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Resumo — O grao de arroz apresenta baixos teores de proteina, mas contém glutelina, uma proteinade
melhor qualidade para a aimentagdo humana do que a de outros cereais. O objetivo deste trabalho foi
caracterizar, por meio de descritores morfol 6gicos e moleculares (RAPD), algumas variedades tradicio-
nais dearroz do Estado do Maranh&o que apresentam altos teores de proteinas nos gréos (mais de 10%)
e sdo tolerantes ao estresse nutricional e ao Al toxico. As 33 variedades estudadas foram separadas em
cinco grupos baseados nas caracteristicas morfol dgicas e quatro grupos utilizando marcadores RAPD,
gue ndo coincidiram entre si. Teores elevados de proteina no gréo estavam presentes aleatoriamente em
todos os grupos. No entanto, verificou-se maior acimulo de proteinaem plantas cujas sementestinham
uma menor relaco comprimento/largura de gréo.

Termos paraindexacéo: Oryza sativa, marcador genético, proteina bruta.

Morphological and molecular traits and accumulation of grain protein in rice varieties
from Maranhé&o, Brazil

Abstract — Rice grain have low protein content but they present glutelin, a protein of higher nutritional
quality than proteins of other cereal crops. The objective of this work was to characterize, by
morphological and molecular markers, some land races from Maranhéo State, Brazil, with high protein
content (over 10%) and toleranceto A and nutritional stress. The 33 varieties under study werefitin
five groups based on morphology, and in four groups when RAPD markers were used. These two
groupings are not coincident asfar as grain protein content are concerned. High grain protein plants
were found randomly all over the groups. However, highest proteins contents are associated with
plants with the lowest length/width ratio.

Index terms: Oryza sativa, genetic markers, crude protein.

Introducéo

A variabilidade encontrada nas plantas € a
base do melhoramento genético para o desenvolvi-
mento de cultivarestol erantes a baixadisponibilida-
de de nutrientes e a presenca de el ementos toxicos
(Glasset al., 1981), com maior eficiénciano usodeN
epotencial genético paramaior acimulo de proteina
no gréo (Molino, 1992).

Com o advento da tecnologia do DNA
recombinante, novos métodosforam desenvolvidos,

(M Aceito para publicagdo em 7 de julho de 2003.

(@Universidade Federa Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ),
Dep. de Solos-Nutri¢do de Plantas, BR 465, km 47 Antiga
Estrada Rio-Sao Paulo, CEP 23851-000 Seropédica, RJ.
E-mail: elis_sa@yahoo.com, manlio@ufrrj.br

®) UFRRJ, Dep. de Quimica-Bioguimica E-mail: soniabg@ufrrj.bor

entre osquais se destacam os marcadores moleculares
(marcadoresde DNA). Trata-se de umatécnicacujo
objetivo éfornecer um conhecimento do genomadas
plantas, auxiliando nas decisdes do melhoramento
vegetal, tais como aincorporagdo de caracteristicas
desejadas em cultivares ou popul agdes, em diferen-
tes etapas do processo de melhoramento, utilizan-
do-se meios classicos de recombinagdo (Thomas
et a., 1993; Ferreira& Grattapaglia, 1998).
Marcadores mol eculares sdo regides do genoma
passiveis de serem detectadas e cuja presencga ou
auséncia pode caracterizar um organismo, porém, a
seqiliéncia e a funcéo dos nucleotideos, na maioria
dasvezessdo desconhecidas (Gostimsky et al., 1999).
Por isso, indmeras técnicas tém sido usadas para a
deteccdo de variabilidade genética ou polimorfismo
genético em organismos, entre elas. isoenzimas,
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Polimorfismo no Comprimento de Fragmentos de
Restrigdo (RFLP), microssatélites(SSR), Polimorfismo
de Comprimentos de Fragmentos Amplificados
(AFLP) ePolimorfismodeDNA Amplificadoao Aca
so (RAPD) entre outras.

