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RESUMO

O girassol (Helianthus annuus L.) € uma planta anual, robusta e tolerante a seca que
produz flores na primavera e no verdo, mas podem florescer o ano todo. Atualmente, o
girassol vem ganhando destaque no cenario nacional e internacional por se tratar de uma
planta que apresenta maltiplos usos da qual quase tudo se aproveita. Dentre as culturas
plantadas no Nordeste Brasileiro o girassol ¢ uma das que apresentam viabilidade
econdmica para a Regido apresentando menor risco financeiro de mercado. Diante do
exposto, este trabalho teve como objetivo a caracterizacdo de diferentes gendtipos de
girassol, oriundos do banco de germoplasma do Instituto Agronémico de Pernambuco
(IPA), por meio de descritores morfoldgicos, agrondmicos e divergéncia genética para
caracteres germinativos de gendtipos de girassol. Os trabalhos foram realizados entre o0s
meses de setembro de 2013 a junho de 2014, sendo desenvolvidos em campo
experimental da Estacdo Experimental pertencente ao IPA, no municipio de Vitéria de
Santo Antdo (PE), e no Laboratdrio de Sementes do Departamento de Agronomia da
Universidade Federal Rural de Pernambuco, Nordeste do Brasil. Em laboratério, 0s
caracteres avaliados foram: caracterizacdo da semente (aquénios) e plantulas de
girassol; morfologia da semente (aquénio); morfologia da germinacdo e plantula;
estabelecimento de critérios para definicdo de categorias de plantulas normais e
anormais; divergéncia genética para caracteres germinativos de sementes de girassol. Os
genotipos estudados foram: Girassol Preto, Crioulo, BRS 323, BRS 324, Hélio 251,
Embrapa 122 e Aguara 04. Para o experimento de laboratorio, o delineamento foi o
inteiramente casualizado, com sete tratamentos (genotipos) e quatro repeti¢des de 25
sementes cada. Ja para o experimento de campo as variedades utilizadas foram: Crioulo,
BRS 323, Girassol Preto, Aguara 04, BRS 324, onde foi feita a caracterizacdo
morfoldgica; caracterizagdo agrondmica e avaliacdo dos componentes da producdo do
girassol, com delineamento experimental em blocos ao acaso, com cinco tratamentos
(gendtipos) e seis repeticdes. Os aquénios de girassol, para os sete gendtipos podem ser
diferenciados quanto a forma, tamanho, peso e coloracdo. A germinacdo € epigea e
fanerocotiledonar iniciando-se no primeiro dia e finalizando ao sétimo dia, apds a
semeadura, para os sete genotipos avaliados. A intensidade da coloragdo por antocianina
do hipocotilo, coloracao verde dos cotilédones e o serrilhado das margens dos protéfilos
sdo descritores que diferenciam os gendtipos estudados. Os descritores possibilitam a

distingdo de alguns caracteres morfologicos entre 0s cinco genotipos de girassol
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avaliados em campo. Os cinco gendtipos de girassol apresentam alta produtividade com
destaque para o genotipo BRS 323 pelo menor ciclo de producdo. Os caracteres estande
final, maturacdo fisiologica e altura da planta sdo os principais determinantes das
variagcdes na produtividade. Os caracteres germinativos que mais contribuem para a
divergéncia genética sdo: porcentagem de germinacédo e porcentagem de emergéncia. Os
gendtipos mais similares sdo Aguara 04 e Girassol Preto, ao passo que, 0S mais
distantes geneticamente sdo os gendétipos BRS 323 e Embrapa 122.

Palavras-chaves: Helianthus annuus L., descritores, produtividade, melhoramento
genético.
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ABSTRACT

The sunflower (Helianthus annuus L.) is an annual, robust and tolerant to drought that
produces flowers in spring and summer, but can bloom all year plant. Currently, the
sunflower is gaining prominence in the national and international scene because it is a
plant that has multiple uses which almost everything is useful. Among the crops planted
in the Brazilian Northeast sunflower is one of presenting economic viability for the
region showing lower financial market risk. Given the above, this study aimed to
characterize different sunflower genotypes derived from the germplasm bank of the
Agricultural Research Enterprise (IPA), Northeast Brazil. The works were carried out
between the months of september 2013 to june 2014, being developed in the field of
experimental Experimental Station belonging to the IPA, in Vitéria de Santo Antdo
(PE), and the Seed Laboratory of the Department of Agronomy, University Federal
Rural de Pernambuco. In the laboratory, the characters were evaluated: characterization
of the seed (achenes) and sunflower seedlings; Seed morphology (achenes); germination
and seedling morphology; establishment of criteria for defining categories of normal
and abnormal seedlings; genetic divergence for germination characters of sunflower.
Genotypes were: Sunflower Black, Crioulo, BRS 323, BRS 324, Hélio 251, Embrapa
122 and Aguara 04. For the laboratory experiment, the design was completely
randomized design with seven treatments (genotypes) and four replicates of 25 seeds
each. As for the field experiment were used varieties: Criollo, BRS 323, Black
Sunflower, Aguara 04, BRS 324, where the morphological characterization was
performed; evaluation of agronomic and yield components of sunflower, with
experimental design in randomized blocks with five treatments (genotypes) and six
replications. The seeds of sunflower against the seven genotypes as the shape, size,
weight and color can be different. Germination is epigeal and fanerocotiledonar starting
on the first day and ending on the seventh day after sowing, for the seven genotypes.
The intensity of staining for hypocotyl anthocyanins, green color of the cotyledons and
the serrated margins of protophilus are descriptors that differentiate the genotypes
studied. The descriptors allow the distinction of some morphological characters among
the five sunflower genotypes evaluated in the field. The five sunflower genotypes have
high productivity especially for genotype BRS 323 at the lower production cycle.
Characters final stand, physiological maturity and plant height are the main

