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RESUMO

O girassol (Helianthus annuus L.) € uma oleaginosa que possui grande valor
agrondmico. E uma cultura que apresenta resisténcia a condicdes edafoclimaticas e é apta
para uso em sistemas de rotacdo ou sucessdo de cultivos em regides produtoras de grdos, com
iSS0, apresenta-se como uma op¢ao viavel para o cultivo em segunda safra. Objetivou-se neste
trabalho a avaliagdo dos parametros genéticos e agrondmicos de doze genotipos de girassol a
fim de selecionar os mais adaptados ao Cerrado. Os experimentos foram conduzidos em trés
ambientes no Cerrado do Distrito Federal, sendo o primeiro na area experimental da Embrapa
Cerrados (CPAC), Planaltina - DF, estabelecida a 15°35°57” de latitude Sul, 47°42°38” de
longitude Oeste e a altitude de 1.007 m, outro ensaio no Centro de Inovacdo em Genética
Vegetal (CIGV) da Embrapa Cerrados, localizada no Riacho Fundo II-DF, a 15°54°43” de
latitude Sul, 48°02°14” de longitude Oeste, em uma altitude de 1.254 m, e o ultimo, na
Fazenda Agua Limpa (FAL/UnB) situada na Vargem Bonita-DF, em 15°56'00" de latitude
Sul e 47°55'00" de longitude Oeste, em uma altitude de 1.100 m. Avaliaram-se sete
caracteristicas: rendimento de gréos (em kg ha-1), dias para a floragdo inicial (DFI), didmetro
do capitulo (cm), peso de mil aquénios (g), altura de plantas (cm) e numero de plantas
acamadas. Os dados foram submetidos a analises de variancia e as médias comparadas pelo
teste Tukey a 5% de significancia além das estimativas das variancias genotipica, fenotipica e
ambiental. Foram observados altos valores de herdabilidade e acuracia, demonstrando
condicGes favoraveis a selegdo dos materiais em relacdo as caracteristicas de REND, DFI, DC
e PMA. As caracteristicas de diametro do capitulo e nimero de plantas quebradas indicaram
herdabilidade abaixo de 50%.

Palavras-chave: Helianthus annuus, produtividade, parametros genéticos, analise

de componentes principais



ABSTRACT

Sunflower (Helianthus annuus L.) is an oilseed that has great agronomic value. It
is a crop that shows resistance to weather conditions and is suitable for use in rotation systems
or succession crops in grain producing regions, thus presenting itself as a viable option for
second crop cultivation. The objective of this work was to evaluate the genetic and agronomic
parameters of twelve sunflower genotypes in order to select those best adapted to the Cerrado.
The experiments were conducted in three environments in the Cerrado of the Distrito Federal,
the first in the experimental area of Embrapa Cerrados (CPAC), Planaltina-DF, established at
15°35'57" South latitude, 47°42'38" West longitude and an altitude of 1. 007 m, another trial at
the Center for Innovation in Plant Genetics (CIGV) of Embrapa Cerrados, located in Riacho
Fundo I1-DF, at 15°54'43" South latitude, 48°02'14" West longitude, at an altitude of 1. 254 m,
and the last one, at Fazenda Agua Limpa (FAL/UnB) located in Vargem Bonita - DF, at
15°56'00" South latitude and 47°55'00" West longitude, at an altitude of 1,100 m. Seven
characteristics were evaluated: grain yield (in kg ha-1), days to initial flowering (DFI),
chapter diameter (cm), weight of one thousand achenes (g), plant height (cm) and number of
lodged plants. The data were submitted to analysis of variance and the means were compared
using the Tukey test at 5% significance level in addition to estimates of genotypic, phenotypic
and environmental variances. High values of heritability and accuracy were observed,
demonstrating favorable conditions for the selection of materials in relation to the
characteristics of REND, DFI, DC and PMA. The traits of chapter diameter and number of
broken plants indicated heritability below 50%.

Keywords: Helianthus annuus, productivity, genetic parameters, principal

component analysis
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1. INTRODUCAO

Em quinto lugar na producdo mundial de matéria-prima se destaca o girassol.
Com crescente demanda no setor industrial e comercial, perspectivas sobre 0 aumento da area
cultivada séo favorecidas, principalmente na regido Centro-Oeste (Castro; Farias, 2005; Porto
et al., 2008). O girassol tem grande valor econémico, podendo ser utilizado o gréo, o farelo, o
0leo e produzir também matéria-prima para energia renovavel.

E uma importante cultura anual que recebe destaque pela producéo de 6leo de alta
qualidade. Possui grande potencial para cultivo em diversas regides do pais por demonstrar
resisténcia a condigcdes de seca, alta e baixas temperaturas quando comparada com outras
especies (Castro et al., 2005), podendo ser cultivado, ainda, em consércio com outras culturas
de importancia econémica, essa adaptabilidade favorece o girassol como opcéo rentavel para
o cultivo em safrinha na regido Centro-Oeste do Brasil (Santos; Grangeiro, 2013).

No sistema produtivo brasileiro, o sucesso do estabelecimento da cultura do
girassol depende da utilizacdo de genotipos adaptados as regides de cultivo para diminuir o
risco de perdas na producdo e aumentar a rentabilidade do produtor. Faleiro et al. (2008)
afirma que a pesquisa tem papel fundamental na busca do equilibrio entre agronegécio,
sociedade e uso racional dos recursos naturais. Com isso, a busca por genétipos adaptados
deve ser constante para possibilitar a introducdo desses materiais.

A agricultura tem como objetivo principal a producéo de alimentos a fim de suprir
a necessidade do homem em relagdo a quantidade e qualidade dos mesmos. Assim, objetivou-
se com o presente trabalho avaliar os parametros genéticos e agrondmicos de doze gendtipos
de girassol, adaptados a segunda safra, em trés ambientes no cerrado do Distrito Federal, a

fim de identificar materiais genéticos mais adaptados e com potencial de cultivo.



2. OBJETIVO

Gerar informacGes morfoagronémicas e de qualidade de grdos de genotipos de
girassol (Helianthus annuus L.) em ambientes de Cerrado do Distrito Federal, visando
explorar mais eficientemente a variabilidade genética existente e permitir o desenvolvimento

de variedades mais produtivas e adaptadas as condi¢Ges edafocliméticas do Cerrado.

