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AREAS BASICAS

CARACTERIZACAO AGROMORFOLOGICA INTERPOPULACIONAL
EM ORYZA GLUMAEPATULA D

MARIANA SILVA ROSA ?3): PATRICIA PIMENTEL DOS SANTOS @3
ELIZABETH ANN VEASEY G4

RESUMO

O género Oryza apresenta duas espécies cultivadas e 21 espécies silvestres, sendo quatro originarias
da América do Sul e Central. Dentre essas, a Unica espécie dipléide é Oryza glumaepatula Steud., compativel
em cruzamentos com a espécie cultivada O. sativa L. O objetivo deste trabalho foi caracterizar, por meio
de caracteres agromorfoldgicos, oito populacdes de O. glumaepatula, coletadas em diferentes bacias
hidrograficas brasileiras. O experimento foi realizado em casa de vegetacao utilizando-se o delineamento
em blocos ao acaso com oito tratamentos e seis repeti¢cdes. Cada parcela foi constituida de quatro plantas,
obtendo-se o total de 24 plantas por populacdo. Foram avaliadas trés caracteristicas agronémicas e 18
caracteristicas morfoldgicas. Os dados foram analisados utilizando-se estatisticas univariadas e
multivariadas. Os resultados mostraram diferencas significativas entre populac¢des para todos os caracteres
avaliados, o que indica a grande variabilidade genética observada para todas as populagdes. Os resultados
da analise de componentes principais foram similares aos da analise de agrupamento que classificou as
populagdes em quatro grupos, sendo um grupo para cinco popula¢des da Amazoénia, um grupo para uma
populacdo do Rio Negro, e dois grupos, um para cada populagéo originaria do Rio Xingu e do Rio Paraguai,
no Pantanal. A populagdo com caracteristicas agrondmicas mais desejaveis, maior producdo de sementes
e maior numero de perfilhos foi a PG-4, originaria do Pantanal Matogrossense, seguida da populagao
JA-4, do Rio Japura.

Palavras-chave: arroz silvestre, caracterizagdo morfoldgica, caracterizacdo agrondmica, diversidade
genética, Oryza glumaepatula.

ABSTRACT

INTERPOPULATIONAL AGRO-MORPHOLOGICAL HARACTERIZATION
OF ORYZA GLUMAEPATULA

The genus Oryza contains two cultivated and 21 wild species, and four of these wild species
originated from South and Central America. Among these, the only diploid species, compatible in crossing
experiments with the cultivated O. sativa L. is O. glumaepatula Steud. The objective of this research was
to characterize with morpho-agronomic traits eight populations of Oryza glumaepatula, collected at different
river basins in Brazil. The experiment was conducted in greenhouse, using randomized blocks with eight
treatments (populations) and six repetitions, a total of 24 plants per population. Three agronomic and 18
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morphological traits were evaluated. Data were analyzed using univariate and multivariate statistics.
Results showed significant differences (P<0,01) among populations for all traits, indicating a great genetic
variability for these eight O. glumaepatula populations. The principal component analysis displayed similar
results to the cluster analysis, which classified the populations in four groups: one group with five
Amazonian populations, another group with a single Rio Negro population, and two other groups for
each population of Rio Xingu and Rio Paraguai, in the Pantanal region. The most promising population
exhibiting desirable agronomic traits was PG-4, originated from the Pantanal Matogrossense, with highest
seed yield and tiller number, followed by JA-4 population, from Rio Japura.

Key words: agronomic characterization, genetic diversity, morphological characterization, Oryza

glumaepatula, wild rice.

1. INTRODUCAO

O arroz pertence a tribo Oryzeae, familia
Poaceae (Gramineae), subfamilia Oryzoideae, género
Oryza (WATANABE, 1997), com duas espécies cultivadas
e 22 espécies silvestres distribuidas nos tropicos e
subtrépicos (IRRI, 2005). As duas espécies cultivadas
de arroz sdo O. sativa L. e O. glaberrima Steud, sendo
a primeira originaria da Asia e a segunda circunscrita
a Africa Ocidental (GrisT, 1975). As espécies silvestres
estdo distribuidas por todas as regides tropicais e
subtropicais do mundo, e cada espécie possui sua
distribuicdo geografica caracteristica (MoRISHIMA,
1994). Dez espécies silvestres habitam a Asia, cinco
a Africa, duas a Austréalia e quatro a América. Todas
as quatro espécies americanas (O. glumaepatula, O.
alta, O. grandiglumis e O. latifolia) que estdo
distribuidas do México até o norte da Argentina,
existem no Brasil e sdo hidrofitas (OLivelra, 1991).

