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RESUMO 
 

 

Estudaram-se populações de Syngonanthus chrysanthus Ruhland visando estimar parâmetros 

genéticos em progênies de meios irmãos, caracterizar a diversidade genética e avaliar o 

potencial de uso como planta de vaso. Conduziu-se a pesquisa em ambiente protegido na 

empresa Terra Viva Flores e Plantas, localizada em Holambra, SP e no Centro de 

Horticultura, do Instituto Agronômico, em Campinas, SP, no período de fevereiro de 2010 a 

dezembro de 2011. O delineamento experimental foi de blocos ao acaso com três repetições e 

mínimo de 20 plantas por progênie ou tratamento. Os parâmetros foram estimados utilizando-

se médias de parcelas. Utilizaram-se quatro populações de S. chrysanthus, POP1, POP2, 

POP3 e POP4. Para a estimativa de parâmetros genéticos, utilizaram-se progênies de meios 

irmãos de POP1, POP2 e POP3. As avaliações foram feitas com base em caracteres 

vegetativos e reprodutivos das plantas. Os caracteres vegetativos responderam mais à seleção 

do que os reprodutivos. Os valores de herdabilidade no sentido restrito e de ganhos genéticos 

das três populações tiveram ampla variação (h
2

r% = 26,1 a 90,34 e Gs% = 0,63 a 34,25). 

Observou-se que as populações não possuem variabilidade genética para altura de haste floral, 

com Gs% entre 0,63 e 1,93. O mesmo ocorreu para os diâmetros da planta e do capítulo, na 

POP3, com Gs% inexpressivos, de 1,52 e 3,45, respectivamente. O melhoramento genético 

para diâmetros da planta e do capítulo devem ser feitos na POP2, em razão dos maiores 

valores de Gs%, de 14,88 e 20,34, respectivamente. Por outro lado, para número de capítulos, 

caráter mais importante, a seleção deve ser direcionada para POP3, cujo valor de Gs% foi 

superior ao dobro de POP1 e POP2. As três populações estudadas podem ser utilizadas no 

melhoramento para comprimento de folha. Quanto às correlações, observou-se que: as 

correlações fenotípica e genética aditiva seguiram padrões semelhantes de grandeza e de 

sinais nas três populações; a seleção indireta para altura de plantas resultará em aumento 

simultâneo do número de capítulos somente na POP1 e; o melhoramento genético para maior 

altura de plantas resultará em plantas de folhas mais estreitas, e vice-versa, nas três 

populações. Foi detectada divergência genética entre plantas de uma mesma população e entre 

populações por meio do marcador RAPD. Constatou-se clara estruturação da diversidade 

genética representada por genótipos pertencentes a cada uma das quatro populações 

analisadas. A caracterização morfoagronômica de S. chrysanthus indica que a espécie é 

adequada para cultivo como planta ornamental em vaso. Os resultados obtidos são inéditos 

para S. chrysanthus e até mesmo para a família Eriocaulaceae. 

 

Palavras-chave: floricultura, sempre-viva, planta de vaso, melhoramento, similaridade, 

Eriocaulaceae. 
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ABSTRACT 

 

 

Syngonanthus chrysanthus Ruhland populations were studied in order to estimate genetic 

parameters in half-sib progenies, characterize the molecular genetic diversity, and evaluate the 

potential use of this specie as potted plant. The work was carried out at Terra Viva Flores e 

Plantas, located in Holambra, SP, and Centro de Horticultura, Instituto Agronômico, at 

Campinas, SP, from February 2010 to December 2011. The experimental design was 

randomized blocks with three replications with 20 plants per plot at least. In the statistical and 

genetic analysis plot means were considered. Were used four populations of S. chrysanthus, 

POP1, POP2, POP3 and POP4. For genetic parameters estimates, were used half-sib 

progenies of POP1, POP2, and POP3. It were evaluated vegetative and reproductive plant 

traits. Vegetative than reproductive traits respond better to selection. The values for narrow 

sense heritability and genetic gains of the three populations had wide variation ((h
2

r% = 26.1 

to 90.34, and Gs% = 0.63 to 34.25). It was observed that the three populations have no genetic 

variability for floral scape height, with Gs% from 0.63 to 1.93. The same situation occurs for 

the plant and capitulum diameters on POP3, with featureless Gs% of 1.52 and 3.45, 

respectively. Genetic breeding for both traits must be done in POP2, considering the highest 

values for Gs%, being 14.88 and 20.34, respectively. On the other hand, for capitula number, 

a more important trait, the selection should be directed to POP3, whose Gs% value was twice 

more than that obtained for POP1 and POP2. The three populations studied may be used in 

breeding for leaf length. Regarding the correlations it was observed that: the phenotypic and 

additive genetic correlations followed similar patterns of magnitude and signs in the three 

populations; indirect selection for plant height will result in simultaneous increase in the 

capitula number only in POP1; and genetic breeding for higher plant height will result in 

narrow-leaved plants and vice versa, in the three populations. Genetic divergence by RAPD 

markers was detected among plants within the same population, and between populations; 

there is a clear structure of genetic diversity represented by genotypes belonging to each of 

the four populations analyzed; morphoagronomic characterization indicates that S. 

chrysanthus is adequate as an ornamental plant for growing as potted plant. The results are 

inedita for S. chrysanthus, even for Eriocaulaceae family. 

 

Keywords: floriculture, everlasting flowers, potted plant, breeding, similarity, Eriocaulaceae. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

O mercado mundial de flores e plantas ornamentais foi avaliado, em 2005, no valor de 

75 bilhões de euros, concentrando-se na Holanda (48%), Colômbia (6%), Itália, Dinamarca e 

Bélgica. Desse total, flores e botões cortados frescos representaram 49,5%, seguidos de 

plantas ornamentais, mudas e bulbos, com 42,3%, e folhagens, folhas e ramos cortados 

frescos com 8,2% (JUNQUEIRA & PEETZ, 2008).  

Nesse contexto, a floricultura brasileira destaca-se pelo notável crescimento nos 

últimos anos, embora ainda não esteja entre os principais produtores mundiais. Nos primeiros 

cinco meses de 2011, as exportações brasileiras de flores e plantas ornamentais atingiram o 

valor de US$ 7,6 milhões, valor menor que o alcançado no mesmo período em 2010, de US$ 

10,5 milhões (JUNQUEIRA & PEETZ, 2011). Essa queda é reflexo da crise econômica 

mundial, notadamente na Europa, que é o maior mercado importador das flores brasileiras. 

Com a queda das exportações, o crescimento observado foi devido ao aumento da demanda 

interna, pois o consumidor passou a comprar flores para o dia-a-dia e não apenas em datas 

especiais como Dia das Mães, Finados e Dia dos Namorados etc. Em 2007, o mercado interno 

movimentou US$ 1,7 bilhão em decorrência da expansão da base produtiva e inclusão de 

novos pólos regionais na produção de flores e plantas ornamentais. Na década de 2000, as 

estimativas indicaram a existência de 5152 produtores em área de 8423 hectares 

(JUNQUEIRA & PEETZ, 2008). Ainda na década de 2000, segundo dados do Instituto 

Brasileiro de Floricultura (IBRAFLOR), estimou-se que a atividade gerou, em média, 3,7 

empregos diretos por hectare. Ressalte-se que 94,4% desses empregos foram preenchidos com 

mão-de-obra permanente, essencialmente contratada (81,3%), enquanto que o trabalho 

familiar respondeu por 18,7% do total empregado, caracterizando-se seu papel e importância 

socioeconômica (GRAZIANO, 2002). 

As espécies de Eriocaulaceae são conhecidas popularmente como sempre-vivas por 

apresentarem inflorescências e escapos com coloração paleácea e de grande durabilidade após 

a colheita, conservando a aparência de estruturas vivas, mesmo depois de destacadas e secas 

(MOLDENKE & SMITH, 1976). Capazes de aceitar corantes com facilidade, são muito 

usadas como planta ornamental, característica que lhes confere alto valor comercial 

(MOLDENKE & SMITH, 1976; TEIXEIRA, 1987; GIULIETTI et al., 1996) e a obtenção do 

produto ainda tem no extrativismo a principal fonte. As primeiras informações sobre a 



 

 2 

comercialização de sempre-vivas remontam ao início da década de 1930, conforme 

levantamento histórico realizado pelo INSTITUTO TERRA BRASILIS (1999), havendo 

registros da remessa de cargas para o Rio de Janeiro e São Paulo em 1931. Em 1935, há 

registro da comercialização de S. elegans (Bong.) Ruhland em Viena, Áustria 

(ALEXANDER, 1935; LAZZARI, 2000). No início dos anos 1980, uma nítida fase de 

declínio do volume comercializado foi documentada por GIULIETTI et al. (1988). Apesar 

dessa queda, as receitas apresentam um padrão ascendente, demonstrando a valorização do 

produto nos últimos 25 anos. Isso indica que a diminuição da demanda por sempre-viva não é 

a melhor explicação para o decréscimo do montante exportado e, sim, a diminuição da oferta 

(BEDÊ, 2006). 

A queda no volume de sempre-vivas comercializado no exterior foi acompanhado de 

relatos sobre o declínio de populações de várias espécies de sempre-vivas, por parte de 

pesquisadores e coletores (SATURNINO et al., 1977; GIULIETTI et al., 1988; INSTITUTO 

TERRA BRASILIS, 1999). 

A espécie de sempre-viva S. chrysanthus, também conhecida como “capipoatinga 

dourada”, é uma espécie heliófita e seletiva higrófita, característica e exclusiva dos campos da 

restinga litorânea. Ocorre preferencialmente nos campos arenosos úmidos, em beira de lagoas 

e pequenas depressões onde se acumula água durante a época de verão e mais raramente nos 

banhados rasos, apresentando dispersão descontínua. É uma espécie restrita à América do Sul 

(GIULIETTI & HENSOLD, 1990).  

No Brasil, sua área de distribuição compreende desde o Rio de Janeiro até o Rio 

Grande do Sul. Em Santa Catarina, há registros para os municípios de Araranguá, 

Florianópolis, Palhoça e Sombrio (MOLDENKE & SMITH, 1976). E em São Paulo, há 

registros para o município de Bertioga e Ilha Comprida
1
. 

As espécies de Syngonanthus (MABBERLEY, 1987) estão distribuídas pelas 

Américas e África. Com exceção de 15 espécies africanas, duas norte-americanas e 12 da A. 

Central, as demais espécies do gênero são exclusivamente sul-americanas (LAZZARI, 2000).  

Há dois centros de diversidade de Syngonanthus, um no Brasil e outro na Venezuela. 

O brasileiro é o mais importante e localiza-se na Serra do Espinhaço, onde ocorrem espécies 

de família Eriocaulaceae e do gênero Syngonanthus. Essas espécies são encontradas 

especialmente nos campos rupestres, que se caracterizam por um mosaico de comunidades 

                                                           
1
 Observação pessoal in loco, em visitas a Bertioga e Ilha Comprida, em 2010 e 2011, respectivamente. 
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vegetais, predominando vegetação herbácea, em solo geralmente pobre e pouco profundo e 

com afloramentos rochosos (GIULIETTI et al., 1988; GIULIETTI & HENSOLD, 1990). 

Tendo em vista a importância sócio-econômica do gênero Syngonanthus, caracterizada 

por seu valor ornamental e vulnerabilidade frente à coleta predatória, uma das espécies que se 

destaca nesse gênero é S. chrysanthus (BEDÊ, 2006). Além disso, não se tem conhecimento 

de estudos genéticos sobre a espécie. Desse modo, o desenvolvimento da presente pesquisa 

pretendeu dar subsídios para a exploração econômica de sempre-viva, S. chrysanthus por 

meio da obtenção de informações que contribuam para o melhoramento da espécie.  

Teve-se, como hipótese de trabalho, a existência de variabilidade genética de 

caracteres vegetativos e reprodutivos em populações de sempre-viva coletadas em locais 

diferentes.  

O trabalho envolveu o estudo de populações de S. chrysanthus e teve como objetivos: 

1) estimar parâmetros genéticos em progênies de meios irmãos, 2) caracterizar a diversidade 

genética através de marcador molecular RAPD, 3) avaliar o potencial de uso como planta de 

vaso. 

 

 

 

2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

2.1 Família Eriocaulaceae  

 

A família Eriocaulaceae, com, aproximadamente, 1200 espécies é a quarta família 

dentre as Liliopsida em número de espécies (GIULIETTI et al., 2005). As espécies dessa 

família, exceto as do gênero Leiothrix, são caracterizadas pelo hábito em roseta, mas 

principalmente, pelas inflorescências em capítulos. Seus caules geralmente são curtos, as 

folhas basais têm limbo estreito, são monóicas e a vezes dióicas (MOLDENKE & SMITH, 

1976), podendo ser perenes ou raramente anuais que variam entre 0,5 cm a 2,0 m de altura 

(ANDRADE, 2007). 

A família Eriocaulaceae é dividida em duas subfamílias, de acordo com a classificação 

proposta de RUHLAND (1903), adotada até hoje, e que foi baseada na obra de KOERNICKE 

(1863). A subfamília Eriocauloideae apresenta o número de pétalas igual ao dobro do número 

de estames, pétalas glandulosas, gineceu sem apêndices e inclui os gêneros Eriocaulon L. e 
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Mesanthemum Koern. A subfamília Paepalanthoideae é caracterizada pelo número de estames 

igual ao número de pétalas ou estas reduzidas, pétalas sem glândulas e gineceu com apêndices 

e inclui nove gêneros: Actinocephalus (Koern) Sano, Blastocaulon Ruhland, Lachnocaulon 

Kunth Leiothrix Ruhland, Paepalanthus Mart., Philodice Mart., Rondonanthus Herzog, 

Syngonanthus Ruhland e Tonina Aubl. Para a delimitação dos gêneros, também são 

consideradas as características florais, como o número de estames e de tecas das anteras, e a 

presença ou ausência de pétalas unidas (GIULIETTI & HENSOLD, 1990). 

Com área de dispersão pantropical concentrada na região neotropical (GIULIETTI & 

HENSOLD, 1991), as espécies desenvolvem-se nos mais diversos habitats, desde ambientes 

xerofíticos até aquáticos ou anfíbios (COAN et al., 2002). Ocorre desde os campos litorâneos 

da restinga e do planalto (REITZ, 1961) até os campos rupestres e de altitude (FIGUEIRA, 

1998). A Cadeia do Espinhaço é considerada o principal centro de diversidade dessa família, 

onde mais de 90% de das espécies são endêmicas (GIULIETTI et al., 2005).  