determinants of variations in productivity. Germ characters that contribute most to

X1



divergence are: germination and emergence percentage. The most similar genotypes are
Aguara 04 and Black Sunflower, whereas the genetically more distant are the BRS 37"
and Embrapa 122 genotypes.

Keywords: Helianthus annuus L., descriptors, productivity, breeding.
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1. INTRODUCAO GERAL

Dentre as culturas oleaginosas, o girassol (Helianthus annuus L.) se destaca dentre
as mais importantes, consistindo a fonte oléica preferida para consumo doméstico e de
cozinha do mundo (HU et al., 2010).

A cultura do girassol apresenta caracteristicas agronémicas desejaveis e tem sido
uma boa opcédo aos produtores brasileiros. O cultivo desta planta permite a obtencéo de
grdos para producdo de 6leo na entressafra, a diminui¢do da capacidade ociosa das
industrias e a otimizagdo da utilizacdo da terra, maquinas e médo-de-obra (SILVA et al.,
2007).

Suas sementes tém sido utilizadas para fabricacdo de racdo animal e extracdo de
6leo de alta qualidade para consumo humano ou como matéria-prima para producéo de
biodiesel. Além disso, o girassol & uma planta melifera e ornamental. Devido a essas
particularidades e a crescente demanda do setor industrial e comercial, a cultura do
girassol é uma importante alternativa econémica em sistemas de rotacdo, consorcio e
sucessdo de cultivos em regides produtoras de grdos (PORTO et al., 2007).

A regido do semiarido brasileiro tem na cultura do girassol uma alternativa viavel de
producdo agricola, ja que as plantas de girassol possuem boa tolerancia a seca e ao
calor. Para a expansao da cultura do girassol no Brasil faz-se necessario estudos sobre o
comportamento dos gendétipos em diferentes regiGes, permitindo a avaliacdo de
materiais capazes de expressar alto rendimento e qualidade, principalmente da
existéncia da interacdo gendtipos x ambientes (PORTO et al., 2008).

A complexidade do rendimento de grdos nas culturas varia em funcdo de varios
componentes agromorfoldgicos associados a produtividade e as suas interacdes com o
ambiente (CHIKKADEVAIAH et al., 2002).

No melhoramento do girassol é imprescindivel a existéncia de variabilidade
genética, principio basico para obtencdo de ganho genético no desenvolvimento de
novos hibridos ou variedades de polinizacdo aberta. Na quantificacdo da variabilidade
genetica existente entre os gendtipos de girassol, podem ser avaliados caracteres
agrondmicos como os componentes do rendimento, morfol6gicos como o didametro de
capitulo e curvatura, adaptativos como ciclo e estatura e, os relacionados ao
desempenho fisiol6gico como o rendimento biolégico e o indice de colheita (AMORIM
etal., 2007).
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Com o intuito de fornecer o maior numero de informagdes possiveis que permitam a
distingdo entre os diferentes materiais genéticos, obtidos por métodos de melhoramento
genetico de plantas, vem sendo aliado as caracteristicas morfoagrondémicas, assim como
também, estudos de morfologia da semente, germinacéo e plantula.

Portanto, o presente trabalho apresenta como objetivo caracterizar diferentes
gendtipos de girassol por meio de descritores morfologicos, agrondmicos e divergéncia
geneética para caracteres germinativos de maneira a fornecer maiores informacdes para
os programas de melhoramento da cultura no estado de Pernambuco e regiGes similares

do semiérido brasileiro.

2. REVISAO BIBLIOGAFICA

2.1. Origem e difusdo geografica do girassol

Evidéncias arqueologicas encontradas no ano de 2002, em rochas ao longo do rio
Pichileufu, na Patagbnia, Sul da Argentina, sugerem que a familia Asteraceae (da qual
fazem parte o girassol, alface, margarida) apareceu a 50 milhGes de anos, na regido onde
hoje é a América do Sul (BARREDA et al., 2010).

