletroforeses foram conduzidas utilizando-se

amostras de pólen preparadas imediatamente antes da aplicação

destas no gelo

.3.2.2. Frondes

Alíq otas de 300 mg por amostra de material liofili

za o foram pre i- ~ar=e e aceradas em gral e pistilo com ajuda

~e peq eno '0_ -e e a~e·a lavada e imersas em nitrogênio líqui
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do. Após a obtenção de pó fino de cor verde claro, procedeu-se à

homogeneização em tubos de ensaio plástico de 15 ml ao qual se

adicionou 0,6 ml de PVP-40 a 10% e 3 ml de solução tamoão de

KH2POq 0,1 M pH 7,0, contendo cisteina 0,1 ~1 e Ditio-eritritol

(DTE) 0,01 M. Após a centrifugação do homogeneizado a 35.000 x g

por 30 min a 40C o sobrenadante foi imediatamente congelado eli~

filizado por 24 horas. Aliquotas de 10 mg foram então res~as

em 100 ~l da solução tampão e aolicadas imediatamente no gelo

3.3. PREPARO DOS GÉIS

3.3.1. Gel de Amido

Géis de amido (Sigma - S4501) a 12% (24 g de amido em

200 ml de tampão) foram preparados de forma tradicional (HARRIS

e HOPKINSON, 1976) e acondicionados em formas de vidro medindo

18,5 x 13 x 0,5 em, aos quais eram aplicadas de 15 a 20 amostras.

Após eletroforese, cada gel foi cortado em duas par

tes, possibilitando a investigação de duas enzimas distintas.

3.3.2. Gel de Poliacrilamida para Focalização Isoelétrica

Géis medindo 190 x 11 x 0,7 mm foram preparados com 16

1 da seguinte solução: 1,6 g de sacarosei 8,8 ml de água desio

.izadai 2,8 1 de acrila 'da a 28% (Merck)i 2,8 ml de bisacrila

~ida a 2% (Ser-a; /2 de Pharmalyte (Sigma P0658) pH 4,5-5,4

e 80 de ~~ a P1522) oH 3-10 (no caso de géis de



gradiente de pH entre 4,0-6,5 estes anfólitos foram substituídos

por 800 ~l de Pharmalyte (Sigma P1772); 800 ~l de Persulfato de

amônia (Merck); 27 ~l de TEMED (CANALCO). Acrilamida e Bisacrila

mida foram recristalizadas no laboratório de acordo com a técni

ca da LOENING, 1967.

3.4. SISTEMAS DE MIGRACAO,

3.4.1. E1etroforese em Ge1 de Amido

A Tabela 1 apresenta os métodos de migração utiliza

dos no estudo de 7 sistemas isoenzim~ticos a saber: MDH, SKDH,

IDH, PGD, PGM, PGI, ACP.

Os métodos empregados foram aqueles desenvolvidos por

GHESQUI~RE, 1983, com pequenas adaptações, no sentido de se ob

ter resultados que permitissem as comparaçoes previstas nestetra

balho.

3.4.2. Foca1ização Isoelétrica em Ge1 de Pb1iacri1amida

Sistema empregado para o estudo de esterases que hi

drolisam substratos fluorogênicos (EST).

Os valores máximos ajustados na fonte LKB 2297 I·1ACRO

DRlVE 5 foram: 1.500 V; 30 mA e 10 w. Histidina 0,2 M e ácido gl~

tâmico 0,04 _: foram utilizados como soluções eletrolíticas no ca

todo e ~ ~ , respectivamente. Após 30 minutos de pré-f~z~

29
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Tabela 1. Métodos de migração empregados para eletroforese em

gel de amido de amostras de pólen e folha de dendê.

!-~todo Tampão do gel Migração Voltagem Duração Tarrpão dos
(em) (hs) Eletrodos

~1* Tris 0,009 r·i inicial Tris 0,135 M

Âc. Cítrico 12 180V (20rnA) 5:00 Âc. cítrico
final

0,083 !-1 pH 7,0 350V (20rnA) 0,043H pH7,0

2** Tris 0,076 !-1 inicial Âc. BÓrico

Âc. Cítrico 8 150V (20rnA) 5:30 0,3 11

0,005 H pH 8,7 final NaOH 0,06 M

250V (15rnA) pH 8,2

* utilizado para MDH, IDH, PGM, SKDH e ACP

** utilizado para PGD e PGI
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çao papéis de aplicação (5-10 mm) foram embebidos com 20 ~l de

amostras e aplicados em urna linha 1,5 cm distante do catodo e re

movidos após 20 minutos de corrida. A partir deste ponto o exp~

rimento continuou por mais 2,5 horas até a completa separação das

isoenzimas.

3.5. MÉTODOS DE COLORACAO,

Os métodos de coloração, exceto para esterases e com

algumas adaptações, foram semelhantes aos propostos por GHESQUI~

RE, 1983 e são apresentados na Tabela 2.

3.6. MÉTODOS DE ANÁLISE NUMERICA

3.6.1. Tamanho da Amostra

BROWN e WEIR (1983) mostram que amostras compostas por

120 alelos independentes por população são suficientes para se

obter pelo menos urna cópia de cada alelo com freqüência igualou

superior a 0,05% com 95% de probabilidade. Estes autores discu

tem ainda que, para espécies predominantementes alógamas, corno o

dendê, amostras de 200 alelos independentes sao suficientes para

urna boa estimativa das freqüências gênicas. Corno estes numeros

sao dependentes das freqüências gênicas na população, levou-se

em consideração nos c~lculos, para ambos os casos, urna situação

hipotét':'cae_::::!:"e~ana qual se prevê a existência de 20 alelos com



'I'HUúltl:l. ~1 " de rololaç~o empregados na revelação de isoenzimas sobre gel de amido e acrilamida

'.
l\ M I O O J\CRIL/\l'I1DA

PlD PCJ P<?-1 SKDlI /ICP ES'I'

Sml tarrpão ace Sml tanpio
10 rol 20 ml 20 ml 10 ml tato de sódiõ acetato Na

pH 5,0 0,21-1pH 5,5

lDIl r.[)fl

Tampão
Tris-HCL O,SM
pH 8,5

10 ml 10 rol

Substrato Tanpão mala to de
sódio 11-1pH 7,0:
5 rol

Fos [:>glioonato
de sódio: 10 mg

Lsoc.ítrato de
sódio: 50 mg

catalisador
NgC12 0,1 1-1 2ml 2ml 2ml

Cofator NAOP-Smg NAD-IOmg N\DP-Smg

Agar 2% 10 ml 10 ml10 ml

G-6-PD

HIT 10 mg 10 mg 10 mg

P/1S 1mg 1mg lmg lmg

Frutose-6-fos
fato: 50 mg

Glirose-]-fos
fato: 50 mg

2ml 2ml

Nl\DP-5mg NAOP-5rrg

15 ml 15 ml

15 ud** 15 uC.

10 mg 10 rrç

lmg 1rnr

* dissolvidas em 0,5 ml de acetona antes da adição do tampão.

Shikimato de
sódio: 25 mg

o-naftil fosfa
to: 25 mg

4-1TE!ti1-utbe
liferil-ace=
tato: 2 mg*

2ml lml

Nl\DP-5mg

10 ml

10 rrrr Fast Gamett
r:.8.C.: 25r:J:]

** unidade de atividade enzimática definida como a quantidade de enzima que transforma 1,0 umo1
(10-6 mo1) de substrato por minuto a 25°C.

Todas enzimas reveladas durante incubação em estufa a 370C até completa visualização.

W
IV
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freqüência igual a 0,05, por loco enzimático.

Deste modo, optou-se pela coleta de pólen de 3 a 4 pa~

meiras por progênie de modo a totalizar 101 amostras, número co~

pativel, ainda, com a capacidade operacional de EERU-CPAA duran

te o ano de 1989.

3.6.2. Medição da Variabilidade Genética

A variabilidade genética do material subespontâneo foi

~valiada em termos dos seguintes parâmetros:

3.6.2.1. Número de Locos Polimórficos (P)

Obtido pela contagem dos locos nos quais o alelo mais

freqüente apresentou freqüência inferior a 0,99.

3.6.2.2. Número de Alelos (A) e Número de Alelos por
Loco Polimórfico (AP)

Simples contagem dos alelos presentes na população(A)

e divisão de A por P (AP).

3.6.2.3. Heterozigosidade Média Observada (Ho)

Obtida pela média das percentagens de heterozigotos

observados nos locos estudados.
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3.6.2.4. Freqüências Gênicas e Genotípicas

Estimada diretamente dos genótipos identificados.

3.6.3. Teste de Aderência a Lei de Hardy-Weinberg

Utilizou-se o teste de qui-quadrado (X2) para verifi

car se o número observado de indivíduos por classe qenot.Ipí.capor

loco se distribuía de acordo com o número esoerado pela lei do

equilíbrio de Hardy-Weinberg ao nível de 0,05% de probabilidade.

S,.omenteaplicadoem material subespontâneo da Bahia.

3.6.4. Cálculo do Coeficiente de Endocruzamento (F)

o programa Alfa (CABELLO e KRlEGER, 1991) foi utiliz~

do para calcular o Coeficiente de Endocruzamento de Wright (F).,

de modo a se estimar a magnitude dos desvios das proporçoes esp~

radas pela Lei de Hardy-Weinberg provocados por ausência de pa~

mixia.

3.6.5. Análise de Distância Genética

Valores de distância genética de acordo com o propo~

to por NEl (1973) foram obtidos entre populações africanas estu

dadas por GHESQUl~RE (1985) e população de material subespontª-

neo da Bahia.

Utilizou-se a distância "standart" (D) definida como:

= -log I,e
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onde I = jXY/ljXjY, representando a identidade normalizada enxv

tre genes das populações X e Y e,

jX = probabilidade de identidade de 2 genes esoolhidos

ao acaso na população X.

jY = probabilidade de identidade de 2 genes esoolhidos

ao acaso na população Y.

jXY = probabilidade de identidade de 2 genes esoolhidos

ao acaso em cada uma das populações X e Y.Igual

a L.X.y. onde x. e v. são as freqüências de um
1 1 1 1'<1

mesmo alelo nas populações X e Y.

Para n locos utilizou-se os valores JX, JY e JXY re

presentando as médias aritméticas dos jX's, jY's e jXY's obtidos

em cada loco analisado.

utilizou-se o programa SI11GEND (ROHLF, 1988) para a

obtenção dos valores das distâncias genéticas. O mesmo programa

foi utilizado para a confecção do dendograma pelo método UP~MA

(Unweighted pair group arithmetic average) para o agrupamento

das populações.

Duas análises de distância genética foram realizadas.

Inicialmente, considerou-se uma divisão da área amostrada em

três regiões geográficas de modo a se verificar a distância g~

nética entre os materiais originários da área 2 (Valença norte e

sul), área 1 (_aperoá-Ituberá) e área 3 (Santo Antônio de Jesus-

Nazaré . ::-=. se:"' da análise agrupou os materiais destas três
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areas considerando-os uma população que foi comparada com mate

rial africano.

3.6.6. Análise de Mistura Racial

A composição gen~tica do material subespontâneo da B~

hia, em termos das procedências africanas ancestrais, foi estuda

da de acordo com a análise de mistura racial proposta por ~GER

et aZ. (1965) para populações humanas.