A principal forma de coleta é o extrativismo, que se caracteriza pela grande 

importância na economia de mercado e como forma de subsistência, em segmentos que vão 

da exploração madeireira a produtos medicinais e ornamentais. Atualmente, estima-se que 

entre 4000 e 6000 espécies vegetais lenhosas tenham importância comercial no mundo, e que 

milhões de pessoas obtenham, a partir da coleta de produtos vegetais e animais, uma parte 

significativa de suas necessidades de subsistência e renda, bem como de manutenção de 

aspectos culturais (IQBAL, 1993; NEUMANN & HIRSCH, 2000; SCBD, 2001; TICTIN, 

2004). Esse é, certamente, o caso da família Eriocaulaceae, tendo o gênero Syngonanthus o 

maior número de espécies comercializadas (LAZZARI, 2000). Segundo FIGUEIRA (1998), 

no extrativismo do gênero Syngonanthus, como os capítulos são extraídos anteriormente à 

antese floral, não há geração de novos indivíduos, colocando algumas espécies em risco de 

extinção.  

O gênero Syngonanthus apresenta cerca de 200 espécies (MABBERLEY, 1987), 

considerando desde as primeiras espécies descritas por BONGARD (1831) até as mais 

recentes, propostas por GIULIETTI (1996). O gênero apresenta como principal caráter 

diagnóstico a conacão das pétalas das flores pistiladas na região central (LAZZARI, 2000). 

S. chrysanthus caracteriza-se como uma pequena erva de caule muito curto com folhas 

lineares. Apresenta vários pedúnculos na mesma planta e raramente ocorre apenas um. Os 

capítulos são semi-globosos e as flores masculinas possuem sépalas estreitas e espatuladas, 

pétalas alto-concrescidas e anteras exsertas. As flores femininas apresentam sépalas 

semelhantes às masculinas, porém, com pétalas estreitas e glabras. Apresenta inserção do 
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escapo apical ou lateral (GIULIETTI & HENSOLD, 1990). Estudo desenvolvido em 2005-

2006 (GUTSCHOW-BENTO, 2007) definiu seis fenofases: emissão de capítulo, capítulos 

fechados, capítulos abertos em botão, capítulos abertos em flor, capítulos em frutificação e 

capítulos em dispersão. Complementarmente, observou-se que cada roseta é capaz de emitir 

até seis escapos florais, estimando-se média de 13,8 escapos florais por touceira. O número de 

folhas variou de três a 179. O diâmetro de rosetas vegetativas variou de 1,0 a 9,0 cm e, de 

capítulos abertos, de 0,5 a 8,0 cm. A altura dos escapos florais variou de 2,5 cm a 14,5 cm. 

O modo de reprodução em Eriocaulaceae ainda é pouco estudado. Aparentemente, o 

primeiro estudo o sistema reprodutivo em Eriocaulaceae foi feito por RAMOS et al. (2005). 

Syngonanthus mucugensis Giulietti mostrou-se autocompatível, produzindo frutos por meio 

de agamospermia, porém, em baixa freqüência. De acordo com STÜTZEL (1998), a maioria 

das espécies de Eriocaulaceae evita a autogamia por meio da estratégia da dicogamia. 

Segundo ORIANI et al. (2009), a autopolinização, além de desempenhar papel menor no 

processo reprodutivo, levou à depressão por endogamia. 

Segundo ORIANI et al. (2009), estudos sobre a biologia da polinização em 

Eriocaulaceae são escassos. Para a maioria das espécies da ordem Poales, que inclui a família 

Eriocaulaceae, há predomínio de polinização anemófila (KRAL, 1966; GIULIETTI, 1984). 

Por sua vez, HARE (1950), HENSOLD (1988) CRONQUIST (1988) e STÜTZEL (1998), 

consideram a entomofilia como o processo mais comum, assim como RAMOS et al. (2005) 

que observaram predomínio de polinização entomófila por Diptera e não evidência de 

polinização anemófila em S. mucugensis e S. curralensis Moldenke. O mesmo foi observado 

por ORIANI et al. (2009), que estudaram a biologia da polinização de S. elegans (Bong.) 

Ruhland, em condição de campo, observando morfologia e biologia floral, e o comportamento 

polinizador de insetos visitantes. Os autores verificaram que a polinização por insetos foi mais 

eficiente do que a auto-polinização, resultando em maior numero de sementes e a mais alta 

porcentagem de germinação e vigor.  

O trabalho de GÜTSCHOW-BENTO et al. (2010), avaliou aspectos fenológicos, ciclo 

de vida, potencial de reprodução sexuada e assexuada de S. chrysanthus como parte das 

estratégias evolutivas da espécie. A espécie mostrou ser perene, potencialmente policárpica, 

com alta capacidade de reprodução vegetativa do tipo falangeal, que permite seu 

estabelecimento em microambientes já colonizados. S. chrysanthus também mostrou elevada 

produção de sementes que, dispersas ao longo de quase todo o ano, poderiam aumentar as 

chances de ocupar locais favoráveis nas baixadas entre dunas. 
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De acordo com REIS et al. (2007), a grande capacidade de brotamento vegetativo de 

S. chrysanthus pode estar relacionada ao tipo de ambiente em que ocorre, conferindo-lhe uma 

vantagem adaptativa nos períodos de condições extremas. Nos períodos de alagamento, a alta 

produção de sementes pode compensar a baixa produção de escapo a partir de indivíduos de 

origem germinativa, que podem favorecer a germinação. 

 

2.2 Parâmetros Genéticos 

 

A estimativa de parâmetros genéticos é de grande importância nos programas de 

melhoramento de plantas, pois permite conhecer a estrutura genética das populações para fins 

de seleção. A determinação da magnitude das estimativas de herdabilidade fornece subsídios 

para definição das estratégias de seleção bem como auxiliam a predição de ganhos obtidos 

(FEHR, 1987). Segundo HALLAUER & MIRANDA FILHO (1981) e FALCONER (1987), é 

necessário dimensionar as magnitudes das variâncias de origem genética frente às variâncias 

devido ao ambiente, para que seja possível estimar de maneira adequada o potencial da 

população quanto à seleção. O resultado da seleção baseada no fenótipo dos indivíduos de 

uma geração é função do grau de associação da variância genética desses indivíduos com a 

variância genética da geração seguinte, o que expressa a herdabilidade. 

De acordo com HALLAUER & MIRANDA FILHO (1981), para a avaliação do 

potencial de uma população para melhoramento e escolha do método de seleção a ser 

utilizado, é necessária a estimativa dos componentes da variância genética. Segundo 

LONNQUIST (1964), dentre os vários métodos utilizados no melhoramento genético, o 

método de seleção entre e dentro de progênies de meios irmãos tem mostrado melhores 

resultados em espécies com baixo índice de domesticação, que teoricamente apresentam 

maior variabilidade. Esse método de seleção promove o aumento da freqüência dos genes 

favoráveis sem elevar as taxas de endogamia, aumentando a eficiência da seleção 

intrapopulacional. É um método pouco dispendioso, com facilidade de obtenção e manuseio, 

permitindo ampla recombinação, não requerendo polinizações manuais e é de execução 

rápida. 

Os parâmetros genéticos estimados mediante as variâncias mencionadas são, em geral: 

coeficiente de variação genética (CVG%), coeficiente de variação ambiental (CVE%), valor b 

(CVG/CVE), herdabilidade no sentido amplo (h
2
) e no sentido restrito ( 2

rh ), ganhos genéticos 
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absolutos (Gs) e relativos (Gs%), correlações fenotípica (rF%), genética aditiva (rA%) e 

ambiental (rE%) (BUSO, 1978; MIRANDA et al., 1988; SIQUEIRA et al., 1993, 1994). 

O ganho genético depende da herdabilidade do caráter sob seleção, da intensidade de 

seleção praticada e do controle das condições ambientais. Quanto maior o nível de expressão 

da variabilidade genética em relação ao ambiente e, mais ainda, se a proporção dessa 

variabilidade genética for devido principalmente a efeitos aditivos, maiores serão os ganhos 

estimados para a geração seguinte (MIRANDA et al., 1988). 

Segundo FALCONER (1981), o sucesso da seleção depende, basicamente, do grau de 

correspondência entre o valor fenotípico e o valor genético apresentado pelo caráter métrico 

nas circunstâncias do ambiente e da população onde o mesmo foi avaliado. Em termos 

práticos, esse grau de correspondência reflete a herdabilidade do caráter analisado. Para o 

melhorista, o mais importante é a existência de variabilidade genética aditiva, que é expressa 

em forma de variância, e a magnitude dessa variância em relação à variância fenotípica total.  

Existem diversos fatores atuando contra ou a favor das forças seletivas, quando se 

deseja alterar as freqüências gênicas de uma determinada população. Segundo PATERNIANI 

& MIRANDA FILHO (1978), dentre esses fatores podem ser mencionados: a variabilidade 

presente na população original que, por sua vez, é conseqüência da freqüência gênica original; 

o método de seleção adotado; o tamanho efetivo da população; a técnica e a precisão 

experimental da avaliação dos genótipos; a influência do ambiente; a interação com o 

ambiente (locais e anos); os efeitos pleiotrópicos; e as correlações fenotípicas, genotípicas e 

de ambiente.  

As estimativas de correlações fenotípicas e genotípicas entre caracteres são úteis no 

planejamento e na avaliação de programas de melhoramento. O conhecimento das correlações 

existentes entre caracteres importantes pode facilitar a interpretação dos resultados e prover a 

base para o planejamento de programas mais eficientes (JOHNSON et al., 1955). A existência 

de altas correlações genotípicas entre caracteres quantitativos importantes (ação de poligenes), 

geralmente de baixa herdabilidade, com aqueles de menor importância econômica 

(monogênico ou oligogênico), poderá ser útil em trabalhos com seleção indireta. 

A correlação fenotípica é estimada diretamente de medidas fenotípicas, sendo 

resultante, portanto, de causas genéticas e ambientais. Apenas a correlação genotípica, que 

corresponde à porção genética da correlação fenotípica, é empregada para orientar programas 

de melhoramento, por ser a única de natureza herdável. Ela mede o grau de associação de dois 

caracteres provenientes dos efeitos genéticos e ambientais, estes os principais responsáveis 
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pela correlação de caracteres de baixa herdabilidade (FALCONER, 1987; FERREIRA et al., 

2003).  

A correlação genética é responsável pela fração herdável dos genitores em relação à 

progênie e, segundo COIMBRA et al. (2000), é causada pela pleiotropia e ligação gênica. Se 

dois caracteres apresentam correlação genética significativa, é possível obter ganhos para um 

deles por meio da seleção indireta. Em alguns casos, a seleção indireta, com base na resposta 

correlacionada, pode levar a progressos mais rápidos do que a seleção direta do caráter 

desejado (CRUZ & REGAZZI, 1997).  

A caracterização genética é de grande interesse para atividades de conservação, coleta 

e melhoramento genético da espécie, na medida em que se conheça as relações filogenéticas 

entre acessos ou ecótipos, diferenciação dos mesmos inter e intra-populações e associações de 

tais conhecimentos com a diversidade fenotípica observada representa o primeiro passo em 

direção ao seu melhoramento genético e à utilização sistemática da espécie visando sua 

exploração comercial. Outro aspecto que pode ser salientado é que a caracterização também 

poderá ser utilizada para diferenciação dos genótipos para fins de proteção varietal, segundo a 

Lei de Proteção de Cultivares. 

De acordo com a literatura pesquisada, não há estudos sobre estimativas de parâmetros 

genéticos em progênies de meios irmãos obtidas de populações de S. chrysanthus visando à 

obtenção de cultivares melhoradas geneticamente. Nos trabalhos disponíveis estudaram-se 

populações da Eriocaulaceae até o nível de gênero e visando à caracterização taxonômica.  

PEREIRA (2006) estudou 24 populações do gênero Syngonanthus coletadas em seis 

locais por meio análise morfométrica. As análises revelaram elevada diferenciação genética e 

morfológica entre as populações, semelhante à que é registrada para populações congenéricas, 

reforçada pela baixa identidade genética encontrada. A variabilidade genética e morfológica 

foi considerada baixa para as populações de S. curralensis, sendo ainda menor em S. 

hatschbachii, S. harleyi e S. aff. curralensis. A estruturação genética e morfológica registrada 

para as populações de S. curralensis foi maior em relação às demais espécies. A população de 

S. aff . curralensis apresentou divergência genética e morfológica em relação a S. curralensis. 

Os resultados obtidos bem como observações em campo sustentam o reconhecimento de S. 

hatschbachii e S. curralensis como dois táxons distintos. Em estudo posterior, PEREIRA et 

al. (2007) avaliaram características morfométricas em dez populações de S. mucugensis, 

observando baixa ou moderada variabilidade genética e morfológica em todas as populações.  

No trabalho de SCATENA et al. (2005), estudou-se a anatomia vegetativa na família 

Eriocaulaceae, destacando-se o gênero Syngonanthus por meio de análise multivariada, 
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correlacionando caracteres anatômicos com os respectivos habitats. Raiz e caule mostraram-se 

mais afetados pelas condições ambientais dos locais de ocorrência das espécies estudadas e 

tiveram pouco valor na delimitação dos grupos taxonômicos dentro da família. Caracteres 

foliares mostraram-se importantes para definir agrupamentos em Syngonanthus, Leiothrix e 

Paepalanthus. Os caracteres ligados ao escapo floral mostraram-se mais informativos na 

discriminação dos grupos, refletindo baixa pressão de seleção na determinação anatômica 

desses caracteres. Por sua vez, também por meio de análise multivariada, no caso de dados 

morfométrico, WATANABE (2009), estudou a variabilidade morfológica S. nitens analisando 

23 caracteres em 16 populações, utilizando técnicas de análise de agrupamento (UPGMA) e 

de ordenação (PCA e DF). O autor observou a formação de dois grupos distintos de S. nitens 

sob forte influência do caráter tamanho, caracterizado por vários dos 23 caracteres não-florais.  

Durante a pesquisa bibliográfica, verificou-se que, na família Compositae 

(Asteraceae), ocorrem componentes da fase reprodutiva semelhantes aos de S. chrysanthus, 

como inflorescências em capítulos cercadas por brácteas involucrais, hastes florais entre 

outras, foram encontrados trabalhos como gérbera, Gerbera jamesonii, e crisântemo, 

Dendranthema×grandiflora (YU et al., 1991; HUANG et al., 1998). Além dessas pesquisas, 

há estudos pioneiros de estimativas de parâmetros genéticos e correlações em espécies 

nativas, como helicônia, Heliconia psittacorum (COSTA et al., 2007), ipê, Tabebuia 

heptaphylla (FREITAS et al., 2008) e passiflora, Passiflora spp. (SANTOS et al., 2011). 

Em termos de melhoramento de S. chrysanthus, a única cultivar disponível na 

literatura é ‘Mikado’, selecionada e patenteada por BAK & STEUR (2008).  