2.1 Objetivos especificos
- Caracterizar o0s gendtipos de girassol com base nas caracteristicas
morfoagrondmicas em trés ambientes do Cerrado;
- Avaliar parametros genéticos, ambientais e fenotipicos de gendtipos de

girassol em ambientes do Cerrado;



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. O girassol

O qgirassol (Helianthus annuus L.) pertencente a familia Asteraceae, € uma
dicotileddnea anual, cujo género possui em torno de 49 espécies, sendo 12 espécies anuais e
37 perenes (Ungaro, 1990). O nome do género do girassol vem do grego helios, que significa
sol, e de anthos, que significa flor. (Castiglioni; Oliveira, 2005).

A cultura é originaria da América do Norte e de acordo com Camara (2014) era
levado para o continente europeu como planta ornamental entre o século XVI e XVIII. A
importancia do 6leo de girassol surgiu apds a 1 Guerra Mundial, ganhando destaque na
economia mundial (Camara, 2014). No Brasil os primeiros cultivos se iniciaram no seculo
XIX, na regido Sul, sendo consumido por europeus que fabricavam uma espécie de cha
(Pelegrini, 1985).

Dentre as espécies, 0 girassol recebe destaque pelo seu uso para producgdo de 6leo
de alta qualidade nutricional. Responde por cerca de 13% de todo Gleo vegetal em escala de
producdo mundial, e vem apresentando indices crescentes de producdo e area plantada
(Smiderle et al., 2005). Essa oleaginosa apresenta importantes caracteristicas agrondmicas,
como maior resisténcia a seca, ao frio e ao calor. (Leite et al., 2005), e também tem alta
adaptabilidade a diferentes latitudes, longitudes e fotoperiodos. E uma planta que comparada
com outras utilizadas no sistema de sucessdo, tem menor incidéncia de doencas e pragas.

A planta possui um caule grosso, robusto e esverdeado. A altura das plantas pode
variar de 40 cm a 3 m, e apresenta inflorescéncia na regido apical. As folhas sdo ovais,
pecioladas, com nervuras visiveis e asperas (Vranceanu, 1977; Castro et al., 1997). Sua
inflorescéncia ¢ denominada de capitulo e suas flores sdo classificadas em tubulosas e
liguladas. Liguladas sdo flores incompletas que possuem um ovario, calice rudimentar e
corola transformada e tubulosas sdo flores férteis, compostas de célice, corola, androceu e
gineceu (ROSSI, 1998).

O sistema radicular do H. annuus L. possui grande capacidade de se aprofundar,
facilitando a absorcdo de &gua e nutrientes. E um sistema formado por uma raiz pivotante
principal e raizes secundarias laterais. A principal pode atingir profundidades que variam de
1,5 a 2,7 m, e as laterais atingem comprimento entre 0,6 a 1,5 m. (KNOWLES, 1978;
FONSECA; VAZQUEZ, 1994).

E uma planta alégama, sendo assim, sua reproducdo ocorre por cruzamento entre
os individuos. Ainda que apresente flor completa, o girassol néo realiza autofecundacao, pois

suas flores manifestam o fenbmeno da protandria e autoincompatibilidade dos 6rgaos sexuais.



Essa dicogamia é caracterizada pelo fato que as anteras amadurecem antes do estigma, isto é,
0 polen fica maduro antes que o estigma fique receptivo. Com isso, a polinizagao cruzada e a

presenca de polinizadores sdo vitais para a producdo de grdos (Free, 1993; Vranceanu, 1977).

3.2. O bioma Cerrado

O Cerrado ocupa a posicdo de segunda maior formacgéo vegetal brasileira, onde
possui uma area de 2.036.448 kmz, correspondente a 23,92% do territério nacional. Distribui-
se de forma descontinua e heterogénea, abrangendo os Estados de Mato Grosso, Mato Grosso
do Sul, Maranhdo, Minas Gerais, Tocantins, Rondénia, Piaui, Bahia, Goiés, S&o Paulo e
Distrito Federal (Eiten, 1993; Embrapa, 2011). Bourlag (2022) afirma que esse bioma é
considerado a Gltima fronteira agricola do planeta.

A diversidade de ambientes, devido a variagdo do ecossistema ao longo do
espaco, faz com que o Cerrado seja considerado a savana tropical mais rica do mundo em
biodiversidade. (Machado et al., 2004). Sua posicdo geografica e diversidade biologica
favorece a constituicdo de um ponto de equilibrio, por conectar os demais biomas regionais e
continentais através de corredores hidrograficos.

Em relacdo ao clima, se tem o periodo de chuva frequente, ocorrendo de outubro a
abril, e o periodo da seca que se inicia em maio e termina em setembro, quando a umidade
relativa do ar pode chegar a 15% (Adamoli et al., 1987; Sette, 2004). De acordo com a
classificacdo de Kdppen, o clima da regido é tropical chuvoso (Aw) (Ribeiro; Walter, 1998).
A precipitacdo média anual fica entre 1200 e 1800 mm e as temperaturas sdo geralmente
amenas ao longo do ano, entre 22 °C e 27 °C (ADAMOLI et al., 1987).

Entre as classes de solo existentes no Cerrado, predominam o0s Latossolos,
ocupando em torno de 48,66% do bioma. Ocorrem também os Neossolos Quartzarénicos que
ocupam em torno de 15% do bioma, os Cambissolos, os Neossolos Flavicos, os Argissolos
entre outros solos em menores propor¢des (Macedo, 1996; Resende et. al., 2002).

H& anos vem ocorrendo mudancgas na aptiddo agricola dos solos do Cerrado para
eliminar restrigdes ao cultivo como a elevada acidez e baixa fertilidade natural, oportunizando
a melhoria do potencial produtivo na agricultura (Souza, 2009). Dessa forma, a ocupacéo do
cerrado pode incrementar a producdo anual de gréos, porém, depende de diversas condicdes,
como questbes politicas e econdmicas nacionais, bem como tecnologias que possam

contribuir para ganhos dos sistemas de producao (Amabile; Barcellos, 2009).