O. glumaepatula é uma espécie dipléide com
2n = 24 cromossomos e genoma A% A9 (KrusH, 1997).
Trata-se de espécie perene, com habito de crescimento
em forma de touceiras, com paniculas abertas,
espiguetas com cerca de 6,6 a 11 mm de comprimento
e 1,9 a 2,5 de largura, com aristas de 6 a 16 cm de
comprimento e anteras geralmente de 2 a 5 mm de
comprimento ocupando 3/4 da espigueta. E
encontrada no Brasil, mas também na Bolivia,
Colémbia, Costa Rica, Cuba, Republica Dominicana,
Guiana Francesa, Guiana, Honduras, México,
Panam4@, Suriname e Venezuela (IRRI, 2005).

Embora as pesquisas de arroz estejam
amplamente dirigidas as espécies cultivadas,
selecionando-se grande numero de cultivares para
caracteristicas importantes como alta produtividade
e alta qualidade dos graos, muitas delas ndo possuem
caracteristicas agrondmicas, também importantes,
como resisténcia a determinadas pragas. Assim, a
utilizacdo de espécies silvestres é muito importante
como reservatorio génico para o melhoramento do
arroz cultivado, uma vez que muitas destas possuem
tais caracteristicas (BrRAR e KHusH, 1997).

Visando ampliar a base genética do arroz
cultivado, programas de melhoramento envolvendo
retrocruzamentos utilizando como parental recorrente
cultivares de O. sativa e como parental doador,
populacdes de O. glumaepatula tém sido realizados no
Brasil (Mamawmi, 2002), visando ainda a obtenc¢ao de
mapas genéticos por meio de marcadores moleculares
ligados a diversas caracteristicas morfologicas e
agrondmicas relacionadas a producéo (BronpaNi et al.,
2002). BrAR & KHusH (1997) citam também, entre outras
espécies utilizadas em programas de melhoramento
do arroz cultivado, a introgressdo de genes para
macho esterilidade a partir de O. glumaepatula como
parental doador. Na Costa do Marfim foi realizado
um estudo visando a transferéncia de caracteres de
interesse para o arroz cultivado, O. sativa, a partir de
O. glaberrima, espécie também cultivada na Africa, tais
como a rapida resposta ao nitrogénio e rapido
estabelecimento do volume foliar (elevada area foliar
especifica) (Jones et al., 1997).

A caracterizagdo morfofenoldgica e
agrondmica de populagdes de espécies de arroz
silvestre faz-se necessaria na etapa inicial dos
programas de melhoramento, visando desenvolver
popula¢c6es com potencial agrondmico, como
producdo, habito de crescimento, altura da planta,
resisténcia a pragas, entre outras caracteristicas, para
serem incorporadas a partir de um genitor doador em
programas de retrocruzamentos com a espécie
cultivada. Com a finalidade de verificar a
variabilidade genética interespecifica, inter e
intrapopulacional para caracteres morfoagrondmicos
em 11 populacdes de O. glumaepatula, quatro de O.
latifolia, sete de O. grandiglumis e uma de O. alta,
Veasey et al. (2001) avaliaram 20 caracteres
observando diferencas altamente significativas entre
espécies e entre populagdes dentro de espécies. As
espécies mais polimoérficas foram O. glumaepatula,
seguida de O. latifolia. O carater niamero de perfilhos
foi bastante polimérfico para O. glumaepatula,
variando de 11,00 a 56,33 perfilhos por planta. O.
latifélia, com grande polimorfismo para altura da
planta no florescimento, entre outros caracteres,
variou de 1,37 a 2,98 metros.
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OLIVEIRA (1992) avaliou nove populacdes de O.
glumaepatula, cinco de O. alta e cinco de O.
grandiglumis e observou em O. glumaepatula tendéncia
significativa para aumento do namero de dias para o
florescimento no sentido foz-nascente em seu habitat
de origem, na Amazoénia. Com relacdo ao padrao de
distribuicdo de florescimento nessas espécies, foi
observado padrdo unimodal na maioria das
populacdes tetrapldides, que floresceram de maio a
junho, e padrdao bimodal para a maioria das
populacbes de O. glumaepatula, com pico de
florescimento entre abril e agosto e, outro periodo
menor, de outubro a dezembro.

O objetivo deste estudo foi avaliar oito
populacSes de O. glumaepatula, coletadas em
diferentes bacias hidrograficas do Brasil, visando a
caracterizacdo interpopulacional quanto as
caracteristicas morfologicas e agronémicas, no intuito
de fornecer subsidios para futuros programas de
melhoramento.