A espécie Helianthus annuus L. (girassol), por sua vez, teve o Peru inicialmente
definido como seu centro de origem, no entanto, pesquisas mais recente revelam o seu
uso por indios norte-americanos, com pelo menos uma referéncia indicando o cultivo
nos Estados do Arizona e Novo México — EUA, por volta de 3000 a. C., onde passou a
ser domesticada com propdsitos de alimentacdo, medicinais e decorativos (SELMECZI-
KOVACS, 1975; PESTANA et al., 2012).

Nos anos de 1997 e 2000, foram descobertos resquicios de girassol no sitio
arqueoldgico de San Andrés, regido de Tabasco, no México, onde foi encontrada uma
semente carbonizada e um aquénio parcialmente carbonizado que apresentavam uma
datacdo de 2875-2575 a.C. e 2867-2482 a.C., respectivamente, de maneira a comprovar
que os girassois existem a cerca de 1.200 anos antes dos indicios mais antigos de
domesticacdo desta cultura no leste dos Estados Unidos, indicando o México como local
de domesticagdo da espécie (LENTZ et al., 2001).

Domesticado, no final do século XVI, o girassol foi levado do continente
Americano para a Europa com finalidade ornamental em paises como Espanha, Italia,

Franca, Bélgica, Holanda, Suécia, Alemanha e Inglaterra. A partir do seculo XVIII o
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girassol passou a ser utilizado como cultura oleaginosa, mais precisamente na Inglaterra
(DALL AGNOL et al., 2005; LIRA et al., 2011).

Na Unido Sovietica o melhoramento genético tornou as plantas com capitulos e
sementes grandes, passando a ser utilizada, por volta de 1830, para extragdo de 6leo
comestivel (BENDAZZOLLI, 2005).

A reintroducdo do girassol na América do Norte ocorreu em 1880, nos Estados
Unidos e no Canad4, inicialmente como planta forrageira e posteriormente como
oleaginosa. No século XIX, a cultura foi introduzida por imigrantes judeus russos no
continente sul-americano, pela Argentina, sendo posteriormente disseminada para
outros paises vizinhos como o Brasil, Uruguai, Chile, Paraguai e Bolivia (DALL
AGNOL et al., 2005; LIRA et al., 2011).

No Brasil, o girassol foi trazido pelos imigrantes europeus que se estabeleceram ao
sul do pais e que consumiam suas sementes torradas ou na fabricagdo de uma espécie de
charico em cafeina (LIRA et al., 2011).

2.2. Classificacdo e descricdo botanica

O girassol (Helianthus annuus L.) é descrito por Cavasin Janior (2001) como sendo
uma dicotiledénea anual, da ordem Asterales e familia Asteraceae. A denominacdo do
género deriva do grego, onde helios significa sol e de anthus significa flor, ou "flor do
sol", isso devido ao fendmeno do heliotropismo. E um género complexo,
compreendendo 49 espécies e 19 subespécies, sendo 12 espécies anuais e 37 perenes.

O género Helianthus possui a seguinte classificacdo boténica: Reino: Plantae;
Divisdo: Magnoliophyta; Classe: Magnoliopsida; Ordem: Asterales; Familia:
Asteraceae; Género: Helianthus; Espécie: Helianthus annuus L. (LEITE et al., 2005;
BORTOLINI et al., 2012).

O girassol possui um sistema radicular do tipo pivotante, que apresenta um
crescimento mais rapido em relacdo a parte aérea da planta, e apresenta inimeras raizes
secundarias tornando possivel uma maior exploracdo do solo e seus recursos. Estas
caracteristicas confere a planta do girassol a capacidade de explorar grande volume de
solo, de maneira a contribuir para maior tolerancia a seca, quando comparada a outras
espécies produtoras de grdos, além de promover a ciclagem dos nutrientes que se

encontram nas camadas mais inferiores do solo (BORTOLINI et al., 2012).
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A parte aérea € constituida, geralmente, por uma Unica haste (podendo apresentar
ramificacdes), ereta, pubescente ou lisa, vigorosa, cilindrica e macica. Ao longo do
caule distribuem-se as folhas pecioladas em numero e formas variaveis (ROSSI, 1998),
apresentando dois tipos de filotaxia onde as folhas apresentam disposi¢cdo oposta aos
pares durante a fase V4 até a V8 assumindo, posteriormente, a filotaxia alternada em
espiral (CASTRO e FARIAS, 2005 ).

Na fase de plantula, os cotilédones e o hipocotilo promovem o fornecimento de
nutrientes durante os estadios iniciais, desempenhando um papel importante para o
estabelecimento da cultura no campo. A plantula de girassol possui cotilédones
carnosos, ovalados e grandes, com aproximadamente 3 cm de comprimento e 2 cm de
largura (VRANCEANU, 1977; BORTOLINI et al., 2012). Durante o dia os cotilédones
apresentam uma posicdo horizontal e durante a noite colocam-se numa posicéo
suavemente obliqua (ROSSI, 1998).

A inflorescéncia do tipo capitulo pode apresentar curvatura plana, convexa ou
concava, com flores do disco, composta por numerosas flores tubulosas, que séo
hermafroