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RESUMO 

 

Estimativa de Parâmetros Genéticos e Predição dos Valores Genotípicos de 

Heliconia spp. via Modelos Mistos 

 

Dados coletados entre dezembro de 2004 e maio de 2006 (30 meses após o plantio 

– MAP), na Coleção de Germoplasma de Helicônias da Universidade Federal Rural 

de Pernambuco (CGH/UFRPE), foram utilizados para estimar parâmetros genéticos 

e predizer valores genotípicos para produção de hastes florais, com auxílio do 

procedimento de modelos mistos (REML/BLUP). Os genótipos utilizados na análise 

foram: H. psittacorum L.f. x H. spathocircinata Aristeguieta cv. Golden Torch (GT) e 

cv. Golden Torch Adrian (GTA), Heliconia psittacorum L.f. cv. Suriname Sassy (SS), 

cv. Red Opal (RO) e cv. Red Gold (RG), Heliconia x nickeriensis Maas e de Rooij 

(NCK), H. latispatha Bentham cv. Yellow Gyro (YG), H. rauliniana Barreiros (RB), H. 

rostrata Ruiz e Pavón (RRP), H. wagneriana Petersen (WP), H. bihai (L.) L. cv. 

Lobster Claw (LC). O software SELEGEN foi utilizado para realização das análises 

estatísticas, aplicando-se aos dados o modelo 55, que se refere à avaliação de 

genótipos no delineamento em blocos completos com estabilidade e adaptabilidade 

temporal em um só local e em vários trimestres. Na seleção de genótipos para 

produção e hastes florais por trimestre, destacaram-se GT, SS e RO. Os trimestres 

em que os genótipos foram mais produtivos foram 6 (março a maio de 2005 – 18 

MAP) e 9 (dezembro a fevereiro de 2006 – 27 MAP). Os genótipos mais estáveis 

foram: WP e GT. Os genótipos mais adaptados foram: GT, YG, GTA e SS. Na 

seleção conjunta para produção de hastes florais, estabilidade e adaptabilidade os 

genótipos que apresentaram melhor desempenho foram: GT, RO e GTA. Foram 

obtidas estimativas dos componentes de média e variância considerando-se todos 

os genótipos em todos os trimestres. As variâncias encontradas indicam grande 

influência da interação genótipos x avaliações no valor fenotípico. O ordenamento 

dos genótipos foi variável ao longo dos trimestres, devido à correlação genotípica 

considerada média (43,52%). Em relação aos ganhos genéticos superiores a média 

geral na análise conjunta dos trimestres, destacaram-se os genótipos GT, SS, RO e 

GTA. Cinco trimestres são necessários para melhor avaliação do potencial genético, 

mantendo-se a herdabilidade média superior a 70% com acurácia seletiva de 85%. 

O coeficiente de determinação foi de 79% e a eficiência da realização de cinco 
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avaliações em comparação com a situação em que se usa apenas uma foi de 1,36.  

Este estudo permitiu identificar a produção de cada genótipo para cada trimestre do 

ano, o que possibilita melhor planejamento da comercialização e fornecimento para 

cadeia produtiva. Além disso, os resultados obtidos poderão orientar outros estudos, 

envolvendo cruzamentos para obtenção de novos genótipos com características 

superiores, ou até mesmo a avaliação de genótipos de helicônias em condições 

diferentes, permitindo a caracterização de um maior número de espécies. 

 

Palavras-chave: Heliconiaceae, produção de hastes florais, REML/BLUP, 

estabilidade, adaptabilidade. 
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ABSTRACT 

 

Genetic Parameters Estimation and Genotypic Values Prediction of Heliconia 

spp. by Mixed Models 

 

Flower stem production were collected, in Germplasm Heliconia Collection of the 

University Federal Rural of Pernambuco (UFRPE), from December 2003 to May 

2006, to estimate the genetic parameters and predicts genotypic values of Heliconia 

genotypes, using mixed models (REML/BLUP). The flower stem production were  

evaluated in: H. psittacorum L.f. x H. spathocircinata Aristeguieta ‘Golden Torch’ (GT) 

and ‘Golden Torch Adrian’ (GTA), Heliconia psittacorum L.f. ‘Suriname Sassy’ (SS), 

‘Red Opal’ (RO), ‘Red Gold’ (RG), Heliconia x nickeriensis Maas e de Rooij (NCK), 

H. latispatha Bentham cv.  Yellow Gyro (YG), H. rauliniana Barreiros (RB), H. rostrata 

Ruiz e Pavón (RRP), H. wagneriana Petersen (WP), H. bihai (L.) L. cv. Lobster Claw 

(LC). Statistical analysis was performed using the SELEGEN (55 model), to the 

genotype evaluation in completely randomize block with temporal stability and 

adaptability, in only one place and many harvest. In selecting genotypes for 

production and flower stalks per quarter, stood out GT, SS and RO genotypes. The 

quarters in which the genotypes were more productive were 6 (March to May 2005-

18 MAP) and 9 (December to February 2006-27 MAP). Genotypes more stable were 

WP and WG. The genotypes better adapted were: GT, YG, GTA and SS. In a joint 

selection for flower stem production, stability and adaptability better performance 

were: GT, RO and GTA. The mean and variance components estimative, considering 

all genotypes in all quarters, were obtained. The variances have indicated strong 

influence of genotype x quarter in the phenotypic value. The ranking of genotypes 

was variable over the quarters due to genetic correlations considered average 

(43.52%). Regarding the genetic gains over general average in the combined 

analysis of the quarters, the genotypes GT, SS, RO and GTA were the best. Five 

quarters were required to evaluate the genetic potential, maintaining the heritability 

average of more than 70% with selective accuracy of 85%.This study identified the 

production of each genotype for each quarters, allowing better planning of marketing 

and chain supply. Furthermore, those results could guide other studies involving 

crosses to obtain new genotypes with superior characteristics, or even the other 

xi 
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heliconia genotypes evaluation under different conditions, allowing the 

characterization of a large number of species. 

 

Key-words: Heliconiaceae, stem flower production, REML/BLUP, stability, 

adaptability. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A floricultura é um dos setores mais promissores do agronegócio brasileiro 

contemporâneo (JUNQUEIRA e PEETZ, 2011a), apresentando inúmeras vantagens, 

como reduzida área para o cultivo e rápido retorno do capital investido (ALMEIDA et 

al., 2009). Maior consumo tem sido esperado, com o planejamento urbano das 

cidades que sediarão a Copa do Mundo em 2014. Novos empreendimentos 

imobiliários estão surgindo, e a demanda por produtos da floricultura por parte das 

empresas de construção civil tem aumentado (SEBRAE, 2010). No despertar 

ecológico que a sociedade tem vivenciado sem dúvida alguma a floricultura tem 

papel relevante na busca por qualidade de vida.  

Nos últimos anos, tem se observado uma tendência para a diversificação dos 

materiais produzidos (SEBRAE, 2009), em que as flores tropicais tem encontrado 

lugar de grande destaque. Dentro da floricultura tropical, as helicônias são uma das 

plantas mais procuradas pelo mercado consumidor (PEDROSA FILHO e FAVERO, 

2005; BRAINER e OLIVEIRA, 2006), podendo ser encontradas em todas as regiões 

tropicais do mundo, reflexo da maior utilização como flor de corte ou no paisagismo.  

Existe uma grande variabilidade de espécies neste gênero, que são 

diferenciadas com base em suas características morfológicas, como coloração, 

tamanho e formato de flores e brácteas, bem como através da durabilidade pós-

colheita, embora nem sempre essas diferenças sejam de fácil visualização (KRESS, 

1988). A caracterização possibilita melhor utilização dos recursos genéticos 

conservados em bancos de germoplasma, devido à utilização dos dados na 

diferenciação dos acessos, bem como reúne informações 

potencialmente úteis no desenvolvimento da cultura, através da identificação de 

materiais economicamente promissores. Dessa forma, além do valor 

agroeconômico, a caracterização fornece ferramentas indispensáveis aos programas 

de melhoramento genético das culturas de importância econômica (BIOVERSITY 

INTERNATIONAL, 2007).  

Não se tem conhecimento da existência de estudos com objetivo de 

selecionar genótipos mais produtivos de helicônias com ampla adaptabilidade e 

estabilidade, e que quantifiquem a magnitude das interações genótipos x ambientes. 

Essas informações poderão ser obtidas através da utilização dos modelos mistos, 

oferecendo aos pesquisadores outra forma de análise dos dados e seleção eficiente 
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de genótipos. Assim como ocorre com outras culturas, a produção tem sido um dos 

principais alvos na maioria dos programas de melhoramento genético de plantas. As 

informações obtidas indicarão os melhores genótipos para produção comercial, bem 

como serão utilizadas em outras fases do programa de melhoramento de helicônias.  

 

2. HELICÔNIA 

 

2.1. ORIGEM E DISTRIBUIÇÃO GEOGRÁFICA 

 

O gênero Heliconia foi estabelecido por Linnaeus, em 1771, referindo-se ao 

Monte Helicon, localizado na Grécia Central. Na mitologia grega, este monte é a 

morada de Apolo e das Musas. Desde sua identificação, este gênero foi classificado 

como pertencente à família das musáceas, quando em 1941, Nakai constatou que 

as helicônias apresentavam características distintas, como flores invertidas, 

presença de estigma captado, ocorrência de um único óvulo por lóculo e de 

ausência de sementes com arilo (SANTOS, 1977; KRESS, 1990; BERRY; KRESS, 

1991), elevando assim o gênero ao nível de família, passando a ser denominado 

como Heliconiaceae. 

