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PADRGES DE VARIACAO FENDTIRPICA E ECOLOGIA DE Oryzae

{(PCACEAE ) SELVAGENS DA AMAZSNIA

Autor: GIANCARLO CONDE XAVIER OLIVEIRA
Orientador: PAULO SODERO MARTINS

RESUMO

Em wviagem realizada em 1988 a Amazdnia, foram
coletadas sementes de vArias populag®es de 3 das 4 espécies
selvagens de Oryza do Brasil, . glumaspatula, que € dipldide, o.
alta e 0. grandigluwmis, que sac tetrapldides. Destas populagBes, 9
de 0. glumaepatula, S de 0. alta e 5 de 0. grandiglumis Tforam
avaliadas quanto a morfologia e fenologia num experimento instalado
em vasos num  terreno onde a variagdo de condigBes ambientais
supSe-se fosse razoavelmente peguena.

Amostras representativas de cada espécie foram
avaliadas em ensaios de germinagdo onde se investigaram os efeitos
de imers3o, da temperatura, da especie e das interagSes entre estes
fatores. Havia dois tratamentos de imersdo: um com imersao  em
aproximadamente 2 cm de Agua e outro sem imers3o; S5 temperaturas:
22°, 27°, 325, 377 e 42°C; e as trés espécies: (. giumaepatula, O.
alta e 0. grandiglumis.

Constatou-se que a imersioco em Aagua, que provoca
anoxia, retardou a germinagdo, O Que concorda com o comportamento de
0. sati vé em experimentos de outros autores. Oryza esta muitco  bem

adaptada a imersio, mas, aparentemente, a germinagdo ocorre na £poca

ix



em que as Aguas baixam e grandes extenstSes de terra ficam emersas. A
tolerancia a imersao € maior em 0. glumaspatula que nas outras, o
que coaduna-se com a observagao feita in loco e experimentalmente de
que aquela espécie € mais dependente de Aguas perenes do que 0. alta
e (. grandiglumis.

As temperaturas de maxima germinagaoc foram as de 22°Cc
para 0. glumaepatula, 27°C para 0. grandiglumis e 32°C para 0. alta.
0 aumento na temperatura causcot um aumento da sensibilidade a
imersao. A 42°C, a germinagio quase cessou em todas as espécies,
como acontece com {. sativa.

Ac que parece, 11 meses apds a coleta ainda havia
dorméncia de sementes. Temperaturas constantes tém capacidade de
quebrar a dorm&ncia de arroz, apesar de as altermadas serem mais
eficazes. Neste trabalho, as melhores temperatuwras constantes para
quebra de dorm&ncia foram: 0. glumaspatula: 22° a 32°C; O.alta: 22°
a 37°C; 0. grandiglumis: 22° a 27 C.

Os 37 caracteres morfofenoldgicos medidos foram
submetidos a anAlise estati stica univariada e multivariada. Foram
revelados polimorfismos para alguns caracteres qualitativos e uma
consideravel quantidade de variabilidade fenotipica intra- e
interpopulacional para varios caracteres. O padrio clinal da
variabilidade intraespeci fica em 0. glumaepatula manifestou-se em
diversos graus dependendo do carater, mas tornou—se patente com a
associagdo das duas primeiras variiveis candnicas. As causas desse
modo de variagaoc podem ser a adaptag3o a gradientes ambientais e/ou
o fluxo g&nico entre populagBes proximas, possivel gragas ao  grau
intermediario da taxa de cruzamento e & migragaoc de individuos

levados pela correnteza.
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A anidlise multivariada discriminou muito bem as  trés
espécies, mas houve uma forma intermediiria entre 0. aita e Q0.
grandiglumis quando se considerou o comprimento de lemas estéreis,
carater normalmente usado em chaves dicotdmicas. Essa forma sugere a
ocorréncia de hibridagdo interespeci fica em Areas de simpatria, gue
parecem ser raras.

A distribuigio do florescimento em 0. glumsepatula €
bimodal, com picos em maio—junbho e em outubro—novembro. Em (. alta e
em 0. grandigiumis, ela € unimodal com pico em maio—junho. 0 mais
provavel &€ qgue as plantas sejam sensiveis ao fotoperiocdo. Os
periodos de florescimento das populagBes de todas as espécies se
interseccionam de modo a anular a probabilidade de isolamento
reprodutivo temporal. O isolamento entre dipldides e tetrapldides &

citoldégico e entre populag®es de 0. glumaspatulia € provavelmente

geografico, mas parcial.
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PATTERNS OF PHENOTYPIC VARIATION AND ECOLOGY OF  WILD

AMAZONIAN Oryzae (POACEAE)

Author: GIANCARLO CONDE XAVIER CLIVEIRA
Adviser: PAULO SODERO MARTINS

SUMMARY

In a trip carried out in 1988 in Amazonia, seeds of
several populations of 3 out of the 4 Brazilian species, viz., the
diploid 0. glumaepatula, and the tetraploid 0. alta and O.
grandiglumis, were collected. Of these populations, 9 of .
glumaeoatula, S of 0. alta and S of 0. grandiglumis were assessed
as to morphology and phenology by an experiment set in pots in a
fenced land where environmental conditions were supposed to be
reasonably homogeneous.

Representative samples of each species were assessed
in germination experiments in which the effects of immersion,
temperature, species and the interactions among these factors were
investigated. There were two immersion treatments: with immersion in
an approximately 2 cm deep water layer and without immersion; S5
temperatures: 22° s 27° s 32° s 37" and 42°C; and the 3 species: aO.
glumaepatula, 0. alta and 0. grandiglumis.

It was verified that immersion in water, that provokes
anoxia, delayed germination, what agrees with the behaviour of 4.
sativa in other authors’ papers. Oryza is very well adapted to

immersion, but, apparently, germination occurs during the pericd in
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wich water level lowers and great extensions of land get emmersed.
Tolerance to immersion is greater in . glumasepatula than in  the
other species, what agrees with in loce and experimental
observations that the former is more dependent on perennial water
than 0. aita and 0. grandiglumis. The  maximum  germination
temperatures were 22°C for O. glumaspatula, 27°C for O. grandiglumis
and 32°C for 0. alta. The increase in temperature caused the
sensibility to immersion to augment. At 42°C, germination almost
ceased in all species, as it does in 0. sativa.

Apparently, 11 months after harvest, there still was
seed dormancy. Constant temperatures are able to break dormancy in
rice, although alternate ones are more efficient. In this paper, the
best constant temperatures for breaking dormancy were: a.
glumaepatula: 22° to 32°Cy; 0. alta: 22° to 37°C; 0. grandiglumis:
22° to 27°C.

The 37 morphophenologic characters measured were
submitted to univariated and multivariated analysis. Polymorphisms
were trevealed for some gqualitative characters and also 2
considerable quantity of intra—and interpopulational variability for
several characters. The clinal patterm of intraespecific variability
in 0. glumaspatula was displayed in several degrees depending upon
the character, but became clear with the association of the first
two canonical variables. The causes of this modes of variation may
be adaptation to environmental gradients and/or gene flow among near
populations, that is possible once species have intermediate

crossing rates and there are migration of individuals taken by the

riverstream.
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Mul%ivariate analysis discriminated wvery well the
three species, but there occurred a form intermediate between O
alta and 0. grandiglumis as to the length of sterile lemmas, a
character normally used in dicotomic keys. These forms suggest the
occurrence of interspecific hybridization in simpatry areas, that
seem to be rare.
Flowering distribution in . glumaepatula is bimodal,
with peaks in May—Jdune and in Gctober—November. In 0. alta and in 0.
grandigiumis, it is unimodal with a peak in May—June. Most probably,
the plants are sensitive to photopericd. The flowering periods of
populations of all species overlap so to annul the probability of
temporal reproductive isclation. The isolation between diploids and
tetraploids is cytological and among populations of 0. glumaspatula

it is likely to be geographic, though partial.
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1. INTRODUGAD

0 género Oryza aparentemente surgiu logo no camego da
histéria evolutiva das gramineas, no Mesozdico, e suas espécies se
espalharam por todas as regides guentes e Gmidas de todos os
continentes. Das espécies atuais, gque habitam a Amnérica, Africa,
Asia e Oceania, duas, 0. sativa e 0. glaberrima, surgiram atraves da
domesticag3io a partir de espécies selvagens, respectivamente, O.
rufipogon, na Asia, e 0. barthii, na Africa. Na Anérica, onde
habitam 0. glumaepstula (0. perennis), 0. alta, 0. latifolia e O.
grandiglumis, curiocsamente nenbuma damesticag3do ocorreu.

Essas quatro espéecies oferecem Varios aspectos
interessantes para serem estudados, além da n3o domesticagdo. SHo
todos parentes selvagens do arroz, o cereal mais importante no
Terceiro Mundo, e 0. glumaepatula apresenta boa cruzabilidade com 0.
sativa, de modo que, por métodos conven&ianais ou N30, as especies
s3o0 um reservatédrio génico a ser explorado no melhoramento do arroz,
como vem ocorrendo cam as espécies asiAticas.

ARlém disso, elas s3o reputadas como excelentes

forrageiras, especialmente apropriadas para ambientes alagadigos e,

portanto, para a bubalinocultura.

'



SBo plantas hidr&fitas, que se reproduzem tanto  por
via sexuada e seminal, como por via vegetativa, atravwes de caules
decumbentes e de partes destacadas da planta-m3e. Portanto s2o Stimo
material para o estudo das estratégias reprodutivas envolvendo
alocag3o de energia para os 6rgios florais e para org3os vegetativos
envolvidos na reprodugdo, um assunto ainda nio muito explorado.

A sua distribuicdo geografica ainda € um campo aberto
para a investigag3ao, pois ainda n3ao existe um mapa detalhado de sua
localizag3o. Sabe—se que pelo menos 0. altae 0. latifolia ocupam
uma amplitude muito grande de latitudes, estendendo—se, no Brasil,
desde a Amazdnia até Santa Catarina ( embora haja uma classica
confusXo taxondmica entre as esp@cies, que dificulta sua distingaoc e
pode invalidar aquela assergZo). Isso implica numa diversidade muito
grande de ambientes & qual as espécies devem tesponder com uma
correspondente variabilidade genética. As estruturas genética e
reprodutiva de populac@es de todas essas regifies ecogeograficas
devem ser estudadas e relacionadas com a heterogeneidade ambiental.

Uma outra gquestio interessante € a dos padrBes de
fluxo g&nico entre as populagBes. Sendo plantas hidréfitas, a
dispers3o de semenites parece ser bastante influenciada pela rede
hidrogra fica.

Ao lado da investigsg3o destes problemas, o estudo de
aspectos bAsicos da biologia, como ecologia de  sementes e
morfometria, € necessario, pois se sabe muito pouco a respeito
disso, principalmente com relag3o as tetrapldides, 0. alta, OJ.

grandiglunis e 0. latifolia. Com as espécies sul—-americanas de Oryza
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ocorre um fato curioso. A maioria dos estoques de germoplasma
disponi veis no mundo € proveniente de muito poucas coletas, mormente
realizadas em 1961 pelo Prof. Hiko—-Ichi Oka, do Instituto Nacional
de Genética, no Jap3o, de modo que a variabilidade n3o € muito
grande. Hoje em dia, paradoxalmente, existem cada vez mais estudos
sobre gengética molecular desse  material, enquanto que a
caracterizagcio de ragas geograficas, e outros tdpicos simples n3Eo
mereceram mauitos esforgos de pesquisa. Como se vera no item
seguinte, o objetivo geral deste trabalho foi comegar a conhecer um

pouco melhor a biologia bAsica das Oryzae americanas.

ecagens oo



2. OBJETIVOS

A escolha da maioria dos objetivos foi bastante
influenciada pelo fato de estarmos iniciando uma linha de pesquisa
com um grupo de espécies ainda n3o explorado pelo Setor de Genética
Ecolégica do Departamento de Genética, embora aplicando a ela o
arcaboug o tedrico costumeiro.

Como estas espeécies continuar@o a ser estudadas pelo
autor depois do mestrado, a dissertag3o inclui' tépicos que ter3o

utilidade em pesquisas futuras, principalmente naquelas que

reutilizarem mé&todos empregados agui.

Foram os objetivos deste estudo:

a) o levantamento histérico dos relatos sobre a ocorréncia natural e

a introdugdo de espécies de Oryza no Brasil.

b) organizar e atualizar as informagSes sobre taxonomia classica de

Oryza, tema tradicionalmente cadticoj; incluimos todas as espécies,

pois pretendemos obt®-las e realizar estudos comparativos com todas

elas no futuro. {As NZo americanas estaoc Nno AnRexo 1)



c)

d)

e)

f)

g)

S

verificar o efeito da imers3o em aAgua e de temperaturas
constantes sobre a germinagio das espécies 0. glumaspatula, O.alta e
0. grandiglumis.

detectar e quantificar padrSes de variabilidade fenoti pica
intra—e interpopulacional e interespeci fica nas supracitadas

espécies.

obter o grafico da densidade de florescimento ao longo do anoc de

cada populagzo e espécie, elemento basico da estrutura reprodutiva.

especular sobre as possi veis implicag@es ecoldgico-evolutivas
tanto da variabilidade como do padrdo de florescimento.

especular sobre a origem das Oryzae sul—americanas.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. HISTORICO DOS RELATOS SOBRE A OCORRENCIA E O USO DAS ESPECIES

DE Oryza NO BRASIL (de 1500 ao comego do seculo XX)

HA um grande contraste na histdria dos relatos sobre a
ocorréncia e o uso das espécies de (yza no Brasil. Por um lado,
esta histbria & 3o antiga gquanto a da prépria colonizag3o
portuguesa deste territdrio, como se vera logo a seguir; por outro
lado, nesses primeiros quatro sculos, muito pouca ateng3o tem sido
dada & descrig3o, ao estudo da distribuig3 o geografica, A& taxonomia
e as t&cnicas de cultivo e de preparo pds—colheita. As raz@es para
este descuido, que est3o associadas & nAo domesticag3io do arroz na
América do Sul ser3o tratadas na DISOSSAOD, A seguir, s3o
apresentados, em ordem preferencialmente cronoldgica, trelatos das
épocas colonial e imperial, feitos princi»palnente por estrangeiros
(portugueses inclusive). Grande parte destes excertos foram Ja
compilados por grandes botanicos como Joaquim Monteiro Caminbo&
(CAMINHOR, 1877) e Frederico Hoebne (HOEM\E, 1937), sendo este

Gltimo a referéncia basilar.
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A confus3o entre a espécie cultivada O sativa,
importada, e as outras 0Oryzae nativas, a grande quantidade de
sindnimos latinos e a teoria errdnea de Hoehne de que o arroz teria
sido domesticado no  Brasil tornaram a literatura antiga
razoavelmente complicada. Nesta segc3o tentamos desemaranha-la,
adicionando anotagdes éos termos discuti veis ou anacrénicos, mas um
trabalho futuro de nossa autoria devera dar um tratamento mais
sistemdtico e enciclopédico aos diversos nomes cienti ficos e
vulgares.

0 primeiro relato acerca do arroz selvagem brasileiro
foi escrito pelo piloto da esquadra de Pedro Alvares Cabral, em
1500, dias apds o descobrimento: "Fela volta da tarde (isto €, no
dia imediato ao que fol celebrada a missa sob uma tenda e em altar
Improvisado), tornamos As naos e no dia seguinte determinou-se fazer
aguada e taomar lenha; pelo que fomos tooos & terra e os naturaes
vieram connosco para ajudar-nos. Alguns dos nossos caminharam ate
una povox;Ao onde elles habitavam, cousa de wmas trés milhas
distante do mar, e trouxeram de IA papagaics, e wma raiz chamada

inhame, que & o0 B o que usam e algum arroz {...)". Para contestar a

confuslio que o piloto pudesse ter feito entre arroz e milho, que os
portugueses nao conheciam, Hoehne nota que nenhuma disting3o de tipo
de arroz foi feita, diferenciando—o dos arrozes j& conhbecidos por
eles e aduz ainda um trecho seguinte da mesma cobra, ” A terra ¢
abundante de Arvores, e de Aguas, milho, inhame e algodio'. Esta
frase € um bom indicioc de que os portugueses tomaram contato com o

milho, nomearam—-no e diferenciarammno do  arroz (embora os
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portugueses N3o tivessem conhecimento prévio de Zea mays, possuiam a
palavra milho, do latim millium, usada para outros cereais).
Portanto b8 bons indi cios para se crer que a distribuig3o geogra fica
de pelo menos uma espécie de Oryze selvagem estendia-se, e pode
ainda estender-se, ao litoral da Bahia. Esta informag3o, que ndo foi
encontrada em nenhum herbario pesquisado, ¢ de suma importancia
metodolégica, pois coloca esta regifio nos roteiros de coleta de
material para as préximas pesquisas.

Ao citar Andreas Sprecher von Bermegg, que, na sua
obra Tropische und Subtropische Weltwirtschaftspflanzen, conta o
milho como o tinico cereal da América, Hoebne incorre no erro de
julgar o arroz aqui existente antes de Cabral comc a mesma espécie
0. sativa da Asia. Como veremos adiante, n3o existem muitas
evidéncias em favor desta hipd tese.

A referéncia seqguinte encontra—se na Histdria da
Provincia de Santa Cruz, de Pero de Magalh3es de Gandavo, publicada
em 1576. Entre descrigBes de outras espgcies, 1é-se o trecho: "Além
deste mantimento, & na terra muito milho zaburvo de que se faz [AO
meito alvo (...) E owuito arroz". Aqui Hoehne admite que esse arroz
poderia ser 0. sativa ( que, segundo ele, teria sido domesticada
também no Brasil) ou outra espécie cultivada pelos aborigenes. De um
modo ou de outro, uma especie domesticada. Entretanto, Hoehne estava
convencido de que o arroz asiatico s5 havia sido introduzido no pais
em 1743, no Marantgo, {segundo informag3o de von Bermegg, em quem ele
acreditava piamente. Por causa disto, Hoehne sustentava que o arroz

cultivado =5 poderia ser autdctone. Nada impede de crer—-se, poréem,
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gue o arroz asiidtico tenha sido importado antes desta da—
ta.

No "Tratado Descriptivo do Brasil" de 1587, talvez a
maior obra descritiva da agricultura e dos recursos vegetais do .
Brasil no s&culo XVI, seu autor, Gabriel Soarez de Souza, inclui um
item referente ao arroz: "Arroz se b na Bahia melhor que em outra
nenhuma parte sabida, porque o© semeiam em brejos e em terra enxuta;
coma for terra baixa € sem divida que ©0 ano & novidade (1.6,
safra); de cads alqueire de semeadura se recolhe de quarenta para
sessenta algqueires, o qual € & o grado e formoso camo o de Valencia;
e a terra em que semea, se a tornam a limpar, d outra novidade, sem
lhe lam arem semente nova, serBc & que 1he cahiu ao colher a
novidade. Levaram a semente do arroz ao Brasil de Cabo Verde, cuja
palha, se a comem os cavallos 1hes faz muito mormo, e, se comem
muito d’ella, morrem dissd'. Pode—se notar aqui o fato de ser uma
cultura introduzida, e nioc nativa. Surpreendentemente Hoehne sugere
que Soarez de Souza tenha cometido um engano com respeito A
importag3o, por causa da data de 1745 fixada por von Ber—
negg.

Com o mesmo tipo de raciocinio, ele se utilizou de uma
informagdo presente na "Histéria do Brasil”, do frei Vicente do
Salvador, escrita em 1627, para reforgar a idéia de que 0. sativa ja
existia no Brasil antes de 1500: "I[A-se tambdm em todo o Brasil
muito arroz, que he o mantimento dalndia Oriental, e muito milho
zaburro, que he o das Antilhas e I ndia Occidental”. Neste trechc o

frei di uma importante indicag3o, ainda que passivel de outra
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interpretacXo, sobre a introdugZo da cultura. Ela viria da India (a
"India Oriental”).

Ainda no século XVII, em 1662, o ouvidor—geral do Gré&o
Para e Maranh3do, o portugués Mauricio de Heriarte, escreveu a
"Descrigi o do Estado do MaranhZio, Pard e Rio das Anazonas", que esta
publicada em VARNHAGEN (1975). Ao descrever a regi3o do rio
Trombetas, diz: "Da banda do Norte, que he da outra banda do rio das
Anszonas, estA o rio das Trombetas, mui povoado de i ndios de
diferentes na;Bens; como 50 (Londuris, Bobws, Aroases, Tababds,
Quriatds e outros muitos; e todos com os prdSprios i dolos, cerembnias
e governo que t&m os Tapajbs (...). No distrito deste rioc bha
cantidade de lagos grand ssimos, onde se cria (termo improprio: a
espécie era selvagem) grande cantidade de arroz sem se semesa’r; he
bom, mas algum tanto vermelho por dentro, de que os indios se
aprovei®o. Fazem delle vinho e contratam com outras na;Bens’ (pags
180-181). Nota-se que os indios n3io semeavam O arroz, o que vem a
significar que apenas coletavam, N3o tendo portanto a(s) esp&cie(s)
passado pelo primeiro requisito ds domesticag®o. O proprio fato de o
grZo ser vermelho reforga esta id®ia. E n3o o comiam, servindo
apenas para a feitura de uma especie de saqué, gue deveria ter fins
rituais.

Hoje em dia se sabe que a cultura Konduri (Conduri)
habitou a complexa regilo de lagos entre os rios Trombetas & o
Nhamundd desde o s&culo XI ate serem exterminados no século XVII.
8 tios arqueoldgicos da 1regido foram estudados por Peter Paul

Hilbert desde 1950 e continuam a ser estudados por seu filho Klaus
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Peter Hilbert desde 1989. Suspeita—se que fossem aparentados com os
incas. Reforgando a informagZo de Heriarte, LEITE (1989) comenta que
os Konduri se utilizavam de arroz selvagem, mas comete um provavel
contra—-senso na expressdo "({...) eram cultivadores de um tipo de
arroz selvagemn'. Se o cultivavam, provavelmente jA4 n2o era selvagem;
e vice-versa, ou seja, se era selvagem, € mais provavel que apenas o
colhessem, como alids descreveu primeiramente Heriarte.

Voltando & obra de HOEH\E (1937), encontra—se mengXo a
Sebastido da Rocha Pitta, autor da "Histéria da América Portugueza,
desde o anno de mil e quinhentos do seu descobrimento at® o de mil
setecentos e vinte e quatro”. Entre Varias outras culturas, esta
listado o arroz: "Produmiio do arroz. E immensa no Brasil a
producc3 o do arroz, igual na bondade ao de Hespanha, ao de Ith lia e
melhor que o da Asia, e pudera servir de (Bo, camo nal ndia, se emn o
nosso clims se rio accaomodar& o os corpos mals a farinha da mandioca,
que melhor os nutre, porém continuamente se usa delle por regalo,
assim guisado em muitas viandas, camo em outros VA rios compostos. Na
Provi ncia da Bahia os alqueires que se colbem rAo &m nimero; sEo
tantos nas dos Ilheos, e do Porto Seguro, que sahe para VArias
partes em g rios, como a farinha. Este grioc tem circunstincia
maravilhosa na do Pard, porque penetrados aguelles SertSes, se
experimentou, que os naturaes o colhem sem o semesrem, pProduzindoc—-o
naturalmente a terra emdilatadi ssimos brefSes, com abundh ncia e sem
cultura; mas ro s para a parte do Norte se acha esta
singularidade, porque pelo Sul muito akém de SBo Paulo, nas novas

Minas do Cuiatd (regiZo do pantanal, como explica Hoelne) se vio o©
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arroz produzindo na mesma forma, € O grao maior que todos os deste
cenerc'.

Este trabalhc € importante e interessante por trés
motivos. Em primeiro lugar corrobora a observagdo de Heriarte, em
1662, de que no Par&d o arroz era apenas colhido, portanto n3o era
domesticado; além disso, involuntariamente ele sugere que uma
possi vel explicagdo para a ndo domesticagdo do arroz na Anerica
seria a existéncia da mandioca, Qque exerce a mesma func3o
nutricional com mais eficiéncia (e € de mais facil cultivo e
conservagdo); e relata a existéncia de arroz no Pantanal.
Entretanto, o uso das palavras "producg3do” e "colhem" introduz um
elemento de dubiedade ao texto, pois podem referir-se tanto a
plantas selvagens como domesticadas, e ambos os casos s2o plausi veis
{exceto no Pari), embora o autor nxo parega fazer essa diferenga. Um
arroz "igual na bondade ao de Hespanha”" tratar-se—ia ou de exagero
na avaliag3do de 0. glumaspatula ou de variedade de 0. sativa 14
introduzida a partir do litoral.

Hoehne agrega mais este relato 4 sua hipdStese pouco
aceitavel, argumentando que Rocha Pita n3o refere que o arroz fora
importado. Pode—se neutralizar o argumento dizendo-se que ele
tampouco refere que o arroz era nativo. Hoelne pondera que Rocha
Pita escreveu em 1724, antes de 1745, a data oficial, segundo von
Bermegg, para a introdug3do do arroz asidtico no Brasil, ® portanto
aquele arroz ndo poderia ser o asiidtico. Nada impede que Bernegg
esteja errado. O fato de nos sertdes o arroz ser colhido sem

semeadura faz com que Hoebne infira que a espécie era a 0O. sativa
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americana, o que € improvavel, pois, sem semeadura, a especie Ao
seria cultivada (ou literalmente, sativa).

8 livro "Navegagc3o feita da cidade do Gram Pard (i.e.
Belkem) at® a bocca do rio Madeira, pela escolta que por eé.te subiu
as minas de Matto Grosso, por ordem mui recomendada de Sua Majestade
Fidelissima, no anno de 1749", escrito no mesmo ano de 1749 por Jo=
Gongalves da Fonseca, nos da conta, pela primeira vez de forma
clara, da diferenciag3lo entre a(s) espécie(s) selvagem(ens)
existentes no Pantanal, de pior qualidade, e a esp&cie cultivada,
certamente 0. sativa na acep;3o moderma do termo, de qualidade
superior. O relato € também importante por descrever populagBes
imensas de arroz selvagem no rio Madeira, um rio muito pouco citado
em hertArios como &rea de ocorréncia de Oryzae nativas: "A tres se
prosseguiram, nos runos acostumados, dous pequenos estirSes, e se
seguiram cinco gyros de ribanceiras Innundados por uma e outra
margem, e com tantas bocainas que com grande difficuldade se atinava
com a fie do rio, acrescendo mais por haver neste mui  continuados
capinaes de arroz e outras hervas, que tecidas umas cam outras na
superfl cie da &4 gua deixam mui estreito passo & navegagdo. O arroz de
gue aqui se faz merg3o, e de que ha immensidade, rdo s5 na Me do
rio mas tamtém pelos seus lagos e pantanaes, & producgdo espontinea
da natureza, gque depois de sazonado costuma ser alimento e
Juntamente desperd cioc de varios animais volateis (i.€&, aves), por
rBo haver morador que aproveite a sua colheita, para qual rBo
necessidade de mais trabalhc, do que andar em canoinhas por entre cs

campinaes, que com qualquer movimento largam as espigas (i.€,
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paniculas) os seus casulos (i.£, antécios), de sorte que em breve
tempo se desfruta deste género de seara continuada com tal
freqiéncia, que raro era o espas;o de caminho, em que r8 o houvesse
esta provicéncia totalmente inG til & pecessidade da escolta, em
rafio de passar ella em estaga o impropria de se aproveitar”. Um
pouco mais adiante, ele menciona finalmente o arroz cultivado,
plantado em terras altas do Mato Grosso: "A terra em que se acham
situadas estas fazendas, &€ alta, isenta de InpnundagBes ainda em
cheias extraordira rias, &€ plana, e produz boas mattas, que continuam
at¥ as serras das Torres, gque 1he ficam ao poente. As mesmas
fazendas produzem os legumes do paiz cam fertilidade, milho com
abundd ncia, e também arroz de muito boa qualidade, que na grandeza
do grio e sabor r&o tem inferioridade ao de Veneza: porém o que se
colhe pelos pantanaes, produzido pela natureza, sem cultura (note—se
o contraste: o outro era de fato uma cultura), rBo tem bondade que o
fag a appetecido, e 85 por necessidade se pode admittir o seu usd'.
Embora Hoehne também use este relato como prova da existéncia de
arroz cultivado autdctone, com © que discordamos, desta vez a
préopria data (1749) permitiria que, mesmo com pouca probabilidade, o
arroz da Carolina introduzido no Marant&io apenas 4 anos antes Jja
tivesse sido introduzido no Mato Grosso. Isto dispensaria a
necessidade da autoctonia.

¥ Anos depois, j& fora do &mbito cronolégico da obra de
Hoetne, o jesui ta Jd@o Daniel, que viveu no Para na primeira metade
do s&culo XVIII e foi expulso do Brasil com todos os jesuitas em

1737, escreveu na pris3o, em Portugal, o "Tesouro descoberto no rio
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Amazonas” (DANIEL, 1976). Nesta obra, ele descreve aspectos de
distribuigc3o geografica, dispers3doc de  sementes, fenologia,
morfologia e use culinarioc do que parece, & primeira vista, ser O
glumaepatula: "Com esta mesma abundincia (do milho) S0 as searas do
arroz, com una notavel especialidade, que duvido se ache em todo ©O
mais mundo, e ¢ que no Anazonas & searas (termo imprdprioc, pois rf&o
era cultivado) muito extensas de arroz de sua natureza (1.2,
nativo), que em muitas paragens nasce por si mesmo, como em outras
nasce a erva e feno. Admiram—se estes grandes ar+ozaes pelo meio dos
lagos e rios em Aguas baixas, cnde por si nascem e crescem todos os
anos; e do mesmo grao, que vai caindo, renasce segunda seara, e
assim se faz perpétuo nagueles lugares. Nasce na vazante dos rios e
lagos, e posto que logo tornem a encher, nunca fica alagado (i.&,
submerso) , mas vai pulando e crescendo tanto quanto alteram as Agoas
( a planta acompanha o ni vel das Aguas), de modo que sempre fica
superior A mesma Agoa, ainda que esta cresga muitas bragas e se
conserve por muitos dias e semanas sem diminuxgio (...}); e se
houvesse quem aproveitasse essas searas podia encher muitas
embarcxBes (...). Porém, como os i ndios rBo usam dele e os europeus
o0 &o poucos, =5 servem para sustento dos pAssaros, especialmente
patos, marrecas e muitos outros, e o mais vai caindo nos rios e
boiandc nas Agoas; apenas algurs missiorArios, que os bdm so p& de
casa, mandam apanhar algum, quanto lhes baste para provimento de sua
casa. Faz-se (i.&, cresce) muito depressa, € com @ mesm3 (pressa)
amadurece este arroz, de sorte gue apenas espiga e deita as barbas,

em oito dias ou pouco mais amadurece; € algum tanto mais miido que o
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de Veneza e tem suas praganas (i.£, aristas) semelhantes & cevada
(dados que indicam ser a esp@cie selvagem): €  ordinariamente
vermelho na parecer;a, mas quem usa dele sabe a mestria de o Tazer
r8o a5 branco, mas o alvo quanto o da Europa; e toda a mestria €
misturar com ele alguas camisas (palhas?) de milho nos pildes gquando
O descascam, e JA sae branco, e quando o querem cozer esfregh —lo bem
e fica alVi ssimo. A causa de rfa o se aproveitarem dele os brancos,
nem se usar nas povoxBes € porgue sua condugdo (lavoura) € mui
custosa, por réo haver naguele estado embsrcaz;Bes de carr;e.ira e
aluguel (-..". Em outra parte do tratado, ele
acrescenta:”...naturalmente e sem algun cultivo o esto produzindo
todos os anos (...); se c& &o bem gque cada sementeira, se MK
cuidado em o mundar, i duas ou trés colheitas, como dissemos quando
descrevemos a fertilidade daguelas terras; e ainda M o arroz manso,
istoé&, o arroz da Europa (i.€, 0. sativa, sentido modermno), que por
ser mais graldo e limpo costumam cultivar muitos moradores
(brancos) ; se podem fazer searas perpétuas, como s80 as searas do
arroz natural a que chamam, para distin;3o daguele, arroz bravo, <
com o repetir na mesma terra duas ou trés sementeiras e rBo lhe
deixar crescer o mato nem arbustos, que JA dali por diante ficardo
terras permanentes, sem necessidade de mais repetir as sementeiras,
especialmente sendo em terras Umidas ou alagadas no tempo das
cheias".

Comc observa o© antropdSlogo Antonio F'carr‘o’, cabe
verificar se a técnica de branqueamento do arroz nativo, por atrito

com camisas de milho € técnica europ®ia ou indi gena. Se for indi gena
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€ quase certo que também era usado como alimento sblido pelos
indios, porque comoc bebida fermentada n3ao haveria razzo para
branqueA-lo. Infelizmente n3o foram encontradas referéncias sobre a
origem da técnica. O maximo que encontramos, e € bem pouco, foi uma
foto cedida pelo professor Akihiko Ando (ESALQ/USP), que a recebera
do autor, um americano, mostrando arroz selvagem sendo assado num
recipiente normalmente usado para a feitura de farinha de mandioca,
e aparentemente misturado com um material que poderia ser palha de
milho fragmentada. Infelizmente, a pratica n3o pdde ser verificada

durante nossa recente expedigido ao rio Negro (junho/julho de

1992).

Em 1772, "wmn Bando (Proclamag3io) do Governador do
Maranl8o cominava as penas de multa, cadeia, calceta e surra segundo
a penalidade das pesspas aos que continuassem na culturea do arroz
vermelho da terra, em vez do branco da GCsrolina (E.U.A.), Gnico
permitidd® (HOBHNE, 1937). E dificil interpretar o significado deste
"arroz vermelho da terra". Ele pode ser a raga invasora derivada do
proprio arroz da Carolina introduzido no Maranhio 27 anos antes;
pode ser a raga invasora derivada do arroz . sativa introduzido no
litoral da Bahia desde o s=fculo XVI; ou ser tamb&m uma variedade
antiga e inferior. Ainda pode ser uma mistura de uma variedade
antiga com a invasora que a infesta; ou ser derivado de uma espécie
selvagem nativa; como evidéncia desta Gltima hipdtese, esta o
comentirio de S&rgio B. de Holanda (HAANDR, 1982) a respeito da

agricultura maranhense do século XVIIl: "(...) A lavouwra das
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espécies indi genas e alierd genas foi incentivada — algodd o, cacau,
cravo, ca® e ar+oz (...)

0 arroz e o algo&o, de todos esses g:neros
agri colas, foram os que mais mereceram o incentivo da  companhia.
Havia no MaranlfBo a na Amszadnia o arroz selvagem, o chamsdo arroz
vermelho, nativo, mas de mercado inexistente por ser muito duro.
Importado das Carolinas, nos territbrios ingleses do norte,
atendendo & solicitagio do administrador Jost Vieira de Souza, a
companhia fez distribf —las em 17465 aos agricultores maranhenses. No
primeiro momento, o sucesso foi desencorajador. A vinda, em 1766, de
un ¥cnico, de nome Jost Carvalho, ainda solicits;3o do referido
administrador, que r&o se deixava vencer pelos primeiros resultados,
levou a uma nova experidncia — fol constrd do no Anil (rio gque corta
o tuis) um primeiro engenho d'agua para seca do produto. Outros
engenhos foram montados, entre eles o de Louremo Belfort, um
irlancds que se distinguia na paisagem social por ums =S8rie de
iniciativas admiraveis. Em 1767, fez—se a exportazio experimental
para Lisboa: 285 arrobas. FProvou bem. Vieram en®o ordens para que
se incentivasse a lavoura da espécie, facilitando—se o bra; o escravo
aos que se quisessem dedicar ao cultivo do arroz. Sucede que O ano
de 1768 foi o ano da seca. A produ;Ao falhou, mas a companhia 80
desanimou e determinou que se prosseguisse  no negbcio,
redistribuindo sementes. O sucesso foi congquistado., E A em 1771
fazian—se exportaBe totalizando, s5 um barco, 2847 arrobss e Z3

libras. A companhia, por suges®& o do governdor Melo e FO voas, passou
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a pagar o arroz a dinheiro emoedado, baixando o preg o dos escravos

africanos.

0 frei Jos Mariano Vellozo em sua "Flora Fluminensis'
de 1790 (VELLOZO, 1881), dedicou apenas uma linha ao arroz,
classificado no grupo Hexandria Digynia do sistema lineano
primordial: " 143.0ryza 1. O. sativa. Observagdes: €& coletado na
lavoura". Esta escassez deve—-se ao fato de a obra ser realmente
muito limitada e talvez a insignific&ncia da cultura no Ric de
Janeiro a €poca.

CAMINHOA (1877) cita a obra "Histdéria das plantas
alimentares e de gozo no Brazil"”, de T. Peckolt, em que o autor
arrola as 14 espécies do géneroc Oryza até entiio conhecidas, das
quais 8 sXo na verdade sindnimos de 0. sativa. Entre as "variedades”
(que englobam espécies tamb&m, na namenclatura do autor) existentes
no século XIX no Brasil est3zo:

— 0 arroz branco da Carolina, também chamado de arroz do Maranh3o,
com grao grande e muito branco, que exigia inundagZo;

— O arroz branco da Bahia, variedade do anterior;

- o arroz indigena, de grao branco e pequenc que ¢ cultivadoc no
Marant&o e acha-se ali nas margens de alguns rios em estado
selvagem;

- o arroz trigueiro, com grio de cor pardo—clara, gque era cultivado
em pequena escala em pantanos da Bahiaj

- o arroz pachcla branco, um arroz branco das montanhas qQue era
miito cultivado em Santa Catarina e Rio Grande do Sul. 0O termo

pachola era extremamente flexivel, podendo designar desde 0.
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officinalis (ou o que se achava que era 0. officinalis) at® vArias
espécies que hoje s3o consideradas 0. sativa. 80 pachola branco,
designaram—no 0. mutica (0. sativa).

— o0 arroz vermelho das montanhas, principalmente cultivado nas
provi ncias do Rio de Janeiro e Minas Gerais. A semente era recoberta
de uma pelicula de cor ferrugem muito aderente.

— 0 arroz pachola motiz, importado do Piemonte e cultivado no Rio
Grande do Sul ( 0. sativa).

- o arroz pachola vermelho clas. vargens, que prosperava bem nas
baixadas, mas cujo grio se conservava mal e era muito exposto aos
insetos.

—~ 0 arroz de espinhc — 0. subulata, arroz das montanhas com gr3ao
pequeno, branco, coberto de uma pelicula; cultivado no Rio de
Janeiro e no Rio Grande do Sul. Neste caso, ou Peckolt confundiu 0.
subuiata com uma variedade de 0. sativa, o que era comwm naquela
época, ou era de fato 0. subulata (hoje em dia, Rhynchoryza
subulata) e na realidade r@o cultivado mas apenas colhido, o que €
pouco provavel, ou, ja que . subulata € sindnimo de 0. caudata
Nees, confundiu—o com 0. caudata Trinius, gue ¢ sindnimo de 0.
sativa.

— ainda havia o branco de rabo e o de Muruhy, ambos 0. sativa,
certamente.

Em 1877, € publicada também a "Flora Brasiliensis”, de

Martius (MARTIUS, 1877), em que s3o0 descritas O espécies de Oryza:

1) 0. sativa Linn&, da qual €& apresentado desenho e que teria duas

variedades: 0. Iatifolia e O.grandiglumis, e que englobaria também a
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0. glumsepatula Steudel, comum no AmapA © Swriname e a 0. caudata
Trinius, comum no Mato Grosso.

2) 0. subulata Nees, que habita as bacias dos rios Uruguai e Parana.
£ sindnimo da O0. caudata Nees (naoc confundir com a 0. caudata
Trinius) e hoje chamada de Rhynchoryza subulata.

3) 0. monandra Doell, gue hoje & denominada Leesrsia monandra, e que
teria, para o autor, duas variedades: parviflorae grandiflora.

4) 0. mexicana Doell, gue hoje & denominada Leersia hexandra Swart.

3) 0. hexandra Doell, que hoje € denominada Leetsia hexandra Swart.
Portanto, desta lista, apenas o primeiro item se referia ao que hoje
se considera Oryza, e engloba, sob o mesmo nome, trés espécies
atualmente vAlidas. Mesmo um botanico do porte de Martius confundia
espécies selvagens (0. grandiglumis e 0. latifolia) com a cultivadas,
0. sativa, com todas as diferengas morfoldgicas gritantes entre os
dois grupos, o que exemplifica um fato comum na literatura antiga
sobrre o arroz e introduz um componente permanente de ddvida no lidar
com estes dados.

Alguns trechos do trabalho de YOMNG (1906) parecem
indicar a presenga de uma espécie selvagem e de hibridos entre esta
espécie e 0. sativa na regido de Iguape, mas o texto € passivel de
mais de uma interpretag3o, por ser aquele autor mais um pratico que
um botinico:

"Tratando de  variedades de arroz existentes no
munid pic de Iguape, rAic se pode deixar de Iincluir na lista a que &
designada peloc nome de arroz vermelho. FParecenos que esta variedade

€& a Oryza sativa rufipogon, ainda que modificada em certos
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caracteri sticos pelos effeitos climatolbgicos. (Esta espfcie poderia
ser a Oryza rufipogan = 0. glumaspatula, espécie dipldide do
complexo génico primario do arroz asidtico, mas nd3oc o encontramos
ainda na regifo) (...). Outiros autores declaram que o arroz vermelho
& produto de sementes que cahem dos cachos e ficam no terreno até ©
anno seguinte, para nesta ocasid o nascer e produzir suas  sementes,
que 8o molles, r&o supportandc o trabalho de beneficiamento. Mo
podemos concordar com uma mudar; a espontinea causada simplesmente
pela demora das sementes sobre o solo, mas sim, acreditamos que todo
arroz vermelho que existe aqui tem sido produzido pelo cruzamento da
variedade rufipogon (Este trecho 3o € claro, parece tratar-se &
primeira vista de uma discussio sobre ©os processos classicos de
origem de ragas invasoras (HARLAN, 1975), um diretamente por escape
da raga cultivada e outro, por cruzamento com a espécie selvagem,
que ele chama de variedade rufipogon. Como a especie 0. rufipogan
ainda nio foi detectada na regifio, a espécie em questdo seria
provavelmente 0. alta, mas esta ri@o cruza com 0. sativa, por ser
tetrapléide e pertencer a outros grupos gendmicos). Temos no
munid pic de Iguape logares onde annualmente - cresce grande
quantidade de arroz vermelho sem que pessoa alguma trate de sua
cultura, indo somente os moradores proximos cortar alguns cachos
quando as sementes estdo maduras. As folhas desta variedade dio,
geralmente, maiores do que as das variedades cultivadas. As plantas
20 mais altas, touceiras ralas, talos delgadas e @ inflorescéncia
mais comprida e bastante galhada (ramificada), formando wum cacho

recto e espalhado (i.€, uma panicula laxa). Os cachos s3c bastante
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grandes como também o 80 em geral as sementes. (A descrig3o
concorda com a de 0. alta (ou Q. latifolia), que existe na regixo.
Poderia adequar-se a 0. glumaepatula, mas com muito menos exatidio).

{...) Esta variedade de arroz tem grande semelharga
com o arroz nativo (pelo que sabemos at¢ agora, 0. alta/ latifolia),
r&o saomente pela sua persisténcia em terreno sem cultura, camo
também na forma de sua floresc®ncia (que distingue nitidamente as
tetrapldides das dipldides) e conservag3o da vitalidade da semente
(i.&¢, dorm®ncia) atd a € poca pro pria da germinaga o, A natureza dotou
todas as plantas com meios adeguados & sua conserva;3o, conforme O
ambiente de cads uma; & cultura (melhor seria dizer, a
domesticag3o), porém, modifica as vezes estes meios.

"Pela cultura continpua das variedades de arroz
plantadas para alimentxp3o, ellas ja perderam, em grande parte, os
meios naturaes da conservazao £ si as sementes se acham em  terreno
himido, com facilidade germinam antes da época (i.€, perderam a
dorm&ncia).

"Isto rB8o acantece com o arroz vermelho, cujas
sementes supportam melhor a humidade e o calor sem germinarem atc a
estapdo apropriada, particularmente esta que € causada simplesmente
pelos meios naturaes que possuemnm para & reprodic3o da espécie. As
cascas da semente 8o apodrecem Ao rapidamente como as das
variedades cultivadas (atributos selvagens). As sementes es@ o muito
mais seguras nos cachos. Os tallos rBEo seccam em tao pouco tempo e,
ainda depois de seccos, rio quebram facilmente, mas, sim, dobram,

deixando as cachos pendentes durante muito tempo antes de cahirem no
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clgo (...) havendo, &s vezes, de sessenta dias entre a data do
apparecimento dos primeiros cachos maguros e os Gltimos ("i2o
simultaneidade de florescimento: cardter selvagem).

Pode—se tentar explicar a origem deste arroz selvagem
de Iguape com uma série de hipHteses:
1) A 0. sativa rufipogon © uma variedade de 0. sativa bastantel
diferente morfologicamente mas rXo resultante de introgressao.
Hipbtese bastante improvavel, dada a semelhanga com 0. alta.
2) A 0. sativa rufipogon € a raga invasora de 0. sativa, resultado
de cruzamento entre 0. sativa e 0. glumsepatula da regizo. Pouco
provavel, pela razZo de (1) e por n3ao haver registro de 0.
glunaepatula no estado de S5o Paulo.
3) 0. sativa rufipogon €& a raga invasora de 0. sativa, resultado do
cruzamento entre 0. sativa e 0. alta. Extremamente improvavel, dada
a barreira reprodutiva entre ambas.
4) 0. sativa rufipogaon &€ a raga invasora de 0. sativa, resultado de
escape de cultivo. Bastante improvavel, pela razdo de (1).
S) 0. sativa rufipogon € uma raga invasora de 0. sative introduzida
junto com a raga cultivada. Também pouco provavel, em vista de (1).
6) 0. sativa rufipogan & 0. alta ou 0. latifolia, n3o era plantada e
era apenas coletada em regites prdéximas a lavoura, O gue era
possi vel gragas a um grande intervalo entre a maturagao e a
deiscéncia (o autor n2o diz em parte alguma Que a variedade era
plantada. HipStese provavel; necessita—se, porém, de um estudo in
loco detalhado daguele intervalo para aumentar sua probabilidade.

7) 0. sativa rufipogané 0. alta ou 0. Iatifolia, um muetante
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indeiscente, ("muito mais seguros nos cachos” (mais que as
cultivadas)) porém ainda apresentando dorméncia. 0 selvagem era
tambem coletado em seu habitat. HipStese provavel. A variedade
descrita por Young era por demais parecida morfoldégica e
fenologicamente com a selvagem para ser um cultivar. A sua
aceitabilidade depende do mesmo estudo de (9).

8) 0. sativa rufipogan € mesmo 0. altasl. 1atifolia, e Young se
equivocou a respeito da maior permangncia das espiguetas na pani cula
devido a freqgijente adesio das aristas a rague e as outras
espiguetas. Esta € a hipStese mais provavel, em vista de nossas
expedigSes ao Vale do Ribeira, em que constatamos a existéncia de 0.
alta/0. latifolia nas areas alagadas, isolada de 0. sativa, e a RAo

existéncia de O.rufipogorn.
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3.2. TAXONOMIA DE Oryza

Desde que foi descrito pela primeira vez por Linng, em
1753, o género Oryza Linné tem sido objeto de intensa proliferag3o
de nomes latinos e de freqientes revistSes. GQuase 150 nomes  foram
propostos para as hoje aceitas 22 especies do género. Parte da causa
desta confusio € a grande variabilidade intraespeci fica apresentada
por muitas especies e parte & pressa com que alguns taxonomistas as
denominaram sem antes cotejd-las com outros tipos depositados em
herbario.

Segue—-se uma descrigdo morfoldégica do género,
resultante da integragZo das descrig@es dadas por MARTIUS (1877),
CHATTERJEE (1948) e CLAYTON & RENVOIZE (1986):

OryzaLinné. Parte vegetativa: Plantas moderadamente
altas a altas; frouxa a compactamente cespitosas, as vezes
rizomatosas; limbos lineares longos a estreitamente  lanceolados,
achatados, com margens lisas ou escabridas; ligulas membranosas a
escariosas exsertas; bainha das folhas involutas. Terrestres ou
aquaticas, habitando florestas Gmidas e regi®es alagadas dos
trépicos e subtrédpicos.

Partereprodutiva: Espiguetas curtamente pediceladas,
obligquamente ou horizontalmente ligadas ao pedicelo, com articulag®o
decidua, com compressio fortemente lateral, estreitooblongas ou
lanceolado—-eli ptico—-oblongas, com um fldscul o terminal hermafrodita
composto de uma pAlea e um lema, sobre 2 flésculos basais estéreis

compostos de apenas 1 lema estéril cada; os lemas estéreis com 1/8 a
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1/2 do comprimento da espigueta, lineares a linear—lanceolados,
subulados ou setaceos, eretos sem  nervuras ou uni- a
quingtienervados, escariosos, subcoriaceos ou finamente membranosos
(0. grandiglumis e 0. longiglumis os témmaiores). Glumelas férteis
(lema e pilea) crustaceo—pergaminosas, pergaminoso—papiracesas,
coriidceo—cartaceas, compresso—carinadas, gquase do mesmo comprimentos
a inferior (lema) mais longa, assimétrica, gliingtienervada, mitica
ou, mais freqientemente, aristadaj; arista delgada e curta a grossa e
longa, sempre terminal; o lema cobre uma parte das margens da paleaj;
a superior (paAlea) mais estreita que o lema, as vezes mais longa,
acuminada ou as vezes aristada, cuspidada, aguda ou obtusa,
trinervada com nervuras laterais proximas as margens membranosas;
lodiculas 2, glabras, inteiras ou bilobadas; estames 6 ou menos
(raro), com filete curto e capilar, e com anteras estreitas e
lineares; ovario =&ssil, glabro com estilete curto terminando em
dois estigmas plumosos, com pelos ramificados; emerg&éncia laterals
Cariopse lateralmente compressa, intimamente investida pela pAleae
pelo lema ou aderente a eles; hilo filifor‘me com O mesmo comprimento
da cariopse; escutelo obligquo, ocupando quase a sexta parte da
cariopse, as vezes maior com a borda voltada para a frente; o eixo
do embrifio € fusiforme—cilindrico guase encoberto ; Glumas 2, muito
pequenas, reduzidas a alas anulares ou bilobadas na extremidade do
pedicelo ou conspicuas, livres uma da outra; Paniculas laxas ou
contratas, com ramos simples ou divididos, em forma de racemo; a
raqguila desarticula abaixo do fldsculo inferior. Panicula e seus

ramos terminados em espigueta, os ramos dispostos espiraladamente,
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as espiguetas dispostas em forma de racemo em cada ramo, a ssim como
0s proprios ramulos; ramulos aproximadamente triédricos.

Embri3o de dois tipos: a) o epiblasto e o escutelo s3o
lateralemnte fundidos e as auriculas n3o desenvolvidas (complexo
sativa), ou b) o epiblasto nZo € lateralmente fundido com o escutelo
e as auriculas n3ao s3o desenvolvidas (complexos meyeriana e
ridleyi1).