O arroz € um dos cereais que apresentam menor
teor protéico, entretanto, seus gréos possuem uma
proteinade melhor qualidade, aglutelina. Souzaet al.
(1993) observaram que o aumento do teor de protei-
na bruta em arroz é acompanhado por um aumento
nafracdo glutelina, ou seja, aumentosno teor de pro-
teina sdo acompanhados por aumentos na qualida-
de nutricional do gréo.

No Estado do Maranhéo, o arroz é produzido por
pequenos agricultores, cujas propriedades rurais,
cerca de 85%, tém menos de 100 ha (Teixeira et al.,
1991). Como nem todas as variedades de arroz pro-
duzidas no Estado tém boaprodutividade, aintrodu-
¢3o de variedades mais produtivas vem ocorrendo.
A substituicdo do material local por variedades me-
Ihoradas, no entanto, representa ameaca a reserva
genética (Fonsecaet al., 1982).

O objetivo destetrabalho foi caracterizar varieda-
desdearroz, do Maranh&o, com altosteores de pro-
teinanosgraosetoleranciaao estressenutricional e
ao Al toxico, por meio de descritores morfol6gicose
moleculares (RAPD) e verificar seu relacionamento
com o acumulo de proteina no grao.

Material e M étodos

Material genético

Foram utilizadas 33 variedades de arroz Oryza
sativaL.) coletadas no campo, nasafrade 2000, junto aos
agricultores daregido da Baixada Maranhense, que as cul-
tivam sob sistema de sequeiro.

A regido daBaixada Maranhense estainseridaem uma
Area de Protecdio Ambiental (APA) do Estado do
Maranh&o, e é caracterizada por apresentar periodo de
estiagem (ou verdo) e periodo de chuvas (ou inverno). Na
épocachuvosa, ocorre o extravasamento dos grandesriose
0s campos sofrem inundagdes, permanecendo alagadosem
parte do ano.

O clima desta regido oscila entre o equatorial e o
subequatoria (Am e Aw, naclassificagdo de Kdppen), com
temperaturamédiaanual de 27°C e indice pluviométrico de
2.089,2 mm (Universidade Estadual do Maranh&o, 1999).
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Caracteristicasmorfoldgicas

As 33 variedades col etadas foram analisadas quanto as
caracteristicas morfol 6gicas, de acordo com Fonsecaet al.
(1982) e com os descritores recomendados pelo Servico
Nacional de Protecdo de Cultivares (SNPC).
A caracterizacdo morfologica foi realizada no Banco de
Germoplasma (BAG) da Embrapa-Centro Naciona de
Pesguisade Arroz e Feijdo, GO.

Foram avaliados os seguintes marcadores morfol 6gicos
qualitativos em amostras de aproximadamente 200 g de
sementes: arista, cor das glumelas, pubescéncia das
glumelas, tipo degréo (médiade 20 gréos), formado gréo —
determinada pela razdo comprimento/largura—, cor do
apiculo e peso de 1.000 gréos em amostras com quatro
repeticoes.

M arcadores RAPD

Na andlise molecular, sementes das 33 variedades de
arroz coletadas foram fumigadas com sulfito de aluminio,
esterilizadas em solugéio a 5% de hipoclorito de sddio, la-
vadas e germinadas em placas de Petri contendo égua des-
tilada. ApGs agerminago, 20 plantulas de cada variedade
foram transferidas para uma solugéo de CaSO, 0,5 mM .
Aproximadamente aos 15 dias, foram retiradas amostras
de folhas de cada variedade para a extracdo de DNA em
solucdo tampdo CTAB (Ferreira & Grattapaglia, 1998).
A quantidade de DNA foi estimada pela razéo de A260/
A280, em que cada unidade de absorvanciacorrespondeu a
concentrac@ de 50 mL/mL de DNA defitadupla(Sambrook
eta., 1989).

Depois daextracdo e determinagdo da concentragéo do
DNA, fez-seaotimizacdo datécnicado RAPD, deacordo
comWilliamset al. (1990). A reacgo deamplificacdo ficou
com volume final de 16 nl. contendo 1,6 nl. de Tampé&o
10 X (Kit Promega), 2,3 mM MgCl,; 0,2mM de cada
dNTP; 0,2 mM do primer; 3 ngmL de BSA; 1,0 unidade
da Taq polimerase; 17 ng de DNA molde, completando o
volume final com &gua ultrapura. Para cada reagdo, houve
uma testemunha, substituindo o DNA por agua. Foram
utilizados osiniciadoresdo kit A daOperon Technologies,
com contetido GC de 60% a 70%.