De acordo com estes autores a freqüência de um deter

minado alelo i na população híbrida ~ dada pela função

P.
1

k
= E

j
R.p ..J lJ

R. = contribuição proporcional da população ancestral
J

j para a mistura.

p. . = freqüência do alelo i na população ancestral j,lJ

considerando-se a inexistência de acasalamentos preferenciais e

ausência de seleção e que, Rk = (1 - RI - R2 - ... - Rk-l) onde

ER. = 1 e, p(A.A.) = o~ ; p(A.A.) = 2p.p. e O_0 (AJ.AJ')= PJ~1 1 1 ~l - 1 J 1 J -

Dois programas foram utilizados para a obtenção das

estimativas de mistura racial. Inicialmente, empregou-se uma adaE

tação do programa l1ISTURA 3 feita por LOBO (1990, não publicado)

de modo a se estimar, conjuntamente, a contribuição proporcional

das 6 procedências africanas na composição do material subespo~

tâneo ~a 3~ia. As freqüências gênicas das três procedências que



apresentaram as maiores contribuições proporcionais,nesta análi

se preliminar, foram utilizadaspara estimar a composição do ge~

moplasma subespontâneo da Bahia, empregando os programas de mis

tura racial contidos no GENIOC (CABELLO e KRIEGER, 1991). Nestas

análises o número de palmeiras observadas dentro de duas classes

genotipicas do sistema PGD (homozigoto 2-2 e heterozigoto 2-1)f~

ram agrupadas em somente urna classe (2- ) devido à imprecisão de

tipagem dentro das classes mencionadas.

37
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4. RESULTADOS

4.1. ANÁLISE DA VARIABILIDADE GENETICA

As Figuras 4 e 5 apresentam os fenótipos e

identificados para 9 locos dos 7 sistemas enzimáticos

em gel de amido.

genótipos

estudados

A Tabela 3 apresenta informações sobre o numero de

alelos por loco em-material africano e oriundo de populações su

bespontâneas da Bahia, além de observações adicionais sobre a in

terpretação dos fenótipos obtidos, em gel de amido.

Identificaram-se 21 alelos em material subespontâneo

da Bahia de um total de 31 alelos presentes em todas as popul~

çoes a=ricanas, para os nove locos enzimáticos analizados simul
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6-Fosfog1iconato desidrogenase (6-PGD) - EC 1.1.1.44

--- •-- -- (+) ------ -~ -~-

O
N N .--< .--< .--< .--< .--< .--< .--< .--< .--< .--< N .....• .....•
I I I I I I I I I I I I I I I I

N .--< .--< .--< •....• .--< .--< .--< .--< .--< .--< .--< .--< .--< .....•

Sbikimato desidrogenase (SKDB) - EC 1.1.1.25

~ ~ 8 <fli c:=I- - • -- - -
!!!!I -~

c:I c:::::I c:I

O
N N N N .--< N N N N N N N
I I

N N
I .~ I I I I I I I I I I I

_I N N •....• --- .--< .--< N N N N N N N

a Dete inaçao genotlpica de fenótipos observados em 4 locos enzimãti

lOH; ACP A; 6-PGD; SKDH.
se a ividade



I~IIIO I '*

I I II 1-/
1-

2t O III II III IIII14-4 5-51101110 I
I I II 2-2 O I I I I I III 11143-3 2-2 O-O

1-211111 O I 3-4 2-51 III 011 1-11 O I II 111111011 I1-/
10 I I -- ~O 13 ~+ f f O o'L • +110 I '0:1

~o n- '0:1 .•....• ~IA
t t o

I
I"t'1'11 (li ••• oI

o HI - - n01110 OQ o o o o - - Q.~ - - - - OQ o o / (O•••• o o o o ~ n n n (lin ,n n n n n •••• o o l> o o ••••o n Q.o - •••• o o o o ! ..,r't

O ~+ (li G) l> aJ G) ot~ f"'~

~
aJ l> l> tn OQ

"ó
IC"l f"'. - r't

(O~ l l ='
W' n .;

(li

~~
~

li! ~ ~ ~ (O G) (li
"IJ

IA U Uo. . (O(O
~

,~
Hl

1-
21" 11 q I s o-o 1-2~""" ~

~ C'l ."" . - =t:l
t-4 3-3 2-5j'l;j 0\ 1-1 ,,' - I O-O -r't

f"'.

1-3 ,,',.,. • I Ii lU to:! 1-/ ~=~.:'''.J ?~3 I"ó 3-3 2-21 o 2 to:!
o to:!

~.if .,
cn a" I (") 3-3 2-5: ,

VI 1-/ 2-2 4'f' n__ (")
'lJ o 1-1 • .

~C"l o- I VI
III~ '.,1' l:- 1-/ 2-2 t ~',.r_ ·· 3-4 2-5 .~ cn 1-1 w N ~~ •.• !. I · " I •• 2-2 1 ·~ 2-2 ~ 3-3 5-5 N \ 1-/ (11 - ~·I · W

li! .. '.... \,Q

\ '. ti 1-/ 1-1 •• • •• po. 1-3 3-3 2-5' ....,o
cn •• '. U 1-/ 1-21-1 3-3 2-5'm 2-2 , • • .,

I.' " ~I 1-/ 1-2V1 ••i";'. • 4-4 2-2 .. " .1-3
t '" • t· I 1-/~ li••• il' 3-3 2-2 I I 1-2o

n .1-2 • il I.o • '.1.1' 'I 4-4 2-2 1-/ 1-2cn 1-2
I•.'...••• ~. 4-4 2-2 I •. ,~J 1-/ 1-2~ 1-3t:l

N • • I'.a •• t • 1-/ 2-2I~' 1-3 •.. '-- ',J::>
1-/ 1-2 ~':t r.lil •• o



41

Tabela 3. Principais diferenças observadas na identificação dos

alelos presentes em 7 sistemas enzimãticos estudados

em material africano e aquele amostrado em populações

subespontâneas do estado da Bahia.

IJXD AIELOS/IDCD .OBSER\TAQ3ES

Total Bahia África

l. IDH 5 4 4 l. Ale10 2 ausente pop, Bahia.~ Ale10 5 ausente pop, Africanas.

2. N:Plm.A 3 2 3 2. tocos ACPlm.Be ACPCatnão anali
N:Plm.B 3 3 sados 00 material Bahia por difl
ACPCat 3 3 culdade de Irrterpre'taçâo. Ale10

3 Loco ACPlm.Anão ena::ntrado na
Bahia.

3. PG) 4 2 4 3. Al.e los nulo e 3 não enrontrados
na Bahia.

4. SKDH 2 2 2

5. MORA 2 2 2 5. Loco MDHBnão anal í.saôo por difi
MDHB 2 2 culdades na diferenciação. entre
MDHG 2 2 2 B1/ e !bEb.

6. PGiA. 6 2 6 6. Al.e Ios nulo, 1, 3e4à=PG1A e
PGffi 4 2 4 1 e 2 de PGffi não encont.rados em

populações da Bahia.

7. PGI 4 3 4 7. Ale10 4 não identificacb em popu
1ações da Bahia. -

'ICYI'AL 40 21 39
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taneamente no Brasil e na Âfrica. O numero total de alelos iden

tificados em procedêncis africanas sobe para 39 se considerados

os 3 locos não analisados em populações subespontâneas (Tabela

3) •

A maior parte dos alelos ausentes nas populações de

dendê da Bahia se referem aqueles que são encontrados em freqüê~

cias inferiores a 0,1 em populações africanas. A Tabela 4 mostra

o número de alelos por classe de freqüência (f) considerando-se,

arbitrariamente, valores de f<O,l corno raros, 0,1<f<0,6 corno in

termediários e f>0,6 corno comuns.

Tabela 4. Distribuição de alelos presentes em 6 populações afri

canas e do estado da Bahia em 3 classes de freqüências,

para nove sistemas enzimáticos estudados.

CLasse ::? opu 1 a ç a o

COS BEN NIG CAH ANG ZAI BAR

Raros 2 2 4 6 2 2 1
(f<O,l)

Intermediários 8 13 8 8 12 10 15
(0,1<f<0,6)

Comuns 8 5 8 8 6 7 5
(f>0,6)

TOTAL 18 20 20 22 24 19 21
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Tabela 5. Variabilidade genética total apresentadapor 7 procedências

de dendê, para os 9 locos enzimáticos estudados.

Total Costa do Benin Nigéria CamarÕes Angola Zaire BahiaMarfim

P 9 8 8 8 8 9 8 9

A 31 18 20 20 22 24 19 21

A/P 3,4 2,13 2,38 2,38 2,63 2,67 2,25 2,33
~

Ho* 0,235 0,369 0,228 0,281 0,465 0,319 0,375

P = numero de locos polimórficos; A = numero de alelos total;

A/P ~ número de alelos por loco polimórfico; Ho = heterozigosid~

de média observada.

OBS: Os dados das origens africanas foram obtidos de GHESQUI~RE,

1985. Locos enzimáticos analisados: ACPA, MDHA, MDHG, PGD,

PGI, IDH, PGMA, PGJ.1B,SKDH.

* - Para as origens africanas, Ho é calculada para 13 locos enzi

máticos de acordo com GHESQUI~RE, 1985. Para Bahia calculada

sobre 9 locos enzimáticos, incluindo-se EST e retirando-se

se MDHG que possue um alelo nulo.
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Tabela 6. Freqüências gênicas observadas para 33 alelos perte~

centes a 10 sistemas enzimáticos estudados em material

de origem africana e de populações subespontâneas do

litoral do estado da Bahia.

Populações
Alelos

Cos Ben Nig Cam Ang Zai Bah

ACPA-l 0,820 0,690 1,000 0,89 O 0,570 0,860 0,590
ACPA-2 0,000 0,310 0,000 0,110 0,410 0,140 0,410
AêPA-3 0,180 0,000 0,000 0,000 0,Q,20 0,000 0,000
MDHA-l 0,250 0,000 0,070 0,19 O 0,340 0,140 0,440
MDHA-2 0,750 1,000 0,930 0,810 0,660 0,860 0,560
MDHG-O 0,810 0,370 0,060 0,000 0,100 0,420 0,280
MDHG-l 0,190 0,630 0,940 1,000 0,900 0,580 0,720
PGD-O 0,000 0,000 0,000 0,000 0,070 0,000 0,000
PGD-l 0,520 0,540 0,930 0,950 O,9elO 0,940 0,880
PGD-2 0,420 0,460 0,000 0,000 0,030 0,060 0,120
PGD-3 0,000 0,000 0,070 0,050 0,000 0,000 0,000
PGI-l 0,830 0,760 0,540 0,530 0,550 0,420 0,490
PGI-2 0,000 0,160 0,290 0,240 0,150 0,270 0,280
PGI-3 0,000 0,000 0,160 0,230 0,300 0,310 0,220
PGI-4 0,170 0,080 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
IDH-l 0,000 0,000 0,000 0,050 0,030 0,040 0,250
IDH-2 0,000 0,000 0,150 0,000 0,000 0,000 0,000
IDH-3 0,870 0,420 0,100 0,200 0,300 0,200 0,300
IDH-4 0,130 0,580 0,750 0,750 0,670 0,760 0,445
IDH-5 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,005
PGMA-O 0,050 0,000 0,000 0,080 0,000 0,000 0,000
PGMA-l 0,050 0,000 0,000 0,040 0,040 0,000 0,000
PGMA-2 0,900 0,510 0,830 0,680 0,580 0,710 0,710
PGMA-3 0,000 0,000 0,070 0,000 0,000 0,000 0,000
PGMA-4 0,000 0,420 0,000 0,040 0,000 0,000 0,000
PGMA-5 0,000 0,070 0,100 0,160 0,380 0,290 0,290
PG!1B-l 0,330 0,000 0,000 0,000 0,010 0,000 0,000
PGNB-2 0,000 0,110 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
PGMB-3 0,680 0,550 0,850 0,920 0,760 1,000 0,810
PGMB-4 0,000 0,340 0,150 0,080 0,230 0,000 0,190
SKDH-l 0,000 0,180 0,180 0,110 0,260 0,220 0,190
SKDH-2 1,000 0,820 0,820 0,890 0740 0,780 0,810
ESTE1* 0,54
ESTE2* 0,46

* Est da~ so ente em material subespontâneo da Bahia.
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As Figuras 6 e 7 mostram os padrões fenotipicos para

as esterases reveladas aoôs a focalização isoelétrica de extratos

de pólen, em dois gradientes de pH.