A espigueta de Oryza: A caracteristica morfoldgica
mais peculiar e portanto mais valiosa taxondmica e evolutivamente €
a estrutura da espigueta, objeto de uma revisio abrangente de
CHATTERJEE (1947). Surgiram trés hipbSteses para explicar a origem e
a interpretagdo das pegas da espigueta. A primeira consistia em
considerar as saliéncias cupulares localizadas na extremidade do
pedicelo como simples excrescéncias nao originarias da involug3o de
nenhuma estrutuwra ancestral. Necessariamente, as duas escamas logo
acima seriam as glumas e as duas seqguintes, o lema e a palea, que
encobririam o flésculo. Em 1900, Stapf (citado por CHATTERJEE, 1947)
propds a hipdtese, hoje amplamente aceita, de que os dois &nulos na
extremidade do pedicelo seriam as verdadeiras glumas, atrofiadas na
maioria das espécies do género, mas bastante salientes em 0. ridley
e 0. australiensis. Estas duas especies tém distribuigZo geografica
bastante restrita e parecem estar isoladas b4 muito tempo, dai terem
mantido caracteristicas consideradas primitivas. A hipdtese é
sustentada por andlises anatdmicas de espiguetas em formagZo. As
duas pegas superiores seriam, entlo, lemar estéreis de flésculos que

se teriam atrofiado; esta idéia € corroborada pela observag3io de
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espiguetas anormais, que as vezes surgem por disfungBes hormonais.
Genes que foram desativados no curso da evolugdo mas ainda Ao
desapareceram voltam a se expressar nessas espiguetas anormais e
fazem surgir rudimentos de flésculos nas bases dos lemas estéreis,
evidenciando a origem trifloscular da espigueta de Oryza. Acima
desses dois lemas, as duas escamas s3o interpretadas como lema e
palea férteis. A presenga de dois verticilos de estames,
totalizando seis, € um carater primitivo, encontrado em outras
Bambusoideae, a subfami lia mais primitiva de Gramineas. As outras
grami neas t&m trés estames. Una ma interpretag3ao desse carater levou
PARCDI (1941) e Peterson, citado por CHATTERJEE (1947) a langar a
terceira hipStese pela qual o lema e a palea férteis seriam dois
lemas férteis e o fl&sculo fértil seria o resultado da fusfo de duas
flores primitivas, cada qual com 3 estames. As paleas férteis de
cada flor ter—se—iam atrofiado. Se isto fosse correto o putativo
segundo lema deveria inserir-se acima do ponto de insergao da
primeira flor, o que n3o ocorre. A hipdtese de Stapf € aceita pela
maioria dos botdnicos (p. ex., VAUWGHAN, 198%; LANERT, 1965;
TATEOKA, 1964) embora CLAYTON & RENVOIZE (1986) considerem a de
PARGDI plausivel e De Winter, 1951 e Schweickerdt & Marais, 1956,
citados por DUISTERMAAT (1987), a aceitem. Ela explica o pontoc de

desarticulag3o aparentemente anormal da espigueta. A espigueta
desarticula-se acima das glumas e abaixo dos lemas estéreis. Se se
assumisse que as glumas fossem simples  excrescéncias, a
desarticulag3o seria abaixo das glumas, o que n3o € comum. Um outro

ponto de disputa em torno da morfologia relacionado a este € a palea
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que normalmente € bicarenada e com duas nervuras principais nas
grami neas e unicarenada com 3 nervuras em Oryza. Os seguidores de
PARCDI (1941) argumentam gque as trés nervuras indicam a origem da
pdlea a partir do lema da suposta segunda flor. DUISTERMAAT  (1987)
lembra que paleas com diferentes ndmeros de nervaras também <3o
encontradas em outras subfami l1ias sem que se apele para hipdteses
complicadas como a de Parodi.

bivis3o atual do género Oryza. Amais recente revisio
do género Oryza foi feita por VAUGHAN (1987). Algumas espécies do
género s3o consideradas primitivas, com restrita distribuig3o
geografica e geralmente isoladas, ao passc gque outras, mais
evoluidas, se agrupam em complexos de espécies e parecem ter sofrido
especiagido mailis recente, apresentando evidéncias de relag3o
evolutiva estreita, a Jjulgar pela morfologia, citogenética,
cruzabilidade e genética molecular. Duas espécies dipléides, 0.
schilechteri e 0. brachyantha s2o peculiares o suficiente para rdo
pertencerem a complexos. Duas espécies tetrapldides, 0. langiglumis
e 0. rydleyi pertencem ao pequeno e primitivo complexo ridileyi. Um
outro complexo pequeno e primitivo, o complexo meyeriana, € formado
por 0. gramwlata e 0. meyeriana. 0Oito espécies dipldides e
tetrapldides se agrupam no complexo officinalis e mais oito
dipldides no complexo sativa. Duas espécies recentemente descritas,
0. iIndandamanica e 0. rhyzomatis, ainda m™&@o foram  incorporadas
oficialmente ao g&nero, pois restam ddvidas sobre seu verdadeiro
status taxondmico.

Apresenta-se a seguir, na Tabela 3.1, a listagem das
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espécies atualmente vAalidas, segundo VAUGHAN (198%9), e a descrig3o

morfoldgica das especies sul-americanas e das do complexo sativa. No

Anexo 1 encontra-se a descrigdo morfoldgica das demais. A figura

3.2.1. mostra os desenhos das espiguetas de cada espécie.

Tabela 3.1 — Espécies do género Oryza L., com namero 2n e férmulas

gerdmicas.

Complexo

ridieyi

meyeriana

officinalis

sativa

{VAUGHAN, 1987)

Espécie

schlechteri Pilger
trachyantha A. Chev. et
Roehr.
longiglumis Jansen
ridleyi Hook.
granulata Nees et Am.
meyeriana Baill.
officinalis Wall.
minuta Presl.
eichingeri A. Peter
punctata Kotschy
latifolia Desv.
alta Swallen
grandiglumis Prod.
australiensis Damin.
sativa l.
nivara
rufipogon Griff.
glaberrims Steud.
barthii A. Chev.

longistaminata A. Chev.
Roeht .

glumsepatula

meridionalis

et

2n

24
24

48
48
24
24
24

24
2448

24
24
24
24
24
24
24

24
24

Férmula
gendmica

a3
a%nd
An

Qg P Qg p

Am ATTI
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Fig. 3.2.1. Espiguetas das 22 espécies do género Oryza (aumentc de
3,55 vezes). O.s.= QO.schilechteriy; O.br.= 0. brachyanths; O.l1g.=
0.longiglumisy O.ri.= 0. ridleyi; O.gt.= QO.granulata; O.my= 0.
meyeriana; O.mi.= 0. minutajO.of= 0. officinalis; O.ei.= (0.
eichingeriy O.pu.=0. punctatsy 0O.1a.= 0. latifoliay 0.al.=

o.
alta;0.gg.= 0. grandiglumis; 0O.au.= 0. asustraliensis;O.md.= 0.
meridionalis;y O.ru.= 0. rufipogon 0.gp.= 0. glumaepatula; O.ni.= 0.

nivaray; O.sa.=0. sativay; O.1s.= 0. laongistaminata; O.ba.= 0.barthii;
O0.gl.= 0. glaberr-ima (de VAUGHAN, 1987).
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Os superscritos do grupoc AR foram adaptados; s3o nomes
validos atualmente, diferentes dos adotados na fonte original

(HENDERSDN, 1964) .

3.2.1. As espécies sul-americanas.
8 a&nero tem 4 espécies sul-americanas
oficialmente reconhecidas, 0O.alta, 0. latifolia, 0. grandiglumis e
0. glumaepatula. As trés primeiras s3o tetrapldides e pertencem ao
complexo officinalis , também chamado de complexo lIatifolia por
Tateoka (TATEOKA, 1962 (Taxonomic studies of Oryza. 1. 0. latifolia
complex. Bot. Mag. Tokyo 75:418-427)). 0. glumaepatula & dipldide e
pertence a um complexo de espécies commente chamado de 0. perennis,
embora alguns autores déem a 0. perevis o status de espécie e
considerem 0. glumaepatula e as demails espécies do complexo como
formas ou ragas continentais. A seguir, apresentamos o estado
presente da taxonomia dessas 4 espécies, principalmente no que tange
a morfologia. Embora algumas informag®es de ordem citotaxondmica
sejam adiantadas, uma revis®o abrangente sobre a hibridologia de
Oryza esta além do escopo desta dissertag@o e serda publicada em
outro lugar. A taxonomia das outras espécies do género, que n3ao
foram objeto deste estudo, €.apresentada na forma . de, apéndice ao
final da obra (Ap&ndice I}.
Complexo officinalis sul=-americano (0. alta, O.
latifolia, e 0. grandiglumisd.
Guase todos os autores concordam que estas espécies

s2o muito parecidas morfoldgicamente e alguns sugerem que as
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diferengas entre elas seriam suficientes apenas para separa-las em
subespécies (GOPALAKRISHNAN & SAMPATH, 1967). No entanto, a maioria
prefere evitar confusio nomenclatural e mantém os trés nomes
especi ficos como validos, o que foi adotado por VAUGHAN (1989).

As diferengas e semelhangas entre essas especies
s30 mostradas na tabela 3.2., que redne e sintetiza informag®es de
alguns especialista (GOMPALAKRISHNAN & SAMPATH, 1967; TATEOKA, 1963;
TATEOKA, 1962 e BLACK, (1930).

Dos 40 caracteres usados na descrigdo da tabela 3.2., 26
Mo permitem uma separagdo clara das trés espécies, seja porgue os
estados de carater sXo id@nticos, seja porque os intervalos de
variagdo se interseccionam. Os 14 caracteres restantes s3oc Gteis em
diferentes graus e com algumas ressalvas para a separegao das
espécies (estio marcados com X). Os valores de diametro do colmo,
largura do limbo, namero total de ramificag®es da panicula, namero
total de nds da panicula, nimero de ramificagBes do nd basal da
pani cula, comprimento m&dio das ramificag@es do nd basal da panicula
e comprimento médio das ramificagSes do nd apical s3o apresentados
comc médias, desacompanhadas dos intervalos de variagdo, Qque
sabidamente existem. O valor taxonSmico dessas informagSes se reduz
bastante por causa disso, Jja& que os intervalos podem se
interseccionar, embora as m&dias separem grosseiramente em  dois
grupos: 0. alta, de um lado, com valores geralmente menores e as
cutras duas do outro lado. Os Gltimos cinco caracteres  listados,
alids, est3o bioclogicamente correlacionados, pois s3o relativos a

medidas e contagens na panicula, e a forma geral da panicula nesse
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grupc € mais ou menos constante. Isto, portanto, diminui o valor
taxondmico do grupo de caracteres.

0. grandiglumis, embora muito semelhante as outras
duas espécies gquanto a parte vegetativa e a morfologia da pand cula,
distingue—se delas inequivocamente pelo comprimento e forma dos
lemas estéreis: eles sao do mesmo tamanbo e forma dos lemas férteis,
o que € considerado um estado de carater primitivo (GOMPALAKRISHNAN
& SAMPATH, 1967), enquanto que 0. altae 0. lIatifolia tm lemas
estéreils atrofiados, n3ao naviculares e curtos, um estado de carater
derivado. Em 0. sativa, a atrofia do lema estéril e sua reversio s3o
controladas por apenas um gene, O gue sugere que também o seja no
grupo latifolia. Mesmo assim, essa pequena diferenga €  considerada
por todos os taxonomistas comoc suficiente para separar a.
grandiglumis das outras.

Assim, o grande problema classificatdrio recai sobre a
separag3ao entre 0. alta e 0. Iatifolia. Tradicionalmente, o carater
mais usado tem sido o comprimento da espigueta (o do lema estéril
também, pois que esta correlacionado a este). O de 0. alta €& maior
que 7 mm, © 0o de 0. latifolia, menor que 7 mm. A distribuigio de
valores, porém, € justaposta, nao ha um intervalo separando as
espécies, 0 que torma esse critério excessivamente arbitrario. Na
verdade, existe um continuo na distribuigio deste carater, assim
como na de outros, e as espécies foram definidas arbitrariamente,
Aparentemente, em 0. Ilatifolia houve uma compensacio da diminuigio
do tamanho da espigueta pelo aumento do numero de espiguetas; de

fato, este tltimo cara ter apresenta uma disjungdo entre 0. latifolia
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e 0. alta. Infelizmente, o nimero de mddulos (no caso, a espigueta)
€ um tipo de carater muito pouco canalizado e com uma plasticidade
fenoti pica notadamente grande, n3ac sendo, pois, um dos mais
adequados a taxonomia. O significado ecolégico desse trade—off entre
os dois caracteres ainda ndoc foi tema de nenhbuma discussio na
literatura, talvez por causa da figura errénea que se tem da
distribuig3o geografica dessas espécies.

As trés espécies possuem O genoma alotetrapldide
CCDD e se entrecruzam facilmente, apresentando apenas alguma
debilidade de Fz e, as vezes, multivalentes na meiose de F1
(GCOMPALAKRISHNAN & SAMPATH, 1967; MORINAGA,1964), o© que dencta
alguma homologia dentro de CC e DD. Hibridos podem ser  encontrados
na natureza, alguns dos gquais com uma caracteri stica intermediiria
referente justamente & mais marcante disting3o entre as espécies:
espiguetas em que um lema estéril & parecido com o de O.
grandiglumis e o outro, com o de 0. alta (TATEOKA, 1962).

A semelhang a morfoldgica e a d&bil barreira reprodutiva,
dois critérios usados para reunir grupos em uma especie, gquando se
considera o conceito bioldgico de especie, levaram GOMPALAKRISHNAN &
SAMPATH (1967) a sugerir o nome de 0. latifolia para o grupo, com 3
subespécies: 0. lIatifolia Desv. subsp. latifolia (para O.
latifolia); O. latifolia Desv. subesp. grandiglumis (para o.
grandiglumis) e 0. latifolia Desv. subesp. Ilaongispiculis (para O.
alta). A sugestio rn3oc foi aceita e a revisioc de VAUGHAN

(198%)reafirmou os trés nomes originais e seu status especi fico.
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Tabela Z.2. Caracteres moriologlcos gas especies

sul—-americanas oo complexo orficinails. Os valores de cada autor si3o

rolocados em linhas diferentes. Quandc mennhuma indlcagdc o feita,
trata-se de GOMPALAKRISHNAN & SAMPATH (19671 TZ indica TATEOKA
(1962) . T3 indica TATEQKA (1963) e B, BLACK, 1753. Zntre colchetes e

fornecido o intervalo gue soma as i1nformagdes de todos os autores.

!Car&ter

T
tg.lat.

I

!U.ajta |0. granag. !
Parte vegetativa: (x — vide texto)
1) Habito perene perene perene ]
Z) Rizoma =% ausente ausente fracamente de~
senvolvido
Z) Altura da 1.5-2.6 1.2-2,1 1.5-2,15
planta (m) 1-2 (B) >3-4 (B) (1,5—2,15)A
(1-2,0) (1,2-4) ereta
ereta ereto ou de-—
cumbente
4) Diametro do 7,0 15,0 7.0
colmo (mm) =
5) Pilosidade glabro glabro -
do colmo
6) Cor do in- verde verde verde
ternddio




Tabela 3.

Cont.
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(E;rater

IU.Jat.

O.alta

0. grand.

7) Combrimento
da bainha com-—
parado ao do
internddio =

8)

da bainha

)
bainhsa

10) Cor da axila

da folha

11)

Comprimento

de limbo (cm)

12) Forma de
l1imbo

13) Largura de
limbo (cm) =

14) Forma e tex-—

tura da ligula

Tipo de margem

Pigmentag3do da

mais longo

variavel

variavel

purpura

70

plana

truncada, fran-

jada, com pelos
entrelagados.
ciliado-fimbri-

lhada (B)

]
‘mais curto

franjada
hispido-cilia-
da (B)

variavel

purpura

58
25-80 (B)
(25-80)
plana, acu-
minada
3.6
2,0-2,8 (B)
(2,0-3,6)
triangulo equi-
latero. franja-
da, com pe&los
entrelagados.

lacerada ou

hispido-cilia-—

mais longo

franjada

variavel

purbura

58

lanceolada

orbicular,

franjada,

com

pélos entrela-

cados




Tabela 3.2. Conrt.

Carater ED.lat. iO.ajta ]U. granag.
i T
da B), membra-
nacea.
153)Comprimento
da ligula (cm) 0,9 1.0 0,8
0,1-0,4 (B) 0.5 (B)
(0,1-0,9)
16) Margem do 1im escabrociliada
bo
17) Superficie do| escabrida escaberula
limbo
Parte Reprodutiva
18) Comprimento 44 36 49
da panicula (cm) 20-30 (B) 20-30 (B)
50-60 (Hitch.) (20-364)
(20-60)
19) Forma da pa- Aberta, ramos Aberta, recli-
nicula €/ 10-20 cm, os nada(B), c/ ra-—
de baixo vertici-|{mos +/—- distan-
lados., adscenden-|{tes. densamente
tes ou espalhados|pilosos nas a-
xilas, ramos
nus na metade
inferior, os
inferiores ver-—
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Tabela 3.2. Cont.
Carater iD.lat. lG.alta |0. grand. B
l
tici1lados., cne-
gandao & 15 cm i
de comprimento |
20) Numero total 27 15 l 26
de ramificagdes E
da panicula. *
21) Numero total 10 9 29
de nds na panicu-
la. *
22) Numero de ra-—-| 9 5 6
mificagdes no nd
basal da panic.=
23) Comprimento 81 695 37
medio das ramif;
do nd basal da
panic. (expresso
como 7% do compr.
da panic.). *=
24) Comprim. mé-— 17 10 16
dio das ramif. do
né apical (%4 do
compr. da panic.) |{=
25) Rigidez das rigidas pendentes intermediarias
ramif. da panic.
*
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Tabela 3.2. Cont.
iCarater O.!lat. iO.a]ta lU. arand. E
|
26) Compr. da re—| 25.8-47 20,9-30 | 22,1-39
3130 basal da pa-
nic. abaixo do
primeiro nd (7 do |
compr . total aa |
lpanicula)l
Z7) Numero total J43-1121 198-2586 216-347
de grigas por
planta =
28) Compr. da es—| 4-7 (T3) 7.0-7.6 7,5-8,0
pigueta (mm) = >7 (T3) (7,5-8,0)
4,8-7,0 8-9 (B)
5-6 (B) (7-9)
(4-7)
29) Largura da 1,9-2,5 2.,2-2,6 2,8-3.,0
espigueta (mm) =
30) Compr. do curto longo intermediario
pedicelo. *
31) Compr. da 3.7-4,8 6,1-9,0 0,0-0,9
arista (cm) 0,8-2,7 (T2) 1-4 (T2) 0,0-? (B)
1-4 (B) 2-3 (B) (0,0-0,9)
1-1,3 (Hitch.) (1-9)
(0,8-4,8)
32) Textura do pilosa pilosa pilosa

lema e da palea
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Tabela J.2.

iCarater [U.iat. J.aita AAIO. arand.

1 ]
33) Comprim. do 1,2-2,0 2,2-2,8 mesmo do le-
iema esteril = 4,0-4.5 (B) ma Tertil

(2.2-4.95) 7,5-8,0 (B)

34) Extens3o da Ao longo da gqui-| 1idem idem
pilosidade do le-— lha e das mar-— !
ma esteéril gens
35) Presenga aa presente. mas presente. bem presente, bem

arista da palea

(aristuia)

36) Cor da antera
37) Cor do estig-
ma

38) Forma da base

da espigueta

39) Caracteristi-
cas do lema este-
ril

40) Caracteristi-
cas do lema feér-
til

N30 proeminente
mucron {(B)
chocolate ou
amarela
purpura ou
branca

+/— obtusa

proeminente
hispida. 1mm

(B)

amarela

branca

i1dem

estreitos, acu-
minados,., uni-—
nérveos

microscoplca-
mente foveola-
do, hispido na

carina e nas

margens

;Droeminente

amarela

branca

idem

lanceolados,

naviculares

lanceoladsas,

naviculares




A origem dos tetrapiéides

GOMPAL AKRISHNAN & SAMPATH (1967), depois de
descartarem algumas hipbteses pouco provaveis, elaboraram a hipbtese
mais aceita atualmente. Segundo ela, o género Oryrza originou-se
antes da deriva continental do comego do Tercidrio, na Pang€ig o se
espalhou por todas as suas partes quentes e dmidas (gque naquela
época talvez tenham englobado a Europa atual) . Apds a deriva
continental, populagdes da Oryza primordial, ou mesmo das especies
ja& formadas, se isolaram em todos os continentes. Na América do Sul
duas especies, uma de genoma CC, que seria intimamente aparentada da
atual 0. punctata africana, e outra de genoma DD, com parentesco
obscuro com as espécies atuais, se hibridaram e o hibrido sofreu
poliploidizag@o, dando origem as maiores especies de Oryza do mundo,
O que indica a heterose da combinag3io CCDD. Tais Wi bridos eliminaram
seus pais por competigio e posteriormente sofreram uma irradiag3o
evolutiva, produzindo as trés espéfcies atuais. Segundo os autores, o
alotetrapléide primordial era mais parecido com 1. grandiglumis, por
serem seus lemas estéreis plenamente desenvolvidos — considerados
primitivos. 0. alta e 0. latifolia teriam sofrido atrofia dos lemas
estéreis no decorrer de sua especiagio. (Esta hipdtese, embora
aceitavel em linhas gerais, necessita de alguns refinamentos; V.
DISCUSSAQ. )

Distribuigio geografica. (Fig.3.2.2.) Segundo VAUGHAN
(1989), 0. grandiglwnis se restringe a parte central do wvale
Amazonico, incluindo as regiBes dos estados do Amazonas, Para, Acre

e do Peru que ficam em torno da calha do Rio Amazonas. 0. alta
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habita uma drea bem maior, que se estende continuamente da Peni nsula
de Yucatan at® o sudeste do Brasil e a Bolivia. A area de 0.
latifolia inclui a de 0. alta mas suas fronteiras avangam para O
norte do México, para o leste no Brasil e alcangam o norte da
Argentina. Segundo essa representagdo, HK uma vasta Aarea de
simpatria de O.alta e 0O.latifolia, que corresponde a quase toda a
America tropical, e uma Area menor, mas ainda assim apreciavel, de
simpatria das trés espfcies, em volta do Rio Amazonas.

Complexo sativa. Este € o grupo taxonomicamente
mais confuso do género. Segundo VAUGHAN (1989), € composto pelas 8
espécies de genoma AR, todas dipldides, e inclui as duas espécies
cultivadas, 0. sativa e 0. glaberrima. 0. sativa foli domesticada na
Asia e se propagou pelo mundo, principalmente pelos trédpicos, e se
tornou o principal cereal do Terceiro Mundo; 0. glaberrima foi
domesticada no oeste subsaariano da Africa e sua area de cultivo e
consumc restringe-se a essa regidio. Todas as especies deste complexo
se intercruzam, apresentando diferentes graus de isolamento
reprodutivo, mas raramente ele € completo. Os cromossomos pareiam—se
razoavelmente bem na meiose do hibrido, mas a tomologia n3o &
completa, sendo o grupo gendmico AA subdividido em grupos AR, AgAg,
AIAI, AFFA%P & A"W™, o grupo A9S engloba 0. glaberrima Steud. e sua
ancestral selvagem, 0. barthii Chev., ambas anuais. 0. barthii era
chamada ate 1968 de 0. breviligulata Chev. et Roehr., alus@o a sua

11 gula curta em comparagio com as asiaticas.
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Figura 3.2.2. - Distribuig3do das espfcies do génerc Oryza,
Officinalis: 1. 0. officinalisy 2. 0. minutay 3 O.eichingeri;
punctatay 3. 0. latifoclia; 6. O. altay 7 0.
australiensis, Extraida de VAUGHAN (1989).

grupo
4 0.
grandiglumisy; 8. 0.

- Nodhem it of O. 8&tve CUivahion
e Southerm bmilot O. ahva cultvation

Figura 3.2.3. - Distribuig3oc das espécies do género Oryza,

grupo
Sativa: 1. 0. longistaminata; 2. 0. barthii; 3. 0. glaberrima; 4.
0. rufipogon; S. 0. nivaray 6. 0. meridionalis; 7. 0. glunaepatula.

Extrai da de VAUGHAN (1989).
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As especies selvagens dos grupos AR (0. rufipogon

e 0. nivara), AlAl (0. lonhgistaminata), AIPASP (0. glumaepatula) e

Aran (0. meridianalis), mais aparentadas com 0. sativa, <30
consideradas por alguns autores , principalmente geneticistas e
ecdlogos, como um grupo s, chamado 0. perennis Moench ou complexo
perennis, composto de ragas geogra ficas continentais,
respectivamente, asiatica, africana, sul-americana e australiana.
Embora formalmente usem agora os nomes estabelecidos por VAUGHAN
(1987}, biologicamente consideram—nas uma espécie pantropical em
vias de especiagdo, com as barreiras reprodutivas entre elas
provavelmente aumentando gradualmente devido ao isolamento
geografico. Os taxonomistas (primeiramente  TATEOKA, 1963),
entretanto, consideram o nome {. perennis desaconselbavel n3ao =5
para o grupo como para qualquer das espécies isoladamente.

TATEOKA (1963) chamout de 0. rufipogon todos os
parentes selvagens de 0. sativa asidticos e americanos ( que hoje
englobariam 0. rufipogon, 0. nivara e 0. glumaspatula ). Na Asia, o
arroz apresenta toda uma gama de ecdtipos, desde o anual, que habita
terrenos emersos que secam na estagdo seca, at® o perene, que habita
dguas profundas (S0 cm) e perenes, passando por todos os
intermediirios, tresultantes dos cruzamentos entre os dois extremos
(0KA,1988). SHARMA & SHASTRY (19465) deram ao ecdtipo anual o status
de espécie, 0. nivara ("neewara" significa "arroz bravo” na India),
permanecendo o perene com o nome 0. rufipogon ("barba vermelha", em

aluslo as aristas avermelhadas), nomes que foram adotados por

VAUGHAN (1989).
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Além da interfertilidade de 0. nivara e o.
rufipogon, contribui para a enorme variabilidade do complexo
perennis na Asia a interfertilidade de (0. sativa com as duas
selvagens, que produzem uma gama de Hi bridos extremamente
diversificados, acomodados um tanto artificialmente pela designag3o
0. sativa f. spontanea (nao & valida segundo VAUGHAN (1989)). Esses
N bridos, juntamente com ragas ferais de 0. sativa e ragas invasoras
de 0. nivara e 0. rufipogon , adaptadas as condig®es de cultivo, €30
chamados comumente de arroz vermelho, e infestam as lavouras,
causando um problema sério. Na América, onde a cultura de 0. sativa
geralmente n5o € vizinha as popoulagBes de Oryza selvagens, o arroz
vermelho € provavelmente originario apenas de ragas mutantes do
cultivar. Do ponto de vista bioldgico, . nivara, 0. rufipogon e
todos os seus hibridos pertencem ao conjunto gé&nico primario
(HARLAN, 1973) de 0. sativa.

Nas Americas do Sul e Central, a representante
do complexo perennis & 0. glumaepatula Steud., denominada em alguns
trabalhos como 0. paraguaiensis Steud., 0. cubensis Ekman e O.
perennis ssp. cubensis Tateoka et al. S3o escassissimas as
informagBes genéticas, ecoldgicas e fitogeograficas sobre essa
espécie. Oka, realizador da primeira coleta de seu germoplasma na
Amazdnia, em 1961, caracterizouw—o como perene a intermediario, sem
formas anuais (OKA, 1988). A origem de O. glumaepatula &
controversa. A autoctonia € defendida por CHANG (1979) e varios
pesquisadores japoneses e chineses. Segundo essa hipdtese, o

complexo perennis se alastrara por Gondwana antes da deriva, e,
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depois desta, as populag@es isoladas comegaram a divergir,
formando—se as atuais 0. glumaepatula, na Anerica, 0. longistaminata
na Africa, 0. rufipogon na Asia e(. meridionalis na Australia.
SECOND (1983), por outro lado, defende a hipStese de que .
glumaepatula teria migrado recentemente do Velho Mundo, talvez ate
junto com os colonizadores europeus. Embora a suposigio seja  bem
inverossimil e tenha poucos defensores, VAUEHAN (1989), autor da
obra mais abrangente e recente sobre taxonomia de Oryza, ainda lhe
da destaque e mantém o cariater controverso do tema.

A espécie africana do complexo perennis, 4.
laongistaminata, € a mais diferenciada do grupc. Como seu nome
indica, tem estames longos e protrai dos, além de
autoincompatibilidade parcial, o que 1lhe confere altas taxas de
cruzamento. HA um programa para transferéncia desse carater para 4.
sativa (NEVES et al.,1989). As plantas podem se tomar invasoras
agressivas gragas ao seu rizoma bem desenvolvido, carater que falta
em seus parentes.

Fregtientemente em simpatria com .
australiensis, a espécie 0. meridionalis Ng € a representante do
complexo perennis na Austrialia. E em muitos aspectos semelhante a 0.
nivara, mas tem aristas mais longas, espiguetas mais estreitas e uma
pani cula mais compacta.

A seguir, na tabela 3.3, damos uma descrig3o

comparada, sempre que possivel, das esp&cies do grupo sativa.
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Tabela J.2. Descrig¢&o comparada das especies J. sativaild) , J.
rutipogon (R), 0. nivara (N), J. glumaepatula (GP), J. barthii (B).
J. longistaminata (L), J. merigionaiis (M e . giaberrima (GB).
Sintese de VAUGHAN (198%9) e DUISTERMAT (1987). (Parte I)
rgéreter S R N GP

1.Ciclo anual ou perene perene anual perene
2.Sensibili- ‘ nio

dade so fo-

toperiodo

3.Forma peguenas touceiras|touceiras

4 .Fecundida- alta

de

S.Estoldes ausentes presentes

6.R1zomas ausentes ausentes ou pou-|lausentes !'aus./
co desenvolvidos pouco

desen.
colmo

7.Inclinag3olereto a ascendente|decumb. e flutu-|semi-ere-jsemi-

ante ou ascend. tos a de—|eretos

a ereto cumbentes
8.Ramifica- |intra-, raro extrajintra— e extra—- |intravag.|intra-
¢Io vaginal na base vaginal na base vag.
?.Comprimen-|50-190 70-90(—-300)

to (cm)

10.Enraiza—- |(usual na base e usual na base e
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Tabela 3.3. (Cont.}
Carater S R I\ GP
mento dos nos noes submersos nos Nnods submer-—

nos
11.Pilosida-
de
12.Textura
13.Forma dos

internas

14.Pilosida-
de dos nos
15.Forma das
bainhas
Auriculas

16.Forma

17 .Comprimen
to (mm)
18.Largura
{mm)

19.Pé&los

Ligula

20.Forma

superiores

glabro

macia

tubulares.canela-

dos

glabros

inferiores infla-

das, sup. aderidas

linear—-lanceol adas

falcadas

0,5-1,0

2mm de compr.

ovada a linear-—

S0Ss superiores

glabro

macia
largamente tubu-
lares, fortemen-
te canelados

glabros
infer. infladas
sup. aderidas

As vezes presen-—
tes,

linear—-lan-

ceoladas a line-

ares. falcadas
1-7
0,3-0,9

glabras ou pilo-
sas, até& 1,3 mm

de comprimento

triangular a es-

0s basails

esponjo—

sS0s
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(Cont.)
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Carater

=)

| R

21 .Compri-
mento(mm)
22.Largura
(mm)
23.Textura

24 .Nervagao

25.Pilosid.

Limbo
26.Forma

27 .Compri-
mento(cm)
28.Largura
(cm)

29 .Pilosida-
de

30.Textura

31l.Textura
das margens

32.Nervag3o

lanceolada. aguda

(raro obtusa). ras

gada

(6-)10-36

herbacea, macia
nervada. Cc/ venu-—
las transversais

glabra

glabro

macia a escabrosa

em ambos os lados

escabrosa. raram.
macia

nervura central

protraida abaxial-

mente, vénulas

trei1tamente tri-
ang., aguda, ras

gada

herbacea. macila
nervada. C/ ve-
nulas transvers.

glabra

linear

27-60

glabro

maclia a escabr.
em amb. os lados

escabrosa

nervura central

protraida abax.

vénulas transv.
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Tabela 3.3. (Cont.}
Carater‘ S R N GP
transv. ausentes ausentes
Panicula
33.Forma levem. contraida levem. contraidalinserta
ou incom-
pletam.
exserta
34 .Compri— 9-30 12-30
mento (cm)
ZS.Diémetré 1-8 1-7
(cm)
Pedunculo e
Eixo
36 .Forma terete, canelado +/—terete, cane-{vigoroso,

37 .Textura

Ramif icagdes
38.Inclina-

cao

39.Pilosida-—

de

macia ou tormnando-
se escabrosocs ter-—

minalmente

ascendentemente
patentes a +/-—
eretos; onduladaos
glabras, somente
as axilas as vezes

c/ um tufo de pé-

los brancos

lado

macia ou tornan-
do—-se escabrosos
terminalmente

ascend. patentes
a +/— eretos;
ondulados
glabras, somente
as axilas as ve-

zes c/ um tufo

de p#los brancos

grosso
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Tabela 3.2. (Cont.)
Carater S R N GP
40. Disposi—-j{as proximais em as prox. em ver—!menos ra-—
¢330 vertic. de ate 33 tic. de ate 5; mifica-—
as mais longas c/ as + longas cv/ c3es pri-
2-13 cmy; algumas 2,5-12 cm; algu—imarias
simples, c/ 4-6 es{mas simpl. c/ S-laue OJ. ru
piguetas; outras 9 espig., outras| fipogon
c/ 1-3 ramos secunjc/ 1 ramo secun-—
darios, cada c/ l—-|daric c/ 2 esp.;
S espig.; a termi-la terminal c/ 6
nal c/ 4-7 espig. espig.
Padicale
41 .Forma +/- clavado, adax.|+/- clavado. a-
curvado p/ dentro dax. curvado p/
dentro
42 .Compri- 1-7 1-3

mento(mm)
43 .Pilaosida-—

de

Espigueta

44 . Forma

45.Inserg3ao

no pedicelo

glabro ou levemen-
te pubescente ada-

xialmente

oblonga a oblongo-
lanceolada, aguda

ou acuminada

obliqua

glabro ou fina-

mente pubescente

oblonga a obova-

do oblonga, lan-—
ceolada, acumi-
nada

obliqua
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Tabeia 3.3. (Cont.)
Carater 3 R N GP
46 .Dormaiicia | lalta
47 .Compri- 7-10,9 7,3-11,4 5-8,4 >que
mento (mm) | de 0.
rutip.

48.Largura (2.25-)2,65-4 .6 1.95-4.,4 1.9-3,0 > que

{mm) 0. ru-

fip.

49 .Espessura 1,2-2,0

{mm)
50 .Raz3o 1,8-3,6 Z.72-4,4
compr./larg.
51.Comprim. 0,2 0,3
das glumas

(mm)
52.Decidui- n3o sim sim
dade
Lema esteril
53.Forma ovado-oblongo a triang., lanceo-

lanceolado lado a linear-—
lanceolado

54 .Compri- 1,45-3.95(-10,4) 1,25-7,5

mento(mm)

S5S.Largura 0,5-1,7 0,3-0.,7

(mm)

S56.Razio

compr./larg.

0,2-0,4(-0,93)

0,17-0,42(-0,795)
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Tabela 3.3. (Cont.)
Carater = R GP
37 .Margem serrada B/ cima serrada p/ cima

58. Apice

S?.Pilosida-

de

60.Textura
Lema fertil

61 .Forma

62.Compri-

mento (mm)

63.Largura
(mm)

64 .Margem

65.Apice
66.Pilosida-—
de
67.Textura

68.Cor

acuminado a cuspi-—
dado

glabro

herbacea

oblongo a lanceo-
lado, levem. sul-
cado e Tinamente

reticulado

6-10,2

1,6-3,1

encurvada p/ den-—
tro

acuminado

coberto por pélos
vi treos

Sssea

AS vezes purpureo
na base ou no api-

ce

agudo a acumina-—
do

glabro ou piloso
na nervura cen-—

tral ou margens

herbacea

obovado, obovado
—lanceolado a
lanceclado., lev.
sulcado e finam.
reticulado

7-11

1,4-2,2

encurvada p/
dentro
acuminado
coberto por peé-—
los vitreos
Ossea

As vezes purpu-

reo no apice
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Tabela 3.35. (Cont.}
Carater S R N GP
Arista
69 .Tamanho elvariavel. +/- retalvariavel. ate gQrossa. > qQue
forma ate &0(~150)Ymm, 110mm, vigorosa [40-100mm J|de 4Jd.
fina a vigorosa rufrip.

70 .Superfi—
cie

71 .Base
Palea

72.Forma

73 .Compri-

mento{mm)

74 .Largura
(mm)

75 .Margem

76.Apice

Arista

77 . Tamanho -
(mm)
Lodiculas

78 .Forma

e forma

antrorsamente
escabérula
calosa

como o lema. lan-
ceolada a linear-
lanceolada
5,8-9,5
0,9-1,65
estreitam. escari-
osa, NA0 encurvada
p/ dentro

agudo a acuminado,
n3ao sulcado
0,2-0,43, (paten-

to-)ereta

obovadas a obovado

-lanceoladas

antrorsamente
escaberula
calosa
como o

lema, 11—

near—lanceolada

6,9-10,5

0,75-1,2

estreitam.

esca—

riosa. n3o en-

curvada p/ dent.

acuminado,

sulcado

0,3-2,3 ereta

obovadas a obo-

vado—lanceola-
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Tabela 3.3. (Cont.)
lEgrater ) R N GP
das. oblongas
79 .Compri-— 0,7-1,3 0.5-1.,6
mento(mm)
80.Largura 0,25-0,6 0,2-1.1
(mm)
8l.Apice retuso truncado
82.Textura escariosas a +/- escariosas a +/-
carnosas, Nnerwvuras|carnasas. nervu-
+/- distintas ras distintas
Anteras
83 .Compri— 0,8-2(2,3) (3,5-)18-6,2 1,5-2 >3

mento(mm)

84 .Cor

Estigmas

85.Cor

Cariopse

86 .Forma

87 .Compri-

mento (mm)

Brancas ou amare-—

las

brancos, amarelos,
vermelhos ou pur-—

pura-escuros

ovolde ou eliptica
a lanceolada, ci-

lindrica

3,1-7,5

amarelas ou mar-—

rons

pUrpura—-escuros.

as vezes marrons

oblonga, lanceo-
lada a obovado-
lanceolada, ci-
}indrica

5,2-6,7
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Tabela 3.3. (Cont.)
Carater S R N GP
88.Largura 2,2-3.8 1,4-2.0 >2,0
(mm})
89.Cor amarelo—-esbranqgui-|vermelho—-acasta-
¢ado, marrom & nhado
fosco
F0.Tamanho 6,2—0.3 vezes o daj|{0,17-0,23 o da 1,0-1,5

cariopse

cariopse




Tabela 3.3.

Descri¢g3doc comparaca das espLcies J.

sativa

o9

(s), J.

rufipogon (R). O0. nivara (N), . glumaepatuia 1GP), J. barthii {B)y.
d. ifongistaminata (L), J. meridgionalis (M) e Q4. glaberrima (GB).
Sintese de VAUGHAN (198%9) e DUISTERMAT (1987). (Parte II)

ICarater ™M GB B -
1.Ciclo anual ou perene !anual tanual perene
2.5ens1ibili-

dade ao fo- i

toperiodo ‘

S.Forma as vezes pequenas |ereta

touceiras '

4 .Fecundida-

de

S.Estoldes ausentes

6.Rizomas presen

—tes

colmo

7.Inclinag3Xo{ereto a geniculado ereto a ereto

decumben—
te
8.Ramifica—- |intravaginal na
base

[o¥-Yu)

9 .Comprimen—j100-200

to (cm)

10.Enraiza- |nos inferiores a-
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Tabela 3.3. (Cont.)
Carater ™ GB
i
‘mento dos penas
nos
l1.Pilosida-|{glabro
de
112.Textura macia

13.Forma dos

internss

14.Pilosida-—
de dos nos

15.Forma das

bainhas
Auriculas

16.Forma

17 .Comprimen
to (mm)
1B.Largura
(mm)

19.Pélos

Ligula

20.Forma

pelo menos os 1in-

lares, fortemente
canelados

glabros

inferiores levem.
infladas, super.
+/— aderidas

quando presentes,
linear—-lanceocla-
das, falcadas,

serradas na base

5,5-6,0

0,5-0,9

glabras

ovada a linear-

fer. largam. tubu-
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Tabela 3.3. (Cont.)

;Carater M E GB L

j T
lanceolada, aguda »
rasgada

21 .Compra-— 13-25

mento(mm)

Z2.Largura q

(mm)

Z3.Textura herbacea, macia

24 .Nervagio |nervada. </ veénu-
las transversails

25.Pilosida-| glabra

de

Limbo

26.Forma linear

27 .Compri-— 18-30

mento(cm)

28.Largura 0.9-1,2

{cm)

29 .Pilosida-|glabro glabro

das margens

de

30.Textura

31l.Textura

32.Nervagzio

face super. esca-
brosa, inf. macia

escabrosa

nervura central

saliente, vénulas
5
transversais au-
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Tabela 3.3. (Cont.;
-
'Carater ™ GB L
sentes
Panicula
35.Forma contraida levem. contraida laxa

:34.Comori—
:menté tcm)
)35.Diémetro
tcm)
Pedunculo e

Eixo

36.Forma
37.Textura
RamificagSes
38.Inclina-

¢30

392.Pilosida-

de

11-24

[N
|
i)

terete, canelada

macia ou tornando-
se escabrosos ter-

minalmentesj;glabros

+/— eretas., ondu-

ladas

escabrosas, sé
as axilas as vezes
c/ um tufo de pé-

los brancos




Tabela 3

3. (Cont.)

Carater

IM]

GB

|

40. Disposi-

c3o

Poedicelo

41 .Forma

42 .Compri-
mento (mmf
43.Pilosida-

de

Espigueta

44, Forma

45.Insergao

no pedicelo

as proximais em

verticilo de ate
as mals longas c/
2-6.5 cmy c/ 3 a

7 espiguetas

curvado p/ dentro

glabro

obovado-lanceola-

da, aguda

obliqua

)

£

clavado., adax.

sem ramif. se-—
cundarias ou -
terciarias, so

primarias
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(Cont.)
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f
ICarater

GB

46 .Dormencira
47 .Compri—

mento (mm)

48.Largura

Lmm )

49 .Espessura
(mm)
S0.Razio
compr./larg.
S1.Comprim.
das glumas
{mm)
52.Deciduil-
dade
Lema esteéril

S3.Forma

54 .Compri-

mento (mm)

S5.Largura
(mm)

S56.Raz3o

compr./larg.

=

sim

ovado—-lanceolado

ausente a parci-

al

7.8-11,0

sim

2,1-5,0

sSim




Tabela 3.3. (Cont.)
}Carater M j GB ! 3 L
- :
57 .Margem serrada p/ cima. §
as vezes
58. Apice acuminado agudo agudo
|
39.Pilosida- glabro. nervos
de c/ alguns pélos
&0.Textura herbacea
Lema feértil
6l .Forma obovado-lanceola- [
do. levem. sul-
cado e finamente
reticulado
62 .Compri-— 6£,9-8,0
mento (mm)
&63.Largura 1,6-1.,7
(mm)
64 .Margem encurvada p/ den-—
tro
635.Apice acuminado
66.Pilosida-{coberto por pé&los {quase totalmen-—
de vi treos te glabros
67 . Textura Sdssea hispida

68.Cor

AS vezes purpdreo

no apice
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Tabela 3.3. (Cont.)
} | |
(Carater ' ™M { GB L
Arista

67 . Tamanho

{mm) e Tor-—

cie
71 .Base
Paleoa

72 .Forma

73 .Compri-

mento (mm)

74 .Largura
(mm)

75.Margem

76.Pilosida
de

77 .Apice
Arista

78 .Tamanho
(mm) e forma
Lodiculas

79 .Forma

L

70-12C, vigorosa

antrorsamente
escaberula

calosa

como o lema. line-

ar—lanceolado.

n3o sulcada

estreitam. escarili-—

osa, NAD encurvada

acuminado

0,30-0,35 (paten-—

to—-) ereta

obovado-lanceola-

das

quase totalmen-—

te glabra

0,3-2.3 ereta

obovadas a obo-—

lxado—lanceola—




Tabela 3. (Cont.)
:Carater M GB !
| - |
das, oblongas ;
80.Compri— 0,5-0,7 0.5-1,6 !
mento (mm)
81l .Largura 0,=z-0,3 ®,2-1,1
L mm ) !
82.Apice obtuso truncado
83.Textura escariosa . Nervu-!escariosas a +/-
ras +/— distintas carnosas, nervu-

Anteras
84 .Compri-
mento

(mm)

85.Cor

Estigmas

86.Cor

Cariopse

87 .Farma

88.Compri-

mento {(mm)

amarelas

pUrpura-—-escuros

lanceolada,

drica

6,0-6,4

cilin-

ras distintas

{3.5-14-6.2

amarelas ou mar-

rons

pUrpura—escuros,

AS vezes marrons

oblonga, lanceo-
lada a obovado-
lanceolada. ci-
lindrica

5,2-6,7
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Tabela 3.3. (Cont.)
i T
:Carater ! M GB L
89.Largura 1,7-2.0 1,4-2.0C
{mm)
Q0 .Cor marrom—avermel ha-— vermelho—acaste-—

91.Tamanho

da

0,15-0,2% vezes ©

da cariopse

nhado

0,17-0,23 vezes

o da cariopse
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Algumas colunas da tabela 3.3 apresentam muitas
lacunas. Houve dificuldade de recuperar a literatura referente a 0.
barthii, O.giaberrims e 0. longistaminata. 0. nivara € quase igual a
0. rufipogan, ‘segundo VAUGHAN (1989) e DUISTERMAT (1987); as
principais diferengas s20 o maior nUumero e largura de sementes, a
anualidade e o menor grau de emersio das paniculas de dentro da
folha bandeira de 0. nivara. Outras caracteristicas reprodutivas e
ecolégicas também separam, embora nunca descontinuamente, as duas
espécies, tais como menor taxa de cruzamento, maior esforgo

reprodutivo, maior arista e autros . No entanto, descrigBes

detalhadas item a item de 0. nivarae nido foram encontradas.
Distribuigdo geografica. (Fig. 3.2.3.)

0. sativa: Sri Lanka; India (Maharashtra, Uttar
Pradesh, Assam)j; Bangladesh; Myanmar (antiga Birmania) (Mandalay);
Tailandia (Chiang Mai, Pretchabun, Chainat, Bangkok, Chantaburi,
Ratchaburi); Camboja (Battambamg); Sul do Vietr@ (Song Be, Long An)j
China (Kwangsi, Kwangtung); Taiwan (Taoyuan)j; Malasia: Sumatra
(Palembang), Malaia (Perlis, Kedah, Malacca), Singapura, Java
(Jacarta, Priangan), Kangean, Boméu (W. Kutai), Filipinas
- (Mindanao), Nova Guiné (Merauke, E. Sepik, Planaltos Ocidentais);

Australia (Territdrio Setentrional, Queensland: Cook , North

Kennedy) .
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0. meridionalis: Australia: Territdrio Setentrional,
Port Darwin, R. Adelaide, Munmarlary, Ilha Elcho, L.agoon,
Guuensland, Dist. de Cook: 30 milhas ao sul de Cooktown, conflu€éncia
dos rios Morgan e Maclvor.

0. nivara: Sul e Sudeste da Asia, Indonésia.

0. glumaepatula: Norte da América do Sul, Anérica
Central e Caribe.

0. barthii: Africa, ao sul do Saara até a Africa
Central aoc norte de Angola e Zimbabwe. 0Os limites orientais n3o
atingem o litoral.

0. glaberrima: Africa Ocidental subsaariana.

0. longistaminata: Quase toda a Africa Subsaariana com

excegcXo da Africa do Sul e do Chifre da Africa; Madagascar.
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3.3. Germinag3o e dorméncia em Oryza

As especies cultivadas de Oryza apresentam doreencia
com duragdo variavel de uma variedade para outra. POPINIGIS (1974)
situa a amplitude dos periodos de dorméncia conhecidos entre O e 12
meses. As variedades de arroz plantadas no Estado de S3o Paulo em
geral possuem uma dorm&ncia reduzida, por volta de 14 dias, mas
existe variabilidade para o carater. Enquanto a variedade IAC-435
apresenta apenas 7 dias, a IR-8 apresenta 35 dias (FONSECA et al.,
1983). MURTHY et al. (1990) listam 39 variedades indianas de arroz,
das quais 8 t&m uma semana de dorméncia, 6 té&m duas semanas, 12 tém
trés semanas, 5, quatro semanas, 3, cinco semanas e 5, seis semanas.
Estes e outros pesquisadores indianos identificaram uma aparente
correlagao entre o periodo de maturag@o do grao no campo oOu a
durag3ao do ciclo de vida da variedade e a duragio do periodo de
dorméncia das sementes. Mas eles prdprios reconheceram a existéncia
de algumas excegBes, cujo numero foli aumentando com pesquisas
realizadas na Africa e no Sudeste Asistico (GRIST, 1975); atualmente
essa correlagio nAo parece muito convincente. HA alguma evidéncia de
que as variedades do tipo indica s3o0 em me&dia mais dormentes que as
do Japonica e que 0. glaberrims por sSua vez supera as duas em
durag3o de dorm&ncia, mas o mecanismc da dormé&ncia € aparentemente
igual nos trés tipos (ELLIS et a1., 1983).

Como salientam GRIST (1975) e ELLIS et al. (1983), a

dorméncia em arroz apresenta problemas e vantagens. Problemas para



72

os tecndlogos de sementes, que precisam realizar testes de vigor em
sementes recém—colhidas e para os técnicos de bancos de germoplasma,
que t&m de testar a viabilidade de acessos armazenados em relag3o a
viabilidade inicial, que muitas vezes deve ser medida ainda no
peri odo dormente. Problemas também para melhoristas e agricultores
de regites tropicais, que desejam em geral colher 2 ou 3 safras no
Mo eno para ganhar tempo ou dinheiro. Em contraste, a dorméncia €
vantajosa para a rizicultura de regites Uumidas, em que o risco de
chover por ocasido da colheita € muito grande. A dorm&ncia impede a
viviparidade, (que & caracteri stica de diversas variedades, como as
coreanas Taebackbyeo e Daeseongbyeo, em que se recamenda a aplicag3o
de hormdnios 20 dias apds o florescimento, para induzir a dorm&ncia
(SA et al., 1988), ou as variedades IR 24 e OM 80, plantadas no
Vietnam (BUW & LOAN, 1990)) , e a germinag®o no ctdo onde se empilha
O grao colhido. O Sudeste Asiatico €& uma tipica regido onhde a
viviparidade deve ser evitada, pois chove durante a &€poca da
colheita (MRTHY et al. 1990), assim como vArias regies do Brasil.
E vantajosa tamb&m para os agtricultores que plantam arroz s numa
estag3o: depois de colhido, O gr3o permanece viavel, porgue
dormente, até o inicio do préximo plantio.