Os produtos de amplificagdo foram submetidos a
eletroforese em gel de agarose 2,0% emtampdo TBE 0,5 X
com voltagem de 100 V por duas horas. Apdsacorrida, o
gel foi tratado com brometo de etidio (0,2%) por 3 minu-
tos, lavado em agua destilada, e posteriormente visualizado
emtransiluminador UV efotografado com cameraPolaroid.
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Analise dos dados mor fol 6gicos e molecular es

Os dados morfol 6gicos e moleculares foram analisados
como presenca (1) e auséncia (0) em funcdo das bandas
detectadas no gel, essa andlise foi realizada por meio do
software NTSY'S (Rohlf, 2000; Dahlberg et al., 2002).
A matriz de similaridade genéticafoi calculada utilizando-
seoindicedesimilaridadede Jaccard (1976). O dendrograma
foi construido usando o algoritmo Unweighted Pair Groups
Method with Arithmetic Mean (UPGMA) considerando-
se amatriz de similaridade (andlise de agrupamento).

Determinagdo do teor de proteina bruta dos gréos

As amostras das 33 variedades de arroz coletadas na
regido da Baixada Maranhense foram compostas por
20 gréos descascados, nos quais se determinou o N total
por digestdo sulfurica e destilagdo (Tedesco et al., 1998).
Para se obter o teor de proteinabrutados gréos, osvalores
deN total foram multiplicados por 5,95, fator baseado em
16,8% na glutelina, a principal proteina de reservado ar-
roz (Juliano, 1985).

Resultados e Discusséao

Descritor es mor fol égicos

Nacoloracdo dasglumaseglumelas, acor predo-
minantefoi apalha(Tabela 1). Em relacdo ao apiculo,
houve maior variagdo, predominando a cor amarel o-
palha, sendo esta caracteristica uma das que mais
influenciouadiferenciagdo morfol6gica. A presenca
dearistafoi comum nasvariedades ovaladas. Houve
uma predominanciade gréos|ongos e semi-arredon-
dadosentreasvariedades. O comprimento eaforma
do gréo séo caracteristicas herdadas independente-
mente e que podem apresentar diversas combina-
¢oes (Silva, 1999).

O peso de 1.000 gréosvarioude 18,00a34,12 g, e
asvariedades Palhamurcha(33) eArroz 70 (12) apre-
sentaram os mai ores val ores de comprimento e peso
degréos. Avaliando adiversidade genéticacom dez
caracteres agrondmicos em 72 variedades de arroz
devérzea, Rangel et al. (1991) observaram que o mai-
or responsavel pelasdiferencas nasvariedadesfoi o
peso de gréos. Resultados semelhantes foram obti-
dosemfeijdo por Sing et al. (1996) e Fonseca& Silva
(1999).
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Dahlberg et al. (2002) classificaram 8.000 semen-
tesde sorgo, fazendo distin¢&o entre as variedades,
e entre as variedades das espécies selvagens, utili-
zando apenas a analise morfol dgica das sementes.
Segundo estes autores, aandlise morfol 6gica da se-
mente é viavel e eficiente paraadiferenciacdo entre
0s acessos. No entanto, os autores ndo obtiveram
um dendrograma dos descritores agronémicos se-
mel hante ao produzido pela técnica de RAPD, pois
nem sempre € possivel encontrar altas correlacdes
entre os descritores agrondémicose RAPD. 1sso por-
queas caracteristicasmorfol 4gicas dasemente, ape-
sar de seremimportantesferramentasparaanaiseda
diversidade genética em germoplasma, tém parte de
seus fenotipos controlados por grupos de varios
genes, bem como condicionados pelo fator ambiental.
Alguns desses genes encontram-se em regides mui-

Tabela 1. Descrigdo dasvariaveisqualitativasanalisadase
sua distribui¢do nas 33 variedades de arroz da Baixada
Maranhense?.

Caracteristica Classe Frequiéncia (%)
Cor das glumelas Palha 69,69
Dourada 18,18
Marron e palha 1212
Cor das glumas Palha 87,87
Dourada 12,12
Marron 1212
Pubescéncia Ausente 84,84
Média 6,06
Forte 9,09
Cor do gpiculo Palha 36,36
Pardo 15,15
Dourado 12,12
Marrom 12,12
Preto 12,12
Outras 12,20
Tipo de gréo Curto 9,09
Médio 36,36
Longo 54,54
Formado gréo Arredondada 3,03
Semi-arredondada 69,69
Meio-alongada 27,27
Alonaada 30,30
Peso de 1.000 gréos <225 21,21
22,6-24,0 12,12
24,1-25,5 9,09
25,6-27,0 15,15
27,1-28,5 9,09
28,6-30 6,06
30,1-315 9,09
>33 303
Arista Aristada 39,39
Microaristada 39,39
Muitica 2121

(DOs dados foram obtidos de 200 g de sementes; o tipo de gréo foi avali-
ado em 20 gréos; aforma do gréo foi determinada pela razéo compri-
mento/largura; o peso de 1.000 gréos foi feito com quatro repeticdes de
1.000 sementes.
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to peguenas do genoma, dificeis de serem detecta-
das pela técnica de RAPD que é um marcador
molecular de seqliéncia curta e aleatéria.

Na estimativa da diversidade morfol dgica, foram
consideradas as oito caracteristi cas apresentadasna
Tabela 1. A presenca ou auséncia da caracteristica
foi transformada em dados binarios, posteriormente
agrupados pelo método UPGMA (Figura 1A). Con-
siderando um nivel de similaridade de 37%, pode-
mosobservar aformagdo decinco grupos. O grupo 1,
formado por oito variedades, apresentaumarelacédo
comprimento/largura de 3,26. Este grupo apresenta
doissubgrupos, e caracteriza-se por apresentar vari-
edadesdegréoslongose menor peso de 1.000 gréos.
O primeiro subgrupo é formado por gréos nao
pubescentes e o segundo por gréos pubescentes.
As variedadesdenominadasdel ageado (16) Lageado
liso (31) eLageado sem pélo (19) apresentam indicede
similaridade de 34%, possuem ciclo maislongo e pro-
dutividade em torno de 4.000 kg/ha, segundo Coradin
& Fonseca (1984).

O grupo 2 também esta dividido em dois
subgrupos: o primeiro corresponde as variedades
aristadas e micro-aristadas e o segundo apresenta
cinco variedades, com indices de similaridades de
50%, sendo que duas variedades deste grupo, Palha
murcha (33) e Arroz 70 (12), séo semel hantes em to-
das as caracteristicas analisadas. A variedade
Bacabinha (29) (grupo 2), por apresentar gréo curto,
do tipo redondo e coresincomuns, ndo se agrupou
com nenhumadas outras variedades. Estegrupo 2 &
formado por nove variedades e possui uma relagéo
comprimento/largura do gréo de 2,40.

Os grupos 3 e 4 sdo formados por variedades de
gréos médios, arredondados, com arista, e variagdo
nas coresdasglumaseglumelas. No grupo 3, forma-
do por nove variedades, destaca-se 0 agrupamento
do Zebu branco (4) com o Canela de ferro (26) que
tém a maioria de suas caracteristicas semelhantes.
As denominagbes Zebu e Zebu branco sdo comuns
em muitas variedades; Fonsecaet al. (1982) registra-
ram em uma coleta oito variedades com este nome,
entre as tradicionalmente cultivadas no Maranh&o.
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Neste grupo estdo nove variedades e arelagéo com-
primento/largurade gréo foi de 2,10. As cinco varie-
dades que formam o grupo 4 apresentam gréos arre-
dondados e de cor mais escura e possuem arelagéo
comprimento/largura do gréo de 1,86.

Finalmente, duasvariedades, Manteiga(17) e Pin-
go d’' &gua(20), formaram o quinto grupo, com graos
curtos e médios e glumas escuras (pardas).

Independentemente dos outros fatores, os agru-
pamentos mostrados na Figura 1A estdo organiza-
dos por ordem decrescente darelagdo comprimento/
largura caracterizando as diferentes formas e tama-
nhos dos gréos. No grupo 1 est8o as variedades de
gréosmaisaongadoseno grupo 4 asdegréosmais
arredondados.

M ar cadoresRAPD

O protocolo utilizado foi eficiente paraaextracdo
do DNA das variedades estudadas. Entretanto, por
problemas de otimizac&o, as seguintes variedades
ndo foram analisadas pela técnica de RAPD:
Agulhinha branco (1), Agulhinha vermelho (2),
Maroca (3), Zebu branco (4), Canada (9), Bacaba
roxa(10), Canaroxa(11) e Arroz 70 (12). Parafinsde
comparagdo, foram introduzidas naandlise asvarie-
dadesmelhoradas|AC 25,1AC 47,IAC 1278,IR08e
Caiapd, totalizando 30 amostras.

Dos20 iniciadores OPA01 aOPA 20 testados, ape-
nas cinco foram sel ecionados para o estudo dasimi-
laridade entre os genétipos de arroz da regido da
Baixada Maranhense. O critério utilizado foi a pre-
senca de bandas polimorficas que obtivessem uma
melhor qualidade e visualizag&o dos produtos de
amplificagcdo. Os iniciadores selecionados foram
OPAQ3, OPA04, OPAOD5, OPA10 e OPA18 que gera-
ram 32 bandas polimorficas e sete monomorficas.
Osiniciadores OPAO3 e OPA04 foram os que gera-
ram maior niimero de produto de amplificacdo, com
dez fragmentos cada.

Em cem iniciadores testados, Mailer et a. (1994)
selecionaram apenas seis para andlise de divergén-
ciagenética entre 23 cultivares de Brassica napus.
Gustineet a. (2002) analisaram adiversidade genéti-
cade nove popul agdes de trevo-branco com apenas
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inhabranco

| 1 Agulhi
A | 8 Agulhinhabranco
|_| 9 Canada
[ | 2 Agulhinhavermelho
| 14 Braquiaria
31 Lageado liso
1 6 Lageado
19 Lageado sem pélo
3 Maroca
I L 24 Rabo de burro
16 Trés meses comprido

10 Bacabaroxa

22 Bacabacomprido

23 Sempre verde
— 112 Arroz 70

133 Palha murcha
29Bacabinha

4 Zebu branco
26 Caneladeferro

| 32 Trés meses
7 Comecru
30 Zebu branco (caru)

I 11 Cana roxa

L 27 Pingo d'agua
5 Bacabinharoxa

18 Zebu branco

13 Jatoba
|_| —— 25 Cheque cheque
l L——— 28 Nenenzinho vermelho
— 4| 21 Come cru vermelho
15Cutido

17Manteiga
i 20 Pingo d'agua

0,24 0,37 0,51 0.64 078
Coeficiente

5 Bacabinharoxa

B 6 Lageado
22 Bacaba comprido
25 Cheque cheque

T 21 Come cru vermelho
_| L 24 Rabo de burro
31 Lageado liso
8 Agulhinhabranco
1 I 14 Braquiéria
26 Caneladeferro

13 Jatoba
T 15Cuti&o
L 361AC 1278

T 29Bacabinha

| —————— 37 IR08

L 38Caiapd

16 Trésmeses comprido
| 23 Sempre verde
— b 35IAC 47
33 Palhamurcha

I 19 Lageado sem pélo
341AC25
I 27 Pingo d'agua
1 28 Nenenzinho vermelho
32 Trésmeses
17 Manteiga
—I—| 20 Pingo d'agua
30 Zebu branco (caru)
18 Zebu branco
| L] 1 [} 1 | 1 1 1 1 | 1 [} 1 L] I 1 [} L] 1 I
0,18 0,34 0,49 0,65 0,80

Coeficiente
Figura 1. Dendrogramade similiaridade genéticaobtido apartir das andlises morfol gicas de 33 variedades de arroz (A)

edendrogramade similaridade genética obtido a partir dos produtos de amplificagcdo do DNA por RAPD de 33 varieda
desde arroz (B).
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trés iniciadores — OPA 08, OPH 12, OPH 14 — num
total de 28 fragmentos polimarficos. Os fragmentos
gerados apresentaram tamanhos de 300 a 2.500 pb.
Foram avaliadas bandas mais fortes ou médias, uma
vez que, segundo Weeden et a. (1992), bandas fra-
cas podem gerar erros de 2% a 7%, sugerindo o uso
de repeticdes nas analises e interpretacdo apenas
dasbandasintensas. Outros pesquisadores tém usa-
do repeticéo parcial ou completa das amostras e a
€liminagdo das bandas que ndo sdo consistentemente
reproduziveis (Yang & Queiroz, 1993; Novy et al.,
1994).

O dendrograma construido considerando-se va-
lores de similaridade calculados com base nos da-
dos de RAPD esta apresentado na Figura 1B.
No dendrograma, se considerarmos um indice de
similaridade de 30%, podemos verificar queaarvore
encontra-se dividida em quatro grupos.

O grupo 1 possui trés ramificagfes, quando con-
sideramosum indice de similaridade de 50%, poréma
forma de agrupamento n&o coincide com aguelade-
finida com base em caracteres morfoldgicos, indi-
cando, que as variedades foram agrupadas por ou-
tras caracteristicas que ndo ade subespécieindicae
japonica como se esperava. Por suavez, Zeng et al.
(2001) conseguiram separar as variedades de arroz
utilizando marcadores.

Ogrupo 2 éconstituido decinco variedades, com
trés variedades melhoradas, indicando similaridade
ou aexisténcia de um progenitor comum entre €l as.
Também no grupo 3, foram agrupadas duas varieda-
desmelhoradas, perfazendo um total de nove. Neste
grupo, encontram-se duas variedades de nomes seme-
Ihantes: Trés meses (32) e Trés meses comprido (16).
A variedade Sempre verde (23) apresentou uma si-
milaridade acima de 70% com a IAC 47 melhorada
(Figura 1B).

Teoresde proteina bruta nosgréos
As33 variedadesdearroz foram divididasemtrés

grupos de acordo com o seu teor de proteina bruta
(PB): Grupo A, 6-7% de PB (baixo); Grupo B, 7-8%
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de PB (intermedi&rio) e Grupo C, mais de 8% de PB
(elevado) (Tabela 2). Entre as variedades avaliadas,
destacou-se a variedade Manteiga (17), com maior
acumulo de PB (10,48%) e classificadacomo degréo
curto e meio alongado.

Demodo geral, asvariedades com maioresteores
de PB apresentaram os gréos arredondados (menor
relagdo comprimento/largura), independentemente
do comprimento do gréo. Existe umarelagdo negati-
va(r = -0,82) entre osteores de PB e arelagdo com-
primento/largura para as variedades com maior e
menor PB (Figura 2). Estaregra, entretanto, ndo é
absoluta, existindo variedades com alto teor de PB,
como Braquiéria(14) (8,85), com altarelaco compri-
mento/largura(3,10), e ao contrario, variedades com
baixos teores de PB como o Cuti&o (15) (6,80), com
baixarelacdo comprimento/largura (1,99).

Tabela 2. Teores de proteina bruta e relagdo comprimen-
to/largura em gréos de arroz de variedades de sequeiro
coletadas na Baixada Maranhense e sua classificagdo em
grupos A, B e C de acordo com o teor de proteina bruta.