No gradiente 4,0-6,5 (Figura 6) foram estabelecidas 5

regiões de atividade, preliminarmente denominados A, B, C, D e E.

Regiões A, B e C apresentam-se invariáveis enquanto que os padrôes

fenotipicos observados na região D apresentam baixa repetibilid~

de e são da dificil interpretação. Por outro lado, os fenótipos

identificados na região E sao consistentes e apontam para a exi~

t~cia de 1 loco com dois alelos Est El e Est E2 de acordo com o

padrão esperado para enzima monomérica. Est El e Est E2,represe~

tados pelas bandas El e E2, tiveram seus pI's estimados em apr~

ximadamente 5,0, neste gradiente.

Os padrões fenotipicos obtidos no gel composto por 90%

de anfólito de 4,5-5,4 e 10% de 3,0-10,0 (Figura 7)permitiram m~

lhorar as estimativas de pI obtidas no gradienteanteriorem função d;;l.

maior separação entre as bandas observadas. A região A não é i~

tificada neste gradiente urna vez que as esterases nesta região

possuem pI fora do gradiente de pH produzido com esta mistura de

anfólitos. O uso de gradiente mais expandido (menor faixa de pH)

melhorou o fracionamento das formas identificadas na região D sem

alterar, no entanto, a ausência de repetibilidade já evidenciada

no gradiente de 4,0-6,5. A região E apresentou os mesmos fenóti

pos identificados no outro gradiente com clara melhoria no fra

cionamento das bandas El e E2, cujos pI's foram estimados em5,02

e 4,98, respectivamente. As observações neste gradiente de pH r~

força a :i í _ ótese da existência dos alelos ESTl e EST2,

nan es as a~cas El e E2.

determi
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Figura 6. Isoesterases e respectivos pI's, reveladas apos focali

zação isoelétrica no gradiente de pH 4,0-6,5.

Linhas 1 e 2 - amostra A315 718; 3 - A314002; 4 - A314508;

5 - A315610; 6 - A316110; 7 - A316007; 8 - A315005;

9 - A316018; 10 - A315514; 11 - A314110; 12 - A314913;

13 e 14 - A314604.



pH

5.02_

4.98_

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

48

B

c

E 1
E2
E3
E4
E5

+

Figura 7. Isoesterases e respectivos pI's, reveladas anos focali

zação isoelétrica no anfólitos 4,5-5,4 (90%) e 3,0-10,0

(10%).

5 - A314508; 6 - A315705; 7 - A314604;

Linhas 1 e 2 - amostras A314110; 3 - A316018; 4 - A315005;

8 - A315718;

9 - A314002; 10 - A316110; 11 - A315515; 12 - A315908;

13 e 14 - A314913.
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4.2. ANÁLISE DO EQUILÍBRIO DE HARDy-WEINBERG

A Tabela 7 apresenta o número de indivíduos observados,

o numero esperado de acordo com a lei de Hardy-Weinberg e os va

lores de X2 calculados, para cada sistema enzimático estudado.

Os resultados mostram que as freqüências alélicas ob

servadas nos locas PGD,PC11Be IDH não se encontram em equilíbrio de

Hardy-Weinberg ao nível de 5% de orobabilidade. Os outros 7 10

c9s enzimáticos encontram-se em eauilíbrio.

Os dados da Tabela 7 mostram que existe urna tendência

acentuada e consistente no sentido de um excesso de homozigotos

observados ao nível dos locos estudados, excetuando-se PGI-1A, de

acordo com o que seria esperado pela lei do equilíbrio de Hardy-

Weinberg.

4.3. ANÁLISE DO COEFICIENTE DE ENDOCRUZAMENTO

Estimou-se o coeficiente de endocruzamento (F)em 16,9%

(desvio padrão = 3,2%).

Este resultado significa que existem desvios signifi

cativos da panmixia nos cruzamentos entre palmeiras das areas su

bespontâneas.

Os valores de X2 calculados foram semnre baixos e nao



Ia 7. Número de indivíduos observados (O), esperados (E) e

valor de qui-quadrado (X2) calculados de acordo com a

Lei de Equi líbrio de Ilardy-Weinberg, ooeficicnte de en

docruzamento (F) e proporção de mistura racial,para os

genótipos obtidos em 9 10cos enzimáticos analisados em

material subespontáneo da Bahia.

l\CPl\ HDIIA

O EIIW EO: EMR O EHW ECE EMR
1-1 35 32,5 36,3 41,2 1-1 21 17,0 20,7 6,5
1-2 40 44,9 37,3 40,1 1-2 35 42,9 35,6 34,6
2-2 18 15,5 19,4 9,8 2-2 31 27,0 30,7 45,9

X2 1,13 0,33 9,9* X2 2,96 0,02 37,03*

PGD SKDH

O EHW ECE EMR O EHW ECE EMR
1-1 76 72,3 75,0 77,2 1-1 6 3,4 5,9 5,8
1-2 12 19,4 15,3 7,4 1-2 24 29,2 24,2 25,4
2-2 5 1,3 2,7 8,4 2-2 65 62,3 64,9 53,8

:- ---
X2 13,5* 2,64 21,1* X2 3,0 0,00 6,0

1011 PG1

O ElIW ECE EMR O EBW ECE EMR
1-1 10 5,7 8,6 0,1 1-1 26 22,5 26,4 23,9
1-3 12 14,3 11,9 1,8 1-2 24 25,7 21,6 17,9
1-4 15 21,3 17,6 4,7 1-3 15 20,3 16,6 28,0
3-3 13 9,0 12,5 7,0 2-2 9 7,3 10,7 3,4
3-4 21 26,7 22,3 36,3 2-3 10 11,6 9,6 10,5
4-4 26 20,0 24,1 47,1 3-3 8 4,6 7,1 8,2

X2 10,38* 0,86 931,8* X2 5,20 0,82 17,9*

PGMA PGMB EST
----

O ElfV] EU: EMR O EJ/W EU: EMR O ElJ)j':EU: EMR
**2-2 46 46,4 48,9 34,9 3-3 67 63,5 66,4 68,5 1-1 31 27,9 31,9

2-5 38 37,2 31,2 39,6 3-4 23 30,0 24,7 24,6 1-2 42 48,2 40,1
5-5 7 7,4 10,9 11,2 4-4 7 3,5 5,9 2,2 2-2 24 20,9 25,0

X2 0,04 3,06 10,4* X2 5,21* 0,30 12,2 X2 1,62 0,16

* Significativo ao nível de 5% de probabilidade

** Este loco não foi utilizado na análise de mistura racial
EHW Esperado pelo Equilíbrio de Hardy-Weinberg
ECE Esperado de acordo com Coeficiente de Endocruzamento
Et-iR Esperado de acordo com mistura racial



significativos quando se verificou a aderência dos dados observ~

dos com aqueles esperados para as diferentes classes genotípicas

(Tabela 7), de acordo com modelo oue inclui o valor de F estimado

I (p2 + Fpq) + (2pq - 2pqF) + (q2 + Fpq), ~ara loco com 2 alelos

p e q I.

4.11. ANÁLISE DE DISTÂNCIAS GENETICAS

A Tabela 8 apresenta a matriz das distâncias genét~

cas obtidas levando-se em consideração a divisão arbitrária da

região dos tabuleiros costeiros em três áreas.

Tabela 8. Distâncias genéticas entre amostras de dendê oriundos /

de três áreas dos tabuleiros costeiros do litoral da

Bahia.

Área 2 1 3

2

1

3

0,000

0,018

0,080

0,000

0,058 0,000

Os resultacos mostram grande semelhança entre os ma

teriais das áreas 1 e 2 (D = O,Ole), geograficamente mais próx~

mas. O maior valor obtido (D = 0,080) diz res_eito a distância

entre as áreas 3 e 2, quais se j a: Sal co ;':.~-::i

51
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e Valença Norte e Sul. Estes resultados mostram que as três areas

não apresentam grau elevado de diferenciação genética em função

de valores de D relativamente pequenos. Em função disto os dados

das 3 areas foram agrupados no que se convencionou chamar de

Bahia.

A matriz das distâncias genéticas (D) entre as 7 prooe

dências estudadas e apresentada na Tabela 9. Valores muito peque

nos foram obtidos entre Bahia x Angola (0,025) e Bahia x Zaire

(0,051), de acordo com.o esperado tomando-se por base -comparaçoes

entre os valores absolutos das freqüências gênicas.

o dendograma apresentado na Figura 8 mostra, clarame~

te, que Bahia e Angola com:->õemum grupo de materiais geneticame~

te estreitamente relacionados, próximos de Zaire, Camarões e Ni

géria e bastante distantes de Benin e Costa do Marfim.

Tabela 9. Matriz de distâncias genéticas (D)entre 7 procedênci.asde

dendê.

PO:r?ulações Cos Ben Nig Cam Ang Zai Bah

Cos 0,000
Ben 0,160 0,000
Nig 0,267 0,119 0,000
Cam 0,273 0,112 0,012 0,000
Ang 0,289 0,124 0,061 0,034 0,000

Zai 0,208 0,121 0,038 0,036 0,055 0,000
Bah 0,216 0,134 0,081 0,054 0,025 0,051 0,000
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Figura 8. Dendograrna elaborado a partir dos valores das distâncias

genéticas entre 7 nrocedências de dendê

UPGMA.
pelo método
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4.5. ANÁLISE DE MISTURA RACIAL

A contribuicão pr090rcional de cada uma das 6 oroce

dências africanas para a composição genética do material subes

pontâneo da Bahia é apresentada na Tabela 10.

Tabela 10. Contribuicão proporcional de 6 procedências Africanas

na composição genética do material subespontâneo de

Bahia.

Procedência % de Contribuição

Costa do Marfim 2,7

Benin 0,0

Nigéria 0,0

Camarões 0,0

Angola 65,5

Zaire 31,8

Estes dados mostram que as maiores contribuições para

a composição do subes~ontâneo da Bahia são fornecidas por Angola

(65,5) ,Zaire (31,8) e Costa do Marfim (2,7), em anãlise que in

clui as 6 procedências Africanas.

-A Tabela 11 aoresenta os resultados da proporçao de

mistura existente em material subespontâneo, considerando-se nos

cãlc _ s s ~e. e as três procedências que mostraram maiores con

~cionais na anãlise anterior.
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Tabela 11. Estimativas das pro~orçoes de mistura racial em pop~

lações subespontâneas de dendê da Bahia em relação a

três procedências Africanas.

Procedência Proporção Erro Padrão

Angola 67,1 29,07

Zaire 32,5 31,3

Costa do Marfim 0,4 10,9

-Os resultados mostram que Angola e Zaire sao respons~

veis por 99,6% da mistura dentre as procedências africanas que

compõem o material subespontâneo da Bahia. Por esta razao reali

zou-se urna nova análise de mistura racial excluindo a procedê~

cia Costa do Marfim e cujos resultados são apresentados nas Tabe

las 12, 13 e 14.

Os valores elevados do erro padrão obtidos nas estima

tivas de mistura racial (Tabelas 11 e 14) são originários de urna

alta heterogeneidade entre os sistemas enzimáticos na definição

da proporção de mistura. Em outras ~alavras, enquanto alguns si~

ternas apontam para maior contribuição de uma determinada proc~

dência para a mistura, outros sistemas indicam exatamente o con

trário.