As helicônias apresentam 176 espécies nativas da região neotropical e seis 

das Ilhas do Pacífico, totalizando 182 espécies. A maior diversidade de espécies se 

encontra na Colômbia (94), Equador (60), Panamá (56) e Costa Rica (47) (CASTRO 

et al., 2007). No Brasil ocorrem aproximadamente 40 espécies nativas, distribuídas 

ao longo da floresta atlântica costeira e da bacia do rio Amazonas (KRESS, 1990). O 

centro de diversidade está localizado entre as regiões dos Andes e o sul da América 

Central (ANDERSSON, 1989).  

Geralmente ocorrem em clareiras e sub-bosques, em locais sombreados ou 

em pleno sol, e a preferência é por locais úmidos, como clareiras de luz e ao longo 

de estradas abertas e margens de rios, com altitudes que variam a partir do nível do 

mar a 2000 m (CRILEY e BROSCHAT, 1992). Desenvolvem-se bem tanto em solos 

arenosos como em solos argilosos com pH que varia entre 4,5 a 6,5. A temperatura 

ideal para o cultivo gira entre 21 e 26°C, com umidade relativa de 60 a 80% (LUZ et 

al., 2005). 
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Atualmente as helicônias podem ser encontradas em todas as regiões 

tropicais do mundo, sendo reflexo da maior utilização como flor de corte ou no 

paisagismo. 

 

2.2. CARACTERÍSTICAS GERAIS 

 

a) Descrição Botânica 

 

As helicônias são plantas monocotiledôneas pertencentes à ordem 

Zingiberales, e é composta por oito famílias: Musaceae, Strelitziaceae, Lowiaceae; 

Heliconiaceae; Zingiberaceae; Costaceae; Cannaceae e Marantaceae (KRESS, 

1990). A família Heliconiaceae compreende um único gênero, Heliconia, que se 

subdivide em cinco subgêneros: Taeniostrobus (Kuntze) Griggs, Stenochlamys 

Baker, Heliconiopsis, Heliconia e Griggsia (CASTRO et al.., 2011).  

No Brasil, cerca de 40 espécies de helicônias ocorrem naturalmente e são 

conhecidas por vários nomes, conforme a região: bananeira-de-jardim, 

bananeirinha-de-jardim, bico-de-guaraná, falsa-ave-do-paraíso e paquevira 

(CASTRO, 1995; CASTRO e GRAZIANO, 1997).  

 

b) Descrição Morfológica 

 

As helicônias enquadram-se como plantas perenes, que apresentam hábito 

de crescimento herbáceo, presença de rizomas que emitem brotações laterais 

(perfilho), com caule ereto e aéreo, formado pela sobreposição de bainhas de folhas 

justapostas, denominada como pseudocaule (CRONQUIST, 1981; CRILEY e 

BROSCHAT,1992). Variam de 0,50 a 10,00 m de altura e no ápice do pseudocaule 

forma-se apenas uma inflorescência terminal (BERRY e KRESS, 1991). 

O hábito vegetativo apresenta três tipos básicos: musóide, canóide e 

zingiberóide. O tipo musóide caracteriza-se por apresentar as folhas orientadas 

verticalmente e possui longos pecíolos, semelhante às plantas de bananeiras. No 

tipo canóide as folhas possuem uma orientação mais ou menos horizontal e pecíolos 

curtos, semelhantes às espécies de Canna. Já o tipo zingiberóide apresenta folhas 

com pecíolos de tamanho médio a curto e uma disposição oblíqua, lembrando a 

planta de gengibre (BERRY e KRESS, 1991). 
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As inflorescências das helicônias podem ser pendentes ou eretas (BERRY e 

KRESS, 1991). São constituídas por um pedúnculo e uma raque, na qual são 

inseridas as brácteas que podem estar distribuídas em um plano ou em mais de um 

plano, condicionada pela existência de torção da raque (CRILEY e BROSCHAT, 

1992).  

As flores andróginas apresentam três sépalas e três pétalas distintas, que se 

apresentam carnosas e unidas na base. O androceu é formado por cinco estames 

férteis fixados a base das pétalas e um estaminódio estéril (BERRY e KRESS, 

1991). Apresenta ovário ínfero e trilocular que contém um óvulo em cada lóculo 

(CRONQUIST, 1981). O fruto é tipo baga, com uma a três sementes sem arilo 

(CASTRO, 1995, citado por CASTRO, 2007). Apresenta coloração azulada quando 

maduros, sendo fonte de atração dos dispersores, principalmente os pássaros. Os 

principais polinizadores são os beija-flores e os morcegos (BERRY e KRESS, 1991; 

CRILEY e BROSCHAT, 1992). 

Existe uma grande variabilidade de espécies neste gênero, que são 

diferenciadas com base em suas características morfológicas, como coloração, 

tamanho e formato de flores e brácteas, bem como através da durabilidade pós-

colheita, embora nem sempre essas diferenças sejam de fácil visualização (KRESS, 

1988). Isolamentos geográficos, influências ambientais e nutricionais geram 

variações naturais, como diferentes nuances de cor, por exemplo, podendo levar a 

erros de classificação (BERRY e KRESS, 1991). Novas pesquisas voltadas à 

identificação e classificação das espécies estão sendo realizadas utilizando 

marcadores moleculares no estudo das relações genéticas de helicônias 

(MAROUELLI et al. ,2010). Com base em descritores morfológicos foi obtido um 

catálogo que facilitarão os pesquisadores na diferenciação das cultivares  

(GUIMARÃES, 2011). 

 

2.3. ASPECTOS SOCIOECONÔMICOS DA FLORICULTURA 

 

A floricultura é uma atividade de produção de flores, que inclui múltiplas 

formas de exploração e diversidade de cultivo, abrangendo desde o cultivo de flores 

e folhagens para corte, até a produção de arbustos e árvores de grande porte 

(COSTA, 2003a). Este setor representa um dos mais promissores do agronegócio 

brasileiro contemporâneo (JUNQUEIRA e PEETZ, 2011a), apresentando inúmeras 
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vantagens, como reduzida área para o cultivo e rápido retorno do capital investido 

(ALMEIDA et al., 2009).  

 Maior consumo tem sido esperado, com o planejamento urbano das cidades 

que sediarão a Copa do Mundo em 2014. Novos empreendimentos imobiliários 

estão surgindo, e a demanda por produtos da floricultura por parte das empresas de 

construção civil tem aumentado (SEBRAE, 2010). No despertar ecológico que a 

sociedade tem vivenciado, a floricultura possui um papel relevante na busca por 

qualidade de vida.  

As principais cooperativas de produtores estimaram para o ano de 2011, a 

movimentação de R$ 4,2 bilhões em produtos comercializados (JUNQUEIRA E 

PEETZ, 2011a). De janeiro a junho do mesmo ano, foram exportados 7,60 milhões 

de dólares. O principal setor responsável por este montante foi o de material de 

propagação vegetativa com 81,14%. Todos os outros sentiram o impacto causado 

pela crise internacional, sendo que o setor de flores frescas de corte foi o que 

apresentou maior redução, quando comparado ao mesmo período do ano anterior. 

Foram 175,47 mil dólares exportados nesse período, resultando numa queda de 

aproximadamente 57% em relação a 2010. Em contrapartida, o consumo nacional 

de flores de corte, oriundos de importações da Colômbia, Equador e Holanda foi 

expressivo, representando cerca de 20% da pauta de importação global brasileira 

(JUNQUEIRA e PEETZ 2011b). Esse aquecimento na importação de flores de corte 

está associado à situação econômica atual em que o país se encontra, resultando 

em aumento dos níveis de emprego e renda. Além disso, países alimentadores do 

mercado nacional, como os citados anteriormente, sentiram de forma expressiva os 

efeitos da crise, o que viabilizou a compra de seus produtos por preços mais 

acessíveis por parte dos consumidores brasileiros (JUNQUEIRA e PEETZ 2011b).  

De acordo com dados do Instituto Brasileiro de Floricultura (IBRAFLOR), no 

ano de 2010 houve um crescimento do mercado interno em 15%. Entre as razões 

para isso, está o aumento da oferta de opções e variedades de flores e plantas 

ornamentais ao consumidor, o aumento da qualidade dos materiais produzidos e a 

maior eficiência na cadeia produtiva. Existem cerca de oito mil produtores, gerando 

em média 3,5 empregos diretos por hectare. São mais de 300 espécies produzidas 

em uma área cultivada total de 11.400 hectares. O consumo per capita gira em torno 

de 20 reais por habitante, o que demonstra um mercado com muitas possibilidades a 

serem exploradas. Este consumo, no entanto ainda está aquém ao observado em 
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outros países (JUNQUEIRA e PEETZ, 2011a), como o que se observa em países 

europeus em que o consumo médio gira em torno de U$ 70 a U$100 per capita/ano 

(SEBRAE, 2010). 

A expectativa dos consumidores por novidade na floricultura tem 

impulsionado o lançamento de novos materiais no mercado. Existe uma tendência 

para a diversificação da produção, com intuito de atender a demanda durante o ano, 

uma vez que se observa sazonalidade de produção em algumas espécies 

(SEBRAE, 2009).  

O Brasil apresenta dimensões continentais, onde se observa grande 

diversidade e amplitude de clima e solos, demonstrando enorme aptidão para o 

cultivo de inúmeras espécies de plantas ornamentais, com potencial para competir 

no mercado internacional. Com localização privilegiada que facilita o escoamento da 

produção, a Região Nordeste encontra-se próxima a Linha do Equador, possuindo 

temperaturas elevadas e forte luminosidade, viabilizando a produção de flores 

tropicais e temperadas. O estado de Pernambuco destaca-se com 197 produtores, 

explorando 125 hectares de terra: 32 produtores de flores tropicais (70 hectares) e 

165 de flores de clima temperado (55 hectares), movimentando recursos da ordem 

de R$ 36 milhões/ano, gerando 800 empregos diretos e milhares de indiretos 

(SEBRAE, 2008). O cultivo de flores tropicais teve início na região metropolitana do 

Recife, expandindo-se para a Zona da Mata, onde hoje se concentra grande parte 

da produção (SEBRAE, 2008). 

Dentro da floricultura tropical, as helicônias são uma das plantas mais 

procuradas pelo mercado consumidor (PEDROSA FILHO e FAVERO, 2005; 

BRAINER e OLIVEIRA, 2006). Poucas espécies e cultivares de helicônia, nativas e 

exóticas, são exploradas comercialmente em Pernambuco, demonstrando que existe 

muito ainda a ser explorado como flor de corte, frente à quantidade de espécies 

existentes (COSTA, 2005). 

 

2.4. MELHORAMENTO GENÉTICO DE HELICÔNIAS  

 

A caracterização possibilita melhor utilização dos recursos genéticos 

conservados em bancos de germoplasma, devido à utilização dos dados na 

diferenciação dos acessos, bem como reúne informações 

potencialmente úteis no desenvolvimento da cultura, através da identificação de 
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genótipos economicamente promissores. Dessa forma, além do valor 

agroeconômico, a caracterização fornece ferramentas indispensáveis aos programas 

de melhoramento genético das culturas de importância econômica (BIOVERSITY 

INTERNATIONAL, 2007). 

O trabalho de caracterização inicia-se com a escolha dos caracteres que 

serão observadas na identificação e diferenciação dos acessos dentro de espécies 

(VICENTE et al., 2005). Nessa fase, adota-se o maior número possível de 

descritores botânicos, morfológicos e agronômicos de fácil identificação na planta e 

que possam ser medidos (VALLS, 1988; VICENTE et al., 2005), como: coloração de 

pseudocaule, folhas e inflorescências; presença de cerosidade e, ou pilosidade; 

formato e arranjo de folhas e inflorescências, entre inúmeras outras características. 

Com posse dos dados, estes serão analisados estatisticamente e comparados entre 

si com o intuito de quantificar a variabilidade genética dos acessos, identificar 

descritores específicos que caracterizem as espécies e utilizar as informações 

obtidas na seleção de materiais para programas de melhoramento genético (SILVA, 

2004) ou na indicação direta para plantio comercial caso genótipos apresentem 

características agronômicas favoráveis ao cultivo.  

Experimentos de caracterização agronômica, morfológica e molecular de 

helicônias estão sendo realizados na Coleção de Germoplasma de Helicônias da 

Universidade Federal Rural de Pernambuco (CGH-UFRPE) em Camaragibe-PE 

desde 2003. Os resultados obtidos dessas pesquisas possibilitaram a avaliação de 

variáveis agronômicas que estão sendo utilizadas para a indicação de genótipos 

mais promissores como flor de corte. O trabalho desenvolvido por Costa et al. 

(2007), possibilitou identificar a existência de variabilidade e de correlações entre 

caracteres de interesse agronômico em diferentes cultivares e híbridos de H. 

psittacorum, sendo continuado por Rocha et al. (2010), que obtiveram estimativas de 

parâmetros genéticos para características morfológicas das hastes florais, porém 

não foram estudados aspectos relacionados à produção em diferentes épocas do 

ano. Além dos trabalhos relacionados à caracterização agronômica para flor de 

corte, Pinheiro et al. (2010), estudaram a adequação de espécies para fins 

paisagísticos.  

A grande quantidade de informações obtidas em pesquisas que envolvam 

caracterização de genótipos requer precisão cada vez maior na análise estatística 

dos dados com intuito de maximizar a eficiência dos programas de melhoramento na 
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seleção de genótipos. Frequentemente têm sido utilizadas estatísticas univariadas 

para quantificar a diversidade, embora esta metodologia apresente baixa precisão 

no aproveitamento dos dados (OLIVEIRA, 2005), devido à interação entre genótipos 

e ambientes (BARROS 1991, citado por OLIVEIRA, 2005). 

Não se tem conhecimento da existência de estudos com objetivo de 

selecionar genótipos mais produtivos de helicônias com ampla adaptabilidade e 

estabilidade temporal, e que quantifiquem a magnitude das interações genótipos x 

ambientes, com intuito de aumentar as possibilidades de sucesso com a seleção.  

Sendo assim, é relevante a avaliação e caracterização do maior número 

possível de genótipos de helicônias, a fim de estudar e comparar as características 

destes, identificando materiais superiores, com produção constante e elevada ao 

longo do ano (presença de adaptabilidade e estabilidade genéticas altas), ou em 

épocas de maior demanda. Assim como ocorre com outras culturas, o aumento da 

produtividade tem sido um dos principais alvos na maioria dos programas de 

melhoramento genético. As informações obtidas indicarão os melhores genótipos 

para produção comercial, bem como serão utilizadas em outras fases do programa 

de melhoramento de helicônias.  

 

3. AVALIAÇÃO E SELEÇÃO DE GENÓTIPOS VIA MODELOS MISTOS 

 

A genética quantitativa atualmente conta com metodologias mais sofisticadas 

para estudo das interações genótipos x ambientes. As características de natureza 

quantitativa são governadas por inúmeros genes (FALCONER, 1987), o que dificulta 

a identificação dos melhores genótipos com base no fenótipo das plantas. Além 

disso, o desempenho fenotípico pode ser alterado ao longo do tempo, pois o 

ambiente exerce grande influência na determinação de caracteres dessa natureza. 

Cada ano agrícola pode ser considerado como um ambiente, devido à ocorrência de 

mudanças climáticas, intensidade luminosa, frequência e intensidade da precipitação 

pluviométrica, entre outros fatores, que alteram a expressão do fenótipo das plantas. 

De particular interesse do melhorista, é a avaliação dos genótipos ao longo do 

tempo, levando-se em consideração o efeito que as condições ambientais de um 

ano poderão causar no ano subsequente.  

Existe a necessidade de identificar um modelo adequado que forneça uma 

análise próxima da realidade (HENDERSON, 1984), permitindo selecionar com 
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precisão, genótipos que reúnam um maior número possível de genes favoráveis. A 

escolha de um modelo mais apropriado nem sempre é decisão fácil, uma vez que 

todos apresentam vantagens e desvantagens, e esta escolha dependerá dos dados 

experimentais, da precisão requerida e do tipo de informação desejada (CORRÊA, 

2004).  

A análise de variância (ANAVA) e a análise de regressão possibilitaram por 

muito tempo a análise e obtenção de modelos estatísticos (RESENDE et al. 2007). 

Após o estabelecimento da ANAVA, muitos outros procedimentos estatísticos foram 

propostos, todavia, a maioria teve utilização limitada, destacando-se a análise com 

modelos mistos (BRUZI, 2008). Os modelos de maior precisão atualmente são os 

métodos BLUP (Best Linear Umbiased Prediction) e REML (Restricted Maximunn 

Likelihood), (RESENDE, 2007). Este modelo começou a ser utilizado no Brasil, a 

partir de 1991, com os trabalhos desenvolvidos por Freitas e Vencovsky (1993), 

Lopes et al. (1993) e Martins et al. (1993) (RESENDE,1996). 

A utilização de modelos mistos permite aumentar a eficiência dos programas 

de melhoramento, pois fornecem inferências estatísticas baseadas em médias 

genéticas com objetivo de ranquear os genótipos candidatos a serem lançados 

como cultivares. Quando o interesse de um determinado programa de melhoramento 

é a seleção de genótipos mais produtivos, tendo-se como base no processo seletivo, 

a produção média ao longo dos anos, a utilização de um modelo univariado de 

repetibilidade é adequado, embora não permita inferências adicionais que só um 

modelo mais completo poderia realizar (RESENDE, 2004), como a seleção 

simultânea de genótipos mais produtivos com ampla estabilidade e adaptabilidade 

temporal (RESENDE, 2004). 

