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RESUMO

ABREU, Jessica Tamara Laet. Universidade do Estado de Mato Grosso; M.
Sc.; Junho de 2020; CARACTERIZACAO MORFOAGRONOMICA E
BIOLOGIA REPRODUTIVA DE BASTAO DO IMPERADOR (Etlingera
elatior) ZINGIBERACEAE. Professora Orientadora: Celice Alexandre Silva.

Flores tropicais vém despertando interesse comercial no Brasil em funcéo de
sua beleza, exotismo, variedade de cores e formas, resisténcia ao transporte,
durabilidade e longevidade pés-colheita. No entanto, € necessario ampliar o
conhecimento do potencial ornamental e reprodutivo dessas plantas, pois
existem muitas lacunas a respeito de seus sistemas florais e de polinizagéo.
Nesse sentido, a finalidade deste estudo foi avaliar caracteres
morfoagronémicos e estudos de biologia floral de cultivares de bastdo do
imperador Etlingera elatior. Para tal, foi realizada a caracterizagdo morfoldgica
da planta, ciclos fenolégicos e analise de toda biologia floral. As avaliacdes
foram desenvolvidas a partir de cultivares do banco ativo de germoplasma de
plantas tropicais ornamentais da Universidade do Estado de Mato Grosso, no
municipio de Tangara da Serra-MT. Foram avaliados quatro cultivares de
Etlingera elatior (Red torch, Pink torch, Porcelana e White torch) cultivadas a
pleno sol. No primeiro experimento realizou-se a caracterizagao
morfoagrondmica, com (28) descritores quantitativos e (19) descritores
qualitativos das cultivares. Dentre as avaliagbes destaca-se alguns
descritores comerciais para classificacdo e potencial de flores de corte, como
comprimento da haste da inflorescéncia, altura da inflorescéncia, diametro da
haste da inflorescéncia, cor da inflorescéncia, cerosidade e pilosidade nas
bracteas. A cultivar Pink torch apresentou todas as caracteristicas com
potencial ornamental e comercial, com 0s seguintes descritores seguidos das
meédias, CHF - 89,72 cm , Al - 18,8 cm e DHI - 14,45 mm. No segundo
experimento foi realizado estudo fenologico e biologia reprodutiva das quatro
cultivares de Etlingera elatior. Os acessos apresentaram antese floral entre
06:00 as 20:00 hs. O pico de viabilidade polinica foi as 06:00hs e maior
receptividade estigmatica ocorreu a partir das 14:00 hs. O volume médio de
néctar produzido pelas cultivares, durante todo o periodo da antese foi de
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18,8 £ 0, 42uL, com meédia de concentracao de acgucar de 7,95% + 0,55 %. A
Analise do sistema reprodutivo resultou em frutificacdo somente em
polinizacdo aberta. Os visitantes florais frequentes foram abelhas, borboletas

e beija-flores em todas as cultivares de Etlingera elatior.

PALAVRAS-CHAVE: Caracterizagédo agrondmica. Reproducao. Polinizagao.



ABSTRACT

ABREU, Jessica Tamara Laet. State University of Mato Grosso; M. Sc .; June
2020; MORPHOAGRONOMIC CHARACTERIZATION AND
REPRODUCTIVE BIOLOGY OF EMPEROR'S STICK (Etlingera elatior)
ZINGIBERACEAE. Advisor Teacher: Celice Alexandre Silva.

Tropical flowers have been arousing commercial interest in Brazil due to their
beauty, exoticism, variety of colors and shapes, resistance to transport,
durability and longevity post-harvest. However, it is necessary to expand the
knowledge of the ornamental and reproductive potential of these plants, as
there are many gaps regarding their floral and pollination systems. In this
sense, the purpose of this study was to evaluate morpho-agronomic traits and
floral biology studies of cane cultivars by Emperor Etlingera elatior. For this,
the plant's morphological characterization, phenological cycles and analysis of
all floral biology were carried out. The evaluations were developed from
cultivars from the active germplasm bank of tropical ornamental plants at the
University of Mato Grosso State, in Tangara da Serra-MT. Four cultivars of
Etlingera elatior (Red torch, Pink torch, Porcelain and White torch) cultivated in
full sun were evaluated. In the first experiment, the morpho-agronomic
characterization was performed, with (28) quantitative descriptors and (19)
qualitative descriptors of the cultivars. Among the evaluations, some
commercial descriptors for classification and potential of cut flowers stand out,
such as length of the inflorescence stem, height of the inflorescence, diameter
of the inflorescence stem, color of the inflorescence, waxiness and hairiness in
the bracts. The cultivar Pink torch showed all the characteristics with
ornamental and commercial potential, with the following descriptors followed
by averages, CHF - 89.72 cm, Al - 18.8 cm and DHI - 14.45 mm. In the second
experiment, a phenological study and reproductive biology of the four cultivars
of Etlingera elatior were carried out. The accessions presented floral anthesis
between 6:00 am to 8:00 pm. The peak of pollen viability was at 6:00am and
the greatest stigmatic receptivity occurred from 2:00 pm. The average volume
of nectar produced by the cultivars, throughout the anthesis period was 18.8 +
0.42pL, with an average sugar concentration of 7.95% + 0.55%. The analysis
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of the reproductive system resulted in fruiting only in open pollination.
Frequent floral visitors were bees, butterflies and hummingbirds in all cultivars
of Etlingera elatior.

KEYWORDS: Agronomic characterization. Reproduction. Pollination.
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1 INTRODUCAO GERAL

A floricultura em um sentido amplo abrange o cultivo e comercializacdo de
flores e plantas ornamentais para os mais distintos fins e formas de apresentacéo,
incluindo desde o cultivo de flores e folhas para corte até a producdo de sementes,
bulbos e mudas arbodreas de grande porte destinadas a recomposi¢cdo ambiental e
paisagismo (COSTA; CAIXETA FILHO, 2002).

Nos ultimos 10 anos vém ocorrendo uma substancial alteracdo no perfil da
floricultura praticada no Brasil, com produtos tradicionais compartilhando o mercado
com flores e folhagens de origem tropical. Parte dessa alteracéo pode ser atribuida a
demanda mundial por novos produtos e a organizacdo das bases produtivas em
paises da América Latina, com destaque para a Costa Rica que impulsionaram sua
oferta no mercado internacional (GONCALVES, 2013). Quanto a demanda por
novidades, as flores e folhagens tropicais, pela diversidade de formas, cores e uso,
passaram a atender prontamente a necessidade existente (CASTRO, 2010).

No mercado brasileiro, entre as ornamentais tropicais comercializadas,
estdo: anturio (Anthurium spp.), alpinia (Alpinia purpurata), estrelicia (Strelitzia
reginae), gengibre ornamental (Zingiber spectabile), calateia (Calathea spp.),
heliconias (Heliconia spp.) e o bastdo do imperador (Etlingera elatior) que é
originario da Malasia, e cujo cultivo vem aumentando seja como flor de corte ou para
utilizagdo no paisagismo (BERRY; KRESS, 1991). O bastdo do imperador possui
variadas cores e formato exoético, se assemelhando aos bastdes ou cetros utilizados
por reis e imperadores. Sua inflorescéncia possui alta durabilidade e resisténcia ao
transporte, o que faz dessa flor um grande potencial para os produtores que
geralmente se encontram longe dos grandes centros de comercializacdo (MATTOS,
2015).

A diversidade de clima e solo tem possibilitado ao Brasil o cultivo de diversas
espécies de flores e plantas ornamentais, de origens nativas e exéticas, de clima
temperado e tropical. A producao brasileira esta assim dividida: flores de corte, flores
de vaso, sementes, plantas de interiores, plantas de paisagismo e folhagens
(BUAINAIN; BATALHA, 2007).

A caracterizacado morfolégica desse grupo de plantas tropicais € importante,

pois, & um processo pelo qual, por meio da utilizagdo de uma lista de descritores e,



maiores informagdes sobre o germoplasma conservado podem ser obtidas, tornando
assim a utilizagcado mais efetiva (RAMOS; QUEIROZ, 1999).

O estudo da biologia reprodutiva é uma ferramenta fundamental para o
melhoramento genético de plantas, pois auxilia na definicdo de técnicas de
manipulagdo mais apropriadas a serem usadas em cruzamentos controlados,
levando em consideragdo as formas de reproducédo (sexuada ou assexuada), a
natureza das estruturas florais, a proporcédo de transferéncia de polen, o grau e o
tipo de autoincompatibilidade, entre outros fatores (FRANKEL; GALUN, 1977).

Por tanto, o estudo objetivou realizar a caracterizagdo morfoagrondmica para
estimar a variabilidade genética, ciclos fenoldgicos, biologia floral, sistema
reprodutivo e estudo de biologia dos polinizadores de quatro cultivares de Etlingera
elatior, do Banco Ativo de Germoplasma da Universidade do Estado de Mato

Grosso, Campus de Tangara da Serra — MT.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1lmporténcia econdmica das flores tropicais

A floricultura € um negécio emergente e de lucratividade em expansdo no
mundo todo, inclusive no Brasil, sendo considerado um dos mais promissores
segmentos da horticultura intensiva no agronegocio (JUNQUEIRA; PEETZ, 2008).
Na Floricultura brasileira, o cultivo de flores tropicais é uma atividade agricola
crescente e com sinalizacdo para insercdo mais acentuada no mercado mundial de
flores néo tradicionais (MARTINS et al., 2009).

As flores tropicais possuem caracteristicas positivas em relacdo a beleza e
durabilidade e diferem das flores tradicionais por possuirem inflorescéncias grandes,
vistosas e de cores variadas, apresentando um exotismo, com formas diversificadas,
resisténcia ao transporte e maior durabilidade pos-colheita (LOGES et al., 2005).

As espécies de origem tropical sdo responsaveis por uma parcela de
interesse do mercado de plantas ornamentais, tanto a nivel nacional quanto
internacional; e, dentre as flores tropicais mais importantes e cultivadas no Brasil,
estdo: o género Heliconia L. (Heliconiaceae), Alpinia e Etlingera (Bastdo do

imperador), ambos da familia Zingiberaceae (LAMAS, 2004). O mercado mundial de
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plantas ornamentais encontra-se em expansao, ele é extremamente dindmico e
demanda lancamento de novidades constantemente. Para suprir as necessidades
do agronegadcio é fundamental um programa de melhoramento genético sincronizado

com as exigéncias do mercado consumidor (FILLIETTAZ, 2007).

2.2 Banco de Germoplasma para conservacdo dos recursos genéticos

vegetais

O Banco Ativo de Germoplasma (BAG) é definido como uma unidade
conservadora de acessos de germoplasma de uma determinada espécie ou género,
conservados a médio e longo prazos, onde encontram-se armazenados 0S genes
com potencial de uso imediato ou futuro (COSTA et al, 2012). Os bancos de
germoplasma tem papel fundamental na manutengao e preservagéo da variabilidade
genética, como também na coleta e introducdo de germoplasma para
enriguecimento e resgate da variabilidade, multiplicacdo para a obtencdo de
sementes em quantidade suficiente para atender as demandas dos usuarios e
regeneracao para manutencao da integridade genética da amostra, caracterizacéo e
avaliacdo, que permitem a compreensdo da variabilidade existente na colegéo,
intercAmbio para atender as solicitacdes de germoplasma, conservagdo por meio
dos diferentes métodos e utilizacdo e manutencao dos bancos de dados (RAMALHO
et al., 2008).