Valores altos dos desvios-padrão sao, também, origin~

rios de valores de freqüências gênicas elevadas de alguns alelos

na pop lação descendente em contraposição ao que seria esperado

pelos --a: ~es calculados de mistura racial. Melhor exemplo disso
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Tabela 12. Escores de mistura racial e valores de qui-quadrado de

aderência e parâmetros por loco enzimático para aná1i

se de mistura racial em população subespontânea do es

tado da Bahia.

Qui~adraCb
Loco Esoore-U Infonnação Aderência gl Parâreet.ros gl

enzj.rnât.í.co
"..

MDH-A 29,2367 59,8839 37,29 2 14,27 1

MDH-G - 9,4500 69,9474 2,14 1 1,28 1

PG1-A -14,4733 9,8798 10,46 3 21,20 1

PG1-B 11,1225 116,9440 11,96 3 1,06 1

IDH - 1,3838 15,4463 924,78 5 0,12 1

PGI -10,2120 27,3246 17,54 5 3,82 1

PGD -19,2315 9,4532 22,26 2 39,12 1

SKDH - 2,1513 1,3278 6,08 2 3,49 1

ACPA 16,6231 85,8004 9,73 3 3,22 1

TOTAL 0,0802 396,0074 1042,24 26 87,66 9
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Tabela 13. Análise de variância do estudo de mistura racial em

população subespontânea da Bahia, para 9 locos enzimá

ticos.

Fonte de variação gl Qui-Quadrado Quadrado Médio

Entre locos 8 87,58 10,948

Dentro de locos 17 954,64 56,155

Parâmetros 1 0,000 0,000
~

TOTAL 26 1042,22 40,09

Tabela 14. Estimativas das proporçoes de mistura racial em pop~

lação subespontânea de dendé da Bahia, em relação a

duas procedências africanas.

Procedência Proporção (%) Erro Padrão

Angola

Zaire

67,1

32,9

16,63

16,63
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é fornecido pelo sistema IDH onde o alelo Idhl apresenta f = 0,25

na população subespontânea da Bahia e valores de f sempre pequ~

nos em todas as procedências africanas estudadas (f = 0,04 noZai

re, f = 0,03 em Angola, f = 0,05 em Camarões e f = 0,000 na Cos

ta do Marfim, Benin e Nigéria).

Pelos valores estimados de proporçao de mlstura ra~ial,

Idhl deveira ter f = 0,034 enquanto que o valor observado na p~

pulação de dendê subespontâneo foi f = 0,25 (Tabela 6).

Estas discrepâncias entre valores observados e esper~

dos pela mistura, são responsáveis pelos altos qui-quadrados de

aderência ao modelo de mistura racial estudado, especialmente p~

ra IDH,onde o valor 924,78 é responsável por quase 90% do valor

total do X2 total de aderência (Tabela 12). Em função disto, es

timou-se as proporções de mistura racial retirando-se das análi

ses os dados relativos ao sistema enzimático IDH. Nesta análise
I'

(Tabela 15), as estimativas de mistura racial tem menor precisão,

corno pode ser depreendido pela comparação dos erros-padrão em an~

lise com IDH (16,62) e sem IDH (18,13) observados nas Tabelas 14

e 15.

Os diferentes critérios utilizados para se estimar as

proporçoes de mistura racial nao alteram estas estimativas de

forma significativa (Tabelas 11, 14 e 15), cujos valores estão

sempre próximos de 67% e 33% para Angola e Zaire, respectivame~

te.

Por outro lado estas estimativas sao mais precisas~

do a procedência Costa do .·~ar=i não é incluída e as duas clas
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Tabela 15. Estimativas das proporçoes de mistura racial em pop~
lação subespontânea de dendê da Bahia, em relação ,

a

duas procedências africanas (análise não incluindo o

sistema enzimático IDH).

Procedência proporção (%) Erro Padrão

Angola 67,S 18,13

Zaire 32,4 18,13

-ses de PGD sao agrupadas, de acordo com procedimentos menciona

dos anteriormente.

A análise de variância apresentada na Tanela 13 mos ./

tra que o quadrado mêdio para a fonte de variação "dentro de 10

co" ê bem superior à "entre locos" o que pode ser tarnbêm explic~

do pelas discrepâncias observadas ao nível do sistema enzimático

IDH. As variações observadas neste loco são respo~sáveis pela

quase totalidade do valor de qui-quadrado na fonte de variação

"dentro de loco". Ainda assim, sua manutenção nas análises de rnis

tura racial produzem estimativas mais precisas.

4.6. ANALISE DE PADRÕES ENZIMÁTICOS mnoos ro-1 MATERIAL FaLTAR

ADULTO

e=~Ye os sistemas enzimáticos estudados em gel de arni
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do, MDH e PGM apresentaram genótipos distintos para cada u dos
tecidos empregados, a saber: pólen e folha adulta.

A Figura 9 apresenta os fenótipos de MDH para extra

tos de pólen (linhas de 1 a 4) e folha adulta (linhas 5 e 6) .Dos

três locos ativos em pólen, somente o loco G se encontra ativo

em extratos foliares. Entretanto, a mobilidade e o número de iso

enzimas presentes no loco G é sempre menor em material foliar do

que em pólen.

A Figura 10 mostra os fenótipos de PGM obtidos apos

eletroforese de extratos de pólen (linhas 3 a 6) e folha adulta

(linhas 1 e 2). Somente o loco B se encontra ativo em folh~ adul

tas. Neste tecido, indivíduos homozigotos apresentam uma banda

enquanto heterozigotos mostram duas bandas de acordo com o esp~

rado para padrão fenotípico de enzima monomérica em loco com 2

alelos.

A migração da banda mais lenta do padrão fenotípicop~

ra homozigotos em pólen coincide com a altura de migração da ban

da que representa o mesmo genótipo em material foliar.

Para todos os sistemas estudados a atividade enzimáti

ca e sempre menor em material foliar do que em pólen, excetuan

do-se para PGD onde atividades equivalentes foram obtidas com a

metodologia de solubilização utilizada.
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Figura 9. Fenótipos de MDH para extratos de pólen (linhas 1 a 4)

e folha adulta (5 e 6) de dendê.
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-5. DISCUSSAO

5.1. FENÓTIPOS E DETERMINACAO GENOTIPICA,

5.1.1. Pólen

Os zimogramas obtidos, para os sete sistemas enzimát~

cos estudados em gel de amido, correspondem aqueles apresentados

por GhESQUI~RE, 1983, exceto para ACP, onde se preferiu adotar o

sistema Tris-ácido citrico pH 7,0 para os tampões do gel e da cu

ba (Tabela 1), método hoje em dia utilizado no IRRO (AMBLARD

1988)

Por outro lado, no que diz respeito à determinação ge

notipica, verificou-se impossivel a distinção entre o homozigoto

l-I e o heterozigoto 1-2 para o loco MDHG, na forma proposta por
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GHESQUI~RE, 1983, que previa a existência de dois alelos (Hdhl e

~1dh2) neste loco. Os dados mais recentes sobre o determinismo g~

nético neste loco (GHESQUI~RE, 1985, _~BLARD, 1988) propõem a

existência de 2 alelos sendo um deles nulo, dando origem a somen

te 2 fenótipos, de acordo com nossas observações.

As esterases presentes em extratos de tecidos vegetais

sao, normaJ..Jrente,ccxlificadaspor vários locos, em geral polimórficos,

produzindo fenótipos de dificil interpretação genética tal como

relatado por TANKSLEY e RICK (1980) para tomate, KAHLER e ALLARD

(1~81) em cevada, REBORDINOS e DE LA VEGA (1988) em trigo e aX)D

M&~ e STUBER (1983) em trabalhos com milho.

Neste sentido, os estudos realizados na França com es

terases presentes em extratos de pólen (GHESQUI~RE, 1983) identi

ficaram um grande número de bandas em padrões de baixa repetib~

lidade. O exame deste material em focalização isoelétrica em dois

gradientes de pH mostra a existência de várias isoenzimas com pI

variando entre 4,0 e 6,5.

Os resultados com o emprego desta técnica são consis

tentes em apontar a presença de 2 alelos em 1 loco, preliminillrnen

te denominados de EstEl e EstE2. As Figuras 6 e 7 mostram que as

mesmas amostras apresentam o mesmo fenótipo nos dois gradientes

de pH estudados, para a região E.

Apesar das evidências que sustentam esta hi?ótese, a

confirmação do controle genético das variantes destacadas na re

gião = ~epe~derá de estudos futuros que incluam a análise de g~
-raçoe- se=~e:-ites de cruzamentos controlados.
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Híbridos FI e seus respectivos parentais, em gradie~

tes de pH ainda mais expandidos, poderão elucidar o controle g~

nético de outras isoesterases presentes em extratos de pólen,co~

siderando-se somente aquelas que hidrolisam a ligação éster de

4-metil-urnbeliferil-acetato.

5.1.2. Fronde de Palmeiras Adultas

As dificuldades observadas na manutenção da atividade

enzimática inicial de tecidos foliares de dendê, após solubiliz~

cão'ejá eram esperadas e estão associadas à presenca de alUs teo
:. . ~ -

res de compostos fenólicos e da acão sobre estas de feno 1 oxida

ses. Trata-se de fenômeno bem estudado que, não raramente, dire

ciona as pesquisas para tecidos de manuseio mais simples corno p~

len, tecidos da semente, materiais estiolados, plântulas, folhas

cotiledonares, dentre outros (LOmUS e BATTAILE, 1966 i LOO l1S,

1969 e 1974).

De maneira geral, estudos com material foliar adulto

implicam no estabelecimento e na laboriosa execução de complexos

protocolos de solubilização (SANTOS, 1990). Por outro lado, a

existência de protocolos que utilizam tecido foliar no preparo

de extratos para eletroforese, permitem que a variabilidade de

isoenzimas seja prontamente estudada, especialmente em coleções

de germoplasma de espécies perenes, o que tem muita importância

para se estabelecer esauemas de cruzamentos em projetos de melho

ramento genético.

Os resultados obtidos para os sistemas enzimáticos es

tudados, exceto esterases as auais foram exclusivamente analisa
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das em pólen, mostram padrões eletroforéticos de material foliar

muito semelhantes ao de pólen para SKDH, IDH, PGI, PGD e ACP. As

maiores diferenças foram observadas para os sistemas enzimáticos

MDH e PGM conforme se ve nas Figuras 9 e 10, de acordo com resul

tados nao publicados obtidos no IRHO da França (AHBLARD, 1988).

As <:::X)rnparaçoesdos padrões isoenzimáticos de pólen e

fronde de dendê mostraram que os locos MDHA, MDHB e PG·iA não se

expressam em frondes de palmeiras adultas. Neste caso, além da

facilidade de manuseio, trabalhar com pólen tem a vantage adi

cí.onaL de permitir o estudo de um maior número de locasenz.ímât.í.cos,

Pelo menos dois mecanismos parece atuar a expressao

diferencial dos padrões observados em pólen e =ro de. Inicialmen

te, MDHA, HDHB e PGMA parecem estar sendo reg lados geneticame~

te, sob a açao de fatores desconhecidos, de modo a não se eXDres

sarem no estágio fisiológico do tecido foliar em?regado. Fenôme

nos como estes desempenham ?apel fundamental em estudos sobre a

regulação genética durante o desenvolvimento de tecidos(~ALIOS

e BAID1, 1982). Em segundo lugar, modificações epigenéticas par~

cem ser responsáveis pelas diferenças fenotipicas observadas ao

nivel do loco PGMB (WOLD, 1981). Casos como estes, onde homozig~

tos de uma mesma enzima podem ser representados fenotipicamente

em tecidos diferentes por 1 ou 2 bandas, conduzem à dificuldades

para o estabelecimento do controle genético de algumas formas iso

enzimáticas.

o controle genético destes dois sistemas isoenzimáti

cos foi determinado, da mesma forma que os outros estudados nes

te trabalho, através do exame da segregação de cruzamentos con



trolados (GHESQUI~RE, 1983). Adicionalmente, os resultados da

comparação de padrões de fronde e pólen concordam com a decisão

de se considerar como produto de 1 loco o conjunto de bandas vi

sualizadas na região MDHG e o estabelecimento de 2 locos de PGM.