 

2.3 Marcadores Moleculares 

 

Os marcadores moleculares foram introduzidos nas análises genéticas de plantas como 

uma importante ferramenta de apoio aos processos clássicos de estudo e sua aplicação é 

crescente. Dentre as várias estratégias de uso dos marcadores, aqueles baseados em 

observações do fenótipo têm, como vantagens, o fato de serem marcadores neutros, 

invariáveis com relação à idade e tipo de tecido (BERNATZKY & TANKSLEY, 1989), 

apresentar um número potencial de marcadores polimórficos e um grau de variação alélica 

nitidamente maior (CHALMERS et al., 1992; LIU & FOURNIER, 1993).  

As técnicas para obtenção desses marcadores são as mais variadas. De modo geral, 

elas permitem a obtenção de um número virtualmente ilimitado de marcadores, sendo que 

algumas delas apresentam vantagens de utilização em relação a outras, principalmente em 
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função dos objetivos desejados. No caso específico da identificação de genótipos, BAYLEY 

(1983) prescreveu as seguintes condições para a escolha do marcador molecular ideal: ter uma 

variação inter-varietal distintiva, apresentar variação intra-varietal mínima, ter estabilidade 

ambiental e possuir reprodutibilidade experimental.  

O desenvolvimento do princípio de reações em cadeia da enzima polimerase (PCR-

Polymerase Chaine Reaction) para as análises de seqüência de nucleotídeos (SAIKI et al., 

1988) e em seguida os trabalhos de WILLIAMS et al. (1990) e WELSH & MCCLELLAND 

(1990) revolucionaram os estudos de marcadores moleculares. Esses autores descreveram um 

método de identificação de polimorfismo molecular baseado na amplificação aleatória de 

fragmentos de DNA de tamanhos diferentes através da PCR conhecido por RAPD (Randon 

Amplified Polymorphic DNA). Essa técnica tem caráter dominante e herdável que fornece 

informações importantes sobre a exploração e conservação de germoplasma (FERREIRA & 

GRATTAPAGLIA, 1998).  

O RAPD baseia-se na amplificação de seqüências aleatórias de DNA genômico com o 

auxílio de um primer (iniciador). O primer é uma seqüência formada por cerca de 10 

nucleotídeos, o qual anela-se a regiões arbitrárias e aleatórias do genoma quando o DNA está 

desnaturado, dando início à formação de uma fita complementar. A extensão da fita 

complementar é realizada através da enzima Taq Polymerase, que incorpora nucleotídeos na 

extremidade 3’ livre do primer anelado. Esse ciclo de desnaturação do DNA, anelamento do 

primer e extensão da fita complementar se repetem dezenas de vezes, amplificando em 

progressão geométrica aqueles segmentos de DNA reconhecidos pelo iniciador. A presença 

desses fragmentos de DNA formados e a determinação do seu tamanho baseiam-se em 

alterações na molécula de DNA, muitas vezes de uma única base. Essas alterações são 

decorrentes de mutações de ponto, deleções ou inserções (FERREIRA & GRATTAPAGLIA, 

1998) que alteram os sítios de ligação do primer, diminuindo ou aumentando a distância entre 

eles e caracterizando a presença ou ausência do alelo (polimorfismo). Para a análise do 

polimorfismo, o produto de amplificação é depositado em gel de agarose, o qual é submetido 

a uma corrente elétrica (eletroforese) que separa por tamanho os fragmentos gerados. A 

visualização dos fragmentos é possível com a utilização de um sal (brometo de etídeo) que 

liga-se à molécula de DNA e emite um sinal de luz quando excitado pela luz ultra-violeta. O 

perfil de bandas revela, portanto, o diferencial de amplificação entre genótipos que pode ser 

analisado estatisticamente para estabelecer as relações entre as amostras, definindo o nível de 

distância ou similaridade genética entre o material estudado.  
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A técnica de RAPD tem sido largamente utilizada em estudos de genética de plantas 

pois requer pouco DNA, é mais econômica e simples de manipular do que outras técnicas de 

marcação molecular (CAETANO-ANOLLES et al., 1991; HADRYS et al., 1992). 

Os marcadores RAPD, em geral, apresentam bom conteúdo informativo, entre os quais 

pode-se citar uma boa capacidade multiplex (amostram o genoma em vários locos ao mesmo 

tempo), permitindo identificar um bom número de locos polimórficos por reação, embora 

discriminem um baixo número de alelos por loco (dois alelos, amplificado e não amplificado). 

Apresenta-se como uma técnica de boa aceitação para análises relacionadas à diferenciação de 

linhagens, estimativa de variabilidade em bancos de germoplasma, estudo de estrutura 

genética de populações, estudos de duplicação de acessos em bancos de germoplasma, análise 

de paternidade, etc. (CHAVES, 2012). 

Técnicas de RAPD têm sido utilizadas para vários fins, como o monitoramento da 

introgressão de genes em programas de hibridação interespecífica, caracterização molecular 

do nível de diversidade genética, estimação de distância genética entre indivíduos 

relacionados, construção de mapas genéticos, identificação de locos relacionados aos 

caracteres quantitativos entre outros (FERREIRA & GRATTAPAGLIA, 1998). 

Por meio de isoenzimas, PEREIRA (2006) estudou 24 populações de Syngonanthus 

coletadas em seis locais, verificando que a população de S. aff. harleyi apresentou elevada 

diferenciação aloenzimática, refletida na baixa identidade genética encontrada entre esta e as 

demais populações bem como elevada diferenciação morfológica. Em outro estudo, 

PEREIRA et al. (2007) analisaram características aloenzímicas em dez populações de S. 

mucugensis, observando que a variabilidade foi menor nas populações de Rio das 

Contas/Catolés do que as de Mucugês. Um alto coeficiente de endogamia foi observado nas 

populações e a identidade genética entre populações de duas áreas foi muito menor do que 

entre populações da mesma área.  

Segundo ANDRADE et al. (2010), em plantas da família Eriocaulaceae, os gêneros 

são distinguidos por poucos caracteres florais, mas as relações internas dentro da família não 

têm sido amplamente exploradas e a monofilia nunca foi contestada. Os autores apresentaram 

um estudo filogenético abrangente dessa família, baseado em conjuntos de dados moleculares 

individuais e combinados, verificando que Syngonanthus não é monofilético, sugerindo sua 

divisão em dois novos gêneros.  

Os marcadores RAPD têm sido eficazes na identificação da variabilidade genética de 

diversas culturas como o milho, centeio, sorgo e arroz (SALLA et al., 2002). Para espécies 

nativas ou ornamentais, há trabalhos com vellozia (LOUSADA et al., 2011), gérbera (MATA 
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et al., 2009) e passiflora (SANTOS, 2008). Especificamente para S. chrysanthus, não há 

relatos na literatura sobre o uso da técnica RAPD visando estudar a espécie. 

 

2.4 S. chrysanthus como Planta de Vaso 

 

Segundo GONÇALVES et al. (2005) algumas características podem ser observadas 

para a indicação da categoria de uso das plantas com potencial ornamental: a) plantas de vaso: 

porte baixo e arquitetura da planta uniforme, manutenção das folhas, alta capacidade de 

recobrimento do solo, coloração, dimensões das hastes foliares e folhas, especificidades da 

floração, persistência e período e número de inflorescências produzidas por ciclo; b) plantas 

para jardim e paisagismo: porte da planta, alta capacidade de recobrimento do solo, coloração, 

dimensões das hastes foliares, especificidades da floração, duração e período e número de 

inflorescências produzidas por ciclo c) plantas para uso como flor de corte: tamanho das 

hastes, alta durabilidade das inflorescências, número de flores por planta e ciclo.  

Para o uso de uma espécie como planta de vaso, deve ser considerado que seu sucesso 

comercial não depende apenas de sua qualidade estética e da facilidade de produção, mas 

também da durabilidade de pós-produção, garantindo a aceitação do produto pelo consumidor 

(SIQUEIRA, 2009).  

Em um mercado saturado por culturas tradicionais, espécies não usuais ou aquelas 

apresentadas de uma nova forma despertam a curiosidade e estimulam o consumo, o que faz 

da novidade um componente importante da estratégia de marketing (SIQUEIRA, 2009). 

Apesar da incessante procura por novas espécies ou variedades para o mercado da 

floricultura, são escassos os trabalhos publicados que explicitam o uso de critérios objetivos 

para a análise da aptidão de plantas ornamentais, quer como flor de corte, quer como planta 

envasada, ou para uso paisagístico. Até o início deste século, em sua maioria, os resultados 

publicados atestavam como um novo produto no setor de flores e plantas ornamentais, aquele 

que reunisse beleza.  

Uma vez que beleza é uma característica variável altamente subjetiva, outros 

indicadores mais objetivos devem ser propostos para avaliação de adequação de uso de 

plantas ornamentais. Entre estes, a atratividade vem sendo utilizada por resultar de algumas 

características mensuráveis. 

Segundo FERREIRA (1986), atratividade é a qualidade do que é atrativo, daquele ou 

do que têm poder, eficácia e aptidão de atrair; que incentiva, excita, estimula e exerce 

fascinação.  
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Para definir o uso de espécies de Costus como planta de vaso foi proposto o uso de 

critério de notas para o estabelecimento de parâmetros objetivos de avaliação que incluíram 

características de caule e folha, de florescimento, de ocorrência de pragas e doenças, 

adaptação a condições diversas de cultivo e crescimento de plantas (GONÇALVES et al., 

2005). 

Com o mesmo objetivo, em Euphorbia millii L., avaliaram-se características da planta 

relacionadas ao caule, às folhas, às inflorescências e à altura e atribuindo-se notas específicas 

e com pesos diferentes para cada observação (SIQUEIRA, 2009). Por sua vez, SANTOS 

(2008) avaliou o potencial ornamental de híbridos interespecíficos de Passiflora como planta 

de vaso por meio de 14 descritores morfológicos relacionados ao crescimento e florescimento 

das plantas. Utilizou dois tipos de vasos, cerâmica e concreto e sob três níveis de 

sombreamento, 25, 50 e 75%. Observou-se maior número de flores sob 25% de 

sombreamento e com uso de vaso de concreto.  

A única informação disponível na literatura sobre S. chrysanthus como planta de vaso 

é a patente da cv. Mikado feita por BAK & STEUR (2008). Ela foi selecionada e 

caracterizada como produzindo plantas de pequeno porte, ciclo longo, várias flores 

individuais de cor verde-claro o ano todo, iniciando-se aos 40 a 45 dias após a semeadura e 

mostrando-se adequadas como plantas de vaso.  

 

 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

3.1 Local da Experimentação 

 

A pesquisa foi conduzida em ambiente protegido na empresa Terra Viva Flores e 

Plantas, localizada no município de Holambra, SP, entre 22º37’59”S e 47º03’20”W, a 600 m 

de altitude, e no laboratório de biologia molecular, do Centro de Recursos Genéticos 

Vegetais, do Instituto Agronômico, em Campinas, SP, 22
o
54

’
20”S e 47º05’34”W, a 674 m de 

altitude. O ambiente protegido constituiu-se de estrutura climatizada com 1000 m², coberta 

com dois filmes plásticos difusores de polietileno de baixa densidade com 150 μm de 

espessura e separados por ar inflado por pressurizador. A lateral foi fechada com filme 

plástico leitoso com densidade de 150 μm. A estufa é equipada com sistema de refrigeração 

tipo “Pad Fan”, com luminosidade de 35.000 lux, temperatura média de 23°C e umidade 
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relativa de 75%. Os experimentos foram realizados no período de fevereiro de 2010 a 

dezembro de 2011. 

 

3.2 Material Experimental  

 

3.2.1 Coleta das Populações de S. chrysanthus 

Em 04/02/2010, foram coletadas, em Bertioga, SP, plantas de polinização aberta de 

três populações locais de sempre-viva (Figura 1A). A primeira população (POP1) foi coletada 

em plena competição com a vegetação rasteira local em solo arenoso encharcado, com 

coordenadas 23°75’91’’S e 45°92’58’’W. A coleta da segunda população (POP2) foi 

realizada a 20 metros de distância de POP1, também em solo de constituição arenosa, porém, 

de coloração escura e livre de vegetação de cobertura e acúmulo de água. A terceira 

população (POP3) foi coletada à margem da estrada SP-055, denominada de Rodovia Manoel 

Hyppolito Rego, com coordenadas 23°75’64’’S e 49°50’00’’W, em solo arenoso claro sem 

vegetação de cobertura. Na região de Bertioga, as restingas são representadas por planícies 

costeiras de menor porte, com presença esparsa de restos de terraços marinhos. A floresta 

baixa de restinga desenvolve-se em faixa estreita paralela ao mar e em áreas ocupadas por 

vegetação entre cordões (SOUZA et al., 1997). Somente nas áreas de brejo de restinga, em 

baixadas úmidas, é que ocorre a espécie S. chrysanthus (MARTINS et al., 2008). 

Uma quarta população (POP4) foi coletada ao acaso em 2006, misturando-se os 

capítulos e as sementes de plantas individuais oriunda das dunas da praia da Joaquina, em 

Florianópolis, SC, sob coordenadas 27°37’46’’S e 48°26’46’’W, sendo conservada em 

geladeira a 2°C até o plantio em 2010. Nas planícies costeiras da Ilha de Santa Catarina 

ocorre a formação de dunas, sendo a Praia da Joaquina o maior campo de dunas móveis da 

ilha (CARUSO JR., 1993; CECCA, 1997). O campo é constituído por dunas com atitude 

média de 10 m e as dunas mais elevadas encontram-se próximas à praia da Joaquina. Segundo 

GÜTLER (2006), as áreas de baixada na restinga dessas dunas são caracterizadas pela 

presença freqüente de pequenos corpos d’água que se alteram em função das variações no 

nível do lençol freático, podendo se fundir, se separar ou secar, dependendo da 

disponibilidade ou déficit hídrico. Essas são as áreas de ocorrência de S. chrysanthus.  
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Figura 1 - Obtenção das progênies: coleta do capítulos no campo (A); semente de 

Syngonanthus chrysanthus germinada (B); germinação das progênies coletadas (C); 

transplantio das plântulas para bandejas de 84 células (D); indivíduos de S. chrysanthus em 

fase vegetativa (E) e; detalhes das plantas na fase reprodutiva (F). Holambra, SP, 2010. 

 

Foram obtidos 40 capítulos individuais de POP1, POP2 e POP3 cujas sementes foram 

consideradas como progênies de polinização aberta caracterizadas como meios irmãos. O 
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procedimento adotado para cada população foi o de coletar ao acaso somente um capítulo ou 

inflorescência em estádio maduro de plantas ou touceiras estabelecidas na área, a fim de 

assegurar que fossem obtidas somente progênies de genótipos individuais. Os capítulos foram 

coletados com distância mínima de um metro entre cada um.  

 

3.2.2 Plantio das Progênies de S. chrysanthus 

As sementes das progênies das quatros populações foram cuidadosamente retiradas 

dos capítulos e imediatamente semeadas em bandejas (Figura 1B,C). Para a semeadura e o 

cultivo, utilizou-se substrato constituído principalmente de casca de pinus. A semeadura foi 

feita em 10/05/2010, o primeiro transplantio para bandeja com 84 células foi em 09/07/2010 

(Figura 1D) e o transplantio para pote tamanho 11 foi feito em 20/09/2010 (Figura 1E), 

quando as plantas apresentavam dois centímetros de altura.  

O cultivo dos indivíduos selecionados foi acompanhado semanalmente até completar 

46 semanas (Figura 1F). Foram realizadas regas periódicas e inspeções quanto à presença de 

pragas e doenças. 

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com quatro tratamentos, três 

repetições e com mínimo de 20 plantas por parcela. Para as estimativas de parâmetros 

genéticos foram utilizadas separadamente as três populações oriundas de progênies de meios 

irmãos. A população POP4 foi obtida com mistura de sementes de plantas individuais e não 

por progênies de meios irmãos. Nas análises estatísticas e genéticas, consideraram-se as 

médias de parcelas ou de progênies. 

 

3.3 Estimativas de Parâmetros Genéticos 

 

O potencial das plantas de cada população para seleção de genótipos superiores sob o 

ponto de vista ornamental e produção em vaso foi avaliado por meio de progênies de meios 

irmãos com seleção em um só sexo, lado feminino, com (p=1/2) para os caracteres 

reprodutivos e com p=1 (ambos os sexos) para os de natureza vegetativa na fórmula de 

ganhos genéticos. No caso de p=1/2 significa dizer que as fontes de pólen foram provenientes 

da população toda e para p=1 os polens foram somente de plantas selecionadas . 

As plantas de cada progênie foram avaliadas nos estádios de pré e pós-florescimento 

por meio dos seguintes caracteres fenotípicos. 

a) Comprimento da folha – utilizou-se folha adulta sem doenças ou anomalias, medindo-se 

da base da roseta até a extremidade com o uso de régua comum, em centímetros; 
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b) Largura da folha – utilizou-se folha adulta, sendo mensurada a parte mediana do limbo 

foliar com régua comum, em milímetros; 

c) Diâmetro da planta – mediu-se a distância entre as duas folhas opostas de maior 

comprimento, passando pelo centro da planta, utilizando-se régua comum, em 

centímetros; 

d) Altura da planta – mediu-se da base da planta, rente ao substrato, até o conjunto de pontas 

foliares mais altas, utilizando-se régua comum, em centímetros;  

e) Diâmetro do capítulo – mediu-se o capítulo da haste mais longa da planta, com o auxílio 

de paquímetro digital, em milímetros; 

f) Altura da haste floral – utilizou-se a maior haste floral da planta, medindo-se da base do 

escapo floral até a parte mais alta do capítulo, com régua comum, em centímetros. 

g) Número de capítulos – obtido pela contagem numérica de todos os botões fechados ou 

abertos da planta.  

 

Foram determinadas as estimativas de parâmetros genético-estatísticos baseadas em 

esperanças matemáticas do quadrado médio - E(QM) das análises de variâncias (ANAVAS) e 

das esperanças matemáticas do produto médio E(PM) das análises de covariâncias 

(ANCOVAS) utilizadas para progênies de meios irmãos, num modelo misto (blocos fixo e 

progênies aleatório). As estimativas foram baseadas em VENCOVSKY (1978) e CRUZ 

(2006). Os parâmetros genético-estatísticos estimados foram os seguintes: coeficientes de 

variação genética (CVG%) e ambiental (CVE%), variância genética ou de progênies (σ
2

G ou 

σ
2

P), variância ambiental (σ
2

E), que, por se tratar de meios irmãos explora exclusivamente 

variância genética aditiva (σ
2

A); herdabilidade no sentido restrito (hr%), valor b, ganho 

genético absoluto e relativo (Gs e Gs%), correlações genética aditiva (rA%), de ambiente 

(rE%) e fenotípica (rF%), As expressões utilizadas para as ANAVAS com médias de parcelas 

e utilizando-se dos componentes dos respectivos QM´s e E(QM), num modelo misto, são 

mostradas a seguir. 

 

3.3.1 Coeficientes de variação genética e ambiental  

Esses parâmetros indicam, respectivamente, a magnitude das variações causadas pelos 

desvios da média devidos aos efeitos de ambiente e aquelas devido aos efeitos genéticos (no 

caso genética aditiva). Os coeficientes foram calculados por meio das seguintes fórmulas: 
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



 

onde: 
r

QMQM RESPROG

P

)(2 
  = variância genética aditiva, e M = média experimental. 

100(%) x
M

QM
CV

RES

E 












  

onde: QMRES = quadrado médio residual = 
2

E e M = média experimental.  

 

3.3.2 Determinação do valor b 

O valor b é um parâmetro que mostra se uma população apresenta potencial para o 

melhoramento genético. 

(%)

(%)

E

G

CV

CV
b   

onde: valores semelhantes ou maiores que a unidade sugerem populações com condições 

favoráveis para o melhoramento genético. 

 

3.3.3 Herdabilidade no sentido restrito  

Permite conhecer a variabilidade genética expressa para seleção e também para 

estimar o progresso esperado a cada ciclo de seleção. 

100%
2

2

2
2 x

r

h
E

P

P
r


















 

onde: 
2

P  = variância genética aditiva entre progênies de meios irmãos  2
4

1
A , 

2

E = 

variância ambiental (residual), r = repetições ou blocos e 
2

A  = variância aditiva. 

 

3.3.4 Ganhos genéticos de seleção para progênies de meios irmãos 

Foram obtidos os ganhos genéticos absoluto (Gs) e relativo (Gs%) aplicando-se as 

fórmulas a seguir: 

%10... kphGs Pr  e   100% x
M

GsGs   
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onde: Gs = ganho genético absoluto, hr = raiz da herdabilidade no sentido restrito ( 2

rh ); σP = 

desvio-padrão da variância genética aditiva entre progênies de meios irmãos; p = seleção em 

um sexo (para o lado feminino) com valor de ½ para caracteres reprodutivos e valor 1 para 

caracteres vegetativos; k = 1,76 - valor tabelado para seleção truncada com intensidade de 

seleção de 10% (CRUZ, 2006) e Gs% = ganho genético relativo.  

 

3.3.5 Correlações fenotípica, genética aditiva e de ambiente  

Todas as combinações entre pares de caracteres de natureza vegetativa e reprodutiva 

foram realizadas para POP1 e POP3, mantendo-se um mínimo de 11 progênies para POP1 e 

16 progênies para a POP3. Para a POP2, houve menor taxa de germinação e sobrevivência das 

plantas reduzindo o número de progênies comuns para realização das correlações, que 

permitisse combinar pares de caracteres de natureza vegetativa e reprodutiva nas três 

populações. 

Para a diferenciação das grandezas das correlações obtidas, optou-se pela classificação 

segundo os critérios propostos por SHIMAKURA & RIBEIRO JUNIOR (2006): 

 

Valor da correlação (+ ou -) Interpretação da correlação 

0,00 a 0,19  muito fraca 

0,20 a 0,39 fraca 

0,40 a 0,69 moderada 

0,70 a 0,89  forte 

0,90 a 1,00 muito forte 

 

As correlações foram calculadas por meio das covariâncias e desvios-padrão de cada 

par de variáveis, utilizando-se as fórmulas. 

  yxyx FFFF Covr  ./
,

  

onde:  

rF = correlação fenotípica; 

 yxFCov , = covariância fenotípica de x em y, e F  = desvio-padrão fenotípico de x e y. 
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PyPx
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P
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

 

onde:  

rP = correlação genética aditiva; 

),( yxPCov = covariância genética aditiva de x em y e σP = desvio-padrão genético-aditivo de x e 

y. 

EyEx

yxE

E

Cov
r

 .

),(


 

onde: 

rE = correlação ambiental; 

CovE(x,y) = covariância ambiental de x em y e E = desvio-padrão ambiental de x e y. 

 

Os dados foram obtidos com as médias de progênies de meios irmãos. O programa 

estatístico Genes (CRUZ, 2001) foi utilizado para realização das ANAVAS (quadrados 

médios de x, y e de x+y) e ANCOVAS (produtos médios) para obtenção das estimativas de 

correlações.  

As covariâncias necessárias às fórmulas de correlações foram obtidas pelos cálculos 

de produtos médios (PM) utilizando-se as expressões: 

    2

)(

2

)(

2

)(2
1

yPxPyxPPPM     

onde:  

PMP = produto médio entre progênies;  

2

)( yxP  = variância genética entre progênies da soma das características x + y;  

2

)(xP = variância genética entre progênies da característica x; 

2

)( yP = variância genética entre progênies da característica y. 

    2

)(

2

)(

2

)(2
1

yExEyxEEPM     

onde: 

PME = produto médio do erro experimental (resíduo); 

2

)( yxE  = variância do erro da soma das características x + y;  
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2

)(xE = variância do erro da característica x; 

2

)( yE = variância do erro da característica y. 

  rPMPMCov EPP   

onde: 

CovP = covariância genética aditiva; e r = número de repetições ou blocos.  

PF PMCov   

onde: CovF = covariância fenotípica. 

EF PMCov   

onde: CovE = covariância do erro. 

 

Para a comparação das médias utilizou-se o teste de Scott & Knott com significância 

de 5% (SCOTT & KNOTT, 1974). Esse teste permite ajuste de partições de combinações de 

tratamentos em grupos, com teste de quiquadrado, separando com probabilidades de 

significâncias os agrupamentos formados, eliminando redundâncias ou ambigüidades (CRUZ, 

2006). 

 

3.4 Análise Molecular com RAPD 

 

Foram coletadas folhas jovens e sadias de 59 genótipos, sendo 10 genótipos da 

população um (POP1), 10 genótipos da população dois (POP2), 10 genótipos da população 

três (POP3) e 29 genótipos da população quatro (POP4).  

O DNA foi extraído a partir de 500 mg de tecido vegetal macerado na presença de 

nitrogênio líquido em almofariz de porcelana utilizando o protocolo CTAB descrito por 

DOYLE & DOYLE (1990) com modificações. Em Eppendorffs de 1,5 mL identificados para 

cada amostra, foram adicionados 30 mg do tecido macerado em nitrogênio liquido e 800 µL 

de tampão de extração (preaquecido a 65
o
C). Os tubos foram fechados e agitados para 

ressuspender o tecido no tampão e levados ao banho-maria (65
o
C) por 60 minutos, agitando-

os manualmente a cada 10 minutos. Após o banho-maria, foram adicionados 700 µL de 

clorofórmio-álcool isoamílico (24:1) e os tubos foram agitados por cinco minutos até 

atingirem aspecto homogêneo. Os tubos foram centrifugados (5 min/12000 G) e o 

sobrenadante foi transferido para novos tubos. Foram adicionados 70% (v/v) do volume (≈ 
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500 µl) de isopropanol gelado, misturado suavemente até formar um precipitado e os tubos 

foram centrifugados (10 min/12000 G). O máximo de sobrenadante foi descartado por 

inversão e o precipitado foi deixado secar em temperatura ambiente. Foram, então, 

adicionados 500 µL de etanol 70% (v/v) para lavar o precipitado, deixando-o imerso por 5 a 

10 minutos e invertendo-o suavemente. Os tubos foram centrifugados (5 min/12000 G) e o 

etanol descartado. Em seguida, fez-se nova adição de 500 µL de etanol foi realizada, desta vez 

a 95% (v/v) para lavagem do precipitado, seguida de centrifugação (5 min/12000 G), 

descartando-se o máximo do etanol e o pellet foi deixado secar em temperatura ambiente. 

Cada precipitado foi dissolvido em 100 µL de tampão TE (10 mM Tris-HCl, 1 mM de EDTA, 

pH 8,0) e acrescido de 1 nL RNAse (10 mg/mL), deixando-se sobre bancada durante a noite e 

posterior armazenagem a –20°C. 

Por tratar-se de aplicação inédita de marcadores RAPD em S. chrysanthus, fez-se, 

primeiramente, um screening para identificação dos primers com bom padrão de 

amplificação, ou seja, com produção de bandas de boa qualidade e de fácil leitura. Essa etapa 

foi realizada com dois genótipos, um oriundo de POP1 (população de Bertioga, SP) e outro de 

POP4 (Florianópolis, SC), não sendo condição necessária a presença de polimorfismo entre 

eles. Uma vez escolhidos os primers, estes foram aplicados no conjunto total de amostras. 

A reação de PCR foi realizada em volume final de 15 μl, contendo 3 mM de MgCl2, 

0,15 mM de dNTPs, 0,3 pmol do primer, 1 U de Taq Polymerase e 20 ng de DNA. As 

amostras foram submetidas a um ciclo com desnaturação inicial a 94°C por 5 min, 44 ciclos 

de 94°C por 1 min (desnaturação), 35°C por 1 min (fusão do primer), 72°C por 1,30 min 

(extensão) e uma extensão final de 72°C por 7 min, em termociclador MJ Research (PTC-

100). Após a reação, ao volume final foram adicionados 4 µl de volume da mistura de azul de 

bromofenol e Gel Red (50% de cada) e o produto foi aplicado em gel de agarose 1,5% para 

separação dos fragmentos amplificados por eletroforese (3,5 V/cM) durante 2 horas. Após 

eletroforese, o gel foi visualizado sob luz UV. A genotipagem dos indivíduos estudados foi 

realizada com base na presença (1) ou ausência (0) de bandas. A partir de uma planilha excel 

de dupla entrada (genótipos vs bandas) foi calculado o índice de similaridade genética entre os 

acessos comparando-os dois a dois, adotando-se a fórmula proposta por JACCARD (1908). A 

matriz gerada contendo dados de similaridade foi utilizada para gerar um dendrograma, onde 

os acessos foram classificados hierarquicamente pelo método de agregação UPGMA 

(hierarquia pela ligação média entre clusters). Os cálculos foram realizados por meio do 

programa NTSYSpc (ROHLF, 1997).  
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3.5 Potencial de S. chrysanthus como Planta de Vaso 

 

As plantas utilizadas para avaliação perfizeram uma amostra com 200 indivíduos 

selecionados aleatoriamente entre as progênies das quatro populações, cujo desenvolvimento 

foi acompanhado semanalmente até completar 46 semanas. Nesse período, observou-se um 

conjunto de caracteres das plantas que incluíram as seguintes fenofases: germinação, 

crescimento vegetativo, capítulos em botão, capítulos abertos, capítulos em frutificação e 

capítulos em senescência. O conjunto das observações considerou, ainda, os caracteres 

referentes a possíveis defeitos e sinais de senescência. Durante o cultivo, coletaram-se 

informações sobre os caracteres das plantas cultivadas em vasos, considerando-se caracteres 

da planta, do escapo floral, do botão floral e da folha.  

Utilizaram-se os seguintes métodos de avaliação. 

Caracteres da planta 

a) Altura da planta: medida do ponto de inserção no substrato até o ápice da inflorescência 

mais alta, com régua, em centímetros classificando-se em três faixas: até 15,0 cm, entre 

15,0 e 20,0 cm e acima de 20,0 cm.  

b) Preenchimento do vaso: avaliado o percentual de recobrimento do substrato pelas folhas 

classificando-se em quatro faixas: até 25%, entre 26 e 50%, entre 51 e 75% e acima de 

75% de recobrimento. 

c) Altura do conjunto vaso-planta: altura da base do vaso até o ponto terminal da 

inflorescência mais alta, medida com régua, em centímetros. 

d) Fixação da planta no substrato: avaliada a intensidade de fixação da planta no substrato 

classificando-se como adequada ou inadequada. Defeitos foram anotados. 

e) Período de crescimento da planta: número de semanas decorridas da semeadura até a 

emissão do primeiro escapo floral. 

f) Período de florescimento: número de semanas decorridas da emissão do primeiro escapo 

floral até o primeiro sinal de senescência. 

 

Caracteres da haste floral 

a) Número de hastes por planta: fez-se uma contagem total do número de hastes florais 

emitidos. 

b) Posição da haste floral: avaliou-se a posição da haste em relação à distribuição das folhas 

na planta classificando-se como vertical quando em ângulo de 90° ou inclinada quando 

formando ângulo distinto de 90°. 
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c) Cor predominante da haste floral: avaliação da cor predominante da haste. 

d) Manutenção da cor da haste floral: avaliou-se a manutenção da coloração padrão da haste 

sendo anotadas as variações. 

e) Inserção da base da haste floral na roseta: avaliou-se o local de inserção das hastes na 

planta e o classificando como central ou dispersa. 

f) Disposição das inflorescências na roseta: avaliou-se a distribuição das hastes na planta 

classificando-se como linear ou dística. 

 

Caracteres do botão floral 

a) Variação da altura da inflorescência: avaliou-se a amplitude de altura das inflorescências, 

em centímetros. 

b) Número mínimo de inflorescências abertas: contou-se o total de inflorescências abertas no 

período de florescimento. 

c) Diâmetro médio do capítulo: medido com paquímetro, em centímetros, considerando-se as 

inflorescências abertas. 

d) Cor predominante do botão flora. 

 

Caracteres da folha 

a) Posição da folha: considerou-se a posição da folha em relação ao vaso classificando-se em 

vertical, horizontal ou inclinada. 

b) Comprimento da folha: avaliou-se o comprimento das folhas, em centímetros. 

Com base nos dados coletados, foram estabelecidos parâmetros para a definição da 

atratividade da espécie como planta de vaso, que incluíram defeitos e sinais de senescência e 

foi proposto padrão de qualidade de mercado. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

4.1 Estimativas de Parâmetros Genéticos 

 

4.1.1 Análises de médias 

Para a POP1, como mostra a Tabela 1, as progênies mais promissoras foram 10, 12 e 

20 que apresentaram valores superiores à média para os quatro caracteres vegetativos. Para 

caracteres reprodutivos as progênies mas promissoras foram 01, 09, 13, 19 e 21 (Tabela 2). 

 

Tabela 1 - Médias de caracteres vegetativos de progênies de meios irmãos de uma população 

(POP1) de Syngonanthus chrysanthus. Holambra, SP, 2011. 

 

Comprimento 

da folha 
(cm) 

Largura 

da folha 
(mm) 

Diâmetro 

da planta 
(cm) 

Altura 

da planta 
(cm) 

26 6,77 a 25 2,53 a 10 14,67 a 26 3,90 a 

22 6,77 a 17 2,37 a 20 14,20 a 10 3,80 a 

20 6,30 a 12 2,37 a 12 14,17 a 19 3,63 a 

28 6,17 a 01 2,30 a 28 13,73 a 22 3,43 a 

19 6,13 a 21 2,23 a 22 13,67 a 02 3,37 a 

23 6,07 a 28 2,17 a 25 13,23 a 24 3,30 a 

10 5,93 a 23 2,17 a 01 12,93 b 16 3,23 a 

12 5,80 a 11 2,17 a 11 12,83 b 12 3,23 a 

01 5,73 a 10 2,17 a 24 12,80 b 20 3,17 a 

21 5,27 a 06 2,17 a 13 12,77 b 06 3,13 a 

13 5,27 a 20 2,13 a 23 12,73 b 23 2,97 a 

24 5,10 a 16 2,13 a 21 12,50 b 11 2,93 a 

02 4,60 b 13 2,13 a 26 12,23 b 15 2,90 a 

06 4,43 b 24 2,10 a 19 12,20 b 17 2,73 a 

16 4,23 b 15 2,00 a 06 11,83 b 25 2,70 a 

17 4,20 b 02 2,00 a 16 11,80 b 13 2,70 a 

11 3,77 b 19 1,83 b 15 11,50 b 21 1,93 b 

15 3,50 b 22 1,77 b 02 11,33 b 28 1,67 b 

25 3,10 b 26 1,20 c 17 11,23 b 01 1,40 b 

Média 5,21   2,10   12,74   2,95  

CV% 15,89   11,91   6,44   19,29  

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem significativamente entre si a 5% pelo teste de Scott & 

Knott. 
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Não houve diferença significativa para número de capítulos para progênies dentro da 

POP1 e para diâmetro de capítulos somente uma progênie apresentou diferença significativa. 

Para a maioria dos caracteres observou-se uma média igual ou superior à média das progênies, 

somente foi observado uma média menor que média das progênies para o caráter largura da 

folha. 

 

Tabela 2 - Médias de caracteres reprodutivos de progênies de meios irmãos de uma 

população (POP1) de Syngonanthus chrysanthus. Holambra, SP, 2011. 
 

Diâmetro do capítulo 
(mm) 

Número de capítulos Altura da haste floral 
(cm) 

17 10,20 a 13 25,40 a 01 33,83 a 

12 10,07 a 06 25,20 a 21 33,30 a 

23 9,87 a 12 23,23 a 13 33,07 a 

20 9,77 a 09 22,83 a 09 32,50 a 

19 9,63 a 19 20,53 a 19 32,23 a 

09 9,43 a 01 19,60 a 12 31,57 b 

26 9,30 a 20 18,27 a 11 31,43 b 

06 9,20 a 23 17,83 a 06 30,87 b 

28 9,17 a 26 17,67 a 28 30,83 b 

21 9,10 a 28 17,30 a 23 30,60 b 

01 9,07 a 21 17,27 a 26 30,23 b 

13 8,73 a 17 13,67 a 20 29,27 b 

11 5,17 b 11 9,83 a 17 28,57 b 

Média 9,13   19,12   31,40  

CV% 9,70   26,12   5,60  

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem significativamente entre si a 5% pelo teste de Scott & 

Knott. 

 

 

Para a POP2 (Tabela 3), não houve progênies que apresentassem valores superiores à 

média para os caracteres vegetativos conjuntamente. Para os caracteres reprodutivos as 

progênies que apresentaram valores superiores à média para todas os caracteres ao mesmo 

tempo foram 12, 24 e 26, como mostram as Tabelas 3 e 4. Na POP3 não houve progênies que 

apresentassem valores superiores à média para os caracteres vegetativos e reprodutivas 

(Tabelas 5 e 6). Porém, a POP3 apresentou a maior diversidade de médias entre as três 

populações estudadas. O CV% apresentou uma variação entre 3,70 a 26,12 para os caracteres 

reprodutivos considerando todas as populações e 6,11 a 20,85 para os caracteres vegetativos 

demonstrando uma boa previsão experimental. 
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Tabela 3 - Médias de caracteres vegetativos de progênies de meios irmãos de uma população 

(POP2) de Syngonanthus chrysanthus. Holambra, SP, 2011. 

 

Comprimento 

da folha 
(cm) 

Largura 

da folha 
(mm) 

Diâmetro 

da planta 
(cm) 

Altura 

da planta 
(cm) 

22 7,40 a 24 2,33 a 24 13,60 a 08 4,97 a 

24 6,07 b 12 2,23 a 01 13,50 a 21 4,40 a 

15 5,93 b 26 2,20 a 12 13,17 a 01 4,30 a 

12 5,67 b 25 2,03 a 10 12,83 a 22 4,23 a 

10 5,37 c 17 2,03 a 21 12,73 a 17 4,07 a 

21 5,23 c 21 2,00 a 08 12,27 a 10 3,83 a 

17 5,17 c 01 2,00 a 17 12,20 a 12 3,50 b 

01 5,17 c 10 1,87 a 22 12,17 a 15 3,40 b 

08 5,07 c 08 1,80 a 26 11,17 b 26 2,97 b 

25 4,00 d 15 1,43 b 15 10,43 b 25 2,97 b 

26 3,93 d 22 1,17 b 25 9,73 b 24 2,80 b 

Média 5,36   1,91   12,16   3,76  

CV% 9,58   15,93   6,11   17,92  

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem significativamente entre si a 5% pelo teste de Scott & 

Knott. 

 

 

Tabela 4 - Médias de caracteres reprodutivos de progênies de meios irmãos de uma 

população (POP2) de Syngonanthus chrysanthus. Holambra, SP, 2011. 

 

Diâmetro  

do capítulo 
(mm) 

Número  

de capítulos 
Altura  

da haste floral 
(cm) 

24 10,57 a 24 35,40 a 26 33,80 a 

12 10,27 a 25 28,33 a 12 33,50 a 

17 10,00 a 08 28,17 a 24 32,90 a 

26 9,87 a 01 28,00 a 08 32,10 b 

08 8,50 a 15 26,33 a 15 31,57 b 

21 7,70 b 26 25,10 a 22 31,43 b 

15 6,87 b 22 22,53 a 10 31,27 b 

25 5,67 b 21 22,03 a 21 31,07 b 

01 5,67 b 10 20,70 a 01 31,03 b 

22 4,93 b 12 20,17 a 25 30,67 b 

10 4,93 b 17 18,67 a 17 30,47 b 

Média 7,72   25,03   31,80  

CV% 18,42   24,90   3,70  

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem significativamente entre si a 5% pelo teste de Scott & 

Knott. 
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Tabela 5 - Médias de caracteres vegetativos de progênies de meios irmãos de uma população 

(POP3) de Syngonanthus chrysanthus. Holambra, SP, 2011. 

 

Comprimento  

da folha 
(cm) 

Largura  

da folha 
(mm) 

Diâmetro  

da planta 
(cm) 

Altura  

da planta 
(cm) 

08 6,87 a 09 2,37 a 15 13,13 a 17 5,40 a 

06 6,53 a 13 2,33 a 07 13,10 a 07 5,13 a 

02 6,43 a 18 2,30 a 03 13,07 a 04 4,67 a 

20 6,37 a 14 2,23 a 11 13,00 a 08 4,50 a 

03 6,37 a 10 2,17 a 04 12,97 a 15 4,47 a 

01 6,37 a 16 2,13 a 17 12,93 a 11 4,37 a 

14 5,80 b 04 2,10 a 08 12,93 a 10 4,37 a 

17 5,70 b 05 2,07 a 14 12,83 a 06 4,33 a 

07 5,70 b 03 2,07 a 19 12,57 a 02 4,07 a 

11 5,60 b 15 2,03 a 02 12,47 a 01 3,93 a 

04 5,57 b 12 2,03 a 01 12,40 a 12 3,70 b 

15 5,47 b 11 2,03 a 20 12,30 a 20 3,57 b 

19 5,33 b 17 1,87 a 10 12,27 a 05 3,20 b 

10 5,20 b 19 1,73 b 18 11,90 a 18 3,13 b 

09 4,73 c 01 1,73 b 16 11,60 a 03 3,10 b 

12 4,70 c 20 1,70 b 06 11,53 a 16 2,97 b 

18 4,43 c 07 1,63 b 05 11,43 a 13 2,67 b 

05 4,37 c 02 1,47 b 12 11,17 a 14 2,60 b 

16 3,33 d 06 1,20 c 13 10,93 a 19 2,57 b 

13 3,33 d 08 1,10 c 09 10,60 a 09 2,37 b 

Média 5,41   1,91   12,25   3,75  

CV%  11,25   14,08   9,67     20,85  

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem significativamente entre si a 5% pelo teste de Scott & 

Knott. 
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Tabela 6 - Médias de caracteres reprodutivos de progênies de meios irmãos de uma 

população (POP3) de Syngonanthus chrysanthus. Holambra, SP, 2011. 

 

Diâmetro  

do capítulo 
(mm) 

Número  

de capítulos 

Altura  

da haste floral 
(cm) 

01 9,83 a 07 40,43 a 08 31,87 a 

03 9,73 a 15 31,23 b 06 31,23 a 

02 9,40 a 05 28,93 b 03 31,20 a 

11 9,37 a 08 28,50 b 05 31,07 a 

13 9,20 a 10 23,03 c 04 30,60 a 

08 9,17 a 04 21,97 c 15 30,47 a 

10 8,87 a 09 20,67 c 13 30,30 a 

05 8,87 a 18 20,23 c 09 30,00 a 

09 8,77 a 17 19,53 c 01 29,97 a 

04 8,77 a 12 18,60 c 18 29,93 a 

16 8,57 a 13 18,57 c 16 29,90 a 

18 8,50 a 06 17,97 c 10 29,80 a 

06 8,33 a 03 17,50 c 07 29,80 a 

15 8,20 a 14 14,53 d 02 29,77 a 

17 7,57 b 11 12,50 d 14 29,67 a 

12 6,97 b 02 12,40 d 12 29,43 a 

07 6,83 b 01 9,50 d 11 28,97 a 

14 6,53 b 16 9,23 d 17 28,43 a 

Média 8,50   20,00   30,13  

CV% 14,14   23,53   3,73  

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem significativamente entre si a 5% pelo teste de Scott & 

Knott. 

 

 

4.1.2 Análise dos parâmetros genéticos 

Os resultados de estimativas de parâmetros genéticos para populações de S. 

chrysanthus são inéditas para a espécie e até mesmo para a família Eriocaulaceae.  

As estimativas das variâncias genéticas entre médias de progênies de meios irmãos 

foram superiores às variâncias de ambiente para as cinco dos sete caracteres avaliados. É 

importante ressaltar que no “ambiente” aqui referido incluem-se também desvios devido a 

causas genéticas, resultando, de certa forma, numa superestimativa do quadrado médio do 

resíduo (QMR) da ANAVA. Segundo SIQUEIRA et al. (1994), as variâncias de ambiente 

fornecidas pelo resíduo das análises estatísticas, no presente modelo utilizado, contêm, além 
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de erros gerados por diferenças de ambiente intrablocos, também parte da variância genética 

aditiva que é expressa dentro de progênies de meios irmãos e que não é explorada na 

expressão do ganho genético por serem tomados dados com médias de parcelas. Mesmo 

assim, as variâncias genéticas apresentaram valores que permitiram estimativas elevadas de 

herdabilidade no sentido restrito (hr
2
), maiores que 85% para quatro caracteres estudados 

(Tabela 7). Comprimento da folha, em POP2, e diâmetro da planta, em POP3, foram os 

caracteres que apresentaram a maior e menor herdabilidade no sentido restrito, 

respectivamente. 

