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RESUMO

O girassol destaca-se pela sua adaptacao a difeeecdndicdes edafoclimaticas; no entanto,
algumas regides ainda ndo possuem seus propriadtiges, logo, faz-se necessario o estudo
das caracteristicas que possibilitem obter rendimempara diferentes localidades.

palavras-chave Objetivamos avaliar os componentes do desempentom@gico de gendtipos de girassol
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por meio da andlise de trilha e correlacdo candni€ez genotipos de girassol foram
avaliados quanto ao estande final, altura de plan@iametro da haste, nimero de folhas,
circunferéncia do capitulo, peso de 1000 aquéniosnelimento (kg 4. Os dados foram
submetidos as analises de variancia, multicolindadie, andlise de trilha e correlagdo
canodnica. A circunferéncia do capitulo € um compta@ao utilizavel para obter ganhos
sobre o rendimento de aquénios de girassol. O n@rderfolhas, juntamente com o efeito
indireto de altura de plantas e estande, sdo ofqjpais componentes de rendimento de
aquénios.

ABSTRACT

The sunflower stands out for its adaptation toedéht environmental conditions; however,
some regions do not yet have their own genotypestelore, it is necessary to study the
characteristics that make it possible to obtaind/ier different localities. Our objective was
to evaluate the components of the agronomic pedooa of sunflower genotypes through
path analysis and canonical correlation. Ten suwBlo genotypes were evaluated for the final
stand, plant height, stem diameter, leaf nhumbegptdr circumference, weight of 1000
achenes and yield (kg a Data were submitted to analysis of variance, tivollinearity,
path analysis and canonical correlation. The chaptecircumference is non-usable
component to gains on the yield of sunflower achebeaf number along with the indirect
effect of plant height and stand are the main camepts of achenes yield.
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1. INTRODUCAO

2011. Os gendtipos de girassol avaliados foram: BRS, CF
101, GNZ CIRO, HELIO 358, HLA 11-26, HLA 44-49, M8%,

O girassol desponta-se devido as caracteristic%g 6730, SULFOSSOL e V 70004.

desejaveis como o ciclo curto, a alta producao ealidpde e
guantidade de Oleo; a tolerancia a falta de aguzaaifesta-se
como alternativa atraente para a safrinha, a finmedeizir a
ociosidade das industrias beneficiadoras e otimizaiso da
terra, de maquinas agricolas e de méo-de-obra (RR52007;
SILVA et al. 2007; SCHWERZ, 2015).

Para a atual safra agricola, espera-se rendimeégdtom

A area experimental foi adubada seguindo os remdta
da analise quimica do solo. O delineamento expaitahe
utilizado foi em blocos completos casualizados, ammtro
repeticdes, totalizando 40 parcelas, cada umaofatituida de
guatro linhas de seis metros de comprimento, c@agasnento
de 0,70 x 0,30 m.

A avaliagcdo do desempenho agronémico foi realizada

de girassol da ordem de 1.574 kg ha-1, com prodegfimada durante o desenvolvimento reprodutivo da plantaanda
em 50,1 mil toneladas, o que confere um volume @6% atingida a fase de floragéo plena e ao final dio cie produgéo,
maior do que a safra anterior (CONAB, 2017). Estsres quando os capitulos se encontravam totalmente.secos

representam uma pequena parcela, ja que, algucelgbdes
do Brasil ainda ndo cultivam o girassol. Para Perial. (2007,
2009) a existéncia da interacdo genétipos x anmdsedificulta

a difusdo da cultura, sendo necessérias avaliagidBiuas, a
fim de determinar o comportamento agronémico dogijeos,

sua adaptacdo as diferentes condicdes e adquevada
produtividade.

Como a produtividade de graos é um carater commgex

resultante da expresséo e associacao de difecemgmnentes,
os melhoristas a levam em consideracdo durantecegso de
selegdo de novos gendtipos, objetivando alcanctariaz mais
produtivos (GOMES et al., 2007). Assim, as cor@ésgentre o

rendimento de gréos e seus componentes tém siedo ot
estudo de varios trabalhos em diversas culturas.