Os resultados obtidos permitem a pronta análise de

germoplasma de dendê a partir de frondes, sem que seja necessa

ria a obtenção de pólen, especialmente em períodos de produção

de inflorescência femininas ou durante a imaturidade (primeiros

.3 anos). Estes resultados podem ser facilmente comparados com d~

term~nações genotípicas feitas a partir de pólen, para
~

locos que se expressam nestes dois tecidos.

aqueles

5.2. VARIABILIDADE GENETICA PRESENTE EM POPULACAO DE DENDÊ SUBE~,
PONTÂNEO DA BAHIA

De um total de 31 alelos nresentes nas procedências

africanas, 21 foram identificados em material subespontâneo da

Bahia considerando-se os 9 locos estudados em ambos os casos. Es

te valor só é menor do que aqueles obtidos em Camarões (22) e em

Angola (24), resultado de certa forma surpreendente para mate

rial exótico. Os alelos ausentes nas localidades amostradas no

estado da Bahia apresentam freqüências que variam de 0,00 a 0,42

em populações africanas como pode ser observado na Tabela 12.
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Tabela 12. Freqüências em procedências africanas de 11 alelos

identificados na Âfrica mas ausentes em população su

bespontânea do estado da Bahia .

Alelos .Freqüências Observadas por Procedência
Cos Ben Nig Carn Ang Zai

AcpA3 >< 0,18 I >< 0,02

PgdO 0,07
~

~ lX ~Pgd3 0,07 0,09

Pgi4 >< 0,17 X 0,08

1dh2 lXp,P
PgrnAO X 0,05 I X 0,08 I

PgrnAl 0,04 [X 0,04
PgrnA3 X D,O}
PgrnA4 X 0,42 lX 0,04
PgmBl X 0,33 [X0,01
PgmB2 X 0,11 I

Presença na procedência respectiva

o Também ausente na procedência respectiva

A Tabela 12 mostra que os 11 alelos ausentes na Bahia

estão igualmente ausentes no Zaire, 8 estão ausentes no Benin e

Nigéria, 7 não foram identificados em Camarões e Angola e, fi

nalmente, 6 também não estão presentes na Costa do Marfim. Além

disso, alelos que estão presentes em freqüências intermediárias

na Costa do ar=i (PgmBl, f = 0,33; AcpA3, f = 0,18; Pgi4, f =



0,17), Benin (Pgm4, f = 0,42: PgmB2, f = 0,11) e Nigéria (Idh2,

f = 0,15) não foram identificados em material subespontâneo da

Bahia.

Esta análise indica que a origem do material subespo~

tâneo deve se localizar em poucas das procedências africanas es

tudadas. Isto porque é de se esperar que alelos de freqüências

intermediárias fossem identificados na Bahia da mesma forma que

alelos raros de algumas procedências africanas não fossem encon

trados no material introduzido. De qualquer modo, deve-se sempre

conpiderar que algumas procedências estúdadas possuem base gen~

tica bastante estreita, além do grau de seleção artificial a que

foram submetidas, como é o caso, principalmente, do germoplasma

da Costa do Marfim e do Benin utilizados nestas análises.

Além disso, outros aspectos chamam a atenção no que

diz respeito à composição genética do material subespontâneo da

Bahia. Inicialmente, percebe-se que nenhum alelo se encontra fi

xado, ainda que alguns possam ter sido perdidos após introdução.

O número médio de alelos por loco polimórfico (AP) para material

subespontâneo igual a 2,33 (Tabela 5) é aproximadamente igual a

média dos valores obtidos para as seis procedências africanas

(2,40) e superior aos valores obtidos para Costa do Marfim(2,13)

e Zaire (2,25). Adicionalmente, nota-se que as maiores diferenças

entre as procedências residem na composição característica de ca

da população no que diz respeito a alelos raros, principalmente

no que se refere aos locos PGMA e PGMB. Além disso, dos 21 alelos

identificados na Bahia, 17 (81%) são encontrados em pelo menos 5

das 6 procedências africanas estudadas (Tabela 6). Em função de~

tes números, pode-se inferir que os fenômenos responsáveis pela



redução da variabilidade, após introdução, nao foram de

magnitude.

grande

De acordo com BARRETT e HUSBAND, 1990, se o tamanho de

urna população fundadora corno a da Bahia fosse pequena o suficien

te de modo a proporcionar deriva genética de grande magnitude,

seria de se esperar alta diminuição no número de alelos, aumento

da endogamia e diferenciação entre populações. Além disso, a he

terozigosidade média observada deveria diminuir da ordem de 1/2

por geração. Todos os valores mostrados

ter9zigosidade média inclusive, indicam

do deve ter sido amostras razoavelmente

mas poucas procedências africanas e que

fundadora não teria permanecido pequeno

nas Tabelas 4, 5 e 6, he

que o material i rod z

represe tati as de a g-
o taman o da p :> ::"ação

por tas geraçoes.

Estas afirmarivas encontram respaldo no fato do dendê

ser espécie predominantemente alógama, produzir em média mais de

1.500 sementes por cacho, contar com insetos polinizadores efi

cientes (Elaeidobius subvittatus), também introduzidos no Brasil

(LUCCHINI e MORIN, 1984) ,possuir eficientes mecanismos de dispe~

são de sementes (aves, homem) e, ainda, encontrar condições eco

lógicas similares àquelas verificadas na Âfrica em ampla faixa

do litoral do estado da Bahia.

5.3. ANÁLISE DE ADERÊNCIA A LEI DO EQUILIBRIO DE HARDy-WEINBERG
E DO COEFICIENTE DE CRUZAMENTO (F)

Dados sobre o equilibrio de Hardy-Weinberg mostram que
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para os dez locos estudados, três (PGD, IDH e PGMB) nao se encon

tram em equilibrio. A maior parte do valor de X2 calculado para

PGD (13,7) deve-se à diferença entre o valor observado (5) e o

esperado (1,4) para individuos de genótipo Pgd2-Pgd2, o mais di

ficil de ser determinado experimentalmente.

De uma maneira geral, nota-se que o numero de homozi

gotos observado é superior ao esperado pelo equilibrio, dsocmstr~

do um déficit em heterozigotos de certa forma esperado para ma

terial introduzido.

Os numeros de individuos esperados, nas diversas clas

ses genotipicas dos locos estudados, quando se assume o valor es

timado de F (16,9), produzem valores de X2 quase sempre inferiores

aqueles esperados pela lei de equilibrio de Hardy-Weinberg e

não significativos (Tabela 7).

O valor estimado de F indica, ainda, que foram verifi

cados importantes desvios da panmixia em populações de dendê subes

pontâneo.

Este valor relativamente alto de F pode ser explicado

de duas maneiras. Primeiramente, a amostra utilizada nos CllallOS

de F foi composta por 31 familias de meios-irmãos.Adicionalmente,

é provável que as primeiras populações ou agrupamentos de palme~

ras introduzidas da África tivessem tamanho bastante reduzido,

ocupando áreas próximas a fazendas ou em torno de pequenos povo~

mentos. Nestas condições, a endogamia teria sido um processo im

portante para a redução da variabilidade genética ao nivel destes

pequenos agrupamentos.



Após terem sido abandonadas as plantações dos tabu

leiros costeiros, deu-se início a processo de colonização que

culminou com a ocupação praticamente integral destas áreas, dando

origem à população praticamente contínua, ainda hoje existente

ao longo da estrada que liga Santo Antônio de Jesus a Camamú.

Com a evolução do processo de colonização e com o au

mento do fluxo gênico foram criadas condições para restauração paE

cial da variabilidade genética, ainda que mantida de acordo com

estrutura apresentando o excesso de homozigotos observado.

5.4. DISTÂNCIAS GENÉTICAS

Os resultados obtidos para as distâncias genéticas e~

tre as 7 procedências (6 Africanas e subespontânea da Bahia) apr~

sentados na Tabela 9, mostram alta identidade genética entre o

material subespontâneo da Bahia com Angola (D = 0,025) e Zaire

(D = 0,051). Por outro lado, os valores relativamente altos de D

obtidos para Bahia com Costa do Marfim (1216) e Benin (0,134)

são indicativos de pouca identidade genética entre o material su

bespontâneo e estas duas procedências africanas .

.Estes dados estão de acordo com aqueles discutidos an

teriormente em termos de variabilidade genética onde ·se

evidenciou que a composição genética do material subespontâneoda

Bahia, em termos de alelos raros e intermediários é, aproximad~

mente, aq e_a identificada no Zaire e Angola e contrasta com os

dados ~_ sara Benin e Costa do Marfim.
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Com relação aos dados de procedênciasafricanas (GHESQUI~

RE, 1985) evidencia-se o fato que os valores das distâncias gen~

ticas aumentam à medida em que são maiores as distâncias geográf!.

cas entre procedências. A Figura 8 mostra urna distribuição orde

nada de acordo com a posição geográfica das procedências no Con

tinente Africano. Claramente, os maiores valores de distância sao

observados entre Costa do Marfim e Benin e as outras pro~c~

(Figura 8). Ainda que estas constatações reflitam um certo grau

de diferenciação geográfica entre procedências, parte deste re

sultado deve ser creditada ao grau de seleção artificial e à bai

xa r~presentatividade verificada ao nível do material utilizado

no exame das procedências Costa do Marfim, Benin e igéria (GHES

QUlt:RE, 1985).

De qualquer forma, os valores de distâncias genéticas

obtidos estão de acordo com a estratégia até então empregada p~

10 IRHO na produção de híbridos Fl comerciais, onde se procuram

as melhores combinações entre materiais de características gen~

ticas contrastantes (MEUNIER e GASCO , 1972; GASCON et a L • ,

1981). Neste particular, já há bastante tempo se reconhece o aI

to valor em cruzamentos de material 'Deli' (palmeiras do tipo'D~

ra', selecionadas na Malásia e Indonésia) e 'Pisífera' de diver

sas origens africanas. Por outro lado, cruzamentos entre palme!.

ras 'Dura' e 'Pisífera~ de urna mesma origem estão sempre entre

os piores resultados (GASCON e DE BERCHOUX, 1963 e 1964;ESCOBAR,

1980; GASCON et aL., 1981).

Os efeitos da depressão pela endogamia em cruzamentos

de materiais genéticos de diversas procedências ãfricanas e asia

ticas foram estudadas r Gl CO e t a 1- ., 1969).
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Mais recentemente, GHESQUI~RE (1985) apresenta dados

que mostram uma alta correlação entre os va~ores de distância g~

nética e dados de produção de cruzamentos entre 'Duras' de Ang~

Ia e palmeiras de diversas origens. De-acordo com o esperado p~

los valores de distância, os melhores resultados foram obtidos

em cruzamentos entre as procedênciasAngola e Costa do Marfim,em 4 es

tações de pesquisa localizadas em 3 países africanos (Costa do

Marfim, Camarões e Benin). Os piores resultados foram observados

em cruzamentos do tipo Angola x Angola.

~ Analogamente, espera-se que seleção de palmeiras 'Du

ra' de material subespontâneo da Bahia produzam bons resultados

em cruzamentocom palmeiras 'Tenera'ou 'Pisifera'selecionadas de linha
gens áfricanas da Costa do Marfim e do Benin ou das procedências

asiáticas mais tradicionais.