Da mesma forma, a proporção relativa (%) dos desvios das médias devido aos efeitos 

genéticos aditivos (CVG%), foi superior ou equivalente quando comparada com a de ambiente 

(CVE%), para cinco caracteres e grupos de progênies. O CVG% foi menor que CVE% para 

dois caracteres. O menor CVG% foi observado para altura da haste floral no estudo da POP3, 

obtendo-se o valor de 1,77%. A relação CVG%/CVE%, dada por VENCOVSKY (1978), 

definida como valor b reflete a predominância de efeitos genéticos, no caso aditivos, 

expressos para os caracteres avaliados. Segundo VENCOVSKY (1978), valores de b iguais 

ou acima da unidade significam populações favoráveis para o melhoramento genético. O 

caráter comprimento da folha foi a mais favorável para seleção nas três populações, POP1, 

POP2 e POP3. Isso resulta do fato de os valores de herdabilidade e dos coeficientes de 

variação genética terem sido também semelhantes. Ressalta-se que, no caso da POP2, o 

CVG% (16,92%) foi o menor deles, entretanto, a precisão experimental (CVE% de 9,06%) foi 

maior compensando a menor variabilidade genética desse caráter. Em contrapartida, o caráter 

altura da haste floral apresentou valores de b desfavoráveis para a seleção nas três populações, 

destacando-se o valor de 0,47 como o menor para esse caráter, observado na POP3 (Tabela 7). 

O melhoramento para esse caráter, altura da haste floral, deve ser realizado partindo-se de 

novas populações nativas ou por meio de recombinações entre plantas sabidamente com 

variações de altura de haste, de acordo com SPARNAAIJ et al. (1990).  

 

 



 

 

3
1
 

 

 

Tabela 7 - Estimativas de parâmetros genéticos de caracteres vegetativos e reprodutivos em progênies de meios irmãos de três populações de 

Syngonanthus chrysanthus. Holambra, 2011. 

 

Caráter População Média QM 
2

rh  2

P  2

P  CVG% CVE% b Gs Gs% k(10%) p 

Comprimento 

da folha  
(cm) 

1 5,21 3,68 0,8132 1,00 1,00 19,16 15,89 1,20 1,43 27,34 1,76 1,00 

2 5,36 2,73 0,9034 0,82 0,91 16,92 9,58 1,77 1,44 26,83 1,76 1,00 

3 5,41 3,04 0,8780 0,89 0,94 17,43 11,25 1,55 1,45 26,86 1,76 1,00 

Largura da 

folha  

(mm) 

1 2,10 0,24 0,7384 0,06 0,24 12,08 11,91 1,01 0,31 14,90 1,76 1,00 

2 1,91 0,36 0,7431 0,09 0,30 14,97 15,93 0,94 0,39 20,36 1,76 1,00 

3 1,91 0,38 0,8106 0,10 0,32 16,11 14,08 1,14 0,46 23,93 1,76 1,00 

Diâmetro da 

planta  

(cm) 

1 12,75 3,02 0,7767 0,78 0,88 6,93 6,44 1,08 1,20 9,45 1,76 1,00 

2 12,16 4,66 0,8815 1,37 1,17 9,62 6,11 1,57 1,81 14,88 1,76 1,00 

3 12,25 1,90 0,2610 0,17 0,41 3,32 9,67 0,34 0,19 1,52 1,76 1,00 

Altura da 

planta  

(cm) 

1 2,95 1,35 0,7605 0,34 0,59 19,83 19,29 1,03 0,78 26,46 1,76 1,00 

2 3,76 1,46 0,6877 0,33 0,58 15,35 17,93 0,86 0,70 18,52 1,76 1,00 

3 3,75 2,42 0,7470 0,60 0,78 20,69 20,85 0,99 1,02 27,13 1,76 1,00 

Diâmetro do 

capítulo  

(mm) 

1 9,13 4,81 0,8350 1,34 1,16 12,67 9,75 1,30 0,85 9,28 1,76 0,50 

2 7,72 14,91 0,8641 4,29 2,07 26,83 18,43 1,46 1,57 20,34 1,76 0,50 

3 8,52 2,86 0,4906 0,47 0,68 8,02 14,15 0,57 0,29 3,45 1,76 0,50 

Número de 

capítulos 

1 19,12 59,15 0,5776 11,39 3,37 17,65 26,17 0,67 1,71 14,25 1,76 0,50 

2 25,03 71,08 0,4527 10,73 3,28 13,08 24,91 0,53 1,30 13,01 1,76 0,50 

3 20,29 192,78 0,8816 56,65 7,53 37,08 23,54 1,58 5,82 34,25 1,76 0,50 

Altura da 

haste floral 
(cm) 

1 31,40 7,36 0,5793 1,42 1,19 3,79 5,60 0,68 0,61 1,93 1,76 0,50 

2 31,80 3,86 0,6399 0,82 0,91 2,85 3,71 0,77 0,51 1,60 1,76 0,50 

3 30,13 2,12 0,4026 0,29 0,53 1,77 3,74 0,47 0,19 0,63 1,76 0,50 

QM: quadrado médio; 
2

rh : herdabilidade no sentido restrito; 
2

P : variância entre progênies; 
2

P : desvio padrão; CVG%: coeficiente de variação genética; CVE%: 

coeficiente de variação ambiental; b: relação entre CVG% e CVE%; Gs: ganho de seleção absoluto; Gs%: ganho de seleção relativo; k: intensidade de seleção; p: seleção em 

um sexo (para o lado feminino) com valor de ½ para caracteres reprodutivos e valor 1 para caracteres vegetativos. 
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Com uma intensidade de seleção de 10%, observou-se um ganho de seleção absoluto 

(Gs) e relativo (Gs%) para comprimento da folha praticamente igual para todas as populações. 

O maior Gs observado foi de 5,82 para o número de capítulos da POP3 e o menor valor de Gs 

foi observado também na POP3 para o caráter altura da haste floral, com valor de 0,19. Em 

termos de ganho relativo (Gs%), que permitem realizar comparações entre os valores obtidos 

para os diferentes caracteres, observou-se que o caráter altura da haste floral apresentou os 

menores valores. O caráter comprimento da folha foi o mais homogêneo entre as populações. 

O maior valor de Gs% foi de 34,25% para o caráter número de capítulos na POP3 (Tabela 7). 

Esse caráter pode ser considerado o mais importante sob o ponto de vista de plantas 

ornamentais floríferas e justamente na POP3 foi a melhor estimativa de ganho observado por 

ciclo de seleção. A POP3 foi obtida num local mais distante das outras duas e, na época de 

coleta, observou-se tratar de área que foi manipulada pelo homem, podendo a população de 

genótipos, ainda estar se estabelecendo nas condições edafoclimáticas do local.  

Para os caracteres vegetativos comprimento e largura da folha, diâmetro e altura da 

planta, os resultados obtidos devem ser analisados com cautela, devendo sempre atender às 

exigências de mercado. Por exemplo, pode-se ter ganhos acima de 14% em diâmetro da 

planta, na POP2, porém, deve haver um limite de desenvolvimento até a cobertura do vaso. 

Plantas muito grande em diâmetro, além dos limites do vaso podem ser depreciadas no 

comércio. Dessa forma, é importante conhecer o tipo padrão ideal para o comércio e, a partir 

daí, direcionar a seleção de melhores plantas para compor novo ciclo de seleção recorrente 

intrapopulacional. Deve ser destacado que as três populações tiveram valores de ganhos 

genéticos relativos variados, fazendo com que as seleções devam ser praticadas em 

populações específicas dependendo dos caracteres. Um dos exemplos citados foi quanto ao 

Gs% para diâmetro de planta para a POP3, que foi de 1,52%. As seleções para diâmetro da 

planta e do capítulo devem ser feitas na POP2, pois tiveram ganhos mais expressivos, 

respectivamente, de14,88 e 20,34%, quando se compara com as outras duas populações, 

POP1 e POP3. Já, para altura da planta, pode-se praticar seleção nas populações POP2 e 

POP3. Para comprimento da folha, as três populações apresentaram ganhos relativos 

semelhantes, de 27,34, 26,83 e 26,86%, respectivamente, para POP1, POP2 e POP3.  

A seleção para maior ou menor largura da folha é mais indicada para as populações 

POP2 e POP3, pois os ganhos genéticos foram em torno de 22%. Para esse caráter, POP1 teve 

um ganho inferior, com valor aproximado de 15%. A POP2 mostrou ser mais favorável a 

seleção para diâmetro da planta, com valor próximo a 15% de ganho relativo. Por outro lado, 
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ausência de variabilidade genética para esse caráter, nas condições da presente pesquisa, foi 

detectada para a POP3 (1,52%). 

Para os caracteres relativos aos componentes reprodutivos, o diâmetro do capítulo na 

POP 2 apresentou a melhor estimativa de ganho (20,3%) e de coeficiente de variação genético 

(26,8%). Em contraste, a POP3 apresentou para diâmetro de capítulo, baixa variabilidade 

genética (8,0%) e baixa herdabilidade (49,1%), resultando em uma estimativa de ganho de 

somente 3,4%. Estimativas de grandezas variadas de herdabilidade foram obtidas para 68 

caracteres de flor em gérbera, segundo DRENNAN et al. (1986). Ainda dentro de 

componentes reprodutivos, o número de capítulos, considerado o mais importante 

comercialmente, a seleção deve ser feita na POP3, pois a alta herdabilidade (88,2%) e a 

variação genética (37,1%) foram detectadas, resultando em valor b acima de 1, gerando a 

estimativa de ganho genético relativo de 34,2%. Essa estimativa foi a mais elevada de todas as 

demais caracteres estudados. As outras duas populações, POP1 e 2 tiveram estimativas bem 

menores para ganho genético, em torno de 14%. Vale ressaltar que a POP3 é originaria de 

uma área antropizada, portanto de colonização recente onde os genótipos estão em processo 

de adaptação. Essa afirmação pode ser validada também pelo maior CVG% obtido 37,1%, ao 

lado de 13,1% da POP2 e 17,6% da POP1.  

A variabilidade genética, como já mencionado, foi muito baixa nas três populações 

para altura da haste floral, mostrando ganhos genéticos entre 0,63 a 1,93%, nas condições da 

presente pesquisa. Pode-se concluir que existe uma uniformidade genotípica para esse caráter 

nas populações estudadas, a julgar pelo controle local da experimentação com valores muito 

baixos de CVE% (3,71 a 5,60%). Com esses valores baixos de CVE%, seriam esperados 

valores altos de b (>1) se houvesse variabilidade genética (CVG%) para esse caráter. O que se 

observou, na verdade, foram valores também baixos para CVG% (1,77 a 3,79%) resultando 

em valores de b<1 (entre 0,47 a 0,68) (Tabela 7). Portanto, as três populações não são 

adequadas para se selecionar tanto para menor ou maior altura da haste floral. Em trabalho 

realizado em crisântemo DE JONG (1991) estimou um valor de herdabilidade alto para o 

caráter número de folhas (83%), indicando que a variância genética excedia a variância não 

genética, com isso a seleção seria efetiva. Em contrapartida, quando se obtém uma estimativa 

de herdabilidade baixa devido à limitada variância, as espécies devem ser cruzadas com a 

finalidade de gerar uma nova variação genética assim como SPARNAAIJ et al. (1990) 

demonstraram em cravo (Dianthus caryophyllus).  
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4.1.3 Estimativas de correlações fenotípica, genética aditiva e de ambiente 

Na POP1, entre os caracteres vegetativos, as correlações foram de grandezas e sinais 

variados. As correlações genéticas aditivas foram moderadas e inversas entre altura da planta 

e largura da folha (-67,18%) e comprimento da folha e largura da folha (-48,11). Porém, foi 

moderada e diretamente proporcional entre diâmetro da planta e comprimento da folha 

(52,41%). Observou-se, portanto, que os efeitos genéticos atuam de forma distinta em duas 

associações mencionadas de caracteres vegetativos, ou seja, na medida em que se selecionar 

para maior largura de folha se reduzirá a altura da planta e o comprimento da folha e vice-

versa. Por outro lado, quanto maior for o comprimento de folha, também teremos maiores 

probabilidades de aumento simultâneo do diâmetro da planta, e vice-versa. Esses 

comportamentos associativos entre caracteres são importantes para subsidiar o melhorista 

durante o processo de seleção. As correlações fenotípicas foram pouco menores, porém 

seguindo a mesma tendência da correlação genética aditiva. As correlações de ambiente foram 

moderadas e positivas entre diâmetro da planta e comprimento da folha (43,04). Para as 

demais associações de caracteres vegetativos, as correlações de ambiente tiveram variação de 

nível de fracas a muito fracas (Tabela 8). Correlações de ambiente significam que ocorrem 

efeitos de ambiente atuando de forma sistemática em ambos caracteres resultando em 

correlações tanto positivas quanto negativas. É importante dizer que os efeitos de ambiente 

apesar de correlacionados não interferem nas correlações genéticas, sendo cada um 

independente na forma de obtenção dentro das ANAVAS.  

A presença de correlações genéticas reflete o mecanismo de ação pleiotrópica dos 

genes, ou seja, a magnitude da correlação expressa a quantidade pelas quais dois caracteres 

são influenciados pelos mesmos genes. O ambiente também pode atuar causando correlação 

tanto positiva quanto negativa, dependendo do caráter (FALCONER, 1987; RAMALHO et 

al., 2000). Por outro lado, também considera como causas de correlação entre caracteres, além 

do pleiotropismo, as ligações gênicas em situações de desequilíbrios. Se não houver forte 

ligação entre os genes, a correlação pode ser alterada em gerações avançadas por quebra nos 

conjuntos gênicos pelas permutas (CRUZ, 2006). 
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Tabela 8 - Estimativas das correlações fenotípica (rF%), genética aditiva (rA%) e de ambiente (rE%), entre caracteres vegetativos e reprodutivos 

em progênies de meios irmãos da POP1 de Syngonanthus chrysanthus. Holambra, 2011. 