A caracterizacdo e avaliagdo de plantas sdo etapas imprescindiveis a
classificacdo e a utilizacdo do germoplasma, o que permite identificar gendétipos
promissores, passiveis de integrar programas de melhoramento genético ou de

serem recomendadas aos produtores para cultivo (SILVA et al., 1999).

2.3 Caracterizacdo morfoldgica

A caracterizacdo morfologica e a avaliagdo de descritores séo etapas
imprescindiveis a classificacao e a utilizacdo do germoplasma, permitindo identificar
genotipos promissores, passiveis de integrar programas de melhoramento genético
ou de serem recomendadas aos produtores para cultivo (SILVA et al., 1999). A
diferenciacdo, a utilidade, estrutura e variabilidade genética sdo determinadas na

fase de caracterizacdo e avaliagdo do material, descrevendo assim, atributos
3



qualitativos e quantitativos que vao diferenciar os materiais e relaciona-los. Uma das
fases mais importantes em programas de melhoramento genético € a selecdo de
genaotipos com caracteristicas desejadas tornando o conhecimento do germoplasma
disponivel (BLANK et al., 2004).

Para caracterizacdo de germoplasma, utilizam-se marcadores morfologicos.
Essa caracterizagdo consiste na identificacdo de cada acesso, através do
reconhecimento de dados que permitam estudar a variabilidade genética de cada
acesso (GUIMARAES, 2011).

Nas colecdes de germoplasma, o termo descritor € utilizado para se referir a
um atributo ou carater que se observa ou se mensura nos genotipos. De acordo com
Vicente (2005), descritores relacionados a morfologia das plantas também vém
sendo empregados em colecbes e germoplasma para a determinacdo de
variabilidade genética. Um descritor confiavel devera permitir a distincdo entre
gendtipos diferentes de uma mesma espécie alvo, deve ser praticavel, util e deve
evitar redundancia. Além disso, deve ser ambientalmente estavel, mono ou
oligogénico e de facil manipulacéo pelo melhorista (CHAPMAN, 1989).

O IPGRI (International Board for Plant Genetic Resources) tem publicado
vérias listagens de descritores para diversas culturas a fim de facilitar e uniformizar
as atividades de caracterizagcdo e avaliacdo. Ambas as atividades resultam na
tomada de dados de uma série de caracteres (descritores) que auxiliam o usuario a
identificar os acessos com as caracteristicas desejadas para sua utilizagdo no
melhoramento de plantas. O uso de descritores na caracterizacdo e também na
avaliacdo de germoplasma, deve necessariamente resultar de um consenso entre
curadores e melhoristas (GIACOMETTI, 1988).

Marcadores morfolégicos sdo descritores bastante acessiveis, quando
comparados com técnicas moleculares mais avancadas, e vem sendo utilizados na
caracterizacdo de germoplasma (STUBER, 1992; LETSCHERT,; FRESE, 1993). A
utilizacao destes descritores permite a orientacdo do trabalho a ser realizado com
outros descritores mais sofisticados, como marcadores moleculares.

Para algumas espécies ndo existem descritores, enquanto para outras vem
sendo usado um numero excessivo de variaveis em razdo do completo
desconhecimento sobre a importancia de cada uma em descrever a variacao
existente. Na caracterizacdo agromorfologica os dados quantitativos e qualitativos

séo coletados atraves do uso de descritores (VIANA et al., 2016), que correspondem
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a caracteres altamente herdaveis, de facil deteccdo e que mantenham o mesmo
padrao de expressao em diferentes ambientes (IPGRI, 2001).

Os caracteres fenotipicos que mais sofrem influéncia ambiental sdo os
guantitativos, pois refletem o real potencial produtivo dos acessos e a possibilidade
de sua utilizagdo de forma direta no melhoramento genético, sendo de grande
importdncia para a avaliacdo de genoétipos. Caracteristicas qualitativas s&o
relativamente de facil afericdo e menos influenciadas pelo ambiente quando
comparadas as caracteristicas quantitativas, porém, avaliacbes destas
caracteristicas sdo de grande valia na caracterizagdo de germoplasma (VIEIRA et
al., 2008).

Os gendtipos mais divergentes sdo geralmente 0s mais promissores para
serem cruzados (MACHADO et al., 2002), porém é necessario, durante o processo
de selecdo identificar os genitores com caracteristicas promissoras, para que se
tenha o maximo de alelos favoraveis (OLIVEIRA et al., 2003) sendo levado em
consideracao, portanto a divergéncia genética, o desempenho per si dos genitores e
a complementaridade alélica (MORAES et al., 2005).

Estes estudos sé&o importantes tanto para o conhecimento da variabilidade
genética das populacdes e monitoramento de bancos de germoplasma (REGO et al.,
2003), pois geram informacbes Uteis para preservacdo e uso dos acessos
(TOQUICA et al.,, 2003), como para escolha de progenitores para fins de
melhoramento genético (CRUZ; CARNEIRO, 2003).

2.4 Familia Zingiberaceae

A ordem Zingiberales é reconhecida por muitos taxonomistas como
contendo oito familias distintas: Zingiberaceae, Costaceae, Marantaceae,
Cannaceae, Lowiaceae, Musaceae, Heliconiaceae e Strelitziaceae. Essas familias
incluem 89 géneros e aproximadamente 1.800 espécies, abundantemente
encontradas nos tropicos umidos e sazonalmente no tropico seco (BERRY; KRESS,
1991).

Zingiberaceae é a maior familia da ordem Zingiberales, constituida de 53
géneros e 1.562 espécies (GOVAERTS et al., 2014), nativas de regides tropicais,
especialmente do sul e sudeste da Asia expandindo-se através da Africa tropical até



a América do Sul e Central. Muitas espécies da familia tém valor econdmico
fornecendo alimentos (féculas dos rizomas), perfumes, condimentos de
propriedades aromaticas, corantes, fibras e papel (TOMLINSON, 1969). A familia
Zingiberaceae é mundialmente conhecida e tem sido largamente utilizadas pelo
homem como plantas alimenticias, medicinais e ornamentais. Como ornamental
esse grupo de plantas tem seu uso definido para fins de arranjos florais,
composicdes paisagisticas e como planta envasada (SILVA, 2006). A diversidade de
ambientes em que a familia Zingiberaceae ocorre naturalmente, mostra uma gama
enorme de espécies com capacidade de se estabelecer as mais diferentes
condi¢des naturais e de luminosidade (ALONSO; SOUZA-SILVA, 2010).

Nesse contexto, observa-se que o cultivo e comércio de flores e plantas
ornamentais tropicais, como anturio, helicénia, alpinia, costus, gengibre e bastdo do
imperador, vém a cada ano, mostrando crescimento, ja configurando atividade de

importancia socioeconémica para o pais (GONCALVES, 2013).

2.5 O género Etlingera: Aspectos morfolégicos e reprodutivo

Plantas que podem alcancar de 2 a 4 metros de altura, eretas com folhas
grandes e alongadas. Possuem inflorescéncias grandes de forma piramidal, com
escamas verdes e bracteas nas cores vermelha, rosa e branca (RIBEIRO et al.,
2012).

As inflorescéncias tém a aparéncia de tocha ou bastdo, por esta razdo a
denominagéo de gengibre de tocha ou bastdo do imperador. As inflorescéncias
grandes sdo sustentadas por hastes grossas de cerca de 1,0 a 1,5 cm de diametro,
de forma cbnica, piramidal, com escamas verdes e cerosas, com flores também
vermelhas com labio amarelo e bracteas de cores variadas (LORENZI; SOUZA,
2001).

As flores sdo hermafroditas, zigomorfas ou bilaterais, regulares e envoltas
por bracteas espatiformes, possuindo uma pétala diferenciada. O calice é inserido
no ovario infero, tricarpelar ou trilocular e € mais ou menos tubuloso, curtamente
tridentado e fendido. A corola é tubulosa na base (CASTRO et al., 2007).

As flores, que se originam do interior das bracteas, sdo de cor vermelha,
amarela, rosa, branca ou combinagcdo dessas, mas nao apresentam valor

ornamental (RIBEIRO et al.,, 2012). As espécies mais comumente cultivadas no
6



Brasil sdo: Etlingera elatior, Etlingera hemispherica, Etlingera venusta e Etlingera
cornieri. E as cultivares sdo Porcelana, Pink Torch, Red Torch e Tulip Torch Ginger.
O florescimento inicia entre 12 e 18 meses apos o plantio, e ocorre durante o ano
todo, mas, com pico de producdo nos meses mais quentes, de outubro a janeiro
(RIBEIRO et al., 2012).

Os frutos ou pseudofrutos, sincarpicos, indeiscentes, provenientes de
ovarios inferos. Os receptaculos tém grande desenvolvimento, mas 0s pericarpos
sdo secos. Cada fruto possui varios loculos dispostos em dois ou mais camadas
(UNEMOTO, 2010).

2.6 Biologia floral

A biologia floral diz respeito ao periodo que a flor fica aberta, doa e recebe
recurso floral, bem como disponibiliza os recursos florais. O tipo de morfologia que
as flores apresentam pode contribuir para a visita dos polinizadores, como também
inibi-los (MORALES; KOHLER, 2008). Ao logo dos anos surgem nas flores alguns
recursos ou estratégias como odores, pétalas coloridas e estruturas que facilitam o
pouso, além de disponibilizarem néctar, pélen e Gleos para atrairem o0s visitantes
florais e garantirem a sua polinizacdo, pois, a eficiéncia da polinizacdo esta
diretamente relacionada a biologia floral e o comportamento do polinizador
(PERCIVAL, 1965; FREITAS, 1998). Segundo Daily (1997) e Palmer et al. (2004)
um dos principais componentes dos ecossistemas agricolas sédo os polinizadores.

A biologia reprodutiva diz respeito ao sistema de reproducéo utilizado pela
planta (reproducdo sexuada, assexuada, ou ambas). A reproducdo pode ser por
sementes (geralmente reproducdo sexuada), ou de forma assexuada, por
propagacéao vegetativa ou apomixia (CAETANO; CORTEZ, 2014).

As plantas da familia Zingiberaceae apresentam estratégias reprodutivas
gue otimizam a atuacdo dos agentes polinizadores, como a sincronia na floragéo
(BARROS, 2002). A viabilidade dos grdos de pélen é importante, no conhecimento
da biologia reprodutiva das espécies (SEREJO et al., 2012). A receptividade dos
estigmas é fator fundamental para se determinar o melhor periodo de deposicao do
polen na flor (ALMEIDA, 2007). Dessa forma o entendimento do sistema reprodutivo

e a morfologia floral é fundamental para a compreensao da biologia reprodutiva da



espécie e base para desenvolvimento de programas de melhoramento genético
(ZEN; ACRA, 2005).

2.7 Polinizadores

A polinizacéo é imprescindivel para garantir a reproducéo e conservacao da
diversidade de espécies de plantas, resultando em alimentos para humanos e
animais, influenciando, também, o aspecto qualitativo da producdo (BUCHMANN et
al., 1996; BALESTRA, 2013).

Diferente dos animais, as plantas ndo se movimentam. Assim, a troca de
genes entre as flores, de uma mesma espécie, é realizada por polinizadores biéticos
(zoofilia) ou abioticos (vento ou agua). Nas regides tropicais predomina a polinizacéo
bidtica (VIEIRA et al., 2012) em que a diversidade de atributos florais e de animais
polinizadores é inimaginavel para muitos. Segundo Vieira e Fonseca (2014), a
diversidade € possivel, pois, ao longo da evolucdo, se desenvolveram adaptacdes
mutualisticas, envolvendo as flores e seus polinizadores. Assim, certos atributos
florais estdo comumente associados a atracdo de determinados polinizadores.

O conjunto de atributos florais comuns a determinado grupo de polinizadores
é denominado sindrome floral ou de polinizagdo (FAEGRI; VAN DER PIJL, 1979).

Segundo Vieira e Fonseca (2014) esses atributos estdo, respectivamente,
associados: a biologia do polinizador (atividade diurna ou noturna), a reciprocidade
entre forma e tamanho da corola e o tamanho, incluindo as dimensdes do aparelho
bucal, e comportamento de visita dos polinizadores; a atratividade das flores, e aos

habitos alimentares e comportamentais de cada grupo de polinizador.
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4 CARACTERIZACAO MORFOAGRONOMICA DE QUATRO CULTIVARES
DE BASTAO DO IMPERADOR (Etlingera elatior) ZINGIBERACEAE

INTRODUCAO

A ordem Zingiberales contém oito familias distintas: Zingiberaceae,
Costaceae, Marantaceae, Cannaceae, Lowiaceae, Musaceae, Heliconiaceae e
Strelitziaceae. Essas familias incluem 89 géneros e aproximadamente 1.800
espécies, abundantemente encontradas nos tropicos Umidos e sazonalmente no
tropico seco (BERRY; KRESS, 1991).

A familia Zingiberaceae é constituida de 53 géneros e mais de 1.562
espécies nativas de regibes tropicais e subtropicais (GOVAERTS et al., 2014).
Ocorrem em toda regiéao tropical e subtropical do novo e velho mundo, e no Brasil
ocorre apenas uma espécie do género Renealmia e é nativa; e Hedychium
coronarium J. Kénig é subespontanea, ocorrendo por toda América do Sul (VAN DE
KAMER; MAAS, 2003). Entre as diversas espécies, Etlingera elatior (Jack) R. M. Sm.
conhecida no Brasil como bastdo do imperador ou gengibre de tocha, tem
destacado-se em cultivos e no comércio (TROPICOS, 2017).

Etlingera elatior apresenta propagacao vegetativa (rizomatosa) ou por
sementes (LOGES et al., 2008). As inflorescéncias sao cimosas, terminais em forma
de uma roseta, e semelhantes a uma tocha. Surgem na extremidade das hastes,
que brotam diretamente do sistema de rizomas e sdo separadas das hastes
vegetativas, sdo encontradas nas cores vermelho, rosa ou brancas (GONCALVES,
2013). As flores sdo hermafroditas, o célice € inserido no ovéario infero, trilocular,
curtamente tridentado e fendido. A corola € tubulosa na base. O fruto € uma capsula
(CASTRO et al., 2007).

Os géneros da familia Zingiberacea apresenta grande diversidade genética
em aspectos morfolégicos e biologia floral (GONCALVES, 2014). Comercialmente o
género Etlingera é representado por trés cultivares de bastdo do imperador (Red
Pink, Red Torch e Porcelana), mas existem outras, como Venusta, Nicolaia, White
Torch, Cornerii “Siam Rose” e Thai Queen (LAMAS, 2002). Espécies deste género
apresentam diversidade floral em aspectos de coloracéo e formas de inflorescéncia,

sendo um grupo com um grande valor comercial e ornamental.
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Estima-se que através de descritores morfolégicos forma-se a identidade
fenotipica e diferenciacdo preliminar genotipica da planta (ROCHA et al., 2010) e &
possivel a selecdo de gendtipos para fins de cruzamentos (GUIMARAES et al.,
2014).

Os recursos tecnolégicos e genéticos como técnicas moleculares e
caracterizagdo fenotipica a partir de caracteres qualitativos ou quantitativos séo
ferramentas utilizadas na estimativa da diversidade genética entre acessos (VIEIRA
et al.,, 2007). Na caracterizacdo morfologica as caracteristicas genéticas avaliadas
sdo altamente herdaveis, de facil deteccdo e possuem o mesmo padrdo de
expressdo em diferentes ambientes (IPGRI, 2001). Em um programa de
melhoramento genético, o estudo da divergéncia genética visa a selecdo de
genitores promissores para fins de cruzamentos. A fim de obterem a formacdo de
hibridos vigorosos (BERTINI et al., 2009).

No Brasil, estudos de divergéncia genética de flores tropicais tém sido, em
sua maioria, realizado em programas de melhoramento genético no estado de
Pernambuco (COSTA et al., 2007; ROCHA et al., 2010; GUIMARAES et al., 2014;
LOGES et al., 2015; PEREIRA et al. 2016), S&o Paulo (SIMAO et al., 2004,
CASTRO et al., 2007a), GONCALVES, 2013) e Mato Grosso (SILVA et al. 2015a;
SILVA et al. 2015b; NASCIMENTO, 2016; BOTINI, 2018 e FRANCA, 2018).

O objetivo deste estudo foi realizar a caracterizacdo morfolégica de quatro
cultivares de bastdo do imperador (Etlingera elatior) e selecionar gendtipos

promissores para utilizagcdo no mercado de plantas ornamentais.

MATERIAL E METODOS

Local de estudo

O Banco de Germoplasma (BAG) de flores tropicais esta localizado na area
experimental da Universidade do Estado de Mato Grosso - Campus de Tangara da
Serra, 14°39'02,5” S e 57°25'53,8"W, 446,6 metros de altitude (DALLACORT et al.,
2011). O solo da regido foi classificado como Latossolo Vermelho distroférrico,
apresentando textura argilosa (EMBRAPA 2006). A temperatura média anual de
24,4°C e precipitagdo média anual de 1800 mm (DALLACORT et al., 2010). O BAG

de plantas tropicais ornamentais foi implantado no ano de 2015 com objetivo de
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conservar, avaliar e selecionar genotipos com potencial para o mercado de flores

ornamentais para o estado de Mato Grosso.

Material vegetal: Germoplasma

O plantio de quatro cultivares de Etlingera elatior nas cores (Red Torch, Pink
Torch, Porcelana e Withe Torch), foram plantadas nos anos de 2015, oriundas de
mudas vegetativas. Para o plantio, foi realizado o preparo da area com aracao e
gradagem para preparo do solo. Posteriormente foi feito analise do solo para
aplicacdo de calagem, 30 dias antes da plantagdo das mudas de bastdo do
imperador. O espacamento de plantio foi de 3x2 m, sendo plantado uma planta por
parcela. O sistema de irrigacdo utilizado foi de microaspersdo, com um microjet por
cova. Para a adubacéo do plantio foi utilizado 50 g por cova de MAP e a adubacéo
de formacgdo foi realizada mensalmente, utilizando MAP, Uréia e Cloreto de
Potassio. A manutencdo da limpeza do BAG é controlada com podas, desfolhas,
capinas e para controle de ataque de pragas ou doencas foram feitas aplicacdes de
inseticidas e fungicidas quando necessario. As analises foram realizadas no terceiro
ano de cultivo das plantas, quando a cultura jA estava estabelecida quanto ao
desenvolvimento, tendo atingido os padrBes de caracteristicas comerciais de

floracdo e producéo.

Caracterizacdo morfolégica e morfometria de acessos de bastdo do imperador

A caracterizacdo morfoldégica e morfometria foram realizadas no Laboratério
de Botanica, entre maio de 2018 a abril de 2019. Para cada descritor analisado
foram selecionadas cinco amostras por touceiras de cinco touceiras por cultivar.

A caracterizacao qualitativa e quantitativa das quatro cultivares de bastao do
imperador foram realizadas a partir de 47 descritores morfolégicos, sendo 28
descritores quantitativos (Tabela 1), e 19 qualitativos (Tabela 2), (adaptados de
Lima (2012) e Teixeira e Loges (2012).
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Tabela 1. Descritores quantitativos que foram utilizados como base para a
caracterizacdo e avaliacdo de quatro acessos de Bastdo do Imperador do Banco
ativo de Germoplasma da UNEMAT - Tangara da Serra - MT, no periodo de Maio
2018 a Abril de 20109.

Descritores quantitativos

Descricao

Haste foliar

CHF: Comprimento da Haste Foliar

Mensurado o comprimento da haste, desde
a base ate o 4pice com auxilio de uma fita
métrica.

NFH: Namero de folhas por Haste

Contagem do numero total de folhas na
haste foliar.

LF: Largura da folha

Mensuracdo da parte mediana da folha
com auxilio uma fita métrica (cm).

CF: Comprimento da Folha

Com auxilio de uma fita métrica, medicao
de todo limbo foliar desde a base até o
apice (cm).

DHF: Diametro da Haste Foliar

Com auxilio de paquimetro digital foi
medido o diametro mediano da haste foliar
em (mm).

Haste da Inflorescéncia

Al: Altura da Inflorescéncia

Com uma fita métrica foi mensurada a
altura da inflorescéncia, da base ao apice
(cm).

CHI:

Inflorescéncia

Comprimento da Haste da

Com auxilio de uma fita métrica mensurado
o comprimento do pedicelo floral (cm) da
base até o inicio da inflorescéncia.

ClI: Circunferéncia da Inflorescéncia

Com auxilio de uma fita métrica as
inflorescéncias foram medidas (cm), na
base da inflorescéncia.

DHI: Diametro da Haste da Inflorescéncia

Obtido com o auxilio de um paquimetro,
medido na parte mediana da haste floral.

NBI: Numero de Bracteas por Inflorescéncia

Foi realizada a contagem manual do
namero total de bracteas por inflorescéncia.

CBIl: Comprimento de Bréactea

Inflorescéncia.

por

Com o auxilio de uma régua, posicionadas
na base da inflorescéncia foi mensurado
em (cm) o comprimento das bracteas.

NFI: Namero de Flores por Inflorescéncia

Foi realizada a contagem de flores emitidas
por bracteas, posicionadas na base, meio e
apice da inflorescéncia.

Morfometria das Flores:

CCA: Comprimento do Célice

Com auxilio do paquimetro foi feito a
mensuracdo (mm) da sepala desde base
até ao final do lacinio das sépalas. (Figura
1-A).

CC: Comprimento da Corola

Com auxilio do paquimetro foi feito a
mensuracdo (mm) da corola, medido a
partir da base até o final do labelo (Figura 1
- A).