Foram avaliadas 10 plantas da area util (63, m
eliminando-se 0,5 m de bordadura, constituida das flleiras
centrais, exceto, para o estande final, apresemadocasido
da colheita, sendo avaliado pelo nimero de plargagea Util
da parcela, equivalente a 7 mz.

Durante a floracdo plena, em que 50% das flores do
gapitulo estavam abertas em todo campo de producéo,
marcaram-se as plantas a serem avaliadas, detaeduoiksa as
seguintes variaveis: altura de plantas - deterraircadn auxilio
de uma régua pela medida do nivel do solo atéeagas da
inflorescéncia (capitulo); didametro da haste -izadb a 5 cm
do nivel do solo, utilizando-se um paquimetro digicom
precisdo de 0,01 milimetros; numero de folhas erd@hada
pela contagem das folhas totalmente abertas e tamibdolhas

Nos programas de melhoramento, a correlacdo estrependentes (em senescéncia) nas plantas; circuai@réio

caracteres é utilizada para avaliar o quanto aaghfie de um
carater pode influenciar os demais, no decorrerselacio
(SANTOS et al. 2000). Portanto, nos estudos de anethento
vegetal, é de fundamental importancia a mensuragisas
relacdes entre os caracteres.

Dentre os métodos disponiveis, a andlise de tdll@a
correlacdo candnica, séo bastante utilizadas. Asande trilha
proposta por Wright (1921) desdobra as correlagégmadas,
em efeitos diretos e indiretos de caracteres sobrecarater
basico, enquanto que, na correlagdo canbnica (MSAR]|
1978), ndo ha distincao entre variavel
dependente, existindo somente dois conjuntos déaveas, em
gue se busca a maxima correlacdo entre ambos, pooposito
de avaliar as relagdes lineares existentes enisedojuntos de
variaveis respostas (GONCALVES e FRITSCHE-NET
2012).

Neste sentido, objetivou-se avaliar os componetites

desempenho agronémico de genotipos de girassohpiar da
andlise de trilha e correlagdo candnica.

2. MATERIAL E METODOS

independeate

capitulo - ao final do ciclo da cultura, quandocagpitulos se
encontravam secos, determinou-se a circunferémc@apitulo
do girassol, medindo-se com o auxilio de uma tgmauada
em centimetros.

A colheita foi realizada manualmente, quando os
capitulos se encontravam completamente secos, goidae
esses foram debulhados manualmente, para a deagéminlo
rendimento de graos, corrigido a 11% de umidades dados
convertidos em quilo por hectare (kgthesendo esta, a variavel
bésica.

O peso de 1000 aquénios foi determinado por meio da
pesagem de oito subamostras de 100 sementes asirgsais
foram pesadas em balanca de precisdo (0,0001 gforow

C?rasil (2009), com resultados expressos em gramas.

Os dados provenientes das avalia¢cdes foram sulnmetid
a analise de variancia, multicolinearidade e amd&tis trilha;
para as andlises de correlagao canonica, foramatrsndois
grupos: Grupo 1 (estande rendimento, peso de mil aquénios)
e Grupo 2 (estande> altura de planta, circunferéncia do
capitulo, nimero de folha, diametro da haste).n&ises foram
realizadas com auxilio do programa ComputacionaheSe
(CRUZ, 2007).

Foram cultivados dez genotipos de girassol na Fzen

Experimental da Empresa de Pesquisa Agropecuariirbes
Gerais (Epamig), no distrito de Mocambinho, situatio
municipio de Jaiba, ao Norte de Minas Gerais, ntoge de
safrinha, entre os meses de fevereiro e junhondagricola de