A vasta literatura sobre dorm&éncia em arroz foi
revisada até 1983 por ELLIS et al. (1983), gque listam 14 m&todos de
quebra de dorméncia. O mecanismc pelo qual todos estes @& todos
funcionam pdde comegar a ser objeto de especulagiado a partir da
comprovag3o de que a dorméncia em arroz € causada por dois

inibidores (HAYASHI, 1988). Este autor fracionou o extrato de
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sementes e cascas através de cramatografia de papel e de gis,
eluindo cada frag3io e testando sua ag3io hormonal por meio do teste
padrao do crescimento em aveia e do teste de germinagio de embrides
excisados e cultivados em meio de cultura. Duas fragBes, A e B,
identificadas respectivamente como Acido abscisico (ABA) e um
composto inddlico (Acido indol—acético (RIA)7?), mostraram—se capazes
de inibir tanto a germinag3do como o crescimento da aveia. 0 Acido
abscisico tem uma atividade inibitéria muito maior que o composto B
e ambos estio igualmente distribui dos pelas glumelas, endosperma e
embrilo. As concentragBes dos inibidores nas sementes da variedade
dormente Hadsaduri foram medidas desde o 20° dia apds o florescimento
até o 68°. Elas cairam gradativamente sob condig@es naturais, ao
mesmo tempo em que a dorm@ncia diminuia. Em variedades com
diferentes graus de dormé&ncia, inclusive grau zero, verifica-se que
a concentrag3io de inibidor decresce abruptamente apds a maturagdo
nas variedades Mo dormentes, e decresce gradativamente nas
dormentes, com a mesma velocidade com que estas perdem a dorméncia.

Sob condig®es artificiais, isto €, sob tratamento para
quebra de dorméncia, verificou—se a mesma correspondéncia entre a
queda na concentragio das fragSes A e B e a diminuig3ao do grau de
dorm&ncia. Em uma atmosfera de 100% de ('J2 por dois dias, a quebra da
dorméncia foi marcante, mas em atmosfera andxica, a quebra foi nula.
Isto indica que o oxig&nio estA envolvido na degradag3o do inibidor.
A hipStese € de que o Acido abscisico € oxidado enzimaticamente
sempre que o oxigénio consegue penetrar a semente. A hipbtese de que

os processos oxidativos removem o AIA do embrilo, quebrando a
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dorm&ncia, foi aventada independentemente por KAPUR et al. {1988).
Aparentemente, embora o 02 seja necessario para a germinagao, R
limites quanto as concentrag®es aceitaveis. LUO et al. (1987)
relatam que, apds S dias de exposigao a uma atmosfera de Oz puro, as
sementes do arroz NA0 conseguem mais Sse recuperar e morrem.

Tomando como ponto de partida esta explicagao
fisioldgica da dorméncia do arroz, resta a tarefa de explicar o
mecanismo de quebra de dorm@ncia de cada uma das técnicas ja
desenvolvidas. A facilidade desta tarefa varia muito com a técnica.
As técnicas de quebra de dorm&ncia dividem—se em dois tipos: a
aplicacdo de agentes fisicos As sementes e a aplicagdo de agentes

qui micos. Ha, evidentemente, técnicas mistas.

1) Agentes fisicos.
a) Calor.

Entre os agentes fisicos, o calor €& o mais usado,
sendo alids, o procedimento padr2o recomendado pelo IRRI a aplicagao
de 50°C por 4 dias a seco (SESHU et a1., 1988). FONSECA et al.
(s/d.) cita também os tratamentos 50°C por 2 dias e 50°C por 7 dias,
produzindo respectivamente 854 e 977 de germinagdo, e HAYASHI (1987)
cita 50°C por 10 dias de germinagao. A porcentagem de germinagao
além da qual um lote deixa de ser considerado dormente € de 80%
(MURTHY et ai., 1990). Altas temperaturas o2 altermancia de
temperaturas causam rompimentos dos tecidos do lema, da palea, do
pericarpo e da testa, que podem ser observadas sob microscopia

eletrdnica (HAYASHI, 1987). As fendas permitem o acesso do oxigénio
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aos tecidos intermos da semente, e ocorre a degradagao dos hormOnios
inibidores. HA uma correlagdo positiva entre a temperatura, o grau
de dano as estruturas de proteg3do e a velocidade de quebra de
dorm&ncia.

HY controvérsias sobre a eficiéncia relativa da
altermancia de temperaturas e das temperaturas constantes sobre a
eficiéncia das diferentes temperaturas dentro de cada um dos dois
regimes. ELLIS et al. (1983) testaram um gradiente bidimensional de
temperaturas alternadas em que a temperatura do periodo de 16 h
tomava valores de 12°C a 38°C e a temperatura tlo periodo de 8 h
também tomava valores neste intervalo, o que incluia, logicamente,
tratamentos com temperaturas iguais nos dois periodos, 1isto &,
temperaturas constantes de 12° a 38°C. Foram submetidas a teste
variedades de 0. sativa Jjeponica, 0. s. 1indica, 0. s. javanica
{pouco dormentes) e 0. glaberrima (fortemente dormentes). Em 0. s.
Japanica, sob temperaturas constantes, ocorreu germinagio entre 16°
e 38°C. A temperatura constante &tima foi de 20°C e o regime
alternado &timo foi de 37°/16°C (16h/8h), com resultado superior
(100%) & temperatura constante. As combinag®es melhores inclui am
é.empr‘e temperaturas altas ou m&dias. Os regimes recomendados pela
Intermational Seed Testing Association (ISTA, 1976) para 0. sativa
=xc 30°C e 20/30°C.

Em 0. s. indica, sob temperaturas constantes, ocorreu
germinag3io entre 19° e 38°C. A temperatura constante étima foi de
27°Ce o regime altermado 6timo foi de 340/270(:, também diferentes

das recomendagdes do ISTA (1976).
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Em O. s. Jjavanica, sob temperaturas constantes,
ocorreu germinagdo entre 16° e 38°C. A temperatura constante otima
foi de 34°C. Os regimes altermados em que tanto a temperatura por 16
h como aquela por 8 h eram maiores que 30°C foram muito eficientes
(quase sempre 100%) e indistintos.

Em 0. giaberrimz, testada sem pré—tratamentos, a
germinag3o sob temperaturas constantes ocorreu entre 23°e 38C. A
temperatura constante &tima foi de 35°C, mas mesmo esta alcangou
apenas 30%. Os regimes alteyrnmados &timos foram de 35°C por 16 h e
12° a 28°C por 8 h, gque causaram maior porcentagem de germinagio do
que 35°C constantes. Nenhuma germinagiao ocorreu em combinagdes com
menos de 23°C por 16 h simultaneas com menos de 20°C por 8 h. Devido
& dorm&ncia profunda, as porcentagens de germinagio maximas e as
velocidades de germinag3o foram bastante pequenas. 0 pré—-tratamento
a 0,5 M H\Da por 12 h permitiu um aumento em ambas as variaveis. Sob
temperaturas constantes, o intervalo no qual ocorreu germinagdo foi
o mesmo, 23 a 38°c. A temperatura constante &tima foi de 38°C
tamb&m. Os regimes altermados mais eficientes foram os de 34°7¢12" a
27°Cy, 38°/¢(12° 2 30°C) e de (23~ a 34 C)/38 C.

0 objetivo desses testes era determinar um dnico
tratamento que pudesse ser padronizado para os 4 tipos de arroz,
gque conjugasse alta porcentagem final de germinag3o e alta
velocidade de germinag3o. Infelizmente o tratamento com H\Da era
prejudicial a 0. sativa e os tratamentos Stimos para as subespécies

desta espécie eram insufucientes para a quebra da dorméncia de 0.
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glaberrima. Por isso, a solugio foi um tratamento misto, a ser
citado mais a frente.

Em alguns casos, constatou-se a eficiéncia da
estratificag3o a 3°C na perda da dorméncia.
b) Luz. A luz ainda €& um fator controvertido. Aumentou a germinag3o
em alguns poucos casos e sobre autros NEo teve nentum efeito.
c) Remog3o ou dano das estruturas de proteg3do (lema, palea,
pericarpo e testa). Geralmente isto tem efeitos consideraveis sobre
a queda da dorm&éncia em 0. sativa, ja4 que os inibidores existem em
todas as estruturas (HAYASHI, 1987), mas quase nenhum scobre 4.
glaberrima.
d) Pés-maturag3io. As sementes maduras passam por um peri odo chamado
de pbs-maturagdo ("afterripening”), em que um gradual processo de
transformag®es quimicas acaba por conduzir a semente a uma
progressiva perda de dorméncia. A eficiéncia desse processo esta
ligada ao teor de umidade da semente. LEOPOLD et al. (1988)
demonstraram que, em 0. sativa invasora, armazenada por seis semanas
a 25°C, o intervalo que maximiza a porcentagem de germinag3o (a 22°C
por sete dias) € de 6 a 14% de umidade (com base no pesc seco)
(ELLIS et al. (1983) recomendam 11% a 47 C). Dentro deste intervalo,
a medida que aumenta a idade da semente, diminui seu grau de
dorméncia. Com teores de umidade durante a armazenagem menores  que
4% e malores que 24%, a germinag3io apds seis semanas cal a zero. Os
autores argumentam que as reagSes quimicas envolvidas na
poSs—maturagio sob armazenamento s3o principalmente oxidagBes. A

teores de umidade abaixo de 4% a energia livre necessiria para tais
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reagBes € t3o alta que as tormaria impossiveis; acima de 247 a
atividade metabdlica desencadeada pela umidade compete por oxigénio
com aquelas oxidagSes, inibindo—as tamb&m. Estes resultados

coadunam—-se com a hipbdtese da oxidag3ioc do Aacido abscisico e do

composto indSlico.

2) Agentes qui micos
a) Alta tens3o de oxigénio durante oarmazenamento ou germinagdo &
estimulante, como era de se espetrar, mas ELLIS et al. (1983) afirmam
que o arroz pode germinar em aus&ncia de oxigénio, contanto que a
dorm&ncia ji tenha sido superada.
b) Agentes oxidantes como perdéxido de hidrogénio (HzOz) e
hipocloritoc de s6dioc {HC10) s®o bastante efetivos na quebra de
dorm&ncia, certamente por oxidarem o ABA e o AIA.
c)Nitrato, nitritoe azul de metileno, como aceptores de elétrons,
podem participar de processos oxidativos e contribuir para a queda
dos niveis de inibidores. O nitritoc e o©o nitrato provocam
naturalmente a lixiviagdo do Acido abscisico do mesdfilo (Kaiser &
Hartung, 1981, citados por PETRUZZELLI, 1988); talvez fagam o mesmo
na semente.
d) Produtos finais da fermentag3o, como etanol e CD2 podem ser
estimulantes da germinag3o.
e) Compostos sulfidricos. Alguns dem ser estimulantes.
f) Acidos fortes. Os pré—tratamentos com Acido sulfdrico ou tampSes

com pH < 2,0, especialmente 1,1, quebram a dorméncia. Talvez o
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mecanismo envolvido seja a degradagao das estruturas protetoras, e
nNAo diretamente a oxidagao enzima tica.

g) Hormdnios de crescimento, comoacidogiberélico,cinetina, &cido
indolacético e etileno mostram um pequeno efeito. A interagaoc entre
estes hormdnios exdgenos e os enddgenos € desconhecida.

h) Inibidores darespiragio. Una forte evidéncia de que as oxidagdes
da respiragido competem com a oxidagdo do ABA e do AIA (LEGPOLD et
al., 1988) &€ o esti mulo & germinag3o provocado pelos inibidores da
fespirar;ﬁ'o tais como cianeto de potassio, azida sbddica,
hidroxilamina, sulfeto de hidrogénioc e mondxido de carbono.

i) Acidos monocarboxilicos. Os Acidos f&rmico, acé tico, propidnico,
butfi rico, valérico e caprdico exercem uma furngao estimulante sobre a
germinag3io de SE(TEﬂt‘ES dormentes, em concentragfies que variam de 4 a
cerca de 50 mM. Sua ag3do ¢ dependente do pH, pois as formas
moleculares eficientes s30 as nao dissociadas, ou seja, protonadas.
A sensitividade das sementes intactas a esses Acidos aumenta com O
tempo, sugerindo que, com a pSs—maturagio, aumenta a permeabilidade
das estruturas protetoras da semente. A relag3do destes Acidos com a
Dxida;ED dos inibidores n3ao esta clara. Talvez a redug3o do pH por
eles causada aumente a permeabilidade das membranas celulares,
facilitando a difusio dos inibidores (COHN et al., 1987). Quanto
maior a lipofilicidade das moléculas do &cido, o que se traduz neste
caso no tamanho da molécula, maior a atividade estimulatdria  (COHN
et al., 1989).

J) Alcoois, aldeidos, cetonas e Acidos fracos. Alcoois como o

metanol, o isopropanol, o etanol, o butanol, o propanol, o pentanol;
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aldei dos como o acetaldeido, o propionaldei doj; Acidos fracos comoc O
succinico, o latico, o glicdlico, o trimetilacético, além dos
citados no item (i); cetonas como a butirolactona tém todos a
propriedade de quebrar a dorm&ncia e estimular a germinagdo. Assim
como 0s Acidos monocarboxi licos em particular, também se verifica

nestes outros compostos a correlagdo entre lipofilicidade (ou
hidrofobicidade) e eficiéncia como estimulante. £ provavel que os
compostos lipofi licos tenham maior facilidade de atravessar a
cuticula da semente, que € composta de lipidios e, uma vez no
interior da semente, sejam transformadas em outros compostos, estes
sim com agao sobre a oxidagdo dos inibidores (COHN, 1989).

k) Fusicoccina. A fusicoccina ¢ um glicosideo produzido pela
bactéria Fusicoccum amygdali, efetivo na eliminag3o da dormé&ncia em
VArias espécies. Em combinagido com o regime de temperaturas
alternadas 34°C/11°C, indicado por ELLIS et al. (1983) como o melhor
na quebra da dorméncia do arroz, esta substancia mostrou-se eficaz
na quebra de doragncia em 0. glaberrims, elevando a porcentagem de
germinagao de F% (controle) para 984 em 14 dias. Nas trés
subespécies de 0. sativa, nem mesmo a alterm&ncia de temperaturas
foi necessaria - a 30 C constantes, a fusicoccina elevou a

porcentagem a cerca de 100% em 4 a 8 dias (PETRUZZELLI, 1988).

3) Métodos mistos
ELLIS et al. (1983) desenvolveram um tratamento que
se revelou eficiente para 0. glaberrima, O. sativa Jjaponica, O.

sativa javanica e para as variedades mais dormentes de 0. s. indica,



81

que consiste em embeber as sementes em O,1 M H\Oa por 24 h a Z‘OOC,
depois embeb&-las por mais 24 h em 0,28 M HZCJ2 e finalmente
germind—las em 0,01 M 2-mercaptoetanol num regime de 16 h a 33°Ce8
h a 11°C. Este método elimina totalmente a dorméncia e n3o causa
danos a variedades de (. glaberrima menos dormentes.

Para as variedades menos dormentes de 0. s. Indica,
basta o regime de 33°cr11°C.

Em programas de melhoramento, em que se usam grandes
quantidades de sementes, eles preconizam apenas o tratamento com O,1
M HNOB por 16 a 24 h seguidos de 3 a 7 dias de secagem ao sol, para
superar dorméncias fracas ou moderadas. Para as mais fortes, sugerem

a inclus3o da embebig3do com 0,25 M HZCI2 antes da secagem.

3.4. Caracterizagao do ambiente.

Geologia. Apesar de alguns estudos importantes feitos
sobre a estrutura geoldgica da Amazdnia, ainda resta muito a ser
conhecido sobre a regiio (IBGE, 1977). A estrutura bfsica € o escudo
cristalino pré-cambyriano indiviso, sobre o qual repousa o manto
sedimentar de at& SO000m. O escudo aflora ao norte do rio Amazonas,
onde recebe o nome de Escudo das Guianas, abrangendoc o notrte do
estado do Amazonas, quase todo o de Roraima, o norte do Para e guase
todo o Amapa. Em direg3do ao sul, vem a depressao central do
embasamento, sobre a qual estdo os sedimentos silurianos,

devonianos, carboni feros, creticeos e cenozdicos e a propria calha
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do Amazonas. Ao sul do rio Amazonas, o0 escudo aflora novamente,
formando o Escudo Brasileiro, abrangendo o centro-sul do Para,
praticamente todo o estado de Ronddnia e uma pegquena parte do sul do
Amazonas. A bacia &, pois, uma fossa interescudal.

Formando uma faixa a&ao longo das duas margens do
Amazonas, em praticamente todo o percursoc do rio, estiao os terrencs
gquaternarios . Eles mant&m uma largura de até 50-100 km na maior
parte do rio, mas na regido da confluéncia do Amazonas com O
Madeira, a faixa se alarga muito, atingindo até 200km. Toda a regizo
do delta—-estuarioc do Amazonas, incluindo toda a ilha de Marajd, mais
o litoral do Amaphd s3o compostos de terrrenos guatermarios.  Alguns
dos afluentes do Amazonas também apresentam faixas marginais
gquaternarias, especialmernte o Negro. Por cserem as regides mais
baixas e alagadas, essas vArzeas e campos alagados quaternarios
coincidem com as Areas de maior concentragao de Oryza. Um  ambiente
especialmente adequado para o crescimento de Oryza s3o as H picas
ilhas de formato fusdide, formadas por deposigao de sedimentos
clasticos, cheias de lagos enormes (alguns, alisds, chamados '"Lago do
Arroz" ou "Lago do Arrozal'”, que se comunicam com oS paramnas
laterais por uma infinidade de furos; as prdprias ilhas s3o, muitas
vezes, elas prdprias percorridas por paranas.

Paralelas a faixa central guaterparia, dispdem—se as
faixas de terrenos terciarios (a formagdo Barreiras), largas no
ocidente, abrangendo quase todo o Amazonas e o Acre, e estreitas da
foz do Negro em diante. Na metade final do percursoc brasileiro do

rio surgem, paralelas as do Terciario, as faixas do Paleozdico,
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margeando o Pré&-Cambriano. Algumas manchas de Mesozdico se éspalham
por Ronddnia, Amazonas e Acre.

Os sedimentos do Paleozdico foram depositados num lago
interno que sofreu varias transgresstes marinhas durante toda essa
era. A Area do lago correspondia aproximadamente a atuaal plani cie
Amazénica, com 2.000.000 de km® . A NEo ser durante as transgressses,
o0 lago ficava isolado do oceano e estava dividido em compartimentos,
a saber: a bacia do Acre, a bacia do Alto Amazonas, a bacia do Médio
Amazonas e a bacia do Marajé. Essas bacias eram separadas umas das
outras por arcos (horsts), ou seja, ondulagdes do escudo cristalino,
no sentido norte—-sul ou horoeste—sudesté, que impediam a comunicagao
ordinaria entre as bacias. Além destes arcos, ainda o arco do
Tocantins separava a bacia do Maraj® da bacia do Maranh@o. Depois da
sedimentagdo do Paleozdico e do Mesozdico, a altitude da planicie
atingiu um nivel suficiente para impedir transgressSes marinhas e a
partir de entio sua evolugio foi em condigBes exclusivamente
continentais. Durante o Terciario Inferior, houve a deposigio dos
sedimentos da formag3io Barreiras, aparentemente originados em
condigBes mais secas. Os mares interiores se tornaram mares de Agua
doce cada vez menores e talvez ai se tenha iniciado a invas3ao das
Oryzae a partir dos planaltos citrcunjacentes. No Terciario Superior,
os Andes se solevaram a oeste da bacia , criando, gragas as chuvas
orograficas e ao derretimento das neves, condigBes excepcionalmente
amidas na Anazéonia Ocidental, diferenciando—a da Amnazénia Oriental.
A direc3o da drenagem, agora impedida a oceste, voltou—se

definitivamente para o Atlantico. No final do Tercidrio, os arcos
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que dividiam as bacias, inclusive o de Guupa, foram completamente
cobertos pelos sedimentos, transformando a superficie da AmazdOnia
numa planicie continua. Devido a uma falha tectdnica, a bacia do
Maraij® afundou 4 km Nno oceano, e a desembocadura do ric  Amazonas
passou a ser logo depois do arco de Gurupd . A bacia de Marajd passou
entio a ser coberta de sedimentos marinhos e fluviais até que esses
aflorassem ao nivel do mar, dando origem as atuais ilhas do
estuario—delta.

A maior parte das populagBes de (ryza esta localizada
nas VArzeas. As VArzeas s3o terrenos sazonalmente alagados, de
origem holocé&nica. Existem trés tipos de vArzeas, todos eles
habitats dos arvozes selvagens: as \Vvarzeas de rios, as margens
imediatas dos rios; as varzeas de chuvas, afastadas dos rios, cujas
variagBes de nivel dependem das chuvasy e as Varzeas de marés,
situadas préximo ao litoral, e que oscilam de acordo com as marées.

Devido & pequena declividade do terreno em todas as
diregBes (da fronteira com o Peru at& Marajd, uma distancia de 3000
km, o declive & de apenas é65m; no sentido transversal, do Escudo das
Guianas até o Amazonas, o declive € de 200m), as cheias fazem com
que as Aguas se difundam por uma Area miito grande, perdendo forga e
velocidade. Como resultado, ocorre grande deposi¢3o de sedimentos
nas  margens, principalmente 'os  pesados, formando cordses
longitudinais mais altos que as Areas afastadas do rio. Isso  acaba
originando lagos que =5 t€¢m comunicagdo atraves de furos ou igarapés
na seca e se fundem aoc rio na cheia. A pouca declividade gera também

os meandros. Incapazes de cavar seu leito a forga, os rios desviam
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dos menores obsticulos em inGmeras voltas. Muitas vezes, uma alga do
rio se separa do curso d'agua, originando lagos alantdides chamacbs
de "sacados'.

Oryza ocorre nos trés tipos de rios amazdnicos:
brancos, negros e claros. Os brancos, de cor parda, si0 carregados
de muitos sedimentos, pois originam—se nos Aides, onde a declividade
acentuada favorece a erosio; Os negros originam—se de  escudos
cristalinos, sem tanta erosio, e, sem muito impeto, atravessam
planicies muito planas com extensas margens de igapd. A mata de
igapd produz muita biomassa, que se decompSe e dd a caracteristica
cor de 'coca-cola" a Agua. A concentragdo dos produtos de
decomposig3o € favorecida pela velocidade minima das adguas. Os rios
de aAguas claras descem dos planaltos cristalinos, sem carregar maita
argila. Quando atravessam a formagZo Barreiras, passam & carregar
grande guantidade de areia, que vai formar inGmeras praias as
margens desses rios. A velocidade N3o permite o acdmulo de ‘pdeutos
;:le decomposig3io vegetal. NAo parece haver compartimentagio de
espécies por tipo de rio. Tanto 0. glumaepatula como 0. alta ou (0.
grandiglumis ocorrem em Aguas brancas, negras e claras.

Clima. As informagBes climaticas relevantes para este
trabalho, a saber, os regimes de precipitag®o pluvial, serio por

conveniécia apresentadas na seg3io Material e Métodos.



4. MATERIAL E METODOS

4,1. Coleta de material

Serviu de guia para a coleta de material uma listagem
de 148 exsicatas de Oryza dos herbArios do Instituto de Botanica de
S3o Paulo, do Centro de Pesgquisa Agropecuaria do Trdpico Umido
(OPATU) da Embrapa, em Belém (PA), do Instituto Nacional de Pesquisa
da Amazédnia (INPA) em Manaus (AM) e do Museu Amapaense em Macapa
(AP) . Os locais de coleta de cada exsicata foram transportados para
o mapa da Amazonia e assim fol construida uma figura preliminar da
distribuigio do género na area. Em seguida, foram escolhidas seis
macrorregifes onde os pontos de ocorréncia mais se concentravam:
1-Belém; 2-Macapa; 3Marajd; 4—Monte Alegre; S—Santarém e &6Manaus
(estes algarismos constam do cédigo de identificag3o das
populagBes). Nestas regifies se centrou a viagem de coleta.

A escolha da €época mais adéquada de coleta pautou—se
pelo histograma de fregiiéncia de coleta de exsicatas mostrado na
figura S5.2.43. Das 101 exsicatas que traziam a data da coleta, a

maioria (56) fora coletada com antécios maduros de maioc a- agosto.
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Por um problema burocriatico, nossa viagem de coleta comegou apenas

em julho de 1988 e durou aproximadamente 40 dias.

0 roteiro da viagem foi o seguinte:

1- Regiio de Belém. 09/07/88: localidades de Jabaroca
e Cumaru, na Zona Bragantina do Pari, entre Belém e S3o Luis (MA).
N&o foi encontrada nenhuma populag3do de Oryza. 11/707/88: Vila do
Caraparu, munici pio de Santa Isabel, onde foram amostradas duas
populac®es de 0. glumaepatula.

2- Regi3o de Macapa. 12 a 15/07/88: 1lago do Museu
Amapaense, localidade de Curralinho, lagoa dos Indios, rioc Matapi e
rio Vila Nova. Nessas localidades foram amostradas seis populagBes
de 0. glumaepatula e 0. alta.

3— Regi3lo de Marajé. 16 a 18/07/88: fazenda S3o Miguel
e Baixo da Laranjinha, ambos & margem do lago Arari, no munici pio de
Santa Cruz do Arari, onde se amostraram duas populegdes de O.
glumaepatula.

4— Regi3doc de Monte Alegre. 24/07/88 a 05/08/88:
localidade de Parigd (vila de pescadores); regifio dos lagos defronte
a Monte Alegre, inclusive os lagos Branco e Tachipaj; lago Grande de
Monte Alegre, inclusive a fazenda de Cacoal Grande da EMBRAPA;
localidade de Maloca, a4 margem do +rioc Amazonas e a propria Area
urbana de Monte Alegre. Foram amostradas nessas areas nove
populag®es de 0. glumaepatula e seis de 0. alta.

5— Regi3io de Santarém 06 e 07/08/88: localidades de

Periquito, Mapiri e Enseada do Jari, na foz do rio Tapaiéds, onde
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foram amostradas trés populag®es de 0. glumaepstula e lago Maica,
onde se achou apenas 1 planta de 0. glumaepatula.

6— Regiio de Manaus. 08 a 12/08/88: localidades de
Mauazinho e Paragiiequara; Vila do Careiro; Ilhas da Marchantaria,
Xiborena e Cataldo, lago do Comprido e parana Rosa Branca. No
munici pio de Manacapuru, o lago do Meriti e do Calado. Nesta
macrorregiio, foram amostradas 4 populag®es de . glumsepatula e 11
de 0. grandiglumis.

Embor-a se tenha pretendido coletar material das quatro
especies de Oryze de que se tem conbecimento no Brasil, nenbuma
populagcdo foi encontrada de 0. lIatifolia.

0 transporte entre as macrorregites foi feito por
linha a&rea ou por navios de linha. Dentro de cada macrorregido, a
coleta era feita a bordo de barcos de diversos tamanhos alugados ou
emprestados no préprio local ou, mais raramente, a pé. Os
deslocamentos dentro das macroriegities eram feitos fregiientemente
de caminhonete, caminb&o, automdvels de passeio o4 grandes na—
vios.

A dificuldade na delimitag3io das populages variava de
local para local. Nos paranas proximos a Manaus, as plantas se
distribui am ao longo das margens de maneira mais ou menos continua,
embora a densidade fosse bem baixa. Nesses casos, consideramos todo
o continuo como uma s& populacEo. Em outros, como no lago Arari,
faixas de cerca de 300 metros de largura por vAarios quilSmetros de
extensio constitui das predominantemente de 0. glumaepatula em altas

densidades orlam o lago, de modo que duas amostiragens distantes
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quilénetros entre si foram consideradas duas populagZes distintas,
embora haja um grau de arbitrariedade nisso.

Ja& a populagdo 6.14, do 1lago do Meriti, era
nitidamente delimitada, quase que desprovida de ocutras espécies que
nao . glumaepatula e com um formato quase regular, constituindo um
exemplo por assim dizer diditico de populag3do. As demais populagSes
apresentavam graus de dificuldade de delimitag3o intermediarios.

A coleta foi feita por fami lia matetrna, ou seja, todas
as sementes de cada panicula eram recolhidas em um saco de papel
Kraft e este era entido numerado. Devido ao fato de a coleta ser
realizada de barco, era freqientemente dificil aleatoriza-la
idealmente. Em muitos casos, foram realizadas transecgdes em VArias
direcBes. Tentamos coletar preferencialmente as paniculas que
carregassém muitos antécios maduros, mas como n2o estivéssemos ainda
bem treinados na identificagio dos limites deste estaddio, acabamos
por coletar muitas paniculas (e mesmo amostras inteiras) imaturas.
Os sacos de papel '‘com pand culas da mesma populagdo eram reunidos em
sacos maiores e estes rotulados com o céddigo da populag3o.

Como a maioria das populagBes estava submersa, era
iopossi vel eniweryar a base das touceiras de onde se  irradiavam oS
colmos emersos. Para nd3o coletar paniculas de um mesmo  indivi duo,
procur-amos espagar as coletas mas, uma vez que os colmos podem
chegar a 7-8 metros na horizontal, pouco abaixo da tona, o €&
impossi vel que o mesmo individuo tenha sido amostrado mais de uma

vez, a despeito de todo o cuidado.
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Determinamos um tanto arbitrariamente que o tamanho
minimoc de ampstra seria SO individuos. A maioria das populag@ies
tinha mais de 50 individucs, mas, como o florescimento € distribui do
ao longo dos meses, no dia especi fico da coleta apenas uma frag3o
dos individucs estava frutificando; alguns ainda estavam em estado
vegetativo e outros ja4 haviam degranado completamente. Assim, a

maioria das amostras tem menos de SO unidades.

4.2. Ensaio de germinag3io de sementes
4.2.1. Organizag3o do material

Este ensaio foi projetado para detectar diferengas
entre espécies e N30 populagBes, pois NAo havia sementes suficientes
para isso. Foram formados bulks de 2.000 sementes de O.
glumaepatula, 2.000 sementes de 0. alta e 1.000 sementes de O.
grandiglumis, totalizando $.000, sendo as sementes pirovindas de trés
fontes: a) sementes que cairam dentro do barco de coleta, emn
decort®ncia dos choques deste com as plantas proximas durante toda a
viagem e que representavam razoavelmente bem todas as populagSes
visitadas; b) sementes de pani culas acondicionadas ©m sacos cuja
identificag3o por acidente se perdeu ou ficou ilegivel; c) sementes
amostradas propositadamente em fami lias identificadas. Este dltimo
procedimento foi necessArio para completar o namero total

mencionado acima.
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Todo o material coletado foi trazido para o
laboratdrio de Genética Ecolégica do Departamento de Genética da
ESALQ. As pani culas foram debulhadas manualmente e os antécios
vazios ou imaturos foram descartados. 0Os antécios cheios foram
transferidos para sacos de papel menores. Foi feita a contagem do
namero de antécios por panicula e a totalizagXo por populagio.

0O material foi mantido a temperatura ambiente por
algum tempo e depois transferido para caixas de plastico herm®ticas

desumidificadas com si lica—gel e resfriado a 3°C.

4.2.2. Delineamento experimental, instalagdo e leitura.

foi utilizado o delineamento fatorial, com 4 ni veis de
tratamentos (2 x S x 3):
a)CondigBes de imers3io (I): dois tratamentos: com imersio (I.1) e
sem imers3o (1.2)
b)Temperatura (T): cinco tratamentos: (T.1)=22°C, (T.2)=27°C,
(T.3)=32°C, (T.8)=37°C e (T.5)=42°C.
c)Especie (E): trés tratamentos: 0. glumaepatula (E.l1), 0. alta
{(E.2) e 0. grandiglumis (E.3}.

Consegtientemente, houve 2 x 5 x 3 = 30 tratamentos,
com 2 repetig®es, sendo cada parcela constituida de uma caixa com
30 sementes.

0 modelo matemdtico assumido decompdSe a variavel

dependente medida nos seguintes componentes:



=p+Ii +Tj +E)< + (Ii. ij)_”_+
xRN, Y Ox B, *

+ +
(Ix Tox B o * €in

1ikn

em que ¢ € a m&édia paramétrica, I.L €& o efeito das condigSes de
imers3o, i=1 ou 2, Tj & o efeito da temperatura, =1 a 5, Ek ¢ o
efeito da espécie, k=1 a 3, o5 termos entre parénteses representam
as interag®es dos VArios fatores (ha interagSes de la. e 2% ordens)
e Si,jkn € 0 erro correspondente A& n.esima repetigido do tratamento

ijk (n=1 a 2).

— Instalag3o do ensaio

Depois de bem misturadas as sementes de cada bulk de
espécie, de modo a tornd-lo o mais homog&neo possivel, as sementes
eram tratadas com o fungicida Arasan NBo mercurial em pd. Eram
retiradas as glumelas estéreis de 0. grandiglumis para gque n3o
atrapalhassem a visualizag3o da emergéncia da radicula da base do
antécio. Portanto, as sementes de {J. grandiglumis mantinham apenas
a palea e o0 lema fértil.. Nas sementes de 0. alta e 0. glumaepatula
os lemas estéreis s3o bem pequenos e nao afetam a visualizag3o da
germinagdo e foram mantidos.

As parcelas consistiam de S0 sementes colocadas em
caixas plasticas {Gerboxes) com dimensSes 10,7cm x 10,7cm x 3,3cm =

377,82 cma, com tampa. Nos tratamentos sem imersao, duas folhas de
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papel de filtro sobrepostas eram colocadas no fundo da caixa,
ocupando toda a sua Area. As folhas eram umedecidas e, apds se
retirar o excesso de Agua entornando a caixa, as 50 sementes eram
dispostas sobre o papel com pinga esterilizada. Toda a operag3o era
realizada sobire balcio esterilizado com Alcool e na presenga de uma
lamparina a alcool acesa.

Nos tratamentos com imers3o, as duas folhas de  papel
eram dispensadas. As cCaixas eram preenchidas com 170 ml de Agua
destilada autoclavada a 120°C e 1 atm e depois eram metrgulbhadas as
SO sementes.

As parcelas eram dispostas aleatoriamente nas
prateleiras das estufas. Os tratamentos com temperaturas 22°C, 27°C
e 32°C foram mantidos em estufa do tipo NK System Temperature
Gradient Chamber, Modelo TG - 100 - AD, no laboratério de
Radiogenética do CENA/USP. Este tipo de estufa n3o fornece
temperaturas acima de 35°C, motivo pelo qual os tratamentos com
37°C e 42°C tiveram gue ser realizados separadamente em estufa
incubadora para BOD Fanem, Modelo 347G, no Laboratério de Genética
Ecoldgica. Por causa do espago disponivel dentro dessas duas
estufas, o ensaio nNdo pode ser conduzido inteiro mas teve que ser
dividido no tempo. Como as condigBes ambientais dentro da estufa sio
bem uniformes, os confundimentos com o efeito dos tempos em que cada

grupo de tratamentos foi testado e com o tipo de estufa foram

assumidos comc desprezi veis.
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~ Leitura do ensaio

A avaliag3o de cada tratamento foi feita durante 30
dias., Diariamente, e sempre no mesma horario, as caixas eram
retiradas da estufa para contagem das sementes germinadas nas 24
horas precedentes. As sementes germinadas eram retiradas com pinga
esterilizada, sempre na presenga da lamparina acesa e armazenadas em
outras caixas, para formarem um fHulk que depois foi transplantado
para canteiros ao ar livre. Este bulk foi cultivado para formecer
material para experimentos futuros.

Foi considerada semente germinada aquela que langara
pelo menos 1 am de estrutura inequivocamente identificada como raiz.
Algumas sementes apresentam uma tumefag3o na regido do embrido sem
que lancem rai zes posteriormente. Tais sementes ndo s3o consideradas
germinadas.

Os dados primarios do ensaio foram portanto, os
numeros n, de sementes germinadas correspondentes a cada dia t (t =1

a t = 30}, para cada parcela.

— Testes de tetrazolium

Ao final de cada etapa do ensaio, compreendendo um
grupo de tratamentos, as sementes remanescentes eram submetidas ao
teste do tetrazolium, descrito a seguir. Cada semente era cortada
longitudinalmente com uma lamina de barbear, de modo a seccionar o

embriio ao meio. Apenas uma das metades da semente era mantida, a
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outira era descartada. As meias—sementes de cada parcela eram
acondicionadas em frascos plasticos contendo uma solug3io de 0,1 g/l
de tetrazolium+t em quantidade suficiente para cobri-las. Os
frascos eram tampados e incubados em estufa BOD a 30°c por  uma
noite. ApSs este periodo, eram contadas as sementes com embrido
vivo, que se cobria de rosa, e as sementes cujos embrides

mantinham—-se incolores, que morreram.
— Variaveis de Germinag3o

0 intuito do ensaio foi investigar as diferengas
quanto & germinagio de sementes das trés espécies, 0. glumaepatula,
0. alta e 0. grandiglumis e também os efeitos da imers3io em Agua e
da temperatura, assim come de suas interag@es, sobre a germinagfo. A
informagdao obtida a partir do ensaio foi de trés tipos: (1) a
porcentagem de germinagao; (2) medidas do tempo de germinag3do (ou da
velocidade de germinagdo, intrinsecamente relacionadas aquelas) e
(3) a varidncia do tempo de germinagdo. Os ftens (1) e (3) foram
medidos de uma forma s&. Para as medidas do item (2) recorremos a 8
algoritmos diferentes, a fim de compard-los e discutir suas
vantagens e desvantagens.

As férmulas das variaveis, os seus nomes, as suas
dimensSes e unidades de medida est3io arroladas na tabela 4.1.

0 Indice de Velocidade de Emergéncia (IVE) foi o nome
abreviado por (OVATO (1991) para o Indice de Velocidade de

Emergéncia no Campo citado por POPINIGIS (1974), e que foi citado



por FRANKLAND (1975) com © nome de  Emergence Rate

(ERI).

Tabela 4.1. — Formulas, simbolos e unidades das variaveis de

germinag3o.
Varisavel Simbolo Fbrmula Dimens3o
Unid.
Na
Porcentagem de germinagio G Adimensional
Nv
_ T (nt -t)
Tempo me&dioc de germinag3o t z (T) dia
t= N
(LABOLRIAU, 1970) e
. -1 —
Velocidade de germinag3o VL — (M dia
(LABOLRIAU, 1970) t
Indice dg brotamento com r (D-t).n
base no n> de sementes vivas IBv r — (T) dia
= N
(modificado de MALLF, 1978) b ¥
Indice de brotamento com base T (D—t).?
no N> de sementes germinadas IB r— (7T) dia
(modificado de MALUF,1978) t=2 N,
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Indice de velocidade de
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T n

emergéncia (POPINIGIS, 1974) IVE T [_tt_] (T)—isem/dia
i{=1
A |
o LTy
1 1
Variavel Simbolo Féramula Dimensao
Unid.
Indice relativo de velocidade v P
. e Tt -1 . -1
de emergéncia {(modificado de I'«./ER = 100.t] (T} dia
POPINIGIS, 1974) -
T n
A s
N .t
t=1 v
ou IVE/N
Tempo mediano de germinag3io M M, tal que
M N
v .
) I g N R—— (T) dia
1
1=1 2
Velocidade mediana de 1
: ~ . -4 .~
germinagio '\/M M {T) ~ dia
. . -2
Varidncia do tempo de s T [nt (t-t) ] 5 2
germinag3o s, ry - (T) dia
it=1 N —1



4.2.3. Analise estatistica

Os dados foram submetidos a uma andlise de variancia
pelo modelo fatorial e as médias, comparadas pelo teste de Tukey a

5%, utilizando-se o pacote estati stico SANEST.

4.3. Ensaio de caracterizaegio morfo-fenoldgica.

4.3.1. Origem do material

A quantidade de antécios imaturos ou chochos foi muito
grande, a ponto de reduzir o nimero de familias, dentro de cada
populag3io, habilitadas a participar dos experimentos.

Este fator, somado ao florescimento gradual e
distribuido pelo ano a que ja nos referimos, e a morte de alguns
individuos plantados, contribuiu para que o namero de repetigSes de
cada populag3o do ensaio fosse desbalanceado (tabela 4.2.).

Foram incluidas neste trabalho nove populagdes de Q.
glumaepatula, cinco populagdes de O.alta, cinco populagBes de 0.
grandigiums e duas fami lias de uma variedade de 0. sativa.

Os cédigos de identificagio, o numero de sementes
usadas e o local de origem de cada populagio, assim como suas
coordenadas geograficas e distancia em relagio ao ponto extremo
nordeste da ilha do Marajé (ponto 0) s3o formecidos na tabela 4.2.
Os mapas com a indicag3o dos locais de coleta de cada populag3o s3o0

fornecidos nas figuras 4.3.1., 4.3.2., 4.3.3. e 4.3.4.



Tabela 4.2. Lista dos oddigos das populagSes, seu rdmero de

repetigdes e seu local de origem.

Espécie Popul. NT de tocal de origem, coordena—
sementes das e distancia
0. glumaepatula 3.2 2 Baixo da Laranjeira, as margens

do lago Arari, no Centroleste
da Ilha do Marajd, munici pio de
Santa Cruz do Arari (PAR).

0°37°48" S , 45°05°53" W. 92,5km.

a. glumaepatula 4.3 1t Coldnia do Parigd, em um furo que
liga o rio Gurupatuba ao Amazonas,

no Munici pio de Monte Alegré (PR).

1°55'37" 5, 53°56°27" W. &55km.

0. glumaepatula 4.7 13 Lagos entre os rios Gurupatuba e
Amazonas, defronte & cidade de
Monte Alegre, munici pio bhomdnimo
(PA).

2°02°10" 5 , 54°04°01" W. &67km.

0. giumaepatula 4.8 9 Lago Branco, entre os rios
Gurupatuba e Amazonas, defronte a
cidade de Monte Alegre, munici pio
homdnimo (PA).

202°10" S , 54°04°01" W. &67km.
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JSeu namero de

Pt AL

Tabela 4.2. (Cont.) Lista dos cddidos dak populagBes

repetigBes e seu local de origem.

Espécie Popul. NS de Local de origem, coordena—
sementes das e distincia
0. glumaepatula 4.9 13 Lago Tachipa, entre os rios

Gurupatuba e Amazonas, defronte a
cidade de Monte Alegre, munici pio
homSnimo (PA).

°02°10" S, 54°04°01" W. &&67km.
0. giumaepatuia 4.10.4 10 Canal gue liga o rio Amazonas ao

lago Grande de Monte  Alegre,

- manici pio de Monte Alegre (PA).

2°23°46" S, 54°25°09" W. 710km.
0. glumaepatula 5.1 11 Localidade de Periquito, na foz
do rio Tapaids, municipio de

Santaréem (PA).

F25'55" 5, 54°04°39" W. 757km.

0. glumaepatula 6.14 8 {lagodo Meriti, prdximo ao rio
Scligdes, munici pioc de Manacapuru
(AM).

F17°49" 5, 60°36°23" W. 1411km.

d. glumsepatula 6.16 10 t ago do Comprido ,proximo & margem
direita do Solindes, alguns
quildmetros a montante de Manaus,

no munici pio homdSnimo (AM).

F21°02" 5, 59°55'60" W. 1347km.
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Tabela 4.2. (Cont.) Lista dos cédigos das populagBes, seu nimero de

repetig®es e seu local de origem.

Espécie Popul. N? de focal de origem, coordena—
sementes das e distincia
0. aita . 4.1 11 Cooperativa dos pescadores, as

margens do +rio Gurupatuba, dentro
do perimetroc urbanc de Monte
ARlegre (PAR).

2°00°49" S , 54°00°34" W. &667km.

0. alta 4.4 Q Lagos entre os rios Gurupatuba e
Amazonas, defronte a cidade de

Monte Alegre (PA), mun. homdSnimo

Z202°10" § , 56°04°'01" W. &57km.

0. alta 4.11.A 14 tocalidade de Jacar, as margens
do Lago Grande de Monte Alegre,
proximo & fazenda Cacoal Grande,

munici pioc de Monte Alegre (PA).

18'54" 5 , 54°28°53" W. 718km.

0. alta 4.12 18 t ocalidade de Pinduca, as margens
do Lago Grande de Monte Alegre,
proximo & fazenda Cacoal Grande,

munici pic de Monte Alegre (PA).

Z°18°'54” 5 , 54°28°53" W.718km.
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Tabela 4.2. (Cont.) Lista dos cédigos das populagSes, seu nimero de

repetigBes e seu local de origem.

Especie Popul. NC de Local de origem, coordena—
sementes das e distancia
0. alta 4.13 13 Enseada da Maloca, as margens do

ric Anazonas, a jusante da cidade
de Monte Alegre, munici pio
homSnimo (PA).

1°57° 14" 5 , 5¥54°02" W. &35km.

0. grandiglumis 6.6 7 Coletada aoc longo do paranad Rosa

Branca, que liga o rioc Solindes
ac i1ago do Comprido, proximo a
Manaus (AM).

F17°43" S, 554" 17" W.1347km.

0. grandigiumis 6.8 14 Parand principal gque atravessa a
Ilha da Marchantaria, no rio

SoliagBes, proximo a Manaus (AM).

F15°11" 5, 59°58°'35" W. 1337km.

0. grandiglumis 6.9 14 tocalidade de Paraqgiiequara,

préximo ao perimetro urbanoc de
Manaus, a margem esguerda do

Anazonas, a jusante da cidade(AM).

303'50" S, 55°50°00" W. 13Z2km.

0. grandiglumis 6.10 9 Ponta do CatalZo, no rio
SolimBSes, préximo a Manaus (AM).

F08°06" S , 556" 26" W.1337km.



103

Tabela 4.2. (Cont.) Lista dos cdigos das populag8es, seu nimero de

repeticSes e seu local de origem.

Especie Popul. NS de lLocal de origem, coordena—
sementes das e distancia
0. grandiglunis 6.12 14 Lago do Calado, que € 1ligado ac

rio SolinDes, entre Manacapuru
{AM) e Manaus (AM).

317°49" 5 , 60°35°51" W.1405km.

0. sativa O.s.1 27 Progénies de duas plantas da
e variedade TAC-165, coletadas no
0.s.2 campo experimental do departamen-—

to de Genética da ESALG/USP.

Total 241
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Figura 4.3.1 — Estulrio dos rios Amnazonas e Tocantins; mostra-se a
localizag3o das populagBes do Amapa (que n3o foram utilizadas) e da
Ilha do Marajd® (uma das quais foi utilizada).

Os cOdigos e as
localidades estioc na tabela 4.2.
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Figura 4.3.2 — Regi3io da foz do rio Tapajés e do Grande lLago de
Monte Alegre; mostra—-se a localizag3o das populages de Santarém,
Cacoal Grande e Monte Alegre. Os cddigos e as localidades  acham-se
na tabela 4.2.
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Figura 4.3.3 — RegiZo do rio SolimSes entre a foz do ric Manacapuru
e a foz do SolinDdes; lago do Calado, proximo a Manacapuru. Os
codigos e as localidades acham—se nas tabelas 4.2.
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Figura 4.3.4 — Regifio da foz do rio Negro; ilhas situadas no rio

Sclimtes e igarapés afluentes dele. Os cddigos e as localidades
acham—se na tabela 4.2.
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Cada semente utilizada na  instalag3o deste
experimento representava a progenie de um individuo coletado na
natureza. Nenhum desses indivi duos foi representado mais de uma vez.

0 primeiro algarismo do cddigo de identificagio da
populagio indica a macrorregizfo em que foi coletada: 3- Marajd; 4-

Monte Alegre (municipio); S5— Santarém; 46— Manaus e Manacaparu.
4.3.2. Delineamento Experimental e Instalag3o.

0 ensaio teve delineamento totalmente casualizado .
Como se tratou de um ensaio de caracterizegdo morfofenoldgica, os
tratamentos foram simplesmente as 21 populag@es listadas na tabela
4.2. Cada parcela (=1 vaso) comportava apenas um individuo. Devido
aos problemas ja& referidos, houve 45 parcelas faltantes.

As sementes selecionadas e tratadas com o fungicida
Arrasan para o ensaio foram primeiramente plantadas em canteiros de
isopor com celulas de 3 cm % 3 cm »x 7 cm em vermiculita mais matéria
organica, dentro de casa de vegetag3do, em 16/12/879. 0Os canteiros
eram irrigados duas vezes por dia, mas as c€lulas n3ao ficavam
inundadas pois eram furadas. Nesta fase, at® o transplante para
vaso, em 26/01/90 (41 dias em casa de vegetagdo), n3Aoc houve
aplicag3do de fertilizantes nem herbicidas.

O experimento em wvasos foi instalado num terreno
plano, cercado, de cerca de 300 metros quadrados, no campo

experimental do Departamento de BGenética. Cada pldntula

representando uma progénie coletada na natureza foi  transplantada
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dos canteiros de isopor para um vaso de ceramica de 30 com de
didmetro por 30 cm de altura e S Kg de solo. Foi usado um solo
fértil, proveniente de um bosque recém—derrubado. 0Os vasos eram
irrigados & saturag3o duas vezes ao dia, de modo gque as plantas
nunca sofreram estresse hidrico. A saturagdo Hdrica reproduz as
condigdes naturais de seu habitat, € uma forma de uniformizar
facilmente este fator ambiental para todas as parcelas e maximiza a
absorgao de nutrientes em Oryza.

Todos os vasos receberam regularmente  uma dose
uniforme de uréia e de fertilizante NPK. Nio houve aplicagdo de
inseticidas ou herbicidas, e o fungicida Arasan s6 foi aplicado nas

sementes plantadas; nenbum outro fungicida foi usado.

4.3.3. GQuantificagdo de caracteres

Foram avaliados caracteres de variag3io continua e
discreta, morfoldégicos e fenoldgicos, vegetativos e reprodutivos. Em
alguns casos a gquantificagdo envolveu medida, em outros, contagem.
Ao todo foram avaliados 40 caracteres, listados abaixo com suas

respectivas abreviaturas convencionadas para este trabalho.

I} Caracteres Morfolégicos
- Vegetativos
1.6t B- Comprimento de limbo. Medido com régua, em
centimetros e precisiao de 1 mm, da articulag3do do limbo com a bainha

até a extremidade distal, normalmente acuminada. Foram medidos os
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limbos das t¥és mais recentes folhas de cada colmo, excetuando-se a
folha bandeira, dos trés maiores colmos de cada planta. HA portanto
nove medidas por parcela no maximo. A medig3o era feita sempre que a
folha parecia ter chegado ao séaximo de seu crescimento e seu Aapice
comegava a amarelecer. As nove medidas foram pramediadas em cada
parcela.

2.l - targura do limbo. Medida da mesma forma que CLB,
{9 medidas por planta), na por¢gao mais larga da folha.

3.RCLL- Raz3io comprimento/largura de limbo. Foi
calculada para cada uma das nove folhas com os valores respectivos
de OB e Lt ; depois foli calculada a média da parcela.
| 4.0 6- Comprimento de ligula. Medida com régua em
centi metros até 1 mm de precisZo em cada uma das nove folhas em que
se mediam LB, LL e ROLL. Como a ligula de Oryza, assim como a de
muitas gramineas, € assimétrica e dilacerada, convencionamos que seu
comprimento fosse a menor distAncia entre o &pice da franja mais
longa e a base da ligula. Este carater foi medido simultaneamente
aos anteriores, e os nove valores, pramediados por parcela.

