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RESUMO: A pimenta-do-reino (P. nigrum L.) é uma espécie cultivada originaria da India, que possui
reduzida base genética e cujos clones cultivados sZo muito homogéneos. Eletroforese de oito sistemas
enzimaticos em gel de poliacrilamida geraram bandas que foram utilizadas para analisar a similaridade
genética de 78 clones desta espécie através do coeficiente “simple matching” e do coeficiente de
Jaccard pelo método de agrupamento U.P.GM.A. A faixa de similaridade calculada pelo coeficiente de
Jaccard foi mais ampla (12% a 100%) do que a calculada pelo coeficiente de semelhanga simples (65%
a 100%), apresentando clones com similaridade superior a 75%, ao passo que, pelo coeficiente
“simple matching”, 68 clones tiveram similaridade superior a 87%. Os clones de P. nigrum L. que mais
se destacaram em dissimilaridade, por ambos os coeficientes, foram C60 (Kotavally), C22 (S-1), e
C23(G-1), além dos acessos de espécies selvagens. Os acessos originarios da Indonésia, Malasia e
Tailandia ndo se separaram nitidamente dos acessos indianos e de seus derivados. Clones com
identidade fenética e semelhanca na denominagéo foram observados. Dentre os clones mais cultivados,
0s que apresentaram maior similaridade em relag&o ao conjunto foram os de denominac¢éo Bragantina
e os menos similares foram os de denominagdo Cingapura. A distribuic&o dos clones nos grupos foi
muito semelhante em ambos os fenogramas.

TERMOS PARA INDEXACAO: Diversidade Genética, Melhoramento Genético, Polimorfismo,
Germoplasma.

COMPARATIVE ANALYSIS OF PHENOGRAMS BASED ONTWO
SET OF SIMILARITY COEFFICIENTS IN ISOZYMES OF BLACK
PEPPER (Piper nigrumL.)

ABSTRACT: Black pepper (P. nigrum L.) is an Indian semiperennial crop that have a reduced genetic
base and very homogeneous cultivated clones. Electrophoresis of eight enzymatic systems in
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polyacrilamide gel produced bands that were used to analyze the genetic similarity of 78 clones of
this crop through the simple matching and the Jaccard’s coefficients using the grouping method
U.P.G.M.A. The similarity interval calculated by the Jaccard’s coefficient was wider (12% a 100%)
than the simple matching coefficient (65% to 100%).The Jaccard’s coefficient showed 56 clones with
75% of similarity, while the simple matching coefficient had 68 clones with 87% of similarity. The
clones of P. nigrum L. C60 (Kotavally), C22 (S-1) and C23 (G-1) and accessions of wild species
showed the highest dissimilarity by both coefficentes. The original accessions from Indonesia,
Malaysia and Thailand were not clearly separated from the Indian accessions and their derived ones.
Clones with fenetic identity and denomination resemblance were observed. Bragantina was the
cultivated clones that showed the highest similarity and cingapore the lowest. The distribution of

clones in groups was very similar in both phenograms.

INDEX TERMS: Genetic Diversity, Genetic Breeding, Polymorphism, Germplasm.

1 INTRODUCAO

A pimenta-do-reino, arbusto trepador
e perene da familia das piperaceas, € uma
das espécies cultivadas mais antigas do
mundo (MARTIN; GREGORY, 1962;
ZEVEN, 1974), que se constitui em um
importante produto agricola para o estado
do Para e para o Brasil (ANUARIO
ESTATISTICO DO BRASIL, 1997).

A susceptibilidade a doencas € devido
ao cultivo de somente um ou alguns clones.
Os principais problemas para obtengdo de
genotipos resistentes, ndo obstante ja terem
sido utilizadas modernas técnicas de
melhoramento, sdo a homogeneidade
genética destes clones e a reduzida base
genética da espécie (ZEVEN, 1974;
PILLAY, 1995).