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram constadas diferencas significativas entre os
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gendtipos (p<0,05) quando avaliadas as caracter$stiitura de indireto da altura de plantas e estande, o quermeafa
planta; circunferéncia de capitulo, nUmero de flltBdmetro importdncia dessa caracteristica na selecao ddaplanais
da haste, peso de mil aquénios, em contrapartéita,houve produtivas. Efeitos semelhantes foram obtidos pmrdsn et al.
diferenca entre os genétipos para a caracterfsgimiimento. A (2008), que estudaram correlacdes e analise dwa téim
igualdade no desempenho quanto ao rendimento pede girassol. Esse fato implica que a selecao de @atten maior
decorrente da base genética estreita entre osigehdtara o numero de folhas resultard na obtencédo de gendtipasaltos
carater em questdo ou ainda pela acdo pronunceddedos e produtivos.

residuais frente aos efeitos genéticos, ja quecaséter possui
heranca poligénica e, portanto, é bastante infia€nc por
efeitos ambientais. Logo, ha necessidade de awaligendtipos
em diferentes localidades e épocas de producéo.

Plantas com folhas mais compridas e com entrends co
maior didmetro tendem a produzir mais. De fato,sestemas
sem limitacdo de agua, folhas grandes possibilitaeior
producao de fotossimilados devido & maior aressfimtetica,

Considerando os efeitos adversos da multicolineded o que implica em maior fotossintese liquida (TAZEIGER,
foi observando um nudmero de condicdo menor que 12013).
(20,3121), classificando a multicolinearidade cdraca, o que

ndo ocasiona problema para a andlise de trilhadosen ositivoP:Ié%rc()a p;es?océitmil(ljggge(r_;_lgiélc;bi;er\éc;ttj—sle 0 Erl:vﬁamm
considerado confiaveis as interpretacfes dos asmdtobtidos P P ) P

(CRUZ e CARNEIRO, 2006) gue valores positivos e com efeito direto para sopege mil
' ' sementes € um bom preditor da correlagcdo genética,

As estimativas fenotipicas de causa e efeito adrdee possibilitando a selecdo para rendimento por messted
andlise de trilha demonstraram bom ajuste, dado guecomponente (BARILI et al., 2011; VIEIRA et al., 200
coeficiente de determinacdo foi superior a 0,80=({r24)

(Tabela 1), em outras palavras um alto percentaalagiacdo O estande final de plantas tem efeito direto negatm

observada para o rendimento pode ser explicadas eqarendimento (Tabela 1), o que & consequéncia darma
P P P P ompeticdo entre as plantas em ambientes com desidade.

caracteristicas altura de plantas, diametro da ehact L X .
circunferéncia do capitulo, nurr?ero de folhas, peg@aquénios A comNpet|t|V|dade entre plantas.aumenta a medma)qorr_e a
e estande. reducdo do espacamento, devido o aumento da ddasdia
plantas por metro (ANDRADE et al., 2001).
Para fins de melhoramento, é importante identificar
dentre as caracteristicas de alta correlacéo c@miével basica,
aquelas de maior efeito direto em sentido favoravetlecao,

de tal forma que a resposta correlacionada por dwgelegao aquénios. Correlac@es significativas e efeitostakirgositivos
indireta seja eficiente (SEVERINO et al., 2002). q ) relac 9 ~ X e .
entre produtividade de grdos, didmetro do capitulo,

No presente estudo, a altura de plantas foi o ipahc porcentagem de gréos e a massa de mil aquéniosmpser
caractere relacionado ao aumento do rendimentos paitilizados na selegéo indireta, visando o deseivelnto de
estimativas de correlagdo. Entretanto, a imporéardessa novos genotipos (AMORIM et al.; 2008).
variavel foi secundaria na analise de trilha, uemque a maior

parte desse efeito se constitui de forma indirgééantimero de . N . L.
negativos, podem ndo oferecer ganhos satisfat@éra a

folhas (Tabela 1). selecao indireta (Coimbra et al., 2004). Portarogmenda-se
A relacdo entre rendimento de grdos e seus comfEmen uso da selecdo simultdnea de caracteres, cordo semais
pela analise de trilha é bastante diferente dassaptadas pela apropriada, desde que, as caracteristicas apresgateres de
analise de correlacdo simples (OKUYAMA et al.,, 2004 herdabilidade compativeis (préximos), em comparagioda
aparente divergéncia ocorre em razdo da abordageliti@a, variavel principal (CRUZ et al., 2006).
enquanto, a correlacéo simples identifica as asgbes mutuas
entre as caracteristicas, a analise de ftrilha permai
determinag&o da magnitude relativa de cada efeRJ{Z et al.,
2006).