CL: Comprimento do Labelo
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mensuragdo (mm) a partir da base do
calice até o 4pice do labelo (Figura 1 - H).
Com auxilio do paquimetro foi feito a
CPC: comprimento da pétala central mensuracdo (mm) a partir da base ao apice
(Figura 1 -C).
Foi feito a mensuracdo (mm), da base do
cdlice até o 4pice (Figura 1- D).
Com auxilio do papel milimetrado foi feito a
mensuracdo (mm) da sépala desde a base
até o 4pice dos lacinios da sépala fundida
(Figura 1 - B).
Com auxilio do paquimetro digital foi feito a
LCE: Largura da Regido do Estigma mensuracdo (mm) da regido estigméatica do
pistilo (Figura 1 - G).
Com auxilio do paquimetro foi feito a
CA: Comprimento da Antera mensuracdo da altura da insercdo da
antera (mm) (Figura 1 - G).
Com auxilio do paquimetro foi feito a
CF: Comprimento do Filete mensuracdo (mm) a partir da base do filete
até a base da antera (Figura 1 - H).
Com auxilio do paquimetro foi feito a
CP: Comprimento do Pistilo mensuragdo (mm) a partir da base do
ovério até o apice do estigma.
Com auxilio do paquimetro foi feito a
mensuracdo (mm) (Figura 1 - F).
Com auxilio do paquimetro foi feito a
mensuragdo (mm) mediana do ovario,
sendo 6rgao reprodutivo feminino (Figura 1
- E).

CPL: Comprimento da Pétala Lateral

CSF: Comprimento da Sépala Fundida

CO: Comprimento do Ovério

DO: Diametro do Ovario

Frutos

Com auxilio de wum paquimetro foi
mensurado (mm) a parte mediana do fruto.
Contagem do namero total de sementes
em cada fruto.

Com auxilio de wum paquimetro foi
CFR: Comprimento do Fruto mensurado em (mm) o comprimento total
do fruto.

Feito a pesagem de cada fruto em balanca
digital em (g).

DFR: Diametro do Fruto

SFR: Sementes por Fruto

PFR: Peso do Fruto

Tabela 2. Descritores qualitativos utilizados para a caracterizacdo e avaliacdo de
quatro acessos de Bastdo do Imperador do Banco ativo de Germoplasma da
UNEMAT - Tangara da Serra - MT, no periodo de Maio 2018 a Abril de 2019.

Descritores qualitativos Descrigao

Tipo Globosa ou alongada

Inflorescéncia — .
A definicho das cores foi

Cor: _
estabelecida segundo
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Munsell plant Tissue Color
Book (2012).

Cerosidade  Aysente ou presente
Pilosidade  Ausente ou presente
Miolo Arredondado ou alongado
Cerosidade Ausente ou presente
Haste Floral
Pilosidade  Ausente ou presente
Cor Mesclada ou uniforme
Firmeza Resistente ou néo resistente
Bracteas Liquido Ausente ou presente
Cerosidade  Aysente ou presente
Pilosidade  Ausente ou presente
Cerosidade Ausente ou presente
Peciolo foliar
Pilosidade  Ausente ou presente
Cerosidade Ausente ou presente
Folhas
Pilosidade  Ausente ou presente
A definicdo das cores foi
estabelecida segundo
Cor )
Munsell plant Tissue Color
Frutos BOOk (2012)
Cerosidade Ausente ou presente
Pilosidade  Ausente ou presente




10 mm
TOmm

10 mm
10 mm

Figura 1. Morfometria das estruturas florais das cultivares de Bastdo do imperador:
A) Comprimento do calice (CCA) e comprimento da corola (CC); B) comprimento da
sépala fundida (CSF) e gamossépala fundida (GSF); C) comprimento da pétala
central (CPC); D) comprimento da pétala lateral (CPL); E) Ovario tricarpelar,
didmetro do ovério (DO); F) comprimento do ovario (CO) e Gandula nectarifera (GN);
G) comprimento da antera (CA) e largura da cabeca do estigma (LCE) e H)
comprimento do labelo (CL) e comprimento do filete (CF). Desenho: Reinaldo Pinto,
20109.

Delineamento experimental

As andlises estatisticas descritivas das caracteristicas quantitativas
avaliadas pelo aspectos de morfologia da planta e morfometria floral foram
realizadas utilizando o programa estatistico Sisvar® (FERREIRA, 2000), em que 0s
dados obtidos, foram determinadas as médias, o valor minimo e maximo, o desvio-

padréo e o coeficiente de variagao.

RESULTADOS

Caracterizacado morfolégica de acessos de bastdo do imperador
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Descritores avaliados em quatro cultivares de bastdo do imperador
ocorreram variagdes em algumas caracteristicas de valor comercial e ornamental.
Como o comprimento da haste foliar (CHF) que variou entre 2,22 a 3,17 m de altura
(Tabela 3). A cultivar Porcelana apresentou menores médias de comprimento da
haste foliar (CHF) com média de 2,22 cm, largura da folha (LF) de 12,38 cm e para
namero de folhas por haste (NFH) 18 uni. (Tabela 3).

O diametro da haste floral (DHF) das cultivares Porcelana e Withe torch
apresentaram valores médios de 12,26 mm e 20,20 mm, respectivamente, em
relacdo as demais cultivares, sendo Pink torch com média de 23,30 mm e Red torch
com 23,53 mm (Tabela 3). No entanto, a cultivar Red torch obteve maior diametro
possuindo um haste mais grossa em relacdo as outras cultivares.

Os descritores da inflorescéncia como comprimento da inflorescéncia tais
como: altura, comprimento e diamentro da haste sdo como caracteristicas
morfoagrondmica essenciais para o mercado de flor de corte tropical. A cultivar Pink
torch apresentou médias superiores as demais cultivares avaliadas para essas
caracteristicas (Tabela 3).

O comprimento da bractea inferior (involucral) da inflorescéncia (CBI)
apresentou diferencas entre as cultivares, apresentando médias entre 5,99 a 8,57
cm (Tabela 3), descritores que determina formas e tamanhos das inflorescéncias. As
cultivares avaliadas produziram de 155,72 a 207,92 flores por inflorescéncia (NFI),
sendo a cultivar Red torch com maior média de producdo de flores por
inflorescéncia, 207 uni.,, e a cultivar Porcelana com menor numero de flor por

inflorescéncia, apresentando 155,72 uni. de flores por inflorescéncia (Tabela 3).

Morfometria floral

As doze estruturas florais analisadas (Tabela 4) apresentaram variacdes
estruturais das flores entre as cultivares. A cultivar White torch apresentou variacéo
de média em 6 descritores avaliados, nos seguintes descritores florais: comprimento
do célice, comprimento da pétala central e lateral, da sépala fundida, largura da
cabeca do estigma e comprimento do ovario. Obtendo as menores estruturas florais
dentre as cultivares de Etlingera elatior, exceto para o comprimento do labelo, que

obteve maior média.
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As pegas florais da cultivar de bastéo do imperador Red torch apresentaram
as maiores médias para comprimento de corola, do célice, comprimento da pétala
lateral, da sépala fundida, comprimento do filete e largura da cabeca do estigma
(Tabela 4).

A cultivar Pink torch apresentou as maiores médias para as seguintes
estruturas: comprimento da pétala central, comprimento da antera, comprimento do
estilete, diametro do ovario e comprimento do ovario (Tabela 4). A cultivar Porcelana

foi mediana entre todos descritores avaliados.
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Tabela 3. Valores médios* com seus respectivos valores maximos, minimos, média, desvios-padrdo (DP) e coeficientes de variacdo (CV). Analise

quantitativa de descritores morfoagrondmicos de quatro cultivares de bastao de imperador.

Caracteristicas

Cultivar CHF NFH  LF CF  DHF Cl Al CHIL DHI  NBI CBI  NFI
cm mm cm mm unl. cm unl.
Max. 377 1860 18,70 5354 2521 3380 21,80 9500 1451 241,50 7,16 22520
Min. 250 17,40 14,00 47,22 2283 27,80 1620 79,00 12,04 21250 622 192,20
Red Torch Media 3,17 18,16 16,64 5159 2353 32,04 1840 87,44 1322 22220 674 207,92
DP 047 045 1,98 267 096 257 252 601 109 11,84 040 11,82
CV (%) 1489 251 1193 518 407 802 1372 687 826 532 596 568
Max. 339 1840 18,88 6586 2438 4320 2000 101,60 1579 22250 822 201,60
Min. 266 17,00 16,18 58,04 21,96 2920 17,80 77,40 12,39 208,00 7,28 174,60
Pink Torch Media 303 1800 17,30 6161 2330 3596 18,80 89,72 1445 212,80 7,70 18476
DP 032 061 1,09 297 102 503 086 937 127 58 037 1314
CV (%) 1085 342 635 483 438 1399 457 1044 881 273 491 711
Max. 2480 18,40 14,60 5266 1273 3670 1390 6720 1321 26500 9,66 170,80
Min. 2020 17,00 10,92 3856 11,58 28,60 13,00 51,20 11,19 207,50 7,98 140,20
Porcelana Media 222 18,00 12,38 44,68 12,26 33,63 13,37 5532 1221 22970 857 15572
DP 019 061 154 580 052 301 032 6740 075 2252 063 1148
CV (%) 855 342 1251 1298 424 897 244 1218 618 980 742 737
Max. 331 2250 1801 5438 2136 3560 1529 73,00 1262 23500 662 174,20
Min. 203 19,00 16,98 47,80 18,16 32,12 12,46 49,40 11,34 227,00 560 140,40
White Torch Media 308 21,60 1440 5123 2020 3406 1413 61,60 1216 230,30 5099 161,28
DP 017 147 041 249 124 127 781 920 057 315 040 13,40
CV(®%) 573 682 237 48 616 374 1,0 1493 471 1,36 669 831

Descritores avaliados de quatro cultivares de bastao do imperador: Comprimento da haste foliar (CHF); Nimero de folhas por haste (NFH); Largura da folha
(LF); Comprimento da folha (CF); Diametro da haste foliar (DHF); Comprimento da inflorescéncia (Cl); Altura da inflorescéncia (Al); Comprimento da haste da
inflorescéncia (CHI); Didmetro da haste da inflorescéncia (DHI); NUumero de bracteas por inflorescéncia (NBI); Comprimento de Bractea por inflorescéncia
(CBI) e Numero de flores por inflorescéncia (NFI).
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Tabela 4. Valores médios* com seus respectivos valores maximos, minimos, média, desvios-padrdo (DP) e coeficientes de variacdo (CV). Andlise
quantitativa de descritores de morfometria floral de quatro cultivares de Etlingera elatior.

