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RESUMO

Umainvestigagdo sobre a diversidade genética entre 15 genétipos de girassol, por meio de 12 caracteristicas agrondmicas, foi
implementada no Instituto Agrondémico, Campinas, Brasil. Andlises de variancia univariada e multivariada revelaram diferengas entre
0s gendtipos. A distancia generalizada de Mahalanobis indicou um alto grau de divergéncia genética. Os genétipos foram agrupados em
trés grupos. As caracteristicas inicio do florescimento, 50% do florescimento, nimero de folhas e altura da inser¢éo do capitulo
contribuiram com grande parte da divergéncia genética observada. Por meio desses resultados, é possivel identificar materiais
divergentes e com caracteristicas agronémicas complementares para o desenvolvimento de novos cultivares superiores.

Termos paraindexacao: Variabilidade Genética, D? Andlises, Melhoramento de Plantas, Helianthus annuus L.

ABSTRACT

An investigation about the genetical diversity among fifteen sunflower genotypes using twelve agronomical characteristics
was implanted at the Agronomic Institute, Campinas Brazil. Univariate and multivariate analyses of variance revealed the presence
of differences among the genotypes. The generalized distance of Mahalanobis indicated the presence of genetic diversity. The
genotypes were grouped into tree clusters. Among the investigated characteristics, the beginning of flowering, 50% flowering, |eaf
number and head height of chapter insertion exhibited high contribution towards genetic divergence. Through these studiesiit is
possible to identify divergent material with further agronomical features for the development of new superior sunflower cultivars.

Index terms: Genetic Variability, D> Analysis, Plant Breeding, Helianthus annuus L.

(Recebido em 23 de outubro de 2006 e aprovado em 9 de maio de 2007)

INTRODUCAO

O girassol apresenta-se como uma cultura
promissora no Brasil, por causa de sua ampla adaptacdo
e excelente qualidade do dleo. Além disso, estainserido
no programa nacional de producéo e uso de biodiesel
(UNGARO, 2006). No entanto, ha a necessidade de
adequé-lo aos diferentes sistemas de producdo das
principais culturas de graos do Brasil, sendo
necessarios esforgos dos programas de melhoramento
genético para o desenvolvimento de gendtipos que
apresentem, concomitantemente, alto teor de 6leo, ciclo
precoce, porte reduzido, resisténcia a fatores bi6ticos
e abioticos, além de alto potencial produtivo
(OLIVEIRA et d., 2005).

Para alcancar os objetivos citados € imprescindivel
a existéncia de variabilidade genética, no germoplasma,
disponivel para o melhoramento. A partir dessa
variabilidade, é possivel implementar a selecdo paraas mais
variadas caracteristicas, buscando o desenvolvimento de

linhagens para a formacdo de hibridos ou a obtencéo de
variedades de polinizagéo aberta.

A quantificagdo da diversidade genética pode ser
realizada por meio de caracteres agrondmicos, morfol gicos
e moleculares entre outros. No caso de varidveis
quantitativas essa variabilidade pode ser acessada
utilizando-se medidas de dissimilaridade, destacando-se,
entre elas: adisténcia Euclidiana e a distdncia generalizada
de Mahalanobis. Essa ultima leva em consideragéo as
variancias e covariancias residuais existentes entre as
caracteristicas mensuradas, quando o experimento se
encontra sob delineamento experimental (CRUZ &
CARNEIRO, 2003).

Em girassol, a estimativa da divergéncia genética
entre diferentes gendtipos vem sendo estudada, visando
aselecdo de genitores para formagdo de hibridos ou mesmo
a formagdo de novas populacdes segregantes, oriundas
do intercruzamento de genotipos divergentes com
caracteristicas agrondmicas complementares (MANJULA
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etal., 2001; MILJANOVIC et al., 2000; RAO et al., 2004;
SUBRAHMANY AN et ., 2003).