S5.LC- Largura de colmo. Medida com régua em mili metios
com precisao de 0,5 mm, simultaneamente aos caracteres anteriores,
dos mesmos trés colmos. O valor final foi a média de trés colmos.

6.NF— Namero total de folhas por planta. £E o namero
acumulado de folhas produzido pela planta até o nonagésimo dia apds
o transplante para vaso. 0 namero noventa foi escolhido porque € a
maxima idade para a qual todas as plantas t&m dados. O NF foi obtido

da tabela de crescimento com base em nimero de folhas, que apresenta
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o nimero de folhas a intervalos de uma a duas semanas de durag3o
(esta tabela n¥o & mostrada) . N&o foi feita nentuma restrigZo ao
tamanho da folha.

7.NC~- Namero total de colmos por planta. £E o namero
acumulado de colmos produzido pela planta at® o nonagésimo dia apds
o transplante para vaso (vide item 6 supra). O NC foi obtido da
tabela de crescimento com base em nimero de colmos, medidos nos
mesmos dias que NF.

8.CC- Comprimento de colmo. E o comprimento do
primeiro colmo da planta, que geralmente ¢ tamb®m o maior. Foi
medido do colo do colmo, rente ao solo, até a ligula da folha mais
recente, nNo nonagésimo dia apds o transplante para vaso. Seria
dificil medir o comprimento até a extremidade real do colmo, o
meristema apical, visto que este, em grami neas, estA encoberto pelas
longas bainhas das folhas Jjovens. Nas plantas de porte ereto,
equivale a altura maxima da planta; nas plantas prostradas, ao raio
maximo da planta.

F.NRC— Ndmero de Ramificag®es no Colmo. Foi contado o
namero de ramificag®es desde a base do colmo junto ao spblo até
sua(s) extremidade(s), excluindo as ramificagBes secundarias.

10.1P- Indice de Prostrag3io. Em Oryza, assim como em
gramineas em geral, o dAngulo formado pelo colmo e a vertical pode
variar dentro da mesma planta. Como cada planta tem muitos colmos, a
medida deste carater com o transferidor seria inviavel. Foi feita
entio uma avaliag3o visual com base no aspecto mé&dio dos colmos de

cada planta seguindo a escala de notas: 1- ereta (aprox. O - 2‘2,5° )3
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2— semi-ereta (aprox. 22,5° - 450); 3— semi-prostirada (aprox. 450-
67,5°); 4- prostrada (aprox. 67,5° - 90°).

11.1C- Indice de Cobertura do vaso. Este i ndice indica
a porcentagem da Area do vaso coberta pelos &rgios da planta. Nao &
intrinsecamente correlacionada com IP pois este nZo leva em conta o
namero de colmos nem o didmetro dos colmos ou o nimero de folhas.
Foi feita uma avaliagZo visual seguindo uma escala de notas de O
(quase O% de cobertura) a 10 (praticamente 1007 de cobertura).

12. Citl - Colorag3do do Limbo. Este carater apresentou
variagao discreta, com dois estados: verde e arroxeado. Para que
fosse analisado junto com os caracteres de variag3o continua, estes
estados foram transformados em O e 2, respectivamente.

13. G BA- Colorag3o da Bainha. Distinguiram-se trés
estados para este carater: verde, arroxeada e roxa, que foram
transformados em O, 1 e 2, respectivamente. Pode ser que tanto este
carater comoc o anterior, CLL e a coloragao de arista, considerada um
pouco mais adiante, apresentem distribuigZo continua, mas para os
fins deste trabalho, esta escala pareceu suficiente.

14. OAY- Colorag3o da auricula. Distinguiramse trés
cores de auricula: branca, arroxeada e roxa, que foram transformadas
em O, 1 e 2, respectivamente. Na verdade a colorag3o "arroxeada” &
bem mais préxima do br'ancc.) que do roxo, assemelhando-se a um "biranco
sujo”. Consideramos dificil atribuir uma valor numérico ao
"arroxeado” mais condizente com o teor de pigmento que ele contéem,

de modo que a escala € apenas ordinal e n3o proporcional.
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— Reprodutivos

15. CLFB- Comprimento do limbo da folha bandeira. A
folha bandeira € a Gltima folha a s'urgir num colmo. S5 aparece
quando o meristema apical esta se diferenciando na futura paniculs,
embora, por razSes fisioldgicas, nem sempre o desenvolvimento da
panicula se complete e ela saia de dentro do cartucho (bainha) da
folha bandeira (as vezes por causa de doenga). De modo geral, esta
folha, cujos fotossintetizados s3o conduzidos majoritariamente para
a panicula, & mais curta que as demais e tem uma relag3o
comprimento/larguwa maior. Devido ao papel desta folha na nutrig3o
das flores, este carater foi incluido entre os reprodutivos. Foram
medidos os limbos das folhas bandeiras dos trés maiores colmos de
cada planta. Os limites de limbo considerados e a precisio foram os
mesmos de CLB. O valor da parcela € a média das trés folhas.

16. NFC— Ndmeroc de paniculas por colmo. Foram contados
os numeros de paniculas, independentemente de seu tamanho, dos cinco
colmos mais espessos (e, geralmente, mais altos) de cada planta. O
valor da parcela € a média desses cinco colmos. O valor poderia ter
sido obtido do quociente entre o nimero total de paniculas por
planta (NPP) e o nimero de colmos por planta (NC), mas, como no
momento da contagem de colmos sempre ha mais colmos pequenos e ainda
sem nenhuma panicula do que colmos paniculados, tal quociente seria
apenas uma média sem muito valor morfoldgico. O NPC como calculado

aqui diA uma idéia mais precisa do numero médio de paniculas que um
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colmo pode ter, desde que tenha tido tempo para desenvolver todas as
suas paniculas potenciais. |

17. NPP— Namero de paniculas por planta. As pani culas
foram sendo coletadas a4 medida que amadureciam e guardadas em sacos
de papel identificados por parcela. Ao final do experimento, em
janeiro de 1991, o numero de paniculas foi contado, sem restrigao.

18. NRP- Ndmero medio de ramificagBes por panicula.
Ffoi medido apenas o ndamero de ramificagfes (equivalente ao namero
de axilas, e nAo ao namero de raquilas) primArias, isto €, derivados
diretamente da rague. O namerc de ramificagSes € igual ao namero de
Apices de raquilas primarias mais o namero de ramificagdes
secundarias menos 1. 0O valor de NRP da parcela foi a média
aritmética dos valores de fodas as paniculas produzidas pela planta.

19. NAP— Namero médio de antécios por- p#fcula. Foi
computado o namero de antécios de cada panicula produzida pela
planta e calculada a m&dia aritmetica de todos eles para produzir o
valor de parcela. Como os ant&cios sio deiscentes, gquando n3o foi
possi vel coleta-los antes que caissem, Tfoi computada a cicatriz
deixada na raquila como sendo um antécio.

20. NAPL— Ndmero total de antécios por planta. Os
valores deste carater, que € uma medida direta da fecundidade, foram
obtidos simplesmente somando os numeros dos antécios de cada
panicula da planta.

21. CEN- Comprimento da espigueta. Foi medido com
régua, em cm, com precis@ode 1 mm, em S5 espiguetas tomadas ao

acaso em cada planta. O comprimento considerado foi da insergdo do
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primeiro lema estéril no pedicelo até a jung3o da arista e do lema
fértil.

22. LEN- Largura de espigquetas. Foi medida com régua
em cm, com precisao de 1 mn, a largura maxima da espigueta no
sentido quilha da pAdlea—quilha do lema, nas mesmas cinco espiguetas
do item 21.

23. RCLE- Relagdo comprimento/largura das
espiguetas. Esta medida, calculada com base nos dados obtidos dos
itens 21 e 22, formece uma indicagdo parcial da forma do antécio.

24. CLE1- Comprimento do primeiro lema estéril. O
primeiro lema estéril € o proximal e o segundo, o distal. A medig3o
foi feita com régua, em cm, com precisode 1 mm, em 3 antécios
tomados ao acaso em cada planta. Como os dois lemas sXo decussados e
a base & estreita, um rEo se sobrepde ao outro e iAo K4 problemas na
medi¢Xo.

25. CLE2- Comprimento do segundo lema est®ril. An&logo
ao anterior.

26. DAR- Diametro de arista. Para a medigio do
didmetro de arista, do comprimento de antera (CATR) e do comprimento
de estigma (CE), dois antécios foram coletados ao acasoc de " cada
planta do experimento por ccasiio de sua antese, acondicionados em
frascos plasticos com Agua e mantidos a 0°C em congelador. Como a
época de antese apresenta grande variabilidade  intra—individual,
intra—populacional, intra-especifica e interespeci fica, a coleta se
estendeu desde abril até novembro de 1990 e dai a necessidade do

congelamento para que a medig3ao de todas fosse feita de uma s& vez,
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ao final da época de pico de florescimento. Os dois antécios eram
dissecados com pinga, separando—se as anteras, os pistilos e os
lemas férteis. Todas essas pegas eram entdo montadas com Agua e
laminula sobre a 1amina de microscopia, que era colocada num
projetor de laminas. As sombras dos &rgios eram projetadas sobre uma
tela branca horizontal com aumento de 47 vezes. 0Os diAmetros das
aristas foram medidos com régua em cm, precis@io de 1 mm e depois os
valores foram divididos por 47 e promediados, de modo que o valor
final de parcela foi expresso em milimetros com precisfio de décimo
de milimetro. Como o diimetro basal € maior que o apical, ‘
convencionamos medi—1lo a uma distincia da base correspondente a um
tergco do comprimento total.

27. CATR— Comprimento de antera. O m@todo de avaliag3@o
foi o mesmo do item 26-DAR. A antera de Oryza estA dividida em duas
tecas, separadas por um septo. Por vezes uma das tecas protrai-se
mais do que a outra em uma das extremidades, ou nas duas, ou uma
teca em uma ‘extremidade e a outra na oposta. De qualquer forma, o
comprimento medido foi o maximo, isto €, do &pice da’ teca mais
protrai da em uma extremidade ao Apice da mais protraida na outra
extremidade. Uma alternativa teria sido medir as duas tecas e tirar
a média.

28. CE- Comprimento do estigma. O m&todo de avaliag3o
esti descrito no item 26 (DAR). O estigma de Oryza € bipartido logo
acima da inserg3@o no ovario e € pobremente diferenciado do estilete.
A densidade das papilas, que caracterizam O estigma, decresce em

direg3do ao ovario, mas mesmo na jungao entre este e o estilete
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podem—se notar algumas. O comprimento de cada um dos dois 1lobos do
estigma foi medido desde a sua extremidade distal até a papila mais
proximal. O valor da parcela foi a média aritmética de 4 lo-
bos.

29. CLES- Colorag3o do estigma. Este cardter, ao menos
no presente trabalho, apresentou variagdo discreta, com apenas dois
estados: branco e roxo. Para que fosse analisado junto com os
caracteres de varisg3do continua, esses estados foram transformados
em O e 2, respectivamente.

30. OLAR- Colorag3do da arista. Distinguiramse 3
estados deste carater: incolor, avermelhada e vermelha. A arista
incolor n3o apresenta pigmento algum, a vermelha ¢  inteiramente
pigmentada e a avermelhada apresenta regiBes incolores e regiBes
vermelhas. Ver nota do item 13 (CLBR).

31. CAR— Comprimento de arista. Foli considerada a
distaincia entre a jung3o da arista e o lema fértil e a extremidade
da arista. O valor da parcela € a m&dia referente a cinco ant€cios
tomados ao acaso das paniculas do experimento, os mesmos de que se
mediram as dimenstes de antécio (LEN, CEN e RCLE). Foi medido com
régua em cm e precisdo de 1 mm.

32. CP—- Comprimento de panicula. As paniculas foram
sendo coletadas ao longo do periodo de florescimento e  armazenadas
em sacos. Ao final do experimento, todas as paniculas de cada planta
foram medidas. O comprimento considerado foi desde a extremidade do
eixo central, a rague, até o primeiro né situado logo abaixo da

primeira inserg®o de ramos primarios. Mesmo nas paniculas sem
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nenhuma ramificagfo esse & ¢ bem conspicuo e serve para delimitar a

pani cula.

11) Caracteres Fenoldgicos
- Vegetativo
33. DPE- Dias para a emergéncia. S3o0 os dias
decorridos entre o plantio das sementes e a emergéncia da plantula.
Este carater foi avaliado ainda nos canteiros de isopor, dentro da

casa de vegetagdo. Todas as sementes foram plantadas a uma mesma

profundidade.

— Reprodutivos

34. NDF— NGmero de dias para o florescimento. A partir
de primeiro de abril de 1990, camegaram a ser feitas avaliag®es
diarias do florescimento, que continuaram até 21 de janeiro de 1991.
Em cada avaliag3io, era anotado o namero de paniculas por indivi duo
surrgidas naquele dia e as paniculas eram marcadas com uma etiqueta
de papel para n3o serem recontadas depois. Da planilha contendo este
dados, extraliram—se o numero de dias para o florescimento (NDF), a
amplitude de florescimento (AMF), o desvio padrizo individual da data
de florescimento (DDF) e o dia m&dio de florescimento (DMF) de cada
planta. O numero de dias para o florescimento € o numero de dias
decorridos entre o plantio da semente e o florescimento da primeira
panicula. As datas de florescimento foram agrupadas em intervalos de

15 dias e com base nestes dados foram feitos histogramas de
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distribuigio de florescimento ao longo dos meses para cada populagio
e para as espécies em conjunto. Foi feito tamb&m um grafico
esquematizando, lado a lado, as distribuigfes de florescimento de
todas as populagSes, para revelar as intersecgSes entre os peri odos
de florescimento e possiveis barreiras reprodutivas temporais (fig.
5.2.26).

35. AMF—- amplitude de florescimento. E a diferenga
entre o nimero de dias para o florescimento da Gltima panicula e o
da primeira, em cada planta. Os detalhes do método de avaliag3o
est3o descritos no item 34 (NDF).

36. DDF— Desvio padrdo intraindividual da data de
florescimento. £ uma medida da dispersdo temporal do florescimento
em cada individuo. Foi obtido calculando o desvio padr3io das datas
de florescimento de cada panicula do indivi duo, com base na planilha
descrita no item 34.

37. DM~ Dia m&dio de florescimento. E a mé&dia das

datas de florescimento de todas as paniculas da planta.

4.3.4. Analise estati stica

Como houvesse muitas parcelas faltantes, a planilha de
dados original foi modificada, dando origem a duas planilhas: na
primeira, foram incluidos todos os individuos para os gquais 3o
havia um registro completo de todos os caracteres, o0 que resultou

em wpa planilha com 14 populag@es e 37 caracteres; na segunda, foram
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deletados todos os caracteres para os quais NRo havia um registro
completo para todas as populagBes, resultando uma planilha com 20
populagBes e 17 caracteres.

Ambas as planilhas foram usadas na analise de
variadncia univariada; para os 17 caracteres completos, a segunda foi
utilizada; para os 20 restantes, a primeira. Para cada carater,
foram tealizadas duas andlises de varidncia: uma simples,
considerando como fontes de wvariagio apenas as populagdes e o
resi duo, seguida de um agrupamento de médias pelo teste de Tukey; e
uma andlise de variancia para regressao linear, em que o carater em
quest3o era a variavel dependente e a Precipitag3@o Total no
Trimestre Mais Seco (PTTMS), a ,variavel independente. Tentou—se
criar uma variavel independente que representasse numericamente o
grau de estresse hidrico a que as populagBes estao submetidas na
estag3o seca. E esse estresse que determina O grau de anualidade das
populagBes, ou seja, a porcentagem de plantas que morrem a cada ano
com a idade de um ano ou menos. A varidvel ideal seria o numero de
dias por ano em que a populagdo € submetida a um grau de umidade do
solo abaixo do ponto de saturag3®o, mas esses dados n3o estio
disponi veis. A pluviosidade anual total tamb®m nZo € adequada porque
as chuvas 5o irregularmente distribuidas pelo ano e as regiBes que
recebem precipitag@Bes madximas totais tamb®m passam por periodos de
seca mals graves. A PTTMS ¢ boa porque leva em conta as
irregularidades .da precipitag3o num dado local ao longo do ano e
permite quantificar graus diferentes de seca em locais distintps.

Fomos levados a escolher uma variivel climatolégica por duas razBes:
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a) sua variagido, grosso modo, acompanha a de grande parte dos
caracteres morfoldgicos analisados, e de maneira razoavelmente
coerente com o que se espera em vista das conclusSes apresentadas
por OKA (1988) sobre Oryzae asidticas. b) outras varidveis nao se
mostirraram promissoras — a simples distincia geografica nao pareceu
adeguada, pols uma regressio significante sobre ela indicaria a
migragdo como fator preponderante na determinagio do padrao de
variagio, e, como se vera na discussio, isso nao parece ser t3o
evidente; o tipo de rio, ou seja, as caracteristicas quimicas e
sedimentoldgicas da agua, tampouco pareceu ser determinante porque
populagBes proximas, porém habitando rios de tipos diferentes, sao
ainda assim morfo- e fenologicamente parecidas.

A PTTMS foi obtida somando—se as precipitagBes mensais
de cada regifio estudada, publicadas pelo MINISTERIC DO INTERIOR
(1984), do trimestre mais seco, informagdo também fornmecida nessa
obra (tabela 4.3.).

Todas as analises univariadas foram Tfeitas numa
planilha programada em LOTUS 123. O nivel de significincia da
andlise de regressao foi de 5% e ndo de 1%, para que se pudessem
detectar mesmo clines lineares menos pronur;ciaclos. Deve-se ter em
mente que a fung3o linear n3o € a Unica maneira pela qual a
morfofenologia possa estar associada a PTTMS. Portanto, a n3do
significAncia do teste n3o implica que PTTMS n3ao a esteja

influenciando.
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A analise multivariada constou do desenvolvimentoc de
variaveis candnicas, formadas por combinagio linear de todos os
caracteres que ndo apresentavam parcelas faltantes, em que os
coeficientes s3o determinados de modo a maximizar as diferengas
entre os individuos. O desenvolvimento de variaveis candnicas e a
associagio entre variaveis candnicas foi feito com base em cada uma
das planilhas, com o mSdulo Modelos Lineares Multidimensionais do
pacote estatistico SISMAL, de autoria do Prof. Cassio de Mello
Goddi, da ESALG. Apenas as distribui¢gBes das variidveis candnicas I e
II, para cada planilha, em fungio da populagio e apenas as
associagBes entre as variaveis candnicas I e 11 e I e 111 com base
nos 37 caracteres sao apresentadas. A distribuigio das variaveis
can®nicas permite uma visualizagXo sintética de possi veis tend®ncias
clinais na variag3o, assim como uma possivel separag3o de grupos. A
associag3do de varidveis candnicas nos eixos de um plano cartesiano

amplifica a nitidez dessa visualizag3o.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Andlise dos efeitos de imers3o, temperatura e

espécie sobre a germinagao.

ConsideragfBes Gerais. Os primeiros grupos de tratamentos
foram instalados em 30/06/8%9, cerca de 11 meses apSs a colheita das
sementes no campo. 0 ensaio nAo foi, portanto, desenhado convenientemente
para estudar os mecanismos de quebra de dorm@ncia nem as alterag@es da
dorm&ncia no decorrer do tempo, mas taAo<samente as . variagBes intra-e
interespeci ficas motivadas pela imersio e temperatura em sementes numa
etapa intermediaria na perda da dorméncia. Estudos de dormé&ncia seriam mais
eficientes se acompanhassem as reagoes das sementes desde o momento da
coleta, especialmente por ser a imaturidade do embrido um dos supostos
mecanismos de dorméncia nas espécies selvagens, além daguelas propostas
para a espécie cultivada. Mesmo sem uma andlise diacrdnica, foi possivel
avaliar o estado da dorméncia presente um ano apbés a coleta.

Por causa do exposto no Anexo 1, decidimos excluir das
analises as variaveis t_:, IBV, 1B 7 e IVE, que foram Jjulgadas

G L

inadequadas, e atentar apenas para G, of, IVER, M, Vu e Nv, gue s3Ao mais

significativas. A tabela 5.1.1. mostra as probabilidades associadas aos F's

(os niveis de significAncia) de todos os componentes de variagao do
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experimento, inclusive as interag@es duplas e triplas. Consideramos

significativos os F's com probabilidades menores que 0.05.

A) Efeito das condig®es de imersZXo.

Em nivel global, a imersao em &gua provocou uma diminuig3o
significativa na sobrevivéncia de sementes, medida por Nv (tabs. 5.1.1. e
5.1.2.), efeito que se manifestou coerentemente dentro de cada esp&cie, sem
interag®es. A interagdao com a temperatura e a tripla, no entanto, foram
significativas, de modo que se devem analisar as m&dias em todas as
combinagBes de fatores (fig. 5.1.1., D+F). Em quase todos os casos, as
médias com imersao foram de fato menores que as com emersZo, embora
raramente a diferenga temnha sido significativa. Em alguns poucos casos, a
situag3zo se inverte, com a imersao causando aumento de sobrevivéncia, mas
mesmo entdo, a diferenga nao € significativa. Provavelmente, as interagSes
desapareceriam caso houvesse uma maior quantidade de sementes para ser

selecionada na montagem do experimento.
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Tabela S.1.1. Ajlise de variancia de &6 varidveis-resposta do ensaio de
germinagdo com base no modelo linear apresentado no texto, mostrando as

probabilidades associadas aos F's maiores que o obtido no experimento (P >

F; Nv = namero de sementes vivas; M = Tempo Mediano; IVER = Indice de
Velocidade de Emergéncia Relativo; VM = Velocidade Mediana; G = porcentagem
de germinagiao; o':'; = variancia do tempo de germinagdo; C.V. = Causa de
Variag3o; I = Imers3aoy E = Especie; T = Temperatura; G.L. = Graus de

Liberdade. 0 ndvel de significAncia adotado neste trabalbo foi o de 0,05.

C.V. G.L. N M IVE,
I 1 0,00011 0,00001 0,00001
E 2 0,00001 0,00001 0,00001
T 4 0,00001 0,00070 0,00001
IxE 2 0,37503ns 0,00001 0,00043
ExT 8 0,00001 0,00003 0,00009
IxT 4 0,00001 0,00001 0,00004
IXExT 8 0,00023 0,00001 0,18068ns
I 0,00001 0,00270 0,13393ns
E 0,00001 0,00009 0,00254
T 0,00014 0,00001 , 0,02146
IxE 0,00002 0,01402 0,00006
ExT 0,00251 - 0,00079 0,02683
IxT ‘ 0,0003% 0,02141 0,11209ns
IXExT 0,19754ns 0,12047ns 0,05964

Além de ter diminuido a sobrevivéncia, em nivel global a
imersac desacelerou o metabolismo da germinagf@o, diminuindo a velocidade de
germinag3c, medida por M, Vm e IVEr, & a quantidade total de sementes
germinadas durante-o experimento, G. Apesar de sistematicamente aumentar o

tempo mediano (M) e diminuir Vm, IVEr e G dentro de todas as egpfcies
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(figs. S5.1.1., S5.1.2., 5.1.3. e tab. 5.1.2.), o efeito da imers3o n3o
chegou a ser significativo a 0.05 em 0. glumsepatula (M, IVEr e G), O que
causou parte da interag3o IXE. Este fato pode indicar que, nessa espécie,
as sementes estio mais adaptadas & germinagao em condigdes inundadas, e
portanto apresentam menos sensibilidade a4 anoxia causada pela imers3o,
enquanto que as especies tetrapldides estio mais adaptadas & germinag3do em
condigSes de maior aeragao do solo. Este fato se coaduna bem com duas
fontes independentes de evidéncia: 1) n3ao foi observada in loco, na
Amazdnia, nenhuma populagao de 0. glumaepatula fora d'agua, enquanto que 0.
alta e 0. grandiglumis ocorriam tanto dentro d'aAgua comoc nos  terrenos
Umidos, mas emersos, das VArzeas, © pricipalmente nestes L’xltimps. 2) em um
experimento preliminar e sem requintes estatisticos, instalado em
canteiros do departamento de Genftica, em que o solo n3ao permanecia
saturado, quase todos os individuos de 0. glumsepatula morreram, ao  passo
que os de 0. alta e 0. grandiglumis cresceram vigorosamente e ja rebrotaram
Varias vezes. Os graficos e a tabela 5.1.2. mostram claramente que, dentro
de cada temperatura, a imersio retardou a germinagao (com excegido de G em
0. glumsepatuls27 e 32°C); O que causou as interagdes foi unicamente a
heterogeneidade quantitativa das diferengas entre imers3o e emersao dentro

de espécie e de temperatura.
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Tabela S.1.2. Teste de Tukey para as médias de imers3o, em trés ni veis:
global, dentro de espécie e dentro de temperatura. Nivel de significancia
de 0,05. Médias associadas a mesma letra ndo diferem significativamente.

Nos casos em que nao houve interag3o dispensaram—se as letras.

2
Tratamento NV M IVER VM G c N
EmersXo 33,47a 4,38 b  0,172a 0,267a  70,57a  7,88a
Imersdo 28,40 b 7,65a 0,105b 0,164 b 59,99 b 5,802
d. de O.gl Em 35,40  3,86a 0,162a  0,289a 65,19a  9,68a
Im 32,40  4,59a 0,137a  0,238b  63,81a 10,682
d. de O.al Em 41,40  2,90b 0,248a 0,378a  79,35a  1,02b
Im 35,00 6,11a 0,126b  0,170b  73,96a  6,67a
d. de O.gr. Em 23,90  6,40b 0,111a  0,140a &7,19a 12,81a
Im 17,80 12,24a 0,054b  ©0,085b 42,62b 0,09
dde 2%  Em 39,67a 5,87b 0,16a ~ 0,1Bla 96,24a 6,42
Im 41,50a 7,38a 0,1286 0,143a 88,622 7,22
d. de 27¢ Em 37,00a 5,40b 0,191a 0,221a 92,48a 8,79
Im 35,17a 6,465 0,144b  0,176a  ©8,60a 11,69
d. de 32t Em 37,33a  5,14b 0,245a 0,279a 83,92a 9,30
Im 33,33a  7,68a 0,161b  0,182b  74,83a 7,80
d. de 37t Em 40,672 3,95b 0,259a 0,303 80,24a 7,50
Im 10,67b 8,31a 0,094b  0,160b  47,32b 1,00
d. de 42% Em 12,67b 1,55b 0,000a  0,353a 0,00a 7,16

Im 21,332 B8,25a 0,000a  0,1&0b 0,83a 1,00
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Fig. S.1.1. Efeito da temperatura sobre 6 e Nv dentro de espécie e de
imers3p. As escalas verticais nos graficos da mesma variavel s3o iguais.
Letras iguais representam médias n3o significgtivamente diferentes. Em
alguns casos, mostramse intervalos de letras.



(r)

2

()

l

8,00}

Ge Esp. ¢ lmer3no

Varidncis 6c tempo -(9%) x T dentro ~ IVig x 7. dentro ce Esp. e Im, 130
I,
()]

24,00 |
20,00

16,00
12,00

8,00

4,00

2z 27 32 37 42 T (9C) 22 27 32 37 42 (er)

24,00
20,00
16,00 ’

12,00

1ab
ab

- 4,00} ab

5 .
0 -\/\ b - g
2 3 37 22 1 (9C) z 3 37 g4z T(e0)

[
~
Ny,
~

24,00 a

20,00

. 1
'IS.IJIZ)r

i
12 »00. ab

e.oniy ab

4,00

o Ib1 b b - ,
2 2 2 ¥ 2 1 (00) @ o 2 ¥ 2 1(er)

2
Fig. S.1.2. Efeito da temperatura sobre ¢'t e IVEr dentro de espécie e de

imers3o. As escalas verticais nos graficos da mesma varidvel s3To iguais.
Letras iguais representam médias ndo significativamente diferentes. Em
alguns casos, mostrawrse intervalos de letras.
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E comprovada a capacidade de a anoxia obtida com a imers3o
retardar os processos metabdlicos envolvidos na germinagdo. As atividades
da catalase, da peroxidase e da citocromo c oxidase, por exemplo, foram
menores sob anaerobiose provocada por imers3o em S cm de Agua do que em
condig@es anaerdbicas em 18 variedades de arroz, tanto iIndicae como
Japaonicae (HAYASHI & 170, 1990). RISNASAMY & SESHU (1989), estudando as
influéncias diretas e indiretas de alguns fatores sobre a taxa de
germinagdao (RG) através de analise de coeficiente de caminhamento,
identificaram uma correlagdo positiva entre a taxa de absorgao de C)2 e a
taxa de germinag3o.

Os resultados aqui apresentados conformam—se com a observagao
de AL IS et al. (1983) de que, em 0. sativa, a anoxia retarda a germinagao.
E provavel gque esse fendmeno seja comum ao género. Em que pese o género
Oryza, hidrofito por exceléncia, ser considerado, dentre as angiospermas, o
mais tolerante & anoxia , esta ndo deixa de ser uma condigdo naturalmente
desfavoravel, como atesta o experimento de KUPKANDHANAKLL et al. (1990), em
gque a germinagdo da variedade flutuante Pin Gaew 56 (0. sativa) foi
estudada sob 4 condig®es: capacidade de campo, solo saturado, imers3ao sob
uma 1l3mina de 2 cm de &gua clara e imers3o sob uma lamina de 2 cm de Agua
turva. A porcentagem de germinagdo em capacidade de campo foi de 984,
enquanto, que para os dois Ultimos tratamentos, foi de 71%Z e 74%,
respectivamente. A germinagao sob concentragBes normais de Cl2 € Stima; sob
inundag3ao, & pi;:)r, mas o género estd extraordinariamente bem equipado
biogui mica e anatomicamente para a ela se adaptar.

A variancia do tempo de germinag3o (o'zt) apresentou interagao

apenas entre imers3o e espécie. Em 0. glumaepatula e 0. alta, a imersio
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provocou um aumento na variiavel. A explicag3io mais plausiwvel €& que, em
condigges subdtimas, isto €, anoxia, os diferentes gendtipos tém a
oportunidade de manifestar seus diferentes valores adaptativos; ja em
condigBes otimas, isto €, ultrapassado um limite de aeragzo, as diferengas
adaptativas entre os gendtipos se tornam menores. Isto €  particularmente
mais visivel em 0. alta que em 0. glumaepstula, o que parece ser mais uma
evidéncia da diferenciagao entre os habitats dessas espécies. Apenas em 0.
grandiglumis a imersdo contribuiu para uma diminuigdo na variincia (o‘:'),
mas € provavel gue essa discrepancia seja resultado da diminuig3o

concomitante em Nv’ que teria realgado os efeitos do acaso em algumas

parcelas.

B> Efeito da temperatura.

Primeiramente, analisaremos as tend®ncias gerais de variag3ao
provocadas pela temperaturaj; depois analisaremos as temperaturas cardinais.
0 aumento na temperatura provocou uma diminuig3o gradual na sobrevivéncia
(Nv) e na porcentagem de germinagao (fig. S5.1.1.); com relagdo ao
metabolismo da germinag3do, houve um pico em tormo das temperaturas m&dias
(32-37°C) e um decaimento na direg3ao das temperaturas extremas do
experimento, como se pode perceber nos graficos das figuras 5.1.2. e 5.1.3.
o aumen’to da temperatura tendeu tamb&Em a aumentar a sensibilidade das
sementes aos efeitos da imersio, com excegao da temperatura de 42°C, em gue
a maioria das sementes nN3o germinou. 0 aumento da temperatura intensifica o
metabolismo, que requer oxig®nio; COmMO em imersaxc Oocorre anoxia, a sua
curva vai-se distanciando da de emersSo. Como a 42°C a porcentagem de-

germinagXo chegou a O, impedindo o cdlculode M e Vm, a andlise completa
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deste efeito s6 foi feita com IVEr, que apresenta a vantagem de ser
calculavel mesmo com germinagio O (ver Apéndice 2).

0 teste de Tukey separou 2 grupos de temperaturas em 0.
glumaepatula, 0. alta e 0. grandiglumis com relagdo ao seu efeito sobre Nv:
de 22 a 32 em O.gl. e de 22 a 37 ,nas outras, formam o primeiro grupo; as
maiores temperaturas formam o outro; a maior sensibilizagio de 0. gr. a
imersdo € que causou as interag®es entre os fatores nesta variavel.

No nivel global, IVEr cresce até 32°C para depois decrescer
até 0, a 42°C; no entanto, K& uma =2rie de interag®es. Em O.gl. , assim como
nas outras, € evidente que a emersaoc estimula o metabolismo de germinag3io,
mas a diferenga € maior a 37°C; a variag3io entre tratamentos € gradual, nao
& descontinuidades. Em O.alta, o padrio € o mesmo, mas as diferengas entre
emers3c e imersio s3o maiores. Em 0. gr., IVEr chega a O j& aos 37°C.

Embora apresente algumas variagdes, a porcentagem de
germinagdao n3o muda significativamente até os 37°C nas trés espécies,
decaindo bruscamente a 42°C. A temperatura de germinagao maxima & de 22°C
para 0. gi., 32°C para U;al ta (dentro do intervalo de &timas de 0. sativa,
30-37°C (POPINIGIS, 1977)) e 27°c para . grandiglumis; a temperatura
maxima & de 42°C para todas as espécies, exceto para 0. grandiglumis sob
imersio, em que &€ de 37°C. Isto mostra que a temperatura maxima para Oryzae
sel\;agms coincide com a de 0. sativa, que & de 40° —42°C (PORPINIGIS, 1977).
Como se pode depreender dos graficos da fig. S5.1.1., & impossivel
determinar a temperatura minima para as trés espfcies, pois ela deve ser
menor que 22°C, a menor - temperatura do experimento; em experimentos
vindouros, devem—se incluir temperaturas menores que 10—12°C, que <=o as

temperaturras minimas de 0. sativa (POPINIGIS, 1977).
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Fig. 5.1.3. Efeitc da temperatura sobre M e Vm dentiro de espécie e de

imer=3o. As escalas verticais nos graficos da mesma varidvel sXo iguais.
Letras iguais representam m&dias n3o significativamente diferentes. Em
alguns casos, mostram—se intervalos de letras. .
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Apesar de os dados sobre temperatura do solo nos habitats de
ryzae selvagens serem praticamente inexistentes, pode—se tentar explicar
as difererngas entre as temperaturas &timas com as difereng as de habitat. 0.
glumaepatula habita partes mais profundas dos rios e lagos, com Aguas mais
perenes; a chance de as sementes germinarem dentro d’Agua, que mantém uma
temperatura mais baixa que a da terra, ¢ provavelmente maior que a das
outras espfcies; assumindo-se que a temperatura otima seja um  carater
adaptativo, explica—se porque ela € mais baixa nessa espécie. As outras
duas espécies habitam terrenos em mé&dia mais altos e, portanto, mais secos,
onde a temperatura € mais alta. Mesmo dentro do grupo Qas tetrapldides,
uma diferenciasgio ambiental: 0. grandiglumis habita regi®es com menor
periodo de seca, e tem temperatura $tima menor que a de 0. alta.

A variavel O'Zt N3 o apresentou muita variag3o no ni vel global,
decrescendo gradualmente com o aumento da temperatura (fig. 5.1.2.). Em 0.
alta as médias de imersio s3o todas significativamente maiores que as de
emersio, de acordo com a hipbtese apresentada anteriormente. a.
grandiglumis apresenta um inexplicivel pico na combinagZo emersXo-32°C.

Em sintese, o aumento da temperatura  provoca um
correspondente aumento da atividade metabblica das sementes ate
aproximadamente 37°C; a partir dai, a mortalidade de sementes cresce, a
porcentagem das vivas que germinam diminui e o metabolismo desce a um ni vel

de guase inatividade aos- sc.
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Tabela S.1. 3. Teste de Tukey para as m&dias de temperatura,; em trés ni veis:

global, dentro de imersio e dentro de espécie. Nivel de significiancia de

0,05. Médias associadas & mesma letra n3o diferem significativamente. Nos

casos em gque nEo houve interac3io dispensaram—se as letras.

Tratamento

Ve,

Y M t
22 40, 6a 6,63a 0,147b  0,162c 92,43a  6,82ab
27 36,1ab 6,03a 0,167ab  0,198bc 90,53a 10,3%a
32 35,3b &,3% 0,203a  0,23tab 79,27a  8,55ab
37 25,7c 6,13a 0,176ab  0,232ab 63,776 4,25b
42 17,0d 4,90b 0,000c  0,256a  0,4ic  4,08b

d de Em. 22 39,7a  5,87a 0,166b  0,180d 96,24a 6,42

27 37,0a 5,40ab  0,191b  0,22icd 92,48a 8,79
32 37,3  5,13ab ,285a 0,279bc 83,92a 9,30
37 40,7a  3,95b 0,259a  0,303ab 80,24a 7,0
42 12,76 1,55¢c 0,000c  0,353a 0,00b 7,16
d de Im. 22 41,5a 7,3ab  0,128ab 0,143a 88,6la 7,22
27 35,2ab  6,65b 0,144ab 0,176a 88,59a 11,99
32 33,3b 7,63ab  0,16la 0,182a 74,63a 7,80
37 10,7d 8,31a 0,093b  0,160a 47,31b 1,00
42 21,3 8,25a 0,000c  0,160a 0,83 1,00
d de 0.gl 22 36,5a 5,43a 0,166a 0,187a 94,59a 11,03ab
27 43,0a 4,06ab  0,187a 0,254b 85,30ab 19,47a
32 42,7a 4,00ab  0,213a  0,263ab 79,54ab 12,02ab
37 22,0b 4,21ab  0,180a  0,269ab .60,82b  4,26b
42 25,2b '3,42b 0,000b 0,345a 1,25c  4,0b
d. de 0.al 22 45,0a 5,55a 0,1686 0,186 96,5la  6,37a
27 40,2ab ~ 5,40a 0,1956  0,225bc 92,40a  6,83a
32 47,0a 3,17b 0,297a  0,343a 99,86a 2,13a
37 33,2b 4,23ab  0,262a 0,302ab 94,89a  1,95a
42 24,7c 4,15ab  0,000c  0,302ab 0,00b  1,95a
d. de O.g- 22 40,2a 8,8%9bc 0,106a  0,112a 86,19a  3,06a
27 25,0b 8,64bc 0,119a  0,116a 93,90a  4,88a
32 16,2 11,98a 0,099a  0,087a 58,81b 11,50a
37 21,7c 9,95b 0,086a 0,125a 35,61b  6,54a
42  1,0d 7,12c 0,000b  0,122a  0,000c  6,30a
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C) Diferengas entre espécies.

Todas as variidveis apresentaram diferengas significativas
entre espécies (tab. 5.1.1.); as interagBes espéciextemperatura foram
também todas significativas; e as interagdes espeécieXimersio 5 m3o foram
significativas para Nv. Por outro lado, quase todas as interag@es triplas
foram ndo significativas, razdo pela qual analisaremos principalmente as
duplas.

Nv e G. 0 padr3ao de sobrevivéncia foi o seguinte: 0. alta
> O.glumaepatula > O.grandiglumis, sem alterag@es dentro de imers3ao ou
emersio. Nota-se na tabela 5.1i.4. que, dentro de temperaturas, a.
glumaepatula e O.alta =6 diferiram a 22 e a 37°C (alids, ocorreram  VArias
discrepincias aparentemente inexplicdveis a esta Gltima temperatura, o que
nos faz suspeitar de uma inusual heterogeneidade na qualidade das sementes
que participaram desses tratamentos); a diferenga mais acentuada &
realmente entre 0. grandiglumis e as restantes. Como sera  observado
novamente na secgao seguinte, de mr‘fometi“ia, O. 7grandig]um15 parece rdo
depender tio fortemente da reprodug3 o seminal como as outras duas esp@cies.
8 préprio aspecto externo das sementes levava a crer que a sua viabilidade
era menor, o que acabou se confirmando na analise da porcentagem  de
germinac3o. Globalmente, foi a porcentagem mais baixa. Dentro de
temperaturas, as trés espécies comportaram-se bhomogeneamente a 22°C  (a
temperatura Stima de 0. glumaepatula) e a 27°C ( a temperatura otima de
O.grandigiumis), assim como a 42°C, quando a germinagdo praticamente
cessou. As diferengas surgiram a 32°C e principalmente a 37°C, em que cada

espécie foi diferente da outra.
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Velocidade de germinag3o. 0 tempo medianoc de germinag3o
separocu as espécies em dois grupos bastante distintos, tanto em nivel
global como dentro de imersio ou dentro de temperatura: em um, .
grandiglumis, mais lentaj; no outro, as restantes. IVEr ndo as separou de
forma 3o ni tida, mas mesmo assim € possi vel perceber que 0. grandiglumis €
mais lenta também por este critério. A velocidade mediana, em concordancia
quase perfeita com o tempo mediano, separou os mesmos dois grupos, ainda
gue , dentro de algumas combinagBes de fatores, 0. altae 0. glupaspatula
tenham apresentado diferensas.

o A variincia do tempo de germinag3io nFoc mostrou

1

padries ni tidos nem separagio de grupos coerente; de maneira geral, 0.
glumaepatula apresentou maiores valores, refletindo talvez a maior
amplitude geografica da coleta e da prdpria distribuig3o da espécie; com
bases em dados climatoldégicos e relatos da populag3o local, hd razSes para
crer—se que 0. glumsepatula divide-se em ecdtipos, cada qual, certamente
utilizando uma estratégia evolutiva diferente, o que deve-se refletir na
variag3io da variidncia do tempo de germinag3o assim como na variagdo da
velocidade e da sobrevivéncia.

Dorméncia

Uma comparag3io dos nossos resultados com os obtidos por ELLIS
et al (1983) para 0. sativa pode ser apenas aproximada, pois nos
experimentos desses autores, as sementes eram submetidas a testes de
germinag3do logo apds a colheita, de modo que se avaliava a dorméncia
inicial. AgQui os erxperimentos foram realizados cerca de 11 meses apds a
coleta, de modo que o fendmeno da pds—maturagFo descrito por LEOPOLD et al

{1988) pode ter ocorrido.
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Tabela 5.1.4. Teste de Tukey para as médias de espécies, em trés ni veis:
global, dentro de imersao e dentro de temperatura. Nivel de signific&ncia
de 0,05. Médias associadas a mesma letra n3o diferem significativamente.
Nos casos em que n3o houve interagZo, dispensaram—se as letras.

Tratamento N, M IVE, : Y/ G o

v R M t

a. gi. 33,90b 4,22b 0,149b 0,263a 64,30b 10,iBa
g. alta 38,05a 4,30b 0,184a 0,271a 76,653 1 3,84b
a. gr. 20,85c 9,32a 0,082c 0,113b  54,90b 6,45ab
d. de Im. 0.gl 32,40 4,58c - 0,136a 0,238a &63,41a ,10,63a
0.a 35,00 6,10b 0,125a 0,170b 73,93a 6,67a

O.gr 17,80 12,24a 0,054b 0,085c 42,62b 0,09b

d. de Em. 0.gl 35,40 3,85b Q,162b 0,288b 65,19b 9,68a
8.a 41,10 2,90b 0,243a 0,373a 79,35a 1,02b

0.gr 23,90 6,3%9a 0,110c 0,140c &7,19ab 12,81a

d. de 22%¢ 0.gl 36,30 5,43b 0,166a 0,187a 94,59a 11,03a
~ ' 8.a 45,0a 5,55b 0,168a 0,186a 946,31a 6,37a
O.gr 40,2%b 8,8%a 0,106b 0,113b 86,19a 3,06a

d. de 27t O.gl 43,00a 4,04b ,187a 0,254a B85,3a 19,47a
0.a 40,25a 5,40b 0,195a 0,2253a 92,40a 6,83b

O.gr 25,00b 8,64z 0,11%9b 0,116b 93,90a 4,88b

d. de 32%¢ 0.gl 42,75a 4,00b . 0,213b 0,263b 79,54ab 12,02a
0.a 47,00a 3,17b 0,297a 0,343a 99,46a 2,13b

O.gr 16,25b 11,98a 0,099¢c 0,087c 58,81b 11,30a

d. de 37C 0.gl 22,00b 4,21b 0,180b O,269a &0,82b 4,26a
0.a 33,25a 4,23 © 0,262a 0,302a 94,89a 1,95a

0.gr 21,75 9,95a 0,086c 0,125b  35,61c 6,54a

d. de 42°¢ O.gl 25,25a 3,42b 0,000a 0,345a 1,25a 4,00a
0.a 24,752 4,15b 0,000a 0,302a 0,00a 1,95a

B.gr 1,00b 7,12a 0,00a 0,122b 0,00a 6,30a
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a) 4. alta

A figura 5.1.1. mostra que, tanto com como sem imers3o, para
as temperaturas de 22° a 37°C, 0. alta pode ser considerada como 3o
dormente (G > 80%); a 42°C, a que a germinagio cai quase a zero, 4
hipSteses podem ser propostas: a) - essa temperatura nio consegue quebrar a
dorméncia em regime constante; b) ela quebra a dorméncia em tratamento de
poucos \dias, mas inibe a germinag3o propriamenté dita nos dias
subseqiientes, reduzindo inclusive a sobrevivéncia das sementes (fig.
5.1.1.-E); c) as sementes jA haviam perdido a dorméncia e a temperatura de
42°C induziu dorméncia secundaria e d) as sementes jA haviam perdido a
dorméncia , a temperatura de 42°C m¥o & favoravel & germinag3o e ainda
r'eduziu/a sobrevivencia. Como a dormé&ncia n3o foi avaliada desde o inicio,
a escolha de qualquer uma das hipbdteses € altamente especulativa, mas a
mais plausivel & a Gltima. Em O, s=sativa, uma gama de temperaturas
constantes que vai de 20°C a 34°C abrénge as temperaturas otimas para a
quebra de dorméncia. Se 0. alta tiver caracteristicas fisioldgicas
semelhantes (do que n3o temos, alids, nmenhuma garantia), sera aceitavel
supor que as sementes estavam realmente com uma alta taxa de dorméncia e
as temperaturas testadas quebram a dorméncia assim comb ainda promovem, com
exceg3o da de 42°C, a germinag3o subsegiiente.

b) 0. grandiglumis

8 padriao de germinag3ioc em a. grandiglumis, espécie
estreitamente relacionada a 0. alta, & levemente diferente. Apenas as
temperaturas de 22°C e 27°C foram capazes de promover mais de 80% de
germinagz3o, ou seja quebrar completamente a dorm&ncia, embora a 32°C e a

37°C, sem imers3o, a germinag¥o tenha chegado bem préximo disso (78% e 71%,
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respectivamente) (fig. 5.1.1.(C)). Valem, portanto, para as temperaturas de
32°C, 37°C e 42°C as mesmas hipdteses sugeridas no item anterior apenas
para 42°C. A anoxia provocada pela if;\ersﬁo também teve o efeito de retardar
* a quebra de dorméncia. A 37°C, a imersio reduziu a germinagdaoc de 714 a
zero e a 42°C j& n3o se verificou nenhbuma germinagdoc com qualéuer dos
regimes. A temperatura de 32°C, que naoc conseguiu quebrar totalmente a
dorméncia nem sem imersdo, a variidncia dos tempos de germinagdo (fig
5.1.2.(C)) indica uma maior heterogeneidade na quebra de dorméncia entre as
sementes NFo imersas. Sob imersﬁé, a variancia € baixissima até 32°C, dai
em diante sendo impossivel de calcular, ©o gque sugere que, quando a
dormé&ncia € superada, a germinagdo ocorre ao mesmo tempo. Talvez no caso
de d. grandiglumis a variidncia quase nula sob imers3o seja conseqiléncia da
diminuigao driastica do proprioc nameroc de sementes vivas a 2° ea37’C.

c) 0. glumaspatula

0. glumaepatula & parente proxima da espgcie que originou 0.
sativa na Asia, portanto a comparag®o dos resultados referentes a ela com a
literatura sobre a cultivada e sobre 0. glumaepatula asidtica € menos
arriscada.

a22°ce 27°C,'pode—se considerar que 0. glumaspatula tenha
»perdido a dorméncia (fig. 5.1.1.(A)). A temperatura de 32°C sem  imersao
permite um pouco mais de 807 de germinagdo e, com imersao, um poucoc menocs,
de modo que se pode considerar também essa temperatura eficiente na
superaz 3o da dorméncia. A 37°Cea 42'Ca germinag3o jA m3o alcanga os 80%.
3 grafico de'Nv € desconcertante na temperatura de 37°C, em que a variavel
sofre uma redugdo brusca para depois voltar a um nivel superior a 42°c.

Isto talvez se deva a algum problema de heterogeneidade da amostra testada,
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como j& notamos. Novamente, as hipd teses propostas no item (a) acima tamb®m
podem ser validas para (0. glumaepatula no tocante ao efeito da temperatura

sobre a quebira da dorméncia.

As temperaturas que quebram a dorm@ncia em J. glumaepatula,
22°C a 32°C, estao incluidas no intervalo de temperaturas em que, em Q.
sativa, ocorre germinagio (10°~ 42°C), e mesmt naquele das temperaturas

constantes &timas (16" —-3806) para a quebra de dormé&ncia.

PopulagBes selvagens de 0. glumaspatula vrequereram, em media,
de 82,30 (intermediarias), a 137,63 (formas anuais) dias para que a
"atividade de germinag3o"” a 2508, alcangasse 40% (MORISHIMA et al.,1961,
citada por OKA, 1988). As formas perenes requereram 111,43 dias em mé&dia,
confirmando a tendéncia de as formas habitando ambientes estiveis terem
dorméncia menos acentuada. "A atividade de germinagio” 3o € sindnimo de
porcentagem de germinagZo, mas uma combinagX o entre esta e o tempo medio de
germinagido. 0 tempo necessario para a atividade de germinag3o alcangar 40%
n3o pode ser, portanto, exatamente comparado com o tempo necess&rio para 'a
porcentagem de germinag3do alcangar S0%, ou seja, o tempo medianoc, que foi
calculado em nosso trabalho. Grosseiramente, no entanto, talvez wvalha a
pena comparar os dois conjuntos de dados. O tempo medianoc de a.
glumaepatula sem imers3o a 27 °C (a mais préxima de 25°C) foi de 4,4 dias,
meito menos do que o requeridoc no experimentoc citado (fig. 35.1.3.(A)).
Portanto, o intervalo de tempo decorrido entre a coleta das sementes e a
instalag3do do experimento, de aproximadamente 1 ano, foi talvez responsavel
pela quebra de dorm@ncia de uma parte considerdvel das sementes. A
dorm&éncia de uma parte das restantes foi superada pelas temperaturas de 22°
a 32°C e a da outra parte possivelmente seria superada com a aplicagiao dos

tratamentos propostos por ELLIS et 21.(1983) ou PETRUZZELLI (1988).
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5.2. Ensaio de caraterizagao morfo-fenoldgica.