Grande sucesso no processo seletivo ocorre ao se identificar genótipos que 

assimilem positivamente as alterações ambientais (adaptabilidade), e que 

mantenham constante a produção, independente do ambiente (estabilidade). De 

acordo com Silva e Barreto (1985), o genótipo ideal é aquele que combina produção 

média alta, índice de resposta baixo nos ambientes desfavoráveis e índice alto nos 

ambientes favoráveis Não se tem conhecimento da aplicação deste procedimento no 

melhoramento genético de ornamentais de origem tropical, tendo sido utilizado por 

Fogaça (2009) no melhoramento de hemerocalis. A maioria dos trabalhos foram 

desenvolvidos em plantas perenes como espécies florestais (KALIL FILHO et al., 
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2004; COSTA et al., 2008), frutíferas (OLIVEIRA et al., 2004; MAIA et al., 2009; 

MAIA et al., 2011), culturas industriais (PETEK et al., 2008). 

Em virtude disso, novas metodologias têm sido aplicadas, como a utilização 

de modelos mistos em plantas perenes e permitem sucessivas avaliações de uma 

mesma característica na mesma planta (MAIA at al., 2011), adequando-se 

perfeitamente a análise temporal de genótipos de helicônias. Dessa forma, é 

possível acompanhar o desenvolvimento de uma mesma planta ao longo do tempo, 

identificando as fases de maior produção, a existência de interação entre as 

variações ambientais e a expressão fenotípica da característica em questão, bem 

como a fase de declínio ou ausência de produção em que pode ser necessária 

renovação do plantio. 

Novas informações serão geradas com a utilização desta metodologia, 

oferecendo aos pesquisadores outra forma de análise dos dados e seleção eficiente 

de genótipos promissores de helicônias. 
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RESUMO  

 

Dados coletados entre dezembro de 2004 e maio de 2006 (30 meses após o plantio – MAP), 

na Coleção de Germoplasma de Helicônias da Universidade Federal Rural de Pernambuco 

(CGH/UFRPE), foram utilizados para estimar parâmetros genéticos e predizer valores 

genotípicos para produção de hastes florais, com auxílio do procedimento de modelos mistos 

(REML/BLUP). Os genótipos utilizados na análise foram: H. psittacorum L.f. x H. 

spathocircinata Aristeguieta cv. Golden Torch (GT) e cv. Golden Torch Adrian (GTA), 

Heliconia psittacorum L.f. cv. Suriname Sassy (SS), cv. Red Opal (RO) e cv. Red Gold (RG), 

Heliconia x nickeriensis Maas e de Rooij (NCK), H. latispatha Bentham cv. Yellow Gyro 

(YG), H. rauliniana Barreiros (RB), H. rostrata Ruiz e Pavón (RRP), H. wagneriana Petersen 

(WP), H. bihai (L.) L. cv. Lobster Claw (LC). O software SELEGEN foi utilizado para 

realização das análises estatísticas, aplicando-se aos dados o modelo 55, que se refere à 

avaliação de genótipos no delineamento em blocos completos com estabilidade e 

adaptabilidade temporal em um só local e em vários trimestres. Na seleção de genótipos para 

produção e hastes florais por trimestre, destacaram-se GT, SS e RO. Os trimestres em que os 

genótipos foram mais produtivos foram 6 (março a maio de 2005 – 18 MAP) e 9 (dezembro a 

fevereiro de 2006 – 27 MAP). Os genótipos mais estáveis foram: WP e GT. Os genótipos 

mais adaptados foram: GT, YG, GTA e SS. Na seleção conjunta para produção de hastes 

florais, estabilidade e adaptabilidade os genótipos que apresentaram melhor desempenho 

foram: GT, RO e GTA. Foram obtidas estimativas dos componentes de média e variância 

considerando-se todos os genótipos em todos os trimestres. As variâncias encontradas 
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indicam grande influência da interação genótipos x avaliações no valor fenotípico. O 

ordenamento dos genótipos foi variável ao longo dos trimestres, devido à correlação 

genotípica considerada média (43,52%). Em relação aos ganhos genéticos superiores a média 

geral na análise conjunta dos trimestres, destacaram-se os genótipos GT, SS, RO e GTA. 

Cinco trimestres são necessários para melhor avaliação do potencial genético, mantendo-se a 

herdabilidade média superior a 70% com acurácia seletiva de 85%. O coeficiente de 

determinação foi de 79% e a eficiência da realização de cinco avaliações em comparação com 

a situação em que se usa apenas uma foi de 1,36.  Este estudo permitiu identificar a produção 

de cada genótipo para cada trimestre do ano, o que possibilita melhor planejamento da 

comercialização e fornecimento para cadeia produtiva. Além disso, os resultados obtidos 

poderão orientar outros estudos, envolvendo cruzamentos para obtenção de novos genótipos 

com características superiores, ou até mesmo a avaliação de genótipos de helicônias em 

condições diferentes, permitindo a caracterização de um maior número de espécies. 

 

Palavras-chave: Heliconiaceae, REML/BLUP, estabilidade, adaptabilidade 

 

Seleção Simultânea para Produção de Hastes Florais, Adaptabilidade e 

Estabilidade Temporal em Heliconia spp. via Modelos Mistos
1
 

ABSTRACT 

 

Flower stem production were collected, in Germplasm Heliconia Collection of the University 

Federal Rural of Pernambuco (UFRPE), from December 2003 to May 2006, to estimate the 

genetic parameters and predicts genotypic values of Heliconia genotypes, using mixed models 

(REML/BLUP). The flower stem production were  evaluated in: H. psittacorum L.f. x H. 

spathocircinata Aristeguieta ‘Golden Torch’ (GT) and ‘Golden Torch Adrian’ (GTA), 

Heliconia psittacorum L.f. ‘Suriname Sassy’ (SS), ‘Red Opal’ (RO), ‘Red Gold’ (RG), 

Heliconia x nickeriensis Maas e de Rooij (NCK), H. latispatha Bentham cv.  Yellow Gyro 

(YG), H. rauliniana Barreiros (RB), H. rostrata Ruiz e Pavón (RRP), H. wagneriana Petersen 

(WP), H. bihai (L.) L. cv. Lobster Claw (LC). Statistical analysis was performed using the 

SELEGEN (55 model), to the genotype evaluation in completely randomize block with 

temporal stability and adaptability, in only one place and many harvest. In selecting genotypes 
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for production and flower stalks per quarter, stood out GT, SS and RO genotypes. The 

quarters in which the genotypes were more productive were 6 (March to May 2005-18 MAP) 

and 9 (December to February 2006-27 MAP). Genotypes more stable were WP and WG. The 

genotypes better adapted were: GT, YG, GTA and SS. In a joint selection for flower stem 

production, stability and adaptability better performance were: GT, RO and GTA. The mean 

and variance components estimative, considering all genotypes in all quarters, were obtained. 

The variances have indicated strong influence of genotype x quarter in the phenotypic value. 

The ranking of genotypes was variable over the quarters due to genetic correlations 

considered average (43.52%). Regarding the genetic gains over general average in the 

combined analysis of the quarters, the genotypes GT, SS, RO and GTA were the best. Five 

quarters were required to evaluate the genetic potential, maintaining the heritability average of 

more than 70% with selective accuracy of 85%.This study identified the production of each 

genotype for each quarters, allowing better planning of marketing and chain supply. 

Furthermore, those results could guided other studies involving crosses to obtain new 

genotypes with superior characteristics, or even the other heliconia genotypes evaluation 

under different conditions, allowing the characterization of a large number of species. 

 

Key-words: Heliconiaceae, stem flower production, REML/BLUP,  stability, adaptability. 

 

Introdução 

As helicônias são plantas muito procuradas pelo mercado consumidor devido à 

variabilidade existente entre as espécies (PINHEIRO et al., 2010). Apresentam facilidade de 

cultivo, reduzido custo de produção e rápido retorno do capital investido (ALMEIDA et al., 

2009), sendo uma alternativa para diversificação do cultivo de flores, a exemplo do que já 

acontece na região Nordeste, em que a floricultura tropical encontra-se amplamente difundida.  

A maioria das pesquisas desenvolvidas com helicônias é voltada para a caracterização 

das espécies existentes. As informações obtidas vêm sendo catalogadas, e recomendações tem 

sido feitas quanto à avaliação de critérios relacionados à beleza, produtividade, crescimento, 

durabilidade pós-colheita, tamanho e formato que facilitem a embalagem, possibilitando uma 

indicação prévia para comercialização. Resultados das pesquisas desenvolvidas tem 
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demonstrado potencial de uso de espécies nativas ou introduzidas e de híbridos naturais em 

plantios comerciais. 

Todavia, existe a necessidade de se adotar metodologias mais eficazes que explorem de 

maneira adequada o potencial genético dos genótipos. Métodos de análises de plantas anuais 

de ciclo curto são comumente utilizados na análise estatística em plantas perenes, diminuindo 

as chances de sucesso na seleção. Segundo RESENDE (2000), no contexto do melhoramento 

de plantas perenes, o método ótimo de seleção é através dos modelos mistos. Não se tem 

conhecimento da aplicação deste procedimento no melhoramento genético de ornamentais de 

origem tropical, tendo sido utilizado por Fogaça (2009) no melhoramento de hemerocalis. A 

maioria dos trabalhos foram desenvolvidos em plantas perenes como espécies florestais 

(KALIL FILHO et al., 2004; COSTA et al., 2008), frutíferas (OLIVEIRA et al., 2004; MAIA 

et al., 2009; MAIA et al., 2011), culturas industriais (PETEK et al., 2008). 

O objetivo deste trabalho foi estudar a interação entre genótipos e ambientes, com auxílio 

da metodologia de modelos mistos (REML/BLUP), com a finalidade de identificar genótipos 

que reúnam, simultaneamente, elevada produtividade, adaptabilidade e estabilidade 

genotípicas temporais. 

 

Material e Métodos 

Os dados foram coletados na Coleção de Germoplasma de Helicônias da Universidade 

Federal Rural de Pernambuco (CGH-UFRPE), que está localizada no município de 

Camaragibe, PE (Aldeia km 13), latitude sul 7°56’33’’, longitude oeste 35°01’50’’ e 100 m 

de altitude. A temperatura média da região é de 25,1°C, e precipitação média mensal de 

171,41 mm, com máxima de 377,21 mm e mínima de 37,82 mm (histórico de sete anos, ITEP, 

2008). O solo foi classificado como sendo latossolo vermelho amarelo do tipo franco argiloso. 
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O experimento foi implantado em dezembro de 2003, adotando-se delineamento 

experimental em blocos ao acaso, com 11 tratamentos (Tabela 1) e quatro repetições (blocos). 

O material propagativo utilizado foi doado por produtores da região. Antes do plantio, os 

rizomas foram limpos e submetidos ao tratamento fitossanitário. Os genótipos foram 

plantados a pleno sol, no espaçamento de 3 m entre linhas e 1,5 m entre rizomas.  

Os dados coletados correspondem ao período de 10 trimestres (dezembro de 2004 a 

maio de 2006). Nos dois primeiro trimestres (6 meses após o plantio – MAP), a produção de 

hastes florais foi reduzida, não sendo considerada na análise estatística. Sendo assim, o 

período de avaliação da produção de hastes florais foi de oito trimestres (de 9 a 30 MAP). A 

produção foi avaliada em todas as touceiras (blocos) a cada quatro dias.  

As análises estatísticas foram realizadas através do software SELEGEN (RESENDE, 

2007), aplicando-se o modelo estatístico 55, que se refere à avaliação de genótipos no 

delineamento em blocos completos com estabilidade e adaptabilidade temporal em um só 

local e em várias colheitas. Este modelo apresenta a seguinte equação: y = Xm + Zg + Wp + 

Ti + e, em que y é o vetor de dados, m é o vetor dos efeitos das combinações medição-

repetição (assumidos como fixos) somados à média geral, g é o vetor dos efeitos genotípicos 

(assumidos como aleatórios), p é vetor dos efeitos de ambiente permanente (parcelas no caso) 

(aleatórios), i é o vetor dos efeitos da interação genótipos x medições (avaliações) e e é o 

vetor de erros ou resíduos (aleatórios). As letras maiúsculas representam as matrizes de 

incidência para os referidos efeitos. 

Foram obtidas estimativas de parâmetros genéticos e predição dos valores genotípicos 

com auxílio dos métodos REML/BLUP, considerando-se a produção de todos os trimestres. 

Os valores genotípicos preditos também foram obtidos para cada trimestre individualmente. 

Adicionalmente, foram realizadas simulações para obtenção de estimativas dos coeficientes 

de herdabilidade, determinação, acurácia seletiva e eficiência, para 10 avaliações para o 
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caráter produção de hastes florais, com intuito de definir o número de avaliações necessárias 

para constatar a superioridade genética dos genótipos.  

A seleção foi realizada com base nos valores genéticos preditos (média genética), pois 

conduzem a resultados ainda mais precisos, uma vez que levam em consideração a influência 

ambiental. Os valores genotípicos para cada trimestre foram dados por [uj + g + ge], onde uj 

representa a média e [g + ge]   o efeito genético do trimestre considerado.  Na seleção 

conjunta os valores genotípicos foram dados por [u + g], onde [u] é a média geral e [g] é o 

efeito genético predito entre todos os trimestres. Valores negativos de [g + g] e [g] 

relacionam-se com a produção abaixo da média, não sendo indicados materiais que 

apresentam este resultado na seleção visando produtividade (MAIA, 2009). Os genótipos 

foram ordenados de maneira decrescente. 

A seleção para produtividade e estabilidade baseou-se na Média Harmônica dos 

Valores Genotípicos (MHVG). A adaptabilidade foi determinada neste trabalho através da 

Performance Relativa dos Valores Genotípicos (PRVG), que quantifica a capacidade dos 

genótipos em serem responsivos a melhorias no ambiente. A seleção conjunta por 

produtividade, estabilidade e adaptabilidade temporal baseou-se na estatística denominada 

Média Harmônica da Performance Relativa dos Valores Genéticos Preditos (MHPRVG) 

ajustada a média geral entre todos os semestres (u), conforme descrito por RESENDE (2004). 

 

Resultados e Discussão 

Os resultados referentes às predições dos valores genotípicos obtidos para cada 

trimestre individualmente encontram-se na Tabela 2. Baseando-se nos valores positivos dos 

efeitos genéticos (g + ge), ajustados a média de cada trimestre (uj + g + ge), foi observado que 

H. psittacorum cv. Golden Torch (GT) apresentou valores genéticos acima da média para 

cada trimestre considerado. Desempenho satisfatório também foi obtido com H. psittacorum 
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cv. Red Opal (RO). Os genótipos que apresentaram os piores desempenhos para a maioria dos 

trimestres foram: H. bihai cv. Lobster Claw (LC), H. wagneriana (WP), H. x nickeriensis 

(NCK), H. rauliniana (RB) e H. rostrata (RRP). O ordenamento desses genótipos foi 

variável, tendo a sazonalidade como um dos fatores que contribuíram para este resultado.  

No 3º trimestre (9 meses após o plantio - MAP), que se refere ao período de junho a 

agosto de 2004, apenas os genótipos H. latispatha (YG), H. psittacorum cv. Golden Torch 

Adrian (GTA) e GT obtiveram ganhos que conduziram a valores superiores à média.  

  No trimestre seguinte, quando as plantas apresentaram 12 MAP, os genótipos 

melhores classificados foram GT, RO, H. psittacorum cv. Suriname Sassy (SS), GTA e LC. 

No trimestre 5 (15 MAP), os genótipos GT, SS, GTA, RO e H. psittacorum cv. Red Gold 

(RG), ocuparam as primeiras classes. No período de março a maio de 2005, que corresponde 

ao trimestre 6 (18 MAP), os genótipos foram ordenados da seguinte forma: GT, RO, SS e 

GTA. No trimestre 7 (21 MAP), a classificação dos genótipos foi a seguinte: GT, RO, LC, 

NCK, RRP. No trimestre seguinte (24 MAP), a ordem foi: GT, RO, RB, RG e GTA. Entre 

dezembro de 2005 e janeiro a fevereiro de 2006 (27 MAP), os melhores classificados foram: 

GT, SS, RO e RG. E no último trimestre (30 MAP), o ordenamento foi: GT, SS, RG e RO 

Os trimestres 3 e 7, deram-se ao longo do período chuvoso. Com o início das chuvas, a 

produção apresentou queda para a maioria dos genótipos (GTA, SS, RO, RG, YG, e GT), e 

dessa forma os ganhos esperados com a seleção também apresentaram redução. Não houve 

produção no genótipo WP. Os genótipos NCK, RRP e LC, tiveram aumento da produção 

nesses trimestres.  

No primeiro ano de produção, o trimestre 6 (março a maio de 2005) foi o período em 

que houve maior produção para a maioria dos genótipos (GTA, SS, RO, RG, NCK, YG, GT e 

LC), variando de 52,25 (GT) a 9,75 (LC) hastes florais (RO). No segundo ano, a maior 
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produção ocorreu entre os meses de dezembro a fevereiro de 2006 (trimestre 9), com média 

que variou entre 66,25 (GT) e 10,50 (LC). 

 Durante todo o período, os genótipos mais produtivos foram: GT (66,25); SS (65,50); 

e RO (37,00) (Gráfico 1). Todos os genótipos apresentaram queda a partir do trimestre 10, 

sugerindo-se um período maior de avaliação para identificar a idade em que estes 

apresentaram produção em declínio e que não justifique a manutenção das touceiras em 

campo, conduzindo a uma renovação do plantio.   

Os resultados referentes às predições dos valores genotípicos para todos os trimestres 

encontram-se na Tabela 3. Baseando-se nos valores positivos dos efeitos genéticos (g), 

ajustados a média geral do experimento (u + g), destacaram-se os genótipos GT, SS, RO e 

GTA (Tabela 3). Os ganhos genéticos obtidos para esses genótipos foram: 118,27%; 84,69%; 

72,24%; e 56,54%, respectivamente. Sendo assim, a nova média da população, passará de 

15,96 hastes florais produzidas para 34,84; 29,48; 27,49; e 24,99, respectivamente, para os 

genótipos acima citados.  

De acordo com MAIA (2009), o valor genotípico para a média dos anos (u + g + gem), 

que envolve o efeito médio da interação, resulta em valores semelhantes, aos de 

adaptabilidade (PRV G) e a adaptabilidade e estabilidade (MHPRV G), simultaneamente 

(Tabela 3). Baseando-se nesses valores poderá ser realizada a seleção dos genótipos mais 

estáveis e mais adaptados, e para esta análise, manteve-se os mesmos genótipos selecionados 

com base nas médias genéticas livres da interação (u + g), apresentando os seguintes valores: 

GT (37,90); SS (25,44); RO (24,75) e GTA (17,71). Entre os materiais de maior procura, 

como as heliconias pendentes, por exemplo, existe grande sazonalidade ou até mesmo 

períodos em que se observa redução da produção, necessitando a indicação de materiais mais 

produtivos para as diferentes épocas do ano, bem como se selecionem genótipos para 
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realização de cruzamentos em programas de melhoramento que apresentem desempenho 

satisfatório, com elevados ganhos de seleção.  

 Os resultados referentes às estimativas dos parâmetros genéticos encontram-se na 

Tabela 3. A estimativa do coeficiente de herdabilidade de parcelas individuais no sentido 

amplo foi baixa (0,3098), mas por ser uma espécie de propagação vegetativa, é possível 

explorar toda a variância genética. A variância genotípica (Vg) encontrada foi de 74,53, 

correspondendo a 31% da variância fenotípica (240,54). A variância da interação genótipos x 

ambiente ao longo das medições foi de 96,73, apresentando proporção relativamente alta da 

variância fenotípica total (40%). Os 29% restantes correspondem aos valores da variância 

ambiental permanente (27,38) e da variância residual temporária (41,90). Dessa forma, os 

valores encontrados indicam grande influência no valor fenotípico da interação genótipos x 

ambientes. Estes resultados indicam menor grau de adaptabilidade/estabilidade genética dos 

genótipos (MAIA et al., 2009).  A interação genótipos x ambientes é causada por inúmeros 

fatores peculiares a cada um dos genótipos, entre os quais estão relacionadas causas genéticas, 

que por sua vez é expressa devido a diferentes contribuições alélicas dos genes responsáveis 

pela produtividade para cada ambiente (BRUZI, 2008). Para que a produção de hastes florais 

se mantenha constante ao longo dos anos, é necessário que os genótipos sofram pouca 

influência causada pela interação genótipos x ambientes, o que não foi encontrado neste 

experimento, quando se analisou os dados dos genótipos conjuntamente. A correlação 

genotípica obtida foi de 43,5%, sendo considerada baixa. Esse resultado provocou alteração 

na sequência de ordenamento dos genótipos ao longo das avaliações trimestrais (Tabela 3 e 

4). 

A constância da produção ao longo do tempo é uma característica desejável na 

seleção, pois indica pouca interferência ambiental, podendo ser estimada através da 

adaptabilidade e da estabilidade fenotípica. (Tabela 5). 
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Os valores determinados para MHVG demonstrou que os genótipos mais estáveis 

foram WP e GT, embora este resultado não deva ser conclusivo para orientar a seleção, pois o 

genótipo WP, apesar de ser considerado estável, não apresentou produção alta, ao contrário do 

genótipo GT. 

Os melhores valores para PRVG foram: 4,15 (GT); 3,65 (YG); 3,34 (GTA); e 1,49 (SS).  

O valor genotípico médio foi obtido pelo produto da PRVG pela média geral (15,96), 

obtendo-se os valores de PRVG x MG (Tabela  5). Esses resultados identificam os genótipos 

que foram altamente responsivos à melhoria dos ambientes, aliando adaptabilidade genotípica 

e produção de hastes florais.  

Tanto os valores referentes a MHPRVG bem como o produto da MHPRVG pela média 

geral (15,9626)  (Tabela 5) indicaram que os melhores genótipos, considerando todos os 

trimestres, foram: GT; RO e GTA. Assim, o genótipo GT respondeu, em média, 2,56 vezes 

superior a média dos trimestres, RO respondeu 1,81 vezes e GTA respondeu 1,25 vezes.  

Os resultados obtidos corroboram o ótimo desempenho do genótipo GT, que encontra-

se como um dos mais bem aceitos no mercado, devido a sua adequação para o cultivo como 

flor de corte. A superioridade genética para produção de hastes florais em relação aos outros 

genótipos avaliados foi comprovada através da predição de valores genotípicos, considerando 

que este genótipo foi ordenado no primeiro lugar do ranking, tanto na análise conjunta como 

na análise individual dos trimestres. Através da obtenção da MHPRVG, foi confirmado 

também o desempenho de forma simultânea para produtividade, adaptabilidade e estabilidade.  

Foram obtidas estimativas dos coeficientes de herdabilidade média, determinação, 

acurácia seletiva e eficiência, a partir de 10 avaliações para o caráter produção de hastes 

florais (Tabela 2). De acordo com os resultados apresentados, sugere-se que são necessárias 5 

avaliações para comprovar a superioridade genética dos genótipos em relação a produção de 

hastes, mantendo-se a herdabilidade média superior a 70% e obtendo-se ganhos em acurácia 
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seletiva de 85%, o que demonstra ótima qualidade experimental. A acurácia pode ser 

considerada como a correlação entre os valores genéticos preditos e os valores genéticos 

verdadeiros. Quanto maior a acurácia, maior é a confiança na avaliação e nos valores 

fenotípicos preditos com fins de seleção (RESENDE, 2002). Com o aumento do número de 

avaliações, não se obteve ganhos expressivos que se justifique a manutenção destas em 

quantidade superior a cinco. Com isso, é possível orientar o tempo de avaliação deste caráter 

nas helicônias avaliadas, diminuindo os custos para a manutenção de experimentos por tempo 

maior que o necessário, bem como possibilita obtenção precoce de resultados. Através do 

coeficiente de determinação, indica quanto o modelo adotado explica a variação observada 

nos dados em relação ao aumento do número de avaliações. Assim sendo, 79% das variações 

observadas nos dados (variável dependente - Y) podem ser explicadas pelas variações ou 

aumento no número de avaliações (variável independente - X), havendo bom indicativo da 

eficiência da predição de Y por meio de X. A eficiência da realização de cinco avaliações em 

comparação quando se realiza apenas uma foi de 1,36. 

Este estudo permitiu identificar genótipos específicos para cada época do ano, o que 

possibilita maior planejamento da produção e estabilidade da cadeia produtiva. Além disso, os 

resultados obtidos poderão orientar outros estudos, envolvendo cruzamentos para obtenção de 

novas variedades com características superiores, ou até mesmo a avaliação de outros 

genótipos de helicônias em condições diversas, possibilitando a caracterização de um maior 

número de espécies e consequentemente, maiores possibilidades de seleção. 
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Tabela 1: Características dos genótipos da Coleção de Germoplasma de Helicônias da UFRPE. Camaragibe – PE, 2011 

*Identificação e descrição baseada em Berry e  Kress (1991). 

 

 

  GENÓTIPOS* PORTE 

POSIÇÃO DA 

INFLORESCÊNCIA 

COR DAS 

BRÁCTEAS 

LC H. bihai (L.) L. cv.  Lobster Claw Grande Ereta Vermelho 

YG H. latispatha Bentham cv. Yellow Gyro Médio Ereta Amarelo 

RG H. psittacorum L.f. cv.  Red Gold Pequeno Ereta Amarelo-laranja 

RO H. psittacorum L.f. cv.  Red Opal Pequeno Ereta Laranja 

SS H. psittacorum L.f. cv.  Suriname Sassy Pequeno Ereta Rosa-verde 

GT H. psittacorum L.f. x H. spathocircinata Aristeguieta cv.  Golden Torch Pequeno Ereta Amarelo 

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

RB H. rauliniana Barreiros Grande Pendente Vermelho 

RRP H. rostrata Ruiz e Pavón (10 dias de durabilidade) Médio Pendente Vermelho 

WP H. wagneriana Petersen Grande Ereta Amarelo-laranja 

NCK H. x nickeriensis Maas e de Rooij Pequeno Ereta Amarelo-laranja 



 

 

Tabela 2. Seleção de genótipos por trimestres, predições de efeitos (g+ge) e valores 

genotípicos (u+g+ge) e ganhos genéticos para os 11 genótipos de Heliconia em oito 

trimestres. Camaragibe – PE, 2011 

Trimestre Genótipo uj g+ge uj+g+ge Ganho Nova Media 

3 

YG 

0,23 

4,66 4,89 4,66 4,89 

GTA 4,10 4,33 4,38 4,61 

GT 3,68 3,91 4,15 4,38 

LC -0,76 -0,52 2,50 2,73 

WP -1,54 -1,31 1,92 2,15 

RO -2,51 -2,28 1,37 1,60 

RG -5,59 -5,36 0,59 0,82 

4 

GT 

7,09 

 

6,52 13,61 6,52 13,61 

RO 6,35 13,44 6,43 13,52 

SS 4,55 11,64 5,81 12,89 

GTA 3,78 10,87 5,30 12,39 

LC 0,09 7,18 4,11 11,19 

NCK -1,22 5,87 2,88 9,97 

RB -4,30 2,79 2,08 9,17 

WP -4,65 2,44 1,41 8,50 

RRP -4,82 2,27 0,84 7,93 

RG -6,27 0,82 0,25 7,34 

5 

GT 

14,17 

18,17 32,34 18,17 32,34 

SS 17,56 31,73 17,87 32,04 

GTA 5,28 19,45 13,67 27,84 

RO 2,21 16,38 10,81 24,98 
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Trimestre Genótipo uj g+ge uj+g+ge Ganho Nova Media 

5 

 

RG 

14,17 

 

2,05 16,22 9,06 23,23 

NCK -0,59 13,58 6,61 20,79 

YG -2,56 11,61 5,47 19,64 

LC -5,85 8,32 3,34 17,51 

RB -10,65 3,53 2,07 16,24 

RRP -11,22 2,96 0,96 15,13 

WP -11,50 2,67 0,00 14,17 

6 

GT 

22,41 

27,21 49,61 27,21 49,61 

RO 17,79 40,20 22,50 44,91 

SS 12,84 35,24 19,28 41,69 

GTA 3,49 25,90 15,33 37,74 

RG -4,49 17,91 8,95 31,36 

NCK -6,09 16,32 6,80 29,21 

YG -6,53 15,87 5,14 27,54 

LC -11,47 10,93 3,29 25,70 

7 

GT 

19,15 

19,31 38,47 19,31 38,47 

RO 13,73 32,89 16,52 35,68 

LC 13,34 32,50 15,46 34,62 

NCK 6,90 26,06 13,32 32,48 

RRP 6,49 25,64 11,96 31,11 

GTA -1,47 17,68 8,36 27,52 

WP -2,49 16,67 7,01 26,16 

YG -5,66 13,50 5,60 24,75 
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Trimestre Genótipo uj g+ge uj+g+ge Ganho Nova Media 

7 

RG 

19,15 

  

-9,34 9,81 4,11 23,26 

SS -11,97 7,18 1,54 20,69 

RB -18,48 0,67 0,00 19,15 

8 

GT 

15,80 

30,24 46,04 30,24 46,04 

RO 16,53 32,33 23,38 39,19 

RB 4,82 20,62 17,19 33,00 

RG 4,28 20,08 13,97 29,77 

GTA 1,55 17,36 11,48 27,29 

LC -2,58 13,22 9,14 24,94 

RRP -2,84 12,96 7,43 23,23 

NCK -3,19 12,62 6,10 21,90 

SS -9,80 6,00 3,22 19,02 

WP -10,65 5,15 1,96 17,76 

YG -10,82 4,98 0,00 15,80 

9 

GT 

26,51 

36,14 62,65 36,14 62,65 

SS 35,30 61,81 35,72 62,23 

RO 9,58 36,09 27,01 53,52 

RG 8,95 35,46 22,49 49,00 

YG 2,46 28,97 18,49 45,00 

NCK -0,09 26,42 15,39 41,90 

GTA -2,69 23,82 12,81 39,32 

RB -13,87 12,64 9,47 35,98 

LC -14,50 12,01 6,81 33,32 
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Trimestre Genótipo uj g+ge uj+g+ge Ganho Nova Media 

9 RRP 26,52 -18,14 8,37 4,31 30,82 

10 

GT 

22,34 

34,26 56,60 34,26 56,60 

SS 19,22 41,55 26,74 49,08 

RG 10,30 32,64 21,26 43,60 

RO 6,58 28,91 17,59 39,93 

GTA -0,06 22,28 14,06 36,40 

NCK -1,65 20,69 11,44 33,78 

YG -6,25 16,09 8,91 31,25 

LC -12,31 10,02 4,49 26,83 

RRP -13,45 8,88 2,70 25,04 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Tabela 3. Estimativas dos Componentes de Média (BLUP) e de Variância (REML), para o caráter produção de hastes florais, em genótipos da 

Coleção de Germoplasma de Helicônias da UFRPE. Camaragibe – PE, 2011 

GENÓTIPOS 
COMPONENTES DE MÉDIA* 

g u + g Ganho Nova Média u+g+gem 

H. psittacorum x H. spathocircinata cv.  Golden Torch 18,88 34,84 18,88 34,84 37,90 

H. psittacorum  cv.  Suriname Sassy 8,16 24,12 13,52 29,48 25,44 

H. psittacorum cv.  Red Opal 7,56 23,52 11,53 27,49 24,75 

H. psittacorum  x H. spathocircinata cv.  Golden Torch Adrian 1,50 17,47 9,02 24,99 17,71 

H. psittacorum cv.  Red Gold -0,01 15,95 7,22 23,18 15,95 

H. x nickeriensis -0,71 15,25 5,90 21,86 15,13 

H. latispatha cv. Yellow Gyro -2,98 12,99 4,63 20,59 12,50 

H. bihai cv.  Lobster Claw -3,66 12,30 3,59 19,55 11,71 

H. wagneriana  -4,90 11,07 2,65 18,61 10,27 

H. rostrata (10 dias de durabilidade) -6,03 9,93 0,56 16,52 8,96 

H. rauliniana  -6,74 9,22 0,00 15,96 8,12 

 
COMPONENTES DE VARIÂNCIA 

 

Vg 74,53 

 

r 0,42 

 

Vperm 27,38 

 

c2perm 0,11 

 

Vgm 96,74 

 

c2gm 0,40 

 

Ve 41,90 

 

rgmed 0,44 

 

Vf 240,54 

 

h2mg 0,79 

  h2g 0,31   u 15,96 
*Nota: u – média geral de todos os trimestre (15,96); g -  efeito genético predito; u+g - valores genotípicos preditos livres da interação; u+g+gem - valores genotípicos para a média dos anos; Vg –variância 

genotípica ; Vperm – variância de ambiente permanente; Vgm - variância da interação genótipos x medições; Ve - variância residual temporária; Vf - variância fenotípica individual; h2g - herdabilidade no sentido 
amplo; r – repetibilidade ao nível de parcela; c2perm - coeficiente de determinação dos efeitos de ambiente permanente; c2gm - coeficiente de determinação dos efeitos da interação genótipos x medições; rgmed - 

correlação genotípica através da medições; h2mg – herdabilidade da média de genótipos. 

 



50 

Tabela 4: Estabilidade de valores genéticos (MHVG), adaptabilidade de valores genéticos (PRV G e PRV G*MG); estabilidade e 

adaptabilidade de valores genéticos (MHPRV G) e MHPRV G*MG preditos pela análise BLUP. Camaragibe – PE, 2011 

GENÓTIPOS MHVG PRVG PRVG x MG MHPRVG MHPRVG x MG 

H. bihai cv.  Lobster Claw -6,32 0,41 6,49 0,76 12,14 

H. latispatha cv. Yellow Gyro 9,65 3,65 58,25 0,73 11,67 

H. psittacorum  cv.  Suriname Sassy 14,23 1,49 23,72 0,88 14,04 

H. psittacorum x H. spathocircinata cv.  Golden Torch 17,33 4,15 66,21 2,56 40,81 

H. psittacorum  x H. spathocircinata cv.  Golden Torch Adrian 13,03 3,34 53,36 1,25 19,93 

H. psittacorum cv.  Red Gold 5,91 -2,07 -33,09 0,54 8,60 

H. psittacorum cv.  Red Opal -51,65 0,17 2,78 1,81 28,85 

H. rauliniana  2,22 0,49 7,85 0,13 2,11 

H. rostrata (10 dias de durabilidade) 5,32 0,57 9,05 0,39 6,15 

H. wagneriana  17,95 -0,79 -12,66 0,41 6,51 

H. x nickeriensis 13,75 0,94 15,04 0,91 14,52 

* MG -  média geral em todos os anos 



 

 

Tabela 5: Estimativas dos coeficientes de herdabilidade média (HD), determinação (DT), 

acurácia seletiva (AS) e eficiência (EF), em 10 medições para o caráter produtividade de 

hastes florais em genótipos da Coleção de Germoplasma de Helicônias da UFRPE. 

Camaragibe – PE, 2011 

Nº de medidas HD* DT AS EF 

1 0,40 0,42 0,63 1,00 

2 0,55 0,60 0,74 1,19 

3 0,64 0,69 0,80 1,27 

4 0,69 0,75 0,83 1,33 

5 0,72 0,79 0,85 1,36 

6 0,75 0,82 0,87 1,39 

7 0,77 0,84 0,88 1,41 

8 0,79 0,85 0,89 1,42 

9 0,80 0,87 0,89 1,43 

10 0,81 0,88 0,90 1,44 

 



 

 

 

Gráfico 1: Produção de hastes florais de Helicônias em oito trimestres.



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO 3 – CONSIDERAÇÕES FINAIS 
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 A superioridade genética das helicônias avaliadas para produção de hastes 

florais é determinada quando se realiza cinco avaliações para este caráter. 

Neste mesmo tempo, também se obtém o valor máximo que herdabilidade 

poderá atingir, não se obtendo ganhos significativos que justifiquem o aumento 

do tempo de avaliação; 

 Houve uma alteração no ordenamento dos genótipos, para a produção ao longo 

dos anos, como reflexo da correlação genotípica de baixa magnitude (0,43), 

através das avaliações. 

 Para seleção de genótipos em relação à produção média ao longo dos anos são 

indicados: H. psittacorum L.f. x H. spathocircinata Aristeguieta cv. Golden Torch, 

H. psittacorum L.f. cv.  Suriname Sassy, H. psittacorum L.f. cv.  Red Opal, H. 

psittacorum L.f. x H. spathocircinata Aristeguieta cv.  Golden Torch Adrian; 

 Nos períodos de março a maio de 2005 (18 MAP) e dezembro a fevereiro de 

2006 (27 MAP), houve maior produção de hastes, destacando-se H. psittacorum 

L.f. x H. spathocircinata Aristeguieta cv. Golden Torch, H. psittacorum L.f. cv. 

Suriname Sassy, H. psittacorum L.f. cv.  Red Opal.  

 Para seleção de genótipos mais estáveis são indicados: H. wagneriana 

Petersen, H. psittacorum L.f. x H. spathocircinata Aristeguieta cv. Golden Torch; 

 Para seleção de genótipos mais adaptados são indicados: H. psittacorum L.f. x 

H. spathocircinata Aristeguieta cv. Golden Torch, H. latispatha Bentham, H. 

psittacorum L.f. x H. spathocircinata Aristeguieta cv.  Golden Torch Adrian, H. 

psittacorum L.f. cv. Suriname Sassy; 

 Para seleção de genótipos mais estáveis, mais estáveis e mais produtivos 

simultaneamente são indicados: H. psittacorum L.f. x H. spathocircinata 

Aristeguieta cv. Golden Torch, H. psittacorum L.f. cv.  Red Opal, H. psittacorum 

L.f. x H. spathocircinata Aristeguieta cv.  Golden Torch Adrian. 
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oficial da Sociedade Brasileira de Melhoramento de Plantas 
(http://www.sbmp.org.br). O nome internacional abreviado é CROP BREED APPL 
BIOTECHNOL. A revista está indexada na ISI Thomson Reuters, Scopus, AGRIS, 
CAB International Abstracts, Biosys, Latindex, Periódica, Chemical Abstracts 
Service, Agricola, Agrobase, Wilson, Ebsco, DOAJ, Acervo Documental da Embrapa 
and Portal da Capes e destina-se à publicação de artigos científicos originais que 
possam contribuir para o desenvolvimento científico e tecnológico do melhoramento 
e da agricultura. Os artigos deverão contemplar as pesquisas básica e aplicada em 
melhoramento de plantas perenes e anuais, nas áreas de genética, conservação de 
germoplasma, biotecnologia,  genômica, citogenética,  estatística experimental, 
sementes, qualidade de alimentos, estresse biótico e abiótico, e áreas correlatas. O 
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artigo deve ser inédito, sendo vetada a submissão do mesmo a outro periódico. As 
opiniões e conceitos emitidos são de exclusiva responsabilidade dos autores, não 
refletindo necessariamente as idéias da Editoria. A Editoria, porém se reserva o 
direito de sugerir ou solicitar as modificações que se fizerem necessárias. A 
reprodução completa ou parcial dos artigos é permitida, desde que citada a fonte. 
 
Informação para aquisição 

Para associar-se à Sociedade Brasileira de Melhoramento de Plantas ou 
adquirir exemplares avulsos da CBAB envie e-mail para cbab@ufv.br.   
 
Artigo 

A CBAB publica artigo exclusivamente em inglês, porém faculta ao autor a 
possibilidade de submetê-lo em português para, após o aceite, providenciar a sua 
tradução. O ônus da tradução é de responsabilidade do autor, porém a CBAB 
recomenda que ela seja feita por seu tradutor oficial. Contribuições são submetidas 
via WEB acessando http://www.sbmp.org.br/cbab/siscbab/index.php, 
clicando Submission. O sistema de gerenciamento de artigos solicitará o e-mail do 
autor correspondente e a geração de uma senha. Os manuscritos deverão ser 
inseridos sem os nomes dos autores e seus endereços, os quais deverão ser 
disponibilizados em um formulário à parte. Como a CBAB opera com revisão do 
tipo duplo cego, autores não devem revelar suas identidades no manuscrito. Com 
seu e-mail e sua senha pessoal, o autor poderá acompanhar toda a tramitação do 
seu artigo. A avaliação do artigo será feita por revisores ad hoc especialistas, para 
auxiliar a Editoria quanto à decisão final de aceite, modificações ou rejeição do 
mesmo.  

O artigo completo deverá conter, preferencialmente, a seguinte sequência: title, 
abstract, key words, introduction, material and methods, results and discussion, 
acknowledgements, título, resumo, palavras-chave, references, and tables and 
black-and-white figures. Ilustrações coloridas serão permitidas, porém com ônus 
para o autor correspondente. A digitação deverá ser feita em Word for Windows 
versão 6.0 em diante, em fonte times new roman, tamanho 12, espaçamento duplo, 
formato A4, com margens de 20 mm e paginação consecutiva no topo à direita. O 
artigo não deverá exceder a 18 páginas, incluindo tabelas e figuras digitadas em 
páginas separadas (uma por página) ao final do texto. O Título deverá ser claro, 
conciso e refletir a essência do artigo. Escrito com a inicial maiúscula e posto a 
esquerda, não deve conter mais de 15 palavras digitadas em times new roman 14, 
bold. O Abstract, tanto quanto o Resumo, não deve exceder a 150 palavras. Um 
máximo de cinco palavras-chave, diferentes do título, será permitido. A introdução 
deve incluir uma breve revisão de literatura sobre o tema e os objetivos da pesquisa. 
O Material e Método deve ser redigido de modo que outro pesquisador possa repetir 
a experiência. Preferencialmente, Resultados e Discussão devem ser apresentados 
em conjunto, para maior dinâmica de leitura. Os agradecimentos devem ser 
sucintos, limitados a colaboradores efetivos e agências financiadoras. O Resumo 
deve ser precedido do título do artigo em português. 
Cuidado com as Referências. Não citar resumos de eventos, teses e nem artigos 
não publicados.  Esses cuidados darão maior credibilidade ao artigo e a revista. As 
citações feitas no texto pelo sobrenome do autor e ano (por exemplo, Liu 1998, 
Pereira and Amaral Júnior 2001, William et al.. 1990) deverão ser ordenadas 
alfabeticamente no item Referências, seguindo os exemplos abaixo: 
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Artigos em periódicos: 
Pereira MG and Amaral Júnior AT (2001) Estimation of genetic components in 
popcorn based on the nested design. Crop Breeding and Applied Biotechnology 
1: 3-10.] 
 
Livro: 
Ramalho MAP, Ferreira DF and Oliveira AC (2000) Experimentação em genética e 
melhoramento de plantas. Editora UFLA, Lavras, 326p. 
 
Capítulo de livro: 
Sakiyama NS, Pereira AA and Zambolim L (1999) Melhoramento do café arábica. In: 
Borém A (ed.) Melhoramento de espécies cultivadas. Editora UFV, Viçosa, p. 189-
204.   
 
Congresso: 
Frey KJ (1992) Plant breeding perspectives for the 1990s. In: Stalker HT and Murphy 
JP (eds.) Proceedings of the Symposium on Plant Breeding in the 1990s. CAB, 
Wallingford, p. 1-13.  

 
A CBAB publica ainda outras modalidades de trabalhos, todos submetidos ao 

crivo de revisores ad hoc, do mesmo modo que os artigos.  
 
Revisões 

As Revisões, também limitadas a 18 páginas digitadas, serão solicitadas pela 
Editoria a(os) autor(es) consolidados nas pesquisas que envolvem o tema da 
revisão. Elas serão elaboradas com o objetivo de lançar luz a um tema instigante 
que mereça uma análise aprofundada sobre o seu estado-da-arte.  
 
Notas 

As Notas são limitadas a 12 páginas digitadas e destinadas a informar 
pesquisas ou observações novas, para as quais as ferramentas analíticas não se 
aplicam. Elas podem focar tema de amplo interesse; relato curto de uma pesquisa 
original; relato de pesquisa participativa; observações de especial interesse nas 
áreas de pesquisa, ensino, extensão; lançamento de um novo software relacionado 
com a área de melhoramento.  
 
Programas de melhoramento 
Programas de melhoramento inovadores ou que se destaquem pela eficiência, 
impacto e/ou continuidade poderão ser retratados na CBAB, limitados a 18 páginas 
digitadas.  
 
Lançamento de cultivares  

Os novos cultivares merecerão uma seção especial pela importância que 
representam para o melhoramento e, por conseguinte, para a agricultura nacional. A 
seção Lançamento de novos cultivares deverá conter abstract, limitado a 50 
palavras, palavras chaves, introdução, métodos de melhoramento utilizados, 
características de desempenho, produção de sementes básicas e um mínimo de 
referências, tabelas e figuras. Todo o texto ficará limitado a 12 páginas digitadas.  
 
Resenha de livro 
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Esta nova seção foi criada para anunciar novos livros relacionados ao 
melhoramento de plantas. A contribuição para essa seção se dará mediante envio, 
pelo autor, de dois exemplares da obra. O livro será encaminhado para um revisor 
especializado, escolhido pela Editoria, para elaborar a resenha. 
 
Pontos de vista 

Pontos de vista, assim como as revisões, serão elaborados para a CBAB a 
convite da Editoria, para retratar temas de interesse dos melhoristas e da sociedade.  
 
Cartas 

Cartas breves, também de interesse geral, serão aceitas para publicação. A 
Editoria se reserva o direito de editar as cartas por limitações de espaço e clareza de 
exposição. 
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