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RESUMO

O agronegécio de flores tropicais e plantas ornamentais tem crescido de forma
expressiva no pais, principalmente em relacdo a espécies do género Heliconia. O
objetivo deste trabalho foi avaliar caracteres agronémicos, a variabilidade genética, a
herdabilidade, as correlagbes, indicar os principais caracteres para atividades de
melhoramento através da Técnica de Componentes Principais e estimar o
coeficiente de repetibilidade entre caracteres de hastes florais de cultivares e
hibridos interespecificos de H. psittacorum. Os caracteres agronémicos avaliados
foram: dias para emissao da inflorescéncia a partir da formacao do perfilho (DEI);
intervalo para colheita da haste a partir da emissao da inflorescéncia (ICH); CICLO -
periodo desde a emissdo do perfilho até a colheita da inflorescéncia (DEI+ICH);
namero de folhas nas hastes no momento da emissdo da inflorescéncia (NFH);
massa da haste floral (MH); didmetro da haste (DH); comprimento da haste (CH);
comprimento da inflorescéncia (Cl); numero de bracteas abertas na inflorescéncia
(NBA). Os genotipos apresentaram diferengas entre as médias para variabilidade
dos caracteres agronémicos avaliados do 13° ao 30%® més ap6s o plantio (MAP). O
DEI apresentou herdabilidade 97,99%, coeficiente de variacdo genética (CVg)
22,48% e (b1) de 1,07. O ICH apresentou a menor estimativa de herdabilidade
(66,43%), seguido do menor CVg e b1, respectivamente 3,83% e 0,21, indicando
reduzida chance de progresso de selecdo para este carater. Apenas os caracteres
ICH, CH e NBA apresentaram o CVg inferiores ao coeficiente de variagéo fenotipica
(CVe). Verificou-se que o DEI nao apresentou correlacdo com o ICH, porém,
apresentou correlacdo genotipica com CICLO (0,94%). Isso indica grande efeito do
DEI no CICLO e que gendétipos que apresentam maior periodo para a emissao de
inflorescéncias consequientemente apresentaram CICLO maior. As correlagdes
genéticas de DH com DEI (0,64*), CICLO (0,63*) e MH (0,96*), demonstram que, de
modo geral, genotipos com diametro maior das hastes, apresentaram maior massa
fresca e tempo mais longo desde a emisséo do perfilho a colheita da inflorescéncia.
Os valores observados indicam ser possivel obter ganhos genéticos imediatos na
selecdo para reducao do CICLO a partir da selecao indireta de gendtipos com menor
DEI. A Técnica de Componentes Principais apresentou o0s caracteres mais
importantes Cl, DH, DEl com 99,55% da variagdo total. Os coeficientes de

repetibilidade estimados variaram entre 0,06 (ICH) e 0,64 (Cl). Os coeficientes de
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repetibilidade acima de 0,52 para DEI, DH e CI, indicam que a variancia ambiental
foi de menor magnitude do que a varidncia genética. Os coeficientes de
determinag&o de todos os caracteres obtiveram valores acima de 93%, exceto para
ICH e NBA.

Palavras-chave: floricultura, flores tropicais, parametros genéticos.
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ABSTRACT

The tropical flowers and decorative plant agricultural trade has grown markedly in
the country, mainly in species from heliconia gender. This research aimed to
evaluate agricultural aspects, genetic variability, heritability, correlation and to
estimate the reapetability coefficient as well as to indicate the main characteristics for
the breeding of seven Heliconia psitacorum genotypes. The agronomical characters
evaluated were: inflorescence emission days from shoot formation (DEI), shalft crop
recess from de inflorescence emission (ICH); CICLO, period since perfilho emission
until inflorescence crop (DEI +ICH), number of stem leaves in inflorescence period
emission (NFH), floral stem mass (MH), stem diameter (DH), stem length (CH),
inflorescence length (Cl), number of inflorescence open bracts (NBA). The genotype
show differences among agricultural characters variability average evaluated from 13
th and 30 th month after planting (MAP). DEI presented heritability 97,99%, genetic
variability coeficient (CVG) 22,48% and CVg/CVe (b1) from 1,07. ICH presented the
less heritability estimative (63,44%) following by the smaller CVg and b1 respectively
3,83% and 0,21 pointing little progress chance selection to this character. Only the
characters ICH, CH and NBA presented the CVg lesser than CVe. Through
correlation analysis, we verified DEI didn’t present genotipic correlation with ICH,
however, presented genotipic correlation with CICLO (0,94*). This fact indicates
large effect from DEI in CICLO and genotips that present large period to
inflorescence emission consequently they present biggest CICLO. Genetic
correlation from DH with DEI (0,64*). CICLO (0,63*) and MH (0,96%), in general
demonstrate genotips with bigger diameter in the shafts, present bigger fresh mass
and time since shoot emission to inflorescence crop. Observed values indicate to be
possible get immediate genetics gains in indirect selection to reduction of the CICLO
from genetic indirect selection with smaller DEI. The main component technique
showed that inflorescence length (Cl), stem diameter (DH) and days for inflorescence
emission (DEI) had 99,55% of total variation. Repetitivity coeficients estimated were
varied between 0,06 (ICH) and 0,64 (Cl). Repetitivity values above 0,52 to DEI, DH
and Cl , indicates environmental variety was less magnificent than genetic variety.
Determined coeficients of all characters gained values up to 93,6%, except ICH and
NBA.

Key words : flowerculture, tropical flowers, genetic parameters.
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1. Agronegocio de flores

O Brasil obteve um novo recorde em 2007 nas exportacbes de flores e
plantas ornamentais, mantendo um desempenho que caracteriza o setor da
floricultura desde o inicio da década, superando os US$ 35 milhdes (Junqueira e
Peetz, 2008). As exportacoes de flores e plantas ornamentais cresceram 124% entre
2001 e 2006, alcancando um crescimento de 10% ao ano, sendo os estados de
Pernambuco, Alagoas e Ceard os principais exportadores de flores tropicais
(Junqueira e Peetz, 2007).

Na dultima década, o mercado nacional de flores tropicais e plantas
ornamentais tem apresentado crescimento acentuado mostrando a importancia no
agronegoécio, gerando emprego e renda (Oliveira et al., 2005). Este cultivo possibilita
o desenvolvimento de uma agricultura mais rentavel e valorizada, favorecendo
pequenos e médios produtores.

O mercado nacional vem se expandindo, ganhando qualidade e
competitividade. Esse crescimento tem se ramificado por todas as regides do pais e
esta fortalecendo a participacao do Brasil no cenario mundial. A floricultura brasileira
tem perspectivas promitentes. O mercado interno tem um potencial de crescimento
extraordinario, considerando que ainda é muito baixo o consumo per capita, em
torno de US$ 4,7 por habitante ao ano. Analistas de mercado avaliam que o
potencial de consumo brasileiro é equivalente, no minimo, ao dobro do atual
(Vencato, 2006). E importante ressaltar que o setor da floricultura tropical demonstra
promissoras possibilidades produtivas e comerciais (Junqueira e Peetz, 2004).

Embora o Estado de Sao Paulo seja o principal produtor de flores e plantas
ornamentais do pais, Pernambuco é o principal produtor nacional de flores tropicais
e o quinto de flores de clima temperado. Possui cerca de 200 produtores, que
exploram 125 hectares, sendo 70 hectares de flores tropicais (Batalha e Buainain,
2007). A produgcédo de flores e plantas ornamentais, em Pernambuco, esta
concentrada na Zona da Mata, no Agreste Meridional e no Sertdo (Loges et al.,
2005).

As espécies do género Heliconia estdao entre as flores tropicais que
apresentam o maior crescimento para exportacdo (Rodrigues et al, 2005),
representando ascensdo no mercado para o produtor nacional de flores e plantas

ornamentais, sendo muito apreciadas devido a aparéncia exética das



ROCHA, F. H. A. Caracteriza¢do agrondmica, variabilidade, correlagdes... 15

inflorescéncias, a grande variacdo de cores e formas, com bracteas de longa
durabilidade apés o corte (Castro et al., 2007). As helicbnias sdo utilizadas como
plantas de jardins ou como flores de corte, adaptando-se perfeitamente ao uso em
vasos ou compondo arranjos florais (Castro et al., 2006), a exploracao de helicbnias
no Brasil é recente, mas diversas espécies estdo sendo cultivada de forma
expressiva.

As espécies de helicbnias mais produzidas no Brasil sdo: H. psittacorum L.f.;
H. bihai;, H. wagneriana; H. stricta e H. psittacorum L.f. x H. spathocircinata
Aristeguieta cv. Golden Torch (Castro et al., 2006), estas espécies tem boa
aceitacao no mercado externo.

As espécies mais comercializadas no mercado internacional estdo: H. stricta
(cultivares Dwarf Jamaican e Sharonii), H. bihai (cultivares Lobster Claw, Nappi
Yellow e Dwarf), H. orthotricha (cultivares Edge of Nite e She), H. psittacorum
(cultivares Andrémeda, Sassy, St. Vincent Red e Tay), H. angusta (cultivares
Holiday, Flava e Orange Chistmans), H. chartacea (cultivar Sexy Pink), H. rostrata,
H. xanthovillosa, H velerigera, H. wagneriana, H. velloziana e os hibridos H. x
nickeriensis e H. psittacorum x H. spathocircinata (cultivares Golden Torch e Red
Torch) (Castro et al., 2006).

A Heliconia psittacorum esta entre as 182 espécies do género, distribuidas
em cinco subgéneros de Heliconia (Castro et al., 2007). As cultivares de H.
psittacorum, principalmente, o hibrido interespecifico Heliconia psittacorum x H.
spathocircinata Aristeguieta cultivar Golden Torch é uma das heliconias mais
comercializadas do mundo (Castro et al., 2007), destacando-se por producao
elevada e por florescer o ano todo, nas condi¢cdes edafoclimaticas da Zona da Mata
de Pernambuco (Costa, 2005).

2. Origem e centro de diversificacao

De acordo com Kress (1990), no Brasil, existem cerca de 40 espécies nativas
de helicbnia, com endemismo na floresta atlantica costeira, que juntamente com a
bacia do rio Amazonas, correspondem as areas primarias de distribuicdo do género
no pais.

Em revisao recente Castro et al. (2007), indicam que a maioria das espécies

de helicbnias tém como centro de origem a América Latina, o que configura a regido
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como um dos centros de diversificagcdo do género. Dentre as espécies de helicbnias
identificadas, 176 sdo de ocorréncia na regido neotropical e apenas seis espécies
ocorrem nas llhas do Pacifico, classificadas em cinco subgéneros. Entre estas, 37
espécies de helicbnia de ocorréncia natural no Brasil. Outras espécies e
subespécies descritas tém ocorréncia na Coldmbia (94), Equador (60,) Panama (56),
Costa Rica (47), Peru (32), Venezuela (26), Nicaragua (22), Guatemala (16), Bolivia
(15), Honduras e México (14) e Suriname (13).

O género Heliconia nao era muito conhecido devido ao grande numero de
espécies, a dificuldades de coleta e preservagao de suas inflorescéncias. A partir de
1985, com a fundacao da “Internacional Heliconia Society” (Sociedade Internacional
de Helicbnia), varios aspectos sobre o género comecaram a ser estudados
tornando-o importante para a horticultura, fins paisagisticos, arranjos florais ou como
plantas cultivadas em vasos. A sua popularidade gerou a necessidade de literatura
ilustrada e descricdo das inumeras espécies (Daniels,1991).

As helicénias podem ser encontradas em altitudes que variam de 0 a 2.000
metros e, em geral, se desenvolvem em ambientes Umidos. Ocorrem em locais
sombreados, como florestas e matas ciliares ou a pleno sol, como bordas de

florestas, clareiras e margem de estradas (Criley e Broschat, 1992).

3. Descricao Botanica

As helicbnias pertencem a ordem Zingiberales, que possui 92 géneros e é
composta por oito familias: Musaceae (bananeiras); Strelitziaceae (avedo-paraiso e
arvore do viajante); Lowiaceae; Heliconiaceae (helicbnias); Zingiberaceae
(gengibres); Costaceae (costus); Cannaceae (cana da india) e Marantaceae. S&o
monocotiledéneas que estdo praticamente restritas as regides tropicais,
diferenciadas entre si através das flores e inflorescéncias (Berry e Kress, 1991;
Kress, 1990).

O género Heliconia, antes incluso na familia Musaceae, passou a constituir a
familia Heliconiaceae como Unico representante (Nakai, 1941) interpretacéo
endossada por outros autores como (Cronquist, 1981; Tomlison, 1959; 1962). O
nome do género foi estabelecido por Linnaeus, em 1771, em referéncia ao Monte
Helicon na Bedcia, local onde viviam Apolo e as Musas, segundo a mitologia grega

(Castro, 1995). De acordo com Kress (1983), Plumier fez a primeira descricdo
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botanica de heliconias em 1703. E uma descrigdo sugestiva e genérica da espécie
Bihai, denominacao inicial do género Heliconia, e polinbmios para trés variacoes
Bihai amplissimis foliis, florum vasculis coccineis; Bihai amplissimis foliis, florum
vasculis subnigris; e Bihai amplissimis foliis, florum vasculis variegatis.

A variacao natural que existe entre individuos e populacdes de helicbnia tem
causado muita confusdo na identificacdo entre colecionadores e produtores
comerciais (Berry e Kress, 1991). Muitas espécies de helicdnia sdo polimoérficas,
sendo identificadas a partir de diferencas morfolégicas, coloracdo das flores e
bracteas e da durabilidade pds-colheita (Kress, 1988). Porém, o isolamento
geografico, as caracteristicas ambientais como luz e nutrientes podem causar estas
variagbes (Kumar et al., 1998).

No Brasil, as heliconias sdo conhecidas por varias denominagdes tais,
como: bananeira-de-jardim, bananeirinha-de-jardim, bico-de-guara, falsa-ave-do-
paraiso, bico-de-papagaio ou paquevira (Castro 1995; Castro e Graziano, 1997;
Santos, 1978).

4. Descricao Morfolégica e Propagacao

A ordem Zingiberales se caracteriza por apresentar folhas grandes com
laminas possuindo nervuras transversais, peciolos longos e inflorescéncias grandes
com bréacteas coloridas (Berry e Kress, 1991).

Segundo Criley e Broschat (1992), as helicbnias sao plantas herbaceas,
rizomatosas, perenes, com caule ereto, aéreo, formado por bainhas de folhas
sobrepostas denominado pseudocaule. A parte aérea é formada por pseudocaule e
folhas. As folhas apresentam limbo, peciolo e bainha, e no pseudocaule séo opostas
e dispostas em duas fileiras verticais. O pseudocaule é formado por um apice
envolto por sobreposicdo das bainhas das folhas (Berry e Kress, 1991). As flores
perfeitas sdo marcadamente zigomorfas subtendidas por bracteas. O androceu é
formado por cinco estames férteis e um estaminodio. O ovario contém um 6vulo
subbasal simples em cada léculo. O fruto é tipo baga (Daniels e Stiles, 1979), com
uma a trés sementes nao ariladas (Castro et al., 2007).

O habito vegetativo é especifico da espécie e trés tipos basicos podem ser
considerados: muséide, candide e zingiberdide. O tipo musédide se caracteriza por

apresentar as folhas orientadas verticalmente e possui longos peciolos, semelhante
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as plantas de bananeiras. No tipo candide as folhas possuem uma orientacdo mais
ou menos horizontal e peciolos curtos, semelhantes as espécies de Canna. Ja o tipo
zingiberdide apresenta folhas com peciolos de tamanho médio a curto e uma
disposicao obliqua, lembrando a planta de gengibre (Berry e Kress, 1991).

As inflorescéncias das helicbnias sao terminais, podendo ser pendentes ou
eretas (Berry e Kress, 1991; Catley e Brooking, 1996) e surgem no ponto de
crescimento terminal do pseudocaule. Sao constituidas por um pedunculo e uma
raquis, na qual sao inseridas as bracteas que podem estar distribuidas em um plano
ou em mais de um plano, e cada uma contém inumeras flores (Criley e Broschat,
1992). As inflorescéncias apresentam varias cores, sendo predominantes o amarelo,
o vermelho e o alaranjado (Berry e Kress, 1991).

A propagagdo de helicbnia pode ser sexuada, por meio de sementes
(Montgomery, 1986), ou assexuada ou vegetativa, sendo este ultimo o método mais
utilizado (Criley, 1988). A germinacado das sementes pode ser dificil, para algumas
espécies, em quanto em outras ocorre facilmente (Carle, 1989). Os beija-flores e
morcegos sao 0s principais polinizadores de helicénia nos tropicos americanos, 0
que favorece o surgimento de hibridos naturais, (Van Doorn, 1999).

A maioria das espécies de helicbnias ja pesquisadas sao auto-compativeis
(Berry e Kress, 1991), ou seja, o pbélen de uma planta pode germinar no préprio
estigma, ocorrendo em 98% das helicénias (Kress, 1990). Barreiros (1972) observou
que a autofecundacédo é bem sucedida em H. chartaceae, com producao rapida e
eficiente de frutos. No entanto, as flores sdo pouco persistentes, pois caem apés a
fecundacado artificial o que n&o ocorre nas espécies afins H. platystachys e H.
dasyantha, cujas flores sdo marcescentes, isto é, permanecem na planta apés a
senescéncia.

A propagacdo sexuada € pouco utilizada no cultivo comercial devido a
demora do desenvolvimento das plantas e variabilidade. Além disso, o fruto
apresenta endocarpo duro que dificulta a germinacdo das sementes (Simao e
Scatena, 2003), que sao grandes e com abundéancia de endosperma (Joly, 1993).

A propagacéo das helicbnias € geralmente vegetativa, através dos rizomas.
Este método leva a dispersao e ao acumulo de agentes causadores de doencas que
sdo transmitidas entre plantios sucessivos, via rizomas infestados por insetos,
nematoides, virus e fungos, dificultando ou impedindo a manifestacédo do verdadeiro
potencial produtivo (Criley, 1988).
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O crescimento vegetativo das helicbnias €& bastante vigoroso e
frequentemente formam uma grande populagdo monoclonal (Criley e Broschat,
1992). E de interesse para o melhoramento de heliconias que os gendtipos
apresentem maior perfilhamento, uma vez que cada perfilhno podera originar uma
inflorescéncia. Costa (2005), observaram que genoétipos de pequeno porte, como por

exemplo as H. psittacorum, perfilham mais do que helicénias de grande porte.

5. Colecoes e Bancos de Germoplasma

O material hereditario que determina a caracteristica de um organismo ou de
um grupo de organismos € chamado de germoplasma, o qual é conservado em uma
base fisica denominada Banco de germoplasma. As cole¢des de germoplasma sao
conservadas na forma de sementes, explantes ou plantas a campo em centros ou
instituicées publicas ou privadas. A conservacao nos bancos é chamada de ex situ,
enquanto a conservacao nos locais de origem é conhecida como in situ (Torres et
al., 2000).

A conservacgao do material genético também pode ocorrer in vivo, na forma in
situ (no habitat natural) (Borém, 2001). A forma ex situ, no campo, em viveiros ou
hortas especiais, é recomendada para espécies perenes, arboreas, silvestres,
heterozigotas, semidomesticadas e aquelas com reproducédo vegetativa, ou ainda
para espécies com sementes recalcitrantes (Jaramillo e Baena, 2001).

As atividades que caracterizam um banco de germoplasma séo identificadas
pelas fases sequenciais envolvidas na manutencdo de recursos genéticos como
coleta, multiplicacéo, caracterizacao, avaliacéo e conservacao (Borém, 2001).

Os recursos genéticos de cada espécie podem ser divididos em seis
categorias: 1) espécies silvestres - sdo aquelas do mesmo género das cultivadas ou
géneros relacionados encontrados nos centros de origem; 2) variedades nativas nao
melhoradas ou crioulas e tipos especiais ou estoque genéticos; 3) linhas puras ou
variedades de polinizacdo aberta - originarias de areas onde o nivel tecnoldgico se
manteve constante nos ultimos 50 anos; 4) variedades obsoletas - encontradas
somente em bancos de germoplasma; 5) variedades modernas - desenvolvidas
através de melhoramento genético; 6) outros produtos dos programas de
melhoramento ou pesquisas genéticas (Borém, 2001).
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Os bancos de germoplasma e colegbes, normalmente, estdo associados a
uma instituicdo cujo mandato ou status institucional, natureza ou area geografica
reflete em seus objetivos. Por isso, podem-se denominar bancos institucionais,
nacionais, regionais ou internacionais. Os bancos institucionais unicamente
conservam germoplasma utilizado para pesquisa pela instituicdo a qual estao
associados (Jaramillo e Baena, 2000), da mesma forma como as colegdes.

Destacam-se como centros de colecado de helicbnias o ‘Andromeda Garden’
no oeste da india, ‘Flamingo Gardens’ em Fort Lauderdele nos EUA, ‘Harold L. Lyon
Arboretum’ em Honolulu e ‘Pacific Tropical Botanical Gardens’ no Kauai (Kress,
1986), ‘The Marie Selby Botanical Gardens’ na Florida (Kress, 1987). Em 1990 foi
registrada a existéncia de seis bancos de germoplasma oficiais da Heliconia Society
Internacional (HSI), os quatro primeiros citados anteriormente, mais ‘Robert and
Catherine Wilson Botanic Garden’ na Costa Rica e ‘Jurong Bird Park’ em Singapura.
Em 1986, o ‘National Tropical Botanical Garden’ foi considerado centro oficial de
conservacao da HSI e, no ano de 1998, este banco continha 217 acessos de
helicbnias (Lorence, 1999).

Portanto, existem colecdes de helicbnias espalhadas por todo 0 mundo, visto
que é grande o interesse por esse género (Kress, 1989). No Brasil, o Sitio de
Roberto Burle Marx no Rio de Janeiro apresenta 50 gendtipos de heliconias, entre
espécies e cultivares (Berry, 1989) e outra grande Colecdo é mantida no Instituto
Agrondmico de Campinas em Sao Paulo com 95 gendtipos de heliconias.

Em 2003 foi implantada a Colegdo de Helicbnia da Universidade Federal
Rural de Pernambuco, no municipio de Camaragibe-PE. Nesta colecdo estédo
presentes 35 genoétipos, entre espécies e cultivares de helicbnias. Este material
vegetal vem sendo conservado e caracterizado a fim de desenvolver trabalhos de

melhoramento genético, utilizando métodos classicos e técnicas moleculares.

6. Melhoramento Genético de Heliconia

As heliconias sao plantas que apresentam grande variabilidade mas, apesar
do cultivo de heliconias ter crescido de forma expressiva no Brasil, principalmente na
Regido Nordeste devido as condicbes edafoclimaticas, as pesquisas de pré-
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melhoramento e melhoramento genético destas plantas sao recentes no pais, além
disso, sdo poucas as instituicoes e empresas que desenvolvem estudos nesta area.

Para o desenvolvimento de um programa de melhoramento sao fundamentais
alguns aspectos, tais como: pesquisa da diversidade e da variabilidade existente da
espécie a ser estudada, conhecimento das caracteristicas agronémicas, realizacédo
de pesquisa do carater em estudo, definicdo dos métodos de melhoramento que
serdo utilizados para alcancar os objetivos, disponibilidade financeira do programa,
pesquisa do mercado consumidor e importancia comercial do produto final (Borém,
2001).

Criley e Broschat (1992), visando a producédo de heliconias como flores de
corte, recomendam a avaliacdo quanto as caracteristicas de beleza, produtividade,
crescimento, vigor, durabilidade pés-colheita, tamanho e formato que facilitem a
embalagem. Segundo Criley (2000), as helicénia coletadas na mata sao introduzidas
com pouca ou nenhuma informacao sobre seus periodos de florescimento e por
isso, muitas vezes, ndo sdo adequadas ao cultivo e comercializagdo. Assim, torna-
se essencial a avaliacdo do material introduzido, diante da necessidade de
informacdes agronémicas, como: inicio de perfilhamento, inicio de florescimento,
producdo de hastes florais, comprimento de hastes florais, comprimento da
inflorescéncia, massa fresca das hastes florais, formato da inflorescéncia, ciclo,
periodo para emissao da inflorescéncia, dentre outros.

O conhecimento dessas caracteristicas é importante para a selecdo e
introducdo de novos materiais. Na Colémbia, foi criado um programa de pesquisa
com helicdnias devido a grande diversidade natural. O programa previa a selecao
varietal de plantas geneticamente superiores e adaptadas a diferentes ambientes.
Esse programa tinha como objetivos especificos a redugdo do tamanho e o peso das
hastes para facilitar o transporte; desenvolver tipos com caracteristicas desejaveis
pelo consumidor; aumentar a longevidade e diminuir a producéao de etileno, o qual
prejudica as hastes durante o periodo de transporte e armazenamento (Atehortua,
1997).

Costa et al., (2007), observou que as variaveis comprimento da haste floral,
comprimento da inflorescéncia, numero de folhas na hastes na emissdo da
inflorescéncia e massa da haste floral apresentaram elevada herdabilidade (acima
de 82%) e até 97,33% para DEI, indicando que € possivel aumentar a qualidade das

hastes florais através do melhoramento genético.
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As correlagcbes observadas por Costa (2005) em hastes florais de cultivares e
hibridos de H. psittacorum, mostraram coeficientes de correlacdo de 0,55 para o
carater comprimento da inflorescéncia com comprimento da haste floral e de 0,98
para carater comprimento da inflorescéncia com intervalo de colheita da haste,
podendo assim dificultar o processo de selecéo visando a comercializagdo de hastes
para corte, pois, quanto maior € o didmetro da haste, maior o peso, sendo que o
diametro da haste esta relacionado com o numero de folhas sobrepostas, as quais
nao podem ser removidas por comprometerem a firmeza da haste.

Ainda segundo Costa (2005), as correlacbes genotipicas foram superiores as
fenotipicas para muitos caracteres avaliados, conferindo uma contribuicdo
diferenciada do ambiente nestes caracteres. Varios caracteres de importancia
agrondémica ja foram avaliados em Heliconia psittacorum, todavia ha necessidade de
estimar o coeficiente de repetibilidade; avaliar as correlagdes entre as caracteristicas
agrondémicas; estimar a dissimilaridade, com o uso de analises multivariadas,

baseado em caracteres agronémicos.

7. Parametros genéticos

As estimativas dos efeitos genéticos e ambientais sobre determinado carater,
tais como herdabilidade e correlacbes genéticas, tem grande importancia em
programas de melhoramento genéticos de plantas (Cruz, 2005), pois auxiliam na
tomada de decisbes relacionadas como a escolha do método mais apropriado e
permitem também determinar os caracteres que devem ser selecionados nas etapas
iniciais e avancadas em um programa de melhoramento e o0 peso que deve ser
atribuido a cada carater, separadamente ou em conjunto (Rossmman, 2001).

O conhecimento do controle genético dos caracteres a serem melhorados é
fundamental para eficiéncia do melhoramento. Para um carater quantitativo, o
controle genético ou base genética, inclui todos o0s mecanismos genéticos
responsaveis pela sua heranga, tais como, herdabilidade, repetibilidade,
associacdes genéticas com outros caracteres, interagcbes genéticas com outros
ambientes, variacdo genética aditiva e de dominancia (Resende et al., 1995).

A herdabilidade (h2) é um dos parametros genéticos mais informativos para o

trabalho do melhorista. Este parametro fornece a propor¢cao da variancia genética
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presente na variancia fenopitica total. Ela pode ser estimada no sentido amplo (h2g)
e no sentido restrito (h2a). A herdabilidade no sentido amplo considera toda a
variagdo genética aditiva e ndo aditiva sendo mais importante para melhorista
espécies de propagacdo assexuada (Ramalho et al., 1993). A herdabilidade no
sentido restrito quantifica a importancia relativa da proporgcado aditiva da variancia
genética, que pode ser transmitida para a préxima geracao (Borém, 2001).

A herdabilidade varia de acordo com as diversas caracteristicas agronémicas.
Umas das teorias é que as caracteristicas que se desenvolvem em um curto periodo
estariam menos sujeitas ao ambiente e, dessa forma, apresentariam maior
herdabilidade do que as sujeitas a maior periodo (Borém, 2001). Em helicdnias, é
interessante espécie de ciclo curto, assim estariam menos tempo em campo,
sofrendo menos interferéncia do ambiente, reducdao de mao-de-obra e custo.

Outra medida de grande importancia para o melhorista é a estimativa de
correlacbes genéticas e fenotipicas entre caracteristicas; por meio delas pode-se
conhecer quanto uma caracteristica pode influenciar em outras.

Para o melhoramento genético, as correlacdes de natureza genética sao mais
importantes, principalmente quando os caracteres envolvidos possuem heranga
complexa, ou seja, governados por varios genes, cada gene com pequeno efeito no
carater e alta participacdo no ambiente. No estudo desses caracteres, a
herdabilidade tem grande importancia, porque representa o efeito cumulativo de
todos os locos que afetam determinado carater. Sendo assim, a utilizacdo da
herdabilidade associada as correlacées genéticas, pode auxiliar o melhorista a
maximizar seus ganhos no processo de selecdo de caracteres quantitativos
(Marchioro et al., 2003).

O conhecimento da correlagdo entre caracteres, nos programas de
melhoramento genético, é importante quando se deseja fazer selecao simultanea de
caracteres ou selecdo indireta, principalmente quando o carater de interesse
apresenta baixa herdabilidade, problemas de medicdo ou de identificacdo. Neste
caso, ao selecionar outro carater de alta herdabilidade, de facil medicdo, de facil
identificacdo e que apresenta alta correlacdo com o carater desejado, o melhorista
podera obter progressos mais rapidos em relagdo ao uso de selegcdo direta
(Carvalho et al., 1999).
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8. Analise de Agrupamento

Uma das atividades basicas no processo do conhecimento cientifico consiste
em classificar seres semelhantes ou diferentes em grupos. Dessa forma, a
identidade pode ser firmada de acordo com suas caracteristicas. Ha inumeros
métodos de agrupamento que podem criar grupos similares ou distintos. Esses
métodos podem ser distintos pelo resultado fornecido e pelas diferentes formas de
definir a proximidade entre individuos (Vasconcelos et al., 2007). A maioria dos
estatisticos considera a analise de agrupamento como um conjunto de técnicas que
permitem dividir os dados, que normalmente apresentam componentes com
observagdes multivariadas (Krzanowski e Marriott, 1995).

As técnicas de andlises multivariadas avaliam simultaneamente um conjunto
de caracteristicas, considerando as correlagbes existentes e permitindo que sejam
feitas inferéncias sobre o conjunto de caracteristicas em um nivel de significancia
conhecido (Sakaguti, 1994). Desse modo, as andlises multivariadas sdo de grande
importancia em experimentos que envolvem elevado numero de variaveis.

Varios métodos multivariados podem ser aplicados na predicdo de
divergéncia genética. Os métodos aglomerativos diferem dos restantes, em fungéo
de depender de medidas de dissimilaridades estimadas previamente, como a
distancia Euclidiana ou a distdncia generalizada de Mahalanobis, dentre outras
(Cruz e Regazzi, 2004).

Ja a analise de componentes principais € uma técnica estatistica poderosa
que pode ser utilizada para reducdo do numero de variaveis e para fornecer uma
visdo privilegiada do conjunto de dados, fornecendo as ferramentas adequadas para
identificar as variaveis mais importantes no espaco das componentes principais
(Moita Neto, 2004), esta técnica baseia-se apenas nas informagdes individuais de
cada acesso, sem a necessidade de dados com repeticoes (Cruz e Carneiro, 2006).

No método de Tocher adota-se o critério de que a média das medidas de
dissimilaridades dentro de cada grupo deve ser menor que as distancias médias
entre quaisquer grupos (Cruz e Regazzi, 2004; Rao, 1952). Também chamado de
método de agrupamento por otimizacdo (Cruz e Carneiro, 2006), constitui um
método de agrupamento simultdneo, separando os genédtipos de uma s6 vez,

formando grupos.
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Segundo Ribeiro Junior (2001), a analise de agrupamento tem por objetivo
reunir, segundo algum critério de classificagdo, um conjunto de t unidades amostrais
(tratamentos, progenitores, individuos, etc.) em grupos através da avaliacdo de p
variaveis, de forma que exista homogeneidade dentro de cada grupo e
heterogeneidade entre eles. Adicionalmente, as técnicas de analise de agrupamento
tém por obijetivo, ainda, dividir um grupo original de observacdes em varios grupos,
segundo algum critério de similaridade ou dissimilaridade (Cruz e Regazzi, 2004).

O conhecimento das dissimilaridades entre variaveis pode atender objetivos
em futuros programas de melhoramento genético, pois propiciam informagdes
acerca do grau de semelhanca ou de diferenca entre dois ou mais genoétipos. O
emprego de métodos que agrupem os gendtipos pode ser uma das principais
alternativas para analisar e compreender os dados (Cruz e Carneiro, 2006).

9. Repetibilidade

Durante o processo de selegdo de plantas, que tem por fim langcar novas
cultivares ou eleger genitores superiores, € importante que se tenha certeza da
superioridade genética dos individuos, de tal forma, que o material escolhido tenha
um desempenho promissor, pois, se espera que o desempenho desse material seja
duradouro, caracterizando um genétipo superior. A analise de sucessivas medicoes
de uma caracteristica € um processo desejavel em melhoramento genético de
plantas perenes, pois espera-se que a superioridade ou inferioridade inicial do
material avaliado, em relacdo aos demais, mantenha-se ao longo das medicées. O
coeficiente de repetibilidade é que valida essa expectativa (Cruz et al., 2004).

Quando a repetibilidade apresenta valores altos, pode-se predizer o valor real
do individuo com um numero relativamente pequeno de medidas repetidas;
entretanto, quando o coeficiente de repetibilidade é baixo, € necessario um grande
namero de medidas. Assim, a medida de consisténcia da posicdo relativa em
relacdo a classificacdo dos individuos durante sucessivas medicdes de um
determinado carater € denominada repetibilidade (Turner e Young, 1969).

O conceito estatistico de repetibilidade poder ser enunciado como sendo a
correlagdo entre as medidas em um mesmo individuo, cujas avaliagdes foram
repetidas no tempo ou no espacgo (Lush, 1964; Abeywardena, 1972; Kempthorne,

1973; Cruz et al., 2004), expressando a propor¢ao da variancia total, que € explicada
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pelas variacées proporcionadas pelo genédtipo e pelas alteracbes permanentes
atribuidas ao ambiente comum. Quando a variancia proporcionada pelos efeitos
permanentes do ambiente € minimizada, a repetibilidade aproxima-se da estimativa
da herdabilidade no sentido amplo. A repetibilidade, porém, € uma medida que
somente pode ser determinada para aquelas caracteristicas que permitem mais de
uma avaliacdo em um mesmo individuo. Assim, este coeficiente torna-se um
importante parametro a ser estimado para caracteres de plantas perenes,
simplesmente porque estes permitem que as medidas sejam tomadas ao longo do
tempo e no espaco (Cruz et al., 2004).

Vencovsky (1973) menciona que o coeficiente de repetibilidade € utilizado em
plantas perenes no estudo de caracteres que se expressam mais de uma vez no
decorrer de sua vida. Fundamentado na andlise de mais de uma observacao
fenotipica de cada individuo sem a utilizacdo de progénies, com o objetivo de medir
a caracteristica que os organismos tém de repetir a expressao do carater.

A produgédo de hastes florais de heliconias, por exemplo, em sucessivas
colheitas € um exemplo de medicdo no tempo, por ocorrer N0 Mesmo espago, mas
em tempos diferentes e a avaliacdo do numero de hastes florais em touceiras € um
exemplo de medicdo no espaco. Para caracteres mensurados no espacgo a variancia
dentro de individuos é inteiramente causada pelo ambiente.

Na experimentacdo com espécies perenes, normalmente, as avaliacées sao
realizadas periodicamente para melhor selecdo de espécies ou de gendtipos
superiores. Essas avaliagbes envolvem com freqléncia grandes numeros de
experimentos, varias etapas, na qual diferentes caracteristicas sao avaliadas,
significando uma quantidade maior de tempo e mao-de-obra (Farias Neto et al.,
2003).

A utilizacdo de gendtipos estabilizados na obtencdo de estimativas de
coeficiente de repetibilidade € interessante para o melhoramento genético de
plantas, portanto, em alguns casos, a possibilidade de um carater ser regulado por
conjuntos génicos diferentes e os genes poderdo estar mais ou menos ativos, em
funcdo do estagio de desenvolvimento em que se encontram os individuos (Cruz e
Regazzi, 2004). Assim, por exemplo, as caracteristicas das hastes florais como
comprimento da inflorescéncia, didametro da haste e comprimento da haste, no inicio
do florescimento de uma touceira, poderao estar sob o controle de um conjunto de

genes diferentes daqueles que controlardo estes caracteres em touceiras ja
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estabilizadas, uma vez que a producdo estard sob o controle de processos
fisiolégicos distintos.

O objetivo deste trabalho é estudar, a partir de caracteres agronémicos, a
variabilidade genética, a herdabilidade, estimar o coeficiente de repetibilidade, a
divergéncia genética e correlagbes entre caracteres de hastes florais de cultivares

de H. psittacorum e hibridos interespecificos, do 132 ao 30° meses apds o plantio.
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CAPITULO Il - CARACTERIZACAO AGRONOMICA, VARIABILIDADE,
CORRELACOES E REPETIBILIDADE EM CULTIVARES DE Heliconia
psittacorum E HIBRIDOS INTERESPECIFICOS
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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar parametros genéticos, estimar o coeficiente
de repetibilidade e indicar os caracteres que mais contribuiram para divergéncia através da
Técnica de Componentes Principais em sete gendtipos de Heliconia psittacorum. O didmetro
da haste (DH), apresentou maior estimativa de herdabilidade (99,32%), maior coeficiente de
variagdo genético (56,90%) e bl (1,85), indicando grande chance no progresso de selecao
deste cardter. As correlacdes genéticas de DH com dias para emissdo da inflorescéncia (DEI)
(0,64), periodo desde a emissdo do perfilho até a colheita da inflorescéncia (CICLO) (0,63) e
massa da haste (MH) (0,96), demonstram que, gendtipos com hastes de didmetro maior,
apresentaram maior tempo da emissdo a colheita da inflorescéncia e massa da haste. A
Técnica de Componentes Principais apresentou os caracteres mais importantes CI, DH, DEI
com 99,55% da variagdo total. Os valores de repetibilidade foram acima de 0,60 para DH e
comprimento da inflorescéncia (CI). Os coeficientes de determinacdo dos caracteres DH,
MH, DEI e CI, foram acima de 93%.

Palavras-chave: floricultura, flores tropicais, pardmetro genéticos.
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ABSTRACT

This research aimed to evaluate the, to estimate the reapetability coefficient as well as
to indicate the main characteristics for the breeding of seven Heliconia psitacorum genotypes.
The greatest heritability estimated was 99,32 % for the stem diameter (DH) with a genetic
variation coefficient of 56,90% and bl (1,85) which indicates great chances of selection
progress for this character. The genetic correlation of stem diameter (DH) with the days for
inflorescence emission (DEI), the period in between the shoot emission and harvest (CICLO)
and the stem mass (MH) was 0,64; 0,63 and 0,96 respectively, which indicates that those
genotypes with the greatest stem diameter had greater period in between the shoot emission
and harvest and also greater stem mass when compared to those with smaller stem diameter.
The main component technique showed that inflorescence length (CI), stem diameter (DH)
and days for inflorescence emission (DEI) had 99,55% of total variation. Reapetability values
were higher than 0,60 for DH and CI. The character determination coefficient for DH, MH,
DEI and CI, were higher than 93%.

Key words: floriculture, tropical flowers, genetic variability, genetic parameters.
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As espécies do género Heliconia t€m sido cultivadas de forma expressiva no Brasil,
consolidando um mercado promissor para os produtores de flores e plantas ornamentais
(Castro et al., 2007). As cultivares de Heliconia psittacorum e, principalmente, os hibridos de
H. psittacorum e Heliconia. spathocircinata Aristeguieta, estdo entre as helicOnias mais
comercializadas do mundo (Castro et al., 2006). Apresentam inflorescéncias terminais e
eretas, com nimero variado de bricteas e flores de diferentes coloracdes, sendo adequadas
como flores de corte por apresentarem inflorescéncias leves, com bréicteas dispostas em um
mesmo plano, facilitando o acondicionamento em caixas (Loges et al., 2005). Destacam-se
pela producgdo elevada e por florescer o ano todo nas condig¢des edafoclimdticas da Zona da
Mata de Pernambuco (Costa et al, 2007).

As heliconias apresentam elevada variabilidade, passivel, portanto, de ser explorada
para fins de melhoramento genético. Desta forma, através do conhecimento da variabilidade
genética a partir da caracterizacdo agrondmica e por meio de ferramentas tais como Técnica
de Componentes Principais e parametros genéticos como herdabilidade, correlagdo fenotipica,
genotipica e ambiental, dentre outras, serd possivel dimensionar a magnitude deste potencial
para ganhos genéticos, além de auxiliar na escolha dos métodos de melhoramento a serem
empregados.

O conhecimento da associacdo entre caracteres, nos programas de melhoramento
genético, € importante quando se deseja fazer selecdo simultdnea de caracteres ou sele¢dao
indireta, principalmente quando o cardter de interesse apresenta baixa herdabilidade,
problemas de medicdo ou de identificacdo. Neste caso, ao selecionar outro cardter de alta
herdabilidade, de ficil medicdo, de facil identificacdo e que apresenta alta correlagdo com o
carater desejado, o melhorista poderd obter progressos mais rdpidos em relacdo ao uso de

selecdo direta (Cruz e Regazzi, 2004).
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Para elevar o indice de efici€éncia dos métodos de selecdo, a repetibilidade tem sido
estimada em vdrias culturas de importancia agricola, porém em poucas espécies do segmento
da floricultura. A repetibilidade € a correlacdo entre as medidas em um mesmo individuo,
cujas avaliagdes foram repetidas no tempo ou no espaco (Cruz et al., 2004). Estudos de
repetibilidade em caracteres de Heliconais tornam-se interessantes € necessarios ja que pouco
se estudou sobre melhoramento genético e seus parametros neste género.

Frente ao exposto, este trabalho tem como objetivo avaliar do 13° ao 30° més apds o
plantio, os parametros genéticos, estimar o coeficiente de repetibilidade e indicar os caracteres
que mais contribuiram para divergéncia através da Técnica de Componentes Principais das
hastes florais de sete cultivares de H. psittacorum e hibridos interespecificos da Colecdo de

Germoplasma de Heliconias da UFRPE.

Material e Métodos

A Colecdo de Germoplasma de Heliconias da Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE) foi implantada em dezembro de 2003 no municipio de Camaragibe/PE
(Estrada de Aldeia km 13), situado a 34°59°33"’ de longitude e 8°1°19°" de latitude e 100 m
de altitude. A temperatura média da regidao é de 25,1 °C e precipitacdo média mensal é de
171,41 mm, com maxima de 377,21 mm e minima de 37,82 mm (ITEP, 2006).

O delineamento experimental foi de blocos ao acaso, sendo avaliados sete gendtipos,
compostos por cultivares de H. psittacorum e hibridos interespecificos (Tabela 1.), com
quatro repeticdes. Rizomas destes gendtipos foram doados por produtores da regido. Para a
implantacdo, os rizomas foram lavados, as raizes cortadas e submetidos a tratamento
fitossanitdrio, com nematicida, inseticida e fungicida. O espacamento de plantio de 1,5 m

entre rizomas na mesma linha e 3,0 m nas entrelinhas, considerando a drea da parcela de
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2,25m?. O sistema de irrigagdo foi por microaspersdo. A touceira de cada gendtipo foi
considerada como a parcela ou unidade experimental.

As plantas foram avaliadas no periodo de dezembro de 2004 a maio de 2006,
correspondendo do 13° ao 30° més apds o plantio (MAP). As hastes florais foram colhidas,
duas vezes por semana, quando as inflorescéncias apresentavam duas a trés bricteas abertas,
sendo as hastes cortadas a 20 cm do solo. Em campo, foram avaliados os seguintes caracteres:
DEI — dias para emissdo da inflorescéncia a partir da formacdo do perfilho (metodologia
adaptada de Criley et al., 2001); ICH — intervalo para colheita da haste a partir da emissao da
inflorescéncia; CICLO — periodo desde a emissdo do perfilho até a colheita da inflorescéncia
(DEI+ICH); NFH - nimero de folhas nas hastes presentes no pseudocaule na emissdao da
inflorescéncia. No Laboratério de Floricultura da UFRPE, foram avaliados os seguintes
caracteres: MH (g) — massa da haste floral, sem as folhas; CH (cm) - comprimento da haste,
corresponde a soma do comprimento do pseudocaule com o comprimento da inflorescéncia;
DH (mm) - didmetro da haste a 20 cm da inflorescéncia; CI (cm) - comprimento da
inflorescéncia, desde o ponteiro até a parte colorida do pedinculo; e NBA — nimero de
bréicteas abertas nas inflorescéncias.

Para célculo dos parametros genéticos, os dados dos caracteres foram agrupados por
trimestre, considerando seis trimestres referentes ao periodo de dezembro de 2004 a maio de
2006. Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as médias ao teste de agrupamento
de Scott e Knott (1974), utilizando o programa SAEG (1983). A estimativa das covariancias e
dos coeficientes de correlacdo genética, fenotipica e ambiental entre os caracteres foram
calculadas utilizando o programa SWNTIA (EMBRAPA, 1996).

Foi estudada a divergéncia genética dos gendtipos por meio da Técnica de
Componentes Principais. Os coeficientes de repetibilidade foram obtidos pelo método de

componente principal a partir da matriz de correlagdo (Cruz et al., 2004). Para estas andlises,
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foram considerados os dados de 15 hastes florais colhidas por bloco, para todos os caracteres
durante todo o periodo avaliado. As andlises estatisticas foram realizadas no aplicativo

GENES (Cruz, 2006), seguindo os modelos biométricos ilustrados por (Cruz et al., 2004).

Resultados e Discussao

Foram formadas classes significativamente distintas (Scott-Knott, P < 0,05) para todos
os caracteres avaliados no periodo do 13° ao 30° més apds o plantio (MAP), demonstrando
existir variabilidade entre os genétipos (Tabela 2).

Para o carater dias para emissdo da inflorescéncia (DEI), os gendtipos Red Opal
(169,6 dias) e Nickerienses (176,6 dias) apresentaram as maiores médias (Tabela 2) e o
genétipo Suriname Sassy apresentou a menor média (98,0 dias). Estes resultados estdo de
acordo com Costa et al. (2007) que observaram a média de DEI menor para o gendtipo
Suriname Sassy, quando avaliado durante um ano ap6s o plantio.

O intervalo de colheita da haste (ICH) dos genétipos variou de 13,8 a 16,2 dias,
formando dois grupos (Tabela 2). O ICH ¢é interessante para os produtores, pois permite que
0s mesmos possam, a partir da emissao da inflorescéncia, efetuar um levantamento de quantas
inflorescéncias poderdo colher e em quantos dias, 0 que permite que assumam COmMPromissos
de comercializagdo. Embora os gen6tipos Red Opal, Strawberries e Suriname Sassy tenham
permanecido no mesmo grupo para ICH, o gendtipo Red Opal inicia a emissdo da
inflorescéncia 46,6 dias ap6s o gendtipo Strawberries e 71,6 dias apds o gendtipo Suriname
Sassy. Dessa forma, observa-se que o ICH interferiu menos no carater nimero de dias da
emissdo do perfilho até a colheita da inflorescéncia (CICLO=DEI+ICH) do que o carater DEI.

O agrupamento dos gendtipos observado para o cardter DEI manteve-se para o carater
CICLO (Tabela 2). Os genétipos Nickeriensis e Red Opal apresentaram os maiores ciclos
(192,6 e 184,8 dias, respectivamente) € o gendtipo Suriname Sassy apresentou 0 menor

CICLO (113,0 dias). Castro et al. (2007) observaram que o ciclo de plantas da cv. Golden
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Torch, cultivadas em casa de vegetacdo sob deficiéncia de macronutrientes, variou de 181,2
dias (tratamento com omissdo de Mg) a 184,6 dias (tratamento completo), sendo este
resultado, pelo menos, superior em 30 dias aos valores observados neste experimento para
este genodtipo.

Gendtipos com menores periodos entre a emissdo do perfilho e a colheita da
inflorescéncia, sdo mais interessantes, pois as hastes permanecem menos tempo em campo, ha
reducdo de custos com insumos € mao-de-obra (manejo da cultura), além de ficarem menos
expostas a danos provocados por vento, insetos ou doencas (Costa et al., 2007).

O ndmero de folhas da haste (NFH) presentes no pseudocaule na emissdo da
inflorescéncia variou de 5,13 a 6,29, formando trés classes distintas, demonstrando diferenca
entre genodtipos para este cardter (Tabela 2). Atehortua (1998) afirma que o florescimento de
heliconias pode ter inicio a partir de um numero determinado de folhas presentes no
pseudocaule, sendo varidvel de acordo com a espécie e a cultivar. Por isso, sob um ponto de
vista pratico, o NFH observado no momento da emissdo da inflorescéncia pode ser uma
ferramenta util para o produtor quantificar as plantas que irdo florescer, o que possibilita o
planejamento da comercializacdo. Contanto, Geertsen (1990) afirma que fatores
edafocliméticos, como luminosidade e umidade, podem influenciar no tempo de emissao das
folhas interferindo na determinacdo deste cardter como marcador de florescimento para
heliconias. Por isso, € necessdrio o acompanhamento mais detalhado deste cardter em
diferentes condi¢des ambientais, para permitir o uso do nimero de folhas como indicador de
florescimento.

O carater massa fresca da haste (MH) variou de 29,0 g (cv. Strawberries) a 94,0 g (cv.
Red Gold) (Tabela 2). O resultado observado em relacdo a massa fresca das hastes do
genoétipo Red Opal (94,0 g), do 13° ao 30° MAP foi quase o dobro, comparado ao observado

por Costa et al. (2007) até 12 meses apds o plantio (51,6 g). Haste floral leve é uma qualidade
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desejavel para heliconias de corte (Criley et al., 2001). A massa fresca das hastes florais pode
condicionar o custo com transporte, o que pode ser um fator limitante para a exportacido de
flores tropicais, como heliconias (Pizano, 2005). Entretanto, apesar de hastes florais mais
leves reduzirem o custo com transporte, Nowak e Rudnicki (1990) ressaltam que hastes
florais que contém maior massa apresentam maior quantidade de carboidratos e,
conseqiientemente, maior durabilidade. E necessério avaliar a durabilidade pés-colheita das
hastes destes gendtipos para verificar esta correlacao.

O gendtipo Red Opal apresentou o maior didmetro da haste (DH), com 18,7 mm
(Tabela 2). Isto ocorre porque o pedinculo da inflorescéncia do genétipo Red Opal € muito
curto, e assim, a inflorescéncia fica muito préxima dos peciolos das folhas, o que torna o
didametro da haste floral maior. Este fato ndo ocorre com os gendtipos Strawberries e
Suriname Sassy uma vez que os pedinculos das inflorescéncias sdo mais longos e com DH
menor que 5,5 mm, ficando bem acima dos peciolos das folhas. Este € um carater importante
para a sustentacdo da haste floral, visto que durante o manuseio e transporte podem ocorrer
danos como quebra (Castro et al., 2007).

O comprimento da haste (CH) variou de 84,1 cm (cv. Golden Torch Adrian) a 107,6
cm (cv. Suriname Sassy). O cardter CH foi semelhante aos resultados observados em H.
psittacorum por Lalrinawani e Talukdar (2000), porém diferiu de Costa et al. (2007), que
observaram comprimento das hastes inferiores, confirmando a necessidade de periodo de
avaliacdo superior a 12 meses. O tamanho da haste é essencial para atingir o padrdo de
qualidade para a comercializacdo de helicOnias, uma vez que as hastes sdo comercializadas
com 80 cm de comprimento (Loges et al., 2005).

O comprimento da inflorescéncia (CI) foi maior no genétipo Red Opal (23,3 cm) e,
nos demais genoétipos, variou de 15,0 cm (cv. Golden Torch Adrian) a 19,9 cm (cv. Red

Gold). Em H. psittacorum com um ano de idade foi observado inflorescéncia com
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comprimento de 18,5 cm (Lalrinawani e Talukdar, 2000).

A importancia de saber o valor dos parametros genéticos para estes caracteres irdo
contribuir para futuros programas de melhoramento genético em helicOnias . Os caracteres
que apresentam o CVg superior ao CVe sdo mais interessantes para o melhoramento genético
e indicam boas condicdes para ganhos na selecdo através de métodos simples de
melhoramento, como selecdo massal (Vencovsky e Barriga, 1992). Foram observadas
herdabilidades elevadas e os valores do indice bl (CVg/CVe) foram maiores que 1,0,
indicando pouca interferéncia do ambiente nos caracteres avaliados, com excec¢do para os
caracteres ICH, CH e NBA (Tabela 3).

O cardter dias para emissdo da inflorescéncia apresentou herdabilidade de 97,99%,
coeficiente de variagdo genético (CVg) de 22,48% e CVg/CVe (bl) de 1,07. O carater
intervalo para colheita da haste a partir da emissdao da inflorescéncia apresentou a menor
estimativa de herdabilidade (66,43%), seguido do menor CVg e bl, respectivamente 3,83% e
0,21, indicando reduzida chance de progresso de selecdo para este cardater. As demais
caracteristicas apresentaram coeficientes de herdabilidade acima de 93% e CVg de 6,50 a
56,90% (Tabela 3).

Os resultados observados do 13° ao 30° MAP para os pardmetros genéticos dos
caracteres de cultivares de H. psittacorum e hibridos interespecificos (Tabela 3) foram
proximos ou superiores aos observados por Costa et al. (2007) até 12 MAP, no entanto, os
valores para bl foram inferiores. Isto indica que os valores para CVg foram menores e os
valores para CVe maiores no periodo do 13° ao 30° més do que aos 12 MAP. Portanto, em se
tratando de uma cultura perene, as avaliagdes conduzidas por maior periodo permitiram o
estabelecimento e desenvolvimento dos genétipos, influenciando nos valores observados dos

parametros genéticos.
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Por meio da andlise de correlacdes (Tabela 4), verificou-se que o carater DEI nao
apresentou correlacdo com o cardter ICH, porém, apresentou correlacdo genotipica com o
CICLO (0,94). Isso indica grande efeito do DEI no CICLO e que gendtipos que apresentam
maior periodo para a emissdo de inflorescéncias conseqiientemente apresentaram CICLO
maior. Por isso, com base nas correlacdes de CICLO com DEI observa-se que é mais indicado
avaliar o CICLO, sem necessidade de registrar o intervalo para colheita da haste a partir da
emissao da inflorescéncia (ICH), reduzindo o trabalho do melhorista.

As correlagdes genéticas positivas e significativas de DEI e CICLO com DH e MH
(Tabela 4), demonstram que os gendtipos com maior periodo da emissdo do perfilho até a
emissdo e colheita da inflorescéncia apresentam maior didmetro e massa fresca das hastes.

No presente estudo, ndo foi observada correlacao do cardter NFH com o cardter DEI e
o cardter CH (Tabela 4), como observado por Costa et al. (2007), ap6s um ano de avaliagdo,
ratificando a necessidade de avaliar os genétipos por um periodo superior a um ano, visando
permitir o pleno desenvolvimento das plantas. O NFH ndo apresentou correlacdo com DEI,
ICH e CICLO, por isso ndo hd como afirmar que o florescimento das heliconias terd inicio a
partir de um niimero determinado de folhas presentes no pseudocaule.

O cardter MH teve correlacdo com o cardter CI (0,97) e com o cardter DH (0,96),
evidenciando que valores maiores para massa fresca sdo observados em gendtipos com
inflorescéncias maiores (Tabela 4), como observado por Costa et al. (2007), bem como em
genoétipos de didmetros maiores. Portanto, se o objetivo for hastes com menor massa fresca
devem ser selecionados genétipos com CICLO menor, ja que o DH apresenta correlaciao
significativa com MH e CICLO.

A partir da dispersdo gréfica da andlise de componentes principais, envolvendo os dois
principais componentes, os quais respondem por 82,24% da variagdo total entre os sete

genGtipos (Figura 1), observou-se que Suriname Sassy e Red Opal foram os gendtipos mais
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divergentes em relacdo ao primeiro componente principal, estando bastante destacados em
relacdo aos demais genétipos. Entretanto, com relacdo ao segundo componente principal, os
gendtipos que apresentaram maior divergéncia genética foram Suriname Sassy e Nickeriensis.
Os gendtipos que se apresentaram mais proximos foram Golden Torch Adrian e Red Gold. A
andlise de Componentes Principais evidenciou que os caracteres que mais contribuiram para a
divergéncia das heliconias em ordem decrescente foram CI, DH, DEI com 99,55% da
variagdo total.

Os coeficientes de repetibilidade estimados variaram entre 0,06 (ICH) e 0,64 (CI). As
estimativas dos coeficientes de repetibilidade foram acima de 0,52 para os caracteres CI, DH
e DEI (Tabela 5), indicando que a varidncia ambiental foi de menor magnitude do que a
variancia genética, demonstrando regularidade do desempenho dos gendtipos nas vdrias
medi¢cOes. Estes valores ainda indicam que a varidncia ambiental para estes caracteres foi
relativamente baixa comparada com a variancia existente entre touceiras.

As estimativas do coeficiente de repetibilidade para os caracteres ICH, NFH, MH, CH
e NBA apresentaram baixa regularidade das touceiras de uma avaliagdo para outra. O nimero
de medicOes para niveis de certeza de 99%, para estes caracteres, torna-se impraticavel,
apresentando valores extremamente elevados, o que precisaria de mais tempo, mao-de-obra e
aumento do custo de produgdo. No entanto, o niimero de medicdes para obter predi¢cdes com
confiabilidade de 95% apresentaram valores inferiores a 58 para os caracteres avaliados.

Coeficientes de determinacao superiores a 96% foram obtidos para os caracteres, DEI,
DH e CI, sendo esses caracteres, os que apresentaram os maiores coeficientes de
repetibilidade. Para estes caracteres foram necessarias menos de 15 medicdes para obtengdo
dos niveis de certeza de 95% para predicdo de valores reais dos caracteres avaliados nas
hastes florais das touceiras. Este nimero de medi¢cdes foi inferior ao observado para os

caracteres que apresentaram coeficiente de repetibilidade abaixo de 0,38.
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Os caracteres CI, DH e DEI disponibilizam informag¢des importantes para o
melhoramento genético heliconias devido aos valores observados para os parametros
genéticos, para as correlacdes com outros caracteres como MH, CICLO e, para repetibilidade.
A medicdo destes caracteres disponibilizard menos tempo, mao-de-obra e custos das
atividades de avaliacdo e caracterizacao em bancos e cole¢des de germoplasma de helicOnias.
Portanto, sdo primordiais para a caracterizagdo dos genétipos de heliconias diante da grande

variabilidade dos genétipos avaliados.
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Tabela 1. Descricdo de cultivares de Heliconia psittacorum e hibridos interespecificos da
Colecao de Germoplasma de Heliconias da Universidade Federal Rural de Pernambuco.
Camaragibe-PE, 2009

Genotipos Cultivar Porte Posicio  da Cor Meses de
da inflorescéncia predominante producio
planta das bracteas

1 Heliconia psittacorum Red Gold Pequeno  Ereta Amarelo-laranja 17
L.f.

2 Heliconia psittacorum Red Opal Pequeno  Ereta Alaranjada 18
L.f.

3 Heliconia psittacorum Strawberries  Pequeno  Ereta Rosa-amarelo 18
L.f.

4 Heliconia psittacorum Suriname Pequeno  Ereta Rosa-verde 18
L.f. Sassy

5  H. psittacorum L.f. x H.  Golden Torch Pequeno  Ereta Amarelo- 18
spathocircinata Adrian vermelho
Aristeguieta

6  H. psittacorum L.f. x H.  Golden Torch Pequeno  Ereta Amarelo 18
spathocircinata
Aristeguieta

7  H. psittacorum x H. Nickeriensis  Pequeno  Ereta Amarelo-laranja 18

marginata (Heliconia x
nickeriensis Maas & de

Rooij).

Identificacdo e descrigdo dos gendtipos baseada em Berry e Kress (1991)
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Tabela 2. Caracteres de hastes florais de cultivares de Heliconia psittacorum e hibridos
interespecificos. Camaragibe — PE, dezembro 2004 a maio 2006

DEI ICH CICLO NFH MH DH CH CI NBA

Genodtipos (dias)  (dias) (dias) (n) (g (mm) (cm) (cm) (n)

Red Gold 118,2C 15,8A 133,5C 5,13C 650B 84B 89,3B 199B 24C
Red Opal 169,6A 14,8B 184,8A 5,18C 94,0A 18, 7A 85,1C 23,3A 24C
Strawberries 1229C 144B 1375C 5,68B 29,0D 4,5D 82,5C 12,1E 2,6B
Suriname Sassy 98,0D 13,8B 113,0D 5,52B 55,0C 5,5D 107,6A 152D 2,8A
Golden Torch 116,2C 15,7A 131,7C 5,17C 58,0C 7,8C 87,9B 16,7C 24C
Golden Torch Adrian 1354B 15,5A 1509B 5,13C 58,0C 8,8B 84,1C 15,0 2,5C
Nickeriensis 176,6A 16,2A 192,6A 6,29A 520C 7,1C 89,2B 153D 2/7A

DEI - dias para emissdo da inflorescéncia; ICH - intervalo para colheita da haste, a partir da emissao da inflorescéncia; CICLO = DEI + ICH;
NFH - nimero de folhas na haste presentes no pseudocaule na emissdo da inflorescéncia; MH - massa da haste sem folhas; CH -
comprimento da haste; DH — didmetro da haste; CI - comprimento das inflorescéncias; NBA — numero de bricteas abertas nas
inflorescéncias. Médias seguidas da mesma letra na coluna pertencem a mesma classe de acordo com o teste de Scott-Knott, a 5% de

probabilidade
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Tabela 3. Estimativas de parametros genéticos de hastes florais de cultivares de Heliconia
psittacorum e hibridos interespecificos. Camaragibe-PE, dezembro 2004 a maio 2006

Pardmetros DEI ICH CICLO NFH MH DH CH CI NBA
(2 (mm)  (cm) (cm)

Média 135,58 15,19 150,90 5,40 62,20 9,43 89,50 17,10 2,55
o2t 948,11 0,50 945,56 0,18 0,39 29,00 73,56 15,31 0,02
o%g 929,14 0,33 924,05 0,17 0,40 28,80 68,21 15,20 0,02
h?m (%) 97,99 66,43 97,72 97,90 97,97 99,32 92,72 99,30 93,69
CVg(%) 22,48 3,83 20,14 7,80 31,86 56,90 9,22 22,79 6,50
CVe(%) 20,99 17,79 20,09 7,46 29,98 30,72 16,89 12,42 11,04
bl=(CVg/CVe) 1,07 0,21 1,00 1,04 1,06 1,85 0,54 1,83 0,59

DEI - dias para emissdo da inflorescéncia; ICH - intervalo para colheita da haste, a partir da emissdo da
inflorescéncia; CICLO = DEI + ICH; NFH - nimero de folhas na haste presentes no pseudocaule na emissdo da
inflorescéncia; MH - massa da haste sem folhas; CH - comprimento da haste; DH — didmetro da haste; CI -
comprimento das inflorescéncias; NBA — numero de bricteas abertas nas inflorescéncias.

O2f — varidncia fenotipica; O2g — varifncia genética; h®m (%)- Coeficiente de herdabilidade no sentido amplo;

CVg (%) - Coeficiente de variacdo genética; CVe (%) - Coeficiente de variagdo experimental; bl — relacdo entre
CVge CVe.
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Tabela 4. Estimativa dos coeficientes de correlagdo genotipica (rg), fenotipica (rf) e
ambiental (ra) para caracteres de hastes florais de cultivares de Heliconia psittacorum e
hibridos interespecificos. Camaragibe- PE, de dezembro 2004 a maio 2006

Caracteres DEI ICH CICLO NFH MH DH CH CI
Rf 028
ICH Rg 030
Ra 039
Rf  0,99% 0,28
CICLO Rg  094* 0,30
Ra  0,99% 0,46
Rf 036 0,15 0,37
NFH Rg 037 0,20 0,38
Ra  -0,05 0,59 0,01
Rf  0,52% -0,10 0,52 0,43
MH Rg  053% -0,10 0,53 0,43
Ra  -0,05 0,22 -0,04 0,12
Rf  0,63% 0,13 0,63* 0,38 0,95*
DH Rg  0,64% 0,19 0,63* 0,38 0,96*
Ra 0,04 0,34 0,44 0,38 0,34
Rf 049 0,42 0,48 0,21 -0,20 -0,40
CH Rg  -0,60% 0,42 0,49 0,21 0,23 0,42
Ra  092% -0,55* 0,46 0,29 0,68 0,19
Rf 049 0,12 0.49 0,39 0,96* 0,93 0,22
CI Rg 022 0,17 0,49 -0,40 0,97* 0,93* 0,23
Ra  0,55% 0,21 0,01 0,24 0,46 0,50 0,12
Rf 0,11 0,35 0,11 0,75% 0,48 -0,52% 0,73* 0,49
NBA Rg 003 0,46 0,11 0,78 0,51 -0,54* 0,77* 0,51
Ra 0,04 0,11 -0,09 0,24 0,29 0,05 0,21 0,08

DEI - dias para emissao da inflorescéncia; ICH - intervalo para colheita da haste, a partir da emissao da inflorescéncia; CICLO = DEI + ICH;
NFH - nimero de folhas na haste presentes no pseudocaule na emissdo da inflorescéncia; MH - massa da haste sem folhas; CH -
comprimento da haste; DH — didmetro da haste; CI - comprimento das inflorescéncias; NBA — numero de bricteas abertas nas
inflorescéncias.
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Tabela 5. Estimativas da variancia residual, variancia genética, coeficiente de repetibilidade,
coeficiente de determina¢do e do niimero de medi¢des necessdrias para obtencao dos niveis de
certeza de 95 e 99%, para caracteres de cultivares de Heliconia psittacorum e hibridos
interespecificos. Camaragibe-PE

A . . A . " . . Numero* de medi¢oes
Variancia Residual Variancia Genética Coeficiente de  Coeficiente de ¢

2
Caracteres (dentre touceiras) (entre touceiras)  Repetibilidade  Determinacéo 09 5p ara R 0.99
DEI 862,448 870,112 0,52 96,44 15 78
ICH 17,378 0,748 0,06 59,40 48 251
NFH 0,582 0,331 0,37 93,55 26 136
MH 0,008 0,004 0,38 93,93 20 103
DH 14,353 15,874 0,60 97,43 10 53
CH 232,430 106,383 0,38 93,80 28 144
CI 7,035 10,639 0,64 97,79 9 49
NBA 0,372 0,047 0,08 24,51 58 282

DEI — dias para emissao da inflorescéncia; ICH - intervalo para colheita da haste, a partir da emissao da inflorescéncia; CICLO = DEI + ICH;
NFH - nimero de folhas na haste presentes no pseudocaule na emissdo da inflorescéncia; MH - massa da haste sem folhas; CH -
comprimento da haste; DH — didmetro da haste; CI - comprimento das inflorescéncias; NBA — numero de bricteas abertas nas
inflorescéncias. Estimativa calculada com base nos valores medidos em dois blocos com 15 hastes florais dentro de cada bloco.*valores
absolutos.
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Figura 1. Dispersao grafica da andlise de componentes principais com base em caracteres de
cultivares de Heliconia psittacorum e hibridos interespecificos. Camaragibe-PE.
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CAPITULO Ill - CONSIDERAGOES FINAIS
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e A cultivar Suriname Sassy € o gendtipo mais indicado para produtores que desejam
heliconias de ciclo rapido.

® As correlagdes genotipicas entre os caracteres massa da haste floral com comprimento
da inflorescéncia e diametro da haste foram de alta magnitude e positivas,
evidenciando associacdes favordveis entre 0s mesmos.

e (s caracteres que apresentaram os maiores coeficientes de repetibilidade como
comprimento inflorescéncia e didmetro da haste, indicam que houve regularidade na
repeti¢do do cardter de uma colheita para outra.

® Qs caracteres como comprimento inflorescéncia e didmetro da haste indicam como
essenciais para caracterizagdo agrondmica, devendo ser utilizados no manejo de
colecdes e bancos de germoplasma de helicOnias.

e A andlise de Componentes Principais evidenciou que os caracteres que mais
contribuiram para a divergéncia das heliconias em ordem decrescente foram CI, DH,
DEI com 99,55% da variagao total. Os outros caracteres como MH, ICH, NFH, NBA
e CH mantiveram pouca variagdo com 0,45%, evidenciando nenhuma influ€ncia nas

analises.
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ANEXO
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= | = | A
H. psittacorum cv. Alan H. psittacorum x H. 3. H. psittacorum cv. Golden
Carle marginata (Heliconia x Adrian
nickeriensis Maas & de

Rooijj).

H. psittacorum Lf. x H. Heliconia psittacorum L.f.Red H. psittacorum L.f. cv.
spathocircinata Aristeguieta Opal Suriname Sassy
cv. Golden Torch

Heliconia psittacorum L f. v.

Strawberries & Cream

H. psittacorum L.f. Red
Gold

Identificacao e descricdo dos genoétipos baseada em Berry e Kress (1991)