 

 

Caráter 
Diâmetro da 

planta 

Comprimento da 

folha 

Largura da 

folha 

Altura da haste 

floral 

Diâmetro do 

capítulo 

Número de 

capítulos 

Altura da 

planta 

rA -1,85 rA 15,40 rA -67,18 rA -38,70 rA 41,73 rA 99,59 

rE -6,44 rE 16,46 rE -19,70 rE -20,28 rE 8,34 rE -24,90 

rF -2,91 rF 15,59 rF -55,20 rF -32,12 rF 34,90 rF 58,05 

             

Diâmetro da 

planta 

  rA 52,41 rA 11,19 rA -3,10 rA 5,59 rA 53,92 

  rE 43,04 rE 27,05 rE 58,52 rE 3,32 rE 5,47 

  rF 50,44 rF 15,03 rF 15,87 rF 5,14 rF 37,79 

             

Comprimento 

da folha 

    rA -48,11 rA -8,76 rA 54,62 rA 119,60 

    rE -39,67 rE 23,47 rE 8,45 rE 33,28 

    rF -46,03 rF 0,57 rF 46,49 rF 91,32 

             

Largura da 

folha 

      rA 68,96 rA 46,41 rA 171,05 

      rE 29,49 rE 18,58 rE -49,43 

      rF 54,85 rF 40,26 rF 95,01 

             

Altura da 

haste floral 

        rA -37,27 rA 44,82 

        rE 15,06 rE 27,39 

        rF -21,95 rF 37,47 

             

Diâmetro do 

capítulo 

          rA 68,98 

          rE 4,53 

                    rF 49,09 
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Associações mais importantes sob a ótica do melhoramento genético são aquelas entre 

os caracteres vegetativos e reprodutivos. Dependendo das magnitudes encontradas pode-se 

realizar seleção precoce, visando ao final, caracteres reprodutivos, utilizando-se das 

associações genéticas com as de natureza vegetativa. Estimativas deste tipo foram 

encontradas para a POP1, com correlação muito forte e positiva entre altura da planta e 

número de capítulos (99,59%) (Tabela 8). Essa associação genética é de extrema importância 

para seleção precoce quanto ao número de capítulos, pois na medida em que se têm muitas 

plantas para serem avaliadas comercialmente, pode-se realizar uma seleção prévia das mais 

altas (descartando-se as mais baixas) em função da correlação de elevada magnitude e no 

mesmo sentido para maior número de capítulos.  

Outra estimativa de correlação genética também importante para o melhorista foi 

observada entre diâmetro da planta e número de capítulos, com valor de grandeza moderada 

(53,92%) (Tabela 8). Numa situação de se ter muitas plantas para avaliação, pode-se reduzir a 

amostra de trabalho praticando-se a seleção de plantas (mesma idade) com maior diâmetro 

para se ter também incremento no número de capítulos. Como as correlações obtidas, na sua 

grande maioria, são menores que 1 ou 100%, equivale a dizer que nem todas as plantas devam 

seguir a mesma tendência. O que se pode dizer é que, quanto maior a magnitude das 

correlações genéticas, maiores serão as possibilidades de acerto na seleção indireta. Neste 

caso, então o melhor caráter vegetativo para seleção precoce para maior número de capítulos 

na POP1 é a altura de planta. 

Sob o ponto de vista do melhoramento, a determinação de correlações entre caracteres 

é importante, pois se pode praticar seleção indireta, utilizando-se de um caráter de maior 

herdabilidade, menos influenciado pelo ambiente, de mais fácil avaliação para obter ganhos 

genéticos em outro caráter de baixa herdabilidade (VENCOVSKY, 1978; CRUZ, 2006).  

Dentre as associações de caracteres reprodutivos observou-se que quanto maior a 

quantidade de capítulos maior será o seu diâmetro. Foi um resultado inesperado, pois se 

esperava que a maior quantidade de capítulos reduzisse o seu diâmetro ou tamanho. A 

estimativa de correlação genética aditiva foi moderada, mas tendendo a forte (68,98%). Os 

pares entre caracteres vegetativos e reprodutivos envolvendo o número de capítulos, a saber, 

comprimento da folha com número de capítulos e largura da folha com número de capítulos, 

tiveram correlações fenotípicas muito fortes (>90,0%), porém, as correlações genéticas 

aditivas foram maiores que 100%, denotando problemas de tamanho de amostras (Tabela 8). 

Plantas com maior altura da haste floral podem ser selecionadas por meio da largura 

da folha, pois foram correlacionados de forma muito próxima (68,96%). A seleção para 
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plantas com maior largura da folha também pode conduzir a aumentos no diâmetro do 

capítulo, pois teve correlação genética moderada (46,41%) (Tabela 8). 

O comprimento da folha mostrou correlação genética aditiva moderada (54,62%) para 

diâmetro do capítulo. A seleção para plantas de hastes florais maiores, por exemplo, pode 

conduzir a algum ganho em número de capítulos, embora a correlação tenha sido moderada e 

com valor próximo ao limite inferior do critério proposto por SHIMAKURA & RIBEIRO 

JUNIOR (2006) (44,82%) (Tabela 8). 

Observou-se, portanto, que as correlações ficaram em níveis equivalentes a moderado 

e a única correlação isolada com nível muito forte foi entre altura da planta e número de 

capítulos, sendo esta muito importante para se praticar seleção precoce em S. chrysanthus 

POP1. 

Para os caracteres vegetativos, POP2 apresentou correlação genética aditiva alta 

somente para uma associação, comprimento e largura da folha (-72,14%). Entre as 

correlações moderadas ficaram altura e diâmetro da planta (46,40%), altura da planta e 

largura da folha (-56,89) e diâmetro da planta e comprimento da folha (40,80%). Por sua vez, 

entre as correlações fracas ficaram altura da planta e comprimento da folha (36,25%) e 

diâmetro da planta e largura da folha (31,56%). Observou-se, portanto uma variação de 

grandeza e sinais entre os caracteres estudados. Como ocorreu na POP1, também em POP2 

observou-se que quanto maior o comprimento das folhas menor foi a largura e vice-versa. 

Um dos fatores importantes na seleção de plantas com potencial para vaso é o diâmetro da 

planta. Para esse caráter uma associação para seleção de indivíduos importante é entre altura 

da planta e largura da folha (-56,89%). Para os caracteres vegetativos, correlações de 

ambiente foram fracas entre diâmetro da planta e comprimento da folha (40,62), diâmetro da 

planta e largura da folha (22,40) e altura da planta e comprimento da folha (-30,97), porém, 

esta última, com valor inversamente proporcional. As demais estiveram na categoria de 

associações muitos fracas (Tabela 9) 
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Tabela 9 - Estimativas de porcentagens das correlações fenotípica (rF%), genética aditiva 

(rA%) e de ambiente (rE%), entre caracteres vegetativos em progênies de meios irmãos da 

POP2 de Syngonanthus chrysanthus. Holambra, 2011. 

 

Caráter 
Diâmetro 

da planta 

Comprimento 

da folha 

Largura 

da folha 

Altura da 

planta 

rA 46,40 rA 36,25 rA -56,89 

rE -9,23 rE -30,97 rE -  1,53 

rF 34,33 rF 23,19 rF -41,06 

       

Diâmetro da 

planta 

  rA 40,80 rA 31,56 

  rE 40,62 rE 22,40 

  rF 40,76 rF 29,44 

       

Comprimento 

da folha 

    rA -72,14 

    rE -  0,34 

    rF -59,13 

 

Para as correlações de natureza genética aditiva de caracteres reprodutivos obtiveram-

se somente valores positivos com associações forte, moderada e muito fraca. Verificaram-se 

associação forte entre altura da haste floral e diâmetro do capítulo (79,75%), moderada entre 

altura da haste floral e número de capítulos (43,56%) e muito fraca entre diâmetro e número 

de capítulos (17,94%). Dentro da POP2, o melhor caráter para seleção foi a altura da haste 

floral por apresentar associação positiva com diâmetro e número de capítulos. As correlações 

fenotípicas de POP2 seguiram, como na população POP1, valores próximos e menores às 

genéticas aditivas. As correlações de ambiente foram muito fracas entre os caracteres 

reprodutivos (Tabela 10).  

 

Tabela 10 – Estimativas de porcentagens das correlações fenotípica (rF%), genética aditiva 

(rA%) e de ambiente (rE%), entre caracteres reprodutivos em progênies de meios irmãos da 

POP2 de Syngonanthus chrysanthus. Holambra, 2011. 

 

Caráter 
Diâmetro 

do capítulo 

Número 

de capítulos 

Altura da 

haste floral 

rA 79,75 rA 43,56 

rE 9,39 rE -6,03 

rF 61,37 rF 20,77 

     

Diâmetro do 

capítulo 

  rA 17,94 

  rE -7,72 

  rF 9,11 
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Para a associação entre caracteres vegetativos e reprodutivos, não houve número 

suficiente de indivíduos amostrais para as correlações.  

A população POP3, para os caracteres vegetativos, correlações com sinais variados, 

como para a POP1, porém, as grandezas foram mais próximas. As correlações genéticas 

aditivas foram muito fortes entre altura e diâmetro da planta (99,94%), diâmetro da planta e 

largura da folha (-87,74%), comprimento e largura da folha (-76,25%) e moderadas para 

altura da planta e comprimento da folha (51,02%) e altura da planta e largura da folha (-

53,32%). Observou-se, portanto, que os efeitos genéticos atuam de forma distinta para três 

associações mencionadas de caracteres vegetativos, isto é, toda seleção visando aumento da 

largura da folha reduzirá o comprimento da folha, diâmetro da planta e altura da planta e 

vice-versa. Por outro lado, quanto maior a altura da planta maior a probabilidade de termos 

aumento simultâneo do comprimento das folhas e o diâmetro da planta, e vice-versa. Como 

para a POP1 as correlações fenotípicas acompanharam a tendência dos valores e sinais das 

correlações aditivas, porem com valores menores. As correlações de ambiente foram 

moderada e positiva entre diâmetro da planta e comprimento da folha (47,51%) e moderada e 

negativa entre comprimento e largura da folha (-46,25%). As demais correlações de ambiente 

apresentaram-se fracas (Tabela 11).  

As associações de caracteres vegetativos e reprodutivos apresentaram, em sua 

maioria, correlações fracas a moderadas. Essa mesma observação foi feita por HARDING et 

al. (1990), em que caracteres dentro da mesma categoria morfológica foram mais inter-

relacionados do que caracteres de diferentes categorias. No presente trabalho, as exceções 

foram as correlações entre largura da folha e altura da haste floral (-88,85%) e entre largura 

da folha e diâmetro do capítulo (79,98%). Para o caráter número de capítulos, importante 

para o melhoramento da espécie, o maior valor encontrado e inversamente proporcional foi 

para a associação diâmetro da planta e número de capítulos (-59,01%), (Tabela 11). Dentre as 

associações de caracteres reprodutivos obtidas para POP3, diferentemente da POP1, a relação 

entre diâmetro e número de capítulos (-60,49%) foi forte, mas inversamente proporcional, ou 

seja, quanto maior a quantidade de capítulos menor o diâmetro dos mesmos. Esse resultado é 

justificado pela composição genotípica diferente das progênies em cada local. evidenciando 

novamente a necessidade de se considerar cada população como unidade distinta para se 

praticar a seleção. 
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Tabela 11 - Estimativas de porcentagens das correlações fenotípica (rF%), genética aditiva (rA%) e de ambiente (rE%), entre caracteres 

vegetativos e reprodutivos em progênies de meios irmãos da POP3 de Syngonanthus chrysanthus. Holambra, 2011. 

 

Caráter 
Diâmetro  

da planta 

Comprimento 

da folha 

Largura  

da folha 

Altura da  

haste floral 

Diâmetro  

do capítulo 

Número  

de capítulos 

Altura da planta 

rA 99,94 rA 51,02 rA -53,32 rA 3,66 rA 14,35 rA 0,46 

rE 27,37 rE 35,30 rE -33,01 rE 63,04 rE -24,74 rE 71,28 

rF 55,95 rF 47,52 rF -48,71 rF 26,51 rF -  0,20 rF 12,71 

             

Diâmetro da 

planta 

  rA 100,55 rA -87,74 rA -123,08 rA 8,51 rA -59,01 

  rE 47,51 rE 24,06 rE 42,94 rE -5,65 rE 66,41 

  rF 62,39 rF -31,30 rF -  11,34 rF -0,43 rF -  8,65 

             

Comprimento da 

folha 

    rA -76,25 rA -50,24 rA -24,34 rA -1,77 

    rE -46,25 rE -  2,21 rE 16,33 rE 72,20 

    rF -71,37 rF -30,46 rF -11,90 rF 7,12 

             

Largura da folha 

      rA -88,85 rA 79,98 rA -111,29 

      rE 44,35 rE -48,47 rE 91,54 

      rF -35,78 rF 35,33 rF -  80,31 

             

Altura da haste 

floral 

        rA 117,44 rA 45,87 

        rE -27,49 rE 11,22 

        rF 37,02 rF 30,31 

             

Diâmetro do 

capítulo 

          rA -60,49 

          rE 23,32 

                    rF -34,05 
 



 

 41 

Para a altura da haste floral, a correlação com o número de capítulos foi positiva 

(45,87%). Na POP3, algumas correlações apresentaram valores acima de 100, como diâmetro 

da planta e comprimento da folha, diâmetro da planta e altura da haste floral, largura da folha 

com número de capítulos, altura da haste floral com diâmetro do capítulo, denotando mais 

uma vez problemas de tamanho efetivo de amostras (Tabela 11). 

Entre os caracteres vegetativos, a largura da folha foi o melhor caráter para se 

selecionar previamente caracteres reprodutivos, como altura da haste floral e diâmetro do 

capítulo, tornando-se um caráter importante para ser usado pelo melhorista.  

 

4.2 Marcadores Moleculares 

 

4.2.1 Screening dos primers 

Os primers utilizados para a seleção foram: R4, R3, F12, W13, X18, E6, X13, X5, 

X18, X17, X20, X4, X1, X3, X7, X16, G18, G16, G20, C15, C08, C16,C7, K20, K4, K18, 

K6, K15, K5, J10, J6, J16, J5, J14, J2, J8, Y20, I19, I16,O6, O8, B3, L16, H2, H17, H7, H5, 

AC2, AC12, AC1, AC8, AC13, AC6, AC11, AC4, AC15, AC19 e AC20. 

Inicialmente, apenas duas amostras, uma de Florianópolis (1 = POP4) e outra de 

Bertioga (2 = POP2) foram adotadas para seleção dos primers. A partir do resultado da 

qualidade de amplificação dos primers testados nessas duas amostras, estes foram 

selecionados e utilizados para análise da diversidade genética de todos as plantas coletadas. O 

resultado das amplificações estão expostos na figura 2. 

 

 

Figura 2 - Gel de agarose 1,5% ilustrando amplificação dos primers RAPD (Operon 

Technologies) K20, J10, K18, X5, AC06, AC11, AC04, AC15 e AC19 em dois genótipos 

de Syngonanthus chrysanthus, de Santa Catarina (1 = POP4) e Bertioga (2 = POP2). 

Campinas, SP, 2011. 
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Dentre os primers analisados, aqueles selecionados para a análise genética da 

população de S. chrysanthus foram: X17, X1, X3, X16, K20, K15, J10, J16, AC12, AC1, 

AC13, AC11, AC4, AC15, AC16, AC19, AC20, C7 e C15. A variação no perfil de bandas 

dos 59 genótipos estudados gerada a partir de RAPD resultou na obtenção de 220 bandas, 

destas 183 foram polimórficos. O maior polimorfismo encontrado foi para o primer J16 sendo 

o primer C15 o com menor polimorfismo.(Tabela 12)  

 

Tabela 12 - Primers RAPD com suas seqüências, número de bandas e bandas polimórficas 

amplificadas na cultura do Syngonanthus chrysanthus. Campinas, SP, 2011. 

Primer Seqüência N° de bandas 
N° de bandas 

polimórficas 

AC1 TCCCAGCAGA 13 12 

AC11 CCTGGGTCAG 9 9 

AC12 GGCGAGTGTG 7 7 

AC13 GACCCGATTG 8 6 

AC15 TGCCGTGAGA 13 13 

AC16 CCTCCTACGG 12 8 

AC19 AGTCCGCCTG 15 13 

AC20 ACGGAAGTGG 11 9 

AC4 ACGGGACCTG 14 14 

C15 GACGGATCAG 7 1 

C7 GTCCCGACGA 13 9 

J10 AAGCCCGAGG 17 15 

J16 CTGCTTAGGG 16 16 

K15 CTCCTGCCAA 13 7 

K20 GTGTCGCGAG 9 9 

X1 CTGGGCACGA 9 8 

X16 CTCTGTTCGG 12 9 

X17 GACACGGACC 12 8 

X3 TGGCGCAGTG 10 10 

TOTAL  220 183 

 

4.2.2 Análise com marcadores RAPD 

A variação no perfil de bandas dos 59 genótipos estudados gerada a partir de RAPD 

resultou na obtenção de 220 bandas. As relações genéticas entre os indivíduos foram 

estimadas utilizando-se os coeficientes de similaridade de Jaccard. O indivíduo POP4-16 

destacou-se por apresentar os menores valores de similaridade genética em relação aos 

indivíduos POP2-5 POP3-9 e POP3-6. Desse modo, as populações POP2, POP3 e POP4 

foram as que apresentaram os maiores valores de divergência genética (Figura 3). 
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Com vistas a revelar o grau de divergência genética dentro das quatro populações do 

estudo, foram calculados os valores máximo, mínimo e médio de similaridade entre os 

individíduos pertencentes a cada uma delas (Tabela 13). As populações POP3 (Bertioga) e 

POP4 (Santa Catarina) foram as que apresentaram a menor (0,92) e maior (0,79) médias de 

diversidade genética. O valor máximo foi encontrado para indivíduos da POP2 (Bertioga), 

com máxima similaridade entre eles (1,00). Não existe relato em literatura de estudo 

semelhante na mesma espécie. Em gérbera, MATA et al. (2009) encontraram valor médio de 

similaridade genética de 0,55 ao empregarem 12 primers RAPD em 42 genótipos. Na mesma 

espécie, REZENDE et al. (2009) obtiveram apenas 37 fragmentos RAPD polimórficos 

utilizando 32 primers RAPD. No entanto, o valor médio de similaridade genética obtido foi 

de 0,38 em apenas seis cultivares comerciais empregados no estudo.  

 

Tabela 13 - Valores de similaridade genética (Jaccard) entre quatro populações (POP1, 

POP2, POP3 e POP4) de Syngonanthus chrysanthus obtidos a partir do marcador RAPD. 

Campinas, SP, 2011. 

 

Similaridade POP1 POP2 POP3 POP4 

Máxima 0,98 1,00 0,99 0,97 

Mínima 0,69 0,64 0,83 0,45 

Média 0,83 0,85 0,92 0,79 

 

A estrutura da diversidade genética dos genótipos representados por quatro populações 

de S. chrysanthus foi verificada por meio de análise de classificação hierárquica baseada nos 

valores de similaridade genética entre os indivíduos (Figura 4). Os resultados mostram a 

formação de quatro grupos principais (A, B, C e D). No grupo A ficaram representadas todas 

as amostras procedentes de Santa Catarina (POP-4). O grupo B reuniu os indivíduos da 

população do brejo de Bertioga (B-1) e apenas um indivíduo da população de areia seca, 

também de Bertioga (B-2), este com menor grau de identidade genética dentro do grupo do 

que os demais, com 27% de divergência genética (Figura 4). Todos os indivíduos da 

população POP3 e os restantes da população POP2 de Bertioga ficaram grupados no grupo C 

e que tanto os indivíduos de uma quanto de outra população ficaram mais próximos entre si. 

No grupo C identificamos dois indivíduos da população POP2 (indivíduos 2 e 3) mais 

isolados geneticamente dos demais, com cerca de 17% de distanciamento genético dos demais 

do grupo C.  
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Figura 3 - Coeficientes de similaridades de Jaccard obtidos a partir de marcadores RAPD em quatro populações Syngonanthus chrysanthus, 

POP1, POP2, POP3 e POP4. Campinas, SP, 2011. 
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Figura 4 – Dendrograma de quatro populações, POP1, POP2, POP3 e POP4, de Syngonanthus chrysanthus. Campinas, SP, 2011. 
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No grupo C também foram encontradas as únicas identidades genéticas entre os 

genótipos do estudo, representada pelos indivíduos POP2-17, POP2-18 e POP2-19, que não 

se distinguiram para a totalidade dos primers utilizados (Figura 4). Uma explicação para a 

identidade genética total encontrada entre eles pode estar associada ao mecanismo de 

colonização adotado pela planta que, segundo GÜTSCHOW-BENTO et al. (2010), é 

caracterizado pela emissão subterrânea de ramificações (reprodução vegetativa do tipo 

falangeal). Dessa forma, esses três indivíduos, coletados uns próximos aos outros, poderiam 

ser clones do mesmo genótipo. 

Todos os indivíduos coletados nas três populações de Bertioga ficaram representados, 

em sua maioria, dentro de suas respectivas populações de origem, muito embora tenham sido 

coletados numa área geográfica relativamente restrita (a população POP1 encontra-se a 15 

metros da população POP2 e ambas a cerca de três quilômetros distantes de POP3). Desse 

modo, o resultado do dendrograma sugere que deva existir limitado fluxo gênico entre elas. 

No caso das populações POP1 e POP2, embora vizinhas, elas foram coletadas em ambientes 

bastante divergentes, a primeira em condição de brejo e a segunda em areia não inundada, ou 

seja, em ambientes contrastante (úmido e seco). No caso da população POP3, esta se 

encontrava relativamente bem isolada das demais por meio de vegetação nativa. 

A clara distinção entre as quatro populações do estudo, mesmo no caso das populações 

POP1, POP2 e POP3, coletadas dentro de uma área geográfica pequena, revela que essas 

populações devem possuir uma história de vida independente, que pode ser corroborada por 

dados de parâmetros genéticos. As correlações genéticas entre vários caracteres avaliados 

tiveram grandezas muito distintas, inclusive com inversão de correspondência entre alguns 

caracteres, sugerindo que a base genética dessas populações podem ser diferentes e 

independentes.  

O dendrograma da figura 4 mostra a formação de um grupo isolado, representado por 

apenas dois genótipos da população POP4, de Santa Catarina (1 e 16), destacando-se dos 

demais com cerca de 48% de divergência genética. Uma explicação para a estruturação 

genética encontrada pode estar relacionada com a amostragem dos indivíduos coletados para 

representar essa população. Em Santa Catarina, diferentemente de Bertioga, a ocorrência de S. 

chrysanthus se estende por uma área extensa, de aproximadamente, quatro quilômetros de 

comprimento por um quilômetro de largura, segundo CECCA (1997). Nesse ambiente, 

ocorrem lagos e dunas e a coleta realizada não foi direcionada para cobrir todos os seus 

ambientes em igual proporção de plantas. Ou seja, as duas plantas que se diferenciaram 
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geneticamente das demais poderiam ter sido coletadas em área de transição entre diferentes 

ambientes daquela localidade. 

Informações sobre a divergência genética entre genótipos de S. chrysanthus (tanto 

fenotípica quanto genotípica) são úteis para diversas finalidades. Para fins de conservação do 

germoplasma ex situ da espécie, devem ser tomados indivíduos distribuídos por todos os 

grupos do dendrograma da figura 4. Para fins de melhoramento genético, inicialmente devem 

ser identificados os tipos de plantas em função do mercado, se para vaso ou para corte. Dentro 

de cada grupo, os genótipos de maior divergência genética poderão ser escolhidos para 

cruzamentos dirigidos, visando explorar melhor os efeitos de heterose, de acordo com CRUZ 

& REGAZZI (1994).  

O presente estudo é inédito e trata-se do primeiro marcador molecular empregado na 

espécie. Mesmo não sendo o mais indicado para inferências populacionais em virtude do seu 

caráter dominante, possibilitou a diferenciação genética das populações e sugere que 

microssatélites sejam empregados nessa espécie para obtenção de parâmetros populacionais 

de maior interesse para a conservação e melhoramento genético da espécie.  

 

 

4.3 Potencial de S. chrysanthus como Planta de Vaso  

 

As informações referentes ao número de semanas das fenofases de S. chrysanthus 

estão tabuladas na Tabela 14. A análise desses dados permite inferir que a espécie em estudo 

apresenta um período de germinação lento, sobretudo ao considerar-se o diminuto tamanho 

das sementes e a inexistência de epiderme impermeável. A fase de crescimento vegetativo, 

após o transplante das mudas para recipientes definitivos, ocupou 24 semanas do ciclo. A fase 

de emissão e manutenção de capítulos em botão, que caracteriza o ponto de comercialização 

do produto, ocorreu em período de cinco semanas. Após 36 semanas teve início a fase de 

frutificação, com as alterações morfológicas e fisiológicas decorrentes desse estadio. A 

senescência, caracterizada por acentuadas evidências de alterações morfológicas e 

fisiológicas, iniciou-se após 37 semanas de cultivo.  

Na Tabela 15, podem ser observados os resultados das avaliações qualitativas e 

quantitativas efetuadas durante o ciclo de S. chrysanthus e a proposta de um padrão de 

mercado. 
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Tabela 14 - Fenofases e respectivos períodos de duração em Syngonanthus chrysanthus 

cultivado em casa de vegetação. Holambra, SP, 2010. 

 

Fenofase Período (semanas) 

Germinação  2 a 5 

Crescimento vegetativo 3 a 27 

Capítulo em botão 28 a 33 

Capítulos abertos 33 a 36 

Capítulos em frutificação 35 a 39 

Capítulos em senescência 38 a 46 

 

Observou-se ainda que as folhas apresentaram-se com os ápices voltados para cima e 

que o comprimento das hastes florais atingiu três alturas, caracterizando três níveis de 

inflorescência. Ambas os caracteres observados conferiram um acréscimo de atratividade à 

planta. 

Mediante as avaliações efetuadas, foram considerados como defeitos o crescimento de 

folhas no interior dos escapos, o secamento dos ápices foliares, a ocorrência de folhas 

remontadas, plantas flácidas, a ocorrência de hastes tortas, inclinadas ou rompidas, a fixação 

inadequada no substrato, o florescimento desigual, a não formação de rosetas ou formação de 

mais de uma roseta, o preenchimento inadequado do vaso e a planta projetando-se de modo 

excessivo verticalmente em relação ao vaso. 

Os sinais de senescência foram representados por secamento do ápice das folhas, 

tombamento e amarelecimento das hastes, aumento da espessura do capítulo e escurecimento 

da capítulo. 

Na avaliação da atratividade, as plantas foram consideradas muito atraentes, com as 

plantas atingindo o ponto de mercado com 32 semanas de cultivo. Do início da emissão do 

capítulo ao início da senescência, em média, decorreram oito semanas. SANTOS (2008), que 

avaliou o potencial ornamental de Passiflora como planta de vaso, verificou-se a produção de 

maior número de flores com uso de vaso de concreto sob 25% de sombreamento.  
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Tabela 15 - Avaliações qualitativa e quantitativa de Syngonanthus chrysanthus cultivado em 

casa de vegetação por 46 semanas e proposta de padrão de mercado. Holambra, SP, 2010. 

 

Caráter avaliado 
Variação 

observada 

Padrão de 

mercado proposto 

Caracteres da planta 

Altura da planta (cm) 11,0 - 24,0 15,0 - 20,0 

Preenchimento do vaso (%) 100 100 

Altura do conjunto vaso-planta (cm) 18,0 - 34,0 30,0 

Fixação da planta no substrato total total 

Período de crescimento da planta (semanas) 3 a 27 3 a 27 

Período de florescimento (semanas) 15 15 

Caracteres da haste floral 

Número de hastes por planta 12 - 42 superior a 20 

Posição da haste floral (vertical/inclinada) vertical vertical 

Cor predominante da haste floral  verde verde 

Manutenção da cor da haste floral sim sim 

Inserção da base da haste floral na roseta 

(central/dispersa) 
central central 

Disposição das inflorescências na roseta (linear ou dística) dística dística 

Caracteres do botão floral 

Amplitude de variação da altura da inflorescência (cm) 8,0 cm 8,0 cm 

Número mínimo de inflorescências abertos 5 5 

Diâmetro médio do capítulo (cm) 0,5 0,5 

Cor predominante da inflorescência branca branca 

Caracteres da folha 

Posição da folha (vertical/horizontal/inclinada) horizontal horizontal 

Comprimento da folha (cm) 11,5 11,5 

Com base nos resultados obtidos, propõe-se como padrão de mercado, a observação do 

conjunto envolvendo os seguintes caracteres: plantas com altura entre 15,0 e 20,0 cm, com 

fixação total no substrato e pleno preenchimento do vaso; folhas distribuídas horizontalmente 

ao vaso com ápices levemente projetados para cima; acima de 20 hastes florais por planta, 

insertos em mesmo local na roseta, na posição vertical, distribuídos no mínimo em três níveis 

de altura e de coloração verde característica; inflorescências abertas em número mínimo de 5, 

com diâmetro médio de 0,5 cm e amplitude de altura das inflorescências de 8,0 cm. 
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5 CONCLUSÕES 

 

 

1. As estimativas de parâmetros genéticos são distintas para cada uma das três populações 

estudadas e os caracteres vegetativos respondem mais à seleção do que os reprodutivos; 

2.  As três populações estudadas podem ser utilizadas no melhoramento para comprimento 

de folha e não possuem variabilidade genética para altura de haste floral; 

3. O melhoramento genético para diâmetro de planta e diâmetro de capítulo deve ser feito na 

POP2 e, para número de capítulos, deve ser feito na POP3; 

4. Há clara estruturação da diversidade genética entre plantas de uma mesma população e 

entre as quatro populações por meio do marcador RAPD; 

5. A caracterização morfoagronômica de S. chrysanthus indica a espécie como planta 

ornamental para cultivo em vaso. 
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