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Resumo - O mercado mundial de flores é atualmente um dos 

grandes segmentos econômicos do agronegócio. O comércio 

internacional de plantas ornamentais alcança um valor 

aproximado de três bilhões de dólares anuais, dos quais 

considerável parcela se deve a comercialização de espécies de 

origem tropical (LOGES et al., 2003). A região Norte apresenta 

grande potencial para o cultivo de plantas ornamentais tropicais, 

dentre elas a espécie Etlingera elatior, vulgarmente conhecida 

como bastão do imperador. Entretanto ainda há carência de 

pesquisas que viabilizem o melhoramento da espécie. Assim, o 

objetivo deste trabalho consistiu em estimar a variabilidade 

genética existente em uma população de bastão do imperador 

mantida em conservação no Banco de Germoplasma da Embrapa 

Amazônia Oriental. Foram utilizados marcadores moleculares 

RAPD (Polimorfismos de DNA Amplificados ao Acaso). As 

amostras de DNA foram obtidas a partir de folhas utilizando um 

protocolo inorgânico.  A seleção dos iniciadores foi realizada a 

partir de um screening de quatro kits (OPG, OPA, OPJ e OPU) 

dos quais foram selecionados os que apresentaram acima de 

quatro polimorfismos. A análise de similaridade genética foi 

realizada com sessenta e sete marcadores RAPD, no programa 

NTSYS-pc 2.0 utilizando o coeficiente de Jaccard. Foram obtidos 

intervalos de similaridade genética variando de 8 a 86%, sendo 

que os indivíduos mais divergentes foram o M32 com o M36 (8%) 

e os mais similares o M38 com M39 (86%). Os resultados 

indicam a existência de variabilidade genética a ser explorada em 

programas de melhoramento genético para características de 

interesse econômico na espécie. 

 

Palavras-chave: Dendrograma. Etlingera Elatior. Melhoramento 

Genético. UPGMA. 

I. INTRODUÇÃO 

 A floricultura abrange o cultivo de flores e plantas 
ornamentais para os mais variados fins e formas de 
apresentação incluindo desde o cultivo de flores e folhas para 
o corte até a produção de sementes, bulbos e mudas arbóreas 
de grande porte destinadas a recomposição ambiental e 
paisagismo (COSTA; CAIXETA FILHO, 2002). 

O mercado mundial de flores vem apresentando 
crescimento desde a década de 90, tornando-se um dos 
grandes segmentos econômicos do agronegócio. O comércio 
internacional de plantas ornamentais alcança um valor 
aproximado de três bilhões de dólares anuais, dos quais 

considerável parcela se deve a comercialização de espécies de 
origem tropical. (LOGES et al., 2003). 

A região Norte apresenta grande potencial para o cultivo 
de plantas ornamentais tropicais.  Exemplo disso é a espécie 
Etlingera elatior, vulgarmente conhecida como bastão do 
imperador, que ocorre em matas de sub-bosque e apresenta 
padrões fenotípicos particulares quando cultivada na região 
amazônica, principalmente no que se refere a cor e ao formato 
da inflorescência.  

Etlingera elatior (Jack) R.M Smith é uma planta 
herbácea, rizomatosa, ereta, entouceirada, robusta, florífera e 
perene que pode atingir de 3 a 6 metros de altura, cujas folhas 
estão dispostas em espiral (LAMAS, 2002), sendo as hastes 
foliares frondosas e sempre verdes (KILLERPLANTS, 2003). 
Cultivada isoladamente, em grupos ou renques, sendo 
adaptada em locais úmidos e solos férteis. Espécie muito 
sensível ao frio, sendo indicada para os trópicos (LORENZI; 
SOUZA, 2001). A espécie pertence à família Zingiberaceae e 
apresenta vistosas inflorescências nas cores vermelha, branca 
e rosa. Possui grande durabilidade e um forte apelo comercial. 
As inflorescências têm a aparência de uma tocha ou bastão, 
sendo por isto denominado de gengibre de tocha ou bastão do 
imperador (OLIVEIRA, 2007).   