5.2.1. AnAlise univariada

A seguir, da figura 5.2.1. & 5.2.19., 30
apresentados graficos para cada uma das variaveis medidas, Que
mostram a dispers3o dos dados dentro de cada populagdo (mas nao a
distribuigdo das freqiiéncias) e as médias de populag3io. As
populagBes estdo agrupadas nos eixos das abscissas na  seguinte
ordem: 0. glumsepatula, 0. alta, 0. grandiglumis e 0. sativa. Dentro
de cada espécie, as populagBes estio dispostas em ordem geografica.
8 sentido esquerda—-direita corresponde nNo  mapa aoc sentido
leste-oceste, ou foz—nascente do rio Amazonas, de modo a permitir
evidenciar mais claramente possivels clines gecgraficos. Acima de
cada grafico estao os agrupamentos do teste de Tukey, em cada linha
horizontal (as vezes incluindo pontos isolados). Do lado esquerdo
dos graficos, s3ao mostrados os resultados da andlise de variﬁncia
para regressio linear em 0. glumaepatula e no grupo tetrapldide
separadamente: os F’'s de regressio e do desvio e os coeficientes de
regress3o (b). As médias e desvios-padrSes populacionais dos 37
caracteres estao listados na tabela 5.2.1. e os maximos e minimos
desses caracteres nas trés espécies estdo listados na tabela

5.2.2.
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Tabela 5.2.1. Médias e desvios—padrio populacionais de 37 caracteres

em 19 Dopuiagaes selvagens de Ory:za.

Esp. Pop. ) CLB{cm) Lb(cm) RCLL CLG(cm) ‘

O.gp. 6.14. 24,21 4,04 ©0O,77 0,11 32,90 5,97 1,39 0,32
&.16. 25,87 3,55 0,62 0,11 40,97 7,35 1,33 0,&0
S5.1. 23,87 5S,10 0,74 0,19 33,05 7,90 1,35 0,31

4,10.A. 28,39 4,29 0,67 0,09 42,82 6,25 1,592 0,35

4,9, 18,74 5,21 0,59 0,10 31,92 7.54 1,10 0,34
4.8, 15,63 3,98 0,63 0,08 24,79 4,57 1,03 0,31
4.7, 20,14 S,11 ©,70 0,09 28,88 &,55 1,42 0,42

4.3. 15,52 4,56 0,65 0,08 23 85 6,31 1,23 ¢,38

3.2. 14,10 2,65 ©0,74 0,05 19,23 3,73 1,23 0,26

4.11.A. 39,92 6,05 1,42 0,19 28,17 3,61 0,40 0,06
4.12. 38,22 5,45 1,38 0,22 28,5% 4,72 0,34 0,08

4.1. 40,84 5,64 1.47‘ 0,10 27,99 4,65 0,44 0,10

4.13. 37,96 6,86 1,25 0,12 30,36 4,35 0,36 0,07

4.4, 37,28 10,73 1,45 0,33 25,18 4,77 0,40 0,14

g.gg. 6&.12. 37,68 6,12 1,78 0,20 21,32 3,153 0,40 0,06
6.10. 38,14 5,40 1,72 0,30 22,99 6,02 0,37 0,08

6.9. 32,90 4,03 1,86 0,346 18,02 2,45 0,33 0,07
6.8.1.'38,19 3,48 1,82' 0,33 21,44 3,36 0,34 0,08

6.6. 34,04 4,93 1,66 0,31 20,69 3,63 0,44 0,20
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Tabela 5.2.1. {(Cont.) Medias e desvios—-padr3io populacionais de 37
carécteres em 19 popula;ﬁe% sel;agens ae Oryza.
Esp Pop LE(mm) NF NC CC(cm)
m =4 m o m o m o
dJ.gp. 6.14. 2,053 0,62 108,44 27,13 21,56 5.48 46,43 19,68
&.16. 2,79 1,51 178,70 69;58 34,20 11,53 35,80 11,52
5.1. 2,84 0,69 124,08 61,70 21,92 7,62 38,12 13,76
4.10.A. 2,98 0,71 137,60 41,08 26,80 92,09 53,75 6,97
4.9 2,27 0,63 168,38 62,90 33,64 12,25 32,75 12,09
4.8. 2,38 0,27 100,25 34,07 25,00 6.87 25,97 4,10
4.7. 2,93 1,09 166,21 71,26 29,71 17,26 34,61 15,51
4.3. 2,55 0,70 181,55 59,74 39,27 13,24 21,08 5,74
3.2. 4,65 1,42 169,33 23,95 29,70 6,31 34,44 8,64
Q.al. |
4.11.A. 5,03 0,69 42,38 10,87 15,79 4,37 27,29 9,06
4.12. 4,48 0,77 86,33 25,73 24,27 6,92 55,35 23,30
4.1. 4,76 0,77 77,64 24,07 20,453 &,55 54,11 19,27
4,13. 3,90 0,96 71,92 15,49 20,46 4,93 649,34 25,06
4.4, 5,13 1,31 56,78 13,48 18,11 5,25 32,62 G,54
0.gg. 6.12. 5,45 0,88 64,57 21,76 16,07 4,38 65,89 27,50
6.10. 5,17 0,78 57,67 14,66 15,22 4,15 64,23 23,84
6.9. 4,94 1,02 57,29 10,43 15,57 2,68 63,81 24,42
&.8.1. 5,51 0,84 37,00 6,87 12,47 3,52 28,45 9,46
&.6. 4,88 1,01 64;00 12,06 16,43 5,71 67,41 20,93
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Tabela 5.2.1. (Cont.) Médias e desvios—padriac populacionais de 37
caracteres em 19 populagdes selvagens de &8rvza.
Esp. Pop. NRC iP IC CLL
-m o m o m o m =
0.gp. 6.14. 4,60 3,98 1,00 O;OO 7,00 0,93 0,22 0,44
6.16. 1,86 0,66 11,40 0,70 7,335 0,74 0,00 0,00
S.1. 4,24 3,90 1,69 0,78 7,36 1,10 €,00 0,00
4.10.A. 4,78 2,52 1,40 0,52 6,90 1,33 0,00 0,00
4.9. 2,68 1,94 ;,64 1,01 8,46 0,89 0,00 0,00
4.8. 1,38 1,25 3.22 0,67 9,11 0,42 ©,00 0,00 -
4.7. 3,52 2,5L. 2,50 0,76 8,34 0,90 0,00 0,00
4.3. 1,84 1,94 3,55 0,69 8,86 0,71 0,00 0,00
3.2. 1,64 1,23 4,00 0,00 8,89 0,70 0,30 0,48
0.al.
: 4.i1.A. 0,00 0,00 1,00 0,00 1,28 0,00 0,00 0,00
4,12. ©0,3% 0,41 11,00 0,00 6,920 1,12 0O,00 0,00
4.1. 9,18 0,24 1,00 0,00 7,41 1,04 0,00 0,00
4,13. 0,18 0334 1,00 0,00 6,19 1,47 0,00 0,00
4.4. 0,02 0,07 1,00 0,00 7,11 1,50 0,00 0,00
0.gg. 6.12. 0,47 0,47 1,00 0,00 7,11 1,44 0,00 O,QO
| &.10. 0,47 0,67 1,00 0,00 6,44 1,07 0,00 0,00
6.9. 0,33 0,41 1,00 0,00 7,64 0,66 0,00 0,00
6.8.1. 0,00 0,00 1,00 0,00 6,77 0,86 0,00 0,00
6.6. 0,s¢ 0,32 1,00 0,00 7,2% 1,55 0,00 0,00
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populacionais de

O.al.

4.11.A.

4,12.

CLAU

CLFB{cm)

m o
10,83 2,00
10,72 2,92
10,45 2,37
10,84 2,13

9,68 2,23

3,26 2.08

9,35 3,06

7,27 1,738

7,58 1,71
31,77 2,79
14,05 1,45
13,33 4,78
14,26 6,40
14,02 3,53
13,45 2,27
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de 3

J.al.

0.99-

4.11.A.

4.12.

6.12.

6.10.

NPP

13,320
17,00
16,560
19.08
15,22
18,64
25,00

33,2

0,07

o4
11,531
8,59

10,17

on

.18
10,17

12,05

NRP

NAP

61,33

46,82

32,07

14,48

24,39

65,45
49,56

30,15

18,21

41,1
42,0

19,0

145,2
100,3
82,8
0,0

61,0

187.3
117,1

140,8

e
Q
o
8]

[
[N}
[N}
[#0]

192,95

27,3
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Tabelia 5.2.1. (Cont.) Médias e desvios—padrzo populacionais de 37

cgracteres em 19 populagBes selvagens de Oryza.

;
7
7

Esp. Pop. CES(cm) LES(cm) RCLE CLE1L

4.,9. 0,89 0,06 0,29 0,02 3,13 0,26 0,40 ©,05
4.8. c,89 0,08 0,30 0,01 2,98 0,21 - -
4.7. 0,91 0,06 0,29 0,01 3,07 0,21 0,43 0,05
4.3, c,88 0,04 0,30 0,01 2,926 0,23 0,392 0,05
3.2. 0,79 0,03 0,29 0,03 2,80 0,46 9,27 0,05
g.al.
4.11.A. - - - - - - - -

4.1. 0,77 - 0,23 - 3,44 - 0,45 0,04
4.13. 0,85 - 0,28 - 3,17~ 0,50 0,16
4.4. -~ - - - - - 0,49 0,04

g.gg. 6.12. 0,82 0,09 0,38 0,06 2,27 0,48 0,86 0,10
6.10. 0,84 0,09 0,38 0,04 2,25 0,29 0,90 0,08

6.9. 0,77 0,07 0,36 0,04 2,18 0,22 0,81 0,06
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Tabela 5.2.1. (Cont.) Médias e desvios-padrio populacionais de 37

caracteres em 19 populagSes selvagens de Oryza.

Esp. Pob. CLE?Z2 DAR(mm) CAR(cm) CATR(mm)
m o m o4 14} < m o
g.gp. 6.14. 0,33 0,03 1,39 0,10 5,74 1,72 .14,29 2,31
b.16. 0,31 0,05 1,14 0,12 3,87 1,51 11,45 1,74
3.1. c,34 0,08 1,27 0,14 6&,28 1,55 14,38 2,37
4.10.A. 0,38 0,04 1,30 0,26 7,11 0,68 14,81 2,20

4.9. 0,34 0,04 1,29 0,22 4,98 2,08 14,88 1,10

4.8. - - 1,22 0,25 4,55 1,01 L5,21 1,12
4.7. 0,36 0,05 1,21 0,12 35,65 1,94 15,489 1,64
4.3. 0,35 0,04 1,30 0,24 5,86 0,58 15,49 1,63
3.2. 0,26 0,04 0,94 0,10 5,43 0,75 15,82 0,62
O.al.

4.11.A. - - - - - - - -
4.,12. 0,42 0,04 0,99 0,22 3,74 - 15,77 2,4S
4.1. 0,39 0,05 0,00 - 1,53 - - -
4.13. 0,47 0,14 0,95 0,07 2,48 - 12,4 -

d.gg. 6.12. 0,80 0,07 0,95 0,17 0,538 0,27 17,09 1,81

6.10. 0,86 0,08 0,90 - 0,39 0,34 14,57 1,23
5.9. 0,78 0,05 0,90 - 0,08 0,15 12,84 2,32
6.8.1. - - - - - - - -

5.6. 0,86 0,05 0,80 0,10 0,77 0,36 12,28 1,16
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Tabela 5.2.1. (Cont.} Meédias e desvios—-padrido populacionais de 37

caracteres em 19 populagdes selvagens de Jdryza.

Esp. Pop. CE(mm) CLES CLAR CP(cm)

4.9, ?,24 1,63 2,00 0,00 0,62 0,65 6,31 1,68
4.8. 2,45 1.43 2,00 0,00 0,25 0,71 5,98 3,07
4.7. 9,69 0,12 2,00 0,00 1,08 0,95 6,05 1,63
4.3. ?,50 1,67 0,73 1,01 0,60 0,97 4,40 0,98
3.2. 7,90 0,32 1,80 0,63 1,50 0,353 4,97 1,12
O.al.
4.11.A. - - - - - 0,00 0,00 8,10 -

4,12. 11,97 1,35 0,00 0,00 0,33 0,82 10,36 5,78

4.1. - - - - 0,00 0,00 10,17 7,59
4.13. 17,50 = 0,00 0,00 0,00 0,00 11,05 4,31
4.4, - - ~ - - - - -

0.99g. 6&.12. 14,52 1,20 0,00 0,00 1,33 1,15 15,87 7,61
6.10. 13,82 2,10 - - - 0,00 - 13,67 4,72

65.9. 14,66 1,91 0,00 0,00 1,20 1,10 10,57 2,85

6.6. 17,63 3,91 0,00 0,00 1,33 1,15 10,77 2,80
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Tabela 5.2.1. (Cont.) Mé&dias e desvios—-padr3io populaciocnais de 37

caracteres em 19 populagBes selvagens de Oryéa.

Esp. Pop. DPE(digs) NDF (dias) AMF(dias)
m o m o ’ m A o
0.gp. 6&6.14. 9,56 3,88 175,63 S0,97 112,9 72,34
6.16. 8,18 1,83  166,1 15,86 129.0 76,73
S.1. 7,33 1,72 150,5 18,19 79,6 55,93
4.10.A. 7,70 1,16  163,5 5,85 136.8 56,61
4.79. 8,43 2,47  160,2 13,46  127,1 57,49
4.8. 9,00 1,93 113,48 9,88 125.6 57,37
4.7. 7,27 1,03 172,48 47,11  147,4 51,95
4.3. 8,92 1,68 150,1 13,43 121,35 S3,96
3.2.  7,%6 2,19 130,1 4,78 10,1 84,85
O.al. ‘
4.11.A. 10,79 3,12 - - - -
4.12. 9,87 1,68 175,9 17,63 5,67 11,70
4.1, 9,67 2,69 192.7 8,92 4,7 9,50
4,13. 9,57 1,65 188,0 16,06 4,14 10,96
4.4, 9,00 1,78 - - - -
0.gg. &.12. 10,00 2,56 154,4 8,78 14,30 14,83
6.10. 9,78 2,64 173,8 14,72 1,8 4,49
6.9. 9,67 2,41 167,1 25,01 18,3 28,11
&.8.1. 8,0 2,17 - - - -
6.6. 10,00 1,51  167,7 12,39 14,17 19,17
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de

. 0.99-

4.11.A.

4.12.

6.12.

6.10.

DDF (dias)

m [>4
36,80 20,53
47,42 26,61
27.80 15,03
41,35 17,77

127,15 57,49
41,24 15,41
147,43 51,96
38,30 11,18
51,56 31,20

3,28 6,54

3.36 6,72

2,39 6,33

8,62 8,13

1,30 3,18
10,77 14,65

7,31 10,17

DMF (dias)

m (g
217,8  37.12
210,7 29,22
181,0 30,64
203,8  16.34
211,7 21.38
177.8 23,99
238,1  33.06
200,9 13,21
200,9 55,47
178,8 17,95
195,1 8,49
190,8 14,21
161,4 11,28
174,7 13,09
177,0 15,87
175,5 9,94
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1.00.B- Comprimento do limbo  (Fig. 3.2.1). a.
glumaspatula apresenta comprimentos de limbo menores que os das
espécies tetirapldides e similares aos de 0. sativa. Entretanto,
ocorre intersecgao nos intervalos de variag3o de 't::;das as espgcies.
Conseqgtientemente, esta variadvel o tem tanto valor discriminatdrio
num sistema monotético de classificagao. HA um cline altamente
significativo dentro de 0. glumaspatula, em que os valores aumentam
a montante; o menor tamanho das folhas nas regiSes sujeitas a
periodos de seca mais prolongados pode ser  interpretado como  uma
defesa contra a evaporagdo. De modo geral, existe grande
variabilidade em todas as espécies com relagido a esse carater,
inclusive variabilidade intra—populacional. O F de desvios também &
altamente significativo, indicando que outros fatores além de PTIMS
devem estar interferindo na distribuigXo da variabilidade
interpopulacional.

0 coeficiente de regressio das tetrapldides (b) €&
negativo, o que parece incoerente com o cline de 0. glumaspatula; no
entanto, o Freg & quase nXo significativo. As possiveis raz@ies para
esta incoeréncia ser3o discutidas no item "Variag3o clinal'.

2.Lt - Largura de limbo (Fig. 5.2.1). As larguras de
limbo em 0. glumaepatula sXio claramente menores que nas espécies
tetirapléides (o teste de Tukey as separa completamente), com pouca
intersecgdo, o que vem justificar o nome Iatifolia dado ao complexo
das espécies tetrapldéides sul—americanas, e & espfcie 0. latifolia,
em particular. Este carater, por-tanto, parece mais atil

taxcnomicamente. Em 0. glumaepatula ni2o se percebe nenbum cline
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(Freg n. sign., b=0) mas nas tetrapldides ele & acentuado e,
aparentemente, a Gnica causa importante de variacdo. As folhas de 4.
grandiglumis s3o mais largas que as de 0. alta (o teste de Tukey as
separa quase perfeitamente), o que se coaduna com o© ambiente mais
amido da primeira, mas a intersecgdo € muito grande, impedindo que
este carater seja usado com efici&ncia na identificagdo das duas
espécies. HA menos variagdo inter e intra—populacional em O.
glunaepatula e 0. sativa do que nas tetrapldides.

3.RCLL - Razao Comprimento/Largura de Limbo (Fig.
5.2.2.). Esta variavel da uma idéia de quio lineariforme € uma
folha. Praticamente toda a variabilidade das tetrapldides e de a.
sativa estd contida na de 0. glumsepstula. Verifica—se um
significativo cline geografico em . glumsecatula, as folhas ficando
menos lineariformes rumo & foz, o que & dificil de explicar. As
folhas de regibes mais secas tendem a ser mais lineares. Em
gramineas isso € patente: as folhas de bambus umbréfilos s3o
lanceoladas e as de espécies helidfilas s lineares. Nas
tetrapldides, nota-se um cline acentuado, mas na diregio oposta,
coerente com a variagdo ambiental.As RCLL ‘s de 0. alta s30 em mé&dia
maiores que as de 0. grandiglunis, mas ocorrem VArias intersecgBes

nos agrupamentos de Tukey, que também envolvem as populagBes

dipldides, de modo que o cara ter ndo € adequado para adiscriminag3o

taxondmica.
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Fig. S5.2.1. DistribuigZo dos valores do Comprimento de Limbo (CLB,

em cima) e da Largura de Limbo (LL, em baixo) em 20 materiais. De
3.2 a 6.14, (0. glumaspatula; de 4.13 a 4.11.A, O alta; de 6.6 a
6.12, 0. grandiglumis; O.s.= 0. sativa. A ordem € de leste
{esguerda) para oeste {(direita). Acima dos graficos, os grupos
formados pelo teste de Tukey; & sua esguerda, a anflise de varifncia
para regressio. Os circulos pretos indicam os pontos mé&dios de cada

populagEo.
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4.0L6- Comprimento de Ligula (Fig. 5.2.2.). Embora
haja uma leve intersecc3do entre os valores de 0. glumsepstula e os
das tetrapldides, a distingio entre os dois grupos fica bastante
clara pelo teste de Tukey: 0. glumaepatula tem ligulas maiores que
as de 0. alta e 0. grandiglumis. As ligulas de 0. sativa variaram de
0,45 a 1,25 cm. Mais que o comprimento, a forma das ligulas € tem
caracteristica nos dois grupos: as de 0. glumaspatuls € triangular e
alongada, com 1 ou 2 fissuras longitudinais e sem franjas; as das
tetrapldides € truncada, mais larga que comprida , rasgad‘a e
franjada. Embora o CLG de Q4. sativa seja estatisticamente
\indistingui vel do das tetrapldides, a forma nitidamente denota o seu
parentesco com 0. glumsepatula. Nota-se uma grande variabilidade
intrapopulacional em 0. glumsepstula, e meito pouca variabilidade
nas tetrapldides, sendo impossivel distinguir 0. sIta de Q4.
grandigiumis com base nesta variavel, ou identificar qualquer cline.
Existe um suave cline em . glumaspstula, os valores aumentando a
montante, coerentemente junto com PTTMS. A ligula, em Oryza, tem a
fung3o adaptativa de selar o espago entre o colmo e a bainhs,
impedindo a entrada de 4gua e de patdgenos, e facilitando assim a
flutuac3o, fungio essa tamb&m compartilhada pelas auriculas. Desse
modo, a ligula pode estar envolvida na adaptagZo a habitats mais ou
menos sujeitos a inundag3o. Como ja afirmamos na discuss3o dos
resultados do ensaios de germinsg3o, M alguma evidéncia de que Q.
glumaepatuls esteja mais fortemente adaptada a 4guas perenes que as
tetrapldides, com o que se coadunaria o padrao ora apresentado de

variacdo das ligulas. Aduza-se ainda o fato de que 0. glaberrima e



158

0. breviligulata (alids, como o proprioc nome desta indica),
adaptadas a habitats mais secos de savana, possuem 1i gulas pequenas.
Esta hipdtese no entanto deve ser encarada com as seguintes
ressalvas: 1) Devem—se ainda obter evidéncias ecoldgicas in Joco da
referida diferenga de habitats; 2)Deve-se verificar com mais
detalhe a verdadeira infludncia do comprimento na eficiéncia
seladora da ligula. De qualquer forma, se estiver correta, explica

pelo menos parcialmente (Fdesv sign.) a variagaoc em a.

glumaepatula.

5.LC- Largura de Colmo (Fig. 5.2.3.). A amplitude de
variagdo da largura do colmo em O. glumaepatula abrange quase que
totalmente as das cutras espfcies, mas, em me&dia, 0s colmos de O.
glumaepatula s3o mais finos que os das tetrapldides; o teste de
Tukey nAo as separa nitidamente. A amplitude em 0. sativa, de 2,50 a
5,25 mm, esti contida na de J. glumaepatula. Devido & razcavel
intersecg3do entre as amplitudes nas espécies, o carater n3o € muito
adequado a discriminag3o taxondmica; tampouco a forma o €. Além
disso, o colmo esta totalmente, ou quase, oculto pelas bainhas das
folhas, de modo que estas € que conferem a aparéncia exterior do
eixo da planta. A forma das bainhas € bem mais caracteristica de
cada grupo de especies. Em corte transversal, as bainhas de a.
glumaepatula t&m forma ogival, ao passo que as bainhas das

tetrapldides s3o cilindricas, o que as distingue quase que

inequivocamente.
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Fig. S5.2.2. Distribuigio dos valores da Razio Comprimento/Largura de
Limbo (RCLL, em cima) e do Comprimento de Ligula (CLG, em baixo) em
20 materiais. De 3.2 2 6.14, 0. glumaspatulay de 4.13 a 4.11.A, O
alta; de 6.6 a &.12, 0. grandiglumis; O.s.= 0. sativa. A ordem & de
leste (esquerda) para oeste (direita).Acima dos graficos, os grupos
formados pelo teste de Tukey; a sua esquerda, a anAlise de variancia
para regressio. Os circulos pretos indicam os pontos m@dios de cada

populag3Io.
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Fig. S5.2.3. Distribuig3ic dos valores da Largura de Colmc (LC, em
cima) e do Namero de folhas (NF, embaixo), em 20 materiais. De 3.2 a
6.14, 0. glumsepatula; de 4.13 a 4.11.A4, O alta; de 6.6 a 6.12, 0.
grandiglumis; O.s.= 0. sativa. A ordem € de leste (esguerda) para
oeste (direita).Acima dos graficos, os grupos formados pelo teste de
Tukey; 2 sua esquerda, a andlise de vari&ncia para regressdo. Os
circulos pretos indicam os pontos médios de cada populag3o.
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Em O. glumaepatula, a regress3o linear n3o )
significativa; ocutros fatores n&o identificados causam a variag3o.
Ja nas tetrapldides, altos valores de PTTMS, ou seja, aguas mais
perenes, parecem estar associados a maiores larguras de colmo,
indicativas do vigor esperado de plantas de ambientes onde a seleg3o
dependente de densidade tem maior importincia. O cline evidenciado
€, pois ecologicamente coerente.

6.NF— Namero total de folhas por planta (Fig. 5.2.3.).
0. glumaepatula tem mais folhas, em média, que as tetrapléides, mas
estas, por sua vez, as t?m maiores, O que de certa forma
contirabalanga aquele efeito no cdmputo da massa foliar (que
infelizmente nXo foli medida). 0 teste de Tukey nao separa
perfeitamente as tetrapldides da dipldide; hé& uma regido de
sobrreposi¢3o que corresponde as populag®es do Médio Amazonas. As
tetrrapldides sao completamente indistinguiveis. A variabilidade
intrapopulacional em 0. glumaepatula € bastante grande, comoc se pode
verificar no grafico, em contraste com a reduzida variabilidade
intrapopulacional das tetrapldides. De qualquer modo, este ndo € um
bom carater para a identificag3io de espécimes, pois, além da

intersecg3io entre os grupos de espfcies, em nenhum momento da vida
da planta podem—se encontrar todas as folhas simultaneamente; elas
se sucedem durante o ciclo vital. Tanto em 0. glumaspatula como nas
tetrapldides, verificou-se uma regressao fracamente significativa,
com N- diminuindo a montante; talvez a estabilidade do ambiente
permita a concentragdo da massa fotossintetizante em menos unidades

foliares, ou, por outra, a instabilidade favorega a divisdo da
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planta em maior quantidade de mbdulos; todavia, esta variatdo n3o
estd bem esclarecida. Em 0. sativa, os valores foram de 7 a 23.

7.NC- Namero total de colmos por planta. (Fig.
5.2.4.). Como se observa no grafico, em média, 0. glumaspatula
produz bem mais colmos que as tetrapldéides e que a prdpria
cultivada, (em 0. sativa, a variag3oc foi de 1 a 8) mas, mesmo que se
desconsiderem 0s maximos das especies, que s3o outliers, a sua
amplitude de caridter abarca a das outras espécies, diminuindo seu
valor taxocndmico. 0. glumsepatula tem uma quantidade apreciavelmente
maior de variabilidade intrapopulacional que as outras espécies. N&o
. evidéncia de variagdo clinal em nenbuma espécie; os b's indicam
uma associagado negativa entre NC e PTTMS, semelhante & de N, e
talvez pelas mesmas razBes, mas o0os F's nao s20 significativos.

Uma caracteristica do sistema caulinar que varia
marcantemente entre 0. glumaepatula e as tetrapléides, & a
predominancia dos perfilhos dentro da mesma planta, ou, em outras
palavras, © desvio padr3oc intraindividual dos comprimentos e
larguras de colmo. Por um lado, 0. glumaepatula produz vVArios colmos
com aproximadamente as mesmas dimensBbes; a predomindancia do primeiro
colmo vai desaparecendo & medida que os outros surgem; nao deixa de
existir, € claro, uma classe de colmos pequenos na base da  planta,
pronta a substituir os velhos que secam; por outro lado, nas
tetrapldides, os primeiros dois ou trés colmos alcangam rapidamente
uma destacada predomindncia em relagdo aos demais, que permanecem

baixos e =6 crescem depois que os primeiros florescem.
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N

8.CC- Comprimento de colmo (Fig. 3.2.4.). 0. alta e Q0.
grandiglumis, as maiores espécies de Oryza do mundo, juntamente com
g. iatifaolia, s3o bem maiores em média que 0. glumaspatula, embora a
sua amplitude englobe a desta Ultima. As tetrapldides t&m mais
variabilidade intra e interpopulacional que as diplbéides.
Infelizmente o foi possivel avaliar a capacidade de alongamento do
caule sob regime de inundag3io, e, conseguentemente, avaliar as
relagBes entre comprimento de colmo e adaptag3o a Areas de  Aguas
perenes ou intermitentes.

0 comprimento de colmo 8o € um bom cara ter
taxondmico, devido a intersecg3o das espécies. (Obs: Os mAximos das
especies s30 todos outliers.) O teste de Tukey gquase n3o separa as
espécies. Dentro de cada grupo existem clines muito
significativamente explicados pela regress3o em PTIMS, mas
incoerentes: o b da dipldide € positivo e o das tetrapléides &
negativo. Entretanto, este caridter apresenta tipicamente uma enorme
plasticidade fenotipica, sumentando como uma resposta imediata 20
nivel da aAgua, de modo que possiveis interag@es com o ambiente
experimental ni3o devem ser descartadas e os resultados deste
experimento isolado n3o podem ser muito conclusivos.

?.NRC~- Namero de ramificagBes por colmo (Fig. S5.2.5.).

As médias do carater em 0. glumaepatula superam em muito as das
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Fig. S5.2.4. Distribuic3o dos valores do Numero de Colmos (NC, em
cima) e do Comprimentc de Colmoc (CC, embaixo), em 20 materiais. De
3.2 a 6.14, 0. glumaepstula; de 4.13 a 4.11.A, 0 altay de 6.6 a
&.12, 0. grandiglumis; (O.s.= 0. sativa. A ordem € de leste
{esquerda) para oeste (direita).Acima dos graficos, o©os grupos
formados  pelo teste de Tukey; & sua esquerda, a2 andlise de variadncia
para regressio. Os circulos pretos indicam os pontos mé&dios de cada

popuiac3 o.
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apenas as pr\_lla;?‘ESES ocidentais da dipldide s50 significativamente
diferentes das tetrapldides; o carater n3o € adequado para separagao
taxondmica.A planta tipica de 0. alta ou 0. grandiglumis tem um a
trés colmos mais ou menos eretos com nenbuma ou uma ramificagdo
apenas, enquanto que a de 0. glumaepatula produz muitos colmos que
se ramificam junto ao solo antes de crescerem verticalmente; muitos
nos, junto aos quais estd3o as gemas gque produzirdo os  ramos,
enral zam, formando um médulo que se pode destacar e constituir uma
nova planta; a experiéncia foi feita com sucesso em nNOsSsO  campo
experimental. E fregiente um colmo inicialmente semi-prostrado ou
semi—ereto vergar com o tempo até tocar o solo, a alguns centimetros
ou decimetros da base da planta—m3e. Nesse ponto surgem entdo novos
perfilhos. Dessa forma se realiza a reprodugio vegetativa nessas
plantas. Embora este Ultimo padr3o seja mais caracteristico de 0.
glumaepatula, ele ocorre também em menor escala nas tetrapldides.
Dada a semelharnga fisioldgica entre o fendmeno
considerado acima e a capacidade de regeneragio de segmentos de
caule excisados (CRSCE) utilizada por OKA e MORISHIMA (1967), parece
vilido, uma vez gque n3o usamos este Ultimo carater em nosso estudo,
avaliar a perenialidade atraves de NRC, além de outros caracteres
correlacionados positivamente. OKA e MORISHIMA (1967) ndo estudaram
NRC, mas mostraram que a CRSCE tinha uma correlagdo de 0,76 com a

alocagdo de polinizag3o e de —0,48 com o esforgo reprodutivo.
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Fig. 5.2.5. DistribuigXo dos valores do Ndmero de Ramificag@es no
Colmo (NRC< em cima) e do Indice de Prostrag3o (IP, embaixo), em 20
materiais. De 3.2 a &.14, 0. glumaepatula; de 4.13 a 4.11.4, 0 alta;
de 6.6 a 6.12, 0. grandiglumis; O.s.= 0. sativa. A ordem € de leste
(esquerda) para oeste (direita).Acima dos graficos, os grupos
formados pelo teste de Tukey; & sua esquerda, a andlise de varifincia
para regress3o. Us circulos pretos indicam os pontos médios de cada
populacXao.
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0 menor valor de NRC nas espécies tetrapldides poderia
indicar menor perenialidade em relag3o a a. glumaspatula,
acrescentando uma evidéncia em favor da hipdtese ja4  levantada em
outros pontos da  discussido. Porém, comparagdes  envolvendo
perenialidade s3o mais vaAlidas e informativas dentro de espécies e
n3o entre elas. A populagio 4.4 foi coletada na regiio dos Lagos de
Monte Alegre, que secam completamente no segundo semestre, e
apresentou o menor NRC. As populagdes 4.1 e 4,13, com NRC's maiores
e semelhantes, habitam alagados que também secam sazonalmente, mas
que ficam a poucos metros do rio, enquanto que 4.4 fica a algumas
centenas de metros tanto no rio Amazonas como do rio Gurupatuba. A
populag3o 4.12, com o maior NRC, fica dentro do Lago Grande de Monte
Alegre, a algumas centenas de metros da margem, experimentando,
provavelmente, menos variagio no suprimento hidrico.

Estando a perenialidade—anualidade relacionada com
gradientes do ni vel da &gua e, portanto, com a altura e disthncia do
terreno em relag30 ao rio ou lago, € provavel gue as variagSes de
estratégias reprodutivas se verifiguem tanto no sentido transversal,
em cada ponto do rio, pois em cada local da bacia A habitats com
Aguas perenes e outros com Aguas sazonais, comc no sentido do
comprimento, se o rio atravessa regiSes com condigBes climaticas
diferentes. Talvez os F’'s dos desvios, nas andlises de tegressao,
significativos em alguns casos, sejam justamente o reflexo, ainda
que parcial, dessa variabilidade no sentido transversal. Os maiores
valores de NRC s30 das populag@es 4.10.A e 3.1, gque ficam dentro de

rios, enguanto que as outras ficam em lagos e furos intermitentes.
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NSo temos informagB®es seguras sobre o regime de Aguas das
localidades correspondentes as populagBes de 0. grandiglumis,
portanto nentuma inferéncia sera feita sobre a variaz3do
intra—especi fica; por outro lado, Fr&g foi bastante significativo
dentro do grupoc tetrapléide como um todo, e b positivo indica maior
perenialidade em 0. grandigiumis, que habita a regido hidricamente
mais estavel da Amazdnia. O Freg de 0. glumaspatula nac foi
significativo, mas a inclinag3do da reta € positiva (0,009), coerente
com a do outro grupo, sugerindo que a associagdo clima—carater possa
existir, mas Nao ser exatamente linear.

8o se pode concluir, todavia, que existam ecdtipos
anuais na Amazdnia com base unicamente nestes dados. 0 gradiente
anual-perene € continuo e as populagBes amazdnicas devem se situar
espalhadas ao longo desse espectro. A maioria deve situar-se no
intervalo intermediirio—-perene, como sugeriu OKA (1988). Além disso,
a associagdo entre perenialidade e padirSes morfometricos € indireta
e parcial. No entanto, outro tipo de evidéncia , mais direta, o
relato de moradores locais (Anapa e Marajé) foi usado para
caracterizar algumas populag®es da faixa litoranea como quase que
totalmente anuais.

Deve-se observar, contudo, que & necessaria uma
confirmagio da correlagao entre NRC e CRSCE, para validar este
arrazoado; em outra parte do trabalho (M), langamos a hipStese de

que um maior numero de mddulos estaria relacionado a anualidades

obviamente, apenas uma das hipdteses pode estar correta.
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10.1 P- Indicede Prostragdo (Fig. 5.2.5.). Sendo uma
forma simplificada de expressar o angulo dos perfilhos com a
vertical, estd positivamente correlacionado com a alocagaoc de
polinizagdo (OKA, 1988) e portanto aumenta com a perenialidade e
diminui com a anualidade. De fato, as espécies tetrapldides,
geralmente eretas, t&m todas indice de prostragao 1. No entanto, a
tendéncia dentro de 0. glumsepatula € a de I Pdiminuir a montante e
N30 a jusante como prevé o modelo japonés, e com um dos maiores
Freg's do experimento (88,7). Nossa explicagdo € baseada em
observagSes in locc em plena cheia e no inicio da seca: no litoral,
onde os lagos secam sazonalmente e as populagBes ¥m de recolonizar
a Area a cada comego de estagd o das Aguas, poucas plantas espag adas
entre si langam seus caules rastejantes em varias diregdes no
sentido horizontal (pois as Aguas s3o rasas) e dominam a superficie
do lago. JA no interior, onde a variagdo do nivel da 4gua € muito
maior, o crescimento dos caules € preferencialmente verticaljs um
excesso de prostragao levaria as plantas a submersao total. No grupo
tetrapldide, talvez por nao haver sido incluida nenbuma populagao

litoranea, nao houve variagao.
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Fig. 5.2.6. Distribuig3o dos valores do Indice de Cobertura (IC, em
cima) e da Colorag3io do Limbo (CLL, embaixo), em 20 materiais. De
3.2 a 6.14, 0. glumnsepatula; de 4.13 a 4.11.A, O altay de 6.6 a
6.12, 0. grandigiumis; O.s.= (. sativa. A ordem € de leste
(esquerda) para oeste (direita).Acima dos graficos, os grupos
formados pelo teste de Tukey; & sua esquerda, a andlise de varidncia
para regressio. Os circulos pretos indicam os pontos mé&dios de cada

populasio.
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11.IC~- Indice de cobertura (Fig. 5.2.6.). As
diferengas entre as mé&dias bem como os intervalos de distribuigdo
das especies selvagens n3ao s3o grandes o] suficiente para
distingui —las. O teste de Tukey ndo faz nenhuma separagio clara.A
Unica espécie claramente diferente € 0. sativa, mas mesmo  assim
ainda existe alguma intersecgd o, de modo que o carater € indtil para
uma classificag3o monotética. Com ligeira vantagem, 0. glumaspatula
seria mais bem sucedida na cobertura de solos para pastagem, caso
venha a ser usada para isso. As trés espécies apresentam bastante
variabilidade para o carater. IC estd correlacionada com IP, e, de
fato, os resultados de regressio s3o totalmente coerentes com os
deste carater.

12.0t - Colorag3do do Limbo (Fig. 5.2.6.). Apenas as
populagBes 3.2, de Marajd e 6.16, de Manaus, ambas de a.
glumasepatula, apresentaram bimorfismo na coloragdo do limbo, com
plantas de folhas roxas e plantas de folhas verdes. Todas as outras
populagBes s50 monomdrficas para folha verde. Desconbece—se gualguer
fungFo adaptativa da cor do limbo, ou sua base gengética, mas deve
ser oligogénica, como em 0. sativa., Se realmente for, o cardater pode
se constituir num bom marcador gendtico. N&o houve variag3o clinal.

13.00.BA~ Coloragao da Bainha (Fig. 2.2.7.).
Curiosamente, a pigmentagdo troxa na bainha parece circunscrita
apenas a 0. glumaepatuia. As populagBes 4.3 e 4.10.A 50
monomdrficas para cor verde; as populagfes 3.2, 4.7 e 4.9 <s3o
trimdrficas, apresentando bainhas verdes, arroxeadas e roxas; as

populagBes 4.8, S.1, 6.14 e &.16 =50 bimdrficas, com bainhas verdes
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e arroxeadas. Desconhece-se igualmente sua ‘fungio e sua base
. genética, mas pode ser outro marcador  interessante em a.
é]umaepatu]a.

14.0. A~ Coloragdc da auricula (Fig. 5.2.7). A
populag3o 3.2, de 0. glumaepatula, apresenta auriculas arroxeadas e
incolores; a populagdo 5.1, també&m de 0. glumsepatula, apresenta
auri culas roxas, arroxeadas e incolores; as demais populagBes =5 tém
auriculas brancas. E interessante notar que nas populagBes de O.
altas0. latifolia do Vale do Ribeira, em SP, 4 um predominio de
auri culas roxas, enquanto que, nas populagBes amazdnicas desta
espécie, ha um monomorfismo para auriculas incolores. Dependendo de
sua base gen®tica, pode ser um marcador genético interessante, mas €
pouco ttil taxonomicamente.

15.CLFB- Comprimento do limbo da folha bandeira (Fig.
5.2.8.). As mé&dias de 0. alta e 0. grandigilumis s3o maiores que as
de O .glumaepatula, mas as diferengas mMAo sSo tHo grandes quanto as
referentes as m@dias de comprimentos dos limbos das outras folhas, e
nNao chegam a ser de grande valia taxondmica. O teste de Tukey 3o
cria grupos bem definidos. Todas as especies apresentam uma
variabilidade intraespeci fica aprecidvel do carater, crescente nessa
ordem: OJ. alta, 0. glumaepatula e 0. grandiglumis. A variabilidade
intrapopulacional € maior em 0. grandigiumis, enguanto gque na
interpopulacional n3oc se distingue nenbum padrdc clarog os

comprimentos aumentam a montante, mas F € n.s.
reg
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Fig. 5.2.7. Distribuigio dos valores da Colorag®o da Bainha (CLBA,
em cima) e da Coloragioc da Auricula (CLAY, embaixo), em 20
materiais. De 3.2 a 6.14, 0. glumsepatula; de 4.13 a 4.11.A, O alta;

de 6.6 a 6.12, 0. grandigiumis; O.s.= 0. sativa. A ordem & de leste
- {esguerda) para oeste (direita).Afcima dos graficos, os grupos
formados pelo teste de Tukey; a sua esquerda, a andlise de variancia
para regressio. Os circulos pretos indicam os pontos médios de cada

populagdo.
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Fig. 5.2.8. Distribuig3o dos valores do Comprimento do Limbo da
Folha Bandeira (CLFB, em cima}, em 14 populagBes (3.2 a 6.14, QO.
glumaspatula; 4.13 e 4.12, 0. alta; restantes, 0. grandiglumis); e
do Namero de Paniculas por Colmo (NPC, embaixo), em 20 populag@ies.
Acima dos graficos, os grupos formados pelo teste de Tukey; a sua
esquerda, a andlise de varidncia para regress3o. Os circulos pretos
indicam os pontos m&dios de cada populagaa.
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16.\NPC- Namero de paniculas por colmo (Fig. 5.2.8.). O
namero de paniculas por colmo € um dos componentes da produtividade
ou fecundidade (peso de sementes/planta). O peso de sementes/planta
& aproximadamente igual ao peso médio de semente x NAP x NPC x NC. O
quociente entre o peso de sementes/planta e o pesc seco da parte
vegetativa € o esforgo reprodutivo, gue, segundo a teoria das
estratégias adaptativas r-K (veja, p. ex., PIANKA, 1988), assume
valores relativamente mais altos em ecdtipos anuais, sujeitos a
instabilidades sazonais ou imprevisiveis de ambiente. Como 3o
calculamos nem o peso médio de semente nem o peso seco da  parte
vegetativa, n3o pudemos calcular o esforgo reprodutivo. A pani cula
sempre surge na extremidade de uma nova ramificagZo, de modo que NPC
e NRC est@o correlacionadas; de fato, os F's e os b's s3o miito
parecidos. Hi um cline ambiental no grupo Jatifolia, mas sendo este
cardter apenas um componente do esforgo repodutivo, € arriscado
fazer inferéncias sobre a estratégia reprodutiva. Nota-se gque em
todas as espécies selvagens ocorreram plantas que apresentaram 0,0
pani culas por colmo, ou seja, naAo floresceram. Esse dado sera
discutido mais & frente, em outro tépico.

0 teste de Tukey rEo separou nitidamente as
espécies, e hA muita sobreposig@o, de modo que o carater nao se

presta & taxonomia monot&tica.
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Fig. 85.2.9. Distribuig3io dos valores do Namero de Paniculas por
Planta (NFP, em cima}, em 20 populagBes. De 3.2 a 6.14, o.
glumaepatula; de 4.13 a 4.11.A, 0 alta; de 6.6 a 6.12, 0.
grandiglumis; O.s.= 0. sativa. A ordem € de leste (esguerda) para
oeste (direita); e do niameroc de Ramos por Panicula (NRP, embaixo),
em 14 populagBes (3.2 a 6.14, 0. glumaepatula; 4.13 e 4.12, 0. alta;
restantes, 0. grandiglumis).Acima dos graficos, os grupos formados
pelo teste de Tukey; & sua esquerda, a andlise de vari3dncia para
regressao. Os circulos pretos indicam os pontos médios de cada

populag3o.
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17 .MNPP—- Namero de paniculas por planta (Fig. 5.2.9.).
A espécie selvagem dipldide produz uma quantidade média de pani cuilas
distintamente superior a das tetrapléides, embora sua amplitude de
variag3do englobe a amplitude destas. O teste de Tukey agrupa' as duas
tetrapldides e n3o as separa completamente da d;ipléide. NPP tem, na
0. glumaepatula asiitica, correlagdo de 0,59 com O esforgo
feprodutivo e -0,65 com o esforgo de polinizagao (OKA, 1988), e,
portanto, tende a ser maior em ecétipos anuais do que em perenes. O
carater esta positivamente correlacionado também com a tolerancia a
submergéncia, com o peso da arista em relag3do ao peso da semente,
con o indice de desenvolvimento da arista, com o indice de
dorméncia, com o namero de sementes e com a fertilidade da sementes.
E uma variavel adequada, pois, para investigar o padrao de variag3o
dentro do espectro anual-perene, mas sempre se levando em conta que
€ apenas um dos componentes do esforgo reprodutivo e sua
importincia pode ser contrabalangada pelo nimero de antécios por
panicula ou pela massa vegetativa. Como referimos acima, o principal
determinante dos valores dos caracteres mais intimamente ligados a
estratégia de alocag3o reprodutiva € a sazonalidade do ni vel da &gua
na &rea da populag3o, e ela varia ao longo da Bacia Amazdnica.
Coerentemente, h& um leve mas significativo cline leste—ceste quanto
a NPP, tanto em 0. glumaepatula como no grupo Iatifolia, em que oOs
valores decrescem a montante, indicando menor dependéncia de
sementes na reprodug3do das populagBes ocidentais, em conformidade
com o padr3o geral. Se compararmos NPP com NRC, verificaremos que a

populsgdo 3.2 apresentou a menor média de NRC e a maior de NPP,
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ambas indicativas de pouca perenialidade, enquanto que 4.10.A e 5.1,
que apresentaram altos valores de NRC, t&m reduzido NPP, indicando
alta perenialidade. Em O. alta, o NPP de 4.12 (1,444) & levemente
menor que o de 4.13 (1,571), diferenga coerente com a verificada em
NRC, indicando maior perenialidade de 4.12.

18.NRP— Namero médio de ramificag®es por panicula
(Fig. S.2.18.). Tanto as médias como a variabilidade
intrapopulacional das tetrapléides s3o muito superiores as da
dipldéide. A dnica exceg3o entre as tetrapldides € 4.13, que produziu
poucas ramificagBes por pani cula, com pouca variag3o, mas neste caso
acreditamos ser a plasticidade fenotipica para o carater a razi3o
dessa diminuig3o. VArios caracteres mosti-aram uma ni tida
plasticidade, geralmente resultando em diminuigio em relag3o as
plantas em seu habitat natural: CiB, LL, OLFB, LC, NF, NC, CC (em
que o ferdmeno foi mais nitido), NRC, NPC, NPP, NRP, NAP, NAPL e CP.
Os principais fatores ambientais causadores dessa diminuig3o parecem
ter sido a redug@o do volume disponivel para o sistema radicular
provocada pela alocagc3o em vasos e a falta de variag3o no nivel da
agua. Nenhum carater foi medido nas plantas no local da coleta, de
modo que a comparag3o nao € quantificada, mas a diferenga € evidente
simplesmente observando fotos. A plasticidade também ficou evidente
com a comparagdo com plantas plantadas em canteiros no Departamento
de Genética. Nesses canteiros, o nivel da &gua tamb&m n3o variava,
mas o volume disponi vel ao sistema radicular era muito maior que nos
vasos. Verificou-se um aumento nitido em todos os caracteres

morfoldgicos vegetativos e reprodutivos, com exceg3o das dimenstes
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do antécio e de suas partes; as plantas assumiram dimensfes
intermediarias em relag3o As populag®es em seu habitat e as plantas
do experimento.

As pani culas coletadas na Amazdnia foram conservadas,
j& degranadas, em sacos de papel, mas n3o foram medidas. N3ao &
necessario medi-las, no entanto, para notar que s3o bem maiores,
possuem mais ramificagfes e antécios que as do experimento,
inclusive as da populagdo 4.13, deixando patente un efeito de
plasticidade fenoti pica diferenciada para esta populag3io. A primeira
vista, casos como este parecem constituir-se em limitag@es s&rias
para a taxonomia experimental em ambientes controlados e homogeneos,
mas, na realidade, a plasticidade em si tem uma base genéticaj; o
fato de uma populag3o apresentar uma redugio ou messo a anulagio de
um 6rgdo em virtude da interagio com o ambiente, por um lado pode
impedir a mensurag3o ou contagem desse ©rgao, mas essa propria
reagdo diferencial ja4 conforma per s um dado de importancia
taxondmica.

Ocorre um cline climitico significativo nos dois
grupos de espécies, com aumentos a montante, coerente com a variag3ao
encontrada em CP, comoc se verid adiante. 0 NRP varia, em grande
parte, devido a variag3o no prdprio comprimento da panicula. Os dois
grupos N3o s30 separados perfeitamente, embora figue claro gque @O.

grandiglumis tenha valores maiores.
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Fig. 5.2.10. Distribuig3oc dos valores do Namero de #Antécios por
Panicula (NP, em cima), em 14 populagBes (3.2 a 6.14, 0.
glumasepatula; 4.13 e 4.12, 0. alta; restantes, 0. grandiglumis); e
- do Namero de Antécios por Planta (NAPL, embaixo}, em 20 populagBes.
De 3.2 a 6.14, 0. glumaepatula; de 4.13 a 4.11.A, O alts; de 6.6 =
6.12, 0. grandiglumis; O.s.=+ 0. sativa. A ordem € de leste
{esquerda) para oeste (direita)Acima dos graficos, os grupos
formados pelo teste de Tukey; & sua esquerda, a analise de varidncia
para regress3o. Us circulos pretos indicam os pontos médios de cada

populac3o.
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Fig. 5.2.11. DistribtuicXo dos valores do Comprimento de Antécio (CAN
(Fx)’ em cima, e da Largura de Antécio (LAN (Fx)’ embaixo), em 14

populacBes (3.2 a 6.14, 0. glumaepatula; 4.13 e 4.12, 0. alta;
restantes, 0. grandigiumis).Acima dos graficos, os grupos formados
pelo teste de Tukey; & sua esquerda, a anilise de variancia para
regress3o.0s circulos pretos indicam os pontos médios de cada

populagc3do.
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19.NAP — Namero de antécios por panicula e 20.NAPL-
Namero de antécios por planta(Fig. S5.2.10.). 0O NAP varia junto com
NRP, pois € nas ramificagBes que se localiza a maior parte dos
antécios; dessa forma, os graficos de ambos os caracteres s30
parecidos. O teste de Tukey para NAP n3o chega a separar
completamente as especies, mas em média, . glumaspatula tem valores
maiores. Nos dois grupos, o aumento € a montante, mas s a regressao
linear para lIatifolie foi significativa, ainda que a de 0. gl. tenha
se aproximado do limite de signific&ncia. NAPL, que n3oc tem valor
taxondmico, mas apresenta a altissima correlagdo de 0,94 com o©
esforgo reprodutivo (OKA, 1988), decresce a montante, tamb&ém com
Freg n.s., aparentemente se conformando com o espectro anual-—perene
proposto. Para que NAPL decresga e NAP aumente na mesma direg3aoc, €
precisoc que NPP decresga para compensar, O gque, como ja vimos,
realmente ocorre. No grupo 1atrifolia, NAP e NFPP aumentam a montante
com Freg‘s significativos, provocando um correspondente asumento a2
montante em NAPL, com Freg= 25,2. Este dado parece n3do se coadunar
com a tendéncia dos outros caracteres, gque convergem para 2
caracterizagio da Amazdnia Ocidental como um ambiente mais estiavel
para {Fyz=2 ; deve-se observar, porém, que o namero de antécios nao €
necessariamente igual ao numero de sementes cheias. As paniculas de
0. grandiglumis, apesar de terem mais antécios que as de 0. alta,
apresentam uma taxa muito elevada de sementes chochas, fato notado
tanto durante as viagéns de coleta como na montagem e na leitura de

dados do experimento de germinag3doc. A porcentagem de sementes

chochas por panicula nao pAde ser quantificada, mas € com certeza
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gualitativamente superior em . grandiglumis. NAo se sabem quais as
causas da pouca fecundidade nessa espeécie; pode ser
autocincompatibilidade, esterilidade masculina ou feminina parciais,
ou outras de qualquer forma, as mutagdBes responsaveis por elas n3o
tém sido desfavorecidas pela selegao, sinal de que grande
fecundidade ndc €& vital para essa especie. Seria Gtil averiguar—-se
se, também em 8. glumaspatula, as populagBes ocidentais apresentam
taxas maiores de antécios vazios.

21.CES- Comprimento da espigueta (Fig. 5.2.11.). O
teste de Tukey n3oc separou completamente os grupos de espécies,
embora as espiguetas da dipldide sejam em geral maiores. Em 0.
glunaepatula, as menores espiguetas sao as de 3.2., de Marajd. A
variag 3o € explicada, nessa espécie, tanto pela regress3oc em PTTMS
comc por outros fatores; os valores aumentam a montante; no grupo
latifoplia, o cline n3o chega a ser significativo. O comprimento de
antécio & usado praticamente como carater delimitador das espécies
0. altae 0. latifolia, que naoc foi incluida neste estudo.

22.LES- Largura da espigueta (Fig. 5.2.11.). Os

antécios de 0. grandiglumis s3Ho bem distintos dos das outras duas
espécies, com pouca intersecgaoc. 0 teste de Tukey separa
completamente as espécies tetrapldides, e a regressao € bem alta. A
grande largura das espiguetas de . gr. deve-se a presenga, Gnica no
género, dos dois lemas estéreis em tamanho normal; o antécioc fértil,
mesmo, NAo difere muitoc em tamanho do de 0. alta. 0 significado
ecoldgico dos lemas isome&tricos de O.gr. € obscuro; parece ser  um

resqui cio de adaptag3o a condigfes ambientais extintas hd muito



184

pouco tempo, jA que o caridter deve ser controlado por poucos genes.
As larguras de 0. glumaepatula praticamente ndo se distinguem das
larguras de 0. alta. Embora nxo tenham sido medidas as larguras de
antécios de 0. sativa, elas s3oc geralmente maiores que as das
espécies selvagens, em decorréncia da domesticag3o.

23.RCLE- Raz3oc Comprimento/Largura da Espigueta (Fig.
3.2.12.). As mé&dias e as distribuiges de valores mostradas no
grafico indicam que, embora o carater seja menor em 0. grandiglumis,
ccorre ainda intersecgdo com as outras duas espécies. Este € um
exemplo tipico de carater de forma em que a quantificagdo ndo traz
tanta informagdo e NGo tem tanto poder discriminatdric como o
desenho ou a foto do 6rgiaoc examinado. Existe algo na forma das
espiguetas que o olho capta com algum treino, mas que € dificil de
traduzir em nameros. As espiguetas das 3 espécies, mesmo retirando
os lemas estéreis de . grandiglumis, s3aoc inconfundiveis. Se as
plantas est3oc em €poca de florescimento, N30 € necessarioc examinar
mais nada além deles para separar espfcies, Ou mesmo agas
geograficas. De modo geral, a espigueta de 0. glumaepatula € mais
retangular, com as quilhas da palea e do lema grosseiramente
paralelas. 0 antécio das tetrapldides € mais arredondadoc na base e
afilado no Apice.

Em ambas as esp&cies ccorrem clines climaticos, mas em
diregties opostas, com aumentos a montante em O.gl. e decréscimos nas
latifoliae, cuja causa €, como ja vimos, a presenga dos lemas n3o

atrofiados.
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Fig. 5.2.12. Distribuigio dos valores da RazXo Comprimento/Largura
de Antécio (ROLA (F ), em cima) e do Comprimento do 1° Lema Estéril
(CLEl, embaixo)}, em 14 populacSes (3.2 a 6.14, 0. glumaspatula; 4.13

e 4.12, 0. alts; restantes, 0. grandiglumis).Acima dos graficos, os
grupos formados pelo teste de Tukey; a sua esquerda, a andlise de

varidncia para regressXo.0s ci rculos pretos indicam os pontos médios
de cada populagXo,



186

CLE 2 (cm)
|
O'E': . 1'0" !
0.448"*5* 0,9+ $ | T !
Freg = 0144 0-34[ : . f T
n.s. 9,74
Fdesv = 3,198 0,64 ' 1
0.a. e Q.g.: 0,5+ * ' +
LR T
Freg = 78,223 D.31—+ * + # !
3 0:2“
Faesy = 29,780 e e e e v B S THE
32 47 40A 616 413 66 610 Pop.
43 4.9 81 614 412 69 6.12
[ ] R —
e [ ° —_—
[ ) — . [ ] [ ] [ ]
DAR (mm) -
0.p.: 1,854
1,70L | ! |
Flog = 6,865 1,551 | I l v 1
: _ = 1,401 ) @
Fdesv = 3,554 1’251_ I + l # ’ ) | |
0.a. e 0.g.:, 1,104 |y ;1 . + ]
n.s. 0,95--+ ! lT ) ‘ ‘l
Freg = 0,012 0,801 i .
- 0,65
Fdesv'4’301 0:50 | | SR S T

32 47 210¢ 616 413 &6 610  Pop.
43 49 51 614 412 69 612

Fig. 5.2.13. DistribuicXo dos valores do Comprimento do 2° Lema
Estéril (CLEZ, em cima) e do Diametro de Arista (DAR, embaixoc), em

14 populagBes (3.2 a 6.14, 0. glumaepstula; 4.13 e 4.12, 0. alta;
restantes, 0. grandiglumis).fcima dos graficos, os grupos formados
pelo teste de Tukey; a sua esquerda, s anadlise de varidncia para
regress3o.0s circulos pretos indicam os pontos médios de cada
populagio. '
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24, e 25. OLEl e CLEZ2- Comprimento do primeiro e do
segundo lemas estéreis (Fig. 5.2.12. e Fig. 5.2.13.). Estes dois
caracteres ser3o considerados em conjunto, pois os tresultados s3o
muito parecidos e os 6rgaos, analogos. Da anAdlise das médias e das
distribuigBes mostradas nos graficos, depreende—se que o0 segundo
lema estéril & levemente menor que o primeiro em todas as
populagBes. 0. alta ndo €& nitidamente separada de 0. gl. pelo teste
de Tukey para o0s primeiros lemas estéreis. 0Os segundos lemas
estéreis de 0. alta s3o significativamente maiores que os de 0.
glumaepatula apesar de o cardter mao ser utilizado para separar as
duas especies na taxonomia classica.Esses 6rgios, no entanto, s3o0
geralmente utilizados na separagao entre 0. alta e 0. latifolia, de
um lado, e 0. grandiglumis, de outro. O préprio nome grandiglumis é
derivado da assung3o de que a especie possud a glumas (que na verdade
s30 lemas) grandes. 0. grandiglumis € tida comc a unica especie do
género que possul lemas estéreis parecidos em forma e tamanho com os
férteis (0. Ilongiglumis os tém aciculados). No entanto, nossos
resultados mostram que essa separagdo entre as tetrapldides n3oc &
t30 definitiva assim. A populagdo 4.13 (0. alta), como se nota nos
graficos, possui indivi dués com tamanbos de primeiros e
segundos lemas estéreis significativamente semelhantes aos de a.
grandigliumis. Geralmente, numa mesma espigueta, um lema estéril &
maior que o outro, um parecendo com os de 0. grandigiumis, outro
tendendo para 0. alta. A prépria atribuigdo desses individuos a
espécie 0. alta no momento da coleta foi feita por estarem eles

isolados numa populag@o tipica de 0. alta e naoc haver sido
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encontrada nenhuma populag3o de 0. grandiglumis na reagildo. A origem
desses intermediirios pode estar em (1) uma ou VArias mutagSes
raras, que participam do conjunto génico de 0. alta; (2) hibridag3o
interespeci fica em regies de simpatria; as duas espécies pertencem
ac mesmo grupo gendmico CCDD e n3oc ha barreiras citoldgicas ao
cruzamento.

Os valores de CLE1 e de CLEZ crescem a montante, sendo
os Freg significativos exceto para CLEZ? em 0. glumaepatula. 80 cline
parece acompanhar o crescimento da espigueta comoc um todo.

26 e 27. DAR- Diametro da arista e CAR- Comprimento da
arista (Fig. 5.2.13. e 5.2.14.). As dimenstes da arista também serlo
trratadas conjuntamente. 0. glumeepatula € inequivocamente a espécie
com as mais longas aristas, seguida por 0. altee 0. grandigiumis,
nesta ordem, embora ocorra intersecgdaoc entre 0. alta e a.
glumaepatula e entre 0. glumaspatula e 0. grandiglumis. O teste de
Tukey separa as dipldides das tetrapldides, com uma intersecg@oc na
populagcdo 6.16. Dentro de 0. glumaepatula, CAR diminui a montante,
embor-a de maneira nao linear (Freg quase significativo). No grupo
tetrapldide, o cline € mais evidente (Freg= 357,5), € na mesma
diregdo. JA os diametros de arista diferenciam as espécies com bem
menos acuracia. A ordem decrescente € a mesma: 0. glumaepatula > O.
alta > 0. grandiglumis, mas a intersecgaoc € muito maior. A variag3ao
de diametros dentro de 0. glumsepatula € clinal, com aumentos a
montante; As dimenstSes de arista podem ser expressas como indice de
desenvolvimento de arista (OKA, 1988), que nada mais & que a

somatdria dos valores padronizados de comprimentoc e diametro de
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arista e do comprimento das espinulas da arista. Esse indice tem
correlagdo de 0,51 com o esforgo reprodutivo e de -0,47 com O
esforgo de polinizag3o. Como a arista € o principal &6rgdo envolvido
na dispers3o de sementes, aquelas correlagBes refletem a associagao
entre a maior producdo de sementes e a necessidade de elas serem
dispersadas. A estratégia r esti ligada a populag8es invasoras que
dependem muito da dispers3o para conquistar novos ambientes e para
evitar extingSes em ambientes instAveis. Agquli ocutra vez se evidencia
a dificuldade de estabelecer relagdes ecoldgicas entre populagdes a
partir puramente de dados morfo-fenoldgicos experimentais, sem
verificagao in situ: a populag3o supostamente menos perene de O.
glumaepatula, 3.2, com base em seu NAPL, possui os menores diametros
de arista e comprimentos apenas medianos. Com base nos dois
caracteres, as populag3ies mais bem adaptadas para a dispersio s3o as
das regides de Monte Alegre e Santarém. Talvez o modelo de Oka e
Morishima (sintetizado em OKA,1988) deva sofrer uma adaptag3o. As
populagdes litordneas naoc devem ser ndmades, mas persistentes,
embora anuais; seu habitat estA garantido a cada comego da estag3o
das cheias, dali a desnecessidade de longas aristas.

A dispers3o em Oryza & feita por aves (marrecas e
patos, principalmente). As aristas se prendem as penas através das
espi nulas quando as aves se alimentam do arroz. As aristas também se
prendem as guelras de peixes, dos guais o mais conhecido € o acari,
cujo consumo € muito grande e, por isso mesmo, oferece mais perigos
se trouxer aristas de Oryze aderidas: se ingeridas, elas s& serdo

retiradas da garganta com cirurgia.
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Fig. 5.2.14. Distribuig3o dos valores do Comprimento de Arista (CAR,
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em cima) e do Comprimento
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Fig. 5.2.15. DistribuigZo dos valores do Comprimento de Estigma (CE,
em cima) e da Coloragio de Estigma (CLES, embaixo), em 14 populag@es
(3.2 a 6.18, 0. glumsepatula; 4.13 e 4.12, 0. alta; restantes, O0O.
grandiglumis) .Acima dos graficos, os grupos formados pelo teste de
Tukey; & sua esquerda, a anilise de varidncia para regress3o. 0Os
circulos pretos indicam os pontos médios de cada populag2o.
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Suspeitamos que uma frac3io consideravel da dispersao
também seja realizada diretamente pelos cursos d'agua (indiretamente
Os rios a realizam pelas aves, que s30 aquaticas e percorrem 0Os
cursos d'agua). Entretanto, a arista tambem tem a fung3o de fixar a
espigueta mo lodo do leito dos rios e lagos; as espinulas antrorsas
agem como arpdes e fazem com que o antécio apenas se aprofunde, e
n3o saia do lodo.

Se a hipotese da dispersio pelos rios estiver correta,
O que depende em parte da capacidade de flutusgdo da espigueta,
haveria uma tendéncia de acumulagido da variabilidade gerética
proveniente das bacias afluentes na regido da foz do Amazonas. A
verificagao de tal fendtmeno necessitaria da inclus3o da eletroforese
de isoenzimas nos métodos de investigagao.

28 e 29. CATR- Comprimento de antera e Ce— Camprimento
de estigma (Fig. 5.2.14. e 5.2.15). Estes dois caracteres ser3ao
considerados em conjunto porque est3o envolvidos na mesma fung3do, a
polinizag3o, e tendem a ser maiores em ecdOHtipos que apresentam altas
taxas de alogamia quando comparados aos autbgamos. De fato, embora
os dados de 0. sativa, autdgama, nao sejam mostrados no grafico, as
médias e os valores minimos e maximos indicam que seus estigmas e
anteras =30 nitidamente menores que os de Oryzae selvagens, que t&m
taxa de cruzamento intermedidria. O pesoc de  anteras, e,
conseqtientemente, seu comprimento, estao positivamente
correlacionados com a perenialidade e negativamente correlacionados

com o esforgo reprodutivo.
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Os estigmas das tetrapldides s3o nitidamente maiores
que os de (0. glumaspatula, com pouca intersecgzo; apesar disso, o
teste de Tukey n3ao as separa, nem as tetrapldides entre si; ja as
anteras n3Io apresentam limites caracteristicos para cada esp&cie; os
comprimentos s3o0 muito semelhantes em média; ha variabilidade
intrapopulacional grande. As regressoes lineares dXo resultados
incoerentes com os dos outros caracteres: 0. glumaepatuia apresenta
um cline em CATR, e as tetrapldides em CE, decrescentes a montante,
quando era de se esperar 0 contraric em ambas situagBes; as
tetrapldides apresentam um cline climatico em CATR, ascendente a
montante (F;eg=5,2), O qQue & mais compreensi vel.

0 estigma parece ser uma das'ﬁnicas pes as reprodutivas
a exibir o gigantismo prédprio dos polipléides. N&o se pode descartar
a possibilidade de a possivel maior taxa de cruzamentos nas espécies
polipldides ter sido provocada pelg simples duplicagao do namero de
CromoOsSsOmos .

A variabilidade intrapopulacional sugere que haja
também variabilidade quanto & taxa de cruzamentos. O valor das duas
varijveis nas espécies selvagens relativamente ao da espécie
cultivada permite supor uma alta taxa de cruzamentos, embora

comparagBes entre espécies n3o deixem de ser arrisca-

das.
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Fig. S.2.16. DistribuigZo dos valores da Colorag@o de Arista (QLAR,

em cima) e do Comprimentoc de Panicula (CP, embaixoc), em 14
populag®es (3.2 a 6.14, 0. glumaepatula; 4.13 e 4.12, 0. alts;
restantes, 0. grandiglumis).Acima dos graficos, os grupos formados
pelo teste de Tukey; a sua esguerda, a anAlise de variancia para
regress3o. Os circulos pretos indicam os pontos médios de cada
populagzo.
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30. CLES- Colorag3io de estigma (Fig. 5.2.15.). Q4.
glumaepatula fol a dnica a apresentar bimorfismo para coloragao de
estigma. As populagaes tiveram as seguintes freguéncias de
coloragSes: 0,90 roxo : 0,10 branco (3.2); 0,36 roxo ::0,64 branco
(4.3); 1,00 roxo (4.7); 1,00 roxo (4.8); 1,00 roxo (4.9); 0,14 roxo
: 0,86 branco (4.10.A); 1,00 roxo (5.1); 0,20 roxo : 0,80 branco
(6.16); 0,50 roxo : 0,50 branco (6.14). Em 0. alta e 4. grandiglumis
as populagcBes eram todas monomdrficas para cor branca. N&o se sabe o
tipo de heranga do carater, mas deve ser oligogénica, de modo que
podera certamente ser utilizada como marcador. A possivel fung3do
adaptativa das cores de estigma € desconhecida. A polinizagao em
Oryzae selvagens € feita pelo vento, dispensando ormamentagao floral
tipica de flores entomdfilas ou ornitdfilas. Em condigSes
experimentais, as flores das 3 espécies foram visitadas por Mmoscas
do gé&nero FPseudodorus e de outro ndo identificado, ambos da fami lia
Syrphidae, mas esses insetos nio tem &rgios transportadores de pSlen
e s3o apenas polinivoros. Na Anazdnia, pelo menos uma espécie de
abelha visita as flores de Oryza (cobservag3o nossa), mas nao se
sabe sobre o seu papel na polinizsgao.

31. CLAR—- Coloragao da arista (Fig. 5.2.16.). Todas as
espécies apresentaram ou bi—- ou trimorfismo para este carater. Trés
populagTes tetrapldides foram monomdrficas para arista incolor. RAs
freqi&ncias de colorag3aoc nas populagBes foram as seguintes: .
glumaepatula: 0,350 avermelhada : 0,30 vermelha (3.2); 0,70 incolor :

0,3C vermelha (4.3); 0,38 incolor : 0,15 avermelhada : 0,46 (4.7);

0,88 incolor : 0,12 vermelha (4.8); 0,46 incolor : 0,46 avermelhada
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: 0,08 vermelha (4.9); 0,70 incolor : 0,20 avermelhada : 0,10
vermelha (4.10.A); 0,30 incolor : 0,50 avermelhada (5.1); 0,78
incolor : 0,22 vermelha (6.16); 0,57 incolor : 0,43 vermelha (&.14);

g. aita: 1,0 incolor (4.1); 1,0 incolor (4.13); 0,83 incolor ¢ 0,17
vermelha (4.12); 0. grandigilumis: 0,33 incolor : 0,67 vermelha
(6.6); 0,80 incolor : 0,80 vermelha (6.9); 1,00 incolor (6.10); 0,33
incolor : 0,67 vermelha (6.12); 0. sativa: 1,00 incolor. A fung3do da
coloragzdo da arista € desconhecida; poder—-se—ia pensar em atrativo

para as aves dispersoras. Valem aqui as mesmas observagSes feitas no
item 5.2.1.30.

32. CP- Comprimento de panicula (Fig. 5.2.16.).
As medias de 0. glumaspatula aumentam da foz em direg3o a nascente,
com Fre altamente significativo: mas as distribui¢gS@es de cada
popul at;g§o se sobrepfem bastante; as mé&dias das tetrapldides =30
maiores que as das dipldides, e as de 0. grandiglumis maiores que as
de 0. alta, de modo que a regress3o € signifcativa. Em taxonomia, no
entanto, as ampl}'tudes valem mais que as meédias, e aquelas se
sobrepSem também ao se compararem as especies, de modo que o carater
nao tem muito poder discriminatdrio. O teste de Tukey n3o forma
grupos ni tidos. A forma das paniculas &€ bem caracteristica nas
tetrapldides e nas dipldides. A panicula de 0. alta e de O0O.
grandiglumis € laxa, com ramificagSes geralmente arqueadas para
baixo, e longas; as ramificagOes, especialmente as mais basais
surgem em verticilos de 3 ou 4 e s30 mais finas. A panicula de Q.
glunaepatula € contrata, com ramificagSes mais grossas e Ao

arqueadas e nN3o verticiladas. Com o olho bem treinado, ¢ possivel

reconbecer paniculas degranadas e semi—decompostas de tetrapldides e
de dipldides.
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I1) Caracteres Fenoldgicos
- Vegetativos

33. DPE. Dias para a emergéncia (Fig. 5.2.17.). Houve
muita variabilidade intrapopulacional nas trés espécies, e as
distribuigBSes s30 grandes e sobrepostas a ponto de tirar deste
carater qualguer valor taxondmico - as médias de populag3do nao s3o
significativamente diferentes. Ndo se verificou nentum padrZo clinal
de variag3ao em nenhuma populag3o.

Foram calculados os IVER'S para cada populagdo. As
medias de cada especie foram as seguintes: 0. glumaepstula: 0,130;
0. alta: 0,107;3 0. grandiglumis: 0,112. Estes resultados nao <s3g
coerentes com os do experimento da germinagdo, em que a ordem
decrescente de IV‘ER foi 0. alta > 0. glumsepatula > 0. grandiglumis.
A razao pode ser a diferenga de condigdes ambientais nos dois
experimentos: no experimento de morfometria, as temperaturas n3o
eram constantes e o controle ambiental era bem menor que nas estufas
do experimento de germinagdo; a temperatura média no campo
provavelmente ndo coincidiu com nenhuma das S temperaturas do
experimento de germinagdo. Além disso, O namero de sementes no
experimento de germinag3do foi muito maior, de modo que no ensaio de

campo pode ter havido uma maior influéncia do acaso nos resultados.

— Reprodutivos

Os quatro altimos caracteres s3o relacionados com O
florescimento. Apresentamos a seguir a descrig3o dos resultados de

cada um e deixamos para discuti -los conjuntamente no final.
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4. NDF- Namero de dias para o comego do florescimento
(Fig. 5.2.17.). Com base nas distribuig®es de valores e nas médias,
pode-se dizer que O.alta € mais tardia que O. grandiglumis
(Freg=11,‘? e b=-0,107) e que 0. glumaepatula. Existe grande
variabilidade intrapopulacional para o comego da época de
florescimento e muita intersecgaoc entre populagdes. Em .
glumaepatula, hA uma tend@ncia significativa a um aumento do NDF no
sentido foz-nascente. O desvio padrao intrapopulacional do NDF (tab.
5.2.1.) variou de 50,97, na populagio 6.14., a um mi nimo de 4,78, na
populag3io 3.2., do Marajod.

35. AMF- Amplitude de florescimento (Fig. 5.2.18.).
Trata-se da amplitude intra-individual da data de florescimento,
portanto o grafico mostra as amplitudes populacionais das amplitudes
intra-individuais. As médias e o grafico mostram claramente gue as
plantas de 0. glumsepatula permanecem mais tempo florescendo que as
tetrapldides, mas o teste de Tukey nao chega a separar dois grupos.
Em 0. glunsepatula ndo fol verificado nenhum cline; apenas 3.2 e 4.7
tém amplitudes destacadamente maiores que as das outras. As

tetrapléides tampouco apresentaram cline.
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Fig. S5.2.17. Distribuig3o dos valores de Dias para a Emergéncia
{DPE, em cima) e de Numero de Dias para o Florescimento {NDF,
embaixo), em 14 populagBes (3.2 a 6.14, 0. glumaepstula; 4.13 e
4.12, 0. alta; restantes, 0. grandiglumis).
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36. DDF— Desvio padrZo  intraindividual da data do
florescimento (Fig. 5.2.18.). O padrZo de variag3o deste carater
assemelhou-se muito ao de AMF. 0. glumaepatula apresentou uma maior
dispersZo intra—-individual das datas de surgimento de paniculas do
gue as tetrapldides, indicando que a sua grande amplitude n3o &
decorrente apenas da existéncia de outliers. Mesmo assim, ©Os dois
grupos n3o separados pelo teste de Tukey.Em 0. glumaepatula, também
as populagdes 3.2 e 4.7 apresentaram maiores valores. A amplitude do
carater foli maior em 0. glumaepatula; bhouve grande variabilidade
intrapopulacional nessa espécie, ou seja, numa mesma populag3o,
existem plantas com periodo de florescimento curto e outras com
periodo de florescimento longo. A variagdo encontrada nas
tetrapldides esta contida na de 0. glumaepatula. Gragas a
sobreposigdo de valores, este carater n3o tem muito valor
taxondmico, e €, além disso, um tanto incédmodo de medir. A analise
de regressao nAo revelou nenhum cline. As mé&dias populacionais de
0. sativa foram 81,71 e 131,31.

37. DMF- Dia médio de florescimento (Fig. 5.2.19.). As
médias individuais de dias para o florescimento se distribuem por um
intervalo maior em 0. glumaepatula do que nas tetrapldides. As
médias populacionais s3o maiores também em 0. glumaepatula. As de
0. sativa foram 203,73 e 186,71. Apesar de haver diferenga entre as
m&édias das populag®es de 0. glumaepatula e das tetrapldides, ha uma
faixa de valores de DMF mais ou menos comum a todas as espécies €

gue coincide com os picos de florescimento, entre 180 e 210 dias. O

teste de Tukey n3Eo separou as especies.
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O padr3o de florescimento em Oryrae amazdnicas.

As figuras 3.2.20. a 5.2.24. mostram os histogramas
das freqgiiéncias de florescimento de cada uma das populagSes
incluf das neste trabalho ao longo do ano de 1990 e camego de 1991,
cobrindo um periodo de pouco mais de um ano. As populagBes se
sucedem na ordem {. glumaspatula, O. alta, 0. grandiglumis e 0.
sativa e da foz para a nascente dentro das trés primeiras. 0 peri odo
anterior a abril nIo € mostrado pois nenfuma planta floresceu nessa
época. A unidade de florescimento foi a panicula. Estes graficos
foram montados a partir da mesma base de dados de onde foram
extrai dos NOF, AMF, DMF, e DDF; estas variAdveis s3o uma sumula dos
histogramas, mas estes s3o muito mais informativos. A figura 5.2.25.
mostrra dois histogramas: o superior € a somatdria de todos os
histogramas anteriores e, portanto, ¢ referente aos dados
experimentais; o inferior, colocado de modo gQue as datas nas
abscissas coincidam na mesma vertical, foli montado com os dados de
coleta das 101 exsicatas que possui am tal informag3o, dentre as 148
pesquisadas nos herbtarios; refere—se, pois, ao florescimento na
natureza. Na figura 5.2.26. est3o dispostos de maneira mais
conveniente para comparag3o os intervalos de florescimento de cada

um dos materiais ao longo do tempo do ensaio.
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Fig. 5.2.21. DistribuigZo do florescimento das populag®es 4.7, 4.8 e
4.9 no decorrer do ano. As fregie&ncias s3o absolutas.
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Fig. 5.2.25. DistribuigXo do florescimento total das populagSes do
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Da analise desses graficos, algumas consideragtes
podem ser feitas:

1) Existe um padrac de distribuigao de florescimento
nessas especies, e ele € bimodal na maioria das populagSes de
O.gluneepatula e unimodal na maioria das populagBes tetrapldides. Em
0. glumaepatula, ocorre um pico de florescimento entre abril e
agosto, seguido de um decréscimo gque chega a anular la produgio de
flores em algumas populag®es, e um outro pico, menor que o primeiro,
de outubro a dezembro.

0 pico Unico de florescimento das tetrapldides ocorre
de maio a junho e o florescimento cessa por completoc no segundo
samestre.

Curiosamente, 0. sativa apresenta um padrZo bimodal
muito semelhante ao de 0. glumaspatula.

2) Houve populag@es inteiras que n3o floresceram em
todo o periodo pesquisado e, mesmo dentro de populag@es que
floresceram, bouve algumas plantas que n3o chegaram a florescer. Em
0. alta, duas populag®es deixaram de florescer: 4.4, da regido dos
tagos de Monte Alegre, e 4.11.A, da localidade de Jacareé, no Lago
Grande de Monte Alegre, margem oeste. A populag@o 4.1, também de
Monte Alegre e localizada a 1 ou 2 Km de 4.4, e a populag3o  4.12,

situada no Lago Grande de Monte Alegre, a poucas centenas de metros

de 4.11.A, floresceram plenamente.
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Em 0. grandigiumis, a poputlagio 6.8.1, coletada na
Ilha da Marchantaria, n3ao produziu nentuma panicula, engquanto que
6.10, da ponta do Catalao, a poucas centenas de metros, floresceu
plenamente.

Em O. glumaspatula, algumas plantas da populagio 4.3
n3ao floresceram, mas o restante o fez por um periodo bem dilatado.

3) Como se observa na figura 5.2.25., bhouve uma
correspondéncia notavel entre os padroes de florescimento em
condigdes experimentais e na natureza. Pode—se objetar que as
fregiiéncias baseadas em exsicatas podem estar viciadas; essas
freqiiéncias dependem das datas escolhidas pelos botanicos coletores
para fazer expedi;ﬁes. E uma objegXo vAlida, mas o0s dados =30
numerosos, provenientes de varios herbarios, de varias expedigdes,
de vArios botidnicos em VArias décadas, O que deve ter atenuado
possi veis vieses. Além disso, a correspondéncia entre graficos
revelada na figura 5.2.25. seria uma coincidéncia estupenda. Por
isso, embora com reservas, assumimos neste trabalho que o histograma
das exsicatas &€ representativo e cumpre pois tentar explicar o
padrio de florescimento da Amazdnia, para o que podem ser propostas
as seguintes hipSteses:

1) As Oryzae selvagens s3o sensi veis as variagdes de
fotoperiodo e dai a concentragao de florescimento num ou em dois
periodos. Ocorreria variabilidade intra-e interpopulacional para
esta sensibilidade, dai decorrendo as variagBes de valores
encontradas em NDF e AMF. Resta o problema do vale entre os dois

picos de florescimento. Pode ser que esse vale, que coincide com O
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periodo em que as aAguas baixam, seja causado por uma possivel
mortandade em massa de mddulos de (Oryze devido a um repentino
estresse hidrico ou ao enroscamento das plantas nos galhos  antes
submersos da mata de igapd, fendmeno que foli observado em agosto de
1988 durante a coleta. Algumas semanas depois, as populagdes se
recomporiam e produziriam um novo pico. Por um lado, a hipStese
recebe reforgo da informagiao de que existem variedades de arroz na
Asia sensiveis a variagdSes de at® um minuto no fotoperiodo, o que
seria necessario na Amazdonia, onde o fotoperiodo varia muito pouco.
Por outro lado, o que explicaria o vale no histograma relativo ao
experimento em Piracicaba, em que nXo haveria mata de igapd nem
estresse Rl drico? Talvez o invermo, mas issoc n3ao & muito
convincente; a cessagio no florescimento deveria ter comegado antes
de agosto; pelo contrario, o pico de florescimento coincide com ©OS
dias mais frios.

Em nossa Gltima viagem de estudos a Amazdnia, que
abrangeu o rio Negro, em junho/julho de 1992, notamos que VArias
plantas ja haviam florescido e despregado do fundo dos rios e lagos,
por causa da subida das Aguas, e flutuavam em grandes massas. Dos
nds dessas plantas comegavam a brotar novos perfilhos, que
possivelmente viriam a se fixar no solo quando as Aguas baixassem, e
floresceriam em seguida, ou antes mesno de baixarem, provocando O
segundo pico de florescimento.

2) A variag3io no nivel da agua dos rios e lagos, Qque
estimula a elongag3io caulinar, também estimularia o florescimento. O

pico de florescimento coincide grosseiramente com o pico de altura
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das Aguas. Também neste caso, O que teria estimulado o florescimento
no experimento, uma vez que o nivel da Agua nos vasos n3Aoc  variou
durante o ano todo?

3) A floragdo poderia ser  influenciada pela
temperatura. No entanto, quando a temperatura e a incidéncia de 1luz
solar aumentam na Amazé&nia ocorre o inverso em Piracicaba, e o
padraoc de florescimento € o mesmo.

4) O florescimento seria regulado por ritmos intermos
das plantas. Por enquanto, com os dados de que dispomos, € dificil
discutir esta hipdStese.

No futuro, as hipSteses precisam ser testadas com
experimentos em que se manipulem artificialmente o fotoperi odo, a
temperatura e o ni vel da agua.

Observa-—se na figura 5.2.26. que existe um periodoc do
ano em que todas as populagtes estaoc florescendo simultaneamente,
isto &, n3o ocorre barreira reprodutiva devido a dessincronia de
tempas de floragXo. Tais barreiras devem ter outras causas. Entre 0.
glumsepatula e as tetrapldides, ocorrem barreiras citoldgicas, na
figura da esterilidade do hi brido. As duas tetrapldides produzem
R bridos férteis em cruzamentos experimentais, mas nAc se sabe a
taxa de cruzamentos interespeci ficos na natureza. Entre as
populag®es da mesma espécie, talvez a principal barreira seja a
distadncia geografica, reforgada pelo exiguo tempo de viabilidade do
grao de pdlen (menos de 10 minutos (OKA, 1988)), o© gque talvez
explique as diferengas t3o drasticas como as anotadas acima com

relagao a florescimento/nZo florescimento, verificadas em populagSes
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proximas. Nao se sabe nada sobre a influ&ncia relativa do fluxo

génico por via de dispers3ao de sementes através de animais e rios.

5.2.2. Analise multivariada
— ClasssificagZo de especies \

As figuras 5.2.27 e 5.2.28 mostram a distribuig3Io da
primeira e da segunda variaveis candnicas calculadas com 17
variadveis de 20 populag®es, que explicam 72,52 e 11,0%,
respectivamente, da variag3o observada nesses dados.

As figuras 3.2.29. e 5.2.30. mostram a distribuig3o da
primeira e da segunda variaveis candnicas calculadas com base em
todas as 37 variaveis mas de apenas 14 populagfes, Que explicam
&63,1% e 14,4% da variag3o observada nesses dados.

Os coeficientes das variaveis originais
estandartizadas nas variaveis candnicas I e Il em cada um dos casos
acima sXo listados nas tabelas 5.2.3 e 5.2.4.

Na figura S5.2.27, observa-se que o0s 17 caracteres
foram suficientes para separar perfeitamente as populag@es em trés
grupos: 0. glumaepatula, 0. sativa e o grupo tetrapldéide, mas n3o
discriminou 0. alta de 0. grandiglumis. Para distinguir estas duas,
fol necessaria a utilizag3 o dos 37 caracteres na variavel candnica 1
(Fig. 5.2.29).

A segunda variavel candnica com 17 variaveis so foi

capaz de discriminar a espécie cultivada das selvagens; estas s3o
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agrupadas numa faixa s&6. A segunda variavel candnica com 37
variaveis separou razoavelmente bem 0. alta das demais; ocorreu uma
consideravel intersecgao entre 0. glumaepatula e 0. grandiglumis.

Portanto, isoladamente, a variavel com melbhor
capacidade de discriminag3io fol a primeira com 37 caracteres. S& a
inclus3o de mais caracteres morfoldgicos reprodutivos foi capaz de
separar 0. altade 0. grandiglumis, que vegetativamente s3o muito
semelhantes.

Uma separagao mais nitida entre as trés espécies,
entretanto, s6 € conseguida associando—-se as variaveis candnicas I e
II, comc se pode observar ma figura 5.2.31. Nesta analise, usaram—se
os dados referentes aos 37 caracteres, que se revelaram mais
discriminantes, mas s estavam disponiveis integralmente em 14
populagBes. Este agrupamento explica 79,50% da variabilidade desses
materiais.

A titulo de comparagio, mostra—se  também a
associagdo das variaveis candnicas I e III na figura 5.2.32., onde
se constata que a utilizag3io de outras variaveis candnicas além da

primeira e da segunda n3o € adequada para a separagdo de espée-

cies.



217

VARTAVEL CANONICA I COM 17 CARACTERES. AUTOVALOR = 33,93 (72,5%)
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Fig. S5.2.27. DistribuigXo dos valores da 1% variavel Canénica com
base em 17 caracteres, em 20 populagSes. De 3.2 a 6.14, .
glumaspatula; de 4.13 a 4.11.A, (0 altay de 6.6 a 6.12, O.
grandiglumisy O.s.= 0. sativa. A ordem € de leste ({esquerda) para
oeste (direita).

VARIAVEL CANDNICA I1 COM 17 CARACTERES = 5,16 (11,0%)
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Fig. 5.2.28. Distribuig3o dos valores da 2* variavel Candnica com
base em 17 caracteres, em 20 populagdes. De 3.2 a 6.14, a.
glumaspatula; de 4.13 a 4.11.A, 0 altay de 6.6 a 6.12, 0.
grandiglumis; O.s.= 0. sativa. A ordem € de leste (esguerda) para
oeste (direita). |
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VARIAVEL CANONICA I COM BASE EM 37 CARACTERES. AUTOVALOR = 63,68 (65,1%) |

32

30} ’ | | [—
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1.7 L l l
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e L | | ' l
25 b || |
-3,2 L 1 A 1 § i i1 4
4.7

1 i .
410A 6.16 4.13 6.6 6.10  Pop.
43 49 51 614 412 69 6.12

Fig. 5.2.29. DistribuigZo dos valores da 1% variavel Canénica com
base em 37 caracteres, em 14 populagBes (3.2 a 6.14, a.
glumaepatula; 4.13 e 4.12, 0. alta; restantes, 0. grandiglumis).

_VARIAVEL CANONICA 11 COM BASE EM 37 CARACTERES. AUTOVALOR = 14,14 (14,4%
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Fig. 5.2.30. DistribuigZo dos valores da 2% variavel Canénica com

base em 37 caracteres, em 14 populagBes (3.2 a 6.14, 0.
glumaepatula; 4.13 e 4.12, 0. alta; restantes, 0. grandiglumis).
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A possibilidade de separagdo ni tida entre 0. alftae O.
grandiglumis € muito valiosa em termos de informag3do, polis a maioria
dos estudiosos do género Oryza, inclusive axa’ {comunicagao pessoal),
tem davidas gquanto & validade de se manterem as atuais espécies do
grupo Jatifolia com o status de especie. Muitos acham que, mesmo
usando critérios puramente morfoldgicos, as diferengas entre estas
espécies nao s3o suficientes para que sejam consideradas mais Qque
subespécies. No entanto, a distancia minima entre 0. grandiglumis e
Q. glumaepatula, uma espécie de outro grupo gendmico, isolada
citologicamente das latifoliae, € apenas 3 vezes malor que aguela
entre 0. alta e 0. grandiglumis, ou seja, 0. alta e 0. grandiglumis
nN3o s3o t3o semelhantes assim feneticamente.

Na tabela S5.2.3., oOs coeficientes situados no
intervalo 0,20 £ |x] < 0,30 foram sobrescritos comn X e agueles
maiores ou iguais a 0,30 em mddulo foram sobrescritos com KX,
Considerando-se o nimerc de repetigSes das populagBes, esses
valores podem ser considerados altos. S5 a ti tulo de comparag3o,
incluimos também a tabela 35.2.2., com os coeficientes das
variaveis candnicas da analise com apenas 17 caracteres.
Observa-—se que, na tabela B5.2.2., todos os caracteres com
coeficientes altos também os apresentaram altos na tabela 5.2.3.,

portanto, limitar-nos—emos a analisar esta Ultima tabela.

ZOKA, H. I. National Institute of Genetics, Mishima, JapZo.
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Tabela 5.2.2. Coeficientes das varidveis originais nas
variaveis candnicas I e Il da analise com 17 caracteres e 20

PopulagBes.

Carater Var. Can. I Var. Can. II
1- CLB 0,49 -0,53*
- LL 0,12 0,16,
3~ ROLL 0,14, 0,21
4- OLG 0,59 0,11
s— LC 0,01 0,06,
o NF 0,13, -0,26
7- NC -0,28 0,13
8- CC 0,12 0,00
5— NRC -0,02 0,01
10— NPC -0,19 -0,02
11— NPP -0,13 -0,11
12— NAPL 0,01 -0,01
13~ 1P -0,42"" 0,33,
14— IC 0,05 -0,62
15~ CLL 0,05 0,03
16~ CLBA -0,13 -0,19
17- oAy 0,03 -0,02
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11— NPC

12— NPP
13- NRP

14- NAP

15— NAPL
16— CAN (F1)
17- LAN (F1)
18- CLEL
19- AE2
20— RCLA (F1)
21- DAR

22— CATR
23— CE

27— CLES
28- CLL

29- CLBA
30— CLAU
3i- AR
32— NDF

33—~ AF
34— DDF

35— DPE
36— DMF

37— CAR

1—- OB
2- L
4- CLFB
> 06
6~ LC
7- NF
8- NC
9- €C
10— NRC
24- CP
25 1P
26— IC

3— RCLL
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Todos Os caracteres incluidos na variavel candnica 1
que tém coeficientes > 0,30 JA haviam sido apontados como
importantes na separagdo das especies na analise univariada: OG,
CLE2 (curiosamente o coeficiente de CLE1l foi baixo) e IP.

O carater LL* tambem se revelou discriminatério na
andlise univariada. Os caracteres CE, CLES, CL.BA e CAR, que foram
apenas parcialmente discriminatdrios, tiveram coeficientes
intermediarios.

E importante ressaltar que nenhum caridter isolado foi
t3o eficiente na separagcao entre as espécies quanto a associagao de
variaveis candnicas. Disso decorre que a melhor classifica§§o desses
materiais de Oryza seja politética, o que, alids, € geneticamente
mais correto, uma vez que, tanto na micro como na macroevolugc3do, os
caracteres dos taxa nao se diferenciaram concatenada e
simultaneamente. Cada populeg3do pode ter os mesmos alelos, mas

freqgii@éncias genoti picas globais diferentes.

— Variagdo clinal

As variaveis candnicas s3o construidas de modo a
maximizar a variancia entre os tratamentos, ou taxa, de modo que,
além de evidenciar a separagcaoc entre as espécies, elas realgam os
clines ou qualquer tipo de variag3ao interpopulacional. A variavel
candnica I com 17 ou com 37 caracteres evidenciou um cline dentro de
0. glumaepatula que jA havia sido identificado através da analise
univariada de alguns caracteres. A variavel candnica Il nos dois

casos também evidencia tal cline, s5 que, com 37 caracteres, o cline
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tem inclinag3o negativa. Apenas a populag3o 6.14 parece desviar-se

um pouco da tendéncia clinal.

As causas do surgimento dos clines podem  ser
principalmente duas:

- A variag3o fenoti pica (e genética) € decorrente do
processo de adaptag3o das populagBes a ambientes que variam também
gradativamente ao longo de uma extens3o geografica. Segundo esta
hipdtese, o fator evolutivo mais determinante na formag3o do cline €
a seleg3o. No caso do cline estudado neste trabalho, poderia haver
um gradiente de temperatura, de fertilidade das aAguas, de pressao de
herbivoria,de padrao de variagao do nivel das Aguas , que seria por
sua vez causado por uma variag3ao da distribuigio anual das chuvas;
outros podem ter escapado & nossa lembranga. De qualquer forma,
assim como no Casoc do estudo do cline em Miltania spectabilis, que
ocorre entre S3o Paulo e Espirito Santo (MARTINS, 1967), n3o temos
informag®es campletas a respeito das variaveis ambientais dos
habitats das populag@es. No entanto, com os dados existentes,
principalmente os levantados pelo MINISTERIO DO INTERIOR (1984),
pudemos ao menos descartar variaveis ambientais que ndo tém varisgdo
gradativa ao longo da 1linha de coleta do material, como, por
exemplo, a temperatura, o fotoperiodo (disponivel em LIST (1984),
entre outros), a radiag3o solar, ou a composig3io sedimentoldgica
dos rios. Tamando como referéncia a teoria desenvolvida para
explicar os padrSes de variagZo morfofenoldgica de Oryze na Asia,
supusemos que o principal fator ambiental envolvido era o regime

hidrico, e a variavel mais adequada, a PTTMS. De fato, a regress3ao
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linear sobre PTTMS foi significativa em varios caracte—
res.

- A variagdo clinal ¢ decorrente do fluxo g&nico
entre as populag®es proximas, seja através da dispersZo de semen—
tes, seja da dispers3o de pdlen. Neste caso, algumas das desseme—
lhangas entre populagSes préoximas, como a relativa ao  floresci-
mento, seriam fendmenos isolados, restritos a alguns  caracteres.
Como a viabilidade do pdlen € muito curta, a eficiéncia do fluxo
via pdlen depende de dois fatores: velocidade do vento e distancia
entre populagBes. Estes fatores tém de ser estudados em pesquisas
futuras, bem como os agentes de dispers3o de sementes: aves, pei-
xes e fluxo d’'agua.

De qualquer modo, uma anAlise com 37 caracteres &
robusta o suficiente para que a possibilidade de surgimento casual
do cline seja afastada. OQutras espécies também apresentam um padrdo
de distribuigic de variabilidade regido pelo fluxo das Aguas

fluviais, como ©O cacau ( Theobrama  cacao), por exemplo

(BARRIGA, 1990) .
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Tabela 5.2.4. Valores individuais maximos & minimos de 37

caracteres em cada especie de UJryza, e as populag®es em que Tforam

observados (J. gp = d,giumaepatula: Jd. a. = 0. aita: C. gg. = J.
grandiglumis; UO.s. = 0. sativa }. versac 1-5-92

O.gp.| CLB(em) Litcm) RCLL CLGiecm) LC(mm)
Max. 36,67 1,07 54,60 2,52 6,90
Pop. 6.16 5.1. &6.16. b.lo. 3.2,
Min. 9,59 0,46 14,67 0,48 0,70
Pop. 4.3. 4.9, 3.2. 4.8. 6.14
O.a.

Max 48,09 1,78 37.87 0,68 6,67
Pop. 4.1. 4.11A, 4.4. 4.1. 4.4. 4.4,
Min. 10,38 0,68 15,2 0,21 2,00
Pop. 4.4, 4.4, 4.4. 4.12. 4.4.
0.99.

Max. 53,88 2,61 J2.51 0,82 7,73
Pop. 6.12. 6.8.1. 6.10. 6.6. 6.9.
Min. 27,15 1,12 14,47 0,23 3,17
Pop. 6.6. 6.6. 6.12. ) 6.8.1. b.6.
O.s.

Max. 30,24 1,18 21,2 1,25 5,25
Min. 15,83 0,67 18,16 0,45 2,50
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e minimos de 37

e as populagfes em que foram

observados (0. gp = O,glumaepatula; 0. a. = 0. alta; 0. gg. = (0.
grandiglumis; U:s. = 0, sativa ).

0.g9p.| NF NC CC(cm) NRC P

Max. 332 &0 72.1 13,0 4

Pop. 6.16. 4.,3. &6.14 S.1. 3.2.,4.3. 4.7.,

4.9. e 4.8.
Min. 20 9 8,2 0,0 1
Pop. | S5.1. 5.1. 4.3. 3.2.,4.3.,4.7. 4.9.,4.10A,
4.8. S5.1,6.14,6.16

O.a.

Max 128 36 137e,0 1,20 1

Pop. 4.12 4.12 4.13 4.12..4.13. Todas

Min. 27 9 8,0 0,0 1

Pop. 4.11A,4.12. 4.12. 4.1. 4.11A,4.1.,4.4. Todas

4,12..4.13.

O.gg.

Max. 7 24 120 1,80 1

Poo. &.12 6.6 6.9 6.10 Todas

Min. 24 7 10,0 0,00 1

Pob. 6.8.1. &.12. 6.8.1. 6.8.1..6.6.. Togas

6.5..6.10.,6.12.

O.s.

Max. 23 8 - 0.80 1

Min. b 1 - 0,00 1 s
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minimos de 37

caracteres em cada espécie de Oryza, e as populag@es em que foram
observados (0. gp = O,glumaepatula; 0. a. = 0. alta; 0. gg. = 0.
grandiglumis; O.s. = 0. sativa ).

O.gp.}| IC CLL CLBA CLAU CLFB(cm)
Max. 10,0 bimoerficas trimorficas trimorficas 18,10

Pop. 4.7 3.2.,6.16. 3.2.,4.7.,4.9. S.1. 4.7.

Min. 5,0 verde verde branca 4,735

Pop. 4.10A, restantes 4.3,4.10A todas exc. 4.3

S.1.,6.14. 3.2 e 5.1

O.a.

Max 8,5 verde verde branca 21,0

Pop. {4.11A.4.12, todas todas todas 4.13

4.4, 4.1

Min. 3,0 - - - 8,2

Pop. 4.13 - - - 4.13

C.gg9.

Max. 8,5 verde verde branca 29,0

Pop. 6.6.6.9. todas todas todas 5.12 \

.12

Min. 3,0 - - - ©.0

Fob. 6.12 - - - 6.12

O.s.

Max . 3.3 verde verde oranca =2,03

Min. 1.5 - - - 11.1
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(Cont.)Valores individuais maximos e minimos de 37
caracteres em cada especie de Oryza, € as populagdes em que foram
observados (2. gp = O,glumaepatula; 0. a. = J. alta: dJd. gg. = d.
granagiglumis; O.s. = 0. sativa ).

O.gp.; IC CLL CLBA CLAU CLFBftcm) i

Max. 10,0 bimorficas trimorficas trimerficas 18.10

Pop. 4.7 3.2..6.16. 3.2.,4.7..8.5. S5.1. 4.7. i

Min. 5,0 verde verde branca 4,73

Pop 4.10A, restantes 4.3,4.10A todas exc. 4.3
S5.1..6.14, 3.2 e 5.1

0.a.

Max 8,3 verde verde branca 21,0

Pop. 4,11A,4.12. todas todas todas 4,13
4.4, 4.1

Min. 3,0 - - - 8,2

Pop. 4.13 - - - 4.13

0.gg.

Max. 8,5 verde verae branca 29,0

Pop. 6.6,6.92, todas todas todas 6.12

6.12

Min. 3,0 - - - 6,0

Pop. 6.12 - - - 6.12

O.s.

Max. 3.5 verde verde branca 22,03

Min. 1,5 - - - 11,1
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(Cont.)Valores individuails maximos e minimos de 37
caracteres em cada especie de Jryza, e as populagdes em que foram
observados (0. gp = 0O,glumaspatula; J. a. = 0. alta: J. gg. = 4.
‘grandiglumis; O.s. = 0. sativa ).

O.gp.| NPC NPP NRP NAP NEPL
Max . 4,0 66 4,0 26,67 632
Pop. 4.9. 4.3 4.8 5.1 3.3
Min. 0,0 1 0,0 3,33 13
Poo. 4.3 4.3 4.3, 5.1 4.3 4,7
g.a.
Max 0,60 3 19,9 51,00 79
Pop. 4.12,4.13 4.12,4.13 4.12 4.12 4.1
Min. 0,00 o) 2,0 5,00 0
Pop. 4.1,4.4, 4.11A 4.1,4.12 4.1 4.11A
4.12,4.13, :
4.11A
0.gg.
Max. 1,40 4 19,0 200,0 400
Pop. 6.12 6.9 6.9 6.12 6.12
Min. 0,00 o 2,0 6,0 0
Pop. Todas 6.8.1 b6.6,6.12 6.12 6.8.1
O.s.
Max. 1.20 1< 4,3 37,00 286
Min. 1,00 1 0,0 4,350 22
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Tabela 5.2.4. (Cont.) Valores i1ndividuals maximos e minimos de 7
caracteres em cada especie de 0Orvyza, e as populagdes em que Toram
aobservados (0. go = C.glumaepatula:; 0. a. = 0. slta; J. gg. = Q0.
grangiglumis; U.s. = 0. sativa ).
iO.gD.i DAR (mm ) CAR(cm) CATR(mm), C=(mm) CLES Vﬁj

Max. 0,357 9,22 3,96 2.54 bimorficas

Fob. 4.9 a.7 5.1 4.3 3.2.4.2.4.10A,

s.16.6.14

Min. 0,166 0.84 1,95 1,15 roxas

F’op. 3.2 4.9 &.16 4.10A 4.7.4.8,4.7

d.a.

