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COMPORTAMENTO CROMOSOMICO DE ALGUMAS
VARIEDADES DE ARROZ (Oryze sativa L.)!
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Sumdrio

Estudou-se o comportamento cromosdmico de 18 variedades de arroz (Oryza sativa L.) pertencentes A
colegio da Segio de Fitotecnia e Genética do Instituto de Pesquisas ¢ Experimentagio Agropecudrias do
Centro-Sul, em cortes micrométricos de pontas de rafz recém-perminadas e em “smears” de células mae do
grio de pélen. Procurou-se observar o processamento da mitose e da meiose, contagem do némero de
cromosomas, tamanho dos cromosomas, tipo dos cromosomas, nimers de nucléolos e presenca de associagdo
secunddria.

Verificou-se que, quanto ao ntmero de cromosomas, as variedades em questio possuem uma guarni¢io
de n=12 ¢ 2n=24 cromosomas.

Quanto ao tipo dos cromosomas (posicio do cineticora), foram classificados em: 2 medianos, 18 sub-ter-
minais e 2 terminais.

Relativamente ao tamanho encontrou-se: para o maior 2,2 micra e para ¢ menor 1,0 micron de com-
primento,

Na meiose o comportamento foi normal néo sendo notada a presenga de pontes e de cromosomas retar-
dados em anéfase e teléfase.

Com relagéo ao nimero de nucléelos encontrou-se um ou dois na meiose e durante a mitose observou-se
de dois a quatro nucléolos.

Constatou-se, ainda, a presenga de associacio secundiria em metifase I e principalmente em metifase

I, ndo se conseguindo, entretanto, determinar um nfimero minimo e méximo de associacio.
L levantada a hipétese de &[ue as guarni¢bes cromosdmicas encontradas tiveram a sua origem em uma

hibridagio entre um tetraplside

INTRODUCAQ

Embora seja bastante sabida a importincia dos
conhecimentos citolégicos e citogenéticos em trabalho
de genética e melhoramentos, ainda & pouco comum
entre nés, encontrarem-se estudos déste tipo, mesmo
nas instituicdes que fazem melhoramento e genética
vegetal.

Em relagio ac arroz, principalmente, apesar de
ser um cereal que representa um papel bisico na
nossa alimentagiio e na economia do pais, muito pouco
se tem feito nesse sentide, nio s6 no Brasil como nos
demais paises da América do Sul,

A maioria dos trabalhos de citogenética de arroz
sio de origem asidtica, pois na Asia estio os maiores
produtores e consumidores do referido cereal. Assim,
¢ que temos muitos trabalhos interessantes na India,

1 PRste trabalho foi recebido para publicagic em 13
de dezembro de 1965 e constitui o Boletim Técnico n.* 25 do
Instituto de Pesquisas e Experimentagio Agropecudrias do

Centro-Sul, (IPEACS), km 47, Campo Grande, Rio de

Janeiro,

3 Engs° Agrinomo da Segdio de Fitotecnia e Genética
do IPEACS e Assistente do Departamento de Genética da
Universidade Rural do Brasil,
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e nimero bisico 5 ¢ uma espécie afim de pequeno nitmero de cromosomas.

Pakistao, Thai, Indonésia, Java, Madura, Burma,
Japdo e Filipinas.

Embora a produgio de arroz no Brasil seja
bastante expressiva (5.300/1.000 ton. med. anuais), o
rendimento por unidade de 4rea ainda é muito baixo
(17,5/100 kg/ha), o que justifica plenamente
qualquer tentativa no sentido de se obter variedades
que produzam mais em menor espago. (FAO 1962)

O objetiva do presente trabaltho foi contribuir
de alguma forma para que os geneticistas e melho-
ristas de arroz disponrham de algumas informagdes
sébre o comportamento cromosdmico das principais
variedades existentes na colecio da Secdo de Fito-
tecnia e Genética (SFG), do Instituto de Pesquisas
Agropecudrias do  Centro-Sul
(IPEACS). Para tanto, foram realizadas observacdes

e [Experimentagiio

a respeito da mitose e da meiose e organizade um
ideograma,

MATERIAL E METODOS

O material estudade constou de 18 variedades
de Oryza sativa L. {Quadro 1).
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QUADRO 1. Variedades de Oriza sativa esvtidudas

1. Arrom Americano Patna............. oo 10178
2. > » Sunbonnet.. ............ 1018
3. > > R.D. Aromai.ic. 1019
4. > » Blueb mnete.. 1020
5. » » Tentiy. . .. 1028
8. > » Blueb mnet — 50 1025
7. > > Louisiana. . 1021
8. > > Texes Pitna. . 1028
9. > > Reroro X 1029
0. > > Toro...... 1030
11. > > Pratio 1AM 1032
12. > > Matso branco IAMG-]I. 1033
13. > » Matde amarelo clare IAMG-36.. 1031
14. » > Az. ESAV—]AMG-ZI 1034
15. » > Cataldo.. . . 1038
16, > » Do Abril... 1069
17, »  Noring-I7.. 1074
18. » Espinho ne 15 1281

s Nimero de registro na Begfio de Fitotecnia e Genética.

Os métodos usados para os estudos da mitose e
da meiose dessas variedades foram: o da inclusio em
parafina para o material mitdtico (Johansen 1940)
(no caso, pontas de raiz recém-germinadas} e o de
“smears’” para o material meitico (Bowen 1960)
{células mie do grio de polen).

As pontas de raiz foram fixadas em CRAF,
desidratadas pela série dlcoo-xilo], incluidas em para-
fina e cortadas transversalmente com uma espessura
de 6 micra. A técnica de eoloragio foi a da hema-
toxilina férrica de Heidenhain. As células mie do
grio de polen foram fixadas em alcool etilico — dcido
acético glacial (3:1) e em seguida esmagadas em
carmim acético. Das melhores preparagGes foram
feitos desenhos em cimara clara, com os seguintes
aumentos: oc, = 8X; obj. = 90X, an, = 1,25X, com
prisma 2,5X,

o

/

FIG. 1. Panel de fiitro dividide em 12 partes, parae
germinacdo das sementes,

Depois de colhidas as raizes, as sementes foram
plantadas e, por ocasifio da floragio colhemos as
anteras para o estudo da meiose, sendo feitos de-
senhos com os mesmos aumentos dados acima.

Para estabelecermos uma ligacio entre as raizes

cothidas com as plantas e, mais tarde, com as anteras,
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FIGC. 2. Vaso de barro dividido em 12 partes, jé com
as planias numeradas,

utilizamos o seguinte processo: foram postas a ger-
minar 12 sementes de cada variedade em papel de
filtro umedecido, dividido em 12 partes (Fig. 1).
Cada semente recebeu, pois, um nimero de 1 a 12.
Essa mesma numeragio acompanhou as raizes prove-
nientes dessas sementes. Apés a colheita das raizes
zs sementes foram plantadas em vasos de barro,
também divididos em 12 partes (Fig. 2). As 12
plantas também receberam a mesma numeragio das
sementes que lhes deram origem, Por meio désse
processo foi possivel examinar a mitose e a meiose
da mesma guarnigio cromosdmica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Constatamos quanto ao nimero de cromosomas
ama guarnigio de 2n =24 cromosomas, para as 18
variedades estudadas (Fig. 3).

FIG. 5. Mectifase somdtice transversal,
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Essa observagio coincide com a feita por Kuwada
(1909, 1910}, que determinou entdio o nimero de
cromosomas do arroz cultivado. Mais tarde outros
pesquisadores, Nakatomi (1923) ¢ Avdulow (1931),
confirmaram o niimero basico de n=12 e 2n =24
€romosomas, :

Quanto ao tipo dos cromosomas de arroz, na
metifase somitica notamos a presenga de quatro pares
de cromosomas repetidos e dois pares de cromosomas
simples atelomiticos, sendo que apenas um par
simples apresenta constrigio mediana; observamos
ainda um par repetido telomitico, ou sejam 2 cromo-
somas medianos, 16 submedianos e 2 terminais.

A respeito, Nandi (1938) descreve a guarnicio
cromosémica do arroz como sendo composta de 10
tipos de cromosomas que formam 2 grupos de 5 tipos
cada, havendo um cromosoma repetido, exatamente
igual em cada grupo. Diz ainda que o arroz deve ser
um autotetrapléide secundariamente balanceado, que
se originou provavelmente de uma hibridagio entre
duas espéries diferentes de 5 pares de cromosomas
nas quais 2 cromosomas foram duplicados possi-
velmente devido a irregularidade meiética no hibrido.
Isto seguido de uma duplicagie subsegiiente de cro-
mosomas, atingindo a balanceamento secundirio de
n =12, o presente nimero basico de Oryze sativa L.

De acrdo com nossas observagdes classificamos
o5 24 cromosomas de Oryza sative L. em 3 pares de
cromosomas  repetidos e 2 simples. Tal guarnigdo
sugeriu-nos ser a sua origem proveniente de uma
hibridagio entre um tetrapléide de mimero basico =
= 5, o que seriam 20 cromosomas, e uma espécie
afim de pequeno nimero de cromosomas {Fig. 4).

Inn 11
[N THININL] it
WA dian T0H i i o}l
1] A s

FIG. 4. Ideograma, mostrando os diferentes tipos de
cromosomas .

Relativamente ao tamanho, os cromosomas das
variedades estudadas variaram entre 2,2 micra e 1,0
micton, dados que diferem um pouco dos encontrados
por Nandi (1936): 2,8 a 0,7 micra de comprimenta
(Quadro 2)}.

Quanto ao ndmero de nucléolos na mitose soma-
tica, observamos variedades com um e dois nucléolos.

No nicleo em repouso pareceu-nos haver sempre um
nucléolo.

&3
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Quanto & meiose, tddas as 18 variedades estu-
dadas apresentaram ¢ mesmo comportamento, isto &,
a divisio meiGtica pareced-nos ocorrer normalmente.

Notamos na préfase a presenga de um ou dois
nucléolos. Em leptoteno observamos 2 ou 4 cromo-
somas ligados ao nuclécle ou aos nucléolos (em caso

QUADRO 2. Comprimcenio dos cromosomas dag variedades de arroz
estudadas (em micra}

Atelomiticcs
Pares de
cromogomas

- Telomiticos
Brago maicr Brago menor
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de aparecerem dois). Parecen-nos ainda estarem ésses
cromosomas présos ao nucléolo por meio de “knobs”
terminais ¢ gque, embora ndo possamos afirmar com
certeza porque precisariamos observar um maior
namero de células, seria bastante provivel (Fig. 5).

FIG. 3. Prdfase da meicie — leptoteno — teado-
-se¢ dois nucléolos, cada um ligado a dois cromo-
somas por “knobs’ terminais.

No final da diacinese notamos algumas vézes
2, outras vézes 4 cromosomas ligados ao nucléolo

(Figs. 6 e 10).

A presen¢a de um ou dois nucléolos, na divisiio
meidtica, durante alguns anos, constou como sendo
um meio de se separar as variedades de arroz do
“Grupo Indica” do “Japénica”. Assim, segundo Selim
(1930}, as variedades “Japdnica” teriam um sé nu-
cléolo e as indianas e javanesas teriam dois nucléolos,
cendo essa diferenga a possivel causa da esterilidade
ue aparece no cruzamento entre elas.

Hedayetullah (1933) examinando o comporta-
mento do nucléolo em células mie do grio de polen
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em trés variedades de arroz indiano, encontrou uma
variedade com dois grandes, outra com um apenas
e a terceira com dois nucléolos de tamanho desigual.

FIG. 6. Prdfase da meiose — diacinese —
notando-se quatre cromosomas ligados ao
nucléolo,

Assim é que, Sakai (1938) estudando variedades
japonésas e chinesas (estas muito provivelmente do
“Grupo Indica™) constatou entio, que as varfedades
japonésas tinham dois nucléolos e as chinesas
tinham quatro nucléolos.

Ainda Parthasarathy (1938) estudando varie-
dades japonésa ¢ indiana, encontrou em ambas, dois
e quatro nucléolos.

Estudando 80 variedades de arroz, tanto japo-
nésas como indianas, Oka (1944} chegou 4 conclusio

de que tanto as variedades do “Grupo Indica” como

as do “Grupo Japénica” podem ter dois ou quatros
nucléolos, sendo entretanto maior a freqiiéncia de
dois nucléolos nas japonésas, principalmente nas
variedades irrigadas e a de quatro nucléoles nas va-
riedades indianas.

As variedades que estudamos pertencem, prova-
velmente, em sua maioria ao “Grupo Indica™. Talvez,

o }J. 10
FIG. 7. Metdfase I, notando-se u presenga de asscriagio

secunddria,
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apenas a Espinho n° 15 e Norin 17, pertengam ao
“Grupo Japonica”. Entretanto em ambas encentra-
mos um ou dois nucléolos.

Vemos entfio, que a presenca de mais de um
nucléolo em Oryza sativa L., & perfeitamente normal,
de acbrdo com Chang (1964},

Em metifase I observamos um nGmero variavel
de bivalentes secundariamente pareados (Fig. 7).
Esta associagfo pareceu-nos ocorrer da maneira mais
variada possivel devendo haver entretanto uma asso-
ciagio minima e uma méxima. Quanto a isto, Sakal
(1935) ji havia notado assocla¢fio secunddria em
metafase I e II. Nandi (1938), estudando o compor-
tamento cromosémice de variedades de Oryza satica
O. officinalis e O. minuta constatou que as
associagbes secunddrias variavam de 1 a 5 sendo a
moda 4. Encontrou com certa freqiiéncia grupos de §
bivalentes. A associacfio méixima observada consistiu
em 2 grupos de 3 bivalentes e 3 grupos de 2 biva.
lentes.

Seis grupos de dois bivalentes jamais foram
encontrados, chegando por isso & conclusio de que
o nimero basico cromosémico & mesmo b=5. A as-
sociagio mixima observada por Sakai (1935) foi 2
mesma observada por Nandi (1938).

Sethi (1937) e Parthasarathy (1938), também
constataram a presenca da associagfo secundiria,
cuja teoria alids, originalmente formulada por Dar-
lington (1928), foi sistematizada por Lawrence
(1931), explicando que os cromosomas que apresen-
tam é&sse tipo de afinidade sdo muito proximos uns
dos outros, filogenéticamente.

Voltando aos nossos resultados, a anafase I ocor-
reu normalmente, nio aparecendo pontes mem cro-
mosomas retardados o mesmo acontecendo com a te-
I6fase T (Figs. 8 e 9).

FIG. 8. Andfese I, notando-se. igual nimers de cromoso-
mas dirigindo-se poara os polos da célula.

FIG. 9, Teldfase I.
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Em metafase 11 notamos a presenca das associa-
¢Bes secunddrias, parecendo-nos nessa fase mais pro-
nunciadas.

FIG. 10, a} Metdfase II (longitudinal); b} dia-
cinese, vendo-se dois eromosomas ligades ao nucléo-
lo; ¢) teldfase 11

Na anifase IT mantém-se a associagiio de biva-
lentes. A telofase II formou-se normalmente (Fig.
10), o mesmo acontecendo com as tétrades. (Fig. 11)

Q }l 10
FIG., 11. Tétrade.
CONCLUSOES
1. O namero basico das variedades de arroz
estudadas é de n = 12 e o seu nimero diploide é
de 2n = 24.

2. A guarnigio cromosdmica dessas variedades
pode ser classificada em: 5 pares de cromosomas
repetidos e 2 simples, o que nos sugere ser a sua
origem proveniente de uma hibridagio entre um
tetrapléide de ntimero bdsico 5 e uma espécie afim
de pequeno niimero de cromosomas.

3. O tamanho dos cromosomas das variedades
estudadas varia entre 2,2 e 1,0 micra.

4, O nimero de nucléolos varia entre um e dois

na meiose e durante a mitose podem aparecer dois
ou quatro.
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CHROMOSOMAL BEHAVIOUR OF SAME RICE VARIETIES (Oriza sativa L.)

Abstract

The author studied the chromosomic behaviour of eighteen varieties of rice and observed
the fcllowing:

a) they all have a set of n=12 and 2n=24 chromcsomes;

b) the length of their chromosomes varies between 2.2 and 1.0 micra;

¢) the number of nucleoli varies between ‘1 and 2 in the meiosis, and from 2 to 4 during mitosis;

d) due to the chromosomic sets presented by the varieties of rice studied, it is suggested that they
must have their origin in a hybridization between 2 tetraploid of 5 as a basic rumber, and a related species
of a small number of chromosomes.

'csq. agropee. bras. 1:263-268. 1966