2. MATERIAL E METODOS

Foram multiplicadas no ano agricola 2002/2003
sementes de oito populacdes de Oryza glumaepatula
coletadas nas bacias hidrogréaficas de Japura (JA-4),
Tapajos (TA-1), Solimdes (SO-2 e SO-4), Paraguai (PG-
4), Purus (PU-1), Negro (NE-26) e Xingu (XI-1) (Tabela 1),
no Departamento de Genética, ESALQ/USP, em
Piracicaba, SP. Uma amostra de 50 sementes de cada
populacdo foi obtida juntando-se de uma a trés sementes
de cada planta coletada na natureza, a fim de se obter
uma amostra representativa de cada populacdo. As
sementes foram postas a germinar em caixas do tipo
Gerbox, sobre papel de filtro umedecido com agua
destilada, em estufa BOD para germinac¢do de sementes,
atemperatura de 27 °C, no escuro.

As sementes recém-germinadas foram
transplantadas para bandejas de isopor, contendo
substrato apropriado a base de vermiculita e terra

vegetal, em condicOes de casa de vegetacdo com
irrigacdo controlada. Quando as mudas atingiram
cerca de 20 cm de altura, foram transplantadas para
sacos plasticos de 5 kg contendo terra estercada. Esses
sacos foram acondicionados em tanques
permanentemente inundados em casa de vegetacdo
(SILVA et al., 1999), simulando-se o ambiente natural
as margens de rios dessa espécie. Foram
acrescentados peixes do tipo tilapia para o controle
de algas e de possiveis focos de mosquito de Aedes
aegypti. O experimento foi desenvolvido em blocos ao
acaso, com seis repeticdes, com cada tanque
representando uma repeticdo. Cada parcela foi
constituida de uma fileira de quatro plantas,
totalizando 24 individuos por populagéo.

Foram avaliados 18 descritores morfologicos:
nuamero de perfilhos (NP), no periodo vegetativo;
altura da planta no periodo vegetativo (AP), medindo-
se a distancia da base da planta até o né de insergédo
da folha bandeira; angulo de inser¢éo do caule (AIC)
(1 - ereto; 2 - intermedidrio; 3 - prostrado);
comprimento (CLF) e largura do limbo foliar (LLF);
comprimento da ligula (CL); comprimento (CFB) e
largura da folha bandeira (LFB); comprimento da
panicula (CP), medindo-se a distancia da base da
panicula até a Gltima espigueta; tipo de panicula (TP)
(1 - compacta, 2 - intermediaria, 3 - aberta); angulo
de insergdo da folha bandeira (IFB) (1 - ereta, 2 -
intermediaria, 3 - horizontal, 4 - descendente);
comprimento da arista (CA); cor da arista (CORA); cor
do estigma (CORE); comprimento (CE) e largura da
espigueta (LE); namero de ramifica¢des secundarias
(RS) e nimero de ramifica¢Bes primarias (RP). Foram
também avaliadas trés caracteristicas agronémicas,
como: inicio do florescimento (IF), considerando a data
do surgimento de pelo menos uma panicula aberta por
planta; razdo entre paniculas chochas e paniculas
normais (PC/PN); e produg¢do de sementes (P). Os
dados obtidos para a PS e PC/PN foram
transformados em +/x . Ndo houve necessidade de
transformacéo para os demais caracteres.

Tabela 1. Identificacdo das populagdes de Oryza glumaepatula avaliadas e suas respectivas origens. Piracicaba, 2002/2003

Populagao Bacia hidrografica Rio Lago Localizagao geografica
JA-4 Japura Japura Cuiucuit 22°02' S - 65°07"
TA-1 Tapajos Tapajos - 02°26' S - 54942
SO-2 Solim&es - Caldeirao 03°16" S - 60°13"

SO -4 Solim@es - Calado -

PG -4 Paraguai Taquari - 19°15' S - 57°13'
PU-1 Purus Purus - 03%49' S - 61°25'

NE - 26 Negro Carabinani - -

XI1-1 Xingu Xingu - -
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Os caracteres foram avaliados por métodos
univariados (ANOVA, teste F e teste de Tukey) e
multivariados (analise de componentes principais e
analise de agrupamento pelo critério UPGMA, a partir
da distancia Euclidiana) (Cruz e Recazzi, 1994). Para
as analises univariadas foram excluidos os caracteres
gualitativos CORA e CORE, e para as multivariadas
foram excluidos os caracteres AIC, IFB, TP, PC/PN,
CORA, CORE, analisando-se um total de 15
descritores (NP, AP, CLF, LLF, CL, CFB, LFB, CP, CA,
CE, LE, RS, RP, IF e P). Foram utilizados os programas
SAS (Sas INsTITUTE, 1993) para as analises univariadas
e de componentes principais, Statistica for Windows
(StaTsorT, 1996) para a analise de agrupamentos e
ORIGIN versdo 3.5 (MicrocAL SOFTWARE, 1994), para a
confecgdo do grafico de dispersdo a partir dos dois
primeiros componentes principais.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Diferencas significativas (P<0,01) foram
observadas entre populagdes para todos os caracteres
avaliados, o que indica a grande variabilidade
genética observada para as oito populacdes de O.
glumaepatula, bem como seu potencial para uso em
programas de melhoramento visando a ampliagdo da
base genética do arroz cultivado. Os caracteres de
maior destaque do ponto de vista do melhoramento e
com maior variabilidade foram: nimero de perfilhos,
variando em média de 9,46 (X1-1) a 42,12 (PU-1); altura
da planta no periodo vegetativo, variando de 31,96
cm (SO-2) a 103,33 cm (XI-1); e producgédo de sementes,
variando de 0,38 g/planta (SO-2) a 6,46 g/planta (PG-
4) (Tabelas 2 e 3).