Max 0,309 b.14 4,06 3.72 brancas

Pob. 4,12 4.12 4.12 4.13 todas
IMin. c,170 1,53 2,58 2,28 brancas

Pop. 4.12 4.1 4.12 4,12 todas

0.g9g-.

Max . 0,255 1,20 4,09 4,32 brancas

Pop. 6.12 6.6 6.12 6.6 todas

Min. 0,149 0,00 2,06 2,30 brancas

Pop. 6.6 6.9,6.10 6.9 &.6 todas

O.s.

Max. - - - 1,63 -

Min. - - - 0.76 -
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Tabela 5.2.4. (Cont.) Valores 1individuais maximos e minimos de 37
caracteres em cada especie de Jryza, e as populag3es em que foram
observados (d. gp = O,giumaepatula; 0. a. = 0. alta; 0. gg. = Q0.
grandiglumis; O.s. = 0. s&tiva ). |

O.gp.| CES(Fl)(cm) LES(F1)(cm) RCLES CLEl(cm) CLE2(cm)

Max . 1,00 0,32 4,0 0,63 0,57

Pop. 4.7.4.9, 4.3 6.165.3.2 S.1 3.1

4.10A,3.1,
6.14

Min. 0,72 0,20 2,4 0,23 0.2

Pop. 3.2 65.16,3.2 3.2 .2 3.2

O.a.

Max 0.85 0,30 3,50 0,87 0,77

Pop. 4.13 4.12 4.12 4,13 4.13

Min. 0,70 0,20 2,33 0,33 0,30

Pop. 4,12 4,12 4.12 4.12.4.1 4.12,4.13

O.g9g.

Max. 0,98 0,46 2,67 1,07 1,03

Pop. 6.12 6.12 6£.12,6.9 6.6 6.10

Min. 0,70 0,30 1,54 0,67 0,67

Pop. 6.9,6.12 6.9,6.12 6.12 6.9.6.12 6.12

O.s.

Max. - - - - -

Min. - - - - -
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Tabela 5.2.4. (Cont.) Valores individuals maximos e minimos de 37
caracteres em cada especie de 0Oryza, e as populagdes em que foram
observadcs (0. gp = J.glumaepatuia; 0. a. = 0. alta; Jd. gg-. = Q0.
granaiglumis; O.s. = 0. sativa ).

Jd.gp.} CLAR CP({cm) DPE(dias) NDF(gias) AMF(dias)

Max. 18,50 18 334 245

Pop. 6.14 6.14 4.9 6.16

Min. 3,22 S 9 (¢}

Pop. 4.3 3.2,4.3,5.1., 4.8 5.1,6.14

4.10A,5.14

O.a.

Max 19,90 18 206 32

Pop. 4.12 4.1 4.13,4.1 4,12

Min. 4,80 &6 150 o}

Pop. 4.1 4.11A,4.4 4.12 4.1,4.12,4.13

0.gg.

Max . 26,00 15 202 99

Pop. 6.12 6.12,6.9 6.9 6.9

Min. 5,40 S 102 0

Pop. 6.12 6.8.1 6.9 6.6,6.9,6.12

O.s.

Max. 12,87 - 232 -

Min. 2,00 - 116 -
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minimos de 37
caracteres em cada especie de Oryza, e as populagdes em que foram
observados (0. gp = O.glumaepatula; 0. s. = 0. alta; OJ. gg. = 0.
grandiglumis; O.s. = 0. sativa ).

O.gp.| DDF(dias) DMF (dias) l

Max . 132,23 336

Pon. 4.7 4.7

Min. 0,00 137,18

Pobp. 5.i.é.L4 3.2

O.a.

Max 16.74 206

Pop. 4.13 4.13,4.1

Min. 0,00 150

Pop. 4.1,4.12, 4.12
4.13

0.g9g.

Max. 49,87 202

Pop. 6.9 6.9

Min. 0,00 142

Pop. 6.6,6.9,6.10, 6.12
6.12

O.s.

Max. 83,72 234,50

Min. 0,00 149,25
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5.3. A origem das Oryzae sul—americanas.

A origem dos alotetrapldides

Distribuigio geografica. A distribuigZo das Oryzae
tetrapldides sul—americanos nunca foi satisfatoriamente
sistematizada. Porém, com base nas informagSes espalhadas pela
literatura somadas as nossas proprias observagSes de 3 viagens a
Amazénia, podemos delimitar as areas de ocorréncia das 3 espécies da
seguinte forma:

0. latifolia ocorre em praticamente toda a Aserica
Central e Caribe (Cuba, Republica Dominicana, Belize, México,
Guatemala, Honduras, El Salvador, Nicaragua, Costa Rica, Panama,
Trinidad e tobago). Com excegEZo de Belize, onde Tfoi registrada
também 0. alta, em todos os outros paises listados 0. latifolia €
anica Oryza tetrapldide presente. Também ocorre com exclusividade
na Venezuela, Egquador, Bolivia e Argentina, e acompanhada de outras
espécies no Peru, Suriname, Guiana, Paraguai, Colémbia e Brasil. No
Brasil, localiza-se principalmente no Sul, Sudeste (Areas restritas
devido ao desmatamento) e Pantanal Matogrossense e Areas adjacentes
até o norte do Mato Grosso.

0. alta concentra-se no Amapa, Ilha de Marajo,
praticamente todo o estado do Para continental, incluindo as bacias
do Xingu, Trombetas, Tapajés, Tocantins, Jari, Nhamunda e outras
menores; Baixada Maranhense e norte do estado do Tocantins. HA

registros esparsos também no Ceara, Coldmbia e Belize.
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4. grandiglumis restringe—se &s bacias ocidentais da
Anazédnia: Negro, Iga, Japura, Purus, Madeira e Solimdes, adentrando
o Peru e a Colémbia.

0 mais importante a ressaltar € que parece evidente o
carater praticamente alopAtrico da distribuigio das espécies. 0.
grandiglumis se localiza no ocidente da Anazdnia enquanto que 0.
alta ocupa a Anazédnia Oriental. 0O limite das duas aAreas de
distribuigio parece se localizar em algum ponto entre a foz do rio
Madeira e a do Nhamundda, onde as duas espécies se sobrepdem
parcialmente e surgem populagSes aparentemente hi bridas.

0. latifolia cerca a Amazénia pelos flancos mas naoc a
penetra a fundo, entrando em contato com as outras espécies apenas
nas bordas.

Alopoliploidizag3o e irradiagio. GOMPALAKRISHNAN &
SAMPATH (1967) sugerem que a espécie parental CC do hibrido
primordial CCDD teria sido um ancestral de 0. punctata, que hoje se
distribui pelo centro—oeste da Africa. No entanto, n3o existe forma
dipléide €CC de 0. punctata. Segundo a sistematizagao de MORINAGA
(1964), a Unica espécie CC da Africa € 0. eichingeri, que também
possui uma raga no Sri Lanka, outrora denominada 0. collina.

Nossa hipdtese constitui—se numa alterag3@o daquela
correntemente aceita. Consideramos que na antiga Gondwana
formaram—se os genomas A, B, C e D. ApSs o surgimento do Oceano
Atlantico, isolaram-se na ARérica do Sul uma espécie AR, que
originou 0. glumsepatula; uma espécie DD que nao alcangara a futura

Africa antes da deriva ou que, tendo—a alcangado, extinguiu-se 1a
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depois; e uma parte da espécie CC, que na Africa originaria 0.
eichingeri e, na Asia, 0. officinalis. A fragio isolada na América
hibridou-se com a espécie DD e sofreu posterior poliploidizagzo,
produzindo a especie CCDD primordial. Esta deve ent3oc ter dominado
toda a Anérica do Sul e, apds o surgimento do istmo do Panama, a
América Central. Devido ao seu vigor, deve ter extinguido por
competicio a dipldide CC e também a DD, a menos gue a guase
legendaria 0. brucheri do Paragual seja um seu remanescente.

Os dois autores sustentam que o Wi brido primordial era
semelhante a 0. grandiglumis, pois esta possul lemas estéreis t3o
desenvolvidos como os férteis, um carater considerado primitivo. De
fato, € primitivo, pois a espigueta de (ryza € composta de trés
fldésculos, os dois primeiros tendo se atrofiado com o tempo e a
atrofia do lema tendo sido o Gltimo passo. Entretanto, jA4 data do
surgimento dos orizdides (Oryza, Leersia, Luziola, Porteresia,
Rhynchoryza, etc...) — o ancestral orizdéide que se separou dos
bambusSides provavelmente no comego do Terciario ou fim do Mesozdico
JA tinha lemas estéreis atrofiados, carater compartilhado pela
maioria das espécies desses géneros atualmente.

Além disso, para usar evidéncias mais imediatas, oS
proprios supostos parentais das latifoliae, viz., 0. eichingeri e O.
brucheri(?), tém lemas estéreis atrofiados. A hipdtese dos dois
autores exige que: (a) a época da alopoliploidizagao, os parentais
ainda tinham lemas inteiros; (b) apbds a aloploidizag3o, tanto o
grupoc que deu origem a 0. eichingeri como ©O gque deu origem a

O.brucheri sofreram a atrofia; (c) guando da especiagdo das
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latifoliae, as duas outras espécies, 0. latifoliae 0. alta, tambem
sofreram atrofia.

Nossa hipbStese alternativa podé ser formulada nos
termos seguintes: (a) o alotetrapldide primordial era mais parecido
com a atual O.latifolia, que (b) conguistou toda a Anérica tropical,
menos a planicie Amazénica, que foi um mar durante grande parte do
Terciario; (c) a hibridag3o ocorreu depois da deriva continental,
pois caso tivese ocorrido antes, teria sido muito provavel a invasao
da Africa pelos polipldides e sua permanéncia ate a atualidade,
devido ao seu vigor; (d) & medida que se formava a planicie
Amazdnica, 0. latifolia a invadia; no inicio, a Amazdnia estava
compartimentada em grandes mares separados por fHorsts (arcos)
dispostos no sentido norte—sul (IBGE, 1977). As principais divisSes
eram a bacia do Alto Amazonas,a do Acre, a do M&dic Amazonas, e a
fossa do Marajd; (e) a Amazdnia Ocidental (duas primeiras bacias),
mais préxima dos Andes, apresentava maiores precipitagSes
pluviométricas e menores periodos de seca do gque a Amzdnia
Oriental, que apresentava (e ainda apresenta) estagB@es secas mais
pronunciadas. Mesmo apds o desaparecimento do arco do Purus, essa
distingao ambiental se manteve, como atesta o levantamento feito
pelo SUPERINTENDENCIA DO DESENVOLVIMENTO DA AMAZONIA (1984); (f) o
fi brido invasor da Amnazdnia passou por um  processo de seleg3io
divergente, originando 0. grandiglumis na bacia ocidental e 0. alta
na bacia oriental. O.alta depois invadiu a fossa de Marajd, de clima
semelhante ao do Baixo Amazonas; (g) a evidéncia de que o fator

evolutivo preponderante na especiagac amazonica tenha sido a pressio
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de seleg3o do clima em cada bacia, e nIo um mero efeito do fundador,
€ baseada nos padrdes de migragio Gnicos das hidrdfitas amazdnicas.
HA um fluxo constante de oeste para leste das chamadas "ilhas de
capim’”, "matupis’, "matupids” ou '"camalotes'", que s3o pedagos das
comunidades herbAceas das margens que se despregam e descem o rio,
podendo alcangar centenas de metros quadirados de area (BLACK, 1950).
Pois bem, o fluxo dos matupis R milénios vem realizando um
gigantesco "experimento” de transplante das populag@es ocidentais
para o leste e, no entanto, nunca foi registrada a ocorréncia de
nenhuma populagidao ou mesmo de planta isolada de 0. grandiglumis a
Jjusante de Obidos.

Peixes e aves também s3aoc ativos dispersores de
sementes de Oryza, e mais de (0. alta do que de 0. grandiglumis,pois
esta quase NZ0o possui a arista escl&brida que € o 8rg2o de dispers3o
por exceléncia do género. Assim mesmo, nunca se registrou populag3io
ou individuo de 0. alta a maontante da foz do Madeira. Evidentemente,
experimentos de transplante racionalmente conduzidos sao necessarios
para testar esta argumentagio.

A fungio adaptativa dos lemas estéreis de a.
grandiglumis € um mistério. Eles representam um investimento de
energia muito grande para a proteg¢3io da semente numa especie que
depende relativamente pouco das sementes para a reprodugio. A taxa
de sementes falhadas por panicula € muito alta, o gque chegou a
causar problemas em nossos experimentos de germinagao  (v. item
4.2.1.). O ambiente de 0. grandiglumis € mais estavel dogque o de

O.alta, induzindo possivelmente a um maior grau de perenialidade e



menor taxa de recrutamento de plantulas derivadas de sementes. d.
alta, que praticamente nio tem falhas na produgzo de sementes, em
virtude de uma possivel necessidade de repor uma parte da populagzo
morta pela seca, possui lema esteéril atrofiado. E dificil acreditar
gue. em 0. grandiglumis, o lema estéeril seja um carater neutro,

assim como € dificil encontrar explicag®es alternativas.

ImplicagBes taxondmicas das amplitudes encontra-
das nos caracteres. Juso de observag®es morfoldgicas provenientes
de experimentos com fins taxondmicos &€ controverso. Grande parte dos
caracteres apresenta plasticidade fenotipica, e muitos valores
encontrados nos experimentos talvez n3o sejam alcangados em
condigdes naturails, pois o ambiente experimental ao qual as plantas
est3o submetidas pode n3Io se repetir em nenhuma regiXo do habitat
das especies. Mo entanto, nota-se que a plasticidade mais acentuada
nagqueles caracteres que se constituem em numero de mddulos, como
namero de colmos, de folhas, de espiguetas, de ramificagDes por
panicula, de paniculas ou de nds3; a planta responde ao ambiente
alterando o numero de mddulos preferencialmente ao tamanho do
médulo. Portanto, a comparag®o entre dimensSes de limbo, ligula ou
espigueta sob condig®es experimentais e naturais pode ser feita com
menos ressalvas. A heranga da colorag3io de org3los como folha e
estigma & geralmente mono- ou oligogenica e sofre pouca influéncia
do ambiente. Além do mais, a tendé&ncia das dimensdes das plantas com
restrigXo do volume de terra disponivel, temperaturas mais baixas e

auséncia de variagZo do nivel da Agua € diminuir; entretanto, varios
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caracteres mostraram valores maiores que o0s estabelecidos pelas
descrig®es da literatura, situag3o em que € licito afirmar que a
amplitude do carater & maior que & normalmente aceita.

Foram observadas as seguintes transgressdes as
descrigd®es oficials (entre parenteses estZo os valores extremos da
literatura e em negrito as sugestZez para alterag&o das descrigdes
oficiais): O alta: Altura de planta- minimo de 8 cm (1,2m): diametro
do colmo- de 2,0 a 6, 67mm (5,0mm): comprimento do limbo- minimo de
10,38cm (25,00cm); largura de limbo- minimo de Q,858cm (2,0cm);
comprimento de ligula— mi nimo de 0,21cm (0,50cm) ; comprimento de
panicula- minimo de 4,8cm (20,0cm): numero total de ramificagdes da
panicula- de 2,0 a 19,9 (15,0); numero total de espiguetas por
planta-de 0 a 7? (minimo de 198); largura da espigueta-2,0 a 3, Omm
(2,2, a2,6m; comprimento do lema estéril - maximo de 8, 7mm
(4,5mm);

0. grandiglumis: altura de planta- minimo de 0,10m
{(1,5m); diametrodocolmo-3,17 a7, 73mm (7,00mm); comprimento de
limbo- 27,15 a 53, 88cm (58cm); largura de limbo- 1,12 a 2,61cm
(4,5cm); comprimentode ligula- 0,23 a0,82cm (0,8cm); comprimento
de panicula- de 5,4 a 26,0cm (40,0cm); numero total de ramificag@es
da panicula 2a 1?9 (26); numero total de espiguetas por planta-0a
400 (216 a 347); comprimento da espigueta- 7,0 a 8,8mm (7,5 a
8,0mm); largura da espigueta— maximo de 4, 6mm (3,0mm) ; comprimen-—
,to da arista- maximo dé 1,2cm {(0.,9cm); comprimento do le-

ma esteéril- 6,7 a 10,7mm (7,5 a 8, Omm;
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0. giumaepatula: Inclinagdo do colmo- ereto a

prostrado (semi-ereto); comprimento de espigueta- minimode 7,2
mm (>11,4mm); largura de espigueta— minimo de 2, Omm (>4,4am);
comprimentode arista—minimo de 8, 4cm (>11,0cm); comprimento
de anteré— minimo de 1, 95mm (.-3,00mm)

A origem do arroz selvagem sul —americano e a
introdugao do arroz cultivado.

Do conjunto de referéncias histdricas revisto no  item
d.1., trés aspectos devem-se salientar (1) ja existia arroz selvagem
no Brasil antes da vinda dos portiugueses, opini3o generalizada hoje
em dia. (2) os indigenas nFEo cultivavam as espécies de Oryza
nativas, mas as colhiam para uso esporadico e secundario.{3) o arroz
cultivado deve ter sido introduzido muito antes das datas
costumeiramente citadas em obras especializadas, que alias, s30
imprecisas. Estes tSpilcos s3o discutidos a seguir:
(1) Além da prova histdrica do relato do piloto de Cabral, os
boiénicos encontraram agqui cinco especies que NHO ccorrem em nenhum
cutro continente e que portanto n3o podiam ter sido introduzidas.
{2) Apdia esta asserg3lo a total auséncia de referéncias confiaveis
a0 plantio de arroz selvagem por parte dos indios brasileiros em
todos os classicos da boténi;a consultados. O professor Francisco
sALZANG? informa que n3o conhece nenhum caso de consumo indigena de

arroz selvagemy; Denevan et al. (1984), citado por ele, relata no

3SALZANO, F. M. Departamento de Genetica. Instituto de Biociencias,

UFRGS. Cx. Postal 1933. 90001. Porto Alegre, RS.
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maAximo o uso de J. sativa por indios Bora da Amaz®nia peruana, sem
contar em detalhes: segundo KERR E POSEY (1984), o arroz asidtico
foi introduzido recentemente pela FUMAI (ao redor de 1964) na MagZHo
Kayaps. Eu mesmo perguntei a dois cacigues Kalap®d sobre o wuso de
arroz e fuil informado de que o cereal n30o era plantado em seu
territorio. PETERS® mencionou vagamenrte o usoc de arroz selvagem por
poﬁulagBes ribeirinhas do rio Marafion. no Peru, mas, como n3o se
trata de um especialista em arrocz, < bem possivel que o tenha
confundido com 0. sativa. Atualmente nenntuma tribo indigena planta
ou colhe arroz nativo.

(3) A data exata da introdugZo de 0. sativa no Brasil & uma
incdgnita. Muitas referéncias s3o vagas: GRIST (1975) & generico ao
dizer que "o cultivo de arroz no Brasil & mencionado em alguns dos
primeiros registros de estabelecimento dﬁs europeus". PI0O CORREA
(1984) informa que o arroz foi introduzido pela primeira vez no
Brasil em Iguape em meados do sec. XVII, enquanto Qque ANGLADETTE
{(1969) diz que a introdugZo foil no final do sé&c.XVII. dutras obras
referenciais importantes nZo citam data alguma. E bem provavel que
Iguape tenha mesmo sido uma das primeiras regi®des a importar a.
sativa, ou até a primeira, mas n3o se pode concordar com a &poca.
Pero MagalhZes de Gandavo afirma que em 1376 j& havia "muito arroz
na coldénia”, o que indica sua introdﬁ;io varios anos antes. A data
da introdug3o na Bahia porém nXo deve ser anterior a 1549, data da

fundagZo de Salvador, que foi o primeilro nucleo de povoamento na

regixo.

4PETERS, Charles. Mew York Botanic Garden.
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YOUNG (1906) afirma que. nos principios do seculo
XVII, a produgXo de arroz na regiZoc de Iquape era vrelativamente
grande. Portanto a sua introdug3o deve ter sido bem anterior, mas
nZo antes de 1538, data de fundag3io da cidade, a segunda do pais.

No seculo XVI havia bem poucos nticleos de povoamento
no Brasil. Havia a possibilidade de o cereal ser introduzido em S3o
Vicente, fundada em 1532, Iquape. 5Santos (1543), Rio de Janeiro
(1565}, Salvador ou 0Olinda. Como s~ ha referéncias a Iquape e
Salvador, podemos sugerir ent3o que &« introdug3do do arroz asiitico
no Brasil deve ter ocorrido, com maxima probabilidade, entre 1538 e
1576 ,em Iquape, ou em Salvador (1549-1576).

A 1ntrodugZo do arroz no Brasil teria portanto
antecedido a introdug®o na Virginia, EUA, em 1609, que € considerada
por ADAIR (1973), a primeira nas Americas.

A origem do arroz introduzido também € um assunto
interessante. Alem da procedéncia caboverdiana citada por Soares de
Souza, h& o arroz indiano citado pelo frei Vicente do Salvador em
1627, provavelmente provindo das principais possessdes portuguesas
na India (Goa, Dam3Xo e outras). A origem do proprio arroz de Cabo
Verde € ignorada. Em 1745,[f0i introduzido no Maranhio o arroz da
Carolina, uma variedade, ou conjunto de variedades selecionadas,
desenvolvidas a partir de uma 1introdug3o trazida em 1664 pelo
Governador da Carolina do Sul, Thomas Smith, da ilha de Madagascar
(CAMINHOA, 1877). 0 material fora introduzido em Madagascar pelos
Arabes, tendo origem incerta. 0 arroz da Carolina chegou a Iquape,

mas constituia apenas duas das muitas variedades la cultivadas
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(YOUNG, 1906). As outras podem ser descendentes das introdug®es do
seculo XVI e tambéem das possiveils i1mpbortagdes dos seculos XVII,

XVIII e XIX.



245

6. CONCLUSOES

1. As variAvels-resposta mais indicadas para expressar
a velocidade de germinagXo s3Zo: Indice de Velocidade de Emerasncia
Relativo. gue € calculavel mesmo quando a germinag3ao falha e aque
permite comparagdes entre experimentos diferentes:; e os quantis, que
nao dependem da durag3o do experimento. e que tambem podem ser
expressos na forma de seus inversos. As variaveis {, IB, IB , IB ,
VL nao s3ao recomendavels pois na verdade n3aA0 representam m&dias
verdadeiras (ou seus 1nversos)., oOu s5s30 1incalculaveis auando a
germinag3o falha, ou dependem da durag3o do experimento e, portanto,.
dificultam as comparagdes.

2. Embora muito bem adaptadas a suportar anoxia
provocada pela imers3ao em AaAgua, as sementes de Oryza sobrevivem
menos, germinam menos e o fazem mais lentamente quando 1imersas em
agua. A anoxla impede, aparentemente, a oxidag¢Xo dos inibidores da
germinacXo. Esse efeito verifica-se nas trés especies e. em geral,
em todas as temperaturas. embora as interag®@es sejam sianificativas.

3. A imers3o afeta menos 0. glumaepatula do que as
outras. Este resultado conforma-se com dados de campo e observagdes

na natureza de que 0. glumaepatula © menos tolerante ao estresse
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hidrico gque as tetraploides. 0. giumaepatuia £ mais hidrofita que as
outras duas espeécies.

4. A temperatura maxima de germinagio das tres
especies £ um pouco acima de a2°C. que coincide com a de J. sativa.
A temperatura minima n3o pdHde ser estimada, mas deve ser bem menor
que 22°C. a menor temperatura do experimento. pois a essa
temperatura. os valores de 6 ainda eram altos. A amplitude de
temperaturas do experimento fo1 pequena demals para permitir
detectar-se a temperatura &tima de germinagz3o. Em todo caso, dentro
dos limites do experimento, as temperaturas de maxima germinagzo
foram 22°C para 0. glumaepatula. 27°C para 0. grandilglumis e 32°C
para 0. alta.

3. De modo geral, as temperaturas em que a germinag3o
© mals rapida, ocorre uma redug3io da vari&ncia, Ou seja, as
condigSes adversas evidenciam mals a varlabilidade para germinagXo.

6. 0 aumento na temperatura provoca um aumento na
sensibilidade das sementes & anoxia. em tecmos de G, ;VE, IVER, M e
VM, 0 que talvez se expligue pela aceleragio do consumo de 02 e pela
difus3zo do 02 dissolvido na agua.

7. 0 experimento n3o foi desenhado para estudar
propriamente a dorméncia, que pode ter caido por pds-maturagzo, mas,
considerando-se, como hip&tese de trabalho, que 11 meses apods a
coleta ainda havia dorméncia nas sementes das 3 especies, as
melhores temperaturas para quebra-la foram: 0. alta: 22”7 a 37°C: oO.

grandiglumis: 227 a 37°Cy 0. glumaepatula: 227 a 32°C.
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8. Existe uma quantidade consideravel de variabilidade
intra-e interpopulacional para a maloria dos caracteres e -essa
variabilidade, tanto em (. giumaepatula como no grupo tetraploide.
parece estar organizada na forma de wum cline ao 1longo do rio
Amazonas. 0s caracteres em que mals claro ficou o padr3o clinal s3o
o comprimento do 1limbo, o0 indice de prostrag3o, a raz3do
comprimento/largura de limbo. o diametro de arista e 0o numero de
dias de florescimento. Os determinantes do «cline podem ser a
adaptag3o a gradientes de condic™es amblentais ao longqo do rio
Amazonas e o fluxo g2nico entre populagBes prdximas. através das
sementes ou do pdlen. Mo entanto, as regrgssﬁes significativas dos
caracteres sobre o PTTMS (Precipitagio Total no Trimestre Mais Seco)
s3ao um forte indicio de que o fator principal ¢ a adaptagdo as
condig®es climatica, especialmente a variag3o na disponibilidade de
aqua ao longo do ano. O fluxo g€nico pode estar condicionado pela
diregio do fluxo das Aquas dentro da bacia Amazdnica. mas parece naAO
ter toda a importancia que pensavamos antes, pois n3I0 s30
encontradas a jusante formas tipicas de regides a montante. Os
desvios da regress3o, mulitas vezes significativos, 1indicam que
existem outras tausas de variagao alem da adaptag3o ao padr3o de
precipitag3o pluviometrica macrorregilonal; pode ser uma variag3o
transversal dependente da posigZo topografica da populagzo, que
influencia a disponibilidade hidrica dentro de uma peauena regl3lo.
no sentido da largura dos cursos d agua.

9. A distribuig¢3io multivariada dos dados permite uma

separagao nitida entre as trés especies selvagens. Os caracteres que
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mais contribuem para essa distingZo s3o a largura de limbo, o©
comprimento de 1ligqgula. o0s comprimentos de lemas estereis, o
comprimento de estigma, o indice de prostragXo, 0 comprimento do
limbo da folha bandeira e comprimentc da arista. Caracteres n3o
quantificaveis facilmente. como a forma do ant&cio e da ligqula s3o
também muito eficientes na discriminacgXo.

10. Embora as populagses apresentassem variabilidade-
interpopulacional para caracteres normaimente correlacionacos com o
esforgo reprodutivo e com o esforoc de polinizag@o, que est3o
ligados aos padrdes de estratégias acaptativas. nao se pdde definir
cada popdlagzo como sendo do tipo r ou k. Esse tipo de atribuig3o &
mals seguro quando proveniente de uma comparagdo entre populagdes
vizinhas e de um estudo 1n loco do «ciclo vital e das wvariagBes
ambientais dos habitats das populagBes. assim como do esforgo
reprodutivo propriamente dito.

11. Os estudos de taxonomia numérica em condigdes
experimentais. embora controlem satisfatoriamente as variagdes
ambientais, focalizam os gendtipos numa wnica superficie de
interag3ao genstipos x ambiente, gue pode, em alguns casos. mascarar
diferengas ou semelhangas que ocorreriam na natureza. Um exemplo & a
auséncia de florescimento em 3 populac@es verificada no experimento.

12. 0 padrio de florescimento a0 1longo do ano e
similar entre as populagB®Des da mesma especie, sendo bimodal em ;.
glumaepatula e unimodal em (0. alta e 0. grandiglumis. Em conjunto, o
florescimento se concentra nos meses de maio & junho no pico

primario e de outubro a novembro no pico secundario. 0Os padr3es
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observados no experimento s3o bastante semelhantes aos que ocorrem
na Amazonia. deduzidos de datas de coleta de herbario. As causas da
existéncia desse padrEo nXo pdHde ser confirmada, mas especulamos a
respeito de possivel sensibilidade ao fotoperiodo t(com maior
probabilidade). de sensibilidade a varigZo do nivel das aguas, de
ritmos internos e de sensibilidade a variagsdes na temperatura.

13. Ha bastante intersecgio nos periodos de
florescimento de todas as populag@es. 0 periodo das tetraploides &
bem curto, mas o de 0. gilumaepatula se estende por mais de 7 meses.
Tal intersecgzo. que parece ser generalizada. elimina &
possibilidade de haver barreira reprodutiva temporal, devido a
dessincronia de florescimentos. Barreiras reprodutivas, se houver,
podem ser causadas pelas distadncias entre as populagDSes e pela
durag3io da viabilidade do pdlen. Barreiras citoldgicas entre 0.
glumaepatula e as tetrapldides, © certo que existem. Entre as duas
tetrapldides, parece ser possivel o cruzamento, sempre que haja
simpatria. Apesar de 0. alta e 0. grandiglumis terem sido bem
separadas pela anadlise multivariada, observaram-se alguns individuos
que pareciam ser claramente hibridos entre as duas espécies, com

base no principal carater discriminador, gque € 0 comprimento de

lemas estereis.

14. As aristas maiores em 0. glumaepatula e menores ou
ausentes em 0. grandiglumls parecem ser uma causa importante da mais
ampla distribuigXo geografica da primeira e mals vrestrita da

sequnda. J. alta € intermediAria sob os dois aspectos.
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15. A metodologia utilizada neste +trabalho consistiu
em fazer inferéncias ecoiéqicas & partir de dados experimentais
obtidos ex situ. Estas infer=ncias devem posteriormente ser
verificadas utilizando-se metodologia ecoldgica de campo.

16. A populagzo 3.2. de Marajd, parece pertencer a uma
raga geografica dentro de UJ. giumaepatula, devido a:"suas
caracteristicas particulares de <colorag3ao, habito., oprodug3o e
dimensSes de sementes e tamanhc. @& diferenciagz3o entre a raga
litoranea e a continental = semelhante a existente na:Asia entre (.
nivara e U. rutfipogon, respectivamente. s que ocorre em escala
macrogeografica e n3o local.

17. 0Os resultados controvertidos de CATE e CE
evidenciam dramaticamente a necessidade de estudar o sistema
reprodutivo dessas espécies mails detalhadamente, incluindo
estimativas de taxas de «cruzamento com marcadores geneticos e
observagZo da biologia floral (escalonamento da antese;.

18. RaciagZo parece ter ocorrido tambem no grupo
tetrapldide. 0. grandigiumis e J. alta ndo sHo simpatricas, como di:z
a literatura; a primeira € uma especile (raga) ocidental e a segunda,
oriental. As condigdes hidricas do ambiente parecem ter provocado
neste grupo o mesmo tipo de variagsSo clinal que provocaram em a.
glumaepatula. 0. latifolia estid praticamente ausente da Amazdnia e

tampouco & simpatrica as outras duas.
i

19. 0 g&énero Oryza parece habitar a America do Sul

desde a &poca anterior & deriva dos continentes, e n3o ter sido

introduzido pelos europeus. como pensam alguns. As evidéncias
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historicas corroboram nossa hipotese e ainda indicam gue o0 Brasil

foi o0 primeiro pals das AmMericas « receber a especie 0. sativa.
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ANEXO 1
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AMEXD 1
REVISAO DE LITERATURA: TAXOMOMIA DE Orvza. Especies n3o tratadas no
texto principal.

As espécies 0. alta. 0. lativolia, U.grandigiumis, 0.
glumaepatula. O.rufipogon, 0. nivara, d. longistaminata, 0.
meridionalis, 0. glaberrima e 0. barthii ja foram descritas no 1item
3.2 da dissertag3o. A seguir apresenta-se a descrigio das restantes.
agrupagas por complexo.

I- Especies i1soladas taxonomicamente:

1. 0. schlechter: Pilger in tngl. Jahrb. 52. 168 [1914];
Prodoehl, Bot. Arch. 1 (1922) 23435 Roshev. (Reznik), Rev. Bot. Appl.
Agr. Trop. 12 (1932) 9573 Grasses (1937) 222; A. Cheval. in Rev.
Bot. Appl. et Agr. Trop. 12 (1932) 1024; Tateoka, Bot. Mag. Tokyo 74
(1963), f. 13; Henty, Bot. Bull.,Lae 1 (1969) 137 [citados por
CHATTERJEE (1948) e DUISTERMAAT (1987)].

Tipo: Schlechter 16684 (B. holo, existente ?3 G, L: K, n.
v.), Papua, Mova Guiné, Distrito de H™Madang, proximo a Bogadjim,
Janau Gorge, 145 1 E, 4 55 S, c. 300 metros de altitude. 10 de
outubro de 1907.

E & mais rara €& menos conhecida especie de Oryza,
pertencendo a um ramo evolutivo de que = a tinica representante. Foil
descoberta em 1907 por Schlechter no nordeste da MMova Guiné e n3o
tem sido coletada recentemente. Conhecem-se apenas 3 exemplares
herborizados. N3o existem acessos vivos em nenhuma 1instituig3o do

mundo. Suspeita-se que pode estar extinta, dado o desmatamento

crescente de seu habitat (VAUGHAM, 1989).
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DescricZo: Perenes. cespitosas, estoloni feras. Colmos

eretos, ramificag®es extravaginais na pase, com 25-85 centimetros ae
comprimento, produg3o de raizes adventiclas nos nds basais. glabros,
macios. Entrends estreitamente tubulares. Nos pilosos. Bainhas
adpressas. Auriculas frequentemente presentes, lineares, falcadas,
c. | mm por O, mm, com pelos com cercade 1 mm de comprimento.
tigulas colariformes, c. 1 mm de cohorimento, com Apice erose,
herbaceas, rasgadas, nervadas, sem v=npulas transversas, glabras,
macias. Limbos lineares, 10-30 por v.6-1,2Z cm, com p2los brancos em
ambos os lados. macios a escabrosos em ambos os lados, margens
escabrosas, nervura central n&o muitc saliente, vénulas transversais
ausentes. Paniculas frouxamente contratas, 4,2 & 6.5 cm de
comprimento por 0,6 a 3.5 cm de dizametro. Pediunculo e eixo +
delicados, nervados, macios a escabrosos. Ramos ascendentes a
eretos, um pouco ondulantes. glabros., apenas nas axilas com um tufo
de pélos brancos, os ramos basais solitarios ou pareados., O maior
com 1,5-3,5 cm de comprimento, c. 4 ramos secundarios, cada um com
2-5 espiguetas e o terminal com 5-7 espiguetas. Pedicelo n3o
clavado, n3o adaxialmente curvado para dentro, com 0,5-2,0 mm de
comprimento, glabro ou escabrido. Espiguetas inseridas obliquamente
a horizontalmente em seus pedicelos. ovais, 1,75-2.15 por 0,95-1.25
mm, com razio comprimento/larqura ae 1,65-1,85, acuminada {Fig.
J3.2.1). Glumas c. 0,1 mm de comprimento. Lemas estéereis deltéides,
largamente ovais, ovais-oblongos & lineares ou setiformes, com
0,1-0,55 mm por 0,01-0,02 mm, com 0.05-0,27 do comprimento da

espigueta. margem inteira, aplice agudo. glabro, herbaceoc. Lema
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fértil oblongo a lanceolado, 1,7-Z.1 por 0,6-1 mm, margem enrolada
para dentro, apice acuminado. nXo sulcado, finamente nervado
longitudinalmente, nervura central escabrosa na metade superior ou
glabra. herbacea, arista ausente. Pialea parecida com o lema,
oblonga, 1.4-1,95 por 0,4-0,65 mm. margem estreitamente escariosa,
nXo encurvada, &pice agudo. n3Fo sulcacc: arista ausente. Lodiculas
oblongas com c. 0,45 por 0,2 mm, &pice obtuso, escariosc, nervuras
indistintas. Cariopse eliptica. compressa lateralmente, binervada,
com 1,15-1,30 por 0,75-0.85 mm de diametro, marrom escura. embrizo
com 0,5-0,8 do comprimento da cariopse. Como nunca fol analisado um
espécime vivo, n3o ha descrigdSes do androceu nem do gineceu
(DUISTERMAAT, 1987). Segundo Roshevitz (1932, citado por
DUISTERMAAT, 1987) a unica diferenca marcante entre 0. schlechteri e
O género Leersia & a presenga, na primeira, de glumelas (lemas)
estéreis. A espécie &€, portanto, ao lado de 0. brachrvantha, um
sobrevivente pouco modificado de um grupo gue, h& milhTes de anos.,
ainda estava se especiando em direg3o a Oryza e Leersia.

Habitat: Cresce em rochas. a 300 metros de altitude; &
ecologicamente, portanto, bastante diferente da norma de Oryza e
mesmo de Leersia. Frutifica pelo menos em outubro e novembro.

Distribuig3o geografica: Unicamente na MNova Guiné: rio Van

der Sande, rio Beaufort, Madang.(Fig. A.1l.1)

2

2. 0. brachyantha. A. Cheval. et Roehrich in Compt. Rend.

Acad. Sciences Paris 159, 561 (1914): Roshev. l.c. 86: A. Cheval. in
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Rev. Bot. Appl. et Agric. Trop. 1Z., 1022 (1932).[citados por
CHATTERJEE., 1948].

Descrigzo: A seguir, sintetizamos as descrig@es de TATEOKA
(1963, 1964), VAUGHAM (1989) e SHARMA & SHASTRY (1965). Colmo curto
{menor que 1 mm), n3Zo geniculado e fino: espigueta linear com menos
de 1,6 mm de largura e 6-8 mm de comprimento, obliquamente
articulada com o pedicelo (Fig. 3.2.1): lemas estéreis setaceos, com
2 mm de comprimento, o que corresponde & c. 1/3 do comprimento do
lema fértil, superficie n3o granulaeda; as vezes ausentes; lema
fértil mucronado: arista robusta. escabridscula, com 6-18 com de
comprimento, bastante larga em comparac3o com a espigueta; palea com
a superficie n3o granulada. 0 embri3c nZo tem auricula (carater
primitivo); o epiblasto nZo © lateralmente fundido com o escutelo,
de modo que € reconhecido externamente como uma estrutura &bvia.
Estas caracteristicas delimitam o grupo II de TATEOKA (1964), gue
inclui, alem de 0. brachyantha, as especies 0. dlongiglumis, a.
ridley e 0. meyeriana, todas consideradas primitivas. Embora A.
Chevalier j& tenha incluido 0. brachvantha em 0. barthii A. Cheval
por algum tempo (CHATTERJEE, 1948), esta especie & de maneira geral
considerada peculiar o suficiente para n3o ser confundida com
outras. E morfologicamente a especie mais parecida com Leersia, mas
caracteres como a arista coriiacea, com estrutura rigida servida por

um unico feixe vascular (LAUMERT, 1963) e a presenga de lemas

estéreis na maioria dos individuos carantem a sua inclus3o em Oryza.



Figura A.1.1. - Distribuig3o das especies do genero
Oryza: 1. 0. schlechteri (circulo); 2. 0. longiglumis
(quadrado); 3. 0. ridley (iriangulo). Extraida de

VAUGHANW (1989).

Figura A.1.2. - DistribuicEo das espécies do genero
Oryzar 1. 0. brachyanthas 2. 0. granulata; 3. 0.
meyeriana. Extraida de VAUGHAMN (1989).
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Os limites da espscie sempre foram relativamente
consensuais, mas 0s limites de Oryza nem sempre. Testemunha disto
fol a inclus3o de 0. brachyantha na Secg3o Angustifolia de SHARMA &
SHASTRY (1963), ao lado de 0. angustitalia e (0. perrieri, que no
mesmo ano foram transferidas para o g=£nero Leersia. COm O mesmo
epiteto especifico (LAUNERT, 1965).

Distribuigio geografica e ecologia: Esta especie habita a
zona do Sahel (Sul do Saara e a Africa Oriental em peguenas lagoas
temporarias, geralmente em solos lateriticos. Geralmente coabita com

0. barthii (CHEVALIER, 1932) (Fig. A.1.2,.

11- Complexo ridleyi

0 complexo ridleyi, que compreende 0. ridley:i e 0.
longiglumis, coincide absolutamente com a série Ridleyanae, da
Secg3o Padia na classificagio de SHARMA & SHASTRI (196%5), que foi
descrita da seguinte maneira:
Series Ridleyanae Sharma et Shastry. Plantas perenes, de ate 2 m de
altura; folhas herbaceas; espiguetas de 7-11 mm de comprimento: lema
estéril com comprimento igual ou superior A metade do lema fértil,
seticea; superficie externa do lema fertil e da paléa punctulada
longitudinalmente, hispida ao longu da quilha e das margens,
n3o-mucronada; arista com 4-30 mm de comprimento. Tipo: Q. ridleyi
Hook. f.

Os embri@es desta serie s3o do tipo II de TATEOKA (1964),

que e descrito como F+FP no sistema de REEDER (1957), ou seja, tem



mesocotilo e epiblasto, ndo tem fenda no escutelo e a prefoliag3o .

dobrada.

3. 0. iongiglumis Jansen, Reilnwardtia 2 (1953) 312, f.
13b; TATEOKA, Bot. Mag. Tokyo 75 (196Z2) 458, f. 1lb; ibid. 76 (1963)
168; Henty, Bot. Bull., Lae 1 (1969) 1363 Second, Orstom Etudes &
Theses (1985) 24. Tipo: Brass 8721 (L. holo; A. BM), Papua Mova
Guine, Western District, Tarara. Wassi Kussa R.. Jan. 1937.

S30 sintetizadas a sequir as descrigdes de DUISTERMAAT
{1987), VAUGHAN (1989) e TATEOKA (1962. 1963, 1944):

Plantas perenes, cespitosas. sem estol@®es. Colmos eretos,
as vezes ramificando intravaginalmente na base, com 85-120 «cm de
comprimento, com as raizes adventicias surgindo dos nos basals e nos
superiores submersos, glabros, lisos. Entrends tubulares, fortemente
nervados., N&s glabros. Bainhas adpressas. Auriculas ausentes
(deciduas 7). Ligulas colariformes. com <c¢. 1,0-1,5 mm de
comprimento, &pice irreqular, herbacea. n3o rasgada, nervada, sem
vénulas transversas, glabras, lisas. Limbos lineares, 25-4¢ cm por
c. 1 cm., glabros, 1lisos, margens escabrosas, nervura central
abaxialmente salientes, vé&nulas transversas presentes. Panicula
frouxamente contrata, 28-30 por 3-3,5 cm de di&metro. Pedunculo e
eixo * flexiveis, lisos, tornando-se escabrosos na parte superior.
Ramos inclinados para cima, abertos a * eretos, ondulados, glabros,
somente as axilas com um tufo de pelos brancos, o0s mais basais
solitAarios, com 9-11 mm de comprimentc. com 3-8 ramos secundarios,

cada um com 1 a 5 espiquetas e com 4-% espiguetas na extremidade
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{dos primarios). Pedicelo levemente clavado, levemente curvado para
dentro no sentido adaxial., 1-9.5 mm de comprimento. glabro.
Espiguetas obligua a horizontalmente inseridas em seus pedicelos,
obovado-lanceoladas, 7,0-8,0 por 1,85-2,25 mm, razXo
comprimento/largura de 3,25-4,20. acuminagas. Glumas com c. 0.2 mm
de comprimento. Lemas estéreis lineares, setaceos, herbaceos, 6,3-14
por 0,15 a 0,2 mm, com 0,8 a 1,6 do comprimento da espigueta, Aapice
agudo, escabridamente pubescentes . Lema fértil obovado-lanceolado,
6,6-13 por 0,13-0,2 mm, herbaceo. margem enrolada para dentro, &pice
acuminado., sulcado, um pouco granulado, com peguenas fendas, 1 ou 2
fileiras de pelos vitreos sobre as nervuras ; arista verde com 12-36
mm de comprimento, escabrida antrorsamente, fina, n3o calosa na
base. PAlea como o lema, linear-lanceolada, 6,65-7,30 por 0,7-0,85
mm, margem estreitamente escariosa., N30 encurvada, &pice acuminado,
nEo sulcado; arista ereta. com 0,1-0,5% mm de comprimento. Lodiculas
obovado-oblongas, com ©0,8-1,0 por 0.4-0,5 mm, &apice truncado,
escariosas, nervuras distintas. Anteras com 1,6-2.2 mm de
comprimento. Estigmas brancos ou pretos. Cariopse lanceolada,
cilindrica, c. 4,2 por 1,1 mm de diametro. marrom. Embri3o com 0,17
do comprimento da cariopse. 0 embriZo ¢ do mesmo tipo de 0.
brachyantha (Tipo II de TATEOKA, 1964). (Fig. 3.2.1).

Ecologia: Esta espécie cresce em ambiente sombreados,
proximos a rios, regatos, paAntanos € lagoas perenes. em terras
baixas. E gregaria.

Distribuic3o geografica: Papua Mova Guiné: Distrito

Ocidental, Tarara, Wassi Kussa R.. Estrada Moorehead-Arufi. Iran
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Says. na Indonesia: em alquns locais ao longo do rio Koembe. E

aparentemente rara. (Fig. A.1.1).

4, 0. ridley? Hook. f., F1l.Br. Ind. 7 (1896) 93:; Ridley,
Mat. Fl. Mal. Pen. 3 (1907) 148; Merr., Enum. Born. (1921) 4%;
Prodoehl, Bot. Arch. 1 (1922) 220; Camus, Fl. G&n. I. - C.7 (1922)
301, t. 41, f. 14; Ridley, Fl. Mal. Pen.. 3 (12923) 252; Backer 1in
Heyne, Mutt. Pl. Med. Ind. 1 (1927) 250; Backer, Handb. Fl. Java 2
(1928} 1935 Chev., Rev. Bot. Apbl. 12 (1932) 1024; Rosh., Grasses
{(1937) Z222: Backer, Blumea Suppl. 3 (1946) 543 Chatterjee, MHNature
160 (1947) 8, f.3; Jansen, Reinwardtia 2 (1953) 313, f.23a; MHezu,
Ann. Rep. Mat. Inst. Genet. Japan ? (1958) 1393 Schmid, 1°Agron.
Tropic. 13 (1958) 469, t. 85, f.3; Bor, Dansk Bot. Ark. 20 (1962)
1515 Tateoka, Bot. Mag. Tokyo 75 (1962) 458, f. la; ibid. 76 (1963)
168, f.8; Henty, Bot. Bull., Lae 1 (1969) 1365 Gill., Rev.Fl.Mal. 3
(1971) 101, pl. 12 ¢, f. 117b; Makagama, Mem. Fac. AgQric. Kagqoshima
12 (1976) 47.

Tipo: Ridley 1178 (K., holo: LE, SIMG, n.v.), Malaya,
Pahang, Pekan, Ayer Etam, 4/5/1890.

A seguir s&o sintetizadas as descrig®es de DUISTERMAAT
(1987) e TATEOKA (1962, 1963 e 1964):

Plantas perenes, cespitosas., estoloniferas e rizomatosas
(talvez), de aspecto bambus®dide. Colmos eretos, ramificando intra-,
raramente extravaginalmente na base, com 75-300 cm de comprimento,
produzindo raizes nos nds basals e nos superiores submersos,

glabros, lisos. Entrends curtos, &as vezes tubulares, levemente
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nervados (sulcados? canelados?). Més glabros. Bainhas adpressas.
Auriculas geralmente presentes, linear-lanceoladas, falcadas, com
2-6 por 0.2-1 mm, com pelos de at& 2 mm de comprimento. Ligulas
colariformes, deltdides, triangulares ou oblongo-triangulares. com
1-5 por 2-4 mm. truncadas ou obtusas, herbaceas, rasgadas, nervadas,
sem vénulas transversais, glabras, lisas. Limbos lineares, com 21-42
por 1,2-2,4 cm, glabros. 1lisos a escabrosos na face inferior,
margens escabrosas, nervura central saliente abaxialmente, vénulas
transversais ausentes, Panicula frouxamente contrata, 15-40 por 1-5
cm de diametro. Pedunculo e eixo * flexiveis, nervados (sulcados),
lisos ou se tornando escabrosos na parte superior. Ramos
ascendentemente patentes a * eretos, ondulados, glabros, somente as
axilas com um tufo de p&los brancos; o0s basais solitarios, com
4,1-12 cm de comprimento, sendo, ou simples, com c. 6 espiguetas, ou
com 1 a 5 ramos secundgrios, cada um com 2 a ¢4 espiguetas e a
extremidade com 4 a 5 espiguetas. Pedicelo nZo curvado ou com leve
curvatura adaxial para dentro, com 1 a 3 mm de comprimento, glabro,
um pouco escabroso. Espiguetas horizontalmente inseridas em seus
pedicelos, obovadas a obovado-lanceoladas, com 7,6 a 12,7 por 1,65 a
2,9 mm, razzo comprimento/largura de 3,45 a 6,35, acuminadas. Glumas
com c. 0,2 mm de comprimento. Lemas esté&reis lineares, setaceos,
herbaceos, com 2.3 a 10,5 por 0,15 a 0,45 mm, com 0,3 a 0.85 vezes o
comprimento da espigueta, escaberulosamente pubescente. Lema fértil
linear-lanceolado, com 6,8 a 10,5 por 1,35 a 2,1 mm, herbaceo,
margem enrolada para dentro, apice acuminado, levemente sulcado, um

pouco granulado por pequenas reentrancias, 1 a 2 fileiras de pelos
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Vi treos sobre as nervuras ; arista com 3 a 15 mm de comprimento {(mas
moda de 8 a 10 mm)., antrorsamente escab=rula, fina, nZo calosa na
base. Palea como o lema, linear-lanceolada, com 6,7 a 10,4 por 0,85
a 1,20 mm, margem escariosa, N30 encurvada, &apice acuminado, n30
sulcada; arista com 0,1 a 1,2 mm de comprimento, patenti-ereta.
Lodiculas obovadas, oblongas, lanceoladas ou obovado-lanceoladas,
com 0,55 a 1,30 por 0,2 a 0,5 mm, apice agudo a obtuso, escarioso,
nervuras mals ou menos distintas. Anteras com 1,1 a 3,35 mm de
comprimento. Estigmas brancos a puIrpura-escuros. Cariopse
linear-lanceolada, cilindrica, com S,9 a 7,0 por 0,7 a 1 mm de
didmetro, marrom; embriZo com 0,13 a 0,18 vezes o comprimento da
cariopse; pertence também ao tipo II de TATEOKA (1964), tendo
estrutura F+FP (sensu REEDER, 1957). 0 antécio & mostrado na fiqura
3.2.1.

Ecologia. Habita ambientes sombreados, proximos a rios,
regatos, pantanos e lagoas perenes, margens ou interior de florestas
perenifélias de varzea ou campo aberto. E comum, exceto na Mova
Guiné. Comunidade de gramineas.