Na hipótese de se identificar 'Teneras' com caract.eres

favoráveis para cacho e fruto em germoplasma de dendê subespont~

neo da Bahia, outra linha de melhoramento seria o teste destas

palmeiras em cruzamentos com duras 'Deli', dos quais se poderia

esperar alto grau de heterose.

Nas duas abordagens acima joga-se com a alta probab~

lidade de serem selecionadas, em material subespontâneo da Bahia,

palmeiras 'Dura' de Angola e 'Tenera' do Zaire procedências que

mostraram maior identidade genética com Bahia.



5.5. ANÁLISE DE MISTURA RACIAL

Existem determinadas situações em estudos populaci~

rontribuiçãonais onde o maior interesse reside em se verificar a

proporcional de raças ou origens distintas na composição de pop~

lações híbridas. Este objetivo ficou claramente explicitado no

trabalho de KRIEGER et aZo (1965) ao determinar o grau de mistu

ra racial de populações humana do nordeste brasileiro e nos estu

dos de LOBO et a l , (1989) sobre a diferenciação e mistura racial

em populações de abelhas africanizadas no Brasil.

Os resultados obtidos sobre a proporçao de orã ....~:s a.::ri

canas na composição do material subespontã e ~a ~ a, ~i:~zan

do abordagem científica e metodologia idê ica aos s Lraba..llns

anteriormente citados, mostram q e as aiores contrib ições sao

fornecidas por material de Angola e do Zaire, com pequena part~

cipação de germoplasma da Costa do Marfim (Tabelas 10, lI, 14 e

15). Os altos valores dos desvios-padrão observados sugerem que

os níveis de amostragem praticados, principalmente no que se re

fere às procedências africanas estudadas, precisam ser ampliados

de modo a se aumentar a precisão das estimativas de freqüências

gênicas e genotípicas para os locos estudados. O loco IDH e, no

vamente, bastante informativo na explicação deste tipo de probl~

ma. Corno já foi dito, Idhl apresenta f = 0,25 em material subes

pontâneo da Bahia e f = 0,04 no Zaire. Por outro lado, de acordo

com GUESQUI~RE (1983) em 7 descendentes da linhagem YA3 (origin~

ria do cruzamento das procedências Yawenda e Eala, ambas do Zai

re) e freqüência de Idhl foi estimada em 0,21, muito próxima,po~

tanto, dos valores observados em material subespontâneo.
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Melhorando-se os níveis de amostragem, certamente se

aumentará a precisão das estimativas de mistura racial

mas isto não deverá provocar alterações significativas nos resul

tados obtidos, haja visto o discutido anteriormente sobre a ana

lise da presença e ausência de alelos raros ou freqüentes nas di

ferentes procedências africanas.

Estes dados estão de acordo com outras análises fei

tas nesta tese, tais como distâncias genéticas e o exame da a

riabilidade genética presente nas proceqências estudadas.

No seu conjunto, estes resultados dize- Yes __ ~ a s

materiais genéticos empregados e aos ní eis de s~rage~ rati

cados, considerando-se a representati idade de àeter ·nados cru

zamentos controlados em relação à ariabi idade genética prese~

te nas seis procedências estudadas.

o conhecimento atual credita a introdução do dendê no

Brasil aos escravos africanos que foram trazidos para a América

durante o período colonial (MILLER, 1968; citado por ~Y,1977).

~ possível, também, que os colonizadores portugueses tenham pa~

ticipado, simultaneamente, da introdução desta palmeira, assim

como o fizeram em relação a outras culturas, como o café e cana-

de-açúcar.

Na hipótese de terem sido os escravos os maiores res

ponsáveis pela introdução do dendê no Brasil, seria de se esp~

rar uma composição genética bastante heterogênea para o material

subespontâneo da Bahia. Isto porque foram trazidos escravos de

todas as procedências estudadas neste trabalho, além de várias
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outras (RODRIGUES, 1977).

Como todos dados aqui apresentados, mistura racial in

clusive, apontam para importante contribuição de germoplasma de

Angola e Zaire na composição genética do material subespontâneo

da Bahia, poder-se-ia imaginar que destes países tenham imigrado

mais escravos para a Bahia ou que, por alguma razão, destes pai

ses tenha sido introduzida maior proporção de sementes de dendê.

Neste último caso, o papel dos colonizadores portugueses teria

sido fundamental. Negros africanos e seus descendentes usavam o

õle9 de dendê, de forma rotineira na sua alimentação, razao da

importância da introdução do dendê no novo continente.

Deve-se considerar, no entanto, que as condições de ex

trema penúria e degradação humana pela qual passa aro os escravos

antes e depois de embarcarem nos super lotados navios negreiros,

desprovidos de quaisquer bens materiais (PIERSON, 1971), nos le

varo a imaginar quão difícil seria para estes seres pensarem em

carregar algumas sementes ou, pior, cachos de dendê para post~

rior disseminação no Brasil. Neste sentido, seria mais lÕgiro~

sar que os colonizadores portugueses se desincubissem desta tare

fa com maior facilidade.

Os estudos sobre o comércio de escravos estão cerca

dos de incertezas que impedem o estabelecimento de fortes asso

ciações entre as procedências de escravos e a origem do dendê

subespontâneo da Bahia. Sabe-se por exemplo, que os navios ne

greiros registravam somente o último porto africano dentre os

·muitos em que teriamatracado antes da viagem para o Brasil. Além

disso, durante os cerca de 300 anos de comércio, várias traves



sias foram feitas sem registros, seja por ausência de obrigação

em determinados períodos seja para evitar a fiscalização depois

que o comércio foi declarado tráfico em 1811, por pressao dos

ingleses (RODRIGUES, 1977; PIERSON, 1971). As proibições legais

feitas ao comércio de escravos, ao mesmo tempo que contribuiram

para desacreditar as estatísticas aduaneiras, limitaram o tráfi

co português de escravos à costa ocidental africana entre 8 e 18

graus de latitude sul, a partir dessa época. Por outro lado, o

tráfico de escravos trazidos do Golfo da Guiné continuava tão for

te corno antes com a participação de navios de outras nacionalida

des~ algumas vezes financiados por capital inglês (RODRIGUES,

1977) .

SALDANHA (1957), citado por GROVE e NANCE (1973), g~

neraliza e simplifica demasiadamente a questão da imigração de

negros para o Brasil. De acordo com este estudo, negros Bantos,

originários principalmente de Angola, Zaire e Moçambique foram

levados fundamentalmente para a costa entre o Maranhão e Pará

Alagoas e Pernambuco com posterior migração para o Ceará, Mí.n as

Gerais, Rio de Janeiro e são Paulo. Por outro lado, a imigração

de negros Sudaneses, oriundos de Gana, Benin, Nigéria e Costa do

Marfim foi dirigida principalmente para a Bahia.

Em contraposição ao discutido acima, somam-se as cita

ções sobre a imigração de negros de Angola diretamente para a Ba

:ia (SALZANO e FRElRE MAlA, 1970; PIERSON, 1971 e RODRlGUES,

977) .

Calcula-se que cerca de 1 milhão de escravos de Ang~

:a entraram no Brasil entre 1815 e 1859 (PlERSON, 1971). Este au
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tor, referindo-..seao comércio com Angola, afirma: "os navios cru

zavam diretamente entre portos brasileiros da Bahia, Pernambuco,

Rio de Janeiro, Maranhão, e os portos de Angola, são Paulo de

Loanda Benquela e, principalmente, Novo Redondo". No tocante aos

resultados de mistura racial de dendê, esta afirmação é bastante

significativa urna vez que urna das duas populações de Angola estu

dadas neste trabalho é Novo Redondo.

De qualquer modo, parece haver consenso sobre a impo~

tância da Bahia corno centro de chegada e distribuição de escra

VGS de diversas procedências africanas (SALZANO e FRElRE }~IA

1970; PIERSON, 1971). Mais ainda, existem evidências de que na

vios portugueses procedentes de vários países africanos passavam

pelos portos de Angola antesde cruzarem o Atlântico (RODRIGUES,

1977).

Ainda que não seja possível se determinar a importâ~

cia relativa dos escravos e portugueses na introdução do dendê

no Brasil, os dados de mistura racial sobre a composição genéti

ca de material subespontâneo estão de acordo com quaisquer das

hipóteses mais prováveis.



-6. CONCLUSOES

1. O germoplasma de dendê a ostrado nas areas de ~or

ocorrência, nos tabuleiros costeiros do estado da Bahia, detém

parte importante da variabilidade genética identificada a nível

da espécie, para os sistemas isoenzimáticos estudados.

2. A comparaçao dos resultados obtidos com material

subespontâneo da Bahia e seis procedências africanas de dendê in

dicayl que o material encontrado no Brasil possui composição gen~

tica fortemente influenciada por material genético de Angola e

Zaire. Com base nestes resultados, boas combinações híbridas sao

esperadas do cruzamento de palmeiras 'Dura' selecionadas em mate

rial subespontâneo com palmeiras 'Tenera' ou 'Písifera' de mate

rial africano da Costa do Marfim e Zaire.

3. A focalização isoelétrica de extratos de pólen de
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dendê permitiu a identificação de várias isoesterases que hidro

lisam substrato fluorogênico. Os padrões fenotípicos observados

na região E (EstEl e EstE2) sugerem que, o controle genético de~

tas duas esterases e determinado por dois alelos codominantes e

que a enzima tem estrutura monomérica.

4. A metodologia apresentada para a solubilização de

isoenzimas a partir da folha número um de palmeiras adultas e os

padrões eletroforéticos obtidos para este material permitem que

plantas no ciclo reprodutivo feminino ou no estágio de imatur~d~

de sejam prontamente analisadas. Os resultados com material fo

liar são comparáveis com aqueles obtidos pom pólen, ~ara os 10

cos que se expressam nestes dois tecidos.
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7. RESUftll

o programa de melhoramento do dendê, conduzido pela

EMBRAPA, orienta os cruzamentos de forma a produzir híbridos in

traespecíficos entre procedências geneticamente distintas. Para

isto, torna-se necessário conhecer o nível de variabilidade den

tro e entre populações, naturais ou melhoradas, e como estas es

tão geneticamente relacionadas.

Este trabalho analisou a variabilidade isoenzimática

existente em amostras de palmeiras pertencentes a 31 progênies de

polinização aberta, formadas a partir de cachos que foram obtidos

em pontos de coleta ao longo da rodovia que liga os . •. .munlclploS

bahianos de Santo Antônio de Jesus a Camamú, area de maior ocor

rência de dendê subsespontâneo do país.

Utilizou-se a eletroforese em gel de amido de extratos
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de pólen para o exame de 9 locos de 7 sistemas enzimáticos a sa

ber: Isocitrato desidrogenase (IDH - EC 1.1.1.42), Malato desi

drogenase (MDH - EC l.l.l. 37); Fosfoglicomutase (PGM - EC 5.4.2.2),

Fosfatase ácida (ACP - EC 3.1.3.2), Fosfoglico desidrogenase(PGD

EC 1.1.1.44),Fosfoglicoisorrerase(PGI - EC 5.3.l.9) e Shikimato desi

drogenase (SKDH - EC 1.1.1.25). Esterases que hidrolisam substr~

to fluorogênico (Est - EC 3.1.1.1) foram estudadas utilizando-se

a focalização isoelétrica de extratos de pólen em gel de poli~

crilamida em dois gradientes de pH (4,0-6,5 e 4,5-5,4).

Dados de eletroforese foram comparados com aqueles ob

tidos de pesquisas anteriores utilizando a mesma metodologia em

amostras de seis procedências africanas de dendê.

