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RESUMO: O girassol (Helianthus annuus L.), pertencente a familia Asteraceae, é originario
da América do Norte, sendo utilizado principalmente para a extracdo de 0Oleo, alimentacdo
humana e de animais. Sua semente possui aproximadamente 24% de proteinas e 47,3% de
6leo, sendo rica em &cidos poliinsaturados. Dentre os principais componentes do sistema de
melhoramento, a escolha adequada de cultivares influencia diretamente na interacdo genotipos
X ambientes e pode ser reduzida por meio de estudos de adaptabilidade e estabilidade dos
genotipos, bem como pela analise da variabilidade genética e desdobramento dos
componentes diretos e indiretos. Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo
caracterizar a divergéncia genética de nove gendtipos de girassol, SYN 045, BRS 323, BRS
G46, BRS G52, BRS G54, BRS G55, BRS G61, BRS G62 e BRS G67, pertencentes ao
Banco de Germoplasma da Embrapa — Centro Nacional de Pesquisa de Soja, além de realizar
analises de correlacdes, elegendo como caracteristica principal o teor de 6leo. O experimento
foi realizado no periodo compreendido entre setembro de 2018 e mar¢o de 2019, na Fazenda
Experimental da Universidade Estadual de Maringa, Campus Regional de Umuarama. Os
tratamentos foram dispostos num delineamento em blocos casualizados com quatro repetices
e as seguintes caracteristicas foram avaliadas: estande final, nimero de dias para a floracdo
inicial, nimero de dias para a maturagdo final; altura da planta; curvatura do capitulo,
diametro do capitulo; nimero de plantas quebradas; nimero de plantas acamadas, rendimento
de aguénios por parcela, umidade dos aquénios, massa de mil aquénios e teor de dleo.
Realizou-se a andlise de variancia e as médias de cada tratamento foram agrupadas pelo teste
de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Posteriormente foram tomadas as estimativas dos
principais pardmetros genéticos para a caracterizacdo da variabilidade genética e estudos de
correlacdo. As analises foram realizadas com auxilio do Programa Computacional Genes. Os
resultados obtidos permitiram concluir que ha variabilidade genética para todas as
caracteristicas analisadas, permitindo a selecdo de materiais genéticos superiores, sendo 0S
genotipos estudados alocados em trés grupos distintos. CorrelagGes genéticas significativas e
positivas foram observadas entre o rendimento de graos e os caracteres: florescimento inicial,
maturacdo inicial, altura de plantas e didmetro do capitulo, podendo ser utilizados na selecédo
indireta visando ao desenvolvimento de novos genétipos com alto potencial produtivo.

PALAVRAS-CHAVE: Andlise multivariada, dissimilaridade, Helianthus annuus L.
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GENETIC DIVERGENCE AND CORRELATIONS FOR AGRONOMIC TRAITS IN
SUNFLOWER

ABSTRACT: Sunflower specie (Helianthus annuus L.), belonging to Asteraceae family, is
originated from North America, being used principally for oil extraction, human and animals
food. The seed presents approximately 24% of protein and 47.3% of oil content, being rich in
polyunsaturated acids. Several studies shows sunflower crop as one of the main oilseeds for
biodiesel production. Among the main components of crop breeding system, the appropriate
choice of cultivars directly influences genotypes x environments interaction and may be
reduced through studies of adaptability and stability of genotypes, as well as by analysis of
genetic variability, unfolding direct and indirect components.. Thus, the present study
objectified to characterize the genetic divergence of nine sunflower genotypes belonging to
Germplasm Bank of Embrapa-National Soybean Research Center, besides proceeding to to
correlation analysis, electing as the main characteristic, oil content. The experiment was
carried out in field conditions, from September, 2018 to March, 2019, at Experimental Farm
belonging to Maringa State University, Umuarama Regional Campus. Treatments were
arranged in a randomized complete blocks design with four replications and the following
characteristics were evaluated: final stand, number of days for the initial of flowering, number
of days for the of final maturation; plant height; chapter curvature, chapter diameter; number
of broken plants; number of camped plants, achenes yield per plot, achenes moisture, weight
of 1,000 achenes and oil content. Variance analysis was performed and averages of each
treatment were clustered by Scott-Knott test at 5% probability. Subsequently, the estimates of
main genetic parameters were calculated to characterize genetic variability and correlation
studies. All analysis were performed by using Gene’s computational program. Obtained
results allowed concluding that there is genetic variability for all characteristics analyzed,
allowing the selection of higher genetic materials, being studied genotypes allocated in three
distinct groups. Significant and positive genetic correlations were observed between grain
yield and the following characters: number of initial for flowering, number for initial for
maturation, plant height and chapter diameter, and may be used in indirect selection for
development of new genotypes with high productive potential.

KEY WORDS: Dissimilarity, Helianthus annuus L., multivariate analysis.

INTRODUCAO

Dentre as culturas oleaginosas, o girassol (Helianthus annuus L.) se destaca como uma
das mais importantes devido a sua fonte oléica, a preferida para consumo domeéstico (Hu et
al., 2010). E uma espécie expressiva em nivel mundial por ser a quarta de sua caracteristica
em producdo de grdos e a quinta em area cultivada. Além disso, é a quarta oleaginosa em
producéo de farelo depois da soja, canola e algodéo e a terceira em producdo mundial de éleo
(Amorim et al., 2008).

Caracteriza-se como uma dicotileddnea anual, seu género deriva do grego Helios, que

significa sol e de anthus, que significa flor, ou “flor do sol”, que gira seguindo 0 movimento
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do sol. E uma espécie oleaginosa considerada de grande importancia mundial podendo ser

explorada em &reas caracterizadas pela adversidade, onde trabalhos realizados com base em
indicadores de estresse hidrico a consideraram como uma espécie de tolerancia moderada a
seca e salinidade, tal fato aumenta ainda mais o interesse nessa cultura (Oliveira et al., 2005).

Com relacdo ao seu uso empregado em sistemas agricolas, geralmente ocorre em
rotacBes de culturas, devido ao potencial como reciclador de nutrientes, além de apresentar
alelopatia a algumas plantas invasoras, melhorando as caracteristicas fisicas do solo
(Coutinho et al., 2015). Devido a sua utilizacdo em sistemas de rotacdo de cultura,
principalmente em regides produtoras de grdos, torna-se um importante atrativo econémico,
ainda mais com a crescente demando do setor industrial e comercial (Porto et al., 2007).

Outro fator a se considerar € a presenca de abelhas que exercem papel essencial na
polinizacdo realizando uma total fecundacdo, originando maior nimero de flores e a auséncia
de agentes polinizadores pode acarretar perdas econémicas que representam até 600% sobre o
custo da introducdo (Martins, et al., 2005). Relacionada a outras plantas oleaginosas, além da
producdo de o6leo, pode ser também utilizada na apicultura, sendo considerada espécie de
destaque na producéo de polen e néctar (Silva, et al., 2010).

Entre as varias tecnologias desenvolvidas para a producdo de girassol, a escolha
adequada da cultivar que apresente alta produtividade de grdos e/ou de dleo é importante para
garantir o sucesso da cultura como um dos componentes do sistema de producdo (Porto et al.,
2007; Dalchiavon, et al., 2016). Além de incrementar a produtividade, o uso de cultivares de
melhor adaptagdo constitui-se em insumo de baixo custo no sistema de producdo e,
consequentemente, de facil adogdo pelos produtores (Paes, 2005; Oliveira et al., 2010;
Dalchiavon et al., 2016; Birck et al., 2017; Hiolanda et al., 2018).

O estudo das caracteristicas morfologicas das culturas por meio da utilizacdo de
técnicas estatisticas multivariadas é importante para se estimar a divergéncia genética do
conjunto de cultivares disponiveis Elias et al., (2007) e tem sido empregada em varios
trabalhos em diversas culturas, como feijéo (Benin et al., 2002; Cargnelutti Filho et al., 2008),
trigo (Bertan et al., 2006), aveia (Benin et al., 2003) e milho (Miranda et al., 2003;Vieira et
al., 2005).

A divergéncia genética tem sido estudada visando a selecdo de genitores para a
formac&o de hibridos, ou mesmo para formacdo de novas populagdes segregantes oriundas do
intercruzamento de gendtipos divergentes (Bertini et al., 2009). Com trabalhos que avaliaram
a divergéncia genetica em girassol utilizando caracteres morfo agronémicos (Subrahmanyam
et al., 2003; Mohane Seetharam, 2005; Amorim et al., 2007; Messettie Padovani, 2009).
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Nesse aspecto, Arshad et al. (2007) avaliaram a variabilidade genética em plantas de girassol,

levando em conta, caracteristicas como altura de planta, tamanho de flores, teor de 6leo,
quantidade de massa fresca produzida assim como tolerancia a seca e salinidade.

Entre os procedimentos estatisticos mais utilizados para estimar a distancia genética
com base em caracteres morfoldgicos estdo as estimativas de distancias entre cada par de
genoétipos e sua apresentacdo em uma matriz simétrica. A partir da obtencdo desta, sua
interpretacdo pode ser facilitada pela utilizacdo de métodos de agrupamento, que tem por
finalidade separar um grupo original em subgrupos, de forma a obter homogeneidade dentro e
heterogeneidade entre os subgrupos (Bertan et al., 2006). Este conhecimento se traduz na
determinacdo da divergéncia ou dissimilaridade genética.

A determinacdo da dissimilaridade genética por meio de andlise simultdnea de
diversos caracteres nos genétipos € vantajosa na identificacdo da variabilidade genética
(Moura et al.,1999). A classificacdo dos gendtipos utilizando os recursos da analise
multivariada tem oferecido contribuicdes para 0 melhoramento genético de varias culturas
(Santos et al., 2000). A obtencéo destas e outras informacgdes, como por exemplo, o estudo de
correlages, tem sido decisiva para dar suporte tecnoldgico ao desenvolvimento da cultura do
girassol, garantindo melhores produtividades e retornos econémicos competitivos (Porto et
al., 2007).

A correlacdo fenotipica entre duas caracteristicas é governada pelos componentes
genético e ambiental. A correlacdo genética € causada pela presenca de pleiotropia e/ou
desequilibrio de ligagdo. A correlacdo fenotipica é a Unica onde a observagdo direta do
fendmeno € possivel (Falconere Mackay, 1996). A correlacdo quantifica a associacdo entre
duas varidveis quaisquer. Portanto, ndo permite inferéncias sobre causa e efeito,
impossibilitando o conhecimento de qual tipo de associacdo governa o par de caracteres
(Furtado et al., 2002).

Além disto, importancia também tem sido atribuida ao estudo de caracteres
correlacionados (Caeirdo et al.,, 2001; Crestani, 2008), pois possibilitam identificar
modificacdes que ocorrem em um determinado carater em funcdo da selecdo praticada em
outro. Segundo Carvalho et al., (2001), a relacdo de um carater indireto de elevada
herdabilidade pode permitir progressos mais rapidos e em menor espaco de tempo do que a
prépria selecdo direta do carater principal, quando se deseja sele¢do simultanea de caracteres
ou quando o carater direto revelar baixa herdabilidade, de dificil identificacdo e resposta para

obtencdo de ganho genético.
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Dessa forma, o objetivo do presente trabalho foi caracterizar a variabilidade genética

entre hibridos e cultivares experimentais de girassol, além de realizar analises de correlacgdo,

elegendo como caracteristica principal o teor de 6leo.

CONSIDERAQ()ES GERAIS SOBRE A CULTURA DO GIRASSOL
O girassol é uma planta originaria da América, tendo seu uso inicial como planta

ornamental para posterior cultivo comercial. Pertence a classe Magnoliopsida, ordem
Asterales, familia Asteraceae, subfamilia Asteroideae e tribo Heliantheae, género Helianthus
e espécie H. annuus (Joly, 2002). A especie apresenta como centro de origem o Peru e a
América do Norte (Oliveira et al., 2005).

Segundo Castiglioni et al., (1997), esta oleaginosa caracteriza-se como dicotiledénea
anual, com plantas possuindo raizes pivotantes e ramificadas, o que facilita a absor¢do de
agua e elementos presentes na solucdo do solo. O caule possui formato de haste Unica e com
inflorescéncia na regido apical, suas folhas se distribuem ao longo do mesmo, sendo em
nameros e formas relativamente varidveis, podendo ser longopecioladas, alternadas,
acuminadas, romboides, denteadas, lanceoladas e com pilosidade dspera em ambas as faces.

A inflorescéncia é chamada de capitulo, composta por flores sésseis, condensadas em
receptaculo comum, discoide e rodeada por um involucro de bracteas. Suas flores sdo
classificadas em dois tipos: tubulosas (flores férteis) que sdo compostas de célice, corola,
androceu e gineceu e as liguladas (flores incompletas) que possuem um ovario, célice
rudimentar e corola transformada (Rossi, 1998).

A utilizacdo da cultura do girassol nos campos de producdo tem sido propagada
devido as caracteristicas peculiares da espécie: elevado potencial fotossintético, taxas de
crescimento expressivas, bem como satisfatoria capacidade em extrair diversos compostos do
solo por meio do vigoroso sistema de raizes (Hall, 2004).

Conforme afirmou Rossi (1998), é uma cultura com grande estabilidade fenotipica ou
plasticidade, possuindo como uma de suas principais vantagens o fato de ser altamente
adaptavel as varias condicbes de cultivo, podendo ser cultivada em climas tropicais,
subtropicais e até mesmo temperados. Entretanto, faz-se necessario a verificacdo de fatores
como época de semeadura, variabilidade genética, fertilidade do solo, disponibilidade de
agua, estadio do desenvolvimento da planta, nimero de plantas por &rea e interagcdes entre as

mesmas.
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De acordo com Coutinho et al., (2015), as plantas de girassol apresentam larga

variacdo dos caracteres fenotipicos e caracteristicas edafocliméticas, necessitando de solos
com fertilidade média, podendo suportar grande intensidade luminosa, devido a sua alta
saturacdo e com umidade suficientemente disponivel, tolerando temperaturas acima de 40°C.
Com relacdo a necessidade hidrica, durante o ciclo da cultura, os autores citam que, de 500 a
700 mm de &gua bem distribuidos, resultam em rendimentos proximos ao méximo (2700 kg
hat), sendo suficiente de 250 a 400 mm de chuva para o completo desenvolvimento.

De acordo com Castiglioni et al., (1997), podem ser observadas plantas com alturas
que variam de 50 a 400 cm, caules de 15 a 90 mm de diametro, folhas de 8 a 50 cm de
comprimento e plantas com 8 a 70 folhas por caule, capitulos com didmetros de 6 a 50 cm,
contendo de 100 a 8000 flores. Ainda segundo 0s mesmos autores, tais caracteristicas variam
de acordo com o gen6tipo e as condicdes edafocliméticas de cada local.

De acordo com dados da Companhia Nacional de Abastecimento (Conab, 2018), a
produtividade média de girassol na safra 2017/2018 alcancou, nacionalmente, 1489 kg ha™,
com variagdo crescente de 6,6% para a safra 2018/2019 atingindo 1588 kg ha™. Tal
produtividade foi alcangada numa éarea de aproximadamente 95,5 mil ha.

Um dos principais componentes do sistema de producéo da cultura do girassol, assim
como em qualquer outro, sdo a escolha adequada de cultivares e o conhecimento da
variabilidade genética dos materiais. A influéncia da interacdo genotipos x ambientes (G x A)
pode ser reduzida por meio de estudos de adaptabilidade e estabilidade dos genotipos. A
presenca de interagcdo G x A significativa, em testes de rendimento de girassol, foi verificada
por La Vega e Chapman (2006) e Porto et al., (2007, 2008, 2009).

VARIABILIDADE E CORRELAC}OES GENETICAS
Os estudos de divergéncia genética apresentam relevancia no melhoramento de

plantas, por fornecerem parametros para identificacdo de progenitores que, quando cruzados,
possibilitam o aparecimento de genoétipos superiores, além de facilitarem o conhecimento da
base genética da populagédo (Ferréo et al., 2002).

Os programas de melhoramento se baseiam, principalmente, na hibridag&o para gerar
populacdes segregantes, nas quais se procede a selecdo de linhagens superiores. Nesse
contexto, os estudos sobre divergéncia genética podem ser de grande importancia por
fornecerem estimativas para a identificacdo de genitores que, quando cruzados, aumentam as

chances de selecdo de genotipos superiores nas geragcdes segregantes (Cruz et al., 1994).
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A caracterizacdo morfoldgica e agrondmica das plantas cultivadas é importante, pois

por meio destas, é possivel conhecer a divergéncia genética do conjunto de germoplasma
disponivel para utilizacdo em programa de melhoramento genético (Elias et al., 2007). A
divergéncia genética tem sido avaliada por meio de técnicas biométricas, baseadas na
quantificacdo de heterose, ou por processos preditivos.

Em se tratando da natureza preditiva, varios métodos podem ser utilizados, dentre
estes, 0S componentes principais, variaveis candnicas e os méetodos aglomerativos, tendo por
base as diferencas morfoldgicas, quantificadas em medidas de dissimilaridade, expressando o
grau de diversidade entre os gendtipos (Cruz e Carneiro, 2006).

A determinagdo da divergéncia genética, com o uso da analise multivariada, apresenta-
se vantajosa, ja que possibilita a identificacdo de fontes de variabilidade genética, a
importancia de cada carater avaliado em relagdo a divergéncia genética e, ainda,
conhecimento das combinagGes com maiores chances de sucesso, antes de se realizarem 0s
cruzamentos (Moura et al., 1999).

A quantificacdo da diversidade genética pode ser realizada por meio de caracteres
agronémicos, morfolégicos moleculares dentre outros. No caso de variaveis quantitativas essa
variabilidade pode ser acessada utilizando-se medidas de dissimilaridade, destacando-se,
entre elas: a distancia Euclidiana e a distancia generalizada de Mahalanobis. Essa Ultima leva
em consideracdo as variancias e covariancias residuais existentes entre as caracteristicas
mensuradas, quando o experimento se encontra sob delineamento experimental (Cruz e
Carneiro, 2003).

Em girassol, a estimativa da divergéncia genética entre genotipos vem sendo estudada,
visando selecdo de genitores para formacdo de hibridos ou mesmo a formacdo de novas
populacdes segregantes, oriundas do intercruzamento de genotipos divergentes com
caracteristicas agrondémicas complementares (Miljanovic et al., 2000; Manjula et al., 2001;
Subrahmanyan et al., 2003 e Rao et al., 2004).

A determinacdo do potencial produtivo das culturas interfere a adaptagdo em
condicdes edafocliméticas, tornando importante a realizacdo de avaliacGes continuas de
gendtipos (Porto et al., 2009).0 conhecimento desses fatores, juntamente com informacdes
acerca da divergéncia genética, além de auxiliar na tomada de decisdo pelo material,
possibilita agilizar os programas de melhoramento (Carvalho et al., 2001). A dissimilaridade
no girassol tem sido utilizada para obtencdo de novos hibridos e extracdo de linhagens, a
partir de cultivares discriminantes, para cruzamentos entre caracteristicas complementares
(Rao et al., 2004; Amorim et al., 2007).
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Chiorato et al., (2006) empregaram a analise multivariada na avaliacdo da divergéncia

genética de 116 acessos de feijdo, pertencente ao banco ativo de germoplasma de feijoeiro do
Instituto Agrondémico de Campinas (IAC). De acordo com os autores, foram identificados
grupos de acessos com dissimilaridade igual a zero, o que possibilitou a identificacdo das
possiveis duplicatas no banco de germoplasma.

Segundo Bonett et al., (2006) avaliando a diversidade genética em germoplasma de
feijoeiro no estado do Parana, por meio de caracteristicas morfoagronémicas, submetidos a
andlises multivariadas, foi possivel identificar a dissimilaridade entre os grupos, evidenciando
a existéncia de divergéncia genética para estes genotipos.

Por meio da avaliacdo da diversidade genética utilizando-se de técnicas multivariadas
baseadas em 11 caracteres morfoagrondmicos e nutricionais, Elias et al., (2007) detectaram
divergéncia genética entre as cultivares tradicionais e as testemunhas comerciais de feijéo.

Num estudo realizado por Amorim et al., (2007), os autores concluiram que existe
variabilidade genética entre os 15genotipos de girassol para as doze caracteristicas
agrondmicas avaliadas. Os caracteres inicio do florescimento, 50% florescimento, nimero de
folhas e altura da insercdo do capitulo, contribuiram com grande parte da divergéncia genética
observada entre os 15 gen6tipos de girassol. E possivel identificar genétipos divergentes e
com caracteristicas agronémicas complementares, para a extracdo de linhagens e/ou formacao
de novas populagdes.

Vogt. et al., (2010) estudaram 17 cultivares de girassol e concluiram que 0s mesmos
foram divergentes e agrupados em trés grupos distintos de acordo com as técnicas de analise
multivariada baseados no agrupamento de Tocher, UPGMA (Unweighted Pair-Group Method
with Arithmetic Means) e variaveis canonicas. Foi possivel identificar possiveis cruzamentos
promissores entre as cultivares, visando a formacdo de populacdes segregantes e posterior
desenvolvimento de variedades adaptadas as condigcdes edafocliméaticas do Planalto Norte
Catarinense.

De acordo com Rigon et al., (2012), num estudo com a cultura do girassol, os autores
concluiram que os métodos multivariados foram concordantes entre si, sendo o nimero de
aquénios por capitulo e altura de insercdo do capitulo as variaveis que mais contribuiram para
a divergéncia. A dissimilaridade entre as cultivares demonstra a utilizacdo do hibrido Olisun 5
para obtenc¢éo de populagbes segregantes com variabilidade superior.

Poletine et al., (2012) também estudando a cultura do girassol, concluiram que,
embora restrita, havia variabilidade genética entre 16 hibridos para as caracteristicas

agrondmicas avaliadas, com excecdo do peso de 1000 aquénios e altura de plantas. As
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caracteristicas rendimento de grdos e tamanho do capitulo contribuiram significativamente na

divergéncia genética observada. Os autores concluiram ainda ser possivel identificar materiais
genéticos divergentes para a obtencdo de linhas e/ou formacdo de novas populagdes, visando
a producdo de biodiesel, nas condi¢des da regido noroeste do estado do Parana.

De acordo com Barelli et al., (2009) caracterizando a divergéncia genética entre 35
cultivares tradicionais de feijoeiro em Mato Grosso do Sul, com base em caracteristicas
morfoagrondmicas, encontrou-se expressiva diversidade genética entre as cultivares
tradicionais. Segundo os autores, a grande diversidade genética dos acessos tradicionais serve
para maximizar a base genética do feijdo, por meio da introducdo de acessos tradicionais em
programas de melhoramento.

Cabral et al., (2011) avaliaram a divergéncia genética em 57 acessos de feijoeiro
comum, sendo 20 acessos fornecidos pela Embrapa, 31 gen6tipos locais fornecidos de regido
de Muqui (ES) e seis cultivares comerciais. Os dados obtidos pelos respectivos autores
demonstraram baixa similaridade genética entre as cultivares comerciais e entre 0s acessos
provenientes da Embrapa, pois os acessos locais demonstraram diversidade genética
significativa.

Para que o melhoramento da cultura do girassol seja realizado de forma mais eficiente,
é indispensavel o conhecimento sobre a natureza e intensidade das variacGes de origem
genética e de ambiente que atuam sobre o caréater, sendo a herdabilidade, um dos parametros
genéticos mais importantes, o efeito cumulativo de todos os locos que o afetam. Portanto,
conhecida a herdabilidade, o progresso a ser esperado a partir da selecdo de uma caracteristica
pode ser previsto, além de estimar a intensidade com que as variagdes de ambiente podem
afetar sua expressdo (Amorim et al., 2008).

Além disto, importancia também tem sido atribuida ao estudo de caracteres
correlacionados (Caeirdo et al.,, 2001; Crestani, 2008), pois possibilitam identificar
modificagdes que ocorrem em um determinado carater em funcdo da selecdo praticada em
outro. Segundo Carvalho et al. (2001), a relacdo de um carater indireto de elevada
herdabilidade pode permitir progressos mais rapidos em menor espaco de tempo do que a
prépria selecdo direta do carater principal, justamente quando se deseja selecdo simultanea de
caracteres ou quando o carater direto revelar baixa herdabilidade, de dificil identificacdo e
resposta para obtengdo de ganho genético.

A estimativa da herdabilidade, ainda segundo Carvalho et al., (2001), pode ser obtida
com base nos componentes de variancia por intermédio da estimativa do quadrado médio em

um experimento com repeti¢es de igual nimero de plantas ou de parcelas. Ja, a associacéo
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entre caracteres, que pode ser diretamente medida, é a fenotipica, que envolve causas de

natureza genética e de ambiente na expressao total (Falconer, 1987). Portanto, existem
modelos que permitem retirar da correlacdo geral o efeito de ambiente, permitindo conhecer a
associacdo de natureza herdavel, mais efetiva para uso em programas de melhoramento de
plantas (Cruz e Regazzi, 2001).

Em programas de melhoramento, ao longo do processo de selecdo, objetiva-se
melhorar um carater principal, e aprimorar a expressao de outros simultaneamente. Conhecer
as relagcOes existentes entre caracteres, tais como os estimados pelas correlac6es, tem sido de
grande relevancia no melhoramento vegetal, pois auxiliam no processo seletivo (Nogueira et
al., 2012). Ainda segundo os mesmos autores, o desenvolvimento de novas cultivares com
maior potencial genético para a produtividade € a principal meta dos programas de
melhoramento e os estudos de correlagdes contribuem para a determinacdo de caracteres que
poderdo ser utilizados na selecdo indireta para a produtividade de gréos.

A produtividade de aquénios é uma caracteristica complexa, resultante a partir da
expressdo e da associacdo de diferentes componentes, que sdo considerados pelo melhorista
no processo de selegdo de novos genotipos. Para realizar a selecdo de forma eficiente séo
necessarios conhecimentos sobre a natureza e a magnitude das variacdes fenotipicas
observadas, bem como sobre as correlacdes de outras caracteristicas agronémicas com a
produtividade, ou mesmo entre elas, e sobre a influéncia ambiental na manifestacdo dos
caracteres (Gomes et al., 2007).

A partir das estimativas de correlacdo é possivel realizar a selecdo indireta para um
carater principal, baseando-se na resposta correlacionada, permitindo assim progressos mais
rapidos quando comparado a selecdo direta para o carater desejado. Entretanto, essas
correlacdes ndo determinam a importancia relativa das influéncias diretas e indiretas dos
outros caracteres com a producgéo (Cruz et al., 2012).

Ainda segundo Cruz et al., (2012), a associacdo da correlacdo entre caracteres pode
ser mensurada a partir de medidas entre caracteres, podendo ser avaliada a correlagdo
genética. Para estimar os coeficientes de correlagcdo genotipica, fenotipica e de ambiente entre
os dois caracteres (X e Y), recomendando as analises individuais e a soma dos valores de X e
Y, de tal forma que os produtos médios (covariancia), possam ser associados a cada fonte de
variagao.

Amorin et al., (2008), em trabalho com a cultura do girassol, relatam a possibilidade
de selecdo indireta para produtividade de aquénios utilizando como referéncia as

caracteristicas didmetro do capitulo, porcentagem de aquénios normais e massa de mil
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aquénios. Dalchiavon et al., (2016) ao estudarem 15 hibridos de girassol observaram que a

correlacdo genética entre produtividade de aquénios e produtividade de 6leo foi significativa e
positiva (r = 0,74). Entretanto, os autores citam que o incremento da produtividade de 6leo de
um hibrido ndo pode ser atribuido ao aumento do teor de 6leo, pois as correlagdes do teor de
6leo com produtividade de aquénios e produtividade de 6leo foram ndo significativas,
dificultando as atividades dos programas de melhoramento.

O estudo dos parametros genéticos, tais como coeficiente de determinagéo
genotipica, componente de variabilidade genotipica e a relacdo entre os coeficientes de
variacdo genética e variacdo ambiental, sdo de grande importancia para o melhorista, pois
auxiliam na tomada de decisfes quanto ao método de melhoramento para a cultura (Cruz et
al., 2012), e as estimativas destes parametros genéticos devem ser consideradas na escolha do
método de selecdo a ser adotado em funcdo da caracteristica de interesse. A herdabilidade
permite antever a possibilidade de sucesso com a selecdo, uma vez que ela reflete a proporgéo
da variagdo fenotipica que pode ser herdada, ou seja, mede a confiabilidade do valor
fenotipico como indicador do valor reprodutivo (Vivas et al., 2012).

A avaliacdo e a selecdo de hibridos e variedades de girassol de varias empresas estao
sendo realizados por meio da Rede de Ensaios de Avaliacdo de Gendtipos de Girassol, com a
instalacdo e conducdo de ensaios em diferentes locais das Regides Centro-Oeste, Nordeste,
Sudeste e Sul do Pais, coordenadas pela Embrapa Soja e conduzida por instituicdes publicas e
privadas (Porto et al., 2007). Um dos locais de coleta de dados, desde o ano de 2010, é a

Universidade Estadual de Maringa — Campus Regional de Umuarama.
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