A circunferéncia do capitulo apresentou efeitotdire
negativo sobre a produtividade (Tabela 1), demandto a
inviabilidade do uso dessas caracteristicas pe#disaristas na
obtencao de novos genétipos. Esse resultado nde esicontro
aos obtidos por outros autores (ASHOK et al., 200
FARHATULLAH e KHALIL, 2006; GONDIM et al., 2008),
em que o tamanho do capitulo apresentou efeittodite valor
positivo e de elevada magnitude para o rendimeatgirdssol.
Dessa forma, ha necessidade da realizacdo de sstdis Verificou-se que plantas com menor circunferénaa d
detalhados a respeito da influéncia dessa carstitarina capitulo determinaram reducdo no rendimento desgpta
produtividade do girassol; comportamento semelhdoie (Tabela 2); dessa forma pode-se afirmar que o opastbém é
observado para o carater diametro da haste. verdadeiro, plantas com maior circunferéncia deitalp
determinaram aumento no rendimento. Contudo, dere s
mencionado que o carater rendimento mostrou senédativo
na correlagdo simples com circunferéncia do capfiflihbela
1). Portanto, a associacdo entre estes dois caragtede estar

Baseado nos nossos resultados € possivel faziecase
indireta para produtividade utilizando como refeiénas
caracteristicas agronémicas de nimero de folhase ge mil

Efeitos diretos altos e positivos, ou indiretoosle

Com o intuito de melhor identificar as associagjas
permitissem acréscimos no rendimento do girassalizou-se
um estudo de correlagbes canodnicas envolvendo teezac
produtivos e vegetativos (Tabela 2).

O primeiro par candnico (r = 0,71) foi significatimente
diferente de zero pelo teste qui-quadrado (p<0,jdtjcando
haver relacbes entre os caracteres nos complexsaios
()T_abela 2). Em relacéo a este par, verificou-seplgetas com
menor nimero de folhas, menores circunferénciaagétudo e
mais baixas determinam plantas menos produtivaguénios
mais pesados.

O elevado valor positivo e significativo da corgéla,
entre o numero de folhas e rendimento deveu-seipaimente
a seu efeito direto (Tabela 1). O nimero de folt@splanta
também afetou o rendimento final de forma positwa,efeito
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sendo definida por outros caracteres e, por COBs€eip para a

obtencdo de ganhos na produtividade, poderda haver

necessidade de selecionar simultaneamente taite@s além
da circunferéncia do capitulo. A identificacdo @sssaracteres
foi possibilitada pela analise de trilha (Tabela 1)

Tabela 1 - Estimativas dos efeitos diretos e indites de

componentes agrondémicos (rendimento: REND, estande:

STD, altura de planta: AP, tamanho de capitulo: TC,
numero de folhas: NF, circunferéncia de capitulo: C, peso
de mil aquénios: PMA) de dez gendtipos de girassstbbre o
rendimento de aquénios (REND kg ha-1), obtidos por
analise de trilha.

Efeito Efeito rde

Efeito direto indireto Pearso

Altura de plantas
Direto sobre REND 0.419785 - -
Indireto via PMA - -0.03768 -
Indireto via DH - -0.22464 -
Indireto via NF - 0.52938 -
Indireto via CC - -0.10080 -
Indireto via STD - 0.10778 -
Total (r de Pearson) 0.6938"

Diametro da haste
Direto sobre REND -0.83385 - -
Indireto via PMA - -0.01667 -
Indireto via NF - 0.25202 -
Indireto via CC - 0.11527 -
Indireto via AP - 0.11309 -
Indireto via STD - 0.02411 -

-0.346

Total (r de Pearson)