Apesar das vantagens competitivas à cadeia produtiva 
da floricultura, a região Norte ainda carece de estruturação e 
pesquisas que norteiem o cultivo das espécies ornamentais, 
principalmente de trabalhos envolvendo a caracterização 
molecular destas espécies, já que é grande o número de 
fenótipos de ocorrência particular nessa região. Para suprir as 
necessidades deste mercado em expansão é fundamental um 
programa de melhoramento genético sincronizado com as 
exigências do mercado consumidor (BENNEMAN et al., 
2010).  

Marcadores moleculares podem ser utilizados 
habitualmente em programas de melhoramento genético. 
Diversos empregos de marcadores em melhoramento de 
plantas podem ser distribuídos em aplicações cujos resultados 
apresentam expectativas de curto, médio e longo prazo. Os 
marcadores permitem quantificar a variabilidade genética 
existente ao nível de sequência de DNA e correlacioná-la com 
a expressão fenotípica (BORÉM & CAIXETA, 2006). 
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Estudos de divergência genética são importantes para o 
conhecimento da variabilidade genética das populações e 
possibilitam o monitoramento de bancos de germoplasmas 
(CRUZ; CARNEIRO, 2003 e RÊGO et al., 2003), pois geram 
informações úteis para preservação e uso dos acessos 
(TOQUICA et al., 2003). Estes estudos auxiliam na 
identificação de possíveis duplicatas, e fornecem parâmetros 
para escolha de progenitores, que ao serem cruzados, 
possibilitam maior efeito heterótico na progênie, isto é, 
aumentam as chances de obtenção de genótipos superiores em 
gerações segregantes. Tais estimativas são de grande utilidade 
nos programas de melhoramento (CRUZ; CARNEIRO, 
2003). 

O objetivo deste trabalho foi estimar a variabilidade 
genética existente em quarenta e duas plantas de bastão do 
imperador, mantidas em conservação no Banco de 
Germoplasma da Embrapa Amazônia Oriental, tendo em vista 
o grande potencial de utilização da espécie como uma 
ornamental tropical. 

II. MATERIAL E MÉTODOS 

O material analisado foi composto de quarenta e duas 
plantas de bastão do imperador pertencentes ao Banco de 
Germoplasma da Embrapa Amazônia Oriental, selecionadas 
de acordo com duas características comerciais: cor e 
formato da inflorescência. 

O DNA foi extraído a partir de folhas utilizando um 
protocolo inorgânico modificado por Costa (2002). Os 
DNAs extraídos foram quantificados em gel de agarose a 
1,0%. A interpretação do gel foi baseada na intensidade das 
bandas dos DNAs comparadas com as intensidades das 
bandas do DNA lambda. Após a quantificação, os DNAs 
foram diluídos a partir de uma alíquota da amostra total com 
tampão TE para a concentração de trabalho, 5 ng µL-1. As 
amostras diluídas e concentradas foram armazenadas a –20 
°C. As reações de amplificação foram desenvolvidas de 
acordo com o protocolo de Williams et al. (1990) com 
modificações, num volume final de 12 µl contendo água 
destilada autoclavada, 20 mM Tris-HCl (pH 8,0), 50 mM 
KCl, 2,0 mM MgCl2, 200 µM de cada dNTP, BSA 
purificada (2,5 mg/ml), 1,3 uM do iniciador arbitrário, 1U.I 
Taq DNA polimerase  e 15 ng de DNA genômico. 

Os iniciadores utilizados eram compostos por dez 
nucleotídeos, oriundos da Operon Tecnologies (Alameda, 
CA, USA), contendo 60-70% de G+C. Para o uso corrente, 
foram diluídos para a concentração de 1,3 µM. A seleção foi 
realizada a partir de um screening de quatro kits contendo 
vinte iniciadores arbitrários cada, totalizando 80, sendo os 
kits: OPG, OPA, OPJ e OPU.  

As amplificações foram realizadas em termociclador 
de DNA Eppendorf Mastercycler, sendo realizados 40 ciclos 
de 1 minuto a 94 0C, 1’ a 37 0C e 2’ a 72 0C, seguidos de 
mais 7 minutos a 72 0C para a completa extensão dos 
produtos amplificados. O método utilizado para a separação 
dos produtos amplificados foi à eletroforese horizontal em 
gel de agarose. Após a amplificação a cada 13 µL de reação, 
foram adicionados 3 µL de azul de bromofenol para o 
monitoramento da corrida no gel à 1,5 %, corado com 
brometo de etídio 1mg/ml. Foi utilizado TBE 1X (Trizma-
base 0,1M; ácido bórico 1M, e EDTA 0,5M) como tampão 
do gel e da cuba. Após esta, os géis foram visualizados e 

fotografados em equipamento de foto documentação por 
transiluminação em ultravioleta. 