Tomando-se por base as análises de distância genética

e mistura racial realizadas, pode-se concluir que a composição ~

nética do material subespontâneo da Bahia contém, aproximadamen~

te, 67% de participação de germoplasma de Angola, 33% do Zaire,

considerando-se os de amostragem praticados e a nature

za dos materiais empregados nas análises.

o exame das isoesterases, pela focalização isoelétri

ca de extratos de pólen, revelou a existência de um grande nume

ro de bandas distribuídas em 5 regiões de atividade arbitraria -

mente definidas. Os padrões fenotípicos observados na região E

sugerem que o controle genético de duas variantes 'identiticadas

em um loco é determinado por dois alelos codominantes (EstEl e

EstE2) e que a enzima tem estrutura monomérica. As freqüênoias

destes dois alelos na amostra analisada foram estimadas em 0,54

e 0,46 para EstEl e EstE2, respectivamente.
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Adicionalmente, estabeleceu-se metodologia para a ex

tração de isoenzimas de folhas adultas. Dentre os sistemas enzi

máticos estudados, diferenças fenotípicas significativas foram

observadas para MDH e PGM. A análise dos zimogramas de pólen e

folha mostra que os locos MDHA, MDHB e PGMA não se expressam em

tecido foliar. O método desenvolvido permite que se analisem co

leções de germoplasma em fase de imaturidade ou palmeiras em ci

elo reprodutivo feminino.
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8. SUMMARY

EMBRAPA's ail Palm Breeding prograrn employs erossings

that will result in intraespeeifie hybrids between genetieally

distinet proeedenees. Therefore, the leveI of variability within

and arnong natvral or breeding populations is being determined as

well as how these proeedenees are genetieally related.

The isozyme variability present in oil palrnsarrples

derived from 31 open pollinated progenies were analyzed. The

mother trees of these progenies were taken from an area with the

highest oeeurrenee of subespontaneous oil palms in Brazil along

the road that eonneets the eounties of Santo Antônio de Jesus and

Camarnú.

Stareh gel eleetrophoresis was employed to examinerrlie

loei for seven enzyme systems in pollen extraets. These systems
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were Isocitrate dehydrogenase (IDH - EC 1.1.1.42) ,Malate dehydr~

genase (MDH - EC 1.1.1. 37), Phosphogluco mutase (PG1 - EC 5.4.2.2),

Acid phosphatase (ACP - EC 3.1.3.2), Phosphogluco dehydrogenase

(PGD - EC 1.1.1.44), Phosphogluco isomerase (PGI - EC 5.3.1.9)and

Shikimate dehydrogenase (SKDH - EC 1.1.1.25). Fluorogenic estera

ses (Est - EC 3.1.1.1) were studied employing isoelectric focu

sing (PAGIF) in two gradients(4.0-6.5 and 4.5-5.4).

Data obtained from starch gel electrophoresis were

compared with those derived from other studies which ernployedthe

sarne methodology for the study of samples from six african proc~
.;

dences. Analysis of genetic distances and racial admixtures indi

cate that proportions of approximately 67% of germoplasm from

Angola and 33% from Zaire were found in the subespontaneous saro

pIe studied.

Examination of isoesterases by PAGIF of po Ll.eri extracts

revealed a great nurnber bands distributed in 5 arbitrarily defi

ned regions of activity. The phenotypic patterns obtained for

region E suggest that the genetic control for two variants identi

fied at one locus is determined by 2 codominant alleles (EstEl

and EstE2) and that the enzyme has a monomeric struc~ure. The

frequency of these two alleles in the analyzed samples were esti

mated at 0,54 and 0,46 for EstEl and EstE2, respectively.

A methodology for the extraction of isozyme from adult

leaves was aiso established. Arnong the different en~tic sy~

studied, significant phenotypic differences were observed for

MDH and PGM. A comparative analysis of the zymograms obtained fram
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pollen and leaves, shows that the MDHA, MDHB and PGMA loci are

not expressed in foliar tissue. This methodology permits the ra

pid analysis of immature germplasrn collections or of palms in

their ferninine reproductive cycle.
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ANEXO 1. Análises de cachos para' frutos normais (FN), peso -me

dio de fruto (PMF), percentage de polpa no 'fruto(P/F) ,

percentagem de amêndoa no fr to (/F e percentagem de

óleo na polpa fresca (O/PF) e seca ~S), referentes a

95 cachos amostrados durante prospe eiros

costeiros do estado da Bahia, 198 .

»OSTRA ÁREA FN PMF P/F A/F

1* 2 85,20 10,10 55,91 15,44 47,62 -- --, -
2* 2 76,41 4,35 47,23 16,89 47,12 -,~
3* 2 75,41' 5,09 41,61 21,20 42,59 79,
4 2 87,98 13,86 49,82 9,16 44,25 76,3
5 2 86,69 7,11 39,18 14,34 42,40 70,20
6* 2 85,21 8,87 48,76 12,46 47,03 77,10
7 2 86,11 9,49 47,13 11,27 43,77 72,50
8 2 87,65 13,39 45,41 12,73 48,63 78,55
9 1 85,90 10,99 43,49 16,06 46,31 79,30

10 1 89,59 13,66 46,77 ç3,17 29,93 64,70
11 1 86,88 9,10 42,43 11,54 43,S8 73,90
12 1 86,64 13,75 46,70 11,64 33,83 69,60
13 1 81,42 10,65 42,30 11,88 38,59 72,00
14* 1 86,70 6,36 45,05 16,59 37,31 71,20
15 1 88,59 15,10 40,73 11,26 22,30 54,40
16 1 82,40 6,87 45,32 16,08 44,78 72,00
17 1 85,93 8,94 45,05 18,61 40,47 67,00
18 1 89,98 13,01 56v14 7,23 36,66 68,40
19* 1 89,06 9,32 47,75 13,62 38,88 71,20
20 1 82,72 19,16 46,16 13,57 36,00 72,00
21 1 85,34 18,53 54,66 8,02 46,10 80,06
22 1 83,51 10,89 47,05 12,07 38,00 74,80
23 1 93,09 19,40 51,76 9,49 55,80 80,40
24 1 87,90 12,13 49,91 9,48 45,81 75,60
25* 2 83,33 15,43 66,31 8,33 52,67 77,00
26 2 88,89 17,83 53,63 9,70 45,30 75,00
27* 2 6,53 55,87 9,72 63,34 84,00
28* 2 88,92 10,54 56,10 10,01 59,52 83,60
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CONTINUAÇ1\O

AM)STRA ÂREA FN PMF P/F A/F O/PF O/PS

29* 2 89,08 6,29 41,48 16,77 30,98 64,00
30 2 79,41 13,01 85,80 4,61 44,97 73,00
31* 2 83,51 8,66 52,16 10,16 47,86 82,80
32 2 90,21 7,82 43,65 15,59 49,29 80,80
33 2 84,31 9,03 44,83 13,06 29,62 69,20
34 2 88,11 8,25 49,42 13,32 42,46 72,30
35 2 90,91 9,14 49,27 11,70 49,68 84,20
36 2 80,95 7,89 45,17 12,42 48,45 82,40

~37 2 82,32 6,72 45,28 15,32 38,47 78,20
38 2 85,21 12,78 59,50 8,06 49,32 82,20
39 2 87,50 12,21 43,59 13,44 40,70 76,80
40 2
41 2 85,58 9,07 52,38 10,20 39,81 74,00
42 2 88,95 8,42 47,49 14,07 38,02 70,40
43 3 11,37 58,67 8,22 49,93 82,40
44 3 88,69 17,35 57,71 9,22 50,16 76,00
45* 3 82,85 9,94 47,10 13,53 22,98 56,60
46* 3 8,73 61,74 10,94 58,30 84,00
47* 3 12,13 60,47 12,16 51,36 85,60
48* 3 85,19 10,54 54,41 10,25 47,27 76,00
49* 3 84,23 11,62 57,23 12,69 47,88 80,60
50 3 86,71 15,30 56,30 8,50 67,21 97,40
51 3 85,13 18,95 51,95 13,43 46,91 76,40
52* 3
53 3 84,49 11,01 62,12 7,81 47,39 78,20
54 3 87,92 14,58 51,22 9,60 38,59 71,20
55 3 89,72 13,33 55,59 9,41 56,33 81,40
56 4 86,89 9,32 42,17 12,34 22,24 55,60
57 4 13,08 56,76 9,36 28,16 44,00
58 4 87,33 11,90 51,38 9,66 29,72 61,40
59 4 88,59 11,12 51,49 9,89 43,50 75,00
60 4 87,35 9,29 53,45 11,84 44,72 73,80
61 4 85,10 14,67 55,90 10,60 45,44 74,00
62 4 88,27 10,45 50,37 11,05 46,66 77,00
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CONTINUAÇÃO

AM)S!'RA FN PMF P/F A/F P/PF O/PS

63 4 85,75 10,82 46,86 10,26 51,83 82,80
64 4 84,02 11,26 50,62 11,32 42,86 75,20
65 4 83,95 8,29 61,09 8,87 37,27 72,80
66 4 85,59 12,19 57,07 9,85 50,85 80,20
67 4 83,33 11,38 52,17 11,11 45,83 78,20
68 4 91,55 17,74 53,56 6,62 34,50 70,40
69 4 87,24 13,86 40,86 9,95 43,93 76,80
70* 5 85,28 9,76 64,06 9,28 41,90 72,00

~ 71* 5 81,16 7,99 57,45 9,20 30,58 66,20
72* 5 79,89 9,57 51,23 0,04 45,67 78,20
73* 5 8,46 57,86 9,34 52,59 79,20
74 5 77,95 10,10 51,83 8,91 50,60 74,20
75 5 85,17 14,40 58,42 7,33 36,45 72,60
76 5 75,15 6,83 54,21 10,04 28,94 67,00
77 5 78,64 13,16 54,07 9,80 44,23 81,60
78* 5 78,84 9,23 55,15 9,21 15,30 47,80
79 5 85,05 15,26 57,50 8,13 41,06 80,20
80* 5 81,33 8,50 47,06 15,29 47,72 79,00
81* 5 12,55 43,72 13,15 49,10 72,10
82 5 87,37 11,84 54,42 7,81 52,05 77,00
83* 5 79,82 7,89 48,35 12,17 35,23 68,80
84* 5 11,71 56,53 10,25 49,27 78,20
85* 5 13,20 94,16 4,50 53,59 77,00
86 5 72,86 12,38 60,22 7,74 47,12 73,40
87 5 85,31 17,60 61,35 7,24 43,92 73,20
88* 5 14,81 56,31 7,12 48,02 74,80
89 5 84,29 10,33 53,92 9,87 36,86 68,00
90* 5 18,50 52,01 8,45 38,91 76,00
91 5 90,06 11,69 51,56 10,13 41,89 68,00
92 5 87,50 18,56 64,80 5,55 41,70 77,80
93* 5 11,83 52,24 8,03 48,36 74,40
94 5 85,07 12,35 45,65 12,87 52,55 87,00
95* 5 88,76 11,48 50,39 12,72 49,87 77,20
----
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CONTINUAÇAo

AMOSTRA

X TOTAL 85,22 11,50 52,38 10,99 43,48 77,55
(o) (3,91) (3,39) (8,32) (3,01) (8,85) (7,89)

X SELEÇÃO 83,51 10,00 52,81 11,65 44,96 75,08
(o) (4,08) (3,06) (6,39 ) (3,49) (10,33) (8,19)

* Amostras selecionadas para plantio no BAG-Dendê.

** Âreas: 1 - Valença Sul; 2 - Valença Norte; 3 - Taperoá-Itub~

ra; 4 - Camamú; 5 - Santo Antônio de Jesus.