Circunferéncia do capitulo

Direto sobreREND ~ -0.37995 -

Indireto via PMA - -0.02554 -
Indireto via DH - 0.25299 -
Indireto via NF - 0.18568 -
Indireto via AP - 0.11136 -
Indireto via STD - 0.11675 -

Total (r de Pearson) 0.2614

Ndmero de folha

Direto sobre REND  0.603076 - -

Indireto via PMA - -0.03480 -
Indireto via DH - -0.34847 -
Indireto via CC - -0.11699 -
Indireto via AP - 0.36848 -
Indireto via STD - 0.05740 -

Total (r de Pearson) 0,4042"

Peso mil aquénios
0.049125 - -

0.28300 -

Direto sobre REND

Indireto via DH -

Efeito Efeito r de
Efeito direto indireto Pearso
Indireto via NF - -0.42728 R
Indireto via CC - 0.19753 -
Indireto via AP - -0.32198 -
Indireto via STD - -0.01972 -
Total (r de Pearson) -0.2393
Estande
Direto sobre REND -0.21247 - -
Indireto via PMA - 0.00455 -
Indireto via DH - 0.09464 -
Indireto via NF - -0.16295 R
Indireto via CC - 0.20878 -
Indireto via AP - -0.21296 -
Total (r de Pearson) -0.2804
Efeito da variavel residual 0.391015
0.847107

Coeficiente de determinagéo
" e™ Significativo a 5 e 1% de probabilidade, respexctiente,
pelo teste F.

Tabela 2 - Coeficientes candnicos estimado entrevagiaveis
do Grupo 1 e Grupo 2, para um par candnico de genifgibs
de girassol.

Coeficientes
canonicos do

1°PC
Caracteres de produtivos
Rendimento - 0,68676
Peso de mil aguénios 0,6418
Caracteres vegetativos
Altura de planta - 0,82003
Circunferéncia de capitulo - 0,25451
Numero de folhas - 0,15436
Diametro da haste 0,14264
R 0,71
SignificAncia <0,01

Os resultados obtidos pela analise canénica mostram
ainda que a obtencédo de ganhos simultdneos paralonento
e para o peso de mil aquénios é extremamentel diffoa vez
gue os coeficientes se encontram com sinais opo#os
impossibilidade de aumento conjunto nestes compesese
deve a existéncia do efeito de compensagdo entre o0s
componentes primarios, ou seja, & medida que serdano
rendimento diminui-se o peso de mil aquénios e-versa.

Em feijdo, estudos de correlacdo fenotipica entre
componentes do rendimento indicaram oposicdo eose
componentes primarios, nimero de gréos por legumassa
de gréos, ou seja, quando uma planta produz graindero de
grdos por legume, serd exigida maior necessidade de
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fotossimilados para o enchimento destes, destaafoarplanta grdos em genotipos de canof@iéncia Rural, Santa
tende a diminuir a massa dos grdos (MUNDSTOCK e Maria, RS, v.34, p.1421-1428, set./out. 2004.
THOMAS, 2005; BARILI et al., 2011). CONAB. Acompanhamento da safra brasileira: grédos10°

levantamento. Companhia Nacional de Abastecimento.

Brasilia, DF: Conab, v.4, safra 2016/17, n. 10,7201

CRUZ, C. D.; CARNEIRO, P. C. SModelos biométricos
aplicados ao melhoramento genético2. ed. rev.
Vicosa: UFV, 2006. 585 p.

CRUZ C. D.Programa Genes:Aplicativo computacional em

genética e estatistica. Versdao Windows - 2007, $4¢o

UFV.

Com base nestes resultados, estudo de correlacdes
canbnicas e analise de trilha sdo importantes tendimento
das relacbes entre os componentes produtivos arasteres
vegetativos, pois as magnitudes das correlacdgslesinmem
sempre refletem adequadamente a relagdo causa-efdite
caracteres. Portanto, o uso da correlacdo canOpocke
simplificar e determinar quais variaveis sdo naisdrtantes na

analise. FARHATULLAH, F.; KHALIL, I. H. Path analysis of the
coefficients of sunflower Helianthus annuuslL.)
~ hybrids. International Journal of agriculture and
4. CONCLUSOES Biology, Faisalabad, Paquistdo, v. 8, n. 5, p. 621-625,
2006.

A circunferéncia do capitulo € componente ndazdtiel GOMES, D. P.; BRINGEL, J. M. M.; MORAES, M. F. H;
para obtencdo de ganhos sobre o rendimento de iagud® KRONKA, A. Z.; TORRES, S. B. Caracteristicas
girassol. agrondmicas de gendtipos de girassol cultivadoS&m

. o Luiz - MA. Revista Caatingg Mossord, RN, v. 20, n. 3,

O numero de folhas, juntamente com o efeito indidet p. 213-216, jul./set. 2007.9&

altura de plantas e estande, séo os principais moenpes de GONCALVES, M. C.; FRITSCHE-NETO, R.Tépicos

rendimento de aquénios. especiais de biometria no melhoramento de plantas
Visconde do Rio Branco, MG: Suprema, 282p. 2012.

GONDIM, T. C. O.; ROCHA, V. S.; SEDIYAMA, C. S,

5. AGRADECIMENTOS MIRANDA, G. V. Analise de trilha para componentes d

rendimento e caracteres agrondmicos de trigo sob

Aos funcionérios da Empresa de Pesquisa Agropecuari  desfolha.Pesquisa Agropecuaria Brasileira Brasilia,

de Minas Gerais (Epamig: Unidade Regional do Naite DF, v. 43, n. 4, p. 487-493, abr. 2008.
Minas) pelo apoio. MORRISON, D. F. Multivariate statistical methods. &d.

Tokyo: McGraw Hill, 415 p. 1978.
MUNDSTOCK, C. M.; THOMAS, A. L.Soja: Fatores que
REFERENCIAS afetam o crescimento e o rendimento dos gréos

UFRGS, Departamento de plantas de Lavoura da

Universidade do Rio Grande do Sul. Porto Alegr®520

31p.

ANDRADE, M. J. B.; MORAIS, A. R.; TEIXEIRA, I. T.; OKUYAMA, L. A.; FEDERIZZI, L. C.; BARBOSA NETO, J.
SILVA, M. V. Avaliacéo de sistemas de consorcio de F. Correlation and path analysis of vyield and its

feijdo com Milho-pipoca.Ciéncia e Agrotecnologia components and plant traits in whe@iéncia Rural,
Lavras, MG, v. 25, n. 2, p. 242-250. 2001. Santa Maria, RS, v. 34, n. 6, p. 1701-1708, nog./de
AMORIN, E. P.; RAMOS, N. P.; UNGARO, M. R. G.; Kl 2004.

T. A. M. Correlacdes e analise de trilha em girBsSsSpORTO, W. S.: CARVALHO, C. G. P.: PINTO, R. J. B.
Bragantia, Campinas, SP, v. 67, n. 2, p. 307-316. 2008.  adaptabilidade e estabilidade como critérios patecsio

ASHOK, S.; SHERRIFF, N. M., NARAYANAN, S. L. de gendtipos de girassoPesquisa Agropecudria
Character association and path analysis in sunflowe Brasileira, Brasilia, DF, v. 42, n. 4, p. 491-499, abr.
(Helianthus annuud..). Crop Research Hisar, India, 2007.

V.20, p.453-456. 2000. PORTO, W. S.; CARVALHO, C. G. P.; PINTO, R. J. B;;

BARILI, L.D.; VALE, N.M.; MORAIS, P.P.P.; BALDISSER, OLIVEIRA, M. F., OLIVEIRA, A. C. M. Adaptabilidade
J.N.C.; ALMEIDA. C.B.; ROCHA, F.; VALENTINI. G.; e estabilidade de gendtipos de girassol para @agegi
BERTOLDO, J. G.; COIMBRA, J. L. M.; GUIDOLIN, subtropical do BrasilCiéncia Rural, Santa Maria, RS,
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