Caracteristicas

Cultivar CCA CC CL CPC CPL CSF CA CF LCE CES DO (0]
cm mm cm
Max. 352 479 237 2,79 301 338 086 275 040 346 044 0,61
Red Torch Min. 276 384 1,78 199 211 266 065 219 0,00 2,86 0,26 0,17
Media 3,10 437 202 232 261 306 074 252 030 3,19 0,33 0,38
DP 0,18 02 0,17 0,19 023 020 0,04 0,15 0,08 0,16 0,04 0,10
CV (%) 6,00 593 881 8,38 893 6,68 6,68 6,06 26,77 5,25 14,06 28,65
Max. 321 450 194 256 2,76 3,46 0,89 2,68 0,31 3,42 044 0,77
Min. 283 420 160 2,15 242 254 074 202 0,21 2,80 031 0,34
Pink Torch Media 300 436 1,79 233 258 299 084 248 0,25 3,24 0,38 0,52
DP 0,20 0,07 o0,08 0,0 0,09 0,17 0,03 0,13 0,02 0,13 0,03 0,08
CV (%) 337 160 495 443 3,70 594 444 5,40 8,44 4,14 9,02 16,19
Max. 305 442 201 232 267 320 084 274 0,29 3,54 0,27 0,54
Min. 250 382 153 206 219 0,00 0,68 2,09 0,20 283 0,18 0,21
Porcelana Media 281 4,13 180 218 246 288 0,75 2,37 0,25 3,20 0,22 0,40
DP 0,13 0,18 0,10 0,07 0211 062 0,03 0,17 0,19 0,20 0,02 0,07
CV (%) 497 457 587 349 482 2164 509 7,17 7,45 6,23 11,02 19,47
Max. 3,10 440 230 230 260 2,70 09 290 0,27 332 042 0,50
Min. 210 400 180 180 19 157 070 210 0,57 2,77 0,23 0,30
White Torch Media 276 4,16 202 210 235 209 079 242 0,20 3,06 0,30 0,38
DP 0,18 0,12 0,2 0,5 0,13 0,212 0,05 0,24 0,21 0,13 0,04 0,07
CV (%) 6,59 291 6,22 7,14 588 10,29 7,34 10,05 10,29 4,39 1641 18,60

Descritores avaliados de quatro cultivares de bastdo do imperador: Comprimento do calice (CCA); comprimento da corola (CC); comprimento do labelo (CL);
comprimento da pétala central (CPC), comprimento da pétala lateral (CPL), Comprimento da sépala fundida (CSF), Comprimento da antera (CA),
comprimento do filete (CF), largura da cabec¢a do estigma (LCE); comprimento do estilete (CES); diametro do ovario (DO) e comprimento do ovério (CO).



Avaliacao qualitativa

As cultivares Red torch, Porcelana e White torch apresentaram
inflorescéncias do tipo globosa, a cultivar de Pink torch apresentou inflorescéncias
globosas e alongadas (Tabela 5).

As cores das inflorescéncias foram diferentes entre as cultivares, variando
entre tonalidades de vermelho, rosa e branca. A cultivar Red torch apresentou a
coloracdo vermelha classificada como 2.5R4/10, Pink torch tonalidade rosa
2.5R5/10, a cultivar Porcelana tem coloracdo rosa com tonalidade 2.5R8/4 e a
cultivar White torche apresentou coloragao branca 10/ (Figura 2).

Figura 2. Variedades de cores de inflorescéncias de Bastdo do imperador Etlingera
elatior, do banco de germoplasma de flores tropicais de Tangara da Serra - MT: A)
E. elatior Red torch - 2.5R4/10; B) E. elatior Pink torch - 2.5R5/10; C) E. elatior
Porcelana - 2.5R8/4 e D) E. elatior White torch - 10/. (ABREU, 2019).

E. elatior Pink torch apresentou forma de projecdo “arredondado e
alongado”, diferentes das demais cultivares que apresentaram forma arredondada
(Tabela 5).

Os frutos também apresentaram variacbes nas cores durante o
desenvolvimento. As cultivares Red torch e Pink torch apresentaram coloracao de
fruto vermelho, a cultivar porcelana cor de frutos amarelo e a cultivar White torch
frutos de cor verde. Durante a maturidade, frutos de todas as cultivares passam da
cor amarelo ao marrom (Tabela 5).

Todas as cultivares de bastdo do imperador estudadas apresentaram
auséncia de cerosidade e pilosidade nas folhas, porém, ha presenca de cerosidade

nas bracteas da inflorescéncia das quatro cultivares de bastéo do imperador.
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Tabela 5. Caracteristicas qualitativas avaliadas em quatro cultivares de Etlingera
elatior no Banco Ativo de Germoplasma de flores tropicais - Tangara da Serra - MT,

20109.
Caracteres .
Etlingera elatior (Red torch) (Pink torch) (Porcelana) EX\:EE‘;
avaliados
© Tipo Globosa Globosa/ Alongada Globosa Globosa
S Cor 2.5R4/10 2.5R5/10 2.5R8/4  Branco 10/
g Cerosidade Presente Presente Presente Presente
oS Pilosidade Ausente Ausente Ausente Ausente
£ Miolo Arredondado Arredondado/Alongado Arredondado Arredondado
Cor Mesclada Mesclada Uniforme Uniforme
o Firmeza Resistente Resistente Resistente Resistente
% Liquido Ausente Ausente Ausente Ausente
}% Cerosidade Presente Presente Presente Presente
Pilosidade Ausente Ausente Ausente Ausente

g = Cerosidade Ausente Ausente Ausente Ausente

E E Pilosidade Ausente Ausente Ausente Ausente
f__‘@ Cerosidade Ausente Ausente Ausente Ausente
g Pilosidade Ausente Ausente Ausente Ausente
" Cerosidade Presente Presente Presente Presente
% Pilosidade Presente Presente Presente Presente
X Cor Vermelho Vermelho Amarelo Verde

DISCUSSAO

Caracterizacdo morfolégica e morfometria de acessos de bastdo do imperador

A variabilidade genética de bastdo do imperador permite a préatica de selecao

de genodtipos com caracteristicas desejaveis para introducdo em programas de

melhoramento genético para fins ornamentais (CRUZ; CARNEIRO, 2003).

Para o comprimento de haste da inflorescéncia o bastdo do imperador

atingiu o padrao comercial para o mercado de flores tropicais de corte para as

cultivares Red torch e Pink torch. De acordo com Lamas (2004) e Loges et al.

(2005), as hastes florais devem apresentar de 60 a 80 cm de comprimento e
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diametro acima de 1,0 mm. No entanto, Goncgalves (2014) classifica como
parametros de selecdo comercial para flor de corte, comprimento de haste da
inflorescéncia entre 100 a 127 cm, com diametro entre 1,30 a 1,65 mm; comprimento
da inflorescéncia de 12 a 14 cm e largura da inflorescéncia de 14 a 16 cm.

Dentre as quatro cultivares avalidas de (Etlingera elatior), todas as cultivares
apresentaram diametro acima de 1,0 mm da haste da inflorescéncia. As
inflorescéncias de bastdo sdo grandes de forma piramidal com altura média de
16,176 cm. Segundo Gongalves (2013), as inflorescéncias que apresentam meédia
entre 15,83 a 16.50 cm sao classificadas como inflorescéncias grandes. Dentre estes
caracteres as cutivares Red torch e Rosa torch apresentaram inflorescéncia grandes
em relacdo as demais cultivares. Porém, inflorescéncias de tamanho grande néo é
muito desejavel a floricultura de flores de corte, pois prejudica no transporte e
embalagem do produto, obtendo custos altos para sua comercializacao.

Segundo Araujo (2017), essas caracteristicas estdo diretamente
relacionadas com o processo de embalagem e transporte, pois, inflorescéncias com
comprimento e largura muito elevados ndo sao desejadas, uma vez que podem ter
atrito entre bracteas e impactos com a caixa, ocasionando danos mecanicos e
depreciando o produto final.

As caracteristicas de variacbes de cores e firmeza de bracteas sao
desejaveis em estudos de avaliacdo do potencial ornamental de espécies tropicais,
assim como, caracteristicas como auséncia de cerosidade em folhas e inflorescéncia
guando presente, ao serem manuseadas, podem prejudicar o aspecto visual
(LOGES et al.,, 2005). Segundo Gongalves (2013), as inflorescéncias sé&o
vermelhas, rosadas ou brancas, terminais em forma de uma roseta, com fisionomia
de uma flor tipica, mas sem o0s componentes basicos (pseudanto), pruinosas
(superficie coberta de cera) e semelhantes a uma tocha.

As quatro cultivares de bastdo do imperador avaliadas apresentaram
cerosidade na inflorescéncia, caracteristica sendo indesejavel a flor de cor, pois
ocaciona rigidez nas bracteas e ao manusear pos-colheita pode quebrar bracteas ou
injuria de bractea, podendo assim perder todo material. No entanto, a cerosidade
também auxilia na protecdo das bracteas, a cera forma cuticulas, que sé&o
responsaveis por prevenir a dessecacao (TAIZ; ZEIGER, 2009), ataque de fungos,
insetos e bactérias, e também reflete 0 excesso de luminosidade ou radiacdo solar
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(ALQUINI et al., 2006). Segundo Mattos (2015), a cera existente naturalmente nas
bracteas de bastdo do imperador se depositam de modo epicuticular em forma de
placas.

As quatro cultivares de bastdo do imperador estudadas obtiveram
caracteristicas comerciais e genéticas, tais como comprimento da haste e da
inflorescéncia, e a coloracdo diferenciada das bracteas que propiciam a selecédo de
genotipos com grande potencial de flor de corte. Caracteristicas relacionadas a
morfologia das plantas também vém sendo empregadas em colecbes e
germoplasma para a determinacdo de variabilidade genética, sendo um descritor
confidvel que devera permitir a distingdo entre gendtipos diferentes de uma mesma
espécie alvo (VICENTE, 2005).

CONCLUSAO

A colecdo de Etlingera elatior do banco ativo de germoplasma da
Universidade do Estado de Mato Grosso do Campus de Tangarda da Serra-MT,
apresentaram variabilidade genética intraespecifica entre os acessos.

As cultivares E. elatior Porcelana e E. elatior White torch apresentaram
maior variabilidade genética dentre o0s acessos avaliados, enquanto as
caracteristicas fenotipicas, com coloracdo de bracteas uniformes, sendo favoravel ao
melhoramento genético e obtencdo de ganhos por meio de selecdo para fins de
cruzamento. E as cultivares E. elatior Red torch e E. elatior Pink torch apresentaram
caracteristicas que sdo importantes para comercializacdo, tais como: comprimento
da haste da inflorescéncia e altura da inflorescéncia. Caracteristicas importantes
para selecédo de genitores com potencial ornamental e comercial para flor tropical de
corte.

Portanto, a espécie Etlingera elatior, possui todo potencial para plantio e
comercializacdo para a regidao de Mato grosso com potencial para flor de corte e

paisagismo.
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5 BIOLOGIA REPRODUTIVA DE QUATRO CULTIVARES de Etlingera elatior
(ZINGIBERACEAE): UMA ESPECIE ORNAMENTAL INTRODUZIDA NO BRASIL

INTRODUCAO

Muitas espécies de plantas foram introduzidas a partir de seus continentes
nativos para novos continentes, mas poucos se naturalizaram. Por definicdo uma
planta naturalizada ndo nativa, sdo aquelas que ndo precisam de ajuda humana
direta para se reproduzir e se dispersaram, para longe do local de introducéo, ao
longo do tempo (MORO et al., 2012).