Aplicou-se em cada gel um marcador de peso 
molecular conhecido, o ladder de 1Kb (Gibco-BRL) no 
início e no final do gel para definir o tamanho aproximado 
dos fragmentos gerados nas PCRs. 

Inicialmente foi construída uma matriz para os 
fragmentos polimórficos amplificados com (1) significando 
presença e (0) significando ausência de banda. Somente 
foram consideradas as bandas que não davam margens a 
dúvidas. Bandas muito fracas, de difícil resolução, não 
foram incluídas. A partir da matriz binária foi feito o cálculo 
das similaridades genéticas usando o Coeficiente de Jaccard 
por meio da Equação 1: Sgij= a/ a+b+c, onde a = número de 
casos em que ocorre a presença da banda em ambos os 
indivíduos, simultaneamente; b = número de casos em que 
ocorre a presença da banda somente no indivíduo i; c = 
número de casos em que ocorre a presença da banda 
somente no indivíduo j. 

Para análise das similaridades obtidas utilizou-se o 
pacote estatístico NTSYS-pc (Numerical Taxonomy and 
Multivariate Analysis System), versão 2.02. A partir da 
matriz de similaridade foi gerado o “cluster” pelo método 
UPGMA (“Unweighted Pair-Group Method Using 
Arithmetic Average”), apresentado sob a forma de um 
dendograma. Para cada par de acessos, a similaridade 
genética foi estimada por simulações com reamostragens de 
diferentes tamanhos (10, 20, 30, 40, 50 bandas) utilizando o 
software GQMOL (CRUZ; SCHUSTER, 2004). O teste de 
reamostragem do dendrograma foi baseado no programa 
WinBoot (YAP; NELSON, 1996) com mil replicações.  

III. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Dos 80 iniciadores testados, 45 foram polimórficos, 
mostrando-se viáveis para analisar a variabilidade na 
espécie. Foram obtidas de uma a treze bandas totais e os 
mais polimórficos foram OPA 06 e OPJ 14. Foram 
selecionados: OPG 02, 04, 05, 06, 07, 08, 10, 13, 14, 16, 18, 
OPA 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 10, 13, 16, 17, OPU 03, 06, 
08, 09, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 20 e OPJ 01, 11, 12, 
13, 14, 15, 16, 18, 19, que apresentaram acima de quatro 
polimorfismos.  

A figura 01 representa o padrão polimórfico obtido 
para a amplificação com o iniciador OPU 10, nas quarenta e 
duas amostras de bastão do imperador, onde se observam os 
polimorfismos verificados pela presença de bandas em 
alguns indivíduos e ausência em outras. 

 

 
Figura 01 - Amplificação das quarenta e duas amostras de bastão do 

imperador com o OPU 10. Belém, Embrapa Amazônia Oriental, 2011 
 

Um total de sessenta e sete fragmentos polimórficos, 
com tamanhos variando de 250 a 2.200 pares de bases, foi 
amplificado pelos quarenta e cinco iniciadores utilizados. 
Segundo Dudley (1994), 53 marcadores polimórficos são 
suficientes para a análise de divergência genética, já que o 
autor considera que resultados no intervalo 50 a 100 
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marcadores tendem a coincidir com informações baseadas 
no pedigree das amostras. 

O número de fragmentos polimórficos variou de 04 
(OPG 06, 07, 08, 10,16, OPA 03, 07, 10 e 13) a 10 (OPA 06 
e OPJ 14). Cobo (2004) avaliando a diversidade genética de 
espécies de Heliconia spp com quatro microssatélites (GT, 
CGA, AG, CA) obtiveram número de bandas variando entre 
cinco e nove. 

Não foram observadas, dentre os fragmentos 
amplificados, a ocorrência de bandas específicas a nenhum 
genótipo avaliado. Foram estimados os índices de 
similaridade entre todos os genótipos (Figura 02).    