OBS. Neste trabalho considerou-se somente três areas, conforme

consta no item Material e Métodos.
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ANEXO 2. Resultados das análises para determinação genotípica das
101 amostras de pólen de dendê subespontâneo 'dos tabulei
ros costeiros da Bahia.

~
MDH PGI PG:> ESI'i i PG1 IDH SKDH ACP

AM:>S'!'RA A B A Gp..

A315712 19 1 2-2 3-3 1-3 2-2 1-2 l-I l-I l-I
A315210 19 1 2-2 3-4 1-1 2-2 2-2 1-1 2-3 l-I 1-2 1-2

.. --
A315208 19 1 2-5 3-3 l-I 2-2 l-I l-I 1-2 l-I l-I 1-2
A315009 14 1 2-5 3-3 1-4 1-2 1-2 l-I 1-3 l-I l-I l-I
A314913 14 1 5-5 3-3 l-I 2-2 1-2 l-I l-I l-I 2-2 l-I
A315008 14 1 2-5 3-3 4-4 2-2 1-2 l-I 2-2 l-I 2-2 1-2
A315110 27 2 2-2 3-3 1-3 1-2 1-2 i-i ; 1-3 l-I 1-2 1-2
A315108 27 2 2-2 3-3 1-3 1-2 2-2 l-I 1-3 l-I 2-2 2-2
A315109 27 2 2-5 3-3 1-3 2-2 2-2 l-I 2-2 l-I l-I 2-2
A314603 02 2 2-2 3-3 4-4 1-2 1-2 l-I l-I l-I 1-2 l-I
A314308 02 2 2-2 3-3 3-3 2-2 l-I 0-0 1-3 l-I 1-2 1-2
A314604 02 2 1-2 l-I l-I 1-2 2-2
A316018 03 2 2-5 3-4 4-4 2-2 1-2 l-I 1-2 l-I l-I 1-2
A314110 03 2 2-5 3-4 3-4 l-I 3-3 l-I 2-2 l-I
A314108 03 2 2-5 3-3 3-4 l-I 3-3 l-I 2-2 l-I
A314409 01 2 2-2 3-3 l-I 2-2 l-I 0-0 1-2 l-I 1-2 1-2
A314408 01 2 2-5 3-3 1-4 1-2 l-I l-I 2-3 l-I 1-2 1-2
A314410 01 2 2-2 3-3 3-3 2-2 l-I 0-0 2-2 l-I 1-2
A314810 31 2 3-3 2-2 1-2 0-0 1-2 l-I 2-2 2-2
A315217 31 2 2-2 3-3 3-4 1-2 1-2 l-I 1-2 l-I 1-2 l-I
A315221 31 2 2-5 3-3 1-3 2-2 2-2 l-I 1-2 l-I l-I
A315420 25 2 2-2 3-3 1-3 2-2 1-2 l-I 3-3 l-I 2-2 2-2
A315602 25 2 2-2 3-3 3-4 2-2 l-I l-I 1-2 1-2 2-2
A315419 25 2 2-2 3-4 l-I 1-2 l-I 2-2 l-I 1-2 2-2
A315812 29 2 2-2 3-3 3-3 2-2 l-I l-I 1-2 1-2 1-2 2-2
A315816 29 2 2-5 3-3 3-4 1-2 1-2 l-I 1-2 l-I 1-2 .1-2
A315407 29 2 2-2 3-3 4-4 2-2 l-I l-I 1-3 l-I 1-2 1-2
A315411 29 2 5-5 3-3 -34 2-2 1-2 l-I 2-2 2-2 2-2 1-2
A315015 28 2 2-5 3-3 3-3 -2- 1-2 l-I 1-2 l-I 2-2 1-2
A315504 28 2 3-3 3-4 2-2 l-I 1-2 l-I l-I
A315506 28 2 2-2 3-3 1-4 2-2 l-I l-I l-I 1-2 1-2
A315003 06 2 2-2 3-3 1-3 2-2 l-I l-I 1-2 l-I l-I l-I
A313805 06 2 3-3 1-2 2-2

r"--. .•.....:_"..._
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i ~

IDH SKDH MDH PGI pro N:;P EST

Al"DSTRAS A B A Gc,

A315005 06 2 2-2 3-3 3-3 1-1 1-1 1-2 1-1
A315405 85 5 2-5 3-4 3-4 2-2 2-2 1-1 1-1 1-1 1-1 1-2
A314205 85 5 5-5 3-4 3-4 2-2 1-2 1-1 1-1 1-1 1-1 1-1
A314203 85 5 2-2 3-3 4-4 2-2 2-2 1-1 1-1 1-1 1-2 1-1
A315704 90 5 2-5 3-3 3-5 2-2 1-2 1-1 1-2 1-1 1-1 1-2
A315705 90 5 4-4 4-4 1-1 1-2 1-1 1-2
A315713 90 5 3-3 1-3 2-2 1-1 1-1 2-2 1-1 1-1 1-2
A315609 95 5 5-5 3-3 3-4 1-2 1-2 1-1 1-3 1-1 1-2 2-2
A315610 95 5 2-2 3-4 3-4 1-2 2-2 1-1 1-2 1-1 1-2 1-2
A316219 95 5 2-5 3-3 4-4 2-2 2-2 1-1 1-2 1-1 1-2 1-2
A315708 71 5 2-2 3-3 3-4 2-2 2-2 1-1 1-1 1-2 1-1 1-2

~
A315312 71 5 2-2 3-3 3-4 2-2 2-2 1-1~ 1-1 1-2 1-1 1-1
A315710 71 5 5-5 3-4 3-3 1-2 2-2 1-1 1-1 1-1 1-1 1-1
A316011 72 5 2-5 3-3 3-3 2-2 1-2 1-1 1-3 1-1 1-2 1-2
A316120 72 5 2-5 3-4 4-4 2-2 1-2 1-1 1-1 1-1 1-2 1-1
A316007 72 5 2-2 3-4 4-4 2-2 1-1 1-1 1-2 1-1 1-1 2-2
A316119 72 5 2-5 3-4 1-4 1-2 1-1 1-1 1-1 1-1 1-2
A315317 73 5 2-2 4-4 4-4 1-2 2-2 1-1 1-1 1-2
A314608 73 5 2-5 4-4 4-4 1-1 1-1 1-2 1-2 1-1 1-2
A314611 73 5 2-2 3-3 4-4 1-1 2-2 1-1 1-3 1-1 1-2 2-2
A316107 70 5 2-2 3-3 3-3 2-2 1-1 1-1 1-2 2-2
A314406 70 5 2-5 3-3 3-3 2-2 1-1 1-1 1-3 1-1 1-2 2-2
A314403 70 5 2-2 3-3 3-3 2-2 1-1 1-1 2-2 1-1 2-2
A316110 70 5 2-2 3-3 3-4 1-2 1-2 1-1 1-2 1-1 2-2 1-2
A315910 81 5 2-2 3-4 3-4 2-2 2-2 1-1 1-3 1-2 1-1 2-2
A314619 81 5 2-5 3-4 1-3 2-2 1-2 1-1 2-3 1-2 1-1 2-2
A315908 81 5 2-2 3-4 3-4 2-2 2-2 1-1 1-1 1-1 1-2 1-2
A315811 80 5 2-5 3-3 1-4 2-2 1-1 3-3 1-1 1-1 1-1
A314716 80 5 2-5 3-3 1-3 1-2 2-2 1-1 1-3 1-1 1-1 1-1
A314715 80 5 2-2 3-3 4-4 1-2 1-1 3-3 1-1 1-1
A315205 78 5 5-5 3-3 4-4 1-2 2-2 1-1 2-3 1-1 1-1 1-2
A314006 78 5 2-2 3-3 4-4 2-2 2-2 1-1 2-3 1-1 2-2
A314002 78 5 2-5 3-4 4-4 2-2 1-1 1-1 1-2 1-2 1-2
A314505 84 5 2-2 3-4 1-4 1-2 2-2 1-1 1-1 1-1 1-1 2-2
A314504 84 5 3-3 1-4 1-2 2-2 1-1 1-1 1-1 2-2
A314503 84 5 2-2 3-3 4-4 1-1 1-2 1-1 1-1 1-1 1-1 1-1
A315803 83 5 2-5 4-4 4-4 2-2 1-2 1-1 2-3 2-2 1-1 1-1
A314302 83 5 2-5 4-4 1-4 2-2 1-2 1-1 1-1 1-2 1-1 1-1
A314304 83 5 2-2 4-4 1-1 2-2 1-1 1-1 1-1 1-1 1-1
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A315718 83 5 5-5 3-4 1-1 2-2 1-2 1-1 1-1 1-2 1-1 1-1
A315304 88 5 2-2 3-3 1-4 2-2 1-2 1-1 1-3 1-1 1-2 1-2
A315302 88 5 2-5 3-4 3-4 2-2 1-1 3-3 1-2 1-2 1-2
A314105 88 5 4-4 4-4 1-2 1-1 1-1 1-2 2-2
A314908 93 5 2-5 3-4 4-4 1-1 2-2 1-1 1-1 2-2 1-1 1-2
A314907 93 5 3-4 3-4 2-1 2-2 1-1 1-1 2-2 1-2 1-2
A314910 93 5 2-2 4-4 4-4 1-2 1-2 1-1 1-2 2-2 1-2 1-2
A315310 48 3 2-5 3-4 1-1 2-2 1-2 0-0 1-1 1-1 1-1
A315309 48 3 2-2 3-3 1-1 2-2 2-2 1-1 2-2 1-1 2-2 2-2
A314812 48 3 2-2 3-3 4-4 2-2 2-2 1-1 2-3 1-1 1-2 2-2
A313705 45 3 2-5 3-4 1-4 2-2 2-2 1-1 1-1

e.

À313704 45 3 2-5 3-3 1-2 1-2 1-1 3-3 1-1 1-2
A314906 45 3 2-5 3-3 4-4 2-2 2-2 1-1 1-1 1-1 1-1 1-1
A314904 45 3 2-5 3-3 1-1 2-2 2-2 0-0 1-3 1-1 1-1 1-2
A314706 46 3 2-5 3-3 1-3 2-2 1-2 0-0 1-2 1-1 1-2 1-2
A314708 46 3 2-2 3-3 1-4 1-2 1-2 1-1 1-2 1-1 1-1 1-2
A315117 46 3 2-2 3-3 1-4 2-2 1-1 1-1 2-3 1-1 1-2 1-1
A315118 46 3 2-2 3-3 3-4 2-2 1-1 2-2 1-1 1-2 1-1
A315508 47 3 2-5 3-3 1-4 2-2 1-2 1-1 2-3 1-1 2-2 1-2
A314112 47 3 2-2 3-3 4-4 2-2 2-2 1-1 2-3 1-1 2-2 1-2
A314115 47 3 2-5 3-3 4-4 2-2 1-2 1-1 1-2 1-1 1-2 2-2
A315509 47 3 4~ 1-1 3-3 1-1 2-2 1-1
A314508 49 3 2-2 3-3 2-2 1-1 1-1 1-2 1-1 2-2 1-1
A314805 49 3 2-2 3-3 3-3 2-2 2-2 1-1 1-2 1-1 1-2 1-2
A314802 49 3 2-2 3-4 1-3 2-2 1-2 0-0 1-1 1-1 1-2 1-1
A314803 49 3 2-2 3-3 1-4 1-1 1-1 1-3 1-1 1-2 2-2
A315103 52 3 2-5 3-3 3-4 2-2 2-2 1-1 1-3 1-2 2-2 1-2
A314102 52 3 2-2 3-3 1-4 2-2 2-2 1-1 1-1 1-1 1-1 1~1
A315514 52 3 2-5 3-3 3-3 2-2 1-1 1-1 1-1 2-2 1-1, . ( ,

-----