Com base nos resultados, observa-se que a
populagdo PG-4, originaria da bacia hidrografica do
Rio Paraguai, regido do Pantanal, foi aquela com a
maior producdo de sementes, bem como o maior
comprimento da arista, além de elevado namero de
perfilhos (37,41 em média) (Tabelas 2 e 3). VEAsey et
al. (2001) também observaram grande variabilidade
para 11 populagdes de O. glumaepatula,
principalmente para os caracteres numero de
perfilhos, altura da planta no florescimento,
comprimento e largura do limbo foliar, inicio do
florescimento, numero de paniculas, comprimento da
panicula, comprimento da folha bandeira,
comprimento da espigueta e comprimento da arista.
Da mesma forma, SHimamoTo et al. (1994) relatam
variacdes entre populacées de O. GLUMAEPATULA
originarias da regido Amazonica para tamanho e
forma da semente.

Foram observadas na maioria das plantas
porte mais ereto, mas também porte prostrado,
principalmente para a populagdo TA-1 do Rio
Tapajés. O descritor a&ngulo de insercdo da folha
bandeira variou em média de 1,97 (XI-1), com folhas
do tipo ereto a intermediério, a 3,82 (JA-4), com folhas
bandeiras dispostas na horizontal ou na posi¢éo
descendente. O descritor tipo de panicula variou de
1,00 (XI-1), com paniculas compactas, a 2,95 (TA-1),
com paniculas mais abertas. Ja o carater agronémico
PC/PN variou de 0,55 (XI-1), populagdo com maior
gquantidade de paniculas chochas, a 1,16 (TA-1). As
populacdes SO-4 e JA-4, assim como a populagdo TA-
1, também tiveram baixa quantidade de paniculas
chochas, com alto rendimento de sementes. Com
relacdo ao florescimento, as popula¢des iniciaram
florescimento da primeira quinzena de abril (SO-4, a
mais precoce) a primeira de junho (XI-1, a mais tardia).

Tabela 2. Médias dos descritores niumero de perfilhos (NP), altura da planta (AP), &ngulo de inser¢do do caule (AIC), comprimento
do limbo foliar (CLF), largura do limbo foliar (LLF) e comprimento da ligula (CL), avaliados em oito populagdes de O.

glumaepatula. Piracicaba, 2002/2003

Populacgdes NP AP AIC CLF LLF CL

PU-1 42,12a 41,42b 1,83b 48,91d 1,07bc 2,94bc
SO-2 40,25a 31,96¢ 2,21b 47,53d 0,98bc 3,15bc
PG-4 37,41a 45,92b 1,21c 64,63ab 1,00bc 3,64ab
NE-26 24,45b 49,32b 1,04c 74,11a 0,91c 4,21a
SO-4 21,92b 50,37b 1,29¢ 54,36¢cd 1,08bc 2,52¢
JA-4 21,25b 41,83b 1,12¢ 61,14bc 1,28a 4,33a
TA-1 18,12bc 42,14b 2,92a 51,62cd 1,13ab 3,21bc
X1-1 9,46¢C 103,33a 1,12¢c 64,89ab 1,15ab 2,48¢c

Médias seguidas da mesma letra na coluna nédo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
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P2
1,33bc
0,38bc
6,46ab

3,38a

CA
6,00b
5,45bc
7,48a

LE
0,30ab
0,28abcd

CE
0,94cd

PC/PN2

TP
2,65a

NRP

NRS
1,42b

CP
19,15b
17,43b
18,33b
17,53b
16,70b
25,78a
27,50a
20,32b

IFB
2,52cd
3,25ab
2,45¢cd
2,77bc
2,43cd

3,82a

LFB
1,00cd
1,04bcd

CFB

IF
213,42cd
221,03bcd
223,62abc

Populacgdes

PU-1

0,66¢

6,03c

16,31bcl
13,72¢

0,89d

1,09a
1,00bc
1,0labc

0,61a

1,38b
1,37b
1,40b
1,60b
1,38b
2,95a

5,94c

1,82ab
1,69ab
1,71ab
1,87ab
1,63ab

2,27a

SO-2

0,25d
0,26cd
0,29abc

0,63c

0,47a
11,24a

0,98d
1,12abcd

21,68ab
25,13a

PG-4

Caracterizacgao interpopulacional em Oryza glumaepatula 5

5,59bc
4,69¢

0,67c

229,49ab

NE-26
SO-4

4,02¢c

0,99hbc

0,77bc

1,16ab
0,55¢

7,92bc
7,63bc
9,68ab
7,83bc

17,35bc 1,20a

13,37c

207,12d
216,75bcd

5,70a

5,43bc
5,06bc
4,79bc

0,31a

1,07ab
0,95cd

1,15ab
1,06abcd
1,13abc

JA-4

2,72ab
1,23abc

0,27bcd
0,29abc

2,37cd
1,97d

16,12bc

213,58cd

TA-1

1,00b 0,99bc

2,30a

18,13bc

237,17a

XI1-1

Médias seguidas da mesma letra na coluna nédo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

Dados transformados em ﬁ(Médias originais apresentadas).

Os descritores cor da arista e do estigma, que
ndo entraram na analise estatistica por serem
caracteres qualitativos, foram polimérficos para o
material avaliado. Observou-se cor da arista amarelo-
esverdeada, que predominou em seis populagdes;
avermelhada, em PG-4 (95%) e XI-1 (54%), e amarelo-
avermelhada, principalmente, em XI-1 (46%), TA-1
(31%), PU-1 (13%), SO-4 (14%) e PG-4 (5%). Quanto
acor do estigma, nas populacgdes SO-2, PG-4, JA-4, NE-
26, X1-1 e TA-1 observaram-se 100% de estigmas de
cor roxa, enquanto em PU-1, 100% das plantas tinham
estigmas brancos. A Unica populagdo polimaérfica
para este carater foi SO-4, com 57% de estigmas
brancos e 43% de roxos.

Pela analise de componentes principais,
observou-se correlagdo entre nove pares de caracteres,
sendo as mais expressivas (P<0,01) as correlagdes entre
massa de sementes e comprimento da espigueta (r =
0,93), e comprimento da panicula e numero de
ramificagdes primarias (r = 0,92). Em populagdes com
espiguetas mais longas houve maior producédo de
sementes, e naquelas com paniculas mais longas, maior
numero de ramifica¢cdes na panicula (Tabela 4). Xiao
et al. (1998), em uma populacdo originada do segundo
retrocruzamento entre O. sativa e O. rufipogon,
observaram correlagfes elevadas e significativas entre
o comprimento da panicula e nimero de espiguetas por
planta (r = 0,601), carater ndo avaliado, mas que estaria
diretamente associado ao nimero de ramificagdes na
panicula. Outras correlagdes elevadas e significativas
(P<0,05) no presente estudo foram entre namero de
perfilhos e nimero de ramifica¢Ges secundarias (r = -
0,84), comprimento da panicula e comprimento da
folha bandeira (r = 0,87), comprimento da panicula e
largura da espigueta (r = -0,83), altura da planta e
numero de dias para o florescimento (r = 0,77), entre
outras (Tabela 4).

Pela andalise de componentes principais
utilizando 15 caracteres, a variancia acumulada pelos
dois primeiros componentes foi de 57,8% da variacao
total observada, e pelos quatro primeiros componentes
84,9% da variacgdo total observada. Segundo MARrDIA et
al. (1979), se os primeiros componentes acumularem
uma porcentagem relativamente alta da variacéo total,
em geral, acima de 80%, eles explicam satisfatoriamente
a variabilidade manifestada entre os individuos
avaliados. Pelo primeiro componente, observa-se na
figura 1 a separagdo das populaces NE-26 e PG-4 das
demais, notando-se nessas duas populagdes correlacéo
positiva com os caracteres numero de ramificacGes
primérias, comprimento da panicula, comprimento da
folha bandeira, comprimento da espigueta, massa de
sementes, comprimento da arista e da ligula,
comprimento do limbo foliar e nimero de dias para o
florescimento.
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Figura 1. Grafico de dispersao das oito populagdes de Oryza glumaepatula, em negrito, (SO-2, SO-4: Rio Solimdes, PU-
1: Rio Purus, TA-1: Rio Tapajos, JA-4: Rio Japura, NE-26: Rio Negro, PG-4: Rio Paraguai; XI-1: Rio Xingu) e dos 15
caracteres avaliados obtido pela analise de componentes principais. Piracicaba, 2002/2003.

As demais populacgdes (SO-2, SO-4, TA-1, JA-
4 e PU-1) foram correlacionadas com os caracteres
largura da espigueta, largura do limbo foliar e nimero
de perfilhos. Pelo segundo componente, observa-se a
separagdo nitida da populacdo do Rio Xingu (XI-1),
revelando alta correlacdo com altura da planta,
numero de ramifica¢fes secundarias e largura da folha
bandeira.

Na analise de agrupamento, utilizando
distancia Euclidiana, observaram-se resultados
semelhantes a da analise de componentes principais,
com a formacéo de quatro grupos: NE-26 (grupo |); PG-
4 (grupo I1); TA-1, JA-4, SO-4, SO-2 e PU-1(grupo I11)
e XI-1 (grupo V) (Figura 2). A populagdo NE-26 (grupo
1) destacou-se por possuir o comprimento do limbo
foliar superior e a largura do limbo foliar inferior as
demais populagfes (Tabela 2), caracterizando folhas
compridas e estreitas. Nessa populacédo observou-se,
ainda, maior comprimento da folha bandeira e maior
numero de ramificagdes primarias, havendo correlagdo
ndo significativa, mas elevada (r = 0,50) entre esses
caracteres. Verifica-se que, embora originaria da
Amazbnia e geograficamente ndo tdo distante das
populagdes do Rio Solimdes, Rio Japurd, Rio Tapajos
e Rio Purus, essa populacao foi classificada em um
grupo isolado das demais popula¢des da Amazonia
(grupo ). A separacdo da populacdo NE-26 pode
ser explicada pela diferenciacdo geogréafica entre os
sistemas fluviais na Amazoénia. O Rio Negro €
considerado um ambiente desfavoravel para plantas
aquaticas devido ao baixo teor de nutriente e baixo
pH (GouLbing et al., 1988), fatores que podem levar

a maior diferenciagcdo morfolégica de suas
populacdes. Esse fato confirma o encontrado por
Akimvoto et al. (1998) que observaram a diferenciagdo
isoenzimatica entre populagdes do Rio Negro e
populagbes do Rio Solimdes, mostrando a separagédo
dos gendtipos de O. glumaepatula em func¢éo dos
sistemas fluviais da Amazonia.

A populagdo PG-4 (grupo Il) diferenciou-se
das demais pelo maior comprimento de arista, maior
numero de ramificagbes primarias e maior producdo
de sementes. Possui também tipo ereto de insercéo da
folha bandeira. Nessa populacdo verificaram-se
caracteres agronémicos desejaveis, sendo a mais
produtiva dentre as oito populacfes avaliadas
(Tabelas 2 e 3). SanTos et al. (2002), VEasey et al. (2002)
e Buso et al. (1998) também observaram a separagao
de populag¢@es originarias da bacia hidrogréafica do
Rio Paraguai, regido do Pantanal Matogrossense, de
populacdes origindrias da Amazoénia, tanto por
caracteres morfoldégicos como isoenzimaticos,
evidenciando a diferenciacdo genética com o
isolamento dessas populacdes e posterior adaptacao
a diferentes condicdes ambientais. VEAsey et al. (2004)
também notaram diferengas quanto ao padrao de
guebra da dorméncia de sementes entre populagdes
de O. glumaepatula; nas originarias da regido
Amazonica verificou-se dorméncia logo apos a
colheita, quebrada totalmente seis meses depois. J4 as
populagbes coletadas na bacia hidrografica do Rio
Paraguai mantiveram-se com altos niveis de
dorméncia até um ano apos a colheita das sementes.
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Figura 2. Dendrograma obtido pelo critério UPGMA e distancia Euclidiana para oito populagdes de Oryza glumaepatula
(SO-2, SO-4: Rio Solimdes, PU-1: Rio Purus, TA-1: Rio Tapajos, JA-4: Rio Japura, NE-26: Rio Negro, PG-4: Rio Paraguai;
XI-1: Rio Xingu) e 15 caracteres agromorfoldgicos. Piracicaba, 2002/2003.

O grupo 111 foi composto por cinco populagfes
originarias da Amazo0nia, coletadas ao longo dos Rios
Solimdes, Purus, Tapajos e Japura. Desse grupo,
destacaram-se as populagdes JA-4 do Rio Japura, com
alta producao de sementes e comprimento da panicula
e maior comprimento da ligula, e a populacéo TA-1,
com o maior comprimento da panicula e alto nimero
de ramificagbes primarias. Essa ultima populacéo é,
no entanto, de habito mais prostrado, observado pelo
maior angulo de inser¢do no caule, e paniculas mais
abertas, o que seria desvantajoso para o arroz
cultivado, dificultando a colheita das sementes.

A populagdo XI-1 (grupo IV) foi a mais
divergente morfologicamente entre as oito populacdes
avaliadas, com maior altura da planta no periodo
vegetativo, sendo observada maior altura também no
periodo reprodutivo, menor nimero de perfilhos e
florescimento mais tardio, entre a segunda quinzena
de abril e primeira de junho. Como ja citado, a alta
porcentagem de sementes chochas talvez seja
caracteristica de uma populagdo com certo grau de
hibridacdo. Karasawa et al. (2004) verificaram elevada
taxa de cruzamentos (t, = 0,464) para essa populagéo,
comparando com as demais popula¢gdes de O.
glumaepatula avaliadas com marcadores microssatélites,
bem como elevados niveis de heterozigosidade
observada e esperada, respectivamente (Ho = 0,267 e
He = 0,418). O sistema reprodutivo dessa espécie foi
neste estudo considerado misto, com predominancia
para autogamia.

4. CONCLUSOES

1. H& grande variabilidade e diferenciagédo
para caracteres morfoldgicos e agrondémicos entre
populacBes de O. glumaepatula provenientes de
diferentes bacias hidrogréficas brasileiras.

2. A separacdo da populacdo NE-26 do Rio
Negro das demais popula¢des da Amaz6nia pode ser
explicada pela diferenciagdo geografica entre os
sistemas fluviais na Amazénia.

3. A separacdo da populacdo originaria da
bacia hidrografica do Rio Paraguai (PG-4), regido
do Pantanal Matogrossense, com base em
caracteres agromorfolégicos, evidencia a
diferenciacdo genética e adaptacdo das populacgdes
a diferentes ecossistemas.

4. Em populag¢des com espiguetas mais longas,
observa-se maior producdo de sementes, e naquelas
com paniculas mais longas, o maior niamero de
ramificacdes na panicula.

5. As populagfes mais promissoras, com
caracteristicas agrondmicas desejaveis, foram a PG-
4, originaria do Pantanal Matogrossense, seguida da
populagdo JA-4, do Rio Japurd, podendo ser usadas
em programas de melhoramento, visando a ampliagdo
da base genética e a transferéncia de caracteres de
interesse para o arroz cultivado.



Caracterizacgao interpopulacional em Oryza glumaepatula 9

AGRADECIMENTOS

Ao Prof. Dr. José Baldin Pinheiro da ESALQ/
USP, Piracicaba (SP) e a dois revisores andnimos que
muito contribuiram para a redacgéo final do trabalho.
A Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo
Paulo e ao Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico, pelo apoio financeiro ao
projeto e pelas bolsas de estudos concedidas para a
realizacao desta pesquisa.

REFERENCIAS

AKIMOTO, M.; SHIMAMOTO, Y.; MORISHIMA, H.
Population genetic structure of wild rice Oryza glumaepatula
distributed in the Amazon flood area influenced by its
life-history traits. Molecular Ecology, Loughborough, v.7,
p. 1371-1381, 1998.

BUSO, G.S.C.; RANGEL, P.H.N.; FERREIRA, M.E. Analysis of
genetic variability of South American wild rice populations
(Oryza glumaepatula) with isozymes and RAPD markers.
Molecular Ecology, Loughborough, v.7, p.107-117, 1998.

BRAR, D.S.; KHUSH, G.S. Alien introgression in rice. Plant
Molecular Biology, Zurich, v. 35, p.35-47, 1997.

BRONDANI, C.; RANGEL, P.H.N.; BRONDANI, R.P.V.;
FERREIRA, M.E. QTL mapping and introgression of yield-
related traits from Oryza glumaepatula to cultivated rice (Oryza
sativa) using microsatellite markers. Theoretical Applied
Genetics, New York, v.104, p.1192-1203, 2002.

CRUZ, C.D.; REGAZZI, AJ. Modelos biométricos aplicados
ao melhoramento genético. 2. ed. Vigosa: Universidade Federal
de Vigosa, 1994. 390p.

GOULDING, M.; CARVALHO, M.L.; FERREIRA, E.G. Rio
Negro: rich life in poor water. The Hague, The Netherlands:
SPB Academic Publishing, 1988. 200p.

GRIST, D.H. Rice. London: Longman, 1975, 601p.

IRRI - INTERNATIONAL RICE RESEARCH INSTITUTE. Rice
Knowledge Bank. Disponivel em: www.knowledgebank.irri.org/
wildricetaxonomy. Acesso em 27/9/2005.

JONES, M.P.; DINGKUHN, M.; ALUKO, G.K.; SEMON, M.
Interspecific Oryza sativa L. X O. glaberrima Steud. progenies in
upland rice improvement. Euphytica, Dordrecht, v.92, p.237-
246, 1997.

KARASAWA, M.1.; ZUCCHI, M.1.; VENCOVSKY, R.; VEASEY,
E.A. Estrutura genética de Oryza glumaepatula Steud. usando
marcadores moleculares microssatélites. In. CONGRESSO
NACIONAL DE GENETICA, 50., 2004, Florianépolis. Anais...
p.1320. (CD-Rom)

KHUSH, G.S. Origin, dispersal, cultivation and variation
of rice. Plant Molecular Biology, The Netherlands, v. 35,
p.25-34, 1997.

MAMANI, E. Avaliacdo morfo-agrondmica e sele¢do de
familias RC1F3 provenientes de cruzamentos entre as espécies
de arroz cultivado Oryza sativa e silvestre O. glumaepatula.
2002. 80 f. Tese (Mestrado em Genética e Melhoramento de
Plantas) - Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz",
Piracicaba.

MARDIA, K.V.; KENT, J.T.; BIBBY, J.M. Multivariate analysis.
London: Academic Press, 1979. 521p.

MICROCAL SOFTWARE. Microcal origin version 3.54
(software). Northampton: Microcal Software, Inc., 1994.

MORISHIMA, H. Background information about Oryza species
in tropical America. In: MORISHIMA, H.; MARTINS, P.S. (Eds.)
Investigations of plant genetic resources in the amazon basin
with the emphasis on the genus Oryza: Report of 1992/93
Amazon Project. Mishima, Japan: The Monbusho International
Scientific Research Program, 1994. p.4-5.

OLIVEIRA, G. C. X. Variabilidade ecolégica e genética em
espécies brasileiras de Oryza. In: ENCONTRO SOBRE TEMAS
DE GENETICA E MELHORAMENTO, 8., 1991, Piracicaba.
Anais... p.15-16.

OLIVEIRA, G.C.X. Padrdes de variagado fenotipica e ecologia de
Oryzae (Poaceae) selvagens da Amazdnia. 1992. 303 f.
Dissertacao (Mestrado em Genética e Melhoramento de Plantas)
- Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", Piracicaba.

SANTOS, P.P.; KARASAWA, M.M.G.; VEASEY, E.A.
Caracterizagdo morfofenolégica de populagdes de duas
espécies brasileiras de arroz silvestre. In: SIMPOSIO
INTERNACIONAL DE INICIAGAO CIENTIFICA DA USP, 10.,
2002, Piracicaba. Anais... (CD-Rom).

SAS INSTITUTE Inc. SAS/STAT user's guide for personal
computers, version 6. 3.ed. Cary, 1993. 889p.

SHIMAMOTO, Y.; OHARA, M.; AKIMOTO, M. Habitat
conditions and plant characters of wild rice in the Central
Amazon. In: MORISHIMA, H.; MARTINS, P.S. (Eds).
Investigations of plant genetic resources in the amazon basin
with the emphasis on the genus Oryza: Report of 1992/93
Amazon Project. Mishima: The Monbusho International
Scientific Research Program, 1994. p.16-37.

SILVA, E.F,; ANDO, A;; MONTALVAN, R.; TULMANN NETO,
A. Método pratico para o cultivo de espécies silvestres do género
Oryza. Scientia Agricola, Piracicaba, v.56, n.4, p.1005-1007, 1999.

STATSOFT INCO. Statistica for Windows: Computer Program
Manual. Tulsa: StatSoft Inco., 1996.

VEASEY, E.A.; SILVA, E.F.; SCHAMMASS, E.A.; OLIVEIRA,
G.C.X.; ANDO, A.; VENCOVSKY, R. Variabilidade genética e
estimativa de parametros genéticos para caracteres morfo-
agrondmicos em espécies brasileiras de arroz silvestre (Oryza
spp.). In: CONGRESSO NACIONAL DE GENETICA, 47., 2001,
Aguas de Lindoéia. Anais... (CD-Rom)



10 M.S. Rosa et al.

VEASEY, E.A.; CARDIM, D.C.; SILVA, R.M. Diversidade
genética em Oryza glumaepatula por meio de marcadores
isoenzimaticos. In: CONGRESSO NACIONAL DE GENETICA,
48, 2002, Aguas de Linddia. Anais... p.830. (CD-Rom)

VEASEY, E.A.; KARASAWA, M.G.; SANTOS, P.P.;ROSA,M.S;
MAMANI, E.; OLIVEIRA, G.C.X. Variation in the loss of seed
dormancy during after-ripening of wild and cultivated rice
species. Annals of Botany, Bristol, v.94, p.875-882, 2004.

WATANABE, Y. Phylogeny and geographical distribution of
genus Oryza. In: MATSUO, T.; FUTSUHARA, Y.; KIKUCHI, F.;
YAMAGUCHI, H. Science of the rice plant genetics. Tokyo:
Food and Agriculture Policy Research Center, 1997, p.29-39.

XIAQ,J;LI,J,; GRANDILLO,S.; AHN,S.N,; YUAN, L.; TANKSLEY,
S.D.; McCOUCH, S.R. Identification of trait-improving
quantitative trait loci alleles from a wild rice relative, Oryza
rufipogon. Genetics, Pittsburgh, v.150, p.899-909, 1998.