Objetivou-se no presente trabalho quantificar a
variabilidade genética disponivel em diferentes programas
de melhoramento genético do girassol e identificar quais
caracteristicas agronémicas contribuem significativamente
para essa variabilidade.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no Centro Experimental
Central, do Instituto Agrondmico, localizado no municipio
de Campinas, Estado de S&o Paulo. Foram avaliados 15
genctipos de girassol pertencentes a diferentes programas
de melhoramento genético (Tabela 1). Cada gendtipo foi
semeado em uma parcela de 4 linhas de 6,0 m de
comprimento, espacadas de 0,8 m entre-linhas e 0,3 m entre
plantas. Somente as duas linhas centrais foram
consideradas como parcelas Uteis para as avaliagfes. Foram
realizados os tratos culturais exigidos para a cultura, onde
seinclui aadubacdo seguindo recomendac&o de Quaggio
& Ungaro (1997).

O delineamento estatistico utilizado foi o de blocos
casualizados com quatro repetices e as seguintes
caracteristicas agrondmicas foram mensuradas:

1.inicio do florescimento (IF, em dias): anotado no
momento em que a primeira planta se encontrava no estadio
fenologico R4 (CONNOR & HALL, 1997);

2. 50% do florescimento (F, em dias): anotado
quando 50% das plantas da parcela Util encontravam-se
no estadio fenoldgico R4;

3. nimero de folhas (NF): observado em cinco
plantas competitivas, quando 50% das plantas da parcela
Gtil encontravam-se no estadio fenol 6gico R4;

4. dturada planta (AP,em cm): medida da base do
solo até a insercéo do capitulo, em cinco plantas
competitivas da parcela Gtil;

5. dtura da insercéo do capitulo (AC, em cm):
medida a partir do solo até o ponto central do capitulo em
cinco plantas competitivas da parcela Util;

6. didmetro da haste (DH, em mm): medido a10 cm
do solo, em cinco plantas competitivas da parcela Util,
utilizando-se paquimetro digital;

7. didmetro do capitulo (DC, em cm): médiade cinco
capitul os de cada parcela Util;

8. curvatura do capitulo (CC): avaliacdo visual,
realizada por dois avaliadores utilizando a escala de
classificagdo proposta por Knowles (1978);

9. porcentagem de gréos normais (GN): obtida a
partir da contagem do nimero de gréos normais e chochos
de cinco capitul os de cada parcela Uil ;

10. peso de 1000 gréos (PG, em g): obtido pelarazéo
entre o peso do total de graos de cada um dos cinco
capitulos de cada parcela Gtil pelo nimero total de gréos,
sendo posteriormente corrigido para 1000 graos;

Tabela 1 - Gendtipos de girassol identificados quanto ao tipo, empresa obtentorae pais de origem (IAC, Campinas-SP,

2006).
Gendtipo Tipo Empresa Pais
ACAS861 Hibrido simples Advanta Argentina
AGROBEL 960 Hibrido triplo LaTijereta Argentina
BRSGO03 Variedade Embrapa Brasil
BRSGO0S Hibrido simples Embrapa Brasil
BRSG09 Hibrido simples Embrapa Brasil
BRSG10 Hibrido simples Embrapa Brasil
BRSG11 Hibrido simples Embrapa Brasil
CATISSOL Variedade CATI Brasil
EMBRAPA122 Variedade Embrapa Brasil
EXP1447 Hibrido simples LaTijereta Argentina
IAC-larama Variedade IAC Brasil
M734 Hibrido simples Dow Agrosciences Argentina
V20038 Hibrido simples Advanta Argentina
V20044 Hibrido simples Advanta Argentina
VDH487 Hibrido simples Advanta Argentina
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11. peso hectolitrico (PH, em kg 100L%): seguindo
metodol ogia recomendada por Brasil (1992);

12. rendimento de gréos por planta (RGP, em g
planta?): média de cinco capitulos de cada parcela Util,
corrigidos para 11% de umidade.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia
e as médias comparadas pelo teste de Scott & Knott (1974),
a 5%. Foram estimadas as distancias generalizadas de
Mahalanobis, entre os 15 gendtipos de girassol,
considerando-se as 12 caracteristicas agronémicas.
Utilizou-se também, o critério de Singh (1981) para
guantificar a contribui¢do relativa desses caracteres para
adivergéncia genética.

Tanto aandlise de variancia quanto as estimativas
das distancias generalizadas de Mahalanobis foram
realizadas utilizando-se o aplicativo estatistico-
computacional Genes (CRUZ, 1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pela andlise de variancia (Tabela 2) constatou-se
gue houve diferencas significativas entre as médias dos
gendtipos de girassol em todas as caracteristicas avaliadas.
O coeficiente de variacdo oscilou de 2,76 a 25,84% paraF e
RGP, respectivamente. O valor mais elevado para RGP
justifica-se, pois esse é um carater com heranca
quantitativa e altamente influenciado pelo ambiente,
corroborando com valores encontrados por Hassan (2001).

Em relagdo as outras caracteristicas, observou-se a
formacdo de dois grandes grupos, de acordo com o teste
de Scott & Knott (1974). Para RGP, amédiaficou em 14,50
g, variando entre 11,62 g e 19,82 g para os hibridos simples
V20038 e V20044, respectivamente. Essa média esta proxima
da observada por Hassan (2001) de 18,7 g planta® para
essa caracteristica. Asmédias paralF, F, NF, AP, DH, DC e
PG estéo dentro do intervalo apresentado por Castro &
Farias (2005). ParaCC amédiafoi de 3,71, semelhante a
média 3,91 observada em ensaios de girassol conduzidos
namesmaregido (EMBRAPA, 1997).

O peso hectolitrico teve média de 38,76 kg 100L 1,
estando dentro da faixa observada por Carter (1978) que
foi de 36,40 até 41,60 kg 100L 1. Ja a porcentagem de gréos
normais teve média de 75%, podendo ser considerado alto
em funcdo do déficit hidrico ocorrido durante a conducéo
do ensaio.

A precipitacdo acumulada entre marco e julho de
2006 foi de 290 mm, enquanto a série historica (1961-1990)
indica valores em torno de 370 mm para 0 mesmo periodo
(EMBRAPA, 2006). Gomes (2005) encontrou maior
demanda hidrica no periodo de formag&o do botdo floral,

época em que a precipitacdo foi nula, 0 que diminuiu o
diametro de capitulo, o nimero e o0 peso de sementes. Cabe
destacar que, durante o periodo de enchimento de graos
(maio-junho), a precipitagdo acumulada ndo ultrapassou
60 mm, o que também contribuiu para reducéo no RGP
(SINGH & SINGH, 2000).

A distancia generalizada de Mahalanobis permitiu
separar 0s gendtipos em trés grandes grupos. No grupo |
estdo incluidos oito gendtipos, no grupo |1 seis gendtipos
eno grupo |11 apenas um gendtipo (Tabela 3). No grupo |
foram incluidos os gendtipos pertencentes aos programas
de melhoramento brasileiros (IAC, Embrapa e CATI)
enguanto que no grupo |l somente 0s pertencentes aos
programas argentinos (Advanta, La Tijereta e Dow
Agrosciences). O grupo |1 foi constituido somente pelo
hibrido simples Agrobel 960, de origem Argentina.

A comparacdo das médias, para as doze
caracteristicas sobre estudo e os grupos obtidos por meio
da distancia de Mahalanobis, permitem inferir sobre
diferencas entre os trés grupos (Tabelas 2 e 3). No grupo |,
estdo presentes gendétipos com intervalos entre a
semeadura e o inicio do florescimento (IF) e 50%
florescimento (F) menores, classificados como precoces,
enguanto que no grupo |1 estéo inclusos apenas gendtipos
maistardios, emrelagdo ao IF e F.

De acordo com Oliveira et a. (2005) os programas
brasileiros buscam selecionar genétipos precoces, visando
aproveitar a entresafra das grandes culturas, fato ainda
pouco explorado na Argentina, onde o girassol é cultivado
como culturaprincipal e seu ciclo variade médio atardio
(ROMANO & VAZQUEZ, 2003). A selego nesses dois
ambientes distintos pode ter contribuido para a separacéo,
em diferentes grupos, dos gendétipos pertencentes aos
programas de melhoramento brasileiros e argentinos.
Resultados semelhantes foram encontrados por
Sankarapandian et al. (1996), Subrahmanyam et al. (2003) e
Teklewold et al. (2000), avaliando a divergéncia genética
entre germoplasmas de girassol de origens diversas.

A maior distancia genéticafoi observada entre os
gendtipos BRSGO3 e V20044 (280,32) e amenor entres as
variedades Catissol e Embrapa 122 (6,70). A distanciamédia
entre todos os possiveis pares de genétipos foi de 80,15
(Figural).

A andlise para estimar a contribuicgo relativa de
cada caracteristica para a expressao da divergéncia genética
indicou que os caracteres IF (13,10%), F (37,10%), AC
(18,55%) e 0 NF (9,10%), foram os que mais contribuiram
paraadivergénciatotal entre os 15 gendtipos de girassol
(78,05%) (Tabela4). Alvarez et a. (1996) verificaram que o
inicio do florescimento e 0 nimero de folhas também foram
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Tabela2 —Médias de 12 caracteres agronémicos avaliados em 15 gendtipos de girassol (IAC, Campinas-SP, 2006).

Caracteristicas Agrondmicas

Gentipos IF F NF AP AC DH DC CC _ GN PG PH RGP
ACAB61 66a  73a  20b  116b  108b  18b  10b 35b 75a  3800a  308lb  1253b
AGROBEL9%0  61b 700 30b  118b  106b 21 12a 45a 73a 31500 51,83  1312b
BRSGO3 50d 6le  26c 108b 98 18 1l1b 452 78a  37,25a  4375a  17,07a
BRSGOS 54c 6le 27c 1150  106b 17b 1lb 350 5%  3225b 3520  12,80b
BRSGO9 55¢ 64d  26c 121b 113 17b  11b 38 65b  2925b  4023a  11,80b
BRSG10 58¢ 67c  27c  110b  101b  17b  11b 35 70b  3325b 4179 14,05
BRSG11 57c 64d  30b 1170 1070 18 10b 35 77a  27.50b  3390b 11,830
CATISSOL 53d 62  28c 1220  111b  18b 11b 43a 76a  4000a  3723b  1588a
EMBRAPAI22  5id 6le  28c  120b  110b  18b 1lb 48a 78a  3850a  441%  19,06a
EXP1447 63b 71b  26c  138a  129a 21° 11b 33> 84a  3075b 3558  1532a
IAC-larama 56¢ 6le  25c  110b  101b 1% 11b 33b 67b  3700a  3907a  1424b
M734 70a 742 31b 138  130a 23 12a 38 76a  4300a  4184a  1614a
V20038 63b 732 30b 1382  13la  22* 10b 30b 72a  3214b  3263b 1162
V20044 70a 74a 3a 144a 137a 22° 13a  3,0b 86a 34,79 40,14a 19,82a
VDH487 68a  75a 33 132a  125a 22° 11b 38 77a  3415h  3312b  12.20b
F(Tratamentos)  16,63* 3648 9,14* 826* 1053* 690* 243" b560° 460* 2,65 376+ 199*
v (%) 538 276 608 661 682 836 767 1250 88 1517 1471 2584
Média geral 60 68 20 123 14 20 11 371 75 3462 3876 1450

F: 50% do florescimento (dias), IF: inicio do florescimento (dias), NF: nimero de folhas, AP: alturade planta (cm), AC: altura dainsercdo do capitulo (cm),
DH: diametro da haste (mm), DC: didmetro do capitulo (cm), CC: curvaturado capitulo, GN: porcentagem de gréos normais, PG: peso de 1000 graos (g), PH:
peso hectolitrico (kg 100L 1), RGP: rendimento de gréos por planta (g planta?). *: significativo a5%. M édias seguidas pelamesmaletra, nas colunas, pertencem
ao mesmo grupo pelo teste de agrupamento de Scott & Knott (1974), a 5% de probabilidade.
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Tabela 3 — Distribui¢éo dos 15 gendtipos de girassol, em diferentes grupos baseado na contribui¢do relativa dos 12
caracteres agrondmicos, para a diversidade genética (IAC, Campinas-SP, 2006).

Grupos

Gendtipos

1 Catissol, Embrapal22, BRSGO03, |AC-larama, BRSG08, BRSG09, BRSG10, BRSG11

2 M734, VDHA487, V20038, V20044, ACA861, Expl447

3 Agrobel 960

ACA861

EXP1447

M734 —

VDH487—— |
V20038

V20044

AGROBEL 960G

BRSGO03

CATISSOL —

EMBRAPA122—

BRSG08

BRSGO9—

BRSG10——

BRSG11

IAC-larama

|
0 35

| |
70 105 140

Figura 1l - Dendrogramaobtido apartir de 12 caracteres agronémicos, avaliados em 15 genétipos de girassol, com
base na disténcia de Mahalanobis (IAC, Campinas-SP, 2006).

importantes na discriminagdo da divergéncia genética entre
populagdes de girassol.

Por meio darazéo entre o CV e CV_maior que a
unidade, infere-se pela facilidade na selecdo para os
caracteres F, IF, AC e NF. Além disso, as suas altas

herdabilidades também contribuem para a selecéo. A
importancia das outras caracteristicas foi
comparativamente menor.

Pelos resultados € possivel identificar genétipos
com caracteristicas agrondmicas complementares e
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Tabela 4 — Importancia relativa de 12 caracteres agronémicos para estudo da diversidade genética entre 15
genétipos de girassol, segundo critério de Singh (1981) e par@metros associados a essas caracteristicas (IAC,

Campinas-SP, 2006).

Caracteristicas Sj S () Herdabilidade cv, CV,/CV,

IF 1.225,00 13,30 94,00 10,64 1,97

F 3.415,69 37,10 97,26 8,12 2,97
NF 835,77 9,10 89,06 8,68 1,42
AP 395,51 4,30 87,90 8,91 1,34
AC 1.707,88 18,55 90,51 10,53 1,54
DH 289,71 315 85,50 10,15 1,21
DC 192,87 2,10 58,91 4,59 0,60
FC 488,03 5,30 82,15 13,41 1,07
GN 165,60 1,80 78,26 8,38 0,95
PG 202,79 2,20 62,34 9,76 0,64
PH 246,06 2,67 73,44 12,23 0,84
RGP 41,95 043 49,77 12,86 0,50

Sj: contribuicdo da varidvel x para o valor da distancia de Mahalanobis entre os gendtiposi ei’, CV : coeficiente de variagdo
genética, CV ; coeficiente de variagio ambiental, IF: inicio do florescimento (dias), F: 50% do florescimento (dias), NF: ndmero de
folhas, AP: altura de planta (cm), AC: altura dainsercéo do capitulo (cm), DH: didmetro da haste (mm), DC: diametro do capitulo
(cm), CC: curvaturado capitulo, GN: porcentagem de graos normais, PG: peso de 1000 gréos (g), PH: peso hectolitrico (kg 100L 1),

RGP: rendimento de gréos por planta (g plantal).

divergentes que poderiam ser utilizados em esquemas de
hibridago e/ou selecdo com o objetivo de incorporar as
caracteristicas favoravels de cada parental em umamesma
populacdo ou mesmo obter novas linhagens, a partir desses
gendtipos, disponibilizando nova variabilidade aos
programas de melhoramento genético da cultura (Tabela
2). De acordo com Amorim & Souza (2005), a extracdo de
linhagens a partir de variedades melhoradas e/ou hibridos
simples comerciais € uma aternativa viavel, pois esses
genatipos foram testados em vérios ambientes sendo que,
no caso dos hibridos, ainda é possivel contar com uma
grande proporcéo de locos favoraveis ja fixados.

CONCLUSOES

1. Existe variabilidade genética entre os 15
genotipos de girassol para as doze caracteristicas
agrondmicas avaliadas.

2. Os caracteres inicio do florescimento, 50%

florescimento, nimero de folhas e atura da inser¢éo do
capitulo, contribuiram com grande parte da divergéncia
genética observada entre os 15 genétipos de girassol.

3. E possivel identificar gendtipos divergentes e
com caracteristicas agrondmicas complementares, para a
extragdo de linhagens e/ou formag&o de novas popul agdes.
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