 

 
Figura 02 - Dendrograma gerado pelo método de análise de cluster 

UPGMA para o coeficiente de Jaccard, para as 53 bandas polimórficas 
obtidas nos RAPDs 

 
A variabilidade genética variou de 8 a 86%. Valores 

similares a estes foram obtidos por Costa et al. (2007) ao 
avaliar a variabilidade genética, herdabilidade e correlações 
entre caracteres de hastes florais relevantes para o 
melhoramento de cultivares e híbridos de Heliconia 

psittacorum. Neste estudo, encontraram coeficientes de 
variação genética variando de 97,33% a 16,89%.     

Beckmann et al. (2006) estudando diversidade genética 
em mini-roseiras, a partir de marcadores AFLP, observaram 
a partir da análise de agrupamento a formação de um único 
grupo, sendo a maior similaridade genética encontrada de 
96%. Neste trabalho, houve a nítida separação das amostras 
em dois grandes grupos e dentro do primeiro grupo houve a 

formação de subgrupos. No segundo grupo consta somente o 
genótipo M36, sendo este o mais divergente. Benemann et 

al. (2010) avaliando a variabilidade genética entre acessos 
de gérbera pelo método UPGMA, a partir de marcadores 
microssatélites, observaram a separação do material em 
cinco grupos principais, todos também estreitamente 
relacionados as características fenotípicas. 

Pode-se afirmar que o primeiro grande grupo 
caracterizou-se pela ausência, quase total, de plantas com 
inflorescência do tipo tulipa. A única exceção foi à planta de 
número 40. Já o segundo grupo foi caracterizado pela planta 
com inflorescência tipo tulipa. Este fato sugere que o 
fenótipo inflorescência tulipa, possivelmente, está ligado a 
características genéticas, constituindo-se em um tipo bem 
diferente dos demais dentro da espécie, sendo um padrão 
genético fixado na população. 

No primeiro subgrupo, formado no grande grupo I, 
todas as plantas apresentam inflorescência róseo-clara. Já no 
segundo subgrupo todos os indivíduos possuem 
inflorescência róseo-escura. É interessante notar que a 
planta de número 2, apesar de possuir inflorescência róseo-
escuro ficou isolada das demais. 

Nas outras subdivisões se observa duas plantas sendo 
do tipo porcelana e róseo-clara, tendendo ao porcelana.  O 
M27 tem padrão de coloração bem diferente de todas as 
demais com inflorescência mesclada com os dois tons de 
rosa (forte e claro) presentes na população. 

A amostra M40 é do tipo tulipa, enquanto a amostra 
M42 apresenta uma inflorescência até então nunca 
encontrada dentre as plantas do banco de germoplasma, 
apresentando rara beleza. Ela possui muitas brácteas finas, 
dando a impressão de que estas brácteas estão dobradas e 
superpostas, sendo por isso apelidada de “Dobradinha”, isto 
sugere que este tipo de fenótipo, possivelmente, pode ser 
derivado de um tipo de mutação que ocorre em plantas com 
inflorescência do tipo tulipa, já que este ocorreu 
aleatoriamente em uma população de plantas tipo tulipa. 
Entretanto, são necessários estudos mais aprofundados para 
confirmar ou não esta hipótese, de modo a monitorar o 
aparecimento de plantas “Dobradinha”, que é um fenótipo 
de ocorrência rara com grande valor comercial. 

O genótipo M36 possui inflorescência tulipa metade 
verde e metade róseo-escuro cuja coloração ainda não havia 
sido observada em outras plantas e pelo seu isolamento dos 
demais grupos, pode indicar um tipo genético distinto dos 
demais.  

A característica inflorescência tipo tulipa foi marcante, 
sendo observada variação de coloração, sugerindo, neste 
caso, a dominância do formato em relação às demais 
características fenotípicas. 

IV. CONCLUSÕES 

 A população analisada possui variabilidade genética 
para ser explorada em programas de melhoramento e na 
escolha de genitores para o mapeamento de genes que 
controlam características de importância econômica para a 
espécie. 

É de fundamental importância a realização de outros 
estudos genéticos para a comprovação de todas as hipóteses 
levantadas neste trabalho, dando ênfase ao fenótipo 
“Dobradinha”, por sua raridade e relevância comercial. 
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