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1. RESUMO

O girassol (Helianthus annuus L.) € uma importante espécie que oferece 6leo de alta
qualidade. Originario da América do Norte, hoje € cultivado em diversos paises, fato que se deve
a evolucdo dos programas de melhoramento. Esta cultura é também caracterizada pela sua
adaptabilidade, apresentando-se como uma opc¢ao factivel para o cultivo em safrinha. No Brasil,
buscam-se materiais com alto teor de 6leo, boa produtividade e resisténcia a condicfes abioticas e
bidticas. O girassol é uma cultura de potencial para o Cerrado brasileiro, em virtude da
viabilidade de seu uso em sistemas de rotacdo ou sucessdo de cultivos em regides produtoras de
grdos. Nesse sentido, sdo necessarios estudos e acBes de pesquisa que fornecam informacbes
quanto ao desempenho dos genotipos de girassol em diferentes locais e épocas de plantio,
possibilitando o sucesso de programas de melhoramento. Neste trabalho, objetivou-se avaliar e
caracterizar o comportamento de gendtipos de girassol em ambientes no Cerrado do Distrito
Federal, levando em consideracdo parametros genéticos, caracteristicas morfoagronémicas,
severidade da Mancha-de-alternaria e qualidade de sementes. Foram avaliados 16 gendtipos de
girassol, no ano de 2014, em areas experimentais da Embrapa — Centro de Pesquisa Agropecuaria
dos Cerrados, em Planaltina, DF, situada a 15° 35' 30" de latitude Sul, 47° 42' 30" de longitude
Oeste e a altitude de 1.007 m e da Embrapa Produtos e Mercado, no Recanto das Emas, DF, a 15°
54' 53" de latitude Sul, 48° 02' 14" de longitude Oeste e a altitude de 1.254 m. O delineamento
experimental utilizado foi de blocos ao acaso com quatro repeticdes. Andlises de variancia
evidenciaram diferencas significativas entre os genétipos. O ambiente influenciou o desempenho
dos gendtipos e a severidade da Mancha-de-alternaria. GNZ NEON, M734, SYN 3950HO,
AGUARA 06, SYN 045, MG 360 e HELIO 251 obtiveram melhor desempenho no teste de
condutividade elétrica. Houve maior presenca de sintomas no terco inferior das plantas. Os
genotipos CF 101, ADV 5504, BRS G42, HELIO 250, SYN 3950HO, BRS 323, HELIO 251,
AGUARA 06 ¢ AGUARA 04 expressaram menores valores de AACPD no terco inferior. Os
valores de AACPD encontrados foram baixos. As condi¢cdes ambientais ndo favoreceram a
Mancha-de-alternaria. HELIO 251, MG 305 e SYN 045 obtiveram os maiores rendimentos. BRS

G42, CF 101 e BRS 323 apresentaram plantas mais baixas e ciclo mais precoce.

Palavras-chave: Helianthus annuus L., variabilidade, caracteristicas morfoagrondmicas,

resisténcia, qualidade de sementes.



2. ABSTRACT

Sunflower (Helianthus annuus L.) is an important crop because provides high-quality oil.
Originally from North America, it is now grown in many countries, a fact that is due to the
positive results of breeding programs. It is also characterized by its adaptability, being used as a
second crop. In Brazil, materials with high oil content, high productivity and resistance to abiotic
and biotic stress are the main goal. Sunflower has a great potential in the Brazilian Savannah,
because it can be used in crop rotation. In this sense, it is necessary to have more studies and
research activities that provide information about the performance of sunflower genotypes in
different locations, enabling the success of breeding programs. This study aimed to characterize
sunflower genotypes in different environments of the Brazilian Savannah in the Federal District,
taking into account genetic parameters, agro-morphological characteristics, severity of alternaria
leaf spot and seed quality. Sixteen sunflower genotypes were evaluated in 2014, at experimental
areas of Embrapa Cerrados (Federal District - Brazil) located at 15° 35' 30" S latitude, 47° 42' 30"
W longitude and 1.007 m above sea level, and of Embrapa Produtos e Mercado (Federal District
— Brazil), located at 15° 54' 53" S latitude, 48° 02' 14" W longitude and 1.254 m above sea level.
A complete randomized block design was used. Analysis of variance showed significant
differences among genotypes. The environment influenced the performance of the genotypes and
the severity of alternaria. GNZ NEON, M734, SYN 3950HO, AGUARA 06, SYN 045, MG 360
and HELIO 251 detained best results at electrical conductivity test. There were more symptoms
of alternaria leaf spot in the lower third of the plants. The genotypes CF 101, ADV 5504, BRS
G42, HELIO 250, SYN 3950HO, BRS 323, HELIO 251, AGUARA 06 and AGUARA 04
expressed lower AUDPC values in the lower third. The AUDPC values were low, indicating little
disease. Environmental conditions did not favor alternaria leaf spot. The genotypes HELIO 251,
MG 305 and SYN 045 had the best results for grain yield. BRS G42, CF 101 and BRS 323

detained lower values for height and days to flowering.

Key words: Helianthus annuus L., variability, agro-morphological characteristics, resistance,

seed quality.



3. INTRODUCAO

O Brasil, quinto maior pais do mundo em area territorial, abrange diferentes ecossistemas.
Dentre estes, o Cerrado se destaca como segundo maior bioma em extensdo e distribui-se pelas
regibes Centro-Oeste, Sudeste, Norte e Nordeste, com uma area de 2.036.448 kmz2,
correspondente a 23,92% do territério nacional (EITEN, 1993; RIBEIRO; WALTER, 1998;
IBGE, 2004). Além de possuir vasta biodiversidade, o Cerrado ¢ um ambiente de grande
potencial agricola, que vem sendo explorado através de pesquisas que visam introduzir novas

espécies e/ou variedades.

A agricultura tem como objetivo principal a producdo de alimentos a fim de suprir a
necessidade do homem em relacdo a quantidade e qualidade dos mesmos. O estudo das diferentes
espécies e caracteristicas como adaptabilidade permite o cultivo de plantas em ambientes
diferentes daqueles dos centros de origem, como € o caso da soja e do trigo, introduzidos com
sucesso no Cerrado. A pesquisa permite a diversificacdo de cultivos e, para tanto, a busca por

gendtipos adaptados deve ser constante.

Os sistemas agricolas buscam aumentar a producdo por area cultivada, porém a
preocupacdo com a sustentabilidade deve perpassar toda a cadeia produtiva. O uso consciente dos
recursos naturais corresponde aquele que supre as necessidades atuais e, a0 mesmo tempo, gera
condicdes para a conservacdo da capacidade produtiva. A pesquisa tem papel fundamental na
busca do equilibrio entre agronegocio, sociedade e uso racional dos recursos naturais (FALEIRO
et al., 2008). Uma técnica agricola que visa este equilibrio é a rotacdo de culturas, que se
caracteriza pela alternancia de espécies. Sistemas de monocultura ou sucessdo continua como
soja-milho podem comprometer o uso dos recursos naturais em longo prazo. Por isso, outras
espécies devem ser estudadas e introduzidas a fim de contribuir com a conservacdo dos
ecossistemas e com a diversificacdo de producdo. O girassol (Helianthus annuus L.) é uma op¢éao
para a rotacdo de culturas e pode ser incluido no sistema de sucessdo ap0s espécies de verdo,
como € o caso da soja e do milho (PELEGRINI, 1985; CASTRO et al., 1997).

Nesse contexto, o presente trabalho tem por objetivo o estudo de diferentes genotipos de
girassol em trés ambientes de producdo no Cerrado do Distrito Federal, a fim de buscar genotipos

mais adaptados e com maior potencial produtivo no bioma em questdo, sendo observados
3



pardmetros genéticos, caracteristicas morfoagronémicas, severidade da Mancha-de-alternéria e
qualidade de sementes.



4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

41. O Girassol

O girassol (Helianthus annuus L.), pertencente a familia Asteraceae, € uma dicotiledénea
anual, cujo género possui em torno de 49 espécies, sendo 12 espécies anuais e 37 perenes
(UNGARO, 1990). Dentre as espécies, H. annuus L. recebe destaque pelo seu uso para producdo
de 6leo de alta qualidade nutricional. Além disso, o girassol possui alto teor de 6leo no gréo, com
valores que variam de 38 a 50% (LEITE et al., 2005).

A espécie pode ser explorada para diferentes fins. A semente pode ser utilizada para
consumo in natura ou para extracdo de 6leo pela industria, processo através do qual é produzido
um residuo usado na alimentacdo animal - a torta. O farelo, usado como racgdo, pode ser destinado
para alimentacdo de bovinos, suinos e aves. A cultura pode também ser utilizada para a producao
de silagem para nutricdo animal (ROSSI, 1998). Na floricultura, o girassol ornamental ganha
destaque pela beleza de sua inflorescéncia. A raiz pivotante participa de uma efetiva reciclagem

de nutrientes e ap6s sua morte, a espécie contribui para a manutencao da matéria organica.

A cultura do girassol € originaria da América do Norte e hoje, através de avancos em
pesquisas e programas de melhoramento, é cultivada com sucesso também em outros continentes.
No Brasil, o melhoramento genético busca materiais precoces (OLIVEIRA et al., 2005), de porte
baixo, com alta produtividade e resistentes a condicfes abioticas e bioticas, visando o uso da
cultura durante a entressafra. Aliadas a selecdo de gendtipos mais adaptados, varias praticas
contribuem para o aumento do rendimento da cultura como a adequacao dos gendtipos a época de
semeadura (AMABILE et al., 2007). A produtividade do girassol pode ser influenciada por véarios
fatores, como numero de aquénios por capitulo, teor de 6leo e didmetro do capitulo. A interacdo
de caracteristicas agrondmicas entre si e com 0 ambiente permite a manifestagdo do potencial
genético do material utilizado (SCHIMIDT; SILVA, 1986).

O girassol € uma planta alégama, ou seja, se reproduz preferencialmente por cruzamento
entre individuos. Apesar de possuir flor completa, o girassol ndo realiza autofecundacéo, tal fato
se deve a dicogamia dos 6rgdos sexuais e a autoincompatibilidade dos mesmos. A dicogamia da
espécie é do tipo protandria, em que o pélen fica maduro antes que o estigma fique receptivo.

Portanto, a polinizacdo cruzada e a presenca de insetos polinizadores sdo imprescindiveis para a
5



producdo de grdos (FREE, 1993). O principal agente polinizador € a abelha. Ha inclusive
possibilidade de integrar a producdo de girassol com a producdo de mel, contribuindo para

aumento de receita e diversificacdo de oferta de produtos por parte do produtor.

A producéo de hibridos de girassol passou a ser viavel apds a possibilidade de explorar a
macho-esterilidade na espécie, que foi identificada por Leclercq na Franca. Apos a identificacdo
de fontes de macho-esterilidade, foi possivel a utilizacdo prética da heterose em girassol
(SKORIC, 1992). A primeira fonte de citoplasma macho estéril (CMS) foi obtida através do
cruzamento entre Helianthus petiolaris Nutt com H. annuus L. Em seguida, o pesquisador
Kinman, desenvolveu linhagens com o gene restaurador de fertilidade, possibilitando a obtencéo
de hibridos em 1972. A macho-esterilidade pode ser induzida através de fito-horménios como
ethrel e acido giberélico. A hibridacdo interespecifica com espécies selvagens pode contribuir
para 0 aumento da variabilidade da espécie, visando obtencdo de materiais resistentes a doencas e

pragas, com maior teor e melhor qualidade de 6leo e tolerancia a seca.

4.2. O Cerrado

O Cerrado, detentor de vasta biodiversidade, ocupa a posi¢do de segundo maior bioma
brasileiro, com area de 2.036.448 km?, correspondente a 23,92% do territério nacional (EITEN,
1993), ficando atréas apenas da Amazonia. Esta distribuido pelo Brasil e contempla os Estados de
Mato Grosso do Sul, Bahia, Mato Grosso, Goias, Tocantins, Maranhdo, Roraima, Rond6nia, S&o
Paulo, Amap4, Para, Ceara, Piaui, Minas Gerais e Distrito Federal. (EMBRAPA, 2011). E um
bioma maioritariamente brasileiro, salvo pequenas por¢des localizadas em territorio boliviano e
paraguaio (PROENCA et al., 2002).

De forma geral, o clima do Cerrado € marcado por um contraste: verdes chuvosos e
invernos secos. O periodo de chuva frequentemente ocorre de outubro a abril, enquanto a época
de seca acomete 0s meses de maio a setembro (ADAMOLI et al., 1987). No inicio da seca pode
ocorrer a presenca de nevoeiros durante a manhd, favorecendo a formacéo de orvalho sobre as
plantas e umedecendo o solo. Em contrapartida, a umidade relativa do ar pode chegar a apenas

15% no periodo da tarde (SETTE, 2004). Na maior parte do tempo, as temperaturas médias do ar
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variam de 22°C a 27°C. Predominam os solos Latossolos, porém ocorrem também Neossolos e
Cambissolos (MACEDO, 1996; RESENDE et al., 2002).

Para atenuar os periodos de grande seca, a irrigacéo via pivo-central vem sendo utilizada e
estd cada vez mais difundida, caracterizando uma alternativa importante para o sistema de
producdo no Cerrado. Estima-se que a area irrigada atinja mais que 470 mil hectares (LIMA et
al., 2009).

O Cerrado contribui para o sucesso da agricultura nacional, e ha anos recebe destaque
devido a seu potencial. A ocupacédo do Cerrado pode incrementar a producdo anual de graos. Para
tanto, depende-se de diversas condigdes, contemplando questbes politicas e econémicas
nacionais, bem como tecnologias que possam contribuir para ganhos expressivos em eficiéncia
dos sistemas de producdo (AMABILE; BARCELLQOS, 2009).

4.3. Potencialidades do girassol no Cerrado

O girassol é uma alternativa rentavel em sistemas de rotagdo ou sucessdo de cultivos em
regides produtoras de grdos (VIEIRA, 2000). Nesse sentido, o Cerrado Se apresenta como uma
regido de grande potencial de expansao da cultura. Seu cultivo pode ser realizado na entressafra e
é viabilizado pelo aproveitamento do sistema de producdo e pela menor sensibilidade da espécie
em condi¢des de safrinha. Além do mais, com a producéo de girassol, é possivel contribuir para a
otimizacdo da utilizacdo da terra, maquinas e mado-de-obra (SILVA et al., 2007). A cultura é

tolerante ao estresse hidrico, fato que contribui para a expansao da mesma.

A espécie pode ser cultivada por pequenos, médios e grandes produtores. Ela vem sendo
utilizada em sistemas soja ou soja-milho como alternativa para diversificar producédo. Pequenas
propriedades podem destinar a producdo para fabricacao integrada de mel ou para alimentacéao de
aves e/ou humanos. De modo geral, a cultura do girassol é caracterizada por apresentar maior

resisténcia ao frio, seca e calor quando comparada a outras espécies, como o milho e o sorgo.

O rendimento pode variar de acordo com a cultivar utilizada e com as condig¢des

ambientais (ABREU et al., 2001). Nesse sentido, o estudo de gendtipos se faz necessario, uma
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vez que ainda faltam informac@es sobre tipos adaptados e épocas de semeaduras adequadas para
diferentes ambientes (COSTA et al., 2000).

4.4. Breve historico do girassol no Brasil e no Cerrado

Os primeiros cultivos de girassol no Brasil datam do século XIX na regido Sul, no
entanto, a cultura ndo estava adaptada as condigdes ambientais. Inicialmente, a espécie enfrentava
forte competicdo com outros cultivos, como milho e algoddo, e a falta de pesquisa

impossibilitava sua producéo.

O Instituto Agrondmico de Campinas (IAC) iniciou os estudos com girassol no ano de
1937, porém foi a partir da década de 70 que houve crescente interesse pela producéo,
principalmente pela viabilidade do 6leo vegetal.

Ainda hoje existem entraves para o crescimento da producdo. A logistica é um fator
limitante. O elevado custo do transporte quando comparado com a soja deixa a cultura em

desvantagem.

O Mato Grosso se destaca como um importante estado produtor, correspondendo a mais
ou menos 76,8% da producdo nacional (CONAB, 2015). A posicdo de destaque pode estar

relacionada com a existéncia de um sistema industrial para fabricacdo do 6leo de girassol.

4.5.  SituagGes mundial e brasileira

O girassol é produzido em todos os continentes e destacam-se como grandes produtores
de grdos a Russia, a Ucrania, a Unido Europeia e a Argentina (LAZARATO et al., 2005). A
cultura ocupa a terceira posicdo no ranking das oleaginosas, em produgdo mundial de dleo,
ficando atras da soja e da colza. Mundialmente, estima-se uma média de mais de 25 milhdes de
hectares colhidos em 2013 (FAOSTAT, 2014).

A producdo brasileira do dleo de girassol ndo é suficiente para suprir a demanda interna

pelo produto, razdo pela qual parte do mesmo é importada de paises como a Argentina. Tal fato
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comprova o potencial de exploragdo e expansdo da cultura. No entanto, a oferta do produto é
instavel no mercado. Para estabelecer de forma constante a cultura do girassol, sdo necessarias
medidas relacionadas ao sistema de logistica e escoamento de producao nacional, ao incentivo e a

pesquisa de tecnologias especificas de producéo da cultura.

O consumo do 6leo de girassol ainda é baixo quando comparado ao consumo do 6leo de
soja. Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o consumo per
capita de 6leo de girassol no Brasil é de 200 mililitros ao ano, enquanto a soja apresenta um valor
de 6,85 litros. Em relacdo a tal diferenca, o preco é um fator determinante. O 6leo de girassol, em

mesma quantidade, vale, no minimo, o dobro do de soja.

Apesar do exposto, o girassol se destaca como uma cultura importante, pois fornece 6leo
de alta qualidade e em quantidades superiores as outras culturas oleaginosas. Pela grande
adaptabilidade, pode ser cultivado em diferentes ambientes, garantindo assim uma producéo
rentavel para o produtor que deseja aumentar sua receita, otimizar sua area e/ou diversificar sua

producao.

Como exemplo das vantagens produtivas do girassol, pode-se citar a pesquisa
desenvolvida pela Embrapa — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, que possui ensaios
em locais secos, onde o girassol produz acima da média nacional, que é aproximadamente 1,5 mil

quilos por hectare.

4.6.  Aspectos fitossanitarios

Como todas as espécies cultivadas, o desenvolvimento e expansdo da producdo de
girassol podem ser prejudicados pelo ataque de patdgenos. Segundo Zimmer e Hoes (1978), o
fator que mais afeta a produtividade do girassol é a ocorréncia de doencas. Os danos causados a
cultura do girassol podem alcancar 100% sob condicGes climaticas favordveis as doencas
(LEITE, 2005).

Dentre as doencas, destacam-se a Mancha-de-alternaria, a podriddo branca, o mildio, a
ferrugem e o oidio. A Mancha-de-alternaria é causada pelo fungo Alternaria helianthi (Hansf.)

9



Tubaki e Nishihara, que afeta folhas, hastes e capitulo (CASTRO, 1996). Inicialmente, pontos
necroticos com halo amarelecido causam reducdo da area fotossintética. Em casos mais graves,
pode haver senescéncia das folhas e/ou morte da planta. Segundo Maldaner (2009), a desfolha

precoce pode ocorrer em decorréncia do aumento da area foliar necrosada.

A podridao branca, causada por Sclerotinia sclerotiorum, é favorecida por condi¢des de
temperaturas amenas e alta umidade. Os esclerddios podem permanecer muitos anos no solo,
portanto, deve-se atentar para o histérico da area. O mildio, causado pelo fungo Plasmopara
halstedii, caracteriza-se pela presenca de estruturas branco-acinzentadas na parte inferior das
folhas e é favorecido por alta umidade e temperaturas amenas. A ferrugem, causada pelo fungo
Puccinia helianthi, pode ser identificada através de puUstulas pulverulentas de cor alaranjada e é
favorecida por alta umidade e temperaturas amenas. Ja o oidio, causado pelo fungo Erysiphe
cichoracearum, se desenvolve em ambientes mais secos e de maior temperatura. Seu sintoma

caracteristico € a presenca de estruturas aveludadas brancas ou cinzas sobre as folhas.

A maioria das doengas que afetam a cultura do girassol é causada por fungos (MENTEN,
1985). Existem outras doencas, menos frequentes ou que causam menos danos, como é o caso da
mancha bacteriana e do crestamento bacteriano, que podem se disseminar rapidamente atraves da
agua da chuva. A transmissdo também ocorre pela semente (ZIMMER; HOES, 1978). Estas sdo
doencas favorecidas por alta umidade e altas temperaturas.

O conhecimento do local, bem como seu histérico, e a adequacdo do plantio em épocas
menos favoraveis a certos patdgenos pode contribuir para um manejo fitossanitario eficiente do
sistema de producdo de girassol. Existem fungicidas no mercado registrados para a cultura do
girassol, que podem atuar de forma preventiva e/ou curativa, contribuindo para obtengdo de
lavouras mais limpas. O uso de gen6tipos menos suscetiveis é tambem uma importante forma de

garantir uma boa producéo.

Nesse sentido, os estudos devem considerar a resisténcia dos materiais ao ataque dos
patogenos. A Mancha-de-alternaria € o principal problema fitossanitario do girassol (MORAES
et al., 1983), e por isso, a avaliacdo da resisténcia se faz necessaria quando o objetivo € analisar

gendtipos, visando o uso de materiais mais adaptados.
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4.7. A Mancha-de-alternéria

Causada pelo fungo Alternaria helianthi (Hansf.) Tubaki e Nishihara, a Mancha-de-
alternaria pode afetar toda a cultura do girassol e tem sido relatada em todas as areas cultivadas
do mundo. Descrita pela primeira vez por Hansford na Uganda em 1943, a doenca, segundo

Carson (1982) pode causar perdas de produtividade e reducéo do teor de 6leo.

Os sintomas tipicos sdo pontos necroticos com halo amarelecido, que podem prejudicar o
desenvolvimento da planta pela potencial reducdo da &rea fotossintética. Em ataques mais
extremos, o fungo pode causar um processo de senescéncia das folhas e/ou de morte da planta.
Os primeiros sintomas podem ser visualizados nas folhas baixeiras, e conforme a doenca avanca,
sdo frequentes lesbes nos peciolos, hastes e capitulos (AQUINO et al., 1971; TANAKA, 1981,
MORAES et al., 1983). Quando ocorre alta intensidade de ataque, é possivel a ocorréncia de

necrose dos tecidos, provocando crestamento, desfolha e morte das plantas (LEITE, 1997).

Ha relatos da doenca em diferentes épocas e regides de cultivo, sendo temperaturas entre
25 a 30°C e alta umidade relativa fatores que contribuem para a germinacéo de conidios (DAVET
et al. 1991) e, consequentemente, para 0 aumento da severidade de ataque. A ocorréncia de
precipitacdo, gerando presenca de agua livre, pode favorecer a entrada dos esporos do fungo
pelos estbmatos e pode ajudar na dispersdo dos mesmos. A fase de enchimento dos grdos pode
ser critica caso haja mistura dos conidios do patégeno com pélen do capitulo, contribuindo para o
aumento da germinacdo e ramificacdo dos tubos germinativos (ALLEN et al., 1983).

A resisténcia genética é desejavel, uma vez que corresponde ao meio mais econémico de
se reduzir os danos causados pela doenca (DAVET et al., 1991). O controle € dificil apos a
instalacdo da doenca na lavoura, razdo pelas quais estratégias de manejo como a resisténcia sdo

cada vez mais requeridas.
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4.8.  Qualidade fisiologica de sementes

A qualidade das sementes é fundamental para o estabelecimento das culturas, permitindo
que estas expressem seu potencial. Para determinacgéo desta qualidade em girassol, usam-se testes
como o de germinacao (BRASIL, 2009).

Dentre as caracteristicas avaliadas em relacdo as sementes, 0 vigor € determinante para
obter uma emergéncia rapida e uniforme, além de contribuir para o crescimento de plantulas
normais (AOSA, 1983).

De forma geral, a qualidade de sementes é resultado de um conjunto de aspectos que
interagem entre si. Fatores genéticos, fisicos, fisioldgicos e sanitarios influenciam as sementes
das plantas. As condi¢fes ambientais também sdo importantes, como por exemplo, a
disponibilidade de agua na semeadura (BACKES et al., 2008), uma vez que a falta hidrica pode
comprometer o desenvolvimento da planta. Castro e Farias (2005) apontam a temperatura do ar

entre 20 e 25°C como uma das premissas para boa emergéncia da cultura do girassol.

Em conformidade com dados apresentados pela CONAB (2011) a média de produtividade
de girassol no Brasil é de 1454 kg ha™, valor pequeno quando comparado as médias de outros
paises, evidenciando a possibilidade de melhorias nacionais. A falta de qualidade das sementes é

uma das razdes que pode contribuir para baixas médias de rendimento.

Para garantir o sucesso da expansédo da cultura do girassol no Cerrado faz-se necesséria a
oferta de materiais com sementes de alta qualidade. Germinagéo e vigor sdo fundamentais para
alcancar altas produtividades e por isso mais pesquisas devem ser realizadas a fim de auxiliar

programas de melhoramento.
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4.9. Fatores que afetam a qualidade de sementes

4.9.1. Condicao inicial

O sucesso de uma producdo comega no preparo inicial para o plantio. O uso de sementes
sadias, com maior potencial genético e mais adaptadas ao local de producdo sdo fatores que

contribuem para o alcance de altas produtividades.

Em relacdo as caracteristicas genéticas, tem-se como destaque o ciclo do material, a
altura, a produtividade e a resisténcia a fatores biodticos e abidticos. Com isso, ressalta-se a
importancia da escolha de uma variedade adequada. Deve-se levar em conta também a pureza do
lote de sementes, avaliando se ha presenca de material inerte ou sementes de outras espécies. Cor,
tamanho, forma, peso, danos mecanicos e grau de umidade também influenciam o

estabelecimento inicial das plantas.

A sanidade das sementes pode ser decisiva na instalagdo da lavoura. Deve-se tentar
minimizar possiveis perdas de qualidade de sementes (BALLA et al., 1997). A presenca de
microrganismos e/ou pragas pode comprometer o desenvolvimento da planta. A propagacao
destes contaminantes pode ser ocasionada tanto nas fases de colheita e armazenamento quanto no
proprio campo. O conhecimento a respeito da origem do material e seu histérico é medida

importante para evitar contaminac@es e introducao de patdgenos.

Quanto a fisiologia das espécies, leva-se em conta o potencial germinativo, a longevidade
e 0 vigor esperado por parte da semente. De forma geral, uma lavoura sadia e vigorosa, associada
a adubacdo adequada, permite o armazenamento por mais tempo € com menor supressao de

qualidade.

4.9.2. Maturacdo fisiologica

A maturacdo fisiolégica no girassol corresponde a0 momento em que ha maior

concentracdo de 0leo e massa seca nos aquénios (ANDERSON, 1975). Caso ocorra deficiéncia
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hidrica neste periodo, pode haver a formacdo de grdos mais leves e mais propensos a processos
de deterioracdo. Em contrapartida, o excesso de 4gua pode agilizar o decurso da deterioragéo.

Nesse contexto, o ciclo do material utilizado é de extrema importancia, pois se deve evitar
que a maturagdo ocorra em momentos de seca. No cerrado, caso o plantio seja muito tardio ou a
cultivar apresente um ciclo muito longo, as chances sdo maiores de se deparar com uma condic¢ao

menos favoravel.

4.9.3. Colheita

A colheita consiste em uma préatica de extrema importancia para manutencao da qualidade
das sementes e recomenda-se que seja realizada o mais préximo da maturidade fisioldgica. Esta
pratica é influenciada por diversos fatores, como condicGes climéticas, teor de agua e tipo de
colheita (BALLA et al., 1997). Sementes colhidas no momento inadequado expressam menor

potencial de armazenagem.

Durante a colheita podem ocorrer danos nas sementes, causando rachaduras que podem
reduzir vigor e favorecer a entrada de patdgenos, com consequente perda de qualidade das
sementes. Quanto ao girassol, recomenda-se colher quando houver umidade dos aquénios de
aproximadamente 15%, uma vez que alta umidade configura um entrave a colheita mecanica
(DIOS, 1994).

O girassol é uma cultura de maturacdo predominantemente desuniforme, o que pode ser
explicado pela propria configuracdo da planta, caracterizada pela abertura das flores do capitulo
no sentido das bordas para o centro (ZIMMERMAN; ZIMMER, 1978). Este fato demonstra a
dificuldade em definir o momento ideal da colheita, pois diferente de outras espécies, é dificil
precisar 0 instante exato para colher o girassol. Alguns trabalhos fornecem informacges para
auxiliar a identificagdo do momento mais favoravel, garantindo maior assertividade por parte dos
produtores. Silveira (2000) aponta o inicio da queda de folhas liguladas e a troca de cor do dorso

do capitulo de verde para amarelo como indicadores de maturidade fisioldgica.
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4.9.4., Armazenamento

A manutencdo da qualidade fisiologica das sementes durante o armazenamento é
influenciada por fatores ambientais do armazém e pela qualidade das sementes. Muitas perdas
podem ocorrer caso as condi¢des de armazenagem nao estejam de acordo com a necessidade de
cada tipo de semente. De acordo com Villa e Roa (1979), o teor de &gua, a temperatura e a

duracgéo da armazenagem sdo exemplos de fatores que interferem no processo de deterioragéo.

Quanto a parte biotica, destacam-se os fungos dos géneros Penicillium e Aspergillus, que

acometem sementes armazenadas e podem ocasionar diminuicéo da taxa de germinacéo.

Segundo Halder e Gupta (1980), aumento de lixiviacdo de eletrolitos tende a ocorrer
quando as sementes de girassol permanecem armazenadas por periodos maiores que trés meses

em ambientes de alta umidade, contribuindo para o processo de deterioracao.

Em condicGes de armazenamento convencional, ressalta-se a importancia de técnicas de
resfriamento artificial, que contribuem para manutencdo de condi¢cbes ideais, possibilitando
maior duragdo da armazenagem das sementes. De acordo com Baudet (2003) e Delouche (2002),
em condicBes controladas de umidade e temperatura, € possivel conservar as sementes por

maiores periodos.

Baixa produtividade pode acontecer caso a colheita e a armazenagem nao sejam
adequadas (CHANNAKESHAVA et al., 2000), mesmo que se considere um material de alta

qualidade genética.

4.10. Testes para avaliacdo de sementes

Considerando a importancia da qualidade das sementes e os varios fatores que a afetam, €
crescente a demanda por testes que avaliem a qualidade dos materiais. Um fator importante é a
germinagdo, que pode ser avaliada a fim de caracterizar o potencial de determinadas sementes.
Entretanto, este teste por si sé ndo permite concluir pela qualidade ou ndo de um lote, uma vez
que nao identifica diferencas em fases iniciais de deterioragéo e, de forma geral, ndo demonstra
variacgdes a respeito do desempenho entre lotes (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).
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Testes de vigor sdo importantes, pois auxiliam na selecdo dos melhores materiais e
propiciam conhecimentos de valor para o plantio. Dentre os testes, destacam-se 0s associados a
processos fisiologicos de deterioracdo, como atividades respiratdrias e enzimaticas e integridade
das membranas celulares (POLLOCK; ROOS, 1972; ABDUL-BAKI; ANDERSON, 1973).

Exemplos s&o os testes de condutividade elétrica e de lixiviacdo de potéssio.

A condutividade elétrica pode ser estimada com baixo custo e por diferentes laboratérios,
com grande utilidade para programas de controle de qualidade de sementes. Os resultados sédo
obtidos rapidamente e é possivel estimar o potencial de armazenamento e, em alguns casos, 0
potencial de emergéncia das plantulas em campo (FRIGERI, 2007). Este teste, classificado como
um teste bioquimico (BEWLEY; BLACK, 1994; MARCOS FILHO, 2005), abrange dois
principios, o fisico, pela avaliacdo da passagem de corrente elétrica por meio da solucdo de
embebicdo, e o bioldgico, pela perda de lixiviados das membranas celulares para o ambiente,
relacionados a deterioracdo das sementes. Altas quantidades de lixiviados geram altos valores de
condutividade elétrica, indicando alta perda de eletrélitos e consequentemente menor vigor. 1sso
ocorre devido a relacdo existente entre a libragdo de eletrdlitos e a desorganizacao das
membranas das células. Por outro lado, valores baixos de condutividade elétrica indicam menor
desorganizacdo do sistema de membranas, sugerindo maior potencial fisiologico (VIEIRA et al.,
2002).

A lixiviacdo de potéssio é outra opcdo de teste rapido do vigor das sementes, que também
permite afericdes quanto a integridade das membranas. De acordo com Marcos Filho et al.

(1982), a lixiviacdo de ions de potassio caracteriza grande parte da condutividade elétrica.
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5. OBJETIVO GERAL

Avaliar o comportamento de genotipos de girassol em ambientes no Cerrado do Distrito

Federal.

6. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Estimar parametros genéticos, correlagbes genotipicas, fenotipicas e ambientais e

variabilidade de gendtipos de girassol;

Avaliar os gendtipos com base nas caracteristicas morfoagrondmicas em ambientes do

Cerrado;

Avaliar a severidade da Mancha-de-alternaria em girassol cultivado em ambientes do

Cerrado;

Avaliar a qualidade fisiologica (germinacdo e vigor) das sementes provenientes dos

genotipos cultivados em ambientes do Cerrado.

17



7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABDUL-BAKI, A.A.; ANDERSON, J.D. Vigor determination in soybean seed by multiple
criteria. Crop Science, Madison. v.13, n.6, p.630-633. 1973.

ABREU, J.B.R.; MENEZES, J.B.0.X.; SCOFIELD, H.L.; SCOLFORO, L.; ARAUJO, LA
SOUZA, M.M; JUNIOR, E.P.N.; SANTOS, A.P. Avaliagdo da producdo de capitulos e de
matéria seca total de quatro cultivares de girassol (Helianthus annuus). In: 142 Reunido Nacional
de Pesquisa de Girassol. Simpdsio Nacional Sobre a Cultura do Girassol, 1., 2001, Rio Verde.

Resumos, p. 48- 49,

ADAMOLI, J.; MACEDO, J.; AZEVEDO, L.G.; NETTO, J.M. Caracterizacdo da regifo dos
Cerrados. In: GOEDERT, W. J. (EdS.). Solos dos Cerrados: tecnologias e estratégias de manejo.
Planaltina, DF: EMBRAPA - CPAC; Sao Paulo: NOBEL, 1987. p. 33-98.

ALLEN, S.J.,, BROWN, J.F. & KICHMAN, J.K. The infection process, sporulation and survival
of Alternaria helianthi on sunflower. Annals of Applied Biology. p.102:413-419. 1983.

AMABILE, R.F.; BARCELLOS, A. de O. Producdo Agropecuaria e Florestal: demandas para a
pesquisa. In: FALEIRO, F. G.; NETO, A. L. F. (Eds.). Savanas: demandas para pesquisa.
Planaltina, DF: Embrapa Cerrados, 2009. p.53-67.

AMABILE, R.F.; MONTEIRO, V.A.; AQUINO, F.D. V. de; CARVALHO, C.G.P. de;
RIBEIRO JUNIOR, W.Q.; FERNANDES, F.D.; SANTORO, V.L. Avaliacio de gendtipos de
girassol em safrinha no Cerrado do Distrito Federal. In REUNIAO NACIONAL DE PESQUISA
DE GIRASSOL, 17. 2007. Uberaba. Anais. Londrina: Embrapa Soja, 2007. p.109-112.

ANDERSON, W. K. Maturation of sunflower. Australian Journal of Experimental Agriculture
and Animal Husbandry, v. 15, p. 833-838, 1975.

AQUINO, M.L.N.; BEZERRA, J.L.; LIRA, M.A. Ocorréncia do crestamento do girassol
(Helianthus annuus L.) em Pernambuco. Revista de Agricultura, Piracicaba, v. 46, n.4, p.151-
156, 1971.

18



ASSOCIATION OF OFFICIAL SEED ANALYSTS. Seed vigor testing commitee. Seed vigor
testing handbook. East Lansing: AOSA, 1983. 88p.

BACKES, R.L. et al. Desempenho de cultivares de girassol em duas épocas de plantio de safrinha
no planalto norte catarinense. Scientia Agricola, v.9, n.1, p.41-48, 2008. Disponivel em:
http://ojs.c3sl.ufpr.br/ojs2/index.php/agraria/article/view/10131/8174.

BALLA, A.; CASTIGLIONI, V.B.R.; CASTRO, C. Colheita do girassol. Londrina: Embrapa-
CNPSo, p. 25, 1997.

BAUDET, L.M.L. Armazenamento de sementes. In: PESKE, S.T.; ROSENTAL, M.D.; ROTA,
G.R. Sementes: fundamentos cientificos e tecnoldgicos. Pelotas: UFPEL, 2003. p.370-418.

BEWLEY, J.D.; BLACK, M. Seeds: physiology of development and germination. 2.ed. New
York: Plenum Press, 1994. 445p.

BRASIL. Regras para analise de sementes. Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento. Secretaria de Defesa Agropecuaria. Brasilia, DF: Mapa/ACS, 2009. 399p.

CARSON, M.L. Effects of leaf blight caused by Alternaria helianthi on sunflower seed yields
and other agronomic traits. Phytopathology, St. Paul, v. 72, n. 7, p. 984-985, 1982.

CARVALHO, N.M.; NAKAGAWA, J. (Eds.). Sementes: ciéncia, tecnologia e producao.
Jaboticabal: FUNEP, 2000. 588p.

CASTRO, C.; CASTIGLIONI, V.B.R.; BALLA, A. A cultura do girassol. Circular Técnica,
EMBRAPA-CNPSo, n.13, 1996 b, 38p.

CASTRO, C. de.; CASTIGLIONI, V.B.R.; BALLA, A.; LEITE, R.M.V.B.C.; KARAM, D,
MELLO, H.C.; GUEDES, L.C.A.; FARIAS, J.R.B.A. A cultura do girassol. Londrina:
EMBRAPA-CNPSo, 1997. 36p.

19



CASTRO, C. de; FARIAS, J.R.B. Ecofisiologia do girassol. In: LEITE, R.M.V.B de C. et al.
Girassol no Brasil. Londrina: Embrapa soja, 2005. p.163-218

CHANNAKESHAVA, B.C.; CHIKKADEVAIAH, SOMASEKHARA, K. Influence of seed
treatment and seed packaging containers on seed quality and storability of hybrid sunflower. In:
International Sunflower Conference, 15., Toulouse, Franga, 2000. Proceedings. Toulouse,
Franca, v.2, p.F34-F37, 2000.

CONAB. Companhia Nacional de  Abastecimento. Brasilia.  Disponivel em:
http://www.conab.gov.br/OlalaCMS/uploads/arquivos/15 09 11 10 42 03 boletim_graos_sete
mbro_2015.pdf Acesso em: 17 de fevereiro de 2016.

COSTA, V.C.A;; SILVA, F.N.; RIBEIRO, M.C.C. Efeito de épocas de semeadura na germinacao
e desenvolvimento em girassol (Helinathus annuus L.). Revista Cientifica Rural, 5, p.154-158,
2000.

DAVET, P.; PERES, A.; REGNAULT, Y.; TOURVIEILLE, D.; PENAUD, A. Les maladies du
tournesol. Paris: CETIOM, 1991. 72p.

DELOUCHE, J.C. Germinacéo, deterioracdo e vigor de sementes. Seed News, v.6, n.6, p.24-31.
2002.

DIOS, C.A. Cosecha In: AMARO, E. Produccion de Girasol. Buenos Aires. Asociacion
Argentina de Consorcios Regionales de Experimentacion Agricola, p. 99-106, 1994,

EITEN, G. Vegetagdo do Cerrado. In: PINTO, M. N. Cerrado. Brasilia, DF: Universidade de
Brasilia, 1993. p.17-73.

EMBRAPA, Agéncia de Informacdo. Bioma Cerrado. 2011. Disponivel em:
<http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/Agencial6/AG01/Abertura.html>. Acesso em: 17 fev.
2016.

20


http://www.conab.gov.br/OlalaCMS/uploads/arquivos/15_09_11_10_42_03_boletim_graos_setembro_2015.pdf
http://www.conab.gov.br/OlalaCMS/uploads/arquivos/15_09_11_10_42_03_boletim_graos_setembro_2015.pdf

FALEIRO, F.G.; GAMA, L.C.; FARIAS NETO, A.L. de F.; SOUSA, E. dos S. de. O Simpésio
Nacional sobre o Cerrado e o Simposio Internacional sobre Savanas Tropicais. In: FALEIRO, F.
G.; NETO, A. L. F. (Eds.). Savanas: desafios e estratégias para o equilibrio entre sociedade,

agronegacio e recursos naturais. Planaltina, DF: Embrapa Cerrados, 2008. p.32-46.

FAOSTAT. FAO Statistical Databases. Disponivel em: http://faostat.fao.org/ Acesso em: 17
fev. 2016.

FREE, J. B. Insect pollination of crops. 2. ed., London: Academic Press, 1993. 684p.

HALDER, S.; GUPTA, K. Effect of storage of sunflower seeds in high and low relative humidity
on soluble leaching and internal biochemical changes. Seed Science and Technology, Ziirich,
v.8, p.317-321, 1980.

FRIGERI, T. Interferéncia de patdgenos nos resultados dos testes de vigor em sementes de
feijoeiro. 2007. 77f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia). Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias. Universidade Estadual Paulista-UNESP, Jaboticabal, 2007.

IBGE, 2004. Mapa de biomas do Brasil: primeira aproximagéo. Rio de Janeiro: IBGE, 2004.
Escala 1: 5.000.000. Disponivel em: http://mapas.ibge.gov.br/biomas2/viewer.htm. Acesso em:
17 fev. 2016.

LAZARATO, J.; ROESSING A.C.; MELLO H.C. O agronegécio do girassol no mundo e no
Brasil. In : Leite, R. M. V. B. de C.; Brighenti, A. M.; Castro, C. (Eds.). Girassol no Brasil.
Londrina: Embrapa Soja, 2005. p.15-42.

LEITE, R.M.V.B.C. Doencas do girassol. Londrina: Embrapa-CNPSo, 1997. 68p.

LEITE, RM.V.B.C.; BRIGHENTI, A.M.; CASTRO, C. de. (Eds.). Girassol no Brasil.
Londrina: Embrapa Soja, 2005. 613p.

LEITE, R.M.V.B.C. Manejo de doencas do girassol. In: LEITE, R. M. V. B. C.; BRIGHENTI, A.
M.; CASTRO, C. de. (Eds.). Girassol no Brasil. Londrina: Embrapa Soja, 2005. p.501-546.

21



LIMA, J.E.F.W.; SANO, E.E.; SILVA, E.M. da; LOPES, T.S.S. Irrigacdo por pivo-central no
Cerrado: levantamento da area irrigada elaborado com base na andlise de imagens de satélite.
Revista ITEM - Irrigacédo e Tecnologia Moderna, n. 83/84, p. 38-44, 2009.

MACEDO, J. Os solos da regido dos Cerrados. In: ALVARES V.V.H.; FONTES, L.E.F,;
FONTES, M. P. F. (Eds.). O solo nos grandes dominios morfoclimaticos do Brasil e o
desenvolvimento sustentado. Vigosa: SBCS/UFV, 1996. p.135-155.

MALDANER, I. C. Irrigacdo e aplicacdo de fungicida na ocorréncia de doencas e
produtividade do girassol. 2009. 93f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Agricola) —
Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, RS, 2009.

MARCOS FILHO, J. Fisiologia de sementes de plantas cultivadas. Piracicaba: FEALQ, 2005.
495p.

MARCOS-FILHO, J.; AMORIM, H.V.; SILVAROLA, M.B.; PESCARIN, H.M.C. Relagdo
entre germinagdo, vigor e permeabilidade das membranas celulares durante a maturagdo de
sementes de soja. In: SEMINARIO NACIONAL DE PESQUISA DE SOJA, 2., 1981, Brasilia.
Anais. Londrina: EMBRAPA/ CNPSo, 1982. p.676-683.

MENTEN, J.O.M. Diagnostico da patologia de sementes de girassol no Brasil. Revista
Brasileira de Sementes, Londrina, v. 7, n. 1, p.25-30, 1985.

MORAES, S.A.; UNGARO, M.R.G.; MENDES, B.M.J. Alternaria helianthi agente causal de
doenca em girassol. Campinas: Fundagéo Cargill, 1983. 20p.

OLIVEIRA, M. F.; CASTIGLIONI, V.B.R.; CARVALHO, C.G.P. Melhoramento do girassol.
In: LEITE, R. M. V. B.; BRIGHENTI, A. M.; CASTRO, C. (Eds.). Girassol no Brasil.
Londrina: Embrapa Soja, 2005. p.269-297.

PELEGRINI, B. Girassol: uma planta solar que das Américas conquistou 0 mundo. S&o Paulo:
icone, 1985. 117 p.

POLLOCK, B.M.; ROOS, E.E. Fisiologia da semente. Brasilia: AGIPLAN, 1972. 289p.

22



PROENCA, C.; OLIVEIRA, R.S.; SILVA, A.P. Flores e frutos do cerrado. Brasilia, DF: UnB,
2002. 226p.

RESENDE, M.; CURI, N.; REZENDE, S.B. de; CORREA, G.F. Pedologia: base para disting&o
de ambientes. 4. ed. Vicosa: NEPUT, 2002. 338p.

RIBEIRO, J.F.; WALTER, B.M.T. Fitofisionomias do Bioma Cerrado. In: SANO, S.M.;
ALMEIDA, S.P. (Eds.). Cerrado: ambiente e flora. Planaltina, DF: Embrapa Cerrados, 1998.
p.87-166.

ROSSI, R.O. Girassol. Curitiba: Tecnoagro, 1998. 333p.

SCHIMIDT, E.; SILVA, P.R.F da. Efeito da densidade e arranjo de plantas de girassol. Il
caracteristicas agronémicas e interceptacdo de radiacdo solar. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, Brasilia, v.21, n.8, p.853-863, 1986.

SETTE, D.M. Os climas do Cerrado do Centro-Oeste. Revista Brasileira de Climatologia, v.1,
p.29-42, 2004.

SILVA, M.L.O.; FARIA, M.A.; PEREIRA, R.; SANTANA, M.J.; WESLEY, M. Viabilidade
técnica e econdmica do cultivo de safrinha do girassol irrigado na regido de Lavras, MG. Ciéncia
e Agrotecnologia, v. 31, n.1, p.200-205, 2007.

SILVEIRA, J.M. Fenologia y calidad de semillas de girasol (Helianthus annuus L.). 2000.
244f. Tesis (Doctoral Produccion Vegetal, Fitotecnia) — Escuela Técnica Superior de Ingenieros

Agrénomos, Universidad Politécnica de Madrid.

SKORIC, D. Achievements and future directions of sunflower breeding. Field Crops Research,
Amsterdam, v.30, p.231-270, 1992.

TANAKA, M.A. Doencas do girassol. Informe Agropecuario, Belo Horizonte, v.7, n.82, p.84-
86, 1981.

UNGARO, M.R.G. Girassol (Helianthus annuus L.). In: Boletim Informativo do Instituto
Agrondmico, Campinas, v.200, n.5, p.112-113, 1990.

23



VIEIRA, O.V. Validacdo e difusdo de tecnologia para producdo de girassol no Brasil. In:
HOFFMANN-CAMPO, C. B.; SARAIVA, O. F. (Org). Resultados de pesquisa da Embrapa
Soja — 2000: girassol e trigo. Londrina: Embrapa Soja, 2001. p.27-29.

VIEIRA, R.D.; PENARIOL, A.L.; PERECIN, D.; PANOBIANCO, M. Condutividade elétrica e
teor de &gua inicial das sementes de soja. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v.37, n.9, p.1333-
1338, 2002.

VILLA, L. G.; ROA, G. Secagem e armazenamento da soja industrial e sementes a granel.

Campinas: Fundacéo Cargill, 1979. 64p.

ZIMMER, D.E.; HOES, J.A. Diseases. In: CARTER, J.F. (Eds.). Sunflower science and
technology. Madison: American Society of Agronomy, 1978. p.225-262.

ZIMMERMAN, D. C. & ZIMMER, D. E. Influence of harvest date and freez-ing on sunflower
seed germination. Crop Science, 18:479-481, 1978.

24



CAPITULO |

ESTIMATIVAS DE PARAMETROS GENETICOS, CORRELACOES FENOTIPICAS,
GENOTIPICAS E AMBIENTAIS E VARIABILIDADE GENETICA EM GIRASSOL NO
CERRADO

ESTIMATES OF GENETIC PARAMETERS, PHENOTYPIC, GENOTYPIC AND
ENVIRONMENTAL CORRELATIONS AND GENETIC VARIABILITY ON SUNFLOWER
IN THE BRAZILIAN SAVANNAH

25



ESTIMATIVAS DE PARAMETROS GENETICOS, CORRELACOES FENOTIPICAS,
GENOTIPICAS E AMBIENTAIS E VARIABILIDADE GENETICA EM GIRASSOL NO
CERRADO

1.1.RESUMO

Este trabalho teve por fim estimar parametros genéticos, fenotipicos e ambientais dos
caracteres rendimento (REND), dias para a floracdo (DFI) com base na data de florescimento em
R5, tamanho do capitulo (TC), peso de mil aquénios (PMA), altura (ALT) e teor de 6leo (OLEO),
em 16 gendtipos de girassol no bioma Cerrado. O experimento foi realizado na area experimental
da Embrapa Cerrados, em Planaltina, DF, situada a 15° 35' 30" de latitude Sul, 47 °© 42" 30" de
longitude Oeste e a altitude de 1.007 m, em solo classificado LATOSSOLO VERMELHO
Distrdfico tipico, argiloso. O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso com
quatro repeticGes. Com excecdo do caradter tamanho de capitulo, a variancia genética foi o
principal componente da variancia fenotipica entre os gendtipos, evidenciando alta variabilidade
genética e eficiéncia experimental, com controle correto do ambiente. Em valores absolutos, as
correlacbes genotipicas foram superiores as fenotipicas e ambientais. Os altos valores
encontrados para herdabilidade e acurécia seletiva indicam eficiéncia da selecdo fenotipica. Os
resultados evidenciam alta variabilidade genética entre os gendtipos avaliados, o que pode

contribuir para o melhoramento genético de girassol.

Palavras-chave: Helianthus annuus L., diversidade genética, recursos genéticos, fenotipico,

correlagdes genéticas.
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ESTIMATES OF GENETIC PARAMETERS, PHENOTYPIC, GENOTYPIC AND
ENVIRONMENTAL CORRELATIONS AND GENETIC VARIABILITY ON SUNFLOWER
IN THE BRAZILIAN SAVANNAH

1.2.ABSTRACT

This study aims to estimate genetic, phenotypic and environmental parameters of the
following characters: grain yield (REND), days to start flowering (DFI), chapter length (TC),
weight of a thousand achenes (PMA), plant height (ALT) and oil content (OLEO) of 16
sunflower genotypes in the Savannah of Central Brazil. The experiment was conducted at
Embrapa Cerrados (Federal District - Brazil) located at 15° 35' 30" S latitude, 47 °© 42' 30" W
longitude and 1.007 m above sea level, in soil classified as dystroferric Oxisol. A complete
randomized block design with four replicates was used. Except for the character chapter length,
genetic variance was the main component of the phenotypic variance among the genotypes,
indicating high genetic variability and experimental efficiency with proper environmental control.
In absolute terms, the genetic correlations were superior to phenotypic and environmental. The
high values found for heritability and selective accuracy indicate efficiency of phenotypic
selection. The results showed high genetic variability among genotypes, which may contribute to

the genetic improvement of sunflower.

Key words: Helianthus annuus L., genetic diversity, genetic resources, phenotypic, genotypic

correlations.
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1.3.INTRODUCAO

O girassol (Helianthus annuus L.) é uma cultura anual que se destaca pela producdo de
6leo de alta qualidade. O melhoramento genético de girassol no Brasil tem por objetivo a busca
por materiais precoces (OLIVEIRA et al., 2005), de porte baixo, com alta produtividade e
resistentes a condicdes abioticas e bidticas, visando o uso da cultura durante a entressafra.
Aliadas a selecdo de gendtipos mais adaptados, vérias praticas contribuem para o aumento do
rendimento da cultura como a adequacao dos genotipos a época de semeadura (AMABILE et al.,
2007).

Para auxiliar a conducéo de estudos em programas de melhoramento, existem ferramentas
importantes como a quantificacdo da variabilidade e extensdo com que o0s caracteres séo
herdados. Para tanto, faz-se uso da estimativa de parametros genéticos, que geram conhecimento

de alto valor para a pesquisa.

As correlacOes séo utilizadas para auxiliar a selecdo, especialmente quando ha um carater
de interesse que possui baixa herdabilidade ou dificil afericdo. Segundo Santos e Vencovsky
(1986), as correlagbes também sdo Uteis para obter eficiéncia na sele¢do simultinea de

caracteristicas.

Para obter uma selecdo eficiente, é preciso estimar 0s componentes de variancia genética
e fenotipica, pois através da relagdo entre as varidncias, é possivel estimar a acurécia e a
herdabilidade. Tais estimativas contribuem para a efetividade das inferéncias das médias
genotipicas a partir das fenotipicas (RESENDE; DUARTE, 2007).

A herdabilidade e a acuracia sao importantes para o planejamento de estudos e ensaios em
programas de melhoramento, pois permitem concluir informagdes sobre caracteres,
especialmente para aqueles mais influenciados pelo ambiente. Com isso, é possivel a busca por
uma selecdo eficaz (CRUZ et al., 2004).

A busca por gendtipos mais adaptados e conhecimento a partir de dados genéticos deve
ser constante, a fim de auxiliar o desenvolvimento de pesquisas. Estudos a respeito da
variabilidade genética geram dados importantes para programas de melhoramento, servindo como

base para desenvolvimento e selecdo de materiais superiores.
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Estimativas de pardmetros genéticos e estatisticos a respeito da cultura do girassol
refletem informacBes de alto valor para a pesquisa de melhoramento da espécie. O presente
trabalho teve por objetivo a obtencdo de informaces acerca de genotipos de girassol no Cerrado
brasileiro, a partir de estimativas de parametros genéticos, fenotipicos e ambientais relacionadas

aos componentes de producéo e caracteres agromorfologicos da cultura.

1.4.MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Cerrado do Distrito Federal, na area experimental da
Embrapa — Centro de Pesquisa Agropecuaria dos Cerrados, em Planaltina, DF, situada a 15° 35'
30" de latitude Sul, 47° 42" 30" de longitude Oeste e a altitude de 1.007 m, em solo classificado
como LATOSSOLO VERMELHO Distrofico tipico, argiloso. Foram realizadas andlises de solo

avaliando trés camadas: 0 - 10 cm; 10 - 20 cm; e 20 - 40 cm, conforme indicado na tabela 1.

Durante o experimento, dados meteoroldgicos foram coletados na Estacdo Meteoroldgica
da Embrapa Cerrados, a saber: temperatura minima, média e maxima do ar de 8,4 °C, 20,74 °C e
30,8 °C, respectivamente; umidade média do ar de 73,22%; e um somatorio de 479,7 mm de

chuva durante o periodo do ensaio.

A semeadura do ensaio ocorreu em fevereiro de 2014. Dezesseis gendtipos foram
avaliados: CF 101, ADV 5504, BRS G42, M734, HELI0O 250, SYN 3950HO, BRS 323, MG 360,
GNZ NEON, HLA 2012, MG 305, HELIO 251, AGUARA 06, AGUARA 04, PARAISO 20 e
SYN 045. O gendtipo M734 foi utilizado como testemunha. O delineamento experimental
utilizado foi de blocos ao acaso com quatro repeti¢es. As parcelas continham quatro linhas de 5
metros de comprimento, com espacamento de 0,8 m entre linhas. A area til da parcela foi de 8
m2 e a densidade correspondeu a 33 plantas/m2. Foram aplicados 400 kg ha™ de 4-30-16 como

adubac#o de base e 60 kg ha™* de N como adubacao de cobertura.

Restos culturais foram incorporados ao solo atraves de arado de discos de 32 .
Posteriormente usou-se uma grade niveladora de 20’ para gradagem. Em pré-emergéncia,

aplicou-se o herbicida Trifluralina na dosagem 1,2 L ha™.
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Foram avaliados os caracteres rendimento (REND) em kg ha™, dias para a floragdo (DFI)
com base na data de florescimento em R5, tamanho do capitulo (TC) em cm, peso de mil
aquénios (PMA) em g, altura (ALT) em cm e teor de 6leo (OLEO) em %. Para determinagdo do
teor de oleo foi utilizada ressonancia magnética nuclear. As amostras corresponderam a sementes
de aproximadamente 200 aquénios, colocadas em acessorio combinado com o modulo esférico do

equipamento NIR (Modelo Antaris 11, Thermo Cientifico).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia através do programa Genes
(CRUZ, 1997), de acordo com o modelo estatistico Yij = u + Gi + Bj + «ij, sendo Yij = valor
observado relativo da caracteristica da i-ésimo genétipo no j-ésimo bloco, u = média geral, Gi =
efeito da i-ésimo genotipo (i = 1,2,..., g), Bj = efeito do j-ésimo bloco (j = 1,2,..., 1), €ij = erro

aleatorio (fatores ndo controlados), €ij ~ NID (0, ?).

Por meio do programa Genes (CRUZ, 1997) foram obtidas também, para cada uma das
caracteristicas analisadas, as estimativas das variancias genotipica entre 0S acessos (6-; ),
ambiental média (&2 ) e fenotipica ao nivel de média (&f ), a herdabilidade ao nivel de meédia (
h?), os coeficientes de variagéo genético (CV,) e experimental (CV,), o coeficiente de correlagao
relativa (CV,) e a acuracia seletiva (7, ), em que: Variancia genotipica - &; = (QMg — QMe)/r;
Variancia ambiental - 62 = QMe/r ; Variancia fenotipica entre as médias dos tratamentos - 6i=
QMg/r; Herdabilidade ao nivel de média - hZ (%) = (a‘g /(QMg/r)) 100; Coeficiente de variacdo
genético - CVg = (100 V&2)/m

onde m,= média do carater; Coeficiente de variagdo

c!

experimental - CV; (%) = (100 \/QMe)/mC, onde m_=média do carater.; Coeficiente de variagao

relativo - CV, :\/E; Acuracia seletiva - fgg =v1-1F .
&2

A determinacg&o das estimativas das variancias e covariancias fenotipicas, genotipicas e de
ambiente entre os caracteres dois a dois permite dar continuidade as avaliagbes através da

obtencdo das correlacdes genotipicas, fenotipicas e de ambiente, segundo Kempthorne (1966), a

partir das equacdes: Coeficiente de correlagdo genotipica- ry = Cévg(X,Y)/\/&gz(X) c}gz(Y);
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Coeficiente de correlacdo fenotipica - 11 = Cov, (X,Y)/ V& (X)6:(Y); Coeficiente de
correlagdo ambiental - r, = Cov,(X,Y)V&2(X) 62(Y), em que: Cov,(X,Y), Cov,(X,Y) e

Cov, (X,Y) = Estimadores da covariancia genotipica, fenotipica e ambiental, respectivamente,

A

entre dois caracteres X e Y, &;(X), GI(X) e 62 (X) = Estimadores da variancia genotipica,

fenotipica e ambiental, respectivamente, do carater X e 6; (Y), 67(Y) e 62(Y) = Estimadores da

variancia genotipica, fenotipica e ambiental, respectivamente, do carater Y. Usou-se 0 programa
Genes (CRUZ, 1997).

Foram gerados um dendrograma e um grafico de dispersdo. O dendrograma permite a
realizacdo de andlises de agrupamento. Para tanto, foi utilizado o método do UPGMA
(Unweighted pair-group method arithmetic average), usando como base a matriz de distancias
genéticas (SNEATH; SOKAL, 1973). O gréafico de dispersdo teve como base 0 uso de escalas
multidimensionais e sua obtencdo foi possibilitada pela metodologia das coordenadas principais e
do Programa SAS (SAS INSTITUTE INC., 2008) e Statistica (STATSOFT INC., 1999).

O dendrograma foi dividido em grupos. A divisdo corresponde a parada do algoritmo de
aglomeracdo, baseada na distancia genética média entre os gendtipos. Com uso do programa
computacional NTSYS pc 2.1 (ROHLF, 2000), o coeficiente de correlagdo cofenético (r) entre as
distancias genéticas originais e as representadas pelo dendograma entre os pares de genotipos foi
calculado conforme Sokal e Rohlf (1962). Com isso, foi estimado o ajuste entre o dendrograma e

a matriz de distancias.

1.5.RESULTADOS E DISCUSSAO

As analises de variancia evidenciam o efeito significativo dos gendtipos, pois, com
excecdo do TC, todas as varidveis foram significativas a 1% de probabilidade pelo teste F (p <
0,01). Resende e Duarte (2007) consideram que o valor de F em ensaios de avaliacdo genotipica
deve ser superior a 2,0, compativel com o encontrado no presente trabalho, evidenciando

precisao.
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A qualidade experimental pode ser evidenciada a partir da interpretagdo de dados como os
coeficientes de variacdo ambiental. Seguindo os critérios propostos por Pimentel-Gomes (1990),
0s baixos valores dos coeficientes de variagdo ambiental (CVe) indicam alta precisdo do

experimento.

Além do CVe, outras estatisticas devem ser avaliadas para que inferéncias sejam
realizadas acerca da qualidade experimental, como é o caso do coeficiente de variacdo genética e
da acuracia seletiva, determinantes para uma interpretacdo eficaz sobre o valor genotipico a partir
de avaliacdes fenotipicas (RESENDE, 2002).

A variancia genética foi o principal componente da variancia fenotipica entre os
genotipos, exceto para o carater tamanho de capitulo. Para os demais, a variancia genética
representa mais de 85% da variancia fenotipica, evidenciando alta variabilidade genética e
eficiéncia experimental, com controle correto do ambiente, ou seja, confirma o planejamento
eficaz quanto a definicdo das caracteristicas do estudo, como tamanho da parcela e nimero de

repeticoes.

Para as varidveis REND, DFI, PMA, ALT e OLEO, tem-se o coeficiente de variacio
genético superior ao CVe, indicando caracteres favoraveis ao melhoramento. Em contraste, para
TC, o valor de CVqg é inferior ao de CVe, sugerindo que a selecdo fenotipica para este carater é
pouco favoravel. Consequentemente, o CVr para REND, DFI, PMA, ALT e OLEO é superior a
1, evidenciando a possibilidade de sucesso da selecdo fenotipica destas caracteristicas, uma vez
que a variancia genética supera a ambiental (SANTOS, 1985; VENCOVSKY, 1987). Apesar de
CVr inferior a 1, a acurécia seletiva para TC é classificada como moderada, segundo Resende e
Duarte (2007). Para os caracteres REND, DFI, PMA, ALT e OLEO a acurécia seletiva é
considerada muito alta, o que representa, segundo Resende (2002), boa inferéncia do valor
genotipico a partir do fenotipico, contribuindo com informagdes proveitosas para selecdo e

consequente ganho genético.

Outro parametro importante é a herdabilidade, que foi superior a 90% para 0s caracteres
REND, DFI, PMA e ALT. Para OLEO, o valor obtido foi 85,34% e para TC, 45,11%. Altas
estimativas de herdabilidade contribuem para o sucesso da sele¢do, pois indicam a possibilidade

de que tais caracteristicas sejam herdadas. Silva et al. (2011) observaram valores de 85% e 80%
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de herdabilidade para os caracteres DEM (dias da emergéncia a maturacdo) e EST (estatura em
cm), respectivamente, coerentes com o encontrado neste estudo, evidenciando alta possibilidade
de selecdo para tais caracteristicas. Assim como o presente trabalho, Guerra & Grzeidak (2011)
apresentaram valores superiores a 80% para os caracteres rendimento, floracdo e altura. Amorim
et al., (2007) observaram herdabilidade de 87,90% para estatura de plantas e 94% para inicio da
floracdo. Para TC, tal como neste trabalho, Silva et al. (2011) encontraram, baixa herdabilidade
(23%), apontando a maior facilidade de esta caracteristica ser alterada pelo ambiente. Khan et al.
(2007) obtiveram herdabilidades de 51% para TC, 86% para PMA e 98% para OLEO. Rehman et
al. (2012) encontraram 13,1%, 95,2% e 51% para TC, DFI e OLEO, respectivamente.

As altas herdabilidades encontradas no presente estudo apontam no sentido da elevada
eficiéncia da selecdo fenotipica para os caracteres estudados. Considerando o observado pelos
parametros estatisticos, pode-se dizer também que houve correto controle de fatores ambientais,

possibilitando a expresséo da variabilidade genotipica.

Com referéncia a importancia relativa dos caracteres para a divergéncia morfoagronémica
dos acessos de girassol, estudados neste trabalho, segundo Singh (1981), as caracteristicas com
maior influéncia foram dias de floracdo (DFI), e o rendimento (REND), perfazendo 91,41% e
5,34% da variacdo total, respectivamente. No outro extremo, verificou-se que o tamanho do
capitulo (TC) com 0,07% e a altura (ALT) com 0,57% foram os que menos contribuiram (Tabela
2).

As correlagbes genotipicas, em valores absolutos, foram superiores as fenotipicas e
ambientais. Em decorréncia deste fato, pode-se dizer que o fendtipo reflete o genotipo, uma vez
que os fatores genéticos estudados contribuiram mais quando comparados ao ambiente.
Coeficientes fenotipicos e genotipicos com o mesmo sinal indicam auséncia de erros na

amostragem e avaliacdo, de acordo com Cruz et al. (2004).

Para os pares de caracteres REND e DFI, REND e TC, REND e PMA, REND e OLEO,
DFl e PMA, DFl e OLEO, TC e PMA, TC e ALT, PMA e ALT e ALT e OLEO houve diferenca
de sinais entre as correlagcdes genotipicas e ambientais, 0 que pode significar que o ambiente

favoreceu uma caracteristica em detrimento da outra.
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O par DFI e ALT deteve as maiores correlages genotipica (0,9362) e fenotipica (0,8996),
determinando que uma caracteristica influencia a outra em mesmo sentido. O mesmo ocorreu
com o par REND e ALT, que apresentou as segundas maiores correlacdes genotipica (0,5497) e
fenotipica (0,5324). Para ambos os pares, a correlacdo ambiental apresentou 0 mesmo sinal das
correlagfes genotipica e fenotipica, indicando que o ambiente ndo influenciou as variaveis. Com
isso, é possivel realizar selecdo indireta. E possivel prever que cultivares com plantas mais altas
irdo apresentar florescimento mais tardio, 0 que nédo é interessante do ponto de vista da pesquisa
por melhoramento genético de girassol, que busca genotipos com menor ciclo, com foco no uso
para entressafra. De acordo com estes resultados, também se pode dizer que cultivares com
plantas mais altas terdo maior rendimento. Silva et al. (2011) observaram correlagdes positivas
para 0s pares estatura e rendimento, estatura e dias da floracdo a maturacdo (DFM) e estatura e
dias da emergéncia a maturacdo (DEM). Rehman et al. (2012) encontraram correlacdes

genotipicas e fenotipicas de 0,754 e 0,698, nesta ordem, para o par DFl e ALT.

O valor do coeficiente de correlagcdo cofenética do dendrograma foi 0,74, considerado de
boa magnitude, estando acima do valor de 0,70, indicado por Rohlf (2000). Este resultado
possibilita a realizacdo de inferéncias atraves de analise visual do dendrograma (Figura 1), pois
indica coeréncia de ajuste entre a representacdo grafica das distancias genéticas e da matriz

inicial.

Constataram-se dois grandes grupos pela analise de agrupamento, com um ponto de corte
definido a média de 270. Observou-se proximidade entre os gendtipos BRS G42 e BRS 323,
ambos provenientes da Embrapa e com parentais comuns. O conhecimento das distancias entre

genotipos pode ser de grande utilidade para programas de melhoramento.

O grafico de dispersdo (Figura 2), assim como o dendrograma, indica variabilidade dos
materiais avaliados. A dissimilaridade genética observada aponta opcdes potenciais para

incrementar e amplificar a base genética de projetos relacionados a programas de melhoramento.
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1.6.CONCLUSOES

As caracteristicas avaliadas para a cultura do girassol no Cerrado obtiveram efeitos
genéticos significativos. A varidncia genética foi o principal componente da variancia fenotipica
entre 0s gendtipos, salvo para o carater tamanho de capitulo. Em valores absolutos, as correlacdes

genotipicas foram superiores as fenotipicas e ambientais.

A selecdo é favorecida para as caracteristicas avaliadas, conforme indicado pelos altos

valores de coeficiente de variacdo genética, acuracia seletiva e herdabilidade.

Observa-se alta variabilidade genética entre os gendtipos avaliados, com potencial uso em

programas de melhoramento genético.
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1.7.TABELAS E FIGURAS

Tabela 1. Resultados das analises do solo das camadas 0 — 10 cm, 10 — 20 cm e 20 — 40 cm.

Embrapa Cerrados,

Planaltina, DF, 2014.

Al - Matéria pH pH

Ca H+ Al K . Mg P
Amostras | trocavel Organica em em
(mmol. dm®) | (mmol.dm?®) | (mmol. dm?) (mmol, dm?®) | (mg dm?)
(mmol, dm™®) (g dm?) agua | CaCl,

0-10 cm 1,18 23,7 59,28 7,7 33,87 78 5,76 | 4,93 39,87
10-20 cm 1,50 22,1 61,31 5,6 31,83 6,0 556 | 4,81 40,95
20-40 cm 0,24 215 36,34 39 26,45 6,2 5,88 | 5,30 6,23

Tabela 2. Quadrados médios de genétipos (QMg) e do erro (QMe), valor de F e estimativas das variancias

fenotipica a nivel de média (o), genotipica (092) e ambiental (c.%), da herdabilidade ao nivel de média (ha2 ), dos

coeficientes de variagéo experimental (CVe) e genético (CVg), da relagdo CVr e da acuracia ( f g]g) de cada carater

avaliado em 16 gendtipos de girassol. Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, 2014.

ngm?éggs REND DFI TC PMA ALT OLEO
QMg 536676,81 546,92 3,28 327,09 953,81 47,15
OMe 8739,50 0,48 1,80 17,82 72,47 6,01

F 61,41 ** 1147,23** 1,82 18,36** 13,16%* 6,82%*

o 134169,20 136,73 0,82 81,77 238,45 11,79

o 131984,33 136,61 0,37 77,32 220,33 10,06
6.2 2184,88 0,12 0,45 4,45 18,12 1,73

h2 (%) 98,37 99,91 4511 94,55 92,40 85,34
Cve (%) 2,94 1,25 8,27 7,68 4,55 5,87
CVg (%) 11,44 21,18 3,75 15,99 7,93 7,08
CVr (%) 38.86 16,93 0,45 2,08 1,74 1,21
oo 0,99 0,99 0,67 0,97 0,96 0,92
CRDG (%)? 5,34 91,41 0,07 1,52 0,57 1,09

! Rendimento de grios (REND). Dias para floragdo (DFI). Tamanho do capitulo (TC). Peso de mil aquénios (PMA). Altura de
planta (ALT). Teor de 6leo (OLEO).

** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

2 Contribuigao Relativa para a Diversidade Genética, utilizando o0 método de Singh (1981).
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Tabela 3. Estimativas dos coeficientes de correlagdo genotipica, fenotipica e ambiental entre os caracteres de REND

(rendimento de grdos), DFI (Dias para Floragdo), TC (Tamanho do capitulo), PMA (Peso de mil aquénios), ALT

(Altura de planta), OLEO (Teor de 6leo) em 16 genétipos de girassol. Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, 2014.

Caracteres Correlagdes
DFI TC PMA ALT OLEO
g 0,4227 0,5593 -0,0484 0,5497 -0,2090
REND r'e 0,4190 0,3651 -0,0427 0,5324* -0,1833
ra -0,0385 -0,0790 0,1349 0,2360 0,1668
g 0,6126 0,1151 0,9362 -0,3268
DFI re 0,4141 0,1114 0,8996** -0,2992
ra 0,1308 -0,0732 0,0048 0,2237
g -0,0593 0,6961 -0,0419
TC re -0,0224 0,4469 -0,0521
ra 0,0940 -0,0124 -0,0921
g -0,0681 -0,2073
PMA e -0,0528 -0,1910
ra 0,1688 -0,0527
g -0,5109
ALT re -0,4500
ra 0,0346
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Figura 1. Anélise de agrupamento de 16 genotipos de girassol, utilizando seis caracteres. O método do UPGMA foi

usado como critério de agrupamento. O valor do coeficiente de correlagéo cofenética foi de 0,74.
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Figura 2. Dispersdo gréafica de 16 gendtipos de girassol utilizando seis caracteristicas. Os nimeros correspondem, na
ordem de 1 a 16, aos gendtipos CF 101, ADV 5504, BRS G42, M734, HELIO 250, SYN 3950HO, BRS 323, MG
360, GNZ NEON, HLA 2012, MG 305, HELIO 251, AGUARA 06, AGUARA 04, PARAISO 20 e SYN 045,

respectivamente.
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SUNFLOWER GENOTYPES EVALUATION BASED ON THE AGRO-MORPHOLOGICAL
CHARACTERISTICS IN THE BRAZILIAN SAVANNAH
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AVALIACAO DE GENOTIPOS DE GIRASSOL COM BASE EM CARACTERISTICAS
MORFOAGRONOMICAS EM AMBIENTES DO CERRADO BRASILEIRO

2.1. RESUMO

O presente estudo objetivou a avaliacdo de dezesseis genotipos de girassol, em trés
ambientes do Cerrado, com base em caracteristicas morfoagronémicas, sendo considerados os
caracteres rendimento (REND), dias para a floracdo (DFI) com base na data de florescimento em
R5, tamanho do capitulo (TC), peso de mil aquénios (PMA) e altura (ALT). Dois ensaios foram
realizados na area experimental da Embrapa — Centro de Pesquisa Agropecuéria dos Cerrados,
em Planaltina, DF, situada a 15° 35' 30" de latitude Sul, 47° 42' 30" de longitude Oeste e a
altitude de 1.007 m. O outro ensaio foi na area experimental da Embrapa Produtos e Mercado, no
Recanto das Emas, DF, a 15° 54' 53" de latitude Sul, 48° 02' 14" de longitude Oeste e a altitude
de 1.254 m. O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso com quatro repeticoes.
Houve interacédo significativa entre os gendtipos e os ambientes. Os genétipos HELIO 251, MG
305 e SYN 045 obtiveram os maiores rendimentos. BRS G42, CF 101 e BRS 323 apresentaram

menores alturas de planta e ciclo mais precoce.

Palavras-chave: Helianthus annuus L., Distrito Federal, caracteres agromorfologicos.
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SUNFLOWER GENOTYPES EVALUATION BASED ON THE AGRO-MORPHOLOGICAL
CHARACTERISTICS IN THE BRAZILIAN SAVANNAH

2.2. ABSTRACT

This study aimed to evaluate sixteen sunflower genotypes in three environments in the
Savannah of Central Brazil, based on the following characters: grain yield (REND), days to start
flowering (DFI), chapter length (TC), weight of a thousand achenes (PMA) and plant height
(ALT). Two trials were conducted at Embrapa Cerrados (Federal District - Brazil) located at 15°
35' 30" S latitude, 47° 42' 30" W longitude and 1.007 m above sea level. The other trail was
conducted at Embrapa Produtos e Mercado (Federal District — Brazil) located at 15° 54' 53" S
latitude, 48° 02' 14" W longitude and 1.254 m above sea level. A complete randomized block
design with four replicates was used. There was a significant interaction between genotypes and
between environments. The genotypes HELIO 251, MG 305 and SYN 045 had the best results
for grain yield. BRS G42, CF 101 and BRS 323 detained lower values for plant height and days

to start flowering.

Key words: Helianthus annuus L., Federal District, morphological characters.
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2.3. INTRODUCAO

A alta qualidade do 6leo produzido e a adaptabilidade a diferentes condigdes ambientais
colocam o girassol (Helianthus annuus L.) em destaque. A espécie, quando comparada a outras,
demonstra maior resisténcia a seca e a baixas temperaturas, caracterizando sua condicdo de

potencial para a expansao de area cultivada em diversas regides do pais (CASTRO et al., 2005).

O girassol é uma cultura alternativa ao sistema de producdo do Cerrado devido a sua
adaptacdo as condicdes desse bioma. Para alcancar bons resultados, sdo necessarios estudos que
fornecam informacgdes quanto ao desempenho dos genotipos em diferentes locais e épocas de
plantio, possibilitando o sucesso de programas de melhoramento. A escolha da cultivar
apropriada € um dos fatores decisivos para obter retorno financeiro do investimento em uma

lavoura.

No Brasil, tem-se a demanda por genotipos mais adaptados as condi¢Bes de safrinha, e
para isso, buscam-se materiais precoces (OLIVEIRA et al., 2005), com alto teor de 6leo, boa
produtividade e resisténcia a condi¢des abidticas e bidticas. Além do rendimento por hectare,
avalia-se 0 peso de mil aquénios, uma vez que este é um fator que afeta a comercializacdo de

sementes de girassol, pois as sacas sdo usualmente comercializadas pelo peso.

Outra caracteristica desejada é o menor porte das plantas, visto que plantas mais altas
possuem maior risco de quebra e acamamento e a altura da lavoura influencia a colheita. O
didmetro de capitulos também é um atributo avaliado, considerado uma caracteristica quantitativa
e morfoldgica intrinseca do girassol (CASTRO; FARIAS, 2005). Em relacdo a aferi¢do do ciclo

dos materiais, considera-se, por exemplo, o nimero de dias para o inicio da floracao.

Programas de melhoramento tem por principio o desenvolvimento de estudos que
viabilizem a obtencdo de novos materiais, atendendo a demanda constante por gendtipos de
maior qualidade, que possam amparar o produtor frente a um mercado competitivo. Apesar do
grande potencial da espécie, poucos sdo os trabalhos que avaliam e comparam o desempenho de

genatipos de girassol no Cerrado brasileiro.

Neste contexto, o presente trabalho objetiva a avaliacdo de 16 genotipos de girassol a

partir de caracteres morfoagrondmicos em sistema de producdo no Cerrado do Distrito Federal,
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fornecendo informagfes importantes que podem ser exploradas pela pesquisa de melhoramento
da espécie e podem contribuir para o desenvolvimento de materiais mais apropriados para o

plantio na entressafra do Cerrado brasileiro.

2.4. MATERIAL E METODOS

Trés ensaios constituiram o presente trabalho, todos no Cerrado do Distrito Federal. Um
ensaio (CPAC 01), semeado em 20 de fevereiro de 2014, e um segundo semeado em 25 de marco
de 2014, realizados na area experimental da Embrapa — Centro de Pesquisa Agropecuaria dos
Cerrados, em Planaltina, DF, situada a 15° 35" 30" de latitude Sul, 47° 42' 30" de longitude Oeste
e a altitude de 1.007 m. Um terceiro ensaio (Fazenda Sucupira), de 23 de fevereiro de 2014, foi
na area experimental da Embrapa Produtos e Mercado, no Recanto das Emas, DF, a 15° 54' 53"
de latitude Sul, 48° 02' 14" de longitude Oeste e a altitude de 1.254 m. Analises de solo foram
realizadas avaliando trés camadas: 0 - 10 cm; 10 - 20 cm; e 20 - 40 cm (Tabela 1). Os solos foram
classificados como LATOSSOLO VERMELHO Distrdfico tipico, argiloso.

Foram avaliados 16 genétipos (CF 101, ADV 5504, BRS G42, BRS 323, HELIO 250,
HELIO 251, SYN 045, SYN 3950HO, MG 305, MG 360, AGUARA 04, AGUARA 06,
PARAISO 20, GNZ NEON, HLA 2012 e M734, que foi utilizado como testemunha por ser um
material comercial de alta qualidade). O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao
acaso com quatro repeticdes. As parcelas continham quatro linhas de 5 metros de comprimento,
com espacamento de 0,8 m entre linhas. A area atil da parcela foi de 8 m2 e a densidade
correspondeu a 33 plantas/m2. Foram aplicados 400 kg ha™ de 4-30-16 como adubac&o de base e

60 kg ha™ de N como adubag&o de cobertura nos trés ensaios.

Durante o experimento, dados meteoroldgicos foram coletados na Estacdo Meteoroldgica
da Embrapa Cerrados. Para o primeiro ensaio, obteve-se temperatura minima, média e maxima
do ar de 8,4 °C, 20,74 °C e 30,8 °C, respectivamente; umidade média do ar de 73,22%; e um
somatorio de 479,7 mm de chuva durante todo o periodo. O outro ensaio, iniciado em 25 de
margo, obteve temperatura minima, média e maxima do ar de 8,4 °C, 20,24 °C e 30,8 °C,

respectivamente; umidade média do ar de 68,29%; e um somatorio de 181,7 mm de chuva. Para o
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ensaio da Embrapa Produtos e Mercado, usou-se 0s dados da Estacdo Meteoroldgica da Fazenda
Agua Limpa — FAL/UnB e encontrou-se temperatura minima, média e maxima do ar de 6,2 °C,
19,3 °C e 30,5 °C, respectivamente; umidade média do ar de 79,2%; e um somatorio de 637 mm

de chuva durante todo o ensaio.

Através de arado de discos de 32’°, restos culturais foram incorporados ao solo. Em
seguida, utilizou-se uma grade niveladora de 20°” para gradagem. Aplicou-se, em pré-emergéncia

o herbicida Trifluralina na dosagem 1,2 L ha-1.

Avaliaram-se os caracteres rendimento (REND) em kg ha™, dias para a floracdo (DFI)
com base na data de florescimento em R5, tamanho do capitulo (TC) em cm, peso de mil
aquénios (PMA) em g e altura (ALT) em cm. Os dados obtidos foram submetidos a andlise de
variancia atraves do programa Genes (CRUZ, 1997) e as médias agrupadas através do teste Scott-
Knott com significancia de 1% (SCOTT; KNOTT, 1974). Em relacdo ao teste, letras iguais
indicam que ndo ha diferenca estatistica entre os resultados, enquanto letras diferentes indicam
diferenca estatistica entre os dados obtidos. As letras maiusculas comparam o mesmo gendtipo
nos diferentes ambientes, enquanto as letras mindsculas comparam 0s genétipos dentro de um

ambiente.

2.5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A interacdo genotipo-ambiente foi significativa, viabilizando a comparacdo dos
desempenhos dos materiais entre os ambientes (Tabela 2). O ensaio Fazenda Sucupira foi o que
obteve a maior média de rendimento (4.636,5 kg ha™), seguido do CPAC 02 com 4.330,9 kg ha™,
e do CPAC 01 com 3.174,5 kg ha™*. Os resultados encontrados neste trabalho apontam o Cerrado
como um ambiente favoravel ao desenvolvimento do girassol. Os rendimentos encontrados nos

trés ensaios superam a média nacional (1.560 kg ha™) observada em 2014 (CONAB, 2015).

Os melhores resultados medios de TC (19,56 cm) e PMA (76,72 g) também foram do
ensaio Fazenda Sucupira. O ensaio CPAC 01 obteve médias de 16,23 cm e 54,97 g, enquanto
CPAC 02 apresentou os valores de 17,78 cm e 65,94 g, para TC e PMA. CPAC 01 foi o ensaio de
maior média de altura de planta, com 187,3 cm, seguido do ensaio Fazenda Sucupira e do CPAC

47



02, com 174,3 cm e 173,0 cm, nesta ordem. Em relacdo a DFI, encontrou-se valor médio, em
dias, de 55, 50 e 56, para CPAC 01, Fazenda Sucupira e CPAC 02, respectivamente. Capone et

al. (2012) também observaram a influéncia dos ambientes no comportamento das cultivares.

No CPAC 01, o gen6tipo SYN 045 obteve o maior rendimento (3.786,3 kg ha™) sendo
estatisticamente semelhante ao genétipo GNZ NEON (3.764,8 kg ha®) e diferente
estatisticamente da testemunha M734 (3.060,5 kg ha™). O material BRS G42 apresentou o menor
valor (2.585,3 kg ha*), sendo semelhante estatisticamente aos gendtipos BRS 323 (2.783,0 kg ha™
1) e HLA 2012 (2.723,0 kg ha) e diferente estatisticamente da testemunha.

No ensaio Fazenda Sucupira, AGUARA 06 apresentou o rendimento mais alto (5.105,5
kg ha') e BRS G42 obteve o menor valor (4.057,0 kg ha?), sendo os dois materiais
estatisticamente distintos da testemunha (4.525,8 kg ha™). Os genétipos HELIO 251 (5.036,5 kg
hal), MG 305 (4.947,5 kg ha™), SYN 3950HO (4.993,5 kg ha™) e CF 101 (4.961,8 kg ha™)
foram estatisticamente semelhantes a AGUARA 06, enquanto GNZ NEON (4.087,3 kg ha™) foi

semelhante estatisticamente a BRS G42.

Jano CPAC 02, MG 305 deteve o melhor rendimento (4.987,3 kg ha™*) e o genétipo SYN
3950HO obteve 0 menor valor (3.880,5 kg ha'). Os dois genétipos foram distintos
estatisticamente da testemunha (4.249,0 kg ha'). HELIO 251 (4.858,3 kg ha™) foi
estatisticamente semelhante a MG 305, enquanto ADV 5504 (3.916,3 kg ha™), BRS G42 (3.962,8
kg hal), BRS 323 (4.005,8 kg ha®) e GNZ NEON (3.924,3 kg ha™) foram semelhantes
estatisticamente a SYN 3950HO. Nota-se que 0s menores valores encontrados para rendimento,

nos ensaios Fazenda Sucupira e CPAC 02 superaram o maior valor encontrado no CPAC 01.

Em relacdo a DFI, os programas de melhoramento buscam gendtipos com menor ciclo.
Dessa forma, é possivel conciliar o plantio de girassol em safrinha e reduzir a probabilidade de
que ocorra estresse hidrico durante o florescimento. Nos ensaios CPAC 01 e CPAC 02, os
gendtipos CF 101, ADV 5504 e BRS G42 foram semelhantes estatisticamente entre si e
apresentaram-se como 0S materiais mais precoces. No ensaio Fazenda Sucupira, SYN 045,
AGUARA 06, MG 360 e BRS 323 foram os mais precoces e assemelharam-se estatisticamente
entre si. O gen6tipo GNZ NEON foi o de maior valor para DFI, apresentando 73 e 74 dias nos

ensaios CPAC 01 e CPAC 02, respectivamente. Em contrapartida, este material apresentou 44
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dias para DFI no ensaio Fazenda Sucupira, no qual MG 305 foi o de maior valor (70 dias). A
testemunha M734 foi estatisticamente diferente dos valores maximos e minimos encontrados em
todos os ambientes, apresentando 63, 60 e 64 dias no CPAC 01, Fazenda Sucupira e CPAC 02,

respectivamente.

A varidvel TC ndo obteve diferenca estatistica no CPAC 01. Os valores maximo, médio e
minimo foram 17,75 cm (PARAISO 20), 16,23 cm e 14,75 cm (BRS 323 e AGUARA 06). A
testemunha M734 apresentou 15,75 cm. No ensaio Fazenda Sucupira, SYN 045 obteve o maior
valor (22,50 cm), sendo estatisticamente semelhante & testemunha (20,50 cm) e aos genoétipos
PARAISO 20, AGUARA 06, HELIO 251, MG 305, HLA 2012, SYN 3950HO e MG 360. No
CPAC 02, o gendtipo de maior TC foi MG 305 (21,00 cm), semelhante estatisticamente de
PARAISO 20, SYN 045, HELIO 251 e HELIO 250.

Para PMA, no CPAC 01, BRS G42 (69,25 g), a testemunha M734 (68,75 g) e SYN 045
(68,00 g) detiveram os maiores valores, assemelhando-se estatisticamente. Por outro lado, CF
101 (44,00 g), MG 305 (45,50 g), AGUARA 04 (47,00 g) e PARAISO 20 (42,50 g) foram os
gendtipos com menor PMA, estatisticamente semelhantes entre si, porém diferentes em relagéo a
testemunha. No ensaio Fazenda Sucupira, HELIO 251 (88,00 g), GNZ NEON (85,50 g) e MG
360 (85,25 g) apresentaram os melhores resultados, sendo semelhantes estatisticamente a
testemunha (84,50 g). Os menores valores foram dos genétipos ADV 5504 (63,75 g), HELIO 250
(65,75 g), AGUARA 06 (70,25 g) e PARAISO 20 (70,00 g). No CPAC 02, os materiais GNZ
NEON (81,50 g), HLA 2012 (81,00 g) e SYN 045 (77,75 g) foram estatisticamente semelhantes e
obtiveram os maiores resultados. Os gen6tipos PARAISO 20 (53,50 g), AGUARA 06 (57,25 g),
HELIO 251 (59,25 g), ADV 5504 (58,25 g) e CF 101 (54,25 g) assemelharam-se estatisticamente
e apresentaram os valores menores. A testemunha M734 deteve um valor intermediario (71,75 g),

sendo diferente estatisticamente dos gendtipos de maiores e dos de menores resultados.

Quanto a altura, no CPAC 01, os geno6tipos com plantas mais altas foram GNZ NEON
(215,0 cm), PARAISO 20 (207,5 cm) e SYN 045 (202,5 cm), semelhantes estatisticamente entre
si. Em contrapartida, ADV 5504 (162,5 cm), CF 101 (166,8 cm) e BRS G42 (165,0 cm)
apresentaram as menores alturas, assemelhando-se estatisticamente. Plantas muito altas ndo sdo

desejadas, uma vez que podem sofrer quebra ou acamamento e podem dificultar a colheita. A

49



testemunha obteve media de 187,5 cm, sendo estatisticamente diferente dos menores e dos
maiores materiais. No ensaio Fazenda Sucupira, GNZ NEON (198,8 cm), a testemunha M734
(195,0 cm), HELIO 251 (195,0 cm), AGUARA 06 (196,3 cm) e PARAISO 20 (191,3 cm) foram
semelhantes estatisticamente e apresentaram as maiores alturas. BRS 323 (126,3 cm), BRS G42
(132,5 cm) e HELIO 250 (129,5 cm) detiveram 0s menores valores, estatisticamente semelhantes
entre si. No CPAC 02, MG 305 foi estatisticamente diferente dos demais, apresentando a maior
altura (211,3 cm). A testemunha obteve um valor intermediario (167,0 cm) e foi diferente
estatisticamente dos materiais com menores valores: BRS 323 (149,5 cm), CF 101 (156,5 cm),
BRS G42 (156,8 cm) e AGUARA 04 (160,0 cm).

2.6. CONCLUSOES

Houve interacdo significativa entre os genotipos e os ambientes. O ensaio Fazenda
Sucupira deteve as maiores médias de rendimento, tamanho de capitulo e peso de mil aquénios.

Este ensaio também obteve menores valores de dias para floracéo e altura.

De modo geral, os genédtipos HELIO 251, MG 305 e SYN 045 destacaram-se pelo alto
rendimento. BRS G42, CF 101 e BRS 323 apresentaram menores alturas de planta e ciclo mais

precoce.
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2.7. TABELAS E FIGURAS

Tabela 1. Resultados das andlises do solo das camadas 0 — 10 cm, 10 — 20 cm e 20 — 40 cm. Embrapa Cerrados,
Planaltina, DF, 2014. Embrapa Produtos e Mercado, Recanto das Emas, DF, 2014.

Al - Matéria pH pH
) Ca H+ Al K . Mg P
Amostras trocavel Organica em em
(mmol.dm®)  (mmol, dm®) (mmol, dm™) (mmol.dm?®) (mg dm™)
(mmol, dm=) (g dm?3) agua CaCl,

0-10cmt 1,18 23,7 59,28 1,7 33,87 7,8 5,76 4,93 39,87
10-20 cm* 1,50 22,1 61,31 5,6 31,83 6,0 556 4,81 40,95
20-40cm® 0,24 215 36,34 39 26,45 6,2 588 530 6,23
0-10 cm 2 0,02 435 35,53 0,7 42,23 19,2 651 618 36,76
10-20cm? 0,50 20,7 65,77 08 36,27 113 555 517 79,07
20-40cm 2 1,04 7,9 46,28 1.2 29,80 3,9 5,14 4,79 2,22
0-10cm?3 0,02 34,1 41,41 35 33,49 11,7 6,15 5,43 8,52
10-20 cm 8 0,06 29,8 34,51 1,3 29,99 10,5 6,16 5,51 6,88
20-40cm3 0,36 14,35 35,73 0,8 23,71 7,25 5,88 5,24 1,40

"Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, 2014 (CPAC 01).
* Embrapa Produtos e Mercado, Recando das Emas, DF, 2014 (Fazenda Sucupira).
3 Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, 2014 (CPAC 02).
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Tabela 2. Valores médios de rendimento de grdos (REND), dias para floragdo (DFI), tamanho do capitulo (TC), peso de mil aquénios (PMA), e altura (ALT) nos

ambientes CPAC 01, Fazenda Sucupira e CPAC 02, submetidos ao teste de Scott-Knott a 1%, no Distrito Federal, Brasil, 2014.

Rendimento (kg ha ) Dias para floracéo Tamanho do capitulo (cm) Peso de mil aquénios (g) Altura (cm)
Genétipo CPAC FazenFja CPAC CPAC Fazenf;la CPAC CPAC Fazen_da CPAC CPAC Fazenfja CPAC CPAC Fazenfja CPAC
01 Sucupira 02 01 Sucupira 02 01 Sucupira 02 01 Sucupira 02 01 Sucupira 02

CF 101 31548 Cc  4961,8 Aa  4249,3Bc 38 Bi 48 Ae 39 Bi 15,75 Ba 18,50 Ab 16,00 Bb 4400Cd 79,50 Ab 54,25Bd | 166,8 Ad 168,8 Ac  156,5Be
ADV 5504 3440,0 Cb 4545,8 Ac  3916,3 Bd 38 Bi 45 Ag 39 Bi 15,50 Ba 18,50 Ab 16,25 Bb 50,75 Bc 63,75 Ad 58,25 Ad 162,5 Ad 1750 Ac  166,5 Ad
BRS G42 2585,3 Be 4057,0 Ae  3962,8 Ad 39 Bi 48 Ae 39 Bi 16,75 Aa 18,25 Ab 17,50 Ab 69,25 Ba 76,50 Ac 68,25 Bb 165,0 Ad 132,5Be 156,8 Ae
M734 (T) 3060,5 Cc 4525,8 Ac  4249,0 Bc 63 Bc 60 Cc 64 Ac 15,75 Ba 20,50 Aa 18,00 Bb 68,75 Ba 84,50 Aa 71,75Bb 187,5 Ab 1950 Aa  167,0Bd
HELIO 250 3379,3 Bb 4390,0 Ac  4250,5 Ac 47 Bg 55 Ad 48 Bg 16,00 Aa 18,00 Ab 19,00 Aa 51,50 Bc 65,75 Ad 61,50 Ac 183,8 Ac 1295 Ce 168,8 Bd
SYN3950HO | 3429,0Cb  49935Aa 3880,5Bd 63 Ac 55 Bd 64 Ac 16,75 Ba 20,50 Aa 17,00 Bb 59,00Bb 76,25 Ac 61,50Bc | 188,8 Ab 160,0Cd  174,0Bd
BRS 323 2783,0 Ce 4532,8 Ac  4005,8 Bd 43 Ah 40 Bi 44 Ah 14,75 Ba 1725 Ab 17,50 Ab 61,75 Bb 81,00 Ab 65,00 Bc 177,5 Ac 126,3 Ce 1495 Be
MG 360 2884,3 Cd 47875 Ab  4350,0 Bc 48 Ag 40 Bi 49 Ag 15,75 Ba 21,25Aa  16,25Bb 58,00 Cb 85,25 Aa  72,25Bb 173,8Bc 187,5Ab  166,5Bd
GNZ NEON 3764,8 Ba 4087,3 Ae  3924,3 Bd 73 Aa 44 Bg 74 Aa 17,50 Aa 19,00 Ab 17,25 Ab 62,75 Bb 85,50 Aa 81,50 Aa 215,0 Aa 198,8 Ba 197,3Bb
HLA 2012 2723,0 Ce 44740 Bc 47305 Ab 68 Ab 65 Bb 69 Ab 16,75 Ba 20,25 Aa  17,50Bb 51,75 Bc 78,75 Ab 81,00 Aa 190,0 Ab 1825Ab 1798 Ac
MG 305 3493,3 Bb 49475 Aa  4987,3 Aa 61 Bd 70 Aa 62 Bd 16,50 Ba 20,50 Aa 21,00 Aa 45,50 Bd 75,75 Ac 69,00 Ab 198,8 Bb 187,5Bb  211,3 Aa
HELIO 251 3041,3 Bc 5036,5 Aa  4858,3 Aa 57 Ae 46 Bf 59 Ae 15,50 Ba 20,00 Aa 19,75 Aa 48,50 Cc 88,00 Aa 59,25 Bd 198,8 Ab 1950 Aa 176,88 Bd
AGUARA 06 2946,5 Cd 51055 Aa  4287,3Bc 63 Ac 40 Bi 64 Ac 14,75 Ba 1950 Aa 17,25 Ab 50,50 Bc 70,25 Ad 57,25 Bd 195,0 Ab 196,3 Aa  166,3 Bd
AGUARA 04 2896,5 Cd 4283,0Bd  4742,0 Ab 51 Af 43 Bh 52 Af 17,25 Aa 1825 Ab 17,25 Ab 47,00 Cd 73,50 Ac 63,00 Bc 183,8 Ac 186,3 Ab 160,0 Be
PARAISO 20 | 34238Cb  4621,3Ac 4356,8Bc 62 Bd 60 Cc 64 Ac 17,75 Aa 20,25 Aa 18,50 Aa 4250Cd 70,00 Ad 5350Bd | 207,5Aa 191,3Ba  190,0 Bc
SYN 045 3786,3 Ca 48345 Ab 45445 Bb 68 Ab 40 Bi 69 Ab 16,75 Ba 22,50 Aa 18,50 Ba 68,00 Ba 73,25 Ac 77,75 Aa 202,5 Aa 176,3 Bc 181,3 Bc

Minimo 2585,3 4057,0 3880,5 38 40 39 14,75 17,25 16,00 42,50 63,75 53,50 162,5 126,3 149,5

Média 31745 4636,5 4330,9 55 50 56 16,23 19,56 17,78 54,97 76,72 65,94 187,3 1743 173,0

Méximo 3786,3 5105,5 4987,3 73 70 74 17,75 22,50 21,00 69,25 88,00 81,50 215,0 198,8 2113

Desvio Padrdo 366,30 331,97 354,72 11,69 9,69 11,84 0,91 1,39 1,33 9,04 7,15 9,01 15,44 24,61 16,15

Variancia 134175,49  110203,19  125826,30 136,65 93,93 140,16 0,82 1,94 1,76 81,77 51,13 81,10 238,34 605,67 260,70
QM 536676,81** 440812,76  503305,19 546,92 374,35 559,33 3,28 7,75 7,03 327,10 204,53 324,38 953,81 2422,68 1042,80
Teste F 61,41** 57,08** 23,48** | 1147,23** 1240,65** 826,93** 1,828 4,35%* 2,25 18,36** 13,15**  28,48** 13,16** 123,53**  36,19**

h; 98,37 98,25 95,74 99,91 99,92 99,88 45,11 77,03 55,60 94,55 92,40 96,49 92,40 99,19 97,24

cv 2,95 1,90 3,38 1,25 1,10 1,47 8,27 6,82 9,94 7,68 5,14 5,12 4,55 2,54 3,10

Letras mailsculas comparam o mesmo gendtipo nos diferentes ambientes. Letras mindsculas comparam os gendtipos dentro do mesmo ambiente. Letras iguais indicam que ndo ha

diferenca estatistica entre os resultados, enquanto letras diferentes indicam diferenca estatistica (Teste Scott-Knott a 1%).
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SEVERITY EVALUATION OF ALTERNARIA ON SUNFLOWER IN THE BRAZILIAN
SAVANNAH OF THE FEDERAL DISTRICT
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AVALIACAO DA SEVERIDADE DA MANCHA-DE-ALTERNARIA EM GIRASSOL NO
CERRADO DO DISTRITO FEDERAL

3.1. RESUMO

Este trabalho tem por finalidade avaliar a severidade da Mancha-de-alternéria, doenca
causada pelo fungo Alternaria helianthi (Hansf.) Tubaki e Nishihara, em dezesseis genotipos de
girassol, em trés ambientes do Cerrado do Distrito Federal. Dois ensaios foram realizados na area
experimental da Embrapa — Centro de Pesquisa Agropecuéria dos Cerrados, em Planaltina, DF,
situada a 15° 35' 30" de latitude Sul, 47° 42' 30" de longitude Oeste e a altitude de 1.007 m. O
outro ensaio foi na area experimental da Embrapa Produtos e Mercado, no Recanto das Emas,
DF, a 15° 54' 53" de latitude Sul, 48° 02' 14" de longitude Oeste e a altitude de 1.254 m. O
delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso. Cinco avaliagOes, referentes aos
sintomas da presenca de alternaria, foram realizadas a partir dos 35 dias apds emergéncia com
intervalos de quinze dias. Foram avaliados os tercos inferiores, médios e superiores de cada
planta considerada. Os dados obtidos permitiram o célculo da variavel area abaixo da curva de
progresso da doenca (AACPD). A interacdo gendtipo-ambiente foi significativa. Houve maior
presenca de sintomas no terco inferior das plantas. Os genétipos CF 101, ADV 5504, BRS G42,
HELIO 250, SYN 3950HO, BRS 323, HELIO 251, AGUARA 06 e AGUARA 04 expressaram
menores valores de AACPD no terco inferior, sendo estatisticamente diferentes da testemunha
M734. Os valores de AACPD encontrados foram baixos, indicando pouca doenca. As condi¢bes

ambientais ndo favoreceram a Mancha-de-alternéria.

Palavras-chave: Helianthus annuus L., Alternaria helianthi, doenca foliar, resisténcia.
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SEVERITY EVALUATION OF ALTERNARIA ON SUNFLOWER IN THE BRAZILIAN
SAVANNAH OF THE FEDERAL DISTRICT

3.2. ABSTRACT

This study aims to evaluate the severity of alternaria leaf spot, a disease caused by the
fungus Alternaria helianthi (Hansf.) Tubaki and Nishihara, on sixteen sunflower genotypes, in
three different environments of the Brazilian Savannah. Two trials were conducted at Embrapa
Cerrados (Federal District - Brazil) located at 15° 35' 30" S latitude, 47° 42'30" W longitude and
1.007 m above sea level, and the other one at Embrapa Produtos e Mercado (Federal District —
Brazil), located at 15° 54'53" S latitude, 48° 02'14" W longitude and 1.254 m above sea level. A
complete randomized block design was used. Five evaluations were conducted at intervals of
fifteen days. The lower part, the middle and the top of each plant were considered. The data
allowed the calculation of the variable area under the disease progress curve (AUDPC).
Genotype-environment interaction was significant. There were more symptoms in the lower third
of the plants. The genotypes CF 101, ADV 5504, BRS G42, HELIO 250, SYN 3950HO, BRS
323, HELIO 251, AGUARA 06 and AGUARA 04 expressed lower AUDPC values in the lower
third, being statistically different from M734. The AUDPC values were low, indicating little

disease. Environmental conditions did not favor alternaria leaf spot.

Key words: Helianthus annuus L., Alternaria helianthi, leaf disease, resistance.
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3.3. INTRODUCAO

O girassol (Helianthus annuus L.) é caracterizado como uma espécie fornecedora de 6leo
de grande qualidade, detendo alto potencial de exploracdo por apresentar adaptabilidade a
diferentes condicdes ambientais. Um dos grandes desafios da producéo de girassol, bem como da
maioria das espécies, € o ataque de patdgenos. Zimmer e Hoes (1978) destacam a ocorréncia de

doencgas como elemento que mais influencia a produtividade do girassol.

A Mancha-de-alternéria, causada pelo fungo Alternaria helianthi (Hansf.) Tubaki e
Nishihara, afeta folhas, hastes e capitulo (CASTRO, 1996) podendo comprometer a producdo da
espécie, causando senescéncia das folhas e até morte da planta. A doenca € caracterizada pela
presenca de sintomas como pontos necréticos com halo amarelecido, que podem acometer o
desenvolvimento da planta através da diminuicdo da superficie fotossintética. As folhas baixeiras

sofrem os primeiros sintomas e conforme a doenca avanca a parte superior também ¢ afetada.

Para o manejo eficiente da alternariose, faz-se necessario o uso de medidas que atenuem
ou evitem perdas, como praticas de rotacdo de cultura ou uso de sementes sadias, que podem
contribuir para o crescimento saudavel do girassol. O controle quimico também pode ser
utilizado, de forma preventiva e/ou curativa, contribuindo para obtencéo de lavouras mais limpas.
Existem fungicidas no mercado registrados para a cultura do girassol, o que viabiliza este tipo de

controle por parte do produtor.

A adequacéo dos locais e épocas de plantio, bem como o conhecimento do histérico das
areas caracterizam medidas de evasdo importantes para propiciar um desenvolvimento sadio das
plantas. Temperatura e a umidade relativa do ar sdo elementos meteoroldgicos de alta relevancia
que afetam a relacdo patdgeno-planta (LEITE; AMORIM, 2002). A variacao de altitude e latitude
também pode acarretar variag@es térmicas. Deve-se atentar também para as formas de disperséo
dos fungos e para os fatores que podem auxiliar a disseminacdo. Em decorréncia de precipitagéo,
por exemplo, ocorre a presenca de agua livre, o que pode propiciar o estabelecimento dos esporos

dos fungos mediante entrada pelos estbmatos.

Outro fator importante para o manejo fitossanitario é a escolha de gendtipos menos

susceptiveis a Mancha-de-alternaria. A resisténcia genética pode ser considerada como a maneira
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mais econdmica de se conter os danos causados pela doenca (DAVET et al., 1991). Apds
introduzida no campo de produgdo, o controle da Mancha-de-alternaria ¢ dificil, e por isso faz-se
necessario 0 uso de estratégias de manejo. A busca por materiais adaptados as condicGes de
cultivo e a avaliacdo da resisténcia a doencas sdo fundamentais para o sucesso de programas de

melhoramento de girassol.

3.4. MATERIAL E METODOS

O trabalho constituiu em trés ensaios, todos no Cerrado do Distrito Federal, dois na area
experimental da Embrapa — Centro de Pesquisa Agropecuéria dos Cerrados, em Planaltina, DF,
situada a 15° 35' 30" de latitude Sul, 47° 42' 30" de longitude Oeste e a altitude de 1.007 m e um
na area experimental da Embrapa Produtos e Mercado, no Recanto das Emas, DF, a 15° 54' 53"
de latitude Sul, 48° 02' 14" de longitude Oeste e a altitude de 1.254 m. Os solos foram
classificados como LATOSSOLO VERMELHO Distréfico tipico, argiloso.

O primeiro ensaio da Embrapa Cerrados (CPAC 01) e o da Embrapa Produtos e Mercado
(Fazenda Sucupira) foram semeados em fevereiro de 2014, nos dias 20 e 23, respectivamente. O
segundo ensaio na Embrapa Cerrados (CPAC 02) foi iniciado no dia 25 de margo de 2014.

Durante o experimento, dados meteoroldgicos foram coletados na Estacdo Meteoroldgica
da Embrapa Cerrados. Para o ensaio CPAC 01, obteve-se temperatura minima, média e maxima
do ar de 8,4°C, 20,74°C e 30,8°C, respectivamente; umidade média do ar de 73,22%; e um
somatorio de 479,7 mm de chuva durante todo o periodo. Para CPAC 02, iniciado em 25 de
marco, obteve temperatura minima, média e maxima do ar de 8,4°C, 20,24°C e 30,8°C,
respectivamente; umidade média do ar de 68,29%; e um somatério de 181,7 mm de chuva. Para o
ensaio Fazenda Sucupira, usaram-se os dados da Estacio Meteoroldgica da Fazenda Agua Limpa
— FAL/UnB e encontrou-se temperatura minima, média e maxima do ar de 6,2°C, 19,3°C e
30,5°C, respectivamente; umidade média do ar de 79,2%; e um somatorio de 637 mm de chuva

durante todo o ensaio.

Foram avaliados 16 genotipos (CF 101, ADV 5504, BRS G42, BRS 323, HELIO 250,
HELIO 251, SYN 045, SYN 3950HO, MG 305, MG 360, AGUARA 04, AGUARA 06,
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PARAISO 20, GNZ NEON, HLA 2012 e M734, que foi utilizado como testemunha por ser um
material comercial de alta qualidade). O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao
acaso com quatro repeticdes. As parcelas continham quatro linhas de 5 metros de comprimento,
com espacamento de 0,8 m entre linhas. Foram aplicados 400 kg ha™ de 4-30-16 como adubacéo

de base e 60 kg ha™ de N como adubacéo de cobertura nos trés ensaios.

Restos culturais foram incorporados ao solo através de arado de discos de 327°.
Posteriormente usou-se uma grade niveladora de 20’ para gradagem. Em pré-emergéncia,

aplicou-se o herbicida Trifluralina na dosagem 1,2 L ha™.

As avaliacOes referentes aos sintomas da presenca de alternéria foram realizadas em cada
um dos trés ensaios, a partir dos 35 dias apds emergéncia. Cinco avaliacOes, espacadas em quinze

dias foram realizadas ao longo do ciclo da cultura.

Para fins de anélise, as duas linhas externas foram consideradas bordaduras, a fim de
reduzir influéncias ambientais. As duas linhas centrais foram consideradas para as anélises e
cinco plantas de cada linha foram avaliadas, resultando na analise de dez plantas por parcela.
Foram avaliados os tercos inferiores, médios e superiores de cada planta de acordo com a
severidade da doenca. A escala diagramatica utilizada (Figura 1) foi desenvolvida
especificamente para a Mancha-de-alternaria em girassol, permitindo uma avaliacdo acurada
(LEITE; AMORIM, 2002). Foram atribuidas notas de 0 a 9 para cada terco de cada planta, sendo
0 = auséncia de doenga, 1 = 0,03%, 2 = 0,2% e assim por diante até a nota 9 = 66% da area foliar

com sintomas.

Os dados gerados deram origem a uma tabela e foi calculada a variavel area abaixo da
curva de progresso da doenca (AACPD) conforme descrito por Campbell e Madden (1990).

Menores valores de AACPD caracterizam menor severidade da doenca.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia através do programa Genes
(CRUZ, 1997). Usou-se o teste Scott-Knott com significancia de 1% (Scott & Knott, 1974) para
agrupar as medias. A partir do uso deste teste, os resultados de AACPD dos genotipos podem ser
comparados entre si. Letras iguais indicam que ndo ha diferenca estatistica entre os resultados.

Letras diferentes, por sua vez, indicam diferenca estatistica entre os dados obtidos. As letras
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mailsculas comparam o mesmo genotipo nos diferentes ambientes, enquanto as letras minasculas

comparam os genotipos dentro de um ambiente.

3.5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A interacdo gendtipo-ambiente foi significativa, possibilitando a comparacdo da
severidade da doenca nos materiais entre os ambientes (Tabela 1). O ensaio CPAC 01 foi o que
obteve as maiores médias de AAPCD, apontando maior severidade da doenca para as trés partes
avaliadas, terco inferior (301,198), terco médio (167,123) e terco superior (25,617). O ensaio
Fazenda Sucupira apresentou médias de 265,555, 44,0 e 2,4, para os tercos inferior, médio e

superior, respectivamente.

O ensaio CPAC 02, iniciado aproximadamente um més depois, foi 0 que apresentou as
menores médias nos tercos inferior (190,713) e médio (21,7). O terco superior (3,2) ficou um
pouco acima do encontrado no ensaio Fazenda Sucupira. A menor presenca de doenca neste
ambiente pode estar relacionada com o clima menos favoravel ao desenvolvimento da mesma
durante a conduc¢éo do ensaio, uma vez que houve menor quantidade de chuva e menor umidade

média do ar, quando comparado com 0s outros ensaios.

Os resultados da AACPD evidenciam variacdo de severidade existente entre as partes da
planta, sendo o terco inferior mais atacado quando comparado aos tercos medio e inferior,
coerente com o0 observado por Leite (1997), que aponta maior intensidade da doenca no terco
inferior da cultura. Com exce¢do do ensaio CPAC 02, houve diferenca significativa entre os

genotipos.

No CPAC 01, o genotipo MG 360 apresentou baixos valores de AACPD, sendo o de
menor valor para o terco inferior (260,625), indicando menor incidéncia de doenca quando
comparado com a testemunha M734 (315,200), da qual foi diferente estatisticamente para este
terco. Os gendtipos CF 101, ADV 5504, BRS G42, HELIO 250, SYN 3950HO, BRS 323, GNZ
NEON, HELIO 251, AGUARA 06 e AGUARA 04 foram semelhantes estatisticamente a MG

360 para o terco inferior. Por outro lado, SYN 045 apresentou o0 maior valor numerico (372,750)
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para este terco, sendo semelhante estatisticamente a testemunha e aos genoétipos HLA 2012, MG
305 e PARAISO 20.

No ensaio Fazenda Sucupira, o gendtipo BRS G42 obteve a menor severidade para o ter¢o
inferior (196,500), sendo diferente estatisticamente da testemunha M734 (285,000) e semelhante
estatisticamente aos materiais CF 101, ADV 5504, HELIO 250, SYN 3950HO, BRS 323, HELIO
251, AGUARA 06 e AGUARA 04. O gen6tipo HLA 2012 obteve o maior valor de AACPD para
a parte inferior (348,500), sendo estatisticamente semelhante a testemunha e aos genétipos MG
360, GNZ NEON, MG 305, PARAISO 20 e SYN 045.

No CPAC 02, apesar de ndo haver diferenca significativa entre os genétipos, destacam-se
os materiais AGUARA 06 (163,125; 9,4; 1,9) e SYN 3950HO (168,750; 7,5; 1,9), por terem
apresentado baixos valores de AACPD para os tercos inferior, médio e superior, respectivamente.

O genotipo BRS G42 também obteve baixo valor numérico para a parte inferior (178,125).

Maldaner (2009) encontrou valores para AACPD em girassol de aproximadamente 1600
em 2008. Loose et al. (2012) observaram AACPD de 1201,91 para 0 ensaio semeado em janeiro
na safra 2007/2008. Tais resultados demonstram a baixa severidade de Mancha-de-alternaria nos

trés ambientes avaliados do presente estudo.

Temperaturas entre 25 a 30°C e alta umidade relativa sdo fatores que contribuem para o
aumento da severidade da doenca. No presente estudo, 0s valores de temperatura média ao longo
dos ensaios foram 20,74°C, 20,24°C e 19,3°C, para CPAC 01, CPAC 02 e Fazenda Sucupira,
respectivamente, indicando condi¢des climéaticas menos favordveis ao desenvolvimento da

Mancha-de-alternéria.

O desempenho dos genotipos variou de acordo com o ambiente. SYN 045, por exemplo,
diferiu estatisticamente nos trés ambientes, obtendo maiores valores de AACPD no ensaio CPAC
01 e baixos valores no CPAC 02.
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3.6. CONCLUSOES

Os valores de AACPD encontrados foram baixos, indicando pouca doenga. As condi¢fes

ambientais ndo favoreceram a Mancha-de-alternéria.

Houve interacdo gendtipo-ambiente significativa. O ensaio CPAC 02 apresentou as

menores médias de AACPD nos tercos inferior e médio.

Os resultados da AACPD, em cada ambiente, evidenciam variacdo entre as partes da
planta. O tergo inferior apresentou maiores valores para AACPD quando comparado com 0s

tercos médio e inferior.

Os gendtipos CF 101, ADV 5504, BRS G42, HELIO 250, SYN 3950HO, BRS 323,
HELIO 251, AGUARA 06 e AGUARA 04 expressaram menores valores de AACPD no terco
inferior, diferindo estatisticamente da testemunha M734.
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3.7.  TABELAS E FIGURAS

Tabela 1. Valores médios de area abaixo da curva de progresso da doenca (AACPD) submetidos ao teste de Scott-Knott a 1%, no Distrito Federal,

Brasil, 2014.
CPAC 01 Fazenda Sucupira CPAC 02
Genétipo AACPD AACPD AACPD AACPD AACPD AACPD AACPD AACPD AACPD
inferior médio superior inferior médio superior inferior médio superior
CF101 286,125 Ab 133,125 Ac 20,625 Ac 255,000 Ab 40,0 Bb 0,0 Aa 195,000 Ba 22,5Ba 7,5 Aa
ADV 5504 286,325 Ab 165,950 Ac 48,750 Ab 207,275 Bb 10,0 Bb 0,0Ba 191,250 Ba 28,1Ba 5,6 Ba
BRS G42 275,825 Ab 150,200 Ac 46,875 Ab 196,500 Bb 37,5Bb 10,0 Ba 178,125 Ba 18,8 Ba 3,8Ba
M734 (T) 315,200 Aa 176,450 Ac 26,250 Ac 285,000 Aa 37,5Bb 0,0Ba 192,200 Ba 30,0 Ba 3,8Ba
HELIO 250 303,750 Ab 168,750 Ac 13,125 Ac 244,000 Bb 51,0Bb 7,5 Aa 208,125 Ba 20,6 Ba 0,0 Aa
SYN 3950HO 294,375 Ab 166,875 Ac 18,750 Ac 216,000 Bb 63,8 Ba 0,0 Aa 168,750 Ba 7,5 Ca 1,9 Aa
BRS 323 286,875 Ab 191,250 Ab 43,125 Ab 220,275 Bb 40,5 Bb 12,5Ba 206,250 Ba 52,5 Ba 13,1Ba
MG 360 260,625 Ab 146,250 Ac 16,875 Ac 287,775 Aa 50,0 Bb 0,0 Aa 191,250 Ba 17,1 Ba 3,8 Aa
GNZ NEON 275,625 Ab 142,500 Ac 3,750 Ac 325,000 Aa 34,0Bb 2,5 Aa 204,375 Ba 20,6 Ba 3,8 Aa
HLA 2012 326,250 Aa 187,500 Ab 35,625 Ab 348,500 Aa 98,5Ba 25Ba 198,750 Ba 16,9 Ca 19Ba
MG 305 321,000 Aa 158,625 Ac 15,375 Ac 330,500 Aa 66,0 Ba 0,0 Aa 174,375 Ba 15,0 Ca 19 Aa
HELIO 251 305,825 Ab 174,375 Ac 18,750 Ac 240,775 Bb 27,8 Bb 0,0 Aa 198,750 Ba 26,3 Ba 1,9 Aa
AGUARA 06 296,625 Ab 144,750 Ac 5,625 Ac 211,500 Bb 10,5 Bb 0,0 Aa 163,125 Ba 9,4 Ba 19 Aa
AGUARA 04 275,625 Ab 123,750 Ac 9,375 Ac 257,000 Ab 32,0Bb 0,0 Aa 197,625 Ba 24,4 Ba 0,0 Aa
PARAISO 20 336,375 Aa 193,125 Ab 22,500 Ac 311,275 Aa 72,0 Ba 3,5Ba 198,750 Ba 18,8 Ca 0,0 Ba
SYN 045 372,750 Aa 250,500 Aa 64,500 Aa 312,500 Ba 32,5Bb 0,0Ba 184,700 Ca 18,8 Ba 0,0Ba
Minimo 260,625 123,750 3,750 196,500 10,0 0,0 163,125 75 0,0
Média 301,198 167,123 25,617 265,555 44,0 2,4 190,713 21,7 3,2
Méximo 372,750 250,500 64,500 348,500 98,5 12,5 208,125 52,5 131
Desvio Padrdo 28,1895 30,2292 17,3474 49,4326 22,7227 4,0382 13,4138 10,1942 3,4040
Variancia 794,6493 913,8028 300,9322 2443,5837 516,3192 16,3073 179,9309 103,9222 11,5869
QM 3178,59716 3655,21116 1203,72891 9774,33474 2065,27696 65,22917 719,72367 415,68891 46,34766
Teste F 2,7416** 3,3107** 3,4675** 7,1045** 3,0695** 4,4633** 1,5675Ns 2,7365** 1,8583Ns
h: 63,52 69,79 71,16 85,92 67,42 77,60 36,20 63,46 46,19

Letras maiGsculas comparam 0 mesmo gendtipo nos diferentes ambientes. Letras mindsculas comparam os gen6tipos dentro do mesmo ambiente.

Letras iguais indicam que ndo ha diferenca estatistica entre os resultados, enquanto letras diferentes indicam diferenca estatistica (Teste Scott-Knott a 1%).



0,03 + 02 .08

Figura 1. Escala diagramética usada para avaliar a Mancha-de-alternéria em girassol. Valores em porcentagem da

area foliar com sintomas (lesdes necroéticas e halo clorético).
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CAPITULO IV

AVALIACAO DA QUALIDADE DE SEMENTES DE GIRASSOL NO CERRADO DO
DISTRITO FEDERAL

EVALUATION OF SUNFLOWER SEEDS QUALITY IN THE BRAZILIAN SAVANNAH AT
FEDERAL DISTRICT, BRAZIL
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AVALIACAO DA QUALIDADE DE SEMENTES DE GIRASSOL NO CERRADO DO
DISTRITO FEDERAL

4.1. RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo a avaliacdo da qualidade fisiologica de sementes de
girassol provenientes de trés ambientes, dois na area experimental da Embrapa — Centro de
Pesquisa Agropecudria dos Cerrados, em Planaltina, DF, situada a 15° 35' 30" de latitude Sul, 47°
42' 30" de longitude Oeste e a altitude de 1.007 m e um na area experimental da Embrapa
Produtos e Mercado, no Recanto das Emas, DF, a 15° 54' 53" de latitude Sul, 48° 02' 14" de
longitude Oeste e a altitude de 1.254 m. O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao
acaso. Foram considerando nove testes de qualidade de sementes: Teste padrédo de germinagéo
(TPG) em areia; Teste padrdo de germinacdo (TPG) em papel; Peso de matéria verde e de matéria
seca (PMV e PMS); Condutividade elétrica (CE); Lixiviados de potassio (LI1X); Envelhecimento
acelerado (EA); Emergéncia de plantulas em campo (EC) e; indice de velocidade de emergéncia
(IVE) em campo. As sementes avaliadas foram obtidas através de polinizacéo aberta de hibridos
simples de 16 gendtipos. A partir da andlise de varidncia, constatou-se que ndo houve
significancia entre os locais. As caracteristicas estudadas apontaram diferenca significativa entre
0s gendtipos avaliados, exceto TPG em papel, que ndo obteve diferenca estatistica entre
genotipos em nenhum ambiente. Os gendtipos BRS 323, MG 360 e HLA 2012 obtiveram os
melhores resultados para os testes EC e IVE. Os melhores desempenhos no teste CE foram dos
gen6tipos GNZ NEON, M734, SYN 3950HO, AGUARA 06, SYN 045, MG 360 e HELIO 251.
Para o teste LIX, destacaram-se em qualidade os genétipos GNZ NEON, SYN 045, AGUARA 06
e M734. Os pares CE e LIX e EC e IVE detiveram as maiores correlacdes genotipica e fenotipica.

Palavras-chave: Helianthus annuus L., germinagéo, testes de vigor.
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EVALUATION OF SUNFLOWER SEEDS QUALITY IN THE BRAZILIAN SAVANNAH AT
FEDERAL DISTRICT, BRAZIL

4.2. ABSTRACT

This study aimed to evaluate the physiological quality of sunflower seeds from three
environments, two of them were conducted at Embrapa Cerrados (Federal District - Brazil)
located at 15° 35' 30" S latitude, 47° 42" 30" W longitude and 1.007 m above sea level, and the
other one at Embrapa Produtos e Mercado (Federal District — Brazil), located at 15° 54' 53" S
latitude, 48° 02' 14" W longitude and 1.254 m above sea level. A complete randomized block
design was used. Nine characters were evaluated: germination (TPG) in sand; germination (TPG)
on paper; Weight of green matter and dry matter (PMV and PMS); Electrical conductivity (CE);
potassium leachate (L1X); Accelerated aging (EA); Field emergence (EC) and; emergence speed
(IVE) in the field. 1t was found that there was no significance between locations. Except for TPG
paper, the characteristics studied showed significant differences between genotypes. The
genotypes BRS 323, MG 360 and HLA 2012 achieved the best results for the EC and IVE tests.
The best performances in the CE test were from genotypes GNZ NEON, M734, SYN 3950HO,
AGUARA 06, SYN 045, MG 360 and HELIO 251. For LIX test, the best results were from GNZ
NEON, SYN 045, AGUARA 06 and M734. CE and LIX, and, EC and IVE, detained the highest

genotypic and phenotypic correlations.

Key words: Helianthus annuus L., germination, vigor tests.
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4.3. INTRODUCAO

O girassol (Helianthus annuus L.) é uma importante cultura anual, originéria da América
do Norte, que recebe destaque pela producdo de dleo de alta qualidade. Esta cultura €
caracterizada também pela grande adaptabilidade, sendo apresentada como uma opcao rentavel
para o cultivo em safrinha. Castro e Farias et al. (2005) apontam o girassol como detentor de
caracteristicas positivas, como maior tolerancia a condi¢des de seca, frio e calor, comparado com

outras espécies.

Uma das etapas para uma producdo eficaz é garantir a qualidade das sementes que sao
utilizadas, fazendo com o que o potencial da cultura possa ser expresso. Contribuem para a
determinacdo de qualidade das sementes 0s aspectos genéticos, fisicos, fisioldgicos e sanitérios,
uma vez que multiplas caracteristicas podem interagir e influenciar o desempenho dos materiais
(MARCOS FILHO, 1999).

Testes de germinacdo e vigor sdo realizados de forma complementar, possibilitando
conclusdes de maior respaldo a respeito da qualidade das sementes, uma vez que estes
caracterizam fatores fundamentais para estimar o comportamento das sementes no campo. Boa
germinacdo e bom vigor contribuem para uma produtividade competitiva. Dois importantes
exemplos de teste de vigor rapidos e eficazes sdo os testes de condutividade elétrica e de
lixiviagdo de potassio, que fornecem informacOes relacionadas a deterioracdo dos materiais,
sendo embasados na permeabilidade das membranas. Ambos os testes apresentam melhor
resultado quando menor valor é encontrado, pois isto significa menor lixiviacdo de solutos,
indicando integridade das membranas celulares, enquanto maiores valores designam sementes de
baixo vigor (FAGIOLI, 1997).

Estudos relacionados as caracteristicas que influenciam a producdo e o desempenho dos
gendtipos devem ser constantemente realizados. O conhecimento dos genotipos auxilia o
processo de selecdo e os programas de melhoramento. As correlagdes sdo um exemplo de
ferramenta que facilita o processo de selecdo. De acordo com Santos e Vencovsky (1986), as

correlagdes possibilitam a obtencdo de sucesso através de selecdo simultanea de caracteristicas.
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Informacgdes sobre adaptacdo de gendtipos e seus desempenhos em diferentes ambientes
proporcionam base fundamental para a pesquisa de melhoramento genético e permitem a
constante procura por materiais superiores. Estudos a respeito da qualidade de sementes de

girassol sdo relevantes, visto a potencialidade da espécie.

4.4. MATERIAL E METODOS

Foram realizados trés experimentos no Cerrado do Distrito Federal. O primeiro (CPAC 1),
semeado em 20 de fevereiro de 2014, foi na area experimental da Embrapa — Centro de Pesquisa
Agropecuéria dos Cerrados, em Planaltina, DF, situada a 15° 35' 30" de latitude Sul, 47° 42" 30"
de longitude Oeste e a altitude de 1.007 m. O segundo ensaio (SNT), de 23 de fevereiro de 2014,
foi na area experimental da Embrapa Produtos e Mercado, no Recanto das Emas, DF, a 15° 54'
53" de latitude Sul, 48° 02' 14" de longitude Oeste e a altitude de 1.254 m. O terceiro (CPAC 2),

também na area da Embrapa Cerrados, foi iniciado no dia 25 de marco de 2014.

Durante o experimento, dados meteoroldgicos foram coletados na Estacdo Meteoroldgica
da Embrapa Cerrados. Para o ensaio CPAC 1, obteve-se temperatura minima, media e méaxima do
ar de 8,4°C, 20,74°C e 30,8°C, respectivamente; umidade média do ar de 73,22%; e um somatério
de 479,7 mm de chuva durante todo o periodo. O ensaio CPAC 2, iniciado em 25 de margo,
obteve temperatura minima, média e maxima do ar de 8,4°C, 20,24°C e 30,8°C, respectivamente;
umidade média do ar de 68,29%; e um somatdrio de 181,7 mm de chuva. Para o ensaio SNT,
usaram-se os dados da Estacdo Meteoroldgica da Fazenda Agua Limpa — FAL/UnB e encontrou-
se temperatura minima, média e maxima do ar de 6,2°C, 19,3°C e 30,5°C, respectivamente;

umidade média do ar de 79,2%; e um somatério de 637 mm de chuva durante todo o ensaio.

As sementes avaliadas foram obtidas atraves de polinizacdo aberta de hibridos simples de
16 gendtipos: CF 101, ADV 5504, BRS G42, M734, HELIO 250, SYN 3950HO, BRS 323, MG
360, GNZ NEON, HLA 2012, MG 305, HELIO 251, AGUARA 06, AGUARA 04, PARAISO 20
e SYN 045. O genotipo M734 foi utilizado como testemunha por ser um material comercial de
alta qualidade. O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso com quatro

repeticdes. As parcelas continham quatro linhas de 5 metros de comprimento, com espagamento
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de 0,8 m entre linhas. Foram aplicados 400 kg ha' de 4-30-16 como adubacio de base e
60 kg ha™ de N como adubag&o de cobertura nos trés ensaios.

Restos culturais foram incorporados ao solo através de arado de discos de 32°°.
Posteriormente usou-se uma grade niveladora de 20’ para gradagem. Em pré-emergéncia,

aplicou-se o herbicida Trifluralina na dosagem 1,2 L ha™.

Nove testes de qualidade de sementes foram realizados para caracterizar 0s materiais:
Teste padréo de germinacdo (TPG) em areia; Teste padrdo de germinacdo (TPG) em papel; Peso
de matéria verde e de matéria seca (PMV e PMS); Condutividade elétrica (CE); Lixiviados de
potéssio (LIX); Envelhecimento acelerado (EA); Emergéncia de plantulas em campo (EC) e;
indice de velocidade de emergéncia (IVE) em campo. Os testes TPG em areia, LIX, EC e IVE
foram realizados na Embrapa — Centro de Pesquisa Agropecuaria dos Cerrados. Os testes TPG
em papel, PMV, PMS, CE e EA foram realizados no Laboratorio de Sementes da Faculdade de
Agronomia e Veterindria — FAV, da Universidade de Brasilia - UnB, Campus Universitario
Darcy Ribeiro, Brasilia, DF, em 2014. Para cada teste, foram utilizadas quatro amostras de 50

sementes, totalizando 200 sementes de cada um dos 16 genotipos.

Para TPG em areia, utilizaram-se tubetes contendo areia grossa. O substrato foi
umedecido com &gua, diariamente, atraves de aspersores. Foi feita a contagem das plantulas

normais no quinto dia ap6s o plantio. Os resultados foram expressos em porcentagem.

O TPG em papel foi feito com base na contagem de plantulas normais, seguindo
prescricdo das Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 2009), apds estas serem mantidas em
rolo de papel toalha, umedecido na quantidade de 2,5 vezes o peso do substrato seco e mantidas a
25°C. Os resultados foram expressos em porcentagem. Para avaliar o peso de matéria verde
(PMV) e o peso de matéria seca (PMS), foram utilizadas as plantulas normais obtidas pelo TPG
em papel. Para PMV, as plantulas foram pesadas em balanca analitica, gerando resultados
expressos em gramas. Posteriormente, estas plantulas foram armazenadas por 24 horas em estufa
de ventilacdo forcada a 70°C, quando foram retiradas e pesadas, dando origem ao PMS, expresso

também em gramas.
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Para obter dados de condutividade elétrica (CE), as amostras foram inicialmente pesadas
em uma balanca. Posteriormente, cada amostra foi colocada em um copo pléstico juntamente com
75 ml de agua destilada. Os copos permaneceram em condicdo de temperatura controlada, a
25°C, por 24 horas (HAMPTON; TEKRONY, 1995; VIEIRA; KRZYZANOWSKI, 1999). A
leitura de condutividade foi feita através do condutivimetro digital CG 2000 da Marca Gehaka,
versdo: 6.11. Os resultados finais foram expressos em uS cm-1g-1. Apds a leitura de
condutividade elétrica, o liquido proveniente de cada um dos copos plasticos, contendo
anteriormente agua e sementes, foi submetido a leitura para avaliacdo de lixiviados de potéssio

(LIX) através do fotdmetro de chamas B 462 Micronal. Os resultados finais foram expressos em

mg/g.

O teste de envelhecimento acelerado (EA) foi realizado em caixas plasticas adaptadas,
tipo gerbox, com as sementes dispostas em camada Unica sobre tela de ago inox. As caixas,
contendo 40 ml de &gua sob a tela foram colocadas em camara por 72 horas, com temperatura de
41°C. A avaliacdo unica foi realizada apos quatro dias (MARCOS-FILHO, 1999).

Para avaliar a emergéncia de plantulas em campo (EC), as amostras foram semeadas com
distancia de 10 centimetros entre linhas. Foi utilizado o delineamento ao acaso e foi feita a
contagem de plantulas emergentes aos sete dias apds a semeadura (BRASIL, 2009), sendo os
resultados expressos em porcentagem. Para o indice de velocidade de emergéncia (IVE), utilizou-
se 0 mesmo experimento de EC. Foram feitas contagens do quinto ao décimo dia ap6s o plantio,
seguindo-se as recomendacdes de Nakagawa (1994; 1999), utilizando a formula — IVE = namero

de plantulas emergidas / dia da contagem — para obtencdo da média dentro de cada repeticao.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia através do programa Genes
(CRUZ, 1997). Primeiramente foi feita a andlise conjunta dos ambientes, porém ndo houve
significancia entre os mesmos. Portanto, foram realizadas analises de variancia por ambiente.
Feito isto, usou-se o teste Scott-Knott com significancia de 1% (SCOTT; KNOTT, 1974) para
agrupar as meédias e obtiveram-se tambem as correlacdes genotipicas, fenotipicas e de ambiente,

segundo Kempthorne (1966).

A partir do uso do teste Scott-Knott, os resultados das médias dos genédtipos podem ser

comparados entre si, considerando cada uma das varidveis, que correspondem aos testes
72



realizados. Letras iguais indicam que ndo ha diferenca estatistica entre os resultados. Letras
diferentes, por sua vez, indicam diferenca estatistica entre os dados obtidos.

4.5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A primeira andlise de variancia foi realizada de forma conjunta, considerando os trés
ambientes em que foram desenvolvidos os ensaios. N&o houve significancia entre os locais. Com
isso, foi realizada a andlise de variancia por ambiente, que por sua vez, evidencia diferengas
estatisticas entre as médias dos genotipos para todas as varidveis avaliadas, exceto para TPG em
papel, que ndo obteve diferenca estatistica entre gendtipos em nenhum ambiente (Tabelas 1, 2 e
3). Essa falta de diferenca pode ser decorrente das condicfes favoraveis e controladas de todo o
ensaio, uma vez que TPG em papel foi realizado em laboratdrio. Albuquerque et al. (2001)
encontraram efeito significativo dos gendtipos para os testes de germinacdo, envelhecimento
acelerado, emergéncia de plantulas, condutividade elétrica e lixiviados de potassio para sementes

de girassol, o que corrobora o apresentado pelo presente estudo.

No ensaio CPAC 01 (Tabela 1), observa-se que para a EC e IVE, os gen6tipos BRS 323
(33,00% e 26,09), MG 360 (32,50% e 22,08) e HLA 2012 (30,75% e 21,52) superaram a
testemunha M743 (30,50% e 20,25) e foram semelhantes estatisticamente. Em relacdo ao TPG
em areia, 0s genotipos CF 101, ADV 5504, BRS G42, HELIO 250, BRS 323, MG 360, HLA
2012, MG 305, HELIO 251, AGUARA 04 e PARAISO 20 foram superiores em relagio a
testemunha, diferindo estatisticamente da mesma. Tanto para EC quanto para TPG em areia, 0S
valores foram dados com base nas 50 sementes utilizadas para cada tratamento, o que significa
dizer que o valor méximo seria 50%. Em PMS, os genétipos ADV 5504, BRS G42, HELIO 250,
BRS 323, HLA 2012 e SYN 045 foram superiores em valor, porém estatisticamente semelhantes
a testemunha M743 (0,42 g). Em PMV, somente o material HLA 2012 (0,12 g) diferiu
estaticamente dos demais, sendo o gendtipo com o maior valor apresentado. Quanto ao teste de
envelhecimento acelerado, BRS 323 (93,00%) e BRS G42 (91,50%) superaram e foram
estatisticamente diferentes da testemunha M734 (75,50%).
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Ainda em relagdo ao CPAC 01, nota-se que os testes de Condutividade elétrica e
Lixiviados de Potassio obtiveram as maiores diferencas estatisticas entre os genotipos.
Considerando o teste CE, os gendtipos BRS G42 (61,13 uS cm-1g-1), SYN 3950HO (53,79 uS
cm-1g-1), GNZ NEON (39,30 uS cm-1g-1), AGUARA 06 (54,94 uS cm-1g-1) e SYN 045
(50,36 uS cm-1g-1) apresentaram qualidade fisiolégica superior aos demais, sendo
estatisticamente semelhantes a testemunha (50,37 S cm-1g-1). Para LIX, os gendtipos SYN
3950HO, GNZ NEON, AGUARA 06 e SYN 045 foram estatisticamente semelhantes a
testemunha M743 (1,16 mg g-1), apresentando os menores valores e consequentemente 0s

melhores desempenhos em relagdo a esta caracteristica.

No ensaio Fazenda Sucupira (Tabela 2), observa-se que nao houve diferenca estatistica
para os testes TPG em areia e EC. Para IVE, houve semelhanca estatistica entre a testemunha e 0s
gendtipos CF 101, BRS 323, HLA 2012, HELIO 251, AGUARA 06, AGUARA 04 e PARAISO
20, correspondendo aos melhores desempenhos neste teste. Em PMV, os genotipos HELIO 250
(0,54), GNZ NEON (0,56), MG 305 (0,58), HELIO 251 (0,58), AGUARA 04 (0,55) e SYN 045
(0,58) obtiveram valores superiores e diferiram estatisticamente dos outros materiais. Em PMS,
HELIO 250 e PARAISO 20 foram os gen6tipos de maior valor numérico, divergindo
estatisticamente dos demais. No teste EA, encontram-se maiores valores para a testemunha M734
(83,50%) e para os genétipos MG 360 (84,50%), HELIO 251 (87,50%) e SYN 045 (80,00%),
sendo que os quatro materiais citados foram semelhantes estatisticamente. Para CE, houve
semelhanca estatistica entre a testemunha M734 (42,41 uS cm-1g-1) e os genétipos MG 360
(49,46 uS cm-1g-1), GNZ NEON (31,80 uS cm-1g-1), HELIO 251 (49,76 uS cm-1g-1) e SYN
045 (45,34 uS cm-1g-1), correspondendo aos materiais com 0s menores valores encontrados para
esta variavel. Para LIX, os gendtipos BRS G42, MG 360, GNZ NEON, HELIO 251 e SYN 045

assemelharam-se a testemunha e corresponderam aos menores valores encontrados.

No ensaio CPAC 02 (Tabela 3), para TPG em areia, 0s genotipos BRS 323 (49,25% e

31,39) e PARAISO 20 (48,50% e 31,21), foram estatisticamente semelhantes, porém superiores
em valor quando comparados com a testemunha M734 (47,75% e 31,20). Os maiores valores
encontrados para PMV foram dos gendtipos BRS G42, BRS 323, MG 360, GNZ NEON, HLA
2012, MG 305, AGUARA 04, SYN 045 e da testemunha M734, todos semelhantes
estatisticamente. Para PMS, os maiores valores foram dos materiais BRS G42, MG 360,
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AGUARA 06, AGUARA 04 e PARAISO 20, que foram diferentes estatisticamente dos demais.
O teste CE apresentou resultados de menor valor para a testemunha (36,24 uS cm-1g-1) e os
gendtipos SYN 3950HO (45,67 uS cm-1g-1), MG 360 (48,63 puS cm-1g-1), GNZ NEON (38,37
uS cm-1g-1), HELIO 251 (40,55 pS cm-1g-1), AGUARA 06 (31,68 pS cm-1g-1) e SYN 045
(36,43 pS cm-1g-1), todos se assemelhando estatisticamente entre si. Para LIX, encontrou-se
semelhanca estatistica entre a testemunha, GNZ NEON, AGUARA 06 e SYN 045, sendo este
grupo o que apresentou 0s menores valores numéricos. Em EA, os genétipos CF 101, ADV 5504,
BRS 323, MG 360, HLA 2012, AGUARA 06 e SYN 045 foram superiores numericamente,
porém estatisticamente semelhantes a testemunha M734 (80,00%). Em EC, o maior valor
encontrado foi 35,75%, correspondente ao resultado da testemunha e do material HEL1O 250. No
teste IVE, os genétipos CF 101, BRS G42, HELIO 250 e AGUARA 04 obtiveram maior valor do

que a testemunha, mas foram semelhantes estatisticamente a mesma.

Albuquergue et al. (2001) obtiveram 79,41 uS cm-1g-1 como melhor resultado para o
teste de condutividade elétrica em sementes de girassol, o que evidencia a qualidade dos

materiais avaliados neste trabalho.

De forma geral e em valores absolutos, para os trés ambientes, as correlacBes genotipicas
foram superiores as fenotipicas e ambientais. Os coeficientes fenotipicos e genotipicos com o
mesmo sinal indicam auséncia de erros na amostragem e avaliacdo, conforme apontado por Cruz
et al. (2004).

Para os pares de caracteres TPG areia e PMS, TPG papel e EA, PMS e EA e, LIX e EC
houve diferenca de sinais entre as correlacdes genotipicas e ambientais nos trés ambientes
(Tabelas 4, 5 e 6), 0 que pode indicar que 0 ambiente favoreceu uma caracteristica em detrimento

da outra.

No CPAC 01, os pares CE e LIX (0,9928; 0,9882) e, EC e IVE (0,941; 0,942) detiveram
as maiores correlagbes genotipica e fenotipica, respectivamente. Isso significa dizer que uma
caracteristica influencia a outra em mesmo sentido. No ensaio Fazenda Sucupira, 0 mesmo
ocorreu com CE e LIX (0,9562; 0,9093) e com EC e IVE (0,926; 0,9187). Assim como nos
anteriores, no CPAC 02, os pares CE e LIX (0,9976; 0,9838) e, EC e IVE (0,9881; 0,9856)

obtiveram as maiores correlagdes genotipica e fenotipica, nesta ordem. Para o0s pares
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mencionados, a correlacdo ambiental apresentou o mesmo sinal das correlagcdes genotipica e
fenotipica, apontando que o ambiente ndo influenciou as varidveis e que € possivel realizar
selecdo indireta. Com base neste trabalho, pode-se esperar, por exemplo, que cultivares com
maior indice de velocidade de emergéncia alcancem maior porcentagem de emergéncia em

campo.

4.6. CONCLUSOES

As caracteristicas estudadas no presente trabalho revelaram diferenca significativa entre
0s genotipos avaliados, salvo TPG em papel, que ndo obteve diferenca estatistica entre genétipos

em nenhum ambiente.

De modo geral, os gendtipos BRS 323, MG 360 e HLA 2012 obtiveram os melhores
resultados para os testes EC e IVE. O material BRS 323 teve bom desempenho para o teste de

envelhecimento acelerado.

Os melhores desempenhos no teste CE foram dos geno6tipos GNZ NEON, M734, SYN
3950HO, AGUARA 06, SYN 045, MG 360 e HELIO 251. Para o teste LIX, os gendtipos GNZ
NEON, SYN 045, AGUARA 06 e M734 obtiveram melhores resultados.

Os pares CE e LIX e EC e IVE detiveram as maiores correlaces genotipica e fenotipica

nos trés ensaios.
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4.7. TABELAS E FIGURAS

Tabela 1. Valores médios para o teste de padrdo de germinagdo (TPG) em areia, teste padrdo de germinagdo (TPG)
em papel, peso de matéria verde e de matéria seca (PMV e PMS), condutividade elétrica (CE), lixiviados de potassio
(L1X), envelhecimento acelerado (EA), emergéncia de plantulas em campo (EC) e, indice de velocidade de
emergéncia (IVE) em campo, submetidos ao teste de Scott-Knott a 1%. Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, 2014
(CPAC 01).

Gen6tipo TPG areia TPG papel PMV PMS CE LIX EA EC IVE
CF 101 48,50 a 94,00a 0,39b 0,08b 12404a 284a 7450b 21,25b 17,55b
ADV 5504 46,00 a 89,00a 043a 0,08b 90,88b 2,11b 79,00b 2250b 17,38b
BRS G42 46,00 a 94,00a 043a 0,08b 61,13d 162c 9150a 2650a 19,14a
M734 (T) 43550 b 96,00a 042a 0,09b 50,36d 1,16d 7550b 3050a 20,25a
HELIO 250 4525a 87,00 a 0,48a 0,08b 104,49b 2,76a 81,00b 20,75b 15,89 b
SYN 3950HO 43,25b 90,00a 0,36b 0,0b 53,79d 1,26d 79,00b 2325b 16,52b
BRS 323 48,50 a 96,00 a 046a 008b 7797c 176c 93,00a 33,00a 26,09a
MG 360 46,75 a 9550a 040a 0,09b 69,07c 162c 7850b  3250a 22,08a
GNZ NEON 36,25¢ 94,00a 0,37b 0,09b 39,30d 0,85d 81,00b 1725b 12,02b
HLA 2012 47,75 a 89,50 a 043a 0,12a 136,93a 3,04a 79,00b 30,75 a 21,52 a
MG 305 49,50 a 89,50a 0,37b 0,08b 12565a 293a 7850b  1825b  13,93b
HELIO 251 4525 a 97,00a 0,39b 0,07b 7934c 1,79c 84,00b 21,25b 15,61b

AGUARA 06 42,75 Db 77,00 a 037b 0,09b 5494d 128d 7950b  18,00b 14,14b
AGUARA 04 47,50 a 91,00 a 042a 008b 12185a 2,78a 8450b 27,75a 20,78a
PARAISO 20 48,00 a 89,00 a 037b 0,09b 99,13b 223b 7750b  1750b  14,25b

SYN 045 43,25Db 92,00 a 0,43a 009b 5037d 1,14d 79,00b 2325b 14,67b
Minimo 36,25 77,00 0,36 0,07 39,30 0,85 74,50 17,25 12,02
Média 45,50 91,28 0,41 0,09 83,70 2,95 80,94 24,02 17,61
Maximo 49,50 97,00 0,48 0,12 136,93 3,04 93,00 33,00 26,09
Desvio Padrdo 3,25 4,89 0,04 0,01 31,72 0,73 511 5,46 3,75
Variancia 10,58 23,90 0,00 0,00 1005,85 0,54 26,06 29,82 14,09
QM 42,33 95,60 0,01 0,00 402341 2,16 104,25 119,28 56,37
Teste F 9,19 3,37 4,98 6,63 21,49 22,34 12,64 3,56 3,86
h? 89,12 70,34 7991 8491 95,35 95,52 92,09 71,92 74,10
CV (%) 4,72 5,83 7,89 9,73 16,35 15,95 3,55 24,10 21,70

Letras maitsculas comparam o mesmo gen6tipo nos diferentes ambientes. Letras minisculas comparam 0s gendtipos
dentro do mesmo ambiente. Letras iguais indicam que ndo ha diferenca estatistica entre os resultados, enquanto letras

diferentes indicam diferenca estatistica (Teste Scott-Knott a 1%).

77



Tabela 2. Valores médios para o teste de padrdo de germinacgdo (TPG) em areia, teste padrdo de germinacéo (TPG)
em papel, peso de matéria verde e de matéria seca (PMV e PMS), condutividade elétrica (CE), lixiviados de potassio
(L1X), envelhecimento acelerado (EA), emergéncia de plantulas em campo (EC) e, indice de velocidade de
emergéncia (IVE) em campo, submetidos ao teste de Scott-Knott a 1%. Embrapa Produtos e Mercado, Recanto das
Emas, DF, 2014 (Fazenda Sucupira).

Genotipo TPG areia TPG papel PMV  PMS CE LIX EA EC IVE

CF 101 4450 a 88,00 a 048b 011b 6847b 151a 71,50 b 34,00a 2445a
ADV 5504 40,75 a 82,50 a 049b 0,10c 76,08b 165a 7450 b 32,75a 22,65b
BRS G42 43,75 a 94,00 a 049b 010c 6322b 131b 7150b 3575a 23,38b
M734 (T) 39,00 a 95,50 a 049b 0,09c 4241c 09b 8350a 3950a 2523a
HELIO 250 45,00 a 83,00 a 054a 0,15a 9825a 2,08a 69,00c 30,75a 2293b
SYN 3950HO 42,50 a 87,00 a 048b 0,09c 6160b 147a 6700c 2800a 2057b
BRS 323 42,00 a 88,00 a 049b 012b 6293b 154a 7050b 3350a 2523a
MG 360 40,25 a 90,00 a 0,52b 0,12b 49,46c 1,06b 8450a 3125a 21,66b
GNZ NEON 41,00 a 96,00 a 056a 0,12b 31,80c 071b 6550c 2800a 19,63b
HLA 2012 44,75 a 87,50 a 050b 011b 8552a 1,74a 75,00 b 39,50a 28,05a
MG 305 43,50 a 74,00 a 058a 0,12b 7184b 156a 67,00c 31,75a 23,36b
HELIO 251 41,00 a 91,00 a 058a 0,10c 49,76c 1,16b 8750a 4450a 30,69a
AGUARA 06 4125a 89,50 a 049b 012b 7093b 1,88a 6600c 3625a 27,26a
AGUARA 04 41,25 a 83,50 a 055a 0,12b 7258b 1,62a 75,00 b 36,00a 26,50 a
PARAISO 20 46,50 a 94,50 a 0,52b 0,15a 72,16b 211a 7350b 3425a 26,03a
SYN 045 4325a 91,00 a 058a 0,11b 4534c 083b 80,00a 2825a 2097hb

Minimo 39,00 74 0,48 0,09 31,80 0,71 65,50 28,00 19,63

Média 42,52 88,44 0,52 0,11 63,89 1,45 73,84 34,00 24,29

Méximo 46,50 96 0,58 0,15 98,25 2,11 87,50 4450 30,69

Desvio Padréo 2,04 5,73 0,04 0,02 16,98 0,42 6,85 4,57 2,98

Variancia 4,18 32,83 0,00 0,00 288,30 0,18 46,99 20,87 8,89

QM 16,72 131,32 0,01 0,00  1153,18 0,70 187,96 83,47 35,58

Teste F 1,40 2,71 3,50 8,84 12,98 6,38 13,77 2,95 3,48

h? 28,55 63,03 71,42 8869 92,30 84,34 92,74 66,15 71,30

CcVv 8,13 7,88 7,79 10,16 14,75 22,86 5,00 15,63 13,16

Letras maitsculas comparam o mesmo gen6tipo nos diferentes ambientes. Letras mindsculas comparam os gen6tipos
dentro do mesmo ambiente. Letras iguais indicam que ndo ha diferenca estatistica entre os resultados, enquanto letras
diferentes indicam diferenca estatistica (Teste Scott-Knott a 1%).
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Tabela 3. Valores médios para o teste de padrdo de germinacdo (TPG) em areia, teste padrdo de germinagédo (TPG)
em papel, peso de matéria verde e de matéria seca (PMV e PMS), condutividade elétrica (CE), lixiviados de potassio
(L1X), envelhecimento acelerado (EA), emergéncia de plantulas em campo (EC) e, indice de velocidade de
emergéncia (IVE) em campo, submetidos ao teste de Scott-Knott a 1%. Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, 2014
(CPAC 02).

Gendtipo TPG areia TPG papel PMV PMS CE LIX EA EC IVE
CF 101 4525 a 86,50 a 0,42b 0,10 b 90,85a 2,10a 82,50 a 3550a 2520a
ADV 5504 43,00 b 77550 a 0,39b 0,10 b 75,03b  1,53b 85,00 a 16,00b 13,11b
BRS G42 43,25b 8300a 045a 0J14a 6191b 130b 78,00a 3425a 2292a
M734 (T) 47,75a 9850a 046a 009b 3624c 087d 80,00a 3575a 2267a
HELIO 250 46,50 a 8350a 043b 011b 9242a 215a 7350b 3575a 2356a
SYN 3950HO 42,00 b 81,50 a 041b 0,09 b 4567c 0,10c 70,50 b 15,75b 11,88b
BRS 323 49,252 8750a 049a 0,10b 6691b 154b 87,00a 2450b 19,08a
MG 360 37,75b 8550a 047a 0J12a 4863c 1,25c 81,00a 14,75b 10,64b
GNZ NEON 38,75b 84,00a 045a 0,11b 3837c 080d 72,00b 27,75a 18,60a
HLA 2012 45,00 a 87,50 a 0,47 a 0,11b 70,21b 1,60b 84,00 a 32,75a 21,37a
MG 305 43,25b 8550a 049a 0,10b 6967b 152b  7050b 17,00b 13,04b

HELIO 251 40,25 b 90,00 a 044b 010b  4055c 0/10c 68,50b 11,75b 10,17b
AGUARA 06 39,25b 85,00 a 041b 012a 3168c 0,63d 82,00a 23,00b 16,29b
AGUARA 04 4550 a 86,00 a 050a 0,12a 6231b 145D 70,00b  33,00a 2436a
PARAISO 20 48,50 a 85,50 a 040b 0,12a 72,03b 156b 58,00c 11,00b 941b

SYN 045 405D 86,00 a 047a 009b 3643c 0,77d 80,50a 17,25b 13,14b
Minimo 37,75 77,50 0,39 0,09 31,68 0,63 58,00 11,00 9,41
Média 43,48 85,81 0,45 0,11 58,68 1,32 76,44 24,11 17,21
Méximo 49,25 98,50 0,50 0,14 92,42 2,15 87,00 35,75 25,20
Desvio Padrdo 3,56 4,40 0,03 0,01 19,50 0,45 7,77 9,37 5,62
Variancia 12,69 19,33 0,00 0,00 380,22 0,20 60,36 87,82 31,61
QM 50,75 77,32 0,00 0,00 1520,87 0,81 241,45 351,30 126,43
Teste F 4,79 2,57 2,96 4,15 27,04 24,50 7,36 9,29 10,84
h? 79,11 61,04 66,24 75,89 96,30 95,92 86,42 89,24 90,78
Cv 7,49 6,40 8,92 12,61 12,78 13,83 7,49 25,50 19,84

Letras mailsculas comparam o mesmo gendtipo nos diferentes ambientes. Letras minudsculas comparam 0s genétipos
dentro do mesmo ambiente. Letras iguais indicam que ndo ha diferenca estatistica entre os resultados, enquanto letras

diferentes indicam diferenca estatistica (Teste Scott-Knott a 1%).
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Tabela 4. Estimativas dos coeficientes de correlagdo genotipica, fenotipica e ambiental entre os caracteres teste de
padrdo de germinacdo (TPG) em areia, teste padrdo de germinacdo (TPG) em papel, peso de matéria verde e de
matéria seca (PMV e PMS), condutividade elétrica (CE), lixiviados de potassio (LIX), envelhecimento acelerado
(EA), emergéncia de plantulas em campo (EC) e, indice de velocidade de emergéncia (IVE) em campo, em 16
genotipos de girassol. Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, 2014 (CPAC 01).

Caracteres
Caracteres Correlacoes

TPG papel PMV PMS CE LIX EA EC IVE
PG g 0,0429 0,2571 -0,1413 0,8229 0,813  0,1024 0,3632 0,5756
. e 0,0671 0,2323 -0,0945 0,7592 0,7576  0,0993 0,3157 0,4885

areia
la 0,1842 0,1038 0,222 0,0092 0,1071 0,071 0,1426 0,1233
TPG g 0,2276 -0,2186 -0,0904 -0,1108 0,3199 0,7318 0,6329
papel e 0,1691 -0,2017 -0,1028 -0,1277 0,2412 0,4737 0,4058
la -0,0064 -0,1549 -0,2449 -0,3196 -0,1062 -0,1622  -0,1846
g -0,0956 0,2095 0,2803 0,4896 0,6946 0,7149
PMV 1 0,006 0,1444 0,2184 0,4328 0,5389 0,5608
la 0,4871 -0,3981 -0,2787 0,1019 10,0519 0,0465
g 0,1335 0,0769 -0,2641 0,2999 0,151
PMS e 0,1 0,0582 -0,2195 0,2327 0,1213
la -0,2405 -0,1343 0,1282 -0,0082  0,0079
g 0,9928 -0,1505 0,0232 0,2206
CE e 0,9882 -0,139 0,0209 0,1869
la 0,8926  0,0327 0,0149 0,0135
g -0,108 -0,013 0,1887
LIX e -0,1038 0,0041 0,1728
la -0,0428 0,1325 0,1303
g 0,3981 0,5185
EA e 0,3315 0,4328
la 0,0508 0,0318
g 0,941
EC e 0,942
la 0,9459
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Tabela 5. Estimativas dos coeficientes de correlagdo genotipica, fenotipica e ambiental entre os caracteres teste de
padrdo de germinacdo (TPG) em areia, teste padrdo de germinacdo (TPG) em papel, peso de matéria verde e de
matéria seca (PMV e PMS), condutividade elétrica (CE), lixiviados de potéssio (LI1X), envelhecimento acelerado
(EA), emergéncia de plantulas em campo (EC) e, indice de velocidade de emergéncia (IVE) em campo, em 16

genotipos de girassol. Embrapa Produtos e Mercado, Recanto das Emas, DF, 2014 (Fazenda Sucupira).

Caracteres
Caracteres Correlacoes

TPG papel PMV PMS CE LIX EA EC IVE
PG g -0,2578  0,1618 11,4301 11,0979 1,2349 -0,7111 -0,6743  -0,2876
. e -0,1472  0,0154 0,5882 10,5887 05788 -0,3691 -0,1557  0,0407

areia
la -0,0735  -0,1276 -0,4624 0,1069 -0,0813 -0,0139 0,2793 0,3765
TPG g -0,1847 -0,2323 -0,7763 -0,5692 0,4422 0,3288 0,0576
papel e -0,1937 -0,2107 -0,6045 -0,4373 0,2985 0,1691 0,0188
la -0,2148 -0,1813 -0,0736 -0,0926 -0,242 -0,1224  -0,0607
g 0,1712 -0,2886 -0,4852 0,297 -0,0935 -0,0328
PMV 1 0,2206 -0,2168 -0,299  0,2283 -0,0815 -0,0233
la 0,4692 10,1176 0,3663 -0,0929 -0,0556  0,0002
g 0,5557 0,7047 -0,3644 -0,2565 0,112
PMS e 05327 10,6386 -0,3284 -0,2359  0,0476
la 0,3205 0,2189 0,0232 -0,2014  -0,2302
g 0,9562  -0,393 0,1311 0,3324
CE e 0,9093 -0,3589 0,0815 0,2754
la 0,5979 0,0622 -0,1297  0,0381
fy -0,4499 0,2011  0,4911
LIX e -0,4061 0,1209 0,3731
la -0,0775 -0,1271  -0,0366
g 0,617 0,4046
EA e 0,5147 0,3457
la 0,2005 0,1154
g 0,926
EC e 0,9187
la 0,9073
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Tabela 6. Estimativas dos coeficientes de correlagdo genotipica, fenotipica e ambiental entre os caracteres teste de

padrdo de germinacdo (TPG) em areia, teste padrdo de germinacdo (TPG) em papel, peso de matéria verde e de

matéria seca (PMV e PMS), condutividade elétrica (CE), lixiviados de potéssio (LI1X), envelhecimento acelerado

(EA), emergéncia de plantulas em campo (EC) e, indice de velocidade de emergéncia (IVE) em campo, em 16
genotipos de girassol. Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, 2014 (CPAC 02).

Caracteres
Caracteres  Correlagdes

TPGpapel PMV  PMS CE LIX EA EC IVE
PG Iy 0,3512  -0,0142 -0,1392 0,6767 06781 -0,0731 0,4112 0,4737
. re 0,2994 0,1034 -0,0876 0,5791 05788 -0,0615 0,3786 0,4272

areia
ra 0,1941 0,4283 10,0901 -0,1316 -0,1294 -0,0061 0,2209 0,1856
TPG ry 0,5794 -0,4348 -0,3651 -0,2178 0,0735 0,318 0,269
papel I'e 0,4276 -0,2795 -0,3276 -0,223 0,025 0,2766  0,2329
ra 0,1633 10,0536 -0,3973 -0,4466 -0,1233 0,2046 0,1723
Iy -0,3135 -0,1592 -0,0515 10,1392 0,3374 0,3641
PMV re -0,0451 -0,1366 -0,0616 0,1448 0,2477 0,2643
la 0,6208 -0,0839 -0,1752 0,1842 -0,0613 -0,1017
Iy 0,0655 0,0501 -0,3097 0,1298 0,1274
PMS I'e 0,0738 0,0446 -0,2288 0,1219 0,1165
la 0,1883 0,0188 0,1216 0,0937 0,0718
g 0,9976 0,001 0,3325 0,3938
CE re 0,9838 0,0111 0,2976 0,3587
ra 0,6434 0,143 -0,1687 -0,1637
fy 0,0186 0,3746  0,4289
LIX re 0,0185 0,3244  0,3825
la 0,0205 -0,334 -0,29
g 0,397  0,3949
EA re 0,3422  0,3457
ra -0,0533 -0,0366
ry 0,9881
EC re 0,9856
la 0,9663
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