Mecanismos de autocompatibilidade, particularmente em combinacdo com
autopolinizacdo, ou seja, autofertilizacdo autdbnoma, foram apresentados como
importantes meios de garantia reprodutiva no caso de limitagdo de parceiros
compativeis e servigos de polinizacao para reproducdo no estabelecimento apos a
dispersdo a longa distancia (BAKER 1955, 1967) e podem explicar o sucesso de
colonizacdo de espécies (LOCKWOOD et al. 2005; COLAUTTI et al. 2006). Essa
hipotese, geralmente referida como lei de Baker (STEBBINS, 1957), deve aplicar-se
ndo apenas as plantas, mas também aos organismos que tem capacidade de
reproducao unissexual ou uniparental (BAKER, 1955).

A colonizacdo pode afetar as caracteristicas reprodutivas por diversas
razdes, como por exemplo, efeitos de mudancas na disponibilidade de polinizadores,
a evolucao da depressao por endogamia, o0 sistema de reproducéo, disperséo e a
adaptacao local da capacidade de reproducdo vegetativa (VAN KLEUNEN et al.,
2008).

As espécies colonizadoras serdo caracterizadas por diferentes fases de seu
padrdo de vida - (1): dispersdo para novo habitat, implicando uma peneira ecolégica
nas caracteristicas de dispersao; (2): estabelecimento e fase de crescimento apoés a
colonizagdo, implicando uma peneira nas caracteristicas reprodutivas; e (3): fase de
estabelecimento das plantas em alta densidade, durante a qual novas associacdes
de caracteristicas podem evoluir através da adaptacao local. Essa dinamica significa
que a classificacdo do sistema de reproducdo e as caracteristicas de disperséao

devem mudar ao longo do tempo, dificultando previsdes simples (PANNELL, 2015).
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Avaliacdo dessas caracteristicas contribui para a compreensao da ecologia
evolutiva da colonizacdo, fornece informacdes valiosas e necesséarias para o
desenvolvimento da triagem de protocolos de potencial de invasividade das espécies
consideradas para a introducdo em novas regides (PHELOUNG et al., 1999;
DAEHLER; CARINO, 2000).

Muitas Zingiberaceae sao utilizadas na horticultura internacional como
plantas ornamentais (destaque para 0S géneros Zingiber, Alpinia,
Nicolaia, Hedychium, Kaempferia e Etlingera) com usos na floricultura como flores
de corte e no paisagismo, devido ao exotismo e beleza das variacbes de cores e
formatos das inflorescéncias, além de apresentar grande durabilidade e resisténcia
no processo de transporte e pos-colheita (LOGES et al., 2008).

Inflorescéncias de Zingiberaceae sédo constituidas de bracteas involucrais
firmes e coloridas, com flores bissexuadas, zigomorfas, podendo apresentar
estaminddios laterais grandes ou muito pequenos, geralmente apresentam 1
estame, antera com 2 tecas, estilete filiforme preso entre as tecas, além de um
estigma infundibuliforme, ovario infero e o fruto possui formato de capsula podendo
ser carnoso, com calice persistente longitudinal e deiscente (KAMER; MAAS, 2003;
COSTA et al., 2011).

O género Etlingera Giseke (Zingiberaceae) é originario da llha do Pacifico,
com centros de diversidade de espécies assumidos em Bornéu e Nova Guiné. Pelo
menos 70 espécies sdo registradas na regido da Malasia, estudos mostram que
aproximadamente dez espécies ainda ndo foram descritas (POULSEN, 2006). A
inflorescéncia € em forma de tocha, dando ao género o nome comum de gengibre-
tocha, composto de bracteas e flores, sustentada por um pedanculo de
comprimentos variados (YEATS, 2013). Algumas inflorescéncias sao parcialmente
subterraneas, por exemplo, Etlingera megalocheilos e sdo polinizadas por aves
territoriais cacadoras de aranhas (Arachnothera longirostra) e abelhas de lingua
longa (POULSEN, 2012).

O presente estudo teve como objetivo avaliar as estratégias reprodutivas
apresentadas em quatro cultivares Etlingera elatior cultivadas longe do seu local de

origem.

MATERIAL E METODOS
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Material vegetal

O experimento foi realizado no banco ativo de germoplasma de flores
tropicais pertencente a Universidade do Estado de Mato Grosso - Campus de
Tangara da Serra, MT- Brasil (14°39'02,5”S e 57°25'53,8"W). A regidao apresenta
clima tropical, com estacdo seca de maio a setembro e chuvosa de outubro a abril,
precipitacdo meédia anual de 1830 mm e 446,6 m de altitude (DALLACORT et al.,
2011).

As cultivares Red torch, Pink torch, Porcelana e Branca de Bastdo do
imperador (Etlingera elatior) (Figura 1) foram introduzidas em 2015 quando o banco
de germoplasma foi implantado. O espacamento de plantio foi de 3 x 3m e 0 manejo

e adubacao das plantas foi realizado conforme Lamas (2002).

Morfologia Floral

A morfologia floral detalhada das cultivares de Etlingera elatior foi realizada
por observacdo visual e com auxilio de fotomicroscépio Leica DMLB equipado com
camera digital Zeiss Axio Cam. A inflorescéncia, flor e estruturas florais com detalhes
das principais caracteristicas morfoldgicas foram ilustradas.

Antese floral

Para determinar a antese floral, cinco inflorescéncias de cada cultivar foram
ensacadas com sacos do tipo organza. Em cada inflorescéncias 40 botdes florais
foram marcados e observados em intervalos de duas horas no periodo de 06:00 as
20:00 h, durante cinco dias. Foram determinados os horéario de abertura dos botdes
florais (antese), e murchamento da flor (senescéncia).

Em cada intervalo de avaliagdo cinco flores foram levadas ao laboratorio
onde, com auxilio de microscépio 6ptico, verificou-se a ocorréncia de abertura das

anteras e a presenca de fluido estigmatico.

Padrdes de movimentos do estame (flexistilia atipica)
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A movimentacdo do estame e estigma foi determinada em condi¢cdes de
laboratério, em flores frescas, no periodo de pré-antese e em antese no periodo de
6:00 as 20:00 hs.

A cada duas horas, cinco flores de cada cultivar foram excisadas na porcéo
basal do labelo (hipoctilo) e medido o angulo em relacdo a coluna formada pelo
estame e estigma (Figura 1). A angulacdo foi avaliada para determinar a

movimentacao do conjunto estame e estigma utilizando um transferidor.

Figura 1. Avaliacdo da movimentacdo do conjunto de antera e filete de Etlingera
elatior

Os principais movimentos do conjunto (estame e estilete) foram registrados
nos seguintes processos-chave: (1) na pré-antese 20 hs pm do dia anterior; (2) no
inicio da antese (06:00-10:00hs); (3) no meio do periodo da antese (12:00-14:00 hs);
(4) no periodo final da antese (18:00-20:00 hs).

Viabilidade polinica e receptividade estigmatica

A viabilidade polinica foi determinada no estadio de pré-antese e antese das
flores de Etlingera elatior, no periodo de 06:00 as 20:00 hs, em intervalos de duas
horas, totalizando oito intervalos de avaliacdo. Em cada intervalo, cinco anteras de
diferentes flores e diferentes individuos foram utilizadas para confecgéo de laminas,
onde as anteras foram retiradas e esmagadas em laminas de vidro, com posterior
aplicacdo do corante carmim acético a 3,0 % (KEARNS; INOUYE, 1993). A

verificagdo da viabilidade do pdlen foi realizada por meio da contagem de até 200
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graos de pdlen, sendo classificados como viaveis os pdlens que apresentaram o
protoplasma corado e inviaveis aqueles que se apresentaram translicidos.

A avaliacéo da receptividade estigmatica foi realizada nos mesmos intervalos
e com as mesmas flores utilizadas para avaliacdo da viabilidade polinica. A
receptividade estigmatica foi determinada pela reacéo do peréxido de hidrogénio 3,0
% com a enzima peroxidase presente no estigma, quando este encontra-se viavel
(KEARNS; INOUYE, 1993).

Volume e concentragcao de agucar no néctar

O volume e a concentracdo de acucar no néctar foram determinados ao
longo do periodo de pré-antese e antese. As mensuracoes, realizadas em intervalos
de duas horas, iniciaram as 6:00 hs da manha e seguiram até as 20:00 hs. Em cada
intervalo, o volume médio de néctar, obtido com auxilio de micropipeta graduada (0,5
puL a 10 pL) e concentracdo média do acucar, determinada com auxilio de um
refratdmetro de bolso Vodex® foram obtidas de cinco flores coletadas de diferentes

inflorescéncias.

Sistema reprodutivo

A dependéncia ou ndo de polinizadores para formacdo de sementes foi
testada através de dois tratamentos: autopolinizacdo espontanea e polinizacao
aberta (controle). Para cada um dos testes, foram utilizadas cinco inflorescéncias
completamente desenvolvidas, distribuidas entre oito plantas diferentes de cada
cultivar. A autopolinizacdo espontanea foi testada por meio do ensacamento das
inflorescéncias jovens, com saco tipo organza, impedindo que as flores fossem
polinizadas por polen de outras inflorescéncias. Para determinagdo da ocorréncia de
polinizacdo aberta, as inflorescéncias foram etiquetadas e deixadas para a
polinizacdo natural. As inflorescéncias marcadas foram acompanhadas até a
senescéncia da inflorescéncia, quando foram avaliadas a ocorréncia ou ndo de

frutificacao.

Visitantes florais
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Observacdes foram realizadas em dois periodos do dia (manha e tarde),
sendo 20 horas por cultivar, totalizando 80 horas de observacao.

Para cada cultivar foram observados os visitantes num periodo de cinco
dias, e quatro horas de observacdo/dia. Sendo duas horas de observacdo no
periodo da manhéa e duas horas no periodo da tarde.

Para o periodo de avaliacdo foram feitos registros fotograficos e possiveis
coletas de visitantes. Foram considerados polinizadores insetos ou aves que, ao

visitarem as flores, contatavam os érgéaos reprodutivos.

RESULTADOS

Morfologia Floral

As cultivares de Etlingera elatior apresentaram inflorescéncia terminal
densamente congesta com bracteas involucrais estéreis e bracteas férteis, com uma
anica flor por bractea (Figura 2 A e 3 A). As flores sdo vermelhas brilhantes com
margem amarela (Figura 2A-B) e calice trimero, tubular, gamossépalo, com I6bulos
dentados (Figura 3-B). As bractéolas sédo tubulares, de dois a trés dentados e
persistentes (Figura 3 D-E). O tubo floral é longo (aproximadamente 4 cm)
constituido de dois estaminodios laterais curtos e o labelo com até 3 cm de
comprimento (Figura 3-C) constituido pela fusdo de outros estames (Figura 3-H). A
flor bissexual, tipica das zingiberaceas, produz um Unico estame fértil (Figura 3-1). O
estilete fino acompanhado de duas tecas apresentou comprimento médio de 3 mm.
O estigma é vermelho escuro, tem formato arredondado com ostiolo transversal
voltado para baixo ou para frente, localizado exatamente ao final das anteras (Figura
2 D-E), e na superficie receptora ocorre liberacdo de fluido estigmatico. O ovario €
infero, presenca de duas glandulas nectariferas na base do filete (Figura 3- J),

densamente pubescente, tricarpelar e trilocular com placentagéo axial (Figura 3- K).