Martins et al. (1996) detectaram
diferencas genéticas (polimorfismo) entre os
clones de pimenta-do-reino do banco de
germoplasma da Embrapa Amazonia Oriental
pela analise de isoenzimas, como, também, um
grande nimero de clones em heterozigose.
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Marcadores enzimaticos tém sido
amplamente utilizados em estudos de
diversidade genética de plantas cultivadas
(DOEBLEY, 1989), assim como em outros
estudos, tais como controle genético
(HUANG; TOMARU; WANG, 1994),
mapeamento genético (TAHIR; MUEHL-
BAUER, 1994), resisténcia a doenca
(KUSMENOGLU; MUEHLBAUER;
KAZAN, 1992), ligacdo de genes
(GARVIN; WEEDEN, 1994a), identificagcdo
de linhagens (CURN, 1995); e de poliploides
(KING; LEE; SCOTT, 1996), origem
geografica (GARVIN; WEEDEN, 1994b)
e relagdes filogenéticas (RAHMAN; NITO,
1994), analises comparativas de hibridos
(ROMERO et al., 1993), etc.

Os coeficientes de similaridade sdo
utilizados para analisar variaveis qualitativas
de duplo estado, tais como auséncia ou
presencga de bandas isoenzimaticas. Sneath
e Sokal (1973) apresentaram os principais
coeficientes de similaridade, sendo que os
mais utilizados sdo o coeficiente de
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semelhanca simples (“Simple Matching”)
(SOKAL; MICHENER, 1958) e o
coeficiente de semelhan¢a de Jaccard
(1908). Segundo Peroni (1998), o
coeficiente de semelhanga simples € muito
utilizado em estudos de variabilidade, ao
passo que o coeficiente de similaridade de
Jaccard, segundo Dias (1998), € muito
utilizado em estudos biolégicos.

Tanto o coeficiente de semelhanca
simples como o coeficiente de Jaccard séo
basicamente definidos pela razdo entre as
concordancias positivas e negativas e o
conjunto total das variaveis (concordéncias

e discordancias), sendo que no coeficiente

de semelhanca simples sdo consideradas
tanto as concordancias positivas como as
negativas, enquanto que no coeficiente de
Jaccard sdo consideradas somente as
concordéncias positivas.

Por concordancia positiva ou negativa
entende-se uma variavel presente ou ausente
num par de unidade taxondmica operacional
(otu) (individuos, clones, variedades,
populagdes, etc.). Além das relacdes de
concordancias entre otu’s, sdo também
consideradas as relagdes de discordancias
e elas ocorrem quando uma varidvel esta
presente em uma unidade e ausente na outra
ou vice-versa.

A partir das defini¢gSes matematicas,
observa-se que o coeficiente de semelhanca
simples atribui 0 mesmo peso a presenga ou

auséncia de uma varidvel, num par de

unidades, enquanto que, no coeficiente de
Jaccard, varidveis ausentes entre duas
unidades ndo possuem influéncia alguma.
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A analise de agrupamento (Cluster
Analysis) é uma técnica multivariada que
visa classificar unidades taxonémicas
operacionais (otu’s) avaliadas por um

€7

conjunto “p” de caracteres ou variaveis, a
partir de uma medida de distancia entre as
unidades (DIAS, 1998). Esta técnica de
avaliacdo numérica e ordenacdo de otu’s
com base nas suas similaridades foi
denominada de Taxonomia Numérica por
Sneath e Sokal (1973). Os dados de
similaridade e divergéncia genética sdo
sumariados em um gréafico de esquemas
hierarquicos das relacdes entre as unidades
denominado de fenograma por Camin e
Sokal (1965). O principio geral de todos os
métodos de agrupamento € maximizar
similaridade dentro de grupos e a
dissimilaridade entre grupos (DIAS, 1998).

Técnicas de agrupamento utilizando
coeficientes de semelhanca séo 1teis para
posicionar pares de individuos em fun¢éo
do binémio semelhanca / dessemelhanga,
fornecendo informag¢des importantes sobre
a diversidade da cole¢io, bem como o valor
genético de cada unidade taxondmica em
relacdo ao conjunto. A descrigdo dos
diferentes niveis de similaridade entre
unidades taxondmicas permite utilizar estas
informacdes para fins de melhoramento
genético entre elas.

‘O objetivo da comparagdo de
fenogramas, neste trabalho, € avaliar a
estabilidade dos grupos formados em relagédo
ao uso dos coeficientes de semelhanga
simples (com &nfase para as concordancias
positivas e negativas) e de Jaccard (com
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énfase para as concorddncias positivas),
para descrever a similaridade e gerar
informagGes sobre a diversidade da colecio,
para utilizacdo em programas de
melhoramento genético da espécie em
questdo, mormente no que se refere a
resisténcia a fusariose.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 MATERIAL

Foram utilizados 78 acessos (clones)
de pimenta-do-reino da colecdo de
germoplasma da EMBRAPA Amazdénia
Oriental (CPATU) (Quadro 1) existentes no
campo experimental de Belém, mantidos sob
cultivo com uso de tutores, sob condigdes
de sombreamento. Dentre os acessos
relacionados, cerca de 63% sd@o originarios
da India e os demais sdo provenientes de
programas de melhoramento do CPATU e
de outros paises do Oriente e de algumas
espécies do mesmo género (Quadro 1).
Amostras unitarias foram adotadas levando
em conta que as plantas cultivadas de
pimenta-do-reino: 1) sdo autégamas
(MARTIN; GREGORY, 1962; WAARD;
ZEVEN, 1969); 2) os clones cultivados
apresentam homogeneidade genética e a
espécie apresenta uma reduzida base
genética (ZEVEN, 1974; PILLAY, 1994)e;
3) sdo propagadas vegetativamente por
estacas.

2.2 METODOS

A metodologia e os procedimentos
utilizados para coleta de tecido vegetal,
extragdo de proteinas, formulagdo dos
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tampdes e do sistema de géis (separador ¢
concentrador), eletroforese, tempo de
corrida, condi¢des de migracdo e revelacio
das enzimas foram baseados por Tsumura
et al. (1990), com as seguintes adaptacdes
para pimenta-do-reino (Piper nigrum L.):
1) utilizaram-se 50mg de tecido foliar jovem
por ocasido da macerag@o sob nitrogénio
liquido e, simultaneamente, cerca de 75mg
de PVPP adicionado a ImL do tampao de
extracdo; 2) a eletroforese foi realizada sob
condi¢des de 16mA durante cerca de cinco
horas; -3) as solugdes corantes de
fosfoglucoisomerase (PGI) e fosfatase
acida (ACP) foram modificadas para 50mL
de Tris-HCI, 50mM, pH 8,0; ImL de D-
frutose-6-fosfato (20 mg/mL); ImL de
NADP (6,6 mg/mL); 2mL de MTT (5 mg/
mL); 1mL de PMS (5 mg/mL), 1mL de
cloreto de magnésio (10,17 g/100mL) e 10
unidades de G6PDH (PGI); 50mL de “ACP
buffer” (1,6 g de acetato de sédio tri-
hidratado, 4,83mL de 4cido glacial acético e
500mL de agua destilada); 100mg de o-naftil
fosfato, sal dissodico e 12mg de “Fast garnet
GBC salt” (ACP). '

Além de fosfoglucoisomerase (PGI,
5.3.1.9) e fosfatase acida (ACP, 3.1.3.2)
foram utilizados mais seis sistemas
enzimaticos: aconitase (ACO, 4.2.1.3), 6-
fosfogluconato desidrogenase (6PGDH,
1.1.1.44), fumarase (FUM, 4.2.1.2), glucose-
6-fosfato desidrogenase (G6PDH, 1.1.1.49),
glutamato oxaloacetato transaminase
(GOT, 2.6.1.1) e xiquimato desidrogenase
(SKDH, 1.1.1.25).
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Os padrdes de bandas revelados nos
géis (fenotipos) tiveram as enzimas
identificadas e desenhadas em papel
milimetrado para preparar os zimogramas,
conforme Cheliak e Pitel (1984), a partir dos
quais foram obtidas planilhas para
elaboracdo da matriz de entrada das
variaveis de duplo estado (presenca e
auséncia de bandas).

Para descrever os padrdes de
similaridade foram adotados o coeficiente
de semelhanca simples (“simple matching”),
definido pela relagdo S=(a+b)/(a+b+c+d),
onde o numerador representa o somatorio
das concordancias positivas e negativas, e
o denominador, o somatdrio das
concordancias e discordancias entre bandas,
e o coeficiente de similaridade de Jaccard,
definido pela relagdo J=a/(p-d), onde “a” sdo
as concordancias positivas, “p” é o conjunto
das variaveis estudadas e “d” sdo as
concordéncias negativas entre bandas. Foi
utilizado, para obten¢do do fenograma, o
método ndo-ponderado de agrupamento aos
pares (U.P.GM.A.). O grau de
concordancia entre o dendrograma e a
matriz de distdncias foi avaliado pelo

coeficiente de correlagdo cofenético.

Para o calculo do coeficiente de
similaridade, do coeficiente de correlagdo
cofenético e geracdo do fenograma foi
utilizado o programa de computador Fitopac
(George Shepherd-Unicamp).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta as bandas
enzimaticas e o nimero de individuos em
que foram observadas e a Figura 1 mostra
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bandas enzimaticas em alguns géis. Na
Figura 2, encontra-se o fenograma de
agrupamento calculado pelo coeficiente de
semelhanga simples e, na Figura 3, encontra-
se o fenograma calculado pelo coeficiente
de similaridade de Jaccard. Tais fenogramas
podem ser divididos em cerca de 12 grupos,
porém, para ndo fragmentar demasiada-
mente o conjunto dos acessos e levando em
conta a homogeneidade dos clones, pode-
se dividir o fenograma em apenas dois
grupos. No fenograma calculado pelo
coeficiente de semelhanga simples, o grupo
a esquerda, com 46 acessos, que vai do
acesso X18 (C53) ao acesso Chumala-S
(C37); e o grupo a direita, com 32 acessos,
onde se encontram 0s acessos mais
divergentes, que vai do acesso Djambi (C04)
ao P. betle (C24).

No fenograma obtido pela utilizagéo do
coeficiente de Jaccard, o grupo a esquerda
do fenograma vai do acesso X18 (C53) ao
acesso Perunkoide-S (C07); o grupo a direita
do fenograma vai do acesso Djambi (C04)
ao acesso P. columbrinum Link (C27).

Os valores de similaridade, pelo
coeficiente de semelhanga simples, variaram
de 65% a 100%, sendo que a grande maioria
dos acessos apresentou valores de
similaridade entre 90% e 100%, e dentre
estes, 16 ficaram com similaridade muito
proxima de 100% (aproximadamente 98%).
Por outro lado, somente 17 acessos
apresentaram similaridade entre 70% e
90%, grande parte destes se encontra na
faixa de 80% a 90% de similaridade, e
somente trés se encontram na faixa de 70%
a 80% de similaridade.
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Figural — Bandas isoenzimadticas dos sistemas PGI, SKDH, GOT, 6PGDH revelados em géis de poliacrilamida,
utilizadas para andlise da similaridade genética de pimenta-do-reino por meio dos coeficientes de semelhanca
simples e de jaccard. Belém, 1998/99.
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Figura 2 — Fenograma de agrupamento de 78 clones de pimenta-do-reino calculado pelo coficiente de semelhanca
simples e pelo método UPGMA. Coeficiente de correlagdo cofenético: 0,8713. Em fungido da homogeneidade
dos clones, o fenograma foi dividido em apenas dois grupos; um a esquerda (do acesso C53 ao acesso C25) e
outro a direita (do acesso C37 ao acesso C24). Belém (PA), 1998/99.
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Figura 3 — Fenograma de agrupamento de 78 clones de pimenta-do-reino calculado pelo coficiente de similaridade
de Jaccard e pelo método UPGMA. Coeficiente de correlagdo cofenético: 0,8908. Em fung&o da homogeneidade
dos clones, o fenograma foi subdividido em apenas trés grupos ou divisdes: um & esquerda (do acesso C53 ao
acesso C67); um grupo central constituido por dois acessos: C36 e C07, e uma a direita do fenograma (do acesso

C04 ao acesso C7).

A faixa de similaridade, utilizando o
coeficiente de Jaccard, variou de cerca de

8% a 100%, sendo, portanto, bem mais.

ampla que a observada pela utilizagdo do
coeficiente de semelhanca simples, € isto
pode ser devido a definicdo matematica de
cada coeficiente, uma vez que o coeficiente
de jaccard ndo considera as concordancias
negativas, reduzindo, desta maneira as
chances de se encontrar semelhancas entre
os pares. Apesar disto, somente seis acessos
foram observados na faixa de 8% a 50%,
16 acessos na faixa de 50% a 75% e 56
acessos, na faixa de 75% a 100%,
concordando, neste sentido, com as

informagdes geradas pelo cdlculo da média

de grupo através do coeficiente de
semelhanca simples, onde a grande maioria
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dos acessos igualmente tendeu para assumir
elevados valores de similaridade (68 acessos
entre 87% e 100%).

Tal resultado é semelhante ao obtido
por Faraldo (1994) em mandioca, que
observou, igualmente, faixa de similaridade
um pouco mais ampla pelo coeficiente de
Jaccard e sdo consistentes com com o que
foi descrito para a espécie por Zeven (1974)
e Pillay (1995), segundo os quais a pimenta-
do-reino é uma espécie que possui uma base
genética reduzida e cujos clones cultivados
sdo muitos semelhantes entre si. Dentre os
acessos mais divergentes, em relagdo aos
subgrupos em que ficaram, pelo coeficiente
de semelhanca simples pode-se destacar P.
Columbrinum Link (C27), com 72% de

. similaridade, P. Attenuatum (C10), com 74%
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de similaridade, P. betle (C24) com 77% de
similaridade. Os acessos mais dissimilares
em relagdo ao conjunto estdo no ultimo
subgrupo a direita do fenograma, constituido
pelos acessos S-1 (C22), G-1 (C23) e P. betle
(C24).

Pelo fenograma calculado pelo
coeficiente de semelhanca simples, os
acessos dos clones denominados Bragantina
(C38, C18 e C46) e os clones denominados
Guajarina (C11 e C68) ficaram situados no
grupo a esquerda do fenograma, em
subgrupos dissimilares, sendo que os acessos
Bragantina (C18 e C46) apresentaram
identidade fenética em nivel de,
aproximadamente, 98% de similaridade. Tais
clones Bragantina estdo constituindo, junta
mente com outros, o agrupamento dos
acessos mais similares do grupo da esquerda
e do conjunto dos acessos. Dentre os clones
denominados Guajarina, dois se situaram nos
ultimos grupos, um no antepeniltimo (C68)
e outro no penultimo (C11) subgrupo do
grupo da esquerda, com valores de
similaridade variando de, aproximadamente,
94% (C68) a 97% (C11). Também de
denominagdo Guajarina, ha o acesso C74,
que figurou no grupo da direita.

Os clones denominados Cingapura
(C02 e C19) também figuraram no grupo
da direita, no segundo agrupamento, de
fronteira com o grupo da esquerda. Tal
agrupamento pode ser dividido em quatro
subgrupos, estando os acessos Cingapura

presentes no primeiro (C02) e no segundo

(C19) subgrupos. No terceiro subgrupo deste
referido agrupamento figura o acesso
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Guajarina-Inatam (C74), sendo o mais
dissimilar dentre os acessos dos clones mais
cultivados no estado do Para (Bragantina,
Guajarina e Cingapura), seguido dos de
denominagdo Cingapura. O que pode ter
contribuido para esta diversidade dos
acessos Guajarina € a origem geografica
destes clones (India) que é o centro de
origem da pimenta-do-reino, presumivel-
mente, o centro de maior dissimilaridade
entre grupos, o subgrupo dos clones
Bragantina se liga em nivel de, aproximada-
mente, 84% e 86% com os clones Guajarina
(respectivamente com C11 e C68) e estes
se ligam em nivel de cerca de 77% aos
clones Cingapura (C02 e C19) e ao acesso
Guajarina-Inatam (C74).

Pelo fenograma calculado pelo
coeficiente de Jaccard observa-se,
praticamente, a mesma localizagdo dos
clones Bragantina no fenograma e o mesmo
agrupamento e localizacdo para os clones
Cingapura, reforgcando, deste modo, a
similaridade dos clones Bragantina e
Cingapura.

Em relagdo aos cultivares Guajarina,
houve uma aproximago, com identidade
fenética, dos clones C11 e C68 no ultimo
agrupamento do grupo da esquerda, mas o
acesso C74 permaneceu no segundo
agrupamento do grupo da direita. Deste
modo, o coeficiente de Jaccard reforca a
similaridade entre os clones C11 e C68 e
confirma a diversidade do acesso C74.

Em nivel de dissimilaridade entre
grupos, os clones Bragantina ligaram-se aos
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clones Guajarina (C11 e C68) em nivel de,
aproximadamente, 56% de similaridade e,
estes, se ligam aos clones Cingapura e
Guajarina-Inatam (C74) em nivel de,
aproximadamente, 47% de similaridade.

Vinte e trés pares de acessos
apresentaram identidade fenética (mesmo
nivel de ligagdo determinado pelo algoritmo
de agrupamento) no fenograma calculado
pelo coeficiente de Jaccard e 24 pelo
coeficiente de semelhancga simples, sendo
que, destes, 19 foram coincidentes nas duas
analises e, destes, sete pares apresentaram
semelhanca na denominagio, podendo
tratar-se de acessos iguais. Os pares que
apresentaram semelhanca de nomes foram
Bragantina (C18 e C46); Iagara (C20 e
C32); Balankotta (C05 e C16); Karimunda
(C12 e C69); Diemberg (C03 e C35);
Guajarina (C11 e C68) e P. attenuatum (C08
¢ C30). Os acessos Cingapura (C02 e C19),
apesar de mostrarem semelhanc¢a na
denominag@o, ndo apresentaram identidade
fenética em ambos fenogramas.

Alguns acessos atingiram identidade
fenética em nivel de 100% de similaridade,
tanto pelo coeficiente de semelhanca simples
como pelo coeficiente de Jaccard, porém,
isto ndo significa que estes acessos sejam
precisamente iguais, pois os marcadores
isoenzimaticos cobrem uma pequena parte
do genoma, quando comparados com
marcadores de maior precisdo, como 0s
marcadores de DNA (DUDLEY, 1994),
sendo mais seguro a utilizagdo destes
marcadores para o caso da necessidade de
descarte de acessos repetidos, mormente
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quando a base genética € muito estreita,
como € o caso da pimenta-do-reino. Estes
acessos foram, tanto pelo coeficiente de
semelhanca simples quanto pelo coeficiente
de Jaccard, 45 (C55) e 132 (C56); Djambi
(C04) e Belantung (C14), pertencentes ao
grupo da direita e; P3 (C58) e 239 C(61),
pertencente ao grupo da esquerda.

Considerando ambos os fenogramas,
0S acessos que apresentaram maior
dissimilaridade em ralacdo ao conjunto
foram, além daqueles pertencentes a
espécies silvestres, Kottanadan-1 (C26),
Kotavally (C60), S-1 (C22) e G-1 (C23),
podendo ser utilizados para a produgdo de
hibridos.

A incidéncia dos clones de diferentes
origem geografica no mesmo grupo, mas em
subgrupos distintos, pode constituir indicio
de paralelismo entre diversidade geografica
e divergéncia genética observado em muitas
plantas autégamas (PEREIRA, 1989;
BARROS, 1991).

Outra informacdo que pode ser util
para obtencdo de novos clones com
melhores caracteristicas agronémicas € a
de que os clones de denominacgdo
Bragantina serem os mais dissimilares em
relagdo aos clones Cingapura, ja que estes
clones se incluem dentre os mais cultivados
no estado do Para.

Uma outra informagdo bastante
importante revelada pela anélise dos
fenogramas é a estreita faixa de similaridade
gerada pelo coeficiente de semelhanga
simples (65% a 100%), e o fato da maior
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parte dos agrupamentos formados pelo
coeficiente de Jaccard apresentar similaridade
préxima ou superior a 50%, indicando a
necessidade da introducdo de novos acessos
para aumentar a variabilidade da coleg3o.

A distribuicdo dos clones nos
fenogramas foi muito semelhante, sendo que
a grande maioria deles ocorreu no mesmo
subgrupo ou em subgrupos préximos, o que
foi também observado por Faraldo (1994)
ao comparar fenogramas utilizando os
mesmos coeficientes € 0 mesmo algoritmo
de agrupamento em mandioca. Isto significa
que a desconsideragdo de bandas
isoenzimaticas ausentes entre pares de
acessos (concordéincias negativas), pelo
coeficente de Jaccard, praticamente ndo
influiu sobre os agrupamentos formados,
portanto eles podem ser considerados
estaveis, gerando informagdes confidveis
sobre a diversidade genética da colegdo.
Neste caso, podem ser utilizados tanto um
quanto outro fenograma para caracterizar
os individuos em grupos, de onde resultam
informagdes para o melhoramento genético.

A comparacio entre estes dois
fenogramas ajuda a evidenciar a existéncia/
influéncia das concordancias negativas na
formag&o dos grupos. As bandas relativas a
estas concordancias podem ter importincia
tanto para os individuos em que elas estdo
ausentes, como para os individuos em que
elas estdo presentes, na hipotese de entre

elas poder haver alguma relacionada a algum-

carater agrondmico desejavel, via ligagdo
génica, tornando-se um importante fenétipo
marcador, que, neste caso, ndo seria

20

considerado pelo fenograma gerado pelo
coeficiente de Jaccard.

Ha casos, no entanto, em que € mais
recomendado o coeficiente de Jaccard,
como é o caso dos marcadores RAPD,
devido ao grande niimero e diversidade de
bandas gerado por esta técnica e pelo fato
da seqiiéncia alvo ser aleatoria, podendo
esta ser ou ndo uma seqiiéncia codificante
(FERREIRA; GRATTAPAGLIA, 1998;
RAMALHO et al., 2000).

As seqiiéncias ndo-codificantes podem
ser importantes quando se objetiva avaliar a
variag3o ao longo da maior parte do genoma
(TELLES et al., 2001). Neste caso, pode-
se usar o fenograma gerado pelo coeficiente
de semelhanca simples e compara-lo ao de
Jaccard, para avaliar a influéncia das
concordincias negativas na formagéo dos
grupos, apesar de, na possibilidade de haver
locos codificantes ausentes em um par
qualquer, estes estardo misturados aos locos
nio-codificantes ausentes de outros pares.
Em outras palavras, as concordéncias
negativas poderdo ser tanto de locos ndo-
codificantes como de locos codificantes.

Tais locos codificantes ausentes em um
dado par podem conter uma importante
seqiiéncia génica para o melhoramento deste
e/ou de outros pares em que ela se encontra
ausente e isto de forma independente da
proporgdo entre as seqiiéncias codificantes
e ndo-codificantes existente nos genomas
dos eucariontes.

Em ambos os fenogramas gerados
neste trabalho, os coeficientes de correlagdo
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cofenético (CCC) tiveram valores
superiores a 0,80, portanto, os agrupamentos
formados podem ser considerados
satisfatorios.

4 CONCLUSAO

A partir dos resultados sumariados nos
fenogramas pode-se concluir que:

a) pela utilizacdo dos coeficientes de
semelhanca simples e do coeficiente de
Jaccard, os agrupamentos formados
podem ser considerados estaveis;

b) as informagdes geradas sobre a
diversidade da cole¢cdo podem ser
utilizadas para o melhoramento genético
de espécie e da colecio.
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