Grupo Variedade Proteina Relagéo
bruta(%) comorimento/
largura
A (PB 6-7%) Agulhinhavermelho (2) 6,94 3,29
Agulhinha branco (8) 6,63 3,30
Cutido (15) 6,80 1,99
Trés meses comprido (16) 6,88 2,56
Lajeado sem pélo (19) 6,22 3,28
Pingo d'&gua (20) 6,96 2,36
Rabo de burro (24) 6,98 2,40
Canelade ferro (26) 6,60 2,70
Palhamurcha (33) 6.46 2,28
B (PB 7-8%) Agulhinha branco (1) 7,69 3,35
Zebu branco (4) 7,49 1,88
Bacabinha roxa (5) 7,85 1,77
Lajeado (6) 7,27 3,16
Come cru (7) 7,65 1,90
Come cru vermelho (21) 7,47 1,92
Bacaba comprido (22) 7,59 2,47
Sempre verde (Viana) (23) 7,38 3,28
Cheque cheque (25) 7,49 1,72
Pingo d' égua (27) 7,00 1,75
Bacabinha (29) 7,97 1,50
Zebu branco (caru) (30) 7,61 1,80
Lajeado liso (31) 7,31 3,30
Sempre verde (32) 7.96 1,95
C (PB>8%) Maroca (3) 8,40 2,48
Canada (9) 8,34 3,30
Bacaba roxa (10) 9,05 2,14
Canaroxa (11) 9,46 1,82
Arroz 70 (12) 8,49 2,50
Jatobé (13) 8,45 1,74
Braquiéria (14) 8,85 3,10
Manteiga (17) 10,48 1,63
Zebu branco (18) 8,02 1,84
Nenenzinho vermelho (28) 8,25 1,70
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y =-1,7356x + 11,907 r = -0,82
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Relacdo comprimento/largura
Figura 2. Relagdo entre o teor de proteinabrutados gréos
e arelagdo comprimento/largura para as seis variedades
gue apresentaram menor e para as seis com maior teor de
proteina bruta nos gréos.

O agrupamento das variedades pelo teor de pro-
tefna bruta (Tabela 2) ndo coincide com os grupos
obtidos no dendrograma da anélise morfoldgica
(Figura1A). As variedades com elevados teores de
PB distribuem-se por todos os grupos, sendo que
Manteiga(17) ePingo d &gua(27), queformaram um
grupo separado apresentaram PB de 10,48% e 7,00%,
respectivamente. Resultados semelhantes sdo ob-
servados no dendrograma obtido com o RAPD, em-
boraalgumas variedades tenham sido retiradas des-
te dltimo (Figura 1B).

Ferraz Junior et al. (2001) usaram variedades com
0 mesmo home, mas que apresentaram elevadosteo-
res de PB: Zebu branco (18) (12,60%), Pingo
d' &gua (27) (10,48%), Canelade ferro (26) (9,09%) e
Palhamurcha (33) (8,69%), ao contrario dos obtidos
no presente trabal ho; constataram que algumas va-
riedades apresentaram teores diferentesde PB quan-
do cultivadas no Rio de Janeiro ou no Maranhéo,
enquanto em outrasvariedades, osteoresde PB man-
tiveram-se constantes.

Se as variedades Pingo d’ &gua (20) e Zebu bran-
€0 (18) fossem asmesmas estudadas por Ferraz Junior
et a. (2001), elasformariam com avariedade Mantei -
ga (17) um agrupamento com altos teores de PB
(10,48%; 12,6% e 10,48%, respectivamente), consti-
tuindo o grupo 4 no dendrograma de RAPD
(Figura 1B). Neste caso, existem duas possibilida-
des: variedades diferentes possuem o0 mesmo nome,
ou as mesmas variedades, submetidas a diferentes
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condic¢des ambientais, particularmente as que con-
duzem ao acimulo de N-amino livre (Ferraz Junior
et a., 2001), modificam osteores de PB desse grupo.
Nesse sentido, é interessante observar que as se-
mentes usadas por Ferraz Junior et al. (2001) foram
originarias de diferentes zonas fisiogréficas do
Maranhdo, ao passo que as variedades deste experi-
mento foram coletadas na regido da Baixada
Maranhense.

Conclusoes

1. Os descritores morfol 6gicos e moleculares se-
param as variedades em grupos que ndo coincidem
inteiramente.

2. Os maiores aclimulos de proteina bruta ocor-
rem em variedades que apresentam as menoresrela-
¢Oes comprimento/largura do gréo.
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