36



E D

Figura 2. Periodo de antese da flor de Etlingera elatior: A — Flores em antese; B —
Vistas laterais da flor (1) Flor completa com todas as estruturas externa do célice e
corola, (2 e 3) estruturas internas, (ovario, glandula, filete, estilete, antera e estigma);
C) vista lateral da antera; D — Vista frontal da antera e estigma com exudado; E —
Presenca de pdlen no exsudado.
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10 mm

Figura 3. Estruturas florais. A - Inflorescéncia de Etlingera elatior; B - Vista lateral da
flor de E. elatior; C - Vista de corte lateral da flor com estruturas internas; D -
estrutura do calice, sépala fundida; E - Detalhe da estrutura do célice, gamossépala;
F - Detalhe da estrutura da corola, pétala central; G - Detalhe da estrutura da corola,
pétalas laterais; H - Detalhe da estrutura da corola, labelo, glandulas e estruturas
reprodutivas (estigma e antera); | - Detalhe de estruturas reprodutivas (estigma
acima da antera composta por duas tecas); J - Ovario infero com glandulas
nectariferas na base do filete; e K - Detalhe da estrutura do ovério tricarpelar.
Desenho: Reinaldo Pinto, 2019.
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Antese floral

As cultivares de E. elatior floresceram durante todo ano, com pico de
floracdo de marco a setembro. As flores abrem de baixo para cima na inflorescéncia
e podem levar de 90 a 120 dias até que todas as flores da inflorescéncia se abram.

O inicio da antese ocorreu entre as 05:00 — 06:00 hs da manh& e terminou
entre as 20:00 e 21: 00 hs. O inicio da antese foi marcado pela abertura do labelo e
posicionamento horizontal das flores (Figura 1 A-B).

A deiscéncia das anteras foi aproximadamente as 7:00 hs da manha. A
liberacdo do pdélen se da concomitantemente a liberagdo do fluido estigmético. O
fluido estigmatico € formado no ostiolo do estigma, de cor leitosa, podendo ser
percebido em pequenas quantidades antes mesmo da deiscéncia das anteras
(Figura 4 A). Durante a antese floral, o fluido se mistura aos grdos de podlen
formando uma massa pegajosa e umida (Figura 4 A e B). Ao final da antese o fluido
estigmatico diminui a quantidade e se torna translicido proximo ao ostiolo.

A senescéncia das flores ocorreu por volta das 20:00 hs. Quando as flores
se apresentavam com coloracdo opaca e escura o labelo se fecha sobre os érgaos
reprodutivos. Em geral, as flores senescentes permanecem aderidas a

inflorescéncia.

Figura 4. A - Vista frontal da antera e estigma durante a pré-antese. B - Vista frontal
da antera deiscente e estigma nado receptivo. C - Vista frontal da antera deiscente
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com polen misturado ao fluido estigmatico. D - Vista lateral da antera e estigma. E -
vista lateral do podlen aderido ao fluido (as anteras foram retiradas). F - Reacdo do
fluido estigmatico ao H202 durante a fase feminina.

Padrdes de movimentos do estame

As cultivares em pré-antese (cerca de 10 hs antes da antese) apresentaram
posicdo ereta formando um angulo préximo a 90° em relacdo a porcdo basal do
labelo (Figura 5 A). O conjunto antera/estigma movimenta-se em direcdo a porgao
basal do labelo no inicio da manh& seguinte (Figura 5 B-C) e tende ao afastamento
do labelo no periodo de 14-18hs (Figura 5 D-F) do mesmo dia. No inicio da antese
(6:00 h), o angulo formado variou em média de 10,0 a 29.2° entre as cultivares
(Figura 5B).

A cultivar Red torch durante o periodo de 6:00 as 10:00 h apresentou
movimento de afastamento do conjunto antera/estigma da porc¢ao basal do labelo. O
angulo as 6:00 hs da manha foi de 10.0°, enquanto as 10:00 hs a angulacéo
aumentou para 19.4°. A partir de entdo, o movimento do conjunto apresentou
comportamento irregular caracterizado por periodos de aumento da angulacao,
seguido de reducgéo e novamente aumento do angulo (Figura 6 A).

Pink torch e White torch apresentaram padrao de movimentacao irregular em
todo o periodo de antese (Figura 6). A maior angulacédo para Pink torch foi as 10:00
h da manhad quando o angulo observado (38.2°) foi aproximadamente o dobro do
observado nos demais intervalos. Para White torch o maior angulo observado foi as
12:00, quando o valor observado foi de 31.8°. O padrdo de movimento observado
para a cultivar Porcelana, distinguiu-se das demais (Figura 6). No periodo de 06:00
as 12:00 h foi observada a reducdo na angulacdo formada entre o conjunto
antera/estigma e porgédo basal do labelo. As 6:00 h foi observado o angulo de 18.4°,
e este valor reduziu para 12.0°. A partir de entdo foi observado o0 movimento de
afastamento do conjunto em relacdo a porcédo basal do labelo. No final da antese
(20:00 h), o angulo observado foi de 18.8°.
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Figura 5. Padr6es de movimentagcdo do conjunto antera e estigma de Cultivares de
Etingera elatior. A - posicdo dos 6rgdos durante a pré-antese (20:00 hs do dia
anterior); B — Pré-antese (6:00hs); C — Durante a antese (10:00hs da manhd); D -
antese (14:00 horas); E — antese (16:00 horas); F - Final antese 20:00 hs.
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Figura 6. Padrdo de movimentacdo dos do conjunto antera e estigma de cultivares
de Etingera elatior, durante a pré-antese (06:00 hs e antese).
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Viabilidade polinica e receptividade estigmatica

A viabilidade polinica as 6:00 hs da manha foi superior a 80 % para todas as
cultivares avaliadas (Tabela 1). Foi observado para as cultivares Pink torch, Red
torch e Porcelana que a viabilidade polinica se manteve superior a 70 % em todos 0s
horarios, com excecdo do horario de 8:00 h para a cultivar Porcelana que
apresentou 60 % de grdos de polens viaveis. Para a cultivar White torch, até as
16:00 hs verificou-se que as laminas avaliadas apresentavam viabilidade polinica de
80%. Nos horarios de 18:00 e 20:00 hs, os graos de polens viaveis foi inferior a 50%.
(Tabela 1).

Flores recém-abertas das cultivares Red torch e White torch, néo
apresentaram receptividade do estigma. Para este mesmo periodo foi constatado
inicio de formagéo de bolhas devido a reacdo H202 em 80% das flores analisadas
nas cultivares Pink torch e Porcelana. Ap6s as 14:00 hs, 100% dos estigmas de
todas as cultivares avaliadas estavam receptiveis, permanecendo assim até o final

da antese.
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Tabela 6. Porcentagem de viabilidade polinica de quatro cultivares de Etlingera elatior.

Horarios 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00
Cultivares X+ DP X+ DP X+ DP X+ DP X+ DP X +DP X+ DP X+ DP
Red Torch 80,633 93,7+3,3 88,4+4,3 904+25 81,3+11,0 89224 97,3+1,4 96,2+0,9
Pink torch 848+20 60,1+11,8 75,6 £ 6,5 819+24 81,3+23 79,7+5,1 83,5+4,8 79,0+£5,2
Porcelana 883+x10 89,1+29 8831+23 92,7+18 9060+35 71,6+10,8 88,8+4,0 83,02,6
White torch 96,705 92,7 £1,3 91,3+£2,1 899+29 84,3+£9,8 948+1,1 41,3+18,0 47,4+6,2

(N=40 flores por cultivar).
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Volume do néctar e concentracdo de acucar

O néctar esteve disponivel desde o inicio até o final da antese apenas para a
cultivar Pink torch. A cultivar White torch inicia a disponibilizacdo do néctar a partir
das 10:00 hs da manha e aumenta gradativamente até o final da antese (Figura 6).
As cultivares Red torch e Porcelana disponibilizaram o néctar a partir das 8:00hs e
0s maiores volumes foram registrados a partir das 14 horas (Figura 7).

O volume médio de néctar produzido pelas cultivares durante todo o periodo
da antese foi de 18,8 £ 0, 42uL. O pico de producédo de néctar de variavel entre as
cultivares atingem 40,2 uL as 14 horas para o bastao Porcelana; 46,3 uL as 16:00 hs
para o Red torch, 58,6 pL as 18:00 hs para o White torch e 48,5 pL as 20:00 hs para
o Pink torch (Figura 7). A média de concentracdo de acucar foi de 7,95% £0,55 %

para todas as cultivares.
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Figura 7. Volume e concentracdo de acucar no néctar durante a antese floral de
Etlingera elatior.
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Sistema reprodutivo

A protandria verificada em E. elatior foi registrada durante o periodo de 6:00
as 13 horas do mesmo dia. Nesse periodo o poélen disponibilizado € umedecido pelo
fluido estigmatico que lhe confere aderéncia (Figura 4 D-E). A fase feminina inicia no
periodo da tarde as 14:00 e termina as18 horas. Nessa fase, apesar da proximidade
do estigma com as anteras, o fluido estigmatico passa a ser apresentado apenas no
ostiolo do estigma e em menor quantidade (Figura 4F). Nesse momento a funcéo do
fluido é de adeséo do pélen ao estigma.

As cultivares de E. elatior apresentaram frutificagcdo apenas por polinizacao
aberta (Tabela 2). O numero de frutos formados por inflorescéncia variou de 3 a 17

(Tabela 2), e pode indicar limitacdo de polinizadores efetivos na area de estudo.

Tabela 2. Frutificacdo das cultivares vermelho, rosa, Porcelana e branca de E.
elatior avaliadas quanto a polinizacéo aberta e a autopolinizacdo. Tangara da Serra-
MT, 2018.

Cultivares Inflorescencias *Flores/Inil. Frutos Frutificacao
1 0,
Tratamentos Etlingera elatior N Media +DP N (%)
Red torch 05 207,92 £7,7 17,0 8,18
Polinizac&o Pink torch 05 184,76+11,4 19,0 10,28
aberta Porcelana 05 155,72+8,3 4,0 2,56
White torch 05 161,28+10,5 3,0 1,86
Red torch 05 207,92 +7,7 0,0 0,0
Autopolinizacéo Pink torch 05 184,76+x11,4 0,0 0,0
espontanea Porcelana 05 155,72+8,3 0,0 0,0
White torch 05 161,28+10,5 0,0 0,0

*Numero médio de flores formadas em inflorescéncias durante o
periodo reprodutivo.

Visitantes florais

O processo de polinizagcdo em E. elatior se realiza da seguinte forma. O
polinizador ao introduzir o aparelho bucal, em busca do néctar armazenado na base
do tubo da corola entra em contato com a massa de pdélen misturada ao fluido

estigmatico que fica aderido ao aparelho bucal. No recolhimento do aparelho bucal
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0s pelos presentes na regido basal da antera (Figura 2 I) auxiliam na limpeza do
aparelho bucal. Em observagdes no campo, foi constatado que cerca de 80% do
poélen é retirado na primeira visita do polinizador.