3.3. Potencial do girassol no Cerrado



O girassol, por ser uma espécie que apresenta boa adaptabilidade, tolerancia a
seca e alto rendimento de gréos, possibilita que a cultura participe do sistema de producao do
Cerrado, expondo elevados rendimentos (Embrapa, 2002). O cultivo de girassol detém grande
potencial de expanséo para o Centro-Oeste como cultura de safrinha em sistemas de sucesséo
com soja ou milho (Amabile et al., 2002).

No Brasil, o melhoramento genético busca materiais precoces (Oliveira et al.,
2005) de porte baixo, com alta produtividade e resistentes a condi¢des abioticas e bidticas,
visando o uso da cultura durante a entressafra. Aliadas a selegdo de genotipos mais adaptados,
varias préaticas contribuem também para o aumento do rendimento da cultura como a
adequacao dos genotipos a época de semeadura (Amabile et al., 2007). A cultura é tolerante
ao estresse hidrico, fato que contribui para a expansdo da mesma.

O melhoramento genético do girassol no Cerrado tem como um de seus objetivos
buscar gen6tipos mais adaptados e mais tolerantes as possiveis condi¢des de acidez dos solos
do Cerrado (Lopes; Cox, 1977). Uma vez que para uma boa rentabilidade de uma lavoura é
fundamental escolher um genoétipo adequado as condigdes locais, faz-se necesséario o
investimento em programas de melhoramento para obtengdo de cultivares de girassol

adaptadas as condicOes edafocliméticas do Cerrado (Lira, 2016).

3.4. Parametros genéticos

Um dos principais componentes do sistema de producdo da cultura do girassol é a
escolha adequada de cultivares. A estimacdo de parametros genéticos e a quantificacdo da
variabilidade genética sdo essenciais para o planejamento e para a realizacdo de um programa
de melhoramento genético. O entendimento acerca das variacbes e, também, das
conformidades entre os individuos ou populagdes é de extrema relevancia, por contribuir para
0 uso mais eficiente dos recursos genéticos que possui um programa de melhoramento (Rigon
etal., 2013).

E importante que se conhega onde ha maior controle de caracteres genotipicos e
dos fatores ambientais que influenciam sua expressdo (Santos et al., 2011). Em uma mesma
cultura os gendtipos podem se expressar de maneira diversa, seja na produtividade de graos,
no ciclo vegetativo, e outras caracteristicas (Heckler, 2002). A avaliacdo continua de
gendtipos é de grande importancia a fim de estabelecer a adaptacdo as diferentes condicoes
locais e 0 comportamento agrondmico (Porto et al., 2007, 2008, 2009).

Entre os parametros genéticos, a herdabilidade (ha?), coeficientes de variacdo

genético (CVQ) e experimental (CVe), e o coeficiente de variacdo relativo (razdo CVg/CVe),



sdo de grande importancia nos programas de melhoramento, por direcionar 0 método de
melhoramento mais adequado a cultura, oportunizando ao maximo os ganhos com selecéo
(Cruz, 2005; Cruz & Regazzi, 2001; Falconer, 1987). Sendo que para o0 aumento na eficiéncia
de selecdo, deve se considerar em principal a amplitude da variacdo fenotipica e correlaces
entre caracteristicas (Gomes et al., 2007).

A herdabilidade ¢ um dos pardmetros mais utilizados no melhoramento.
Conhecida a herdabilidade, o progresso a ser esperado a partir da selecdo de uma
caracteristica pode ser previsto, além de estimar a intensidade com que as variagdes de
ambiente podem afetar sua expressdo (Amorim et al., 2008). As caracteristicas avaliadas
quanto a herdabilidade sdo a altura de inserc¢éo do capitulo, nimero de aquénios por capitulo,
diametro do capitulo do colo da haste, massa de mil aquénios e producdo de aquénios (Rigon
etal., 2013).

Segundo Rigon et. al., (2012) o sucesso do melhoramento vegetal depende da
formacdo de gendtipos superiores, com uso de estatisticas informativas. Evidenciando que,
para que o estabelecimento do girassol se mantenha efetivo, os programas de melhoramento
devem se orientar no sentido de alcangarem genotipos com maiores rendimentos de graos,
maior teor de 6leo, ciclo precoce, maior resisténcia a doencas, porte reduzido, entre outros

importantes aspectos (Oliveira et. al., 2005).

4. MATERIAL E METODOS
4.1. Local de desenvolvimento experimental

Foram realizados trés ensaios em diferentes locais no Cerrado do Distrito Federal.
Na area experimental da Embrapa Cerrados (CPAC), Planaltina-DF, estabelecida a 15°35°30”
de latitude Sul, 47°42°30” de longitude Oeste e altitude de 1.007 m, semeado em 09 de
fevereiro de 2021. No Centro de Inovacdo em Genética Vegetal — CIGV, da Embrapa
Cerrados, localizada no Riacho Fundo II-DF, a 15°54°53” de latitude Sul, 48°02°14” de
longitude Oeste e altitude de 1.254 m, semeado em 16 de marco de 2021. Na Fazenda Agua
Limpa, Estacdo Ecologica da Universidade de Brasilia (UnB), localizada na VVargem Bonita-
DF a 15°56°00” de latitude Sul, 47°55°00” de longitude Oeste ¢ altitude 1.100 m, semeado em
03 de marco de 2021.

4.2. Delineamento experimental
Cada um dos trés ensaios foi arranjado experimentalmente em blocos completos,

casualizados com quatro repeticdes e utilizando 12 genotipos. Os ensaios foram delineados da



sequinte forma: 4 fileiras de 6,0 m de comprimento e espacamento de 0,5 a 0,9 m nas
entrelinhas. A area util da parcela foram as 2 fileiras centrais, eliminando-se 0,5 m nas
extremidades, sendo essa area no CPAC de 5,0 m2 e 2,5 m2 na CIGV e FAL. Os gendtipos
avaliados foram: BRS G80, BRS G78, BRS G81, BRS G79, BRS G73, BRS G77, BRS G74,
BRS G76, BRS G75 da Embrapa e as testemunhas foram os hibridos BRS 323, ALTIS 99 e
HELIO 250.