Distribuig3io geografica: Myanmar (antiga Birmania):
Tenasserim; Tailandia: Lop Buri, Phra Hakhon, Prachin, Chanthaburi,
Krabi, Makhon Si Thammarat, Trang); Kampuchea {Camboja):
Sting-streng; Mal&asia: Sumatra ( Costa leste, Arguip£lago Riau),
Malaia (Kedah, Perak, Pahang, Selangor, Johore), Java, Borneo
(Sabah, W. Kutai), Mova Guine (Irian Jaya: rio Mamberamo, rio

Idenburg). (Fig. A.1.1)
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A maiorid dos caracteres do complexo ridieyi apresenta
intersecgdes nas amplitudes se suas medidas, de modo que nenhum
deles isoladamente pode ser usado como carater-chave com sequranga.
0 melhor carater e a raz o do comprimento do lema
estéril/comprimento da espigueta, aque gqeralmente < maior em
0.1ongiglumis aue em 0., ridleyi. A espiqueta de 0. longiglumis &
menor também, Apesar desse carater multivariado na disting3o entre
as duas especies, o complexo € nitidamente distinto do resto do
género e nao tem havido problemas com sua delimitagZXo e com seus
nomes.

0 aspecto bambusoide de ambas, a presenga de nervuras

transversas e a auséncia de auriculas em 0. longiglumis permitem

sugerir que sejam as mais primitivas especies do género.

I11- Complexo meyeriana. Este complexo asidtico

corresponde integralmente & Série Meyerianae, da Secgao Padia na
classificagao de SHARMA & SHASTRY (1965), que & descrita da sequinte
forma: .
Series Meyerianae Sharma et Shastry. Plantas perenes, rizomatosas,
com menos de 1 m de altura, espiguetas com 4,2 a 10,5 mm de
comprimento, lemas estéreis setiformes, com 2 mm de comprimento,
superficie externa do lema f<rtil e da palea irreqularmente
corrugadas, e as vezes hispidas na base ao longo da quilhajs arista
ausente. Tipo: 0. meyeriana (Zoll. et Mor.) Baill.

Com este complexo, comegam as confus®es taxondmicas em

Oryza, se bem que pequenas se comparadas com as do complexo sativa.
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HA quatro taxa no complexo meyeriana. cujo status wvaria de autor
para autor. J. meyeriana (Fig. 3.2.1) fol descrita por Zollinger e
Moritz em 1846 como espeécie valide. Em 1891, Watt descreveu g.
granulata (Fig. 3.2.1) e em 1922, Alice Prodoehl acrescentou mais
uma espé&cie ao grupo, . abromeitiana, que habita as Filipinas e as
ilhas Malaku, na Indonésia. Segundo Prodoehl, a diferenga entre a.
meyeriana e 0. abromeitiana sio 0,15 mm do comprimento da espigueta.
Roshevitz (1937) citado por DUISTERMAAT (1987) e esta mesma autora
consideram a diferenga muito pequena para distinguir as duas
espécies, 0 que foli aceito por VAUGHAM (1989). As opinides tém sido
controversas sobre a propria manutengio da separaglo entre O.
meyeriana e 0. granulata. Embora tenhamos adotado a separag¢Zxo, n3o
se pode deixar de levar em conta a observagio do préprio  VAUGHANM
(1989) de que foram examinados muito poucos espé&cimes de ambas as
espécies, de modo que n3o0 se tem id£ia das amplitudes dos valores
dos caracteres. Pode ser que haja toda uma gradagao na natureza que
una continuamente os exemplares ja analisados.

Em 1985, Ellis reportou e descreveu uma especie nova. d.
Indandamanica, que habita as ilhas Andaman {(India) e as Ilhas
Micobar (India), localizadas na baia de Bengala. A espécie,
indistinguivel de 0. granulata, foi cruzada cq@ esta . O F! era
tambem indistinguivel dos pais e n3o tinha meiose anormal; todavia,
apresentou uma redug3o na fertilidade masculina, de 72,5% (média dos
pais) para 41%, que ainda € alta: os embriBes F1 tiveram de ser
cultivados in vitro. Todos esses dados permitem concluir que a

confus3io existente no complexo meyeriana deriva do fato de estar
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esse Qrupo em processo de especiagz3o, por 1sso, OS liames
taxon®micos entre os taxa est3o sempre incompletos. DUISTERMAAT
(1987) reuniu, apropriadamente, os gquatro taxa em duas variedades
botanicas da esp£cie 0. meyeriana: . meyeriana var.meyerlanda, Qque
engloba 0. abromeitiana, e 0. meyeriana var. granulata, gque hoje em
dia, englobaria certamente 0. 1ndangdamanica. N3Zo me senti & vontade
para criar outro sistema para Uryza, por 1sso adotei um ja
publicado. Como DUISTERMAAT (1987) nao propds um sistema completo. o
adotado foi o de VAUGHAM (1989) gue mantem a disting3o entre as 2
especies, 0. meyeriana e 0. granulaia.

Sequem as descrig®es sintetizadas de DUISTERMAAT (1987) e

TATEOKA (1962, 1963 e 1964):

5. 0. meyeriana (Zoll. et Mor.) Baill. Hist. Pl. 12, 166
{1894]; Mez. & Pilg. in Perk., Fragm. Fl. Filip. (1904) 145; Merr.,
Philip. J. Sc. 1 (1906) Suppl. 370. p.p.; Koord., Exk. Fl. Java
(1911) 142; Prodoehl, Bot. Arch.1 (1922) 223;Camus, Fl. Gen. I.-C. 7
(1922) 495, f. 41, t.17, p.p.; Backer in Heyne, MNutt. Pl. Ned. Ind.,
(1927) 2503 Backer, Handb. Fl. Java 2 (1928) 193, Chev., Rév. Bot.
Appl. 12 (1932) 1022, f.17; Rosh., Grasses (1937) 221; Backer,
Blumea Suppl. 3 (1946) 52; Monod de Froideville in Backer & Batch.

f., F1. Java 3 (1969) 544; Chang in Simmonds, Evol. Crop Pl. (1979)

99.

Plantas perenes, cespitosas, pouco densas ou

estoloni feras, bambusdides. Colmos eretos a ascendentes, as vezes
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ramificando intra e extravaginalmente na base, com 23 a 78 cm de
comprimento, produzindo raizes nos nos basais, glabros, lisos.
Entrends tubulares, nervados (sulcados?). Nés glabros. Bainhas
adpressas a levemente infladas. Auriculas linear-lanceoladas,
falcadas, com 1 mm por 0,2 mm, glabras ou com pé&los de ate 1 mm de
comprimento. Ligulas * colariformes, com L a 5 mm de comprimento
por 2 a 4 mm de largura, apice irregular, herbacea, nervada, sem
vénulas transversais, glabras. lisas. Limbos ovado-lanceolados,
linear—lanceoladﬁs a lineares, com 8 a 27 cm de comprimento por 0,8
a 3,2 cm de largura, glabros, lisos a escabrosos em ambos os lados,
margens escabrosas, nervura central saliente abaxialmente, vénulas
transversais ausentes. Panicula bastante contrata, com 4 a 15 cm de
comprimento por c. 0,5 cm de didmetro, esverdeada. Pedtunculo e eixo
+ teretiforme, nervado (sulcado), liso. Ramos eretos, ondulados,
glabros, os basais solit&rios, com 1,3 a 6,3 cm de comprimento,
sendo ou simples, com 2 a S espiguetas, ou com 1 ou 2 ramos
secundarios, cada um com duas espiguetas, e com 2 a 4 espiguetas na
extremidade. Pedicelo n3io clavado, n3Eo curvado para dentro
adaxialmente, com 0,5 a 10 mm de comprimento, glabro. Espiguetas *
horizontalmente 1inseridas em seus pedicelos, lanceoladas a
linear-lanceoladas, esverdeadas, com 6,1 a 10,5 mm de comprimento
por 1,50 a 2,65 mm, com razXo comprimento/largura de 3,1 a 6,4,
agudas a acuminadas. (Fig. 3.2.1).Abre-se as 10;00. Glumas com 0,2 a
0,3 mm de comprimento. Lemas estéreis deltdides, triangulares,

ovados a lanceolados, com 0,15 a 2,45 mm de comprimento por 0,2 a

0,8 mm de largura, com 0,01 a 0,25 do comprimento da espigueta,
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herbaceo,margem inteira, apice agudo a acuminado, glabro . Lema
fertil ovado a ovado-oblongo, lanceclado a linear-lanceolado, com
4,85 a 9,30 mm por 1,40 a 2,75 mm. o©sseo, Mmargem curvada para
dentro. aApice acuminado, as vezes em forma de anzol, levemente
sulcado e finamente reticulado, superficie granulada, base da
nervura central fregiientemente coberta por pélos vitreos: arista
ausente. P&lea como o lema, linear-lanceolada a linear, com 4,5 a
9,4 por 0,50 a 1,35 mm, margem densamente escariosa, n3o encurvada,
Apice acuminado, nXo sulcado, superficie granulada; arista ausente.
Lodiculas obovadas a obovado-lanceoladas, com 0,5 &« 1,4 mm de
comprimento por 0,15 a 0,70 mm de largura, Apice obtuso, escarioso,
nervuras mais ou menos distintas. Anteras com 1,5 a 3,9 mm de
comprimento, amarelas ou marrons. Estigmas brancos. Cariopses
oblongas a oblongo-lanceoladas, com 4,1 a 7,3 mm de comprimento por
0,80 a 1,95 mm de diametro, marrons: embriXo com 0,1 a 0,2 vezes o
comprimento da cariopse, pertencente ao tipo II de TATEOKA (1964)
com férmula F+FP sequndo REEDER (19573,

Ecologia: crescem em laterita marrom, areia fina grei,
calcario, argila, em locais sombreados ou parcialmente sombreados em
florestas primarias ou florestas secundarias ja4 com 6 a 10 m de
altura, ou em locais perturbados, em solo seco a encharcado,
comumente em encostas. Como podem se desenvolver longe de rios e
lagoas, a ate 1000 m de altitude, diferentemente de outras esp&cies
do género, nZo tém sido alvo de expedis®™es de coleta de germoplasma
de arroz, razio pela qual o complexo méyeriana tornou-se um dos

menos estudados. Embora sejam comuns em seu habitat e ocupem grandes
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extensdes de floresta, sua densidade demografica £ peaquena; n3o s30
vistos em grupos e aparentemente n3o toleram competicZo. .

DistribuigZo geografica: (Fig. A.1.2.) Indonesia: Sumatra
(Aceh), Java (Bogor, Priangan, Banyumas. Kediri, Besuki), Borneu
(Sabah, Kalimantan Timur), Sulavasi tex-Cé&lebes) (Menado, Palu,

Kendari, Bambau)., Molucas (Halmaheira):; Filipinas: Palawan, Panay,

Megros, Mindanao: Tailandia.

6. 0. granulata Mees & Arn. ex [Stend., Syn.! (1853) 3,
nomen] Watt, Dict. Econ. Prod. Ind. % (1891) 5003 Hook f.. Fl. Br.
Ind.7 (1896); Merr., Govt. tab. Publ. Philip. 6 (1904) 7, p.p.;
Prodoehl, Bot. Arch. 1 (1922) 220:; Backer, Handb. Fl. Java 2 (1928)
1933 Chev., Ré&v. Bot. Appl. 12 (1932) 10223 Rosh., Grasses (1937)
221; Backer, Blumea Suppl. 3 (1946) 513 Senarata, Grasses Ceylon
(1956) 3753 Bor, Grasses (1960) 604: Monod de Froideville in Backer &
Bakh. f., Fl. Java 3 (1969) 544; Gill., Rev. Fl. Mal.3 (1971) 101;
' Chang in Simmonds, Evol. Crop. Plant (1979) 99.

Tipo: Wight 2354 (= Wallich 8634) (K, holoy LE, W; P,
n.v.), India.

A descrigao morfolégica = identica & de 0. meyeriana, com
as seguintes excegdes: Auriculas com 0.5 a 3 por c. 0,2 mm. Ligulas
com 0,5 a 2,0 mm de comprimento. Limbo linear-lanceolado. com 0,7 a
2,0 cm de largura. Espiguetas oblongas a lanceoladas, com 4,90 a
6,45 mm de comprimento, raz3Zo comprimento/largura de 2,10 a 3,25
(Fig. 3.2.1). Lemas estéreis com 0.05 a 1,40 mm de comprimento.

Lodiculas obovado-oblongas, com 0,8 a 2,2 mm de comprimento.



Cariopses oblongas a obovédo—oblonqas, com 3.4 a 4,1 mm de
comprimento: embrixo com 0,2 a 0,3 vezes o comprimento da cariopse.

Ecologia: Cresce sobre argila preta, solo wvulcanico
vermelho, solos e rochas calcarics: em florestas Primarias
perenifdlias ou deciduas, florestas secundarias ou florestas de
teca; geralmente em locais umidos & sombreados ou parcialmente
sombreados, até& 780 metros de altitude; diversamente de g.
meyeriana, 0. granulata s& habita as bordas das florestas e n3ao seu
interior mais fechado.

Distribuig3io geografica: (Fig. A.1.2.) Sikkin; 1India
(Uttar Pradesh, Mysore, Keraba, Andhra Pradesh, Behar, Assam}; Sri
Lankas; Tailandia (Sukothai, Chanthaburi, Kanchanaburi, Ratchaburi,
Prachuap Khiri Khan, Trang); Laos; Cambodja; China (Guangdong,
Yunnan)j; Indonésia: Sumatra (Costa Leste), Java (Jakarta, Priangan,
Pekalongan, Semarang, Rembang, Madiun. Surabaya), Kangean: Mal&sia
(Perak})s Filipinas (Luzén, Palawan, Panay, Mindanao); Mepal.
Considerando-se a espécie duvidosa . 1ndandamanica inclusa em a.
granulata, a distribuigio desta estende-se as 1ilhas Andaman e

Rutland, no Golfo de Bengala.

IV- Complexo officinaiis. Este complexo compreende 9
espécies e se estende por todos os continentes tropicais. Ha trés
espécies validas exclusivas da Asia. J. mIinuta e 0. officinalis,
sobre cujo status existe algquma controvérsia e 0. rhizomatis,
recentemente descrita; uma espécie exclusivamente australiana, 0.

australiensis; duas espécies majoritariamente africanas, a.
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eichingeri, que tem uma raga ocupandc o Sri Lanka, e 0. punctata,
que inclui um taxon subespecifico tetrapl®dide que recebeu o nome de
"O0. schweinfurtiana”, de status controverso; e trés espécies
americanas alotetraplcéides, 0. latitolia, 0. alta e 0. grandiglumis,
nesta ordem decrescente de amplitude geografica. Estas trés
espécies siE0 as maiores do genero Oryza no mundo. HA ainda
referéncia a 0. brucheri, uma suposta especie diploide,
morfologicamente muito prdéxima de J. latifolia, endémica do
Paraguai e sem exemplares vivos ou herborizados em nenhuma
instituigXo do mundo.

Espécies exclusivamente asidticas. A maioria dos
taxonomistas considera 0. officinalis e 0. minuta como espécies
distintas. A primeira €& muito comum no Sul e Sudeste da Asia e a
segunda & endémica das Filipinas. Alguns outros cientistas, porénm,
nao consideram as diferengas entre os dois taxa suficientes para uma
separag3Io em espécies diferentes e os agrupam em 0. wminuta (Bor,
1960 e Backer, 1946, citados por TATEOKA, 19623 DUISTERMAAT, 1987).
CHATTERJEE (1948) distinguiu as 2 espécies unicamente pelo
comprimento das espiguetas, mas TATEOKA (1962) n3Xo constatou
descontinuidade neste carater, que bDortanto € de menor utilidade
taxon®micas notou descontinuidade, no entanto, na largura, que
DUISTERMAAT (1987), por sua vez n3do notou. Essa controvérsia vem
indicar que as espé&cies sT0o muito parecidas e que nZo foi examinado
material suficiente ainda. A seguir, apresentam—se as descrigdes das
duas espécies, resultantes de uma sintese das descrig®es de

DUISTERMAAT (1987), TATEDKA (1962a. b. 1964, 1965) e VAUGHAM (1989):
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7. 4. mihuta. Presl. Rel. Haenk. 1 (1830) 208y Mig., Fl.
Ind. Bat. 3 (1857) 3715 Prodoehl. Bot. Arch. 1 (1922) 221: Rosh.,
Grasses (1937) 219: Chase, J. Arn. Arb. 20 (1939) 30&s; Backer,
Blumea Suppl. 3 (1946) 53; Bor, Grasses (1960);3;Tateoka, Bot. Mag.
Tokyo 75 (1962) 425: 1ibid. 76 (1965, 170, f.5;3 Tateoka & Pancho,
Bot. Mag. Tokyo 76 (1963) 3665 Monod de Froideville 1in Backer &
Bakl.f.,Fl. Java 3 (1969) 544; Henty. Bot. Bull., Lae 1 (1969)) 1363
6ill., Rev. Fl. Mal. 3 (1971) 102. f. 17a; Rao, Curr. Sc. 44 (1975)
6023 Chang in Simmonds, Evol. Crop Pl. (1979) 993 Second, Orstom
Etudes & Theses (19895).

Tipo: Haenke s. n. (PR, holo), Filipinas, Luzdn.

Descrig3Zo. Plantas perenes, cespitosas (at£ 50 colmos),
estoloni feras, com aspecto fragil., colmos eretos, com ramificagdes
basais intra e extravaginais, com 5¢ a 100 cm de comprimento,
produzindo raizes nos nos basals e NnOs superiores submersos,
glabros, lisos. Entrends tubulares. sulcados. Né&s glabros. Bainhas
inferiores levemente infladas, as superiores adpressas. Auriculas
geralmente presentes, obovado-lanceoladas, lanceoladas a
linear-lanceoladas, falcadas, 0,5 a 8 por 0,1 a 2 mm, com pé&los de
até 2 mm de comprimento. Ligulas colariformes a triangulares, com 1
a8por2 a 5 mm, truncadas & obtusas, herbaceas, rasgadas,
nervadas, sem vénulas transversas. glabras, ou com pélos com 1,5 mm
de comprimento, lisas. Limbos lineares, com 15,5 a 28 por 0,7 a 1,3
cm, glabros, ou com pélos brancos de ate 2 mm de comprimento em

ambas as faces, lisos a escabrosos, margens lisas a escabrosas,

nervura principal saliente na face inferior, vénulas transversas
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ausentes. Panicula frouxamente contrata. com 7,7 .a 17 cm de
diametro. Pedinculo e eixo * teretiformes, sulcados, lisos,
tornando-se escabrosos na parte superior. Ramos ascendentemente
patentes, ondulados, glabros, somente as axilas as vezes com um tufo
de p&los brancos, os mals basalis em qrupos de 1 a Z. O terco
inferior dos ramos basais & desprovido de espiguetas (tipo M de
TATEDOKA, 1962). Pedicelo clavadoc. com uma leve curvatura adaxial
para dentro ou sem curvatura, com 0.5 a 2,5 cm de comprimento,
glabro. Espiguetas horizontais ou obliguamente inseridas em seus
pedicelos, elipticas a oblongas, com 3,6 a 4,2 por 1,65 a 1,95 mm,
com razzo comprimento/larqura de 2,05 a 2,35, agudas a acuminadas,
verdes, tingidas de purpura, deciduas. Glumas com 0,2 a 0,3 mm de
comprimento (Fig. 3.2.1). Lemas estereis oblongos, lanceolados a
linear-lanceolados, com 0,5 a 3,4 por 0,1 a 0,7 mm, com 0,1 a 0,6 do
comprimento da espigueta, herbaceos.margem inteira, &pice acuminado,
escaberulosamente pubescentes . Lema fertil oblonéo a lanceolado,
com 3,7 a 6,2 por 1,2 a 2 mm, herbaceo a &sseo,margem enrolada para
dentro, &pice acuminado, sulcado, finamente reticulado, a nervura
central densamente coberta com pelos vitreos, ou esparsamente
pubescente, arista com 4,5 a 23 mm de comprimento, antrorsamente
escab&rula, delgada, nZEo calosa na base. Palea como o lema,
lanceolada, com 3,60 a 5,13 por 0,50 a 1,85 mm, margem estritamente
escariosa, n3o encurvada, apice acuminado, n3o sulcado; arista com
0,2 a 1 mm de comprimento, ereta. Lodiculas largamente obovadas,
obovadas a elipticas, ou obovado-oblongas com 0,1 a 1 por 0,20 a

0,55 mm, apice aqudo a retuso, escarioso, nervuras mais ou menos
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distintas. Anteras com {,45 a 2,80 mm de comprimento, amarelas ou
marrons. Estigmas pudrpura-escuros., 2as vezes marrom escuros.
Cariopses elipticas, oblongas & obovado-oblongas, lateralmente
compressas, com 2 nervuras. com valores minimos de 2.3 mm de
comprimento e 1,3 mm de largura (os maximos n3io foram encontrados):
embri3o com 0,15 a 0,35 do comprimento da cariopse; o epiblasto &
fundido com as partes laterais do escutelo em ambos os lados, e
somente a parte superior & livre: o tecido continuo do epiblasto e
do escutelo quase que completamente circunda o coledptilo; na face
epiblastica do embriXo, nota-se uma Tfissura em forma de I, as
margens da qual formadas pelas auriculas {embri3o tipo I de TATEOKA,
1964). Este tipo de embriZo & compartilhado por todo o complexo
officinalis e o sativa.

Distribuigiogeografica: Filipinas (Luzén, Mindoro, Leyte,
Bohol, Mindanao). (Fig. A.1.3.).

Ecologia: Solo argiloso-arenoso ou calcareo, em florestas
pluviais primarias alagadas, florestas mistas deciduas
(perturbadas), campos alagados, ©planicies aluviais, savanas,

plantag®es, de até& 750 m de altitude. Localmente muito comum a rara.

8.0. officinalis. Wall. ex watt, Dict. Econ. Prod. 5(1891)
501; Prodoehl, Bot. Arch. 1(1922) 221: Rosh., Grasses (1937) 219;
Senaratna, Grasses Ceylon (1956) 37; Tateoka, Bot. Mag. Tokyo
75(1962) 425; Tateoka & Pancho, Bot. Mag. Tokyo 76(1963) 3663

Deshaprabhu, Wealth of India 7(1966) 23275 Hu, Bot. Ac. Sin. 8(1967)



273

3273 MNakagama, Mem. Fac. Agric. kagoshima 12 (1976) 47, Born. in Fl.
Assam 5, 171(1940).

Descrigio. A descrig3o & a mesma de U. minuta, visto que
s3Z0 espécies muito parecidas, com a excegio dos sequintes
caracteres: Plantas robustas, com 1.2 a 2,3 m de altura. Limbos com
ate 80 cm de comprimento e até 2,3 cm de largura. Paniculas abertas
com até 42 cm de comprimento e até 24 cm de diametro. Ramos mais
basais em grupos de até 6, o0s mals longos com ate 28 cm de
comprimento. A metade inferior dos ramos basals & desprovida de
espiquetas (tipo 0 de TATEOKA, 1962). Espiguetas com 3.6 a 6,4 mm de
comprimento por 1,95 a 2,75 mm de largura e razio
comprimento/largura de 1,60 a 2,35. (Fig. 3.2.1). Cariopses maiores
que as de 0. minuta, com valores maximos de 4,4 mm por 2,3 mm (os
valores minimos n3o foram encontrados). Como serA mencionado mails
adiante, 0. minuta pode facilmente ser distinguida de 0. officinalis
pelo numero de cromossomos (48 e 24, respectivamente).

Ha um taxon muito semelhante a 0. officinalirs, chamado
inicialmente 0. malampuzhaensis e descoberto préximo & vila de
Malampuzha, na regiXo de Coimbatore, no Sul da India, onde &
endémico (Krishnaswamy & Chandrasekharan, 1957, citado em TATEOKA,
1962). E um grupo tetrapldide (mas nZo se sabe se anfidipldide), o
que, do ponto de vista biossistematico. j& seria um motivo razoavel
para considera-lo uma espécie bioldgica. 0s poucos espécimes
examinados até& o presente diferem pouguissimo de 0. officinalis
quanto & morfologia. O comprimento da espigueta & de 5,2 a 5,4 mm, a

larqura, de 2,35 a 2,45 mm e a razXo comprimento/larqura, de 2,20 a
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2,35, valores todos 1incluidos na amplitude de variagZo de 0.
officinalis. Outros caracteres supostamente especiTicos de 0.
malampuzhaensis, como as ligulas pilosas e curtos rizomas n30 s3I0
raros em (0. officinalis. Com base nisso, TATEOKA (1962) «criou-lhe
uma subespecie nova: 0. officinails Wall. ex Watt subsp.
malampuzhaensis (Krishnasw. et Chandrasek.) Tateoka, comb. nov., que
adotamos formalmente neste trabalho. embora consideremos tratar-se
mals provavelmente de duas espécies cripticas.

Distribuigio: Sikkim; India (Maharashtra, Madhya Pradesh,
Andhra Pradesh, Assam); Sri Lanka; Myanmar (antiga Birmania);
Tailandia (Sukothai, Phra Makhon, Kanchanaburi, Ratchaburi);
Camboja; Vietni do Sul; Malasia (Kedah, Perak, Selangor, Johore);
Sumatra (Aceh, Costas Leste e 0Oeste, Palembang, Lampong); Java:
Bornéu (Sarawak, Sabah, Samarinda), Filipinas (Luzdn, Mindanao,
Leyte, Mindoro, Bohol), Sulawasi (Makassar), Ilhas Sunda (Flores),
Molucas (Halmaheira, Buru), Mova Guineé (Merauke, Distrito
Ocidental). (Fig. 3.2.2.).

Ecologia: A mesma de J. minuta.

9. 0. rhizomatis. 0 isolamento da ilha do Sri Lanka parece
ter favorecido o surgimento de uma espécie endémica, recentemente
descoberta (VAUGHAM, 1989b). A nova espécie &€ maior que a 0.
einchingeri, que com ela convive, e & mais parecida morfologicamente
com J. officinalis. Seu descobridor j& lhe providenciou uma breve

descrig3o latina, que transcrevemos a sequir.
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Descrig¢3io. Planta herbacea. perene com rizoma Crasso,
cerca de 1,2 a 1,5 m de altura, com inflorescéncia tipo panicula,
exserta, ereta, laxa, com 20 a 28 cm de comprimento: 5 a ? ramos na
panicula. Espigueta freqgiientemente verde-purpura, com 5,3 a 7,7 mm
de comprimentoe 1,9 a 2,4 mm de largura. Numero de cromossomos =24.
Holotipo em Kew, UK. Acessos do IRGC n°" 103414, 103417, 103427,
105659 e 105660, coletados em Anduorwa, Rahuna WMNational Park,
Hambantota, Sri Lanka.

A sequir s3o dados valores m=dios de alguns caracteres
avaliados em 5 acessos: Comprimento do colmo: 135,4 cm; comprimento
da folha bandeira 23,8 cm; largura da folha bandeira 1,53 cmg
comprimento da ligula da folha bandeira: 1,7 mm; comprimento da
panicula 23,7 cmy comprimento do grzo: 6.0 mmj; largura do grao: 2,2
mm; comprimento da arista: 7,7 mm.

Ecologia: Terrenos abertos a parcialmente sombreados,
sazonalmente secos (habitat diferente. portanto, do de d.
officinalis.)

Espécies africanas do complexo orfficinalis: 0. eichingeri
e 0. punctata. Essas duas espécies s3o muito parecidas entre si, o
que tem provocado alguma confusiZo na sua delimitagio, existindo,
alias, intermediarios. Munca foram, entretanto reunidos numa espécie
sO&. TATEOKA (1965) distingue-as por meio de uma combinag3do de &
caracteres: 1) comprimento e largura de espigueta, 2) Ligula, 3)
Colmo, 4) Arista, 5) Panicula, &) Forma do lema esteril. Seque-se a
sua descrigXo, baseada na integragao das informagdes de TATEOKA

(1965a,b 1964, 1963, 1962) e VAUGHAM (1989).
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10. 0. punctata. Kotschy ex Steud. Syn. Pl. Glum. 1,
3[1855]; Roshev. 1l.c. 48; A. Cheval. in Rev. Bot. Appl. et Agric.
Trop. 12, 1016 [1932].

Descric¢3o: Planta perene ou anual. Colmo: base larga, com
mais de 4 mm de diémgtro, usualmente mais ou menos esponjosa.
Ligulas. Embora variAveis, em geral com comprimento maior que 4 mm
(3-10), macias, esbranquigadas, glabras, partindo-se facilmente no
sentido longitudinal quando secas. Paniculas com ramos mais ou menos
abertos, embora o carater seja variavel. Espiguetas com 4,9 a 6,6 mm
de comprimento, 1,9 a 2,6 mm de largura. e razio comprimento/larqura
de 2,20 a 3,10. (Fig 3.2.1). Aristas retas ou flexuosas e com cerdas
rigidas, maiores que 1 cm e freqiientemente maiores que 2,5 cm. Lema
estéril aqudo e triangular. Embri3o de tipo 1 (TATEOKA, 1964) como
0. officinalis.

A combinag3o da maior parte dos caracteres acima constituil
o Tipo I de TATEOKA (1965), em contraposigio ao Tipo 1II, que
corresponde a 0. eichingeri. Suspeita-se que essas duas espécies
possam produzir hibridos naturais, pois ele encontrou espé&cimes com
morfologia intermediaria na Area de simpatria de ambas, inclusive o
tipo da espécie invalida 0. glauca (TATEOKA, 1462).r Os individuos
intermediarios de TATEOKA (1965) podem talvez pertencer a raga
alotetrapldide de 0. punctata, embora n3o 1lhes tenha contado os
cromossomos. Alice Prodoehl, em 192Z. nomeou uma espécie da Africa
Oriental, muito parecida com 0. punctata. como O. schweinfurtiana,
sem fazer, tampouco, meng3o a seu n® 2n. Sharma & Sampath (1985),

citados por VAUGHAM (1189), adotaram esse nome para a raga
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tetrapldide. As duas ragas, diploide e tetrapldide, diferem
ecologicamente (SAMO, 1980); a primeira £ anual e a segunda, perene.
VAUGHAMN (1989) sugere que as duas ragas recebam o status de
subespé&cies mas n3o formalizou a divis3o. Meste trabalho, mantenho
uma espé&cie com duas ragas por conveni€ncia, mas em minha opini3o,
até que fagam testes de cruzabilidade entre os dois grupos, eles
deveriam ser considerados duas esp=cies cripticas.

Distribui¢Zo. Africa Ocidental ao Sul do Saara (da Costa
do Marfim para o Leste), Africa Oriental (TanzAnia, Quénia, Uganda),

Africa Central, Rodésia e Madagascar. (Fig. 3.2.2.).

11. 0. eichingeri. Peter in Fedde Repert.40, Anhang 74
(1930]) et l.c. 40,251 [1931].

Descrig3o: Planta perene. Colmo: base delgada, geralmente
com menos de 3 mm, dura e n3o completamente esponjosa. Ligulas com
0,5 a 3 mm de comprimento (moda entre 1.5 e 2,0), duras, amareladas,
glabras e n3o se partem quando secas. Paniculas contratas, com ramos
.ascendentes e curtos. Ramos basais, n3o verticilados, com espiguetas
inseridas desde a base até a extremidade. Espiguetas com 4,4 a 5,8
mm de comprimento, 1,5 a 1,9 mm de largura e raz3do
comprimento/larqura de 2,85 a 3,59, estreitamente elipticas. Aristas
com cerdas pequenas, flexuosas a muitoc flexuosas, geralmente com
comprimento menor que 3 cm (moda de 1 a 2 cm). Lema estéril
acuminado e estreitamente trianqular. Embrizo do tipo I (TATEOKA,

1964), como 0. officinalis.
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Uma forma cingalesa visivelmente pertencente ao complexo
officinalis foi nomeada, em 1889, como J. sativa L. var. collina
Trimen. Embora SHARMA & SHASTRI (1965) a tenham renomeado como J.
collina (Trimen) Sharma et Shastri, acabou prevalecendo a opinizxo
emitida anteriormente por TATEOKA (1963) e aceita por VAUGHAN (1989)
de gue essa forma era apenas uma raga geografica de 4. eichingeri
disjunta da area de ocorréncia principal da espé&cie, que £ a Africa
Centro-Oriental.

Distribuigio. Sri Lanka, Africa Centro-Oriental (Uganda,

Tanzania, Congo). (Fig. 3.2.2.).

12. 0. australiensis. Dom.. Bibl. Bot. 85,1 (1915)333;
Rosh., Grasses (1937) 2173 Gardn., Fl. W. Austr. 1 (1952) 14,f.la-e;
Tateoka, Bot. Mag. Tokyo 76(1963) 170,f.1; Gopalakrishnan & Shastry,
Ind. J. Genet. Pl. Breed. 26 (1966)237: Chang 1in Simmonds, Evol.
Crop. P1.(1979) 99; Second, Orstom Etudes & Theses (19895).

Tipo: F. von Mueller s.n. (PR. holo,n.v.; A, K, L),
Australia, Morthern Territory, Sturt's Creek.

TATEOKA (1962a) coloca esta espécie entre aquelas do
género Oryza que n3Ao pertencem a complexo algum, por possuir
caracteristicas muito peculiares. Mo entanto, SECONMD (1985a) a
inclui no complexo officinalis, mesmo levando em conta que ocorre na
Australia e € a nica espécie com genoma EE. Esta opiniZo foi aceita
por VAUGHANM (1989), que & adotada formalmente neste trabalho.

DescrigZo: (Baseada em VAUGHAM (1989), DUISTERMAAT (1987)

e SHARMA & SHASTRI (196%5)).Plantas perenes e anuais, cespitosas,
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estoloni feras, fortemente rizomatosas. Colmos * eretos, com
ramificag®es intra- e extravaginais na base, com 80 a 240 «cm de
comprimento, produzindo rafzes nos nos basais e nos superiores
submersos, glabros, 1lisos. Entrenos, ao menos os inferiores,
largamente tubulares, fortemente sulcados. N&s glabros. Bainhas
inferiores levemente infladas, as superiores adpressas. Auriculas
ausentes (o que distingue a especie de todas as outras do gé&nero).
Ligulas ovado-trianqulares a lanceoladas. orbiculadas, com 4 a 8 por
2.3 mm, agudas a obtusas, herbaceas, rasqgadas, nervadas, as vezes
com veénulas transversas, glabras, lisas. Limbos, com 25 a 35 cm de
comprimento por 0,4 a 1,4 cm de largura, superficie superior pilosa
na base, superficie inferior glabra, lisa a escabrosa em ambos os
lados, margens escabrosas, nervura central saliente na face
inferior, vénulas transversas ausentes. Panicula frouxamente
contrata, com 18 a 50 cm de comprimento por 2 a 15 cm de didmetro,
ramificadas verticiladamente na base; Pedunculo e eixo +
teretiformes, fortemente sulcado, liso na base, tornando-se muito
escabroso em diregXo ao &pice, cobertos por pelos vitreos. Ramos
ascendentes patentes a eretos, ondulados, escabérulos, pubescentes,
as axilas com um tufo de p&los brancos, as suas regides basais
nZo-espiculiferas, os mais basais em grupos de 1 a 7, os mais longos
com 11,0 a 21,5 cm de comprimento, com 1 a 5 ramos secundArios, cada
um com 2 a 5 espiquetas, e terminalmente com 4 a 7 espiquetas.
Pedicelo * clavado, adaxialmente curvado para dentro, com 0,5 a 8,5
mm de comprimento, coberto por p2los vitreos de 0,15 a 0,40 mm.

Espiguetas * obliqua a horizontalmente inseridas em seus pedicelos,
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ovado-oblongas a ovado-lanceoladas, com 6,5 a 8,4 mm de comprimento
por 2,25 a 3,10 mm de largura, com razio comprimento/larqura de 2,3
a 3,1, acuminadas, verdes, tornando-se pretas na maturag3o, com
ragquila rudimentar e ereta. (Fig. 3.Z.1). Glumas com 0,45 a 1,20 mm
de comprimento. Lemas estéreis ovados a ovado-lanceolados, com 1,0
a 3,2 por 0,4 a 0,2 mm, com 0,15 a 0,40 do comprimento da espigueta,
margem inteira, Apice agudo a acuminado, glabro, herbaceo. Lema
fértil ovado-lanceolado, com 6,5 a 8,0 por 2,0 a 2,25 mm, osseo,
hispido,margem encurvada para dentro, Aapice acuminado, levemente
sulcado e finamente reticulado, nervos com pelos vitreos; Arista com
5 a 55 mm de comprimento, antrorsamente escab€rula, fina (capilar);
n3o0 calosa na base. PaAlea como o lema, linear-lanceolada, 6,2 a 7,1
por 0,7 a 2,2 mm, margem estreitamente escariosa, N3O encurvada,
apice acuminado, nEo0 sulcado, arista com 0,6 a 4,4 mm de
comprimento, (patenti-ereta), antrorsamente escabérula. Lodiculas
obovadas a obovado-oblongas, com 0,5 a 0,9 por 0,25 a 0,50 mm, Apice
truncado, escarioso a carnoso, nervuras distintas. Anteras com 3,15
a 4,45 om de comprimento, marrons. Estigmas brancos ou
branco-amarelados. Cariopses oblongas, lateralmente compressas, com
2 nervuras, com 4,7 a 6,4 por 2,0 a 2,5 mm, marrom a
marrom-avermelhado; embriZo com 0,25 a 0,35 do comprimento da
cariopse, do tipo I (TATEOKA, 1964).

Ecologia: Solo vermelho argiloso em planicies onduladas,
em pantanos sazonalmente secos, por¢gDes baixas de florestas de

eucalipto com estrato herbiAceo composto de gramineas, depressges
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suaves em companhia de fucalipitus micrctheca e Leptochloa brownii, a
100 a 225 m de altitude. Localmente muito abundante.
Distribuig¢Zo: Australia: West Australia: Meda; MWMorthern
Territory: Sturt’'s Creek em Daly Waters, Katherine: Queensland:
Distr. de Cook, Toonpan préximo de Townsville; Distr. de Morth

Kennedy: Antil. Plains proéximo a Townsville; (Fig. 3.2.2.).
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AMEXO 2

Metodologia - Comentarios sobre as variavels-resposta.

f porcentagem de germinaglo (6) & fundamental em
qualquer anadlise de sementes, seja em tecnologia de sementes, seja
em trabalhos ecoldgicos. Ela € um indice de vigor de sementes e &
usada para estudar o grau de dormé&ncia de sementes. E importante que
esta porcentagem seja calculada com base no nUmero de sementes vivas
e nZo no numero total de sementes, para que n3do haja confundimento
com a variavel "numero de sementes vivas", especialmente num
experimento como este, em que se testa o efeito de fatores fisicos
(temperatura e imers3o - ou anoxia) sobre a fisiologia das sementes.
Estes fatores n3o tém efeito algum sobre sementes mortas, e
portanto, ¢ intitil testa-los nelas. Dai a necessidade da aplicag3o
do teste do tetrazolium.

As medidas de tempo ou velocidade de germinag3o
empregados neste experimento t&m qualidades e eficiéncia nmuito
discrepantes. 0 tempo me&dioc de germinacg3o ({) tem NG como
denominador, impondo um problema gquando Na = 0, 0 que acontece
fregiientemente. Nestes casos, a atribuigio do valor 0 a 1 &
arbitraria e de légica discutivel. Para contornar o problema da
definibilidade de %, MALUF (1978) criou o Indice de Brotamento (IB),
que tem NT (ntimerc total de sementes) no denominador, gue nunca se

' Z(t.nt)

M .
T

iguala a 0. 5& que, para isso, bastaria adaptar t para IT =

Infelizmente, tanto uma como cutra solug3o recorrem a NT, Cc que da

ensejo & interferéncia do numero de sementes mortas. Alem disso o IB
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contém a expressio (D-T) nolnumerador, que, além de n3o trazer
vantagem alguma, acrescenta uma desvantagem: quando T, e, portanto,
D, variam entre autores ou entre experimentos, o0s IB's ficam
dificeis de comparar. Esse problema, pelo menos, n3o & apresentado

por t. Propusemos duas modificag®es de IB, nomeadamente, IBV e IBG,

com denominadores Nv e No’ respectivamente, e que ainda s3o muito
insatisfatérios. Embora tenhamos analisado estatisticamente estes
indices no presente trabalho, nXo chegamos a comparar-lhes as mé&dias
na analise grafica.

As variAveis que envolvem o conceito de tempo médio
padecem do mesmo problema, inerente ao tipo de fendmeno sob estudo:
as sementes da parcela n3Zo germinam todas, obrigatoriamente, no
intervalo de tempo T, que € a duragXo do ensaio. MNa verdade, o tempo
mé&dio calculado com base nos dados de um experimento com durag3o
determinada & uma estimativa que pode estar muito longe do valor
correto, que seria medido se o0 tempo permitisse que todas as
sementes germinassem. E bem verdade que, muitas vezes, a inadequag3o
de uma variavel-resposta a um dado delineamento pode significar,
também, a inadequagZo desse delineamentd a wvariavel. Mo «caso do
tempo m&dio, € possivel que a um aumento no parametro T permita que
todas as sementes germinem e que 0 erro da estimativa de 1t (e de UL,
1B, IBv e IBG) volta a ser devido apenas a amostragem das sementes;
mas € possivel também que isso nZo venha a ocorrer. Algumas sementes

podem demorar anos para germinar, e o0 t serad uma distorg3o

grosseira.
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Para estudar fenomenos de duragZo indeterminada, para
0s quails e dificil ou impossivel medir todos os itens de uma amostra
necessarios para obter uma media. = mals aconselhavel usar
estatisticas como os quantis ou separatrizes (SOKAL e ROHLF, 1981,
por exemplo). Dentre estes, o0s mais comuns S30 OS diversos
percentis, os quartis e a mediana. que foi medida neste trabalho,
com base nas sementes vivas. & mediana. entretanto. 5o pode ser
calculada quando pelo menos metade das sementes vivas germina, O que
a torna potencialmente mais restrita que a media, do ponto de vista
computacional. Os quantis apresentam uma vantagem: se um deles se
revela 1inapropriado, a mudanga na estrutura do experimento n3o
implica na mudanga de T, mas t3o-somente a escolha de um quantil de
ordem menor. A mediana fol incalculavel em alqumas de nossas
parcelas; talvez a escolha do tercil ou do quartil tivessem
resolvido o problema. Esta & uma diretriz para trabalhos futuros.

As medianas foram geralmente menores que as medias,
pois as distribuigdes s3o assimetricas a direita. Houve raras
exceg®es devidas, provavelmente, a0 pequeno Nv em algumas parcelas,
0 que magnifica os efeitos do acaso.

0 IVE, indice de velocidade de emergé&ncia, citado por
POPINIGIS (1977) e utilizado recentemente neste Departamento por
LOVATO (19%91), foil idealizado patra ensaios no campo, dai O nome, mas
pode ser perfeitamente usado em ensaios em estufa BOD. £ um indice

conceitualmente bom, poilis associa &« nog3o de velocidade de

germinag®0 com a unidade sementes/dia e também & computacionalmente

bom, pois & calculavel mesmo com Ma=0, o que se constitul numa
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vantagem em relag3o a t, VL, IBG Mme UM. Entretanto. o IVE na forma
citada em POPIMIGIS (1977) apresenta dois problemas: o primeiro,
como os IB's. se NT (o numero de sementes por parcela) varia com o
autor ou com o experimento, varia tambem cada n, e torna-se dificil
a comparag3o dos resultados; segundo., n3o se levam em considerag3o
as sementes mortas e se produz uma medida distorcida. Para contornar
esses dols problemas, propusemos aquil uma modificag3o do IVE chamada
IVER. Iindice de Yelocidade de Emergencia Relativo, em que se usam as
porcentagens de sementes germinadas por dia em relagio as vivas
[(nt/mv)/1003 em vez de n.s 0 que torna experimentos diferentes mais
faceis de comparar, embora T's diferentes ainda possam complicar a
comparag3zo.

Fazendo uma comparagzo entre os quantis e o IVER, fica
claro que os primeiros s3o0 independentes de NT, e, sempre que possam
ser calculados, s3o 1independentes de T e, portanto, permitem
comparagdes entre autores. Ja IVER. conquanto independente de NT, s
permite comparagdes entre autores quando os T's envolvidos, mesmo
quando diferentes, s3o grandes o suficiente para que todas as
sementes vivas germinem.

A velocidade mediana (VM) eo IUER nem sempre est3o
correlacionados positivamente. A mediana depende apenas das
porcentagens acumuladas de germinas3io enquanto que o IVER depende da
distribuigXZo dessas porcentagens no 1intervalo [0-T]. 0 exemplo
ficticio abaixo mostra que um fator determinado pode, por exemplo,

aumentar IVE e diminuir VvV :
R M



1 1
o) 3 =T / = = -/ = fan
At ] 1 2 3 4 =1 V= = 0.25
P, | 10 10 10 20 2%
IVE_ = 27,33
R
> KA - - -—1-_._. -—l.._z o]
By_t | 1 2 3 4 =T V= = e = 0,20
p | g0 0 0 6 1c

onde Pt © a porcentagem de sementes vivas germinadas
no tempo t.

Em qual das duas parcelas a velocidade, em termos
genericos, < maior? A resposta depende do algoritmo. Ambas as
estimativas podem ser usadas. desde que se tenha em mente como s30
calculados e o que significam. Mo casc B acima, a germinagio esta
mais concentrada no comeco do ensaic. enquanto que em A, ela esta
mais bem distribuida pelos 4 primeiros dias.

A mediana e a velocidade dentro da mesma parcela 1a)
sempre a inversa uma da outra, mas quando se consideram as me&dias de
parcelas, os resultados pédem N30 se coadunar com © intuitivamente

esperado, com mostra o exemplo ficticio seguinte:

O.glumaepatula(P) (O.alta(A) G.giumaepatula(P) 0O.alta(R)
Velocidade Mediana Mediana
P =10 A =5 i/P = 0,1 1/ = 0,2
1 1 1 1
p =1 A =4 /P =1 1/ = 0,25
2 2 2 2

Mo exemplo, P1 e P2 s30 as VM de 2 parcelas de 0.

glumaepatula e A1 e Az, as de 2 parcelas de 0. alta. Dentro das



parcelas, a relag3do de invers3do se observa, mas as medias ja N30 a

Quardam:

|
i
£

o

P = 5.5 (1/P) = 0,550 (1/A) = 0,225
medic m N

e edic

Ou seja. com base na velocidade mediana, 0.
glumaepatula & mals rapida que U. alta, mas com base na mediana. Q.

glumaepatula &€ mais lenta que (0. alta. A raz3io disto = simplesmente

1 - . ; 1 . a -
que —;- N30 e necessariamente igual a . Essa discrepancia
P

possivel entre VM e M ocorreu em nosso experimento apenas com
relag3o & temperatura, como se pode notar na fiqura 5.1.3. e mesmo
assim, so com temperaturas mais altas.

A porcentagem de germinag3o, embora classificada na
secg3do Material e Mé&todos num grupo separado das velocidades. de uma
certa maneira também estia relacionada a0 tempo, ainda que
grosseiramente. X % de germinag3o significa, na verdade, X % num
tempo T. A porcentagem poderia ser maior que X, se T fosse maior. AO
se calcular a mediana, fixa-se a porcentagem e o tempo varia; ao se
calcular G, fixa-se o tempo e a porcentagem varia.

A rigor, velocidade de germinag3io deverila ser medida
em sementes por unidade de tempo (sem./dia, mais comumente) , ou,
melhor ainda, porcentagem de sementes por dia, e poderia ser a

velocidade meédia ou a velocidade instantanea. A velocidade média é

T
dada por ( T EJ,//T’ ou seja. G/T. A velocidade instantanea dada por
t=1

dn/dt, varia com t e n3Io seria representavel por um simples numero,

a menos que f(t)=n fosse uma reta, o que €& raro, de modo que & de
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dificil utilizagc3o na pratica. E razoavel pensar na 1nclusio de
em pesgulsas sobre germinacio mas sempre se tendo em mente

mediLa
duas restrigdes ao analisar os dados: Vmedta depende de T e n3ao da
nenhuma id2ia da distribuig3o da germinag3do durante o experimento.
Todas as outras variaveis de medida de velocidade de germinag3o s3o0,
a rigor, apenas indices, incluse a UL de LABOURIAU (1970).
Finalmente, a variancia do tempo de germinag3o (of)

fol calculada sem modificag®des sequndo LABOURIAU (197¢), embora,

idealmente, devesse ser calculado com base em M e n3o M . Ela
v

G
compartilha dos mesmos problemas de t, decorrentes da
imprevisibilidade do tempo necessario para todas as sementes

germinarem. mas & dificil encontrar-lhe um substituto. A dispers3o
dos tempos de germinag3dao tem 1mportantes implicagdes ecoldgicas.
Distribuir a germinagao no tempo ailravés da dorm2ncia <€ uma
estrategia reprodutiva desenvolvida por muitas especies de ambientes
instaveis. As populag®es se previnem assim contra uma mortandade em
massa caso haja intermiténcia das condigc®es ambientals favoraveis .
Mesmo quando a dorméncia j& tenha sidoc guebrada, a variabilidade no
tempo de germinag3io continua como adaptag3do a microinstabilidades,
ou seja, alternancias entre periodos favoraveis e desfavoraveis com
intervalos menores.

Além das variavels aqu: discutidas, algumas outras
mals s30 usadas em biologia de sementes (das Quals, porém, ¥a)

mencionamos uma).

SESHU et al., (1988) proouseram a taxa de germinag3o

(RG = rate of germination}, calculada com a sequinte express3o:
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RG = Mo _de sementes germinadas em 48 h (1 contagem)
" Mo de sementes germinadas em 148 h i{contagem final)

100

Lotes de sementes com predominincia de germinagdao no
primeiro dia tem tanto RG como IVER altos; gquando a predominancia de
germinag3io ocorre no Ultimo (setimo) dia. tanto RG como IVER s30
mais baixos. A correspondéncia entre ambos n3Zo0 & exata, contudo,
porgue IVER leva em consideragao todos os dias do experimento. e n3o
apenas o 1 e o ultimo. A RG =, grosseiramente, uma forma
simplificada de IVE. Seus criadores a compararam com o tempo mediano
e com o valor de pico de germinas3E0 ao serem aplicados a uma s2rie
de variedades de arroz. Constataram aque as ordenagdes das variedades
foram as mesmas com RG e com a mediana. mas discreparam com o valor
de pico. Sequndo aqueles autores, a RG seria mais facil de calcular
e melhoraria a discriminag3o entre variedades.

A RG pode ser usada com vantagens. em nossa opinizo,
sempre gue nao houver condigdes de se usar O IVER.

E importante voltar a ressaltar gque, sempre gque o foco
de ateng3do forem os efeitos de fatores bid&ticos ou abidticos sobre a
germinagao. devem-se considerar 1indices baseados no numero de
sementes vivas e, separadamente. calcular o ndamero de sementes
mortas. Desta forma, o efeito dos fatores fica devidamente
explicado: o efeito sobre a sobrevivencia das sementes e o efeito

sobre a velocidade de germinag3ao propriamente.
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