Durante 80 horas de observacéo, abelhas, borboletas e beija-flores foram
registrados visitando as cultivares de E. elatior. Os beija-flores Thalurania furcata
(macho), Amazilia versicolor e Phaethornis pretrei, as abelhas mamangava
(Xylocopa sp.) e borboletas foram consideradas os visitantes mais frequentes por
forragearem todas as flores das inflorescéncias de todas as cultivares. As abelhas
realizaram 30 horas de visitacbes nas cultivares, exceto no bastdo branco, onde
essas abelhas néo o visitaram. Os beija-flores foram observados visitando flores em
todas as cultivares. Eles foram registrados em 22 horas de observagdes. Tanto os
beija-flores quanto as abelhas visitaram varias flores de uma mesma inflorescéncia.
Devido a frequéncia das visitas e 0 seu comportamento, beija-flores e abelhas foram
considerados os polinizadores efetivos de E. elatior na area de estudo.

As cultivares apresentaram frutificagdo em polinizacdo aberta. Nenhuma
frutificacao foi registrada em tratamentos de autopolinizacdo espontanea.

Devido a frequéncia das vistas e 0 seu comportamento, os beija-flores e

abelhas, foram considerados os polinizadores efetivos de E. elatior.

DISCUSSAO

A morfologia de espécies congenéricas de Etlingera spp. é bastante similar
em termos vegetativos, como cor da lamina foliar, margem da folha, altura da parte
aérea da folha (até 8 - 10 m), a bainha estriada ou reticulada (CHONGKRAIJAK et
al., 2013). Por outro lado, a morfologia floral pode ser bastante diversa, variando
guanto ao tamanho, formas e cores de inflorescéncia e infrutescéncia, comprimento
e largura de labelo, comprimento, largura e angulo de abertura do estame, etc.
(TRIMANTO; HAPSARI, 2018).

Essa diversidade de morfologia floral possibilita diferentes combinacdes
(VIEIRA, 2014) que podem ser utilizadas em programas de melhoramento de
plantas e na horticultura como um todo.

Independente do processo de colonizacdo, as cultivares de E. elatior
avaliadas neste estudo, mantiveram algumas caracteristicas apresentadas pela

mesma espécie na india, tais como a floracdo durante o ano todo, duracdo da
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inflorescéncia de 3 a 4 meses, a antese entre as 5:00 e 6:30 hs e a vida util da flor
de um dia (SABU; SMISHA, 2013). Essas observacdes sdo semelhantes as outras
espécies de Zingiberaceae (POULSEN, 2006; POULSEN at al., 2009).

A protogenia registrada em Etlingera littoralis (KITTIPANANGKUL;
NGAMRIABSAKUL, 2006), ndo foi observada nesse estudo. Em E. elatior a
protandria ndo ficou bem delimitada, ja que entre as cultivares Pink torch e
Porcelana, a liberacdo do pélen é concomitante ou precede em cerca de uma hora
ao inicio da receptividade estigmatica, comprovado pela atuacédo do H20:.

O fluido estigmatico, observado em maior abundancia na fase masculina,
constitui um importante meio de adesdo do pélen ao aparelho bucal do polinizador.
A presenca de substancias adesivas acessorias de flores torna-se importante em
circunstancias nas quais o polen deve aderir a superficies lisas (VOGEL 2002;
MOYANO et al. 2003).

Em Etlingera elatior o néctar produzido é oferecido em tubo estreito da
corola e pode se acumular, caso nao venha a ser coletado pelos visitantes durante a
antese floral. A posicéo horizontal das flores pode auxiliar o néctar a aderir ao pélen
e ao exsudado estigmatico em direcdo ao estigma.

Nossas observacfes de campo durante o pico de floracdo de E. elatior no
Brasil mostraram que o volume de néctar, quando ndo coletado por visitantes,
acumula no tubo da corola e pode se misturar ao polen e ao fluido estigmatico
levando a dois caminhos antagbnicos - (1) a aderéncia do pdlen e possivel
facilitacdo no transporte; e/lou (2) a oclusdo da superficie estigmatica pela
autodeposicao de pélen.

A presenca de exsudado na regido estigmatica tem sido reportado por outras
espécies de Zingiberaceae, tais como Caulokaempferia coenobialis (WANG et al.,
2005), Roscoea debilis (FAN; LI, 2012) e considerado um facilitador na dispersédo do
poélen.

O angulo do filete dos estames sempre foi utilizado como um caréater
taxondmico, que entre outros, colaboraram para separar espécies de Zingiberaceae,
tais como: Etlingera littoralis (CHONGKRAIJAK et al, 2013), Etlingera megalocheilos
(TRIMANTO; HAPSARI, 2018); Etlingera poulsenii (LEONG-SKORNICKOVA et al.,
2016), etc. A flexistilia apresentada por E. elatior foi considerada atipica, uma vez
que os 6rgao reprodutivos se movimentam simultaneamente. A variagdo do angulo

de abertura dos filetes durante o periodo de antese entre as cultivares de E. elatior
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poderia aumentar o sucesso de transferéncia do polen no corpo do polinizador, tanto
pelo local de deposicdo do podlen, tanto pelo tamanho do visitante, ampliando o
sucesso de polinizagéo entre as cultivares.

A auséncia de autogamia em flores de E. elatior na india, foi confirmada
também neste estudo no Brasil. A xenogamia parece ser 0 sistema reprodutivo
predominante entre as espécies de Etlingera sp (KITTIPANANGKUL;
NGAMRIABSAKUL, 2006 e SABU; SMISHA, 2013).

A xenogamia (polinizacédo cruzada) foi o principal meio de frutificacédo (24%),
seguido pela geitonogamia (8%) de Etlingera elatior (Jack) R.M. Sm. E n&o houve a
formacgéao de frutos por autopolinizagéo e apomixia (SABU; SMISHA, 2013).

A taxa de frutificacdo de E. elatior nas diferentes cultivares avaliadas no
Brasil (1,8-10,2%) foi cerca de 42,5 % a 7,5% respectivamente, isto €, menor que a
taxa de frutificacéo registradas para a mesma espécie na india (ASWANI K., M.
SABU e K. P. SMISHA, 2013).

Autogamia tardia tem sido registrada em outras espécies de Zingiberaceae e,
dessa forma, tem estado relacionada a uma estratégia de polinizacdo em resposta a
limitacdo de polinizadores em Caulokaempferia coenobialis (WANG et al., 2005) e
Roscoea alpina (PAUDEL et al. , 2017) mas néao foi registrada neste estudo.

A posicao horizontal das flores de Etlingera elatior, as cores vermelho e
laranja, o perianto tubular e o abundante néctar diluido e a baixa concentracdo de
acucar no néctar sdo caracteristicas frequentemente associadas a polinizacdo por
aves (STILES, 1981, JOHNSON; NICOLSON, 2008) semelhantes ao observado
neste estudo e em outras espécies de Maranthaceae, tais como Calatheia timothei,
C. lutea e C. platystachya (KENNEDY, 2000; CLABEN-BOCKHOFF e HELLER,
2008b. A disposicado vertical das bracteas de E. elatior também servem como
armazenamento de agua da chuva, possivelmente tornando as inflorescéncias um
importante suprimento de 4gua para as aves.

Nectarinia asiatica, Nectarinia zeylonica, Tetragonula irridipennis e Certina
sp. foram mais eficientes polinizadores de E. elatior na Tailandia
(KITTIPANANGKUL, N., NGAMRIABSAKUL, C., MAZER, S. J. 2007). Etlingera
brevilabris e Hornstedtia tomentosa tém Arachnothera spp. (Nectariniidae) como
polinizador. Trés espécies de Etlingera e cinco outras espécies de Alpinieae foram
polinizadas por cacadores de aranhas, enquanto 12 espécies (duas Costus spp.,

Globba brachyanthera, Zingiber longipedunculatum e o restante Alpinieae) foram
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polinizados por abelhas Amegilla. Aves cacadores de aranhas foram polinizadores
de E. elatior em uma area do Parque Nacional Khao Nan. Eles também sao
relatados como polinizadores de trés espécies de Etlingera, por exemplo, E. aff.
metriocheilos, E. punicea e E. aff. brevilaris em Bornéu (SAKAI, S., M. KATO,
INOUE, T. 1999). Kittipanangkul e Ngamriabsakul (2006) registrou Trigona sp. como
polinizadores de flores de Etlingera littoralis, e aves como Nectarinia asiatica, N.
zeylonica (fémea), N. zeylonica e Centropus sinensis. Tetragonula irridipennis,
Ceratina sp., foram os visistantes de E. elatior na india (SABU; SMISHA, 2013).

CONCLUSAO

O periodo de antese das quatro cultivares de Etlingera elatior se inicia as
06:00 horas e termina as 20:00, sendo a vida da flor de um dia. Durante o periodo
de antese, o0 estigma apresentou receptividade estigméatica, apos as 14:00 hs, nesse
periodo permanecendo assim até o final da antese.

A viabilidade polinica de maior pico foi as 6:00 h da manha e foi superior a
80% para todas as cultivares avaliadas.

Flores de Etlingera elatior apresentam flexistilia atipica, ou seja, movimento
sincrono de filete e estames. O volume médio de néctar produzido pelas cultivares,
durante todo o periodo da antese foi em média 18,8 £ 0, 42L.

As cultivares apresentaram frutificacdo em polinizacdo aberta. Nenhuma
frutificacao foi registrada em tratamentos de autopolinizagdo espontanea.

Devido a frequéncia das vistas e 0 seu comportamento, os beija-flores e
abelhas foram considerados os polinizadores efetivos de E. elatior.
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6 CONCLUSOES GERAIS

A colecéo de do banco ativo de germoplasma da Universidade do Estado de
Mato Grosso do campus de Tangara da Serra-MT, apresentaram divergéncia
genética intraespecifica entre 0os acessos.

As cultivares E. elatior Porcelana e E. elatior White torch apresentaram
maior variabilidade genética dentre o0s acessos avaliados, enquanto as
caracteristicas fenotipicas, possuindo coloracdo diferenciada e com uniformidade
das cores de bracteas. E as cultivares E. elatior Red torch e E. elatior Pink torch
apresentaram caracteristicas que sdo importantes para a comercializagao.

A antese floral é diurna e noturna. Iniciando-se as 06:00 horas e termina as
20:00, sendo a vida da flor de 1 dia. De um modo geral, o periodo da tarde e noite
séo os de maior disponibilidade de recuso floral para todas as cultivares avaliadas. A
receptividade estigmatica e viabilidade polinica ocorre desde o periodo do inicio da
antese, permanecendo até ao final da antese.

Flores de Etlingera elatior apresentam movimentagdo sob o angulo do filete
e movimento dos estames. Dentre as cultivares, Pink torch apresentou maior
angulagéo.

As cultivares apresentaram frutificacdo em polinizacdo aberta. E ocorrendo
nenhuma frutificacdo em autopolinizacdo espontanea.

Os visitantes florais mais efetivos foram os beija-flores e abelhas, e

considerados os polinizadores efetivos de E. elatior.
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