Todos os experimentos foram conduzidos em solo classificado como Latossolo
Vermelho-Escuro, em sucessdo da soja. As adubagOes de base e cobertura ocorreram de
acordo com o resultado das andlises de solo e por Leite et al. (2005), onde na éarea
experimental do CPAC foi aplicado na semeadura 28 kg ha™ de N, 28 kg ha™ de P,Os e 56 kg
ha de K,0, no CIGV 17,5 kg ha™ de N, 87,5 kg ha™* de P,Os e 52,5 kg ha™ de K,0, e na
Fazenda Agua Limpa 14 kg ha™* de N, 105 kg ha™ de P,Os e 56 kg ha™ de K,O. Também foi
utilizado nas trés areas experimentais 50 kg/ha de N na adubacéao de cobertura.

4.3. Caracterizacdo morfoagronémica

Foram avaliados os caracteres rendimento de grdos (REND) em kg ha-1, dias para
a floracéo plena (DFI) com base na data de floracdo inicial, tamanho do capitulo (DC) em cm,
peso de mil aquénios (PMA) em g, altura (ALT) em cm e numero de plantas acamadas
(NPA).

Os resultados obtidos foram submetidos & analise de varidncia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia através do programa Genes (Cruz,
1997).

4.4. Obtencéo dos dados

A obtencédo das informacges de interesse ocorreu da seguinte forma, o diametro
do capitulo (DC) foi medido no ponto de maturacdo fisiolégica com o auxilio de uma fita
métrica, e a partir da medicdo de cinco capitulos de cada parcela para compor o seu valor,
com uma balanca analitica (0,001 g) foram pesados para obter a massa média dos mesmaos.
Em seguida, foi realizada a limpeza e trilha dos aquénios, pesando-os para obter o indice de
colheita, isto é, a relacdo entre a massa de aquénios e a massa do respectivo capitulo. Para
coletar a massa de mil aquénios (PMA) foi feito contagem manual dos aquénios e utilizado
balanca analitica.

Em cada repeti¢éo foi contabilizado o nimero de plantas acamadas e quebradas, e

a altura (ALT) de plantas foi considerada com base na data de florescimento em R5. A



produtividade dos aquénios (RENDGRAOQS) foi obtida a partir das duas linhas centrais,
pesando a massa de e corrigindo o teor de umidade para 13% (b.u) dos aquénios. O DFI foi

estimado com fundamento na data de florescimento em R5.

4.5. Transformacao de dados

Os dados de numero de plantas acamadas foram analisados a partir dos resultados

coletados e transformados pela férmula (,/(N + 0,5)).

Os dados de dias para floracdo inicial é estimado pela subtracdo data de
florescimento pela data de emergéncia, sendo a data de emergéncia considerada 7 (sete) dias
apos o plantio.

4.6. Avaliacdo de parametros genéticos, fenotipicos e ambientais

A andlise conjunta foi essencial para a estimativa dos pardmetros genéticos,
transformando as interagfes em componentes genéticos e ambientais. Através do programa
Genes (CRUZ, 1997) os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, em
conformidade com o modelo estatistico Yij = pu + Gi + Bj + ¢ij, sendo Yij = valor observado
relativo da caracteristica da i-ésimo geno6tipo no j-ésimo bloco, p = média geral, Gi = efeito da
i-ésimo genotipo (i=1,2,..., 9), Bj = efeito do j-ésimo bloco (j = 1,2,..., 1), €ij = erro aleatorio
(fatores nao controlados), €1j ~ NID (0, ?).

Foram obtidas também, para cada uma das caracteristicas analisadas, as
estimativas das variancias genotipica entre 0s genotipos (o g?), ambiental (ce?) e fenotipica ao
nivel de média (cf?), a herdabilidade ao nivel de média (ha?), os coeficientes de variagao
genético (CVg) e experimental (CVe), o coeficiente de correlacdo relativa (CVr) e a acuracia
seletiva (fgg), para cada caracteristica estudada, utilizando-se o programa Genes (Cruz, 1997)

em que:

Variancia genotipica: og* = (oMg)—(oMer)

T

A . . M
Variancia ambiental: ge? = &€

oA . ;. , 1. M
Variancia fenotipica entre as médias: of> = QTg

Herdabilidade ao nivel de média: ha?(%) = %x 100

r

1Yog?
mc

Coeficiente de variacdo genético: CVg = , onde mc = média do carater;



IOW

c

, onde mc = média do

Coeficiente de variacdo experimental: CVe (%) =

carater;

Coeficiente de variagdo relativo: CVr =CVg/CVe
Acurdcia seletiva: fgg = /1 -

5.RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Caracterizagdo morfoagronémica

A caracterizacdo agrondmica expressou diferencas significativas entre 0s
genotipos e ambientes em relacdo no que se refere a maioria das caracteristicas avaliadas
(Tabela 1). A caracteristica nimero de plantas acamadas (NPA) nédo foi significativa. Deste
modo, para tal caracteristica ndo se justifica aprimorar analise individual, seguindo com o

desdobramento das interagdes significativas.

Tabela 1 - Valores F da andlise conjunta do ensaio. Distrito Federal, 2021.

Valores de F
FV G.L.
REND DFI DC PMA ALT NPA
Gendtipo 11 11,52** 12,41** 3,64** 34,70** 3,27** ,85"™
Ambiente 2 295,73** 56,97** 36,96** 258,76** 142,18** 3,59™
GxA 22 16,12** 10,26** 2,64** 12,49** 1,27™ 1,74*
Residuo 33
Blocos 3

F.V = fontes de variacdo; G.L = graus de liberdade; REND = rendimento de grdos; DFI = dias para floracao
inicial; DC = diametro de capitulo; PMA = peso de mil aquénios; ALT = altura de plantas; NPA = nimero de
plantas acamadas;

O rendimento de grdos por sofrer variagdes em funcdo de varios componentes
agromorfolodgicos relacionados a produtividade e as suas interacdes com o ambiente se torna
uma caracteristica complexa (CHIKKA DEVAIAH et al., 2002). O ensaio CPAC foi o0 que
obteve a maior média de rendimento (3336,15 kg ha™), seguido do UNB com 3333,06 kg ha™,
e do CIGV com 1824,45 kg ha™* (Tabela 2).

Na Embrapa Cerrados (CPAC), a amplitude verificada foi de 2491,35 kg ha™
(BRS G76) a 4437,27 kg ha™ (BRS G80), sendo este o que obteve os maiores rendimentos. A
maioria dos gendétipos superou as testemunhas e delas diferiram estatisticamente, porém o
gendtipo BRS G77 superou apenas a testemunha BRS 323, e 0 gen6tipo BRS G76 néo

superou nenhuma das trés testemunhas (Tabela 2).



No Centro de Inovagdo em Genética Vegetal (CIGV), o menor rendimento foi do
BRS G73 de 1362,16 kg ha™, o maior foi 2177,64 kg ha™ da testemunha BRS G79, 0 (nico a
superar as trés testemunhas. Os gendétipos BRS G81, BRS G75 e BRS G73 ndo superaram
nenhuma das testemunhas, 0 BRS G76 superou apenas a HELIO 250, e os demais superaram
apenas as duas testemunhas HELIO 250 e ALTIS 99. Estatisticamente a maioria dos
gendtipos se assemelhou estatisticamente a uma das testemunhas (Tabela 2).

Na Fazenda Agua Limpa (UnB), foi obtido por ALTIS 99 (testemunha) o menor
rendimento de 2150,17 kg ha™, enquanto o BRS G79 com 4105,75 kg ha™ apresentou o
maior. Por apresentar o menor rendimento, todos os gendtipos superaram a testemunha
ALTIS 99. Somente trés genotipos superaram todas as testemunhas, sendo eles 0 G79, G74, e
0 G81. Os genotipos BRS G76, BRS G73 e BRS G78 ndo superaram a testemunha BRS 323,
mas dela foram semelhantes estatisticamente (Tabela 2).

Os cultivares demonstraram potencial produtivo e apresentaram rendimento de
grios acima da média nacional de girassol (1.143 kg ha™, conforme a CONAB (2021). Em
relacdo aos ambientes experimentados, os resultados indicam que o Cerrado é um ambiente
favorével para o cultivo desta espécie.

O diametro de capitulos, um dos atributos avaliados, € considerado uma
caracteristica quantitativa e morfologica intrinseca do girassol (CASTRO; FARIAS 2005).
Quanto a esta caracteristica verificou-se diferenca estatistica entre os ambientes e variacéo
entre os genotipos. Os valores de didmetro de capitulo foram decrescentes em relacdo aos
ambientes, a Fazenda Agua Limpa constatou os maiores valores, variando de 21,25 cm a
14,75 cm. No CPAC, os valores ficaram entre 14,25 cm a 11,25 cm. Apresentando 0s
menores valores, o CIGV variou entre 11,5 cm a 9,0 cm (Tabela 3). Estudos mostram que o
periodo de semeadura e cultivares afetam o tamanho do capitulo e a produtividade da cultura
(Cadorin et al., 2012; Heldwein et al., 2014).

Cultivares com ciclo de producéo curto sdo desejados para utilizacdo como cultura
de safrinha no Cerrado. A caracteristica dias para floracdo inicial é uma ferramenta na
avaliacdo de materiais precoces. Sobre a DFI (Tabela 2), houve uma marcante diferenca
estatistica entre os ambientes, os ambientes do CPAC e do CIGV apresentaram de média 60
dias para florescimento, ja na UnB a média foi de 65 dias. Em relacdo aos gendtipos, todos
foram estatisticamente semelhantes, se destacando o gendtipo BRS G81 que nos trés
ambientes ficou dentro dos trés gendtipos mais precoces entre os doze, e 0 BRS G74 que em

dois ambientes (CIGV e UnB) foi 0 genotipo que apresentou o ciclo mais tardio.



Segundo Capone et al. (2012) observaram a influéncia dos ambientes no
comportamento das cultivares. Para PMA, no primeiro ambiente o BRS G76 teve o melhor
resultado (54,62 g) e foi o Unico gendtipo a superar estatisticamente todas as testemunhas. Os
menores valores foram dos genétipos BRS G28 (43,75 g), BRS G81 (43,12 g), BRS G78
(39,37 g) e BRS G79 (35,62 @), estatisticamente diferentes entre si e em relacdo as
testemunhas. No segundo ambiente, BRS G80 (69,62 g) e BRS G77 (69,37 g) apresentaram
os melhores resultados e foram estatisticamente superiores a todos 0s outros tratamentos. A
testemunha ALTIS 99 (48,12 g) obteve o menor valor, a mesma foi estatisticamente
semelhante a outra testemunha HELIO 250 (50,0 g), e os genétipos BRS G74 (48,25 g) e
BRS G78 (50,37 g). No terceiro ambiente, o melhor resultado foi da testemunha BRS 323
(61,12 g), que também diferiu estatisticamente de todos os materiais restantes. Por outro lado,
os menores valores foram das outras duas testemunhas, HELIO 250 (37,12 g) e ALTIS 99
(36,62 g), estatisticamente as mesmas se assemelham apenas ao genétipo BRS G79 (40,12 g).

Quanto a altura, apresentada na Tabela 4, a amplitude de variacédo foi de 161,25 a
100,0 cm no CPAC, 128,75 a 88,75 cm no CIGV, e 227,50 a 165,0 cm na UnB. A Fazenda
Agua Limpa obteve os maiores valores e foi o Unico ambiente que ndo teve variagio
estatisticamente. Dentro dos trés ambientes, o menor valor foi da testemunha BRS 323. Paiva
Sobrinho et al. (2011), verificou em um estudo do desenvolvimento inicial de plantas de
girassol, que o aumento do nivel de dgua no solo proporciona aumento na variavel altura de
plantas. De acordo com o elucidado (Figura 1), a citacdo de Paiva Sobrinho et al. (2011) ndo
se assemelha aos dados da caracteristica de altura neste estudo, pois a Fazenda Agua Limpa
deteve o menor valor de precipitacdo (227,6 mm) durante os quatro meses de plantio e obteve
0s maiores valores da caracteristica, em comparacdo aos outros dois ambientes, que tiveram
4419 mm (CPAC) e 457,3 mm (CIGV).



Tabela 2 — VValores médios das caracteristicas rendimento de grdos (REND) em kg ha™ e dias para floracdo inicial (DFI) em genétipos de
girassol nos trés ambientes do ensaio no Distrito Federal, 2021.

. REND (kg ha-1) DFI
Genotipos
CPAC CIGV FAL CPAC CIGV FAL
BRS G76 2491,25 Be 2491,35 Ce 3632,02 Aab 58,75 B de 62,5 Aabc 6325 ABC
BRS G79 3454,72 B bcd 2177,64 Ca 4105,75 Aa 59,0 B cde 60,5 B bcd 64,5 A abc
BRS G78 3253,05 Acd 1877,66 B abc 3518,5 Aab 59,0 B cde 60,75 B bcd 67,0 Aab
BRS G75 4094,4 Aab 1511,06 CcBC 3146,5 B bc 63,75 A abc 57,75 B de 64,75  Aabc
BRS G80 443727 Aa 1864,72 C abc 2452,95 Bd 62,25 B abcd 60,25 B bcd 67,25 Aab
BRS 323 (T) 2908,47 B de 2102,11 Ca 3632,25 Aab 57,75 B de 59,25 B cde 64,75  Aabc
BRS G77 3009,1 A cde 2096,55 Ba 2562,6 Acd 56,0 Be 58,25 B de 65,75  Aabc
BRS G74 3668,97 Abc 1925,26 B ab 4097,07 Aa 65,0 Aab 65,25 Aa 67,5 Aa
BRS G73 3316,7 Acd 1362,16 Bc 3584,17 Aab 60,25 B bcde 59,0 B cde 67,5 Aa
BRS G81 3181,35 B cde 1669,78 C abc 3673,97 Aab 57,25 Be 58,25 B de 63,25 ABC
HELIO 250 (T) 3122,6 A cde 1744,85 B abc 3440,8 Aab 60,75 B bcde 64,0 Aab 62,0 ABc
ALTIS 99 (T) 3096,8 A cde 1810,32 B abc 2150,17 Bd 60,47 Aa 55,5 Ce 62,5 Bc
Média Geral 3336,15 1824,45 3333,06 60,01 60,1 65,0
Teste F 13,68 ** 4,96 ** 21,70 ** 10,32 ** 14,21 8,51**
DMS (5%) 706,59 536,34 672,86 4,87 3,62 3,39
CV (%) 8,53 11,84 8,13 3,24 2,43 2,10

Médias seguidas pelas mesmas letras maitsculas na horizontal constituem grupo estatisticamente homogéneo. Médias seguidas pelas mesmas letras mintsculas na vertical

constituem grupo estatisticamente homogéneo.



Tabela 3 — Valores médios das caracteristicas diametro de capitulo (DC) em cm e peso de mil aquénios (PMA) em g em genotipos de girassol
nos trés ambientes do ensaio no Distrito Federal, 2021.

- DC (cm) PMA (g)
Genotipos
CPAC CIGV FAL CPAC CIGV FAL
BRS G76 12,75 Ba 9,0 Ca 16,25 Abc 54,62 Ba 62,62 Aab 54,87 B ab
BRS G79 13,75 Ba 11,5 Ba 17,5 aﬁc 35,62 Be 53,25 Ade 40,12 Bd
BRS G78 12,5 Ba 9,5 Ca 19,25 Aab 39,3 B de 50,37 Ae 44,0 Bcd
BRS G75 14,0 Aa 9,25 Ba 14,75 Ac 48,12 B abc 63,12  Aabc 51,5 B bc
BRS G80 13,5 Aa 10,75 Ba 15,75 Abc 43,75 B cd 69,62 Aa 43,37 Bd
BRS 323 (T) 13,5 Ba 10,25 Ca 16,5 Abc 52,0 B ab 60,75  Abcd 61,12 Aa
BRS G77 11,25 Ba 10,25 Ba 15,25 Ac 48,75 B abc 69,37 Aa 43,37 Bd
BRS G74 12,5 Ba 10,25 Ba 15,75 Abc 50,0 AB abc 48,25 Be 54,12 Aab
BRS G73 14,25 Aa 9,5 Ba 16,25 Abc 48,0 B abc 55,75  Acde 43,87 Bcd
BRS G81 13,5 Aa 10,0 Ba 15,75 Abc 43,12 B cde 57,87 Ade 52,62 Ab
HELIO 250 (T) 13,5 Ba 11,5 Ba 21,25 Aa 46,87 A abcd 50,0 Ae 37,12 Bd
ALTIS 99 (T) 13,75 AB a 11,25 Ba 15,0 Ac 45,0 A bed 48,12 Ae 36,62 Bd
Média Geral 13,22 10,25 16,6 46,27 57,42 46,89
Teste F 2,24** 2,30* 3,27** 12,57** 24,30* Zl’f 0*
DMS (5%) 2,76 2,81 5,21 7,4 8,04 8,3
CV (%) 8,42 11,84 12,64 6,45 5,64 7,13

Médias seguidas pelas mesmas letras maitsculas na horizontal constituem grupo estatisticamente homogéneo. Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas na vertical

constituem grupo estatisticamente homogéneo.



Tabela 4 — Valores médios das caracteristicas rendimento de altura (ALT) em metros e nimero de plantas acamadas (NPA) em genotipos de
girassol nos trés ambientes do ensaio no Distrito Federal, 2021.

-, ALT (m) NPA
Genotipos
CPAC CIGV FAL CPAC CIGV FAL
BRS G76 101,25 Ba 90,0 Ba 196,25 Aab 0,83 Aab 1,05 Aa 0,7 Aa
BRS G79 125,0 Ba 97,5 Ba 196,25 Aab 0,7 Ab 0,7 Aa 1,09 Aa
BRS G78 127,5 Ba 100,0 Ba 203,75 Aab 0,7 Ab 0,7 Aa 0,7 Aa
BRS G75 161,25 Ba 92,5 Ca 211,25 Aab 0,83 Aab 0,7 Aa 0,83 Aa
BRS G80 138,75 Ba 108,75 Ba 218,75 Aab 0,83 Aab 0,7 Aa 1,12 Aa
BRS 323 (T) 100,0 Ba 88,7 Ba 165,0 Ab 0,7 Ab 0,83 Aa 0,96 Aa
BRS G77 101,25 Ba 102,5 Ba 227,5 Aa 1,06 Aab 0,7 Aa 0,92 Aa
BRS G74 161,25 Ba 107,5 Ca 211,25 Aab 0,96 AB ab 0,7 Ba 1,25 Aa
BRS G73 150,0 Ba 95,0 Ca 217,5 Aab 1,43 Aa 0,7 Ba 0,7 Ba
BRS G81 138,75 Ba 93,75 Ca 213,75 Aab 0,92 Aab 0,83 Aa 0,92 Aa
HELIO 250 (T) 106,25 Ba 100,0 Ba 205,0 Aab 0,83 Aab 0,7 Aa 0,83 Aa
ALTIS 99 (T) 133,75 Ba 128,75 Ba 218,75 Aab 0,96 Aab 0,7 Aa 0,7 Aa
Média Geral 128,75 100,41 207,08 0,9 0,75 0,89
Teste F 5,82%* 4,03** 0,76"™ 1,51™ 1,58™ 1,33™
DMS (5%) 46,62 27,02 91,96 0,81 0,41 0,79
CV (%) 14,59 10,83 17,89 36,40 22,27 35,76

Médias seguidas pelas mesmas letras maitsculas na horizontal constituem grupo estatisticamente homogéneo. Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na vertical

constituem grupo estatisticamente homogéneo.
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Figura 1 - Precipitacdo pluviométrica na Embrapa Cerrados (CPAC), Planaltina-DF, no
Centro de Inovacdo em Genética Vegetal (CIGV), Riacho Fundo 11-DF e na Fazenda Agua
Limpa (UnB), Vargem Bonita-DF, 2021.

5.2 Avaliacao de parametros genéticos, fenotipicos e ambientais.

Para auxiliar a conducgdo de estudos em programas de melhoramento genético se faz o
uso da estimativa de parametros genéticos. E preciso estimar os componentes de variancia
genética e fenotipica para obter uma selecdo eficiente, pois é possivel estimar a acuracia e a
herdabilidade através da relagdo entre as variancias (RESENDE; DUARTE, 2007).

Trabalhos desenvolvidos por Amabile et al. (2015), Amori et al. (2007), Arshad et al.
(2007) e Messetti e Padovani (2009)), avaliaram a divergéncia genética na cultura do girassol
pela utilizacdo de caracteres morfoagronémicos. A variacdo fenotipica e correlacdes entre
caracteristicas, sdo consideradas necessarias no aumento da produtividade, fora as variagdes
entre populacdes sobre influéncia ambiental na expressao das caracteristicas (GOMES et al.,
2007).

As analises de variancia (Tabela 1) demonstram o efeito significativo dos genotipos,
pois com excecdo do NPA, todas variaveis foram significativas a 2% de probabilidade pelo

teste F (p <0,01). Resende e Duarte (2007) consideram que o valor de F deve ser superior a



2,0 em ensaios de avaliacdo genotipica, sendo evidenciado no presente trabalho determinada
precisao.

De acordo com Falconer e Mackay (1996), a herdabilidade é a propor¢éo da variacdo
fenotipica que pode ser herdada. Nos trés ambientes estudados (Tabelas 5, 6 e 7), com
ressalva sobre a herdabilidade (h2a), as caracteristicas de peso de mil aquénios e dias para
floracdo inicial apresentaram valores superiores a 80%. Em relacdo ao rendimento de graos,
apenas nos ambientes do CPAC e do CIGV, a herdabilidade foi acima de 80%, sendo que na
Fazenda Agua Limpa a caracteristica teve 79,97% (h2a). Para DC, os valores obtidos foram
superiores a 55%. Da silva et al. (2011) encontraram baixa herdabilidade (23%),
demonstrando a maior facilidade de alteracdo pelo ambiente na caracteristica de didametro de
capitulo.

As altas herdabilidades encontradas permitem dizer que o0s resultados indicam
eficiéncia da selecdo fenotipica para os caracteres estudados. Nesse contexto, houve correto
controle ambiental, possibilitando melhor expressdo da variabilidade genotipica, permitindo
por se ter maior herdabilidade, a possibilidade da obtengdo de ganhos genéticos com a
selecdo.

As caracteristicas que exibem coeficientes de variacdo genético (CVg) superior ao
ambiental (CVe), sdo consideradas mais favoraveis ao melhoramento por possuirem maiores
possibilidades de ganhos genéticos. Nos trés ambientes avaliados, a maioria dos tributos
apresentaram valores superiores, com exce¢do do didmetro de capitulo e o nimero de plantas
acamadas, que obtiveram valores de CVg inferiores ao CVe, indicando que a selecdo
fenotipica para estes caracteres é pouco favoravel (Tabelas 5, 6 e 7). Em todos os ambientes
0s menores valores de CVe foram do carater de dias para floragdo inicial e os maiores valores
para a variacdo ambiental ocorreram na caracteristica de numero de plantas acamadas.

Os coeficientes de correlacéo relativa (CVr), calculados por meio da razdo CVg/CVe,
de forma geral foram superiores a 1 (Tabelas 5, 6 e 7), exceto a variante DC em todos 0s
ambientes, e ALT e NPA no Centro de Inovacdo em Genética Vegetal, obtiveram valores
inferiores. Vencovsky (1978) afirma que valores do coeficiente CVr superiores a 1, indicam
maiores possibilidades de ganhos genéticos, evidenciando a possibilidade de sucesso da
selecdo fenotipica porque a variancia genética superou a ambiental.

A acurécia e a herdabilidade permitem concluir informagdes sobre as caracteristicas
estudadas, especialmente para aquelas mais influenciadas pelo ambiente. Com isso, séo
importantes para ensaios em programas de melhoramento (CRUZ et al., 2004). Para as

caracteristicas REND, DC, PMA e ALT a acurécia seletiva é considerada muito alta, o que



representa, segundo Resende (2002), bom resultado do valor genotipico a partir do fenotipico,
contribuindo com informacdes favoraveis para selecdo e ganho genético. Os caracteres DC e
NPA foram avaliados como moderados (Tabelas 5, 6 e 7).

Com base nos valores de F (Tabelas 5, 6 e 7), a precisdo experimental foi adequada
para ensaios de avaliacdo genotipica, visto que os valores obtidos foram superiores a 2,0,
conforme citado por Resende e Duarte (2007). Ressaltando a caracteristica ALT no ambiente
da Fazenda Agua Limpa e NPA em todos os ambientes, ndo atingiram 2,0, com isso,
sugerindo baixa precisdo experimental, ndo podendo ser considerada para avaliacdo
genotipica.

Seguindo o principio do conhecimento de caracteristicas-chave, é possivel se ter
controle da heranca genética e dos fatores ambientais que influenciam sua expressdo
(SAFAVI et al., 2010).

Tabela 5 — Estimativas das variancias fenotipica a nivel de média (c¢’), genotipica (c4?) €
ambiental (c¢?), da herdabilidade ao nivel de média (ha?), dos coeficientes de variacdo
experimental (CVe) e genético (CVg), da relagdo CVr e da acuracia (fgg) de cada
caracteristica avaliada em gendtipos de girassol. Ensaio na Embrapa Cerrados, Planaltina-DF,
2021.

Parametros REND DFI DC PMA ALT NPA
F 13,68 10,38 2,24 12,57 5,82 1,51

Blg? 257.017,97 9,05 0,39 25,79 425,41 0,01
of? 277.282,97 10,02 07 28,02 513,64 0,04

oe? 20.265,0 0,96 0,31 2,23 88,23 0,02

ha? (%) 92,69 90,37 55,5 92,05 82,82 34,02
CVe (%) 8,53 3,25 8,43 6,45 14,59 36,4
CVg (%) 15,2 4,97 471 10,98 16,02 13,07
CVr (%) 1,78 1,53 0,56 1,7 1,1 0,35
fgg 0,96 0,95 0,74 0,96 0,91 0,58

REND = rendimento de grdos; DFI = dias para floracéo inicial; DC = diametro de capitulo; PMA = peso de mil
aquénios; ALT altura de plantas; NPA = nimero de plantas acamadas.;

Tabela 6 — Estimativas das variancias fenotipica a nivel de média (c¢*), genotipica (c4?) €
ambiental (c¢2), da herdabilidade ao nivel de media (ha?), dos coeficientes de variacao
experimental (CVe) e genético (CVg), da relagio CVr e da acuracia (fgg) de cada
caracteristica avaliada em gendtipos de girassol. Ensaio no Centro de Inovacdo em Genética
Vegetal, Riacho Fundo I1-DF, 2021.

Parametros REND DFI DC PMA ALT NPA
F 4,96 14,21 2,30 24,40 4,03 1,58
Plg? 46.344,99 7,06 0,42 61,44 90,06 0



of? 58.020,91 7,6 0,74 64,06 119,7 0,01

oe? 11.675,92 0,53 0,32 2,63 29,64 0
ha? (%) 79,88 92,97 56,58 95,9 75,24 36,79
CVe (%) 11,85 2,43 11,05 5,64 10,84 22,27
CVg (%) 11,8 4,42 6,31 13,65 9,45 8,49
CVr (%) 1,0 1,82 0,57 2,42 0,87 0,38

fgg 0,89 0,96 0,75 0,98 0,87 0,61

REND = rendimento de grdos; DFI = dias para floracdo inicial; DC = diametro de capitulo; PMA = peso de mil
aquénios; ALT altura de plantas; NPA = nimero de plantas acamadas.

Tabela 7 — Estimativas das variancias fenotipica a nivel de média (c¢’), genotipica (c4?) €
ambiental (c¢2), da herdabilidade ao nivel de media (ha?), dos coeficientes de variacéo
experimental (CVe) e genético (CVg), da relagio CVr e da acuracia (fgg) de cada
caracteristica avaliada em gendtipos de girassol. Ensaio na Fazenda Agua Limpa, Vargem
Bonita-DF, 2021.

Parametros REND DFI DC PMA ALT NPA
F 21,7 8,51 3,27 21,5 0,76 1,33
Bg? 380.456,86 3,52 2,51 57,34 0 0
of? 398.833,18 3,99 3,61 60,14 263,45 0,03
oe? 18.376,31 0,47 1,1 2.8 343,31 0,02
ha? (%) 95,39 88,26 69,44 95,35 0 25,07
CVe (%) 8,13 2,11 12,65 713 17,89 35,76
CVg (%) 18,51 2,89 9,53 16,15 0 10,34
CVr (%) 2,28 1,37 0,75 2,26 0 0,28
fog 0,98 0,94 0,83 0,98 0 05

REND = rendimento de grdos; DFI = dias para floracéo inicial; DC = diametro de capitulo; PMA = peso de mil
aquénios; ALT altura de plantas; NPA = nimero de plantas acamadas.



6. CONCLUSOES

Houve interacdo significativa entre os ambientes, o que permite a comparacdo dos
gendtipos nos diferentes ensaios. Os ensaios realizados na Embrapa Cerrados e Fazenda Agua

Limpa obteve as maiores médias de rendimento, diametro de capitulo e altura.

Os hibridos avaliados apresentaram valores elevados de herdabilidade na maioria
das caracteristicas agrondmicas avaliadas, que variou de 75,24% a 95,39%. Os valores
possibilitam alta precisdo na selecdo de gendtipos, com acuracia seletiva entre 83% e 98%, de
magnitude alta a muito alta. As caracteristicas didmetro de capitulo e nimero de plantas
acamadas indicaram baixa herdabilidade e valores de acurdcia variando de baixos a

moderados.

Dentre os gendtipos testados, 0 BRS G74 se destaca em todas as caracteristicas
morfoagrondmicas, exceto a caracteristica dias para floracdo inicial, em pelo menos dois dos

trés ambientes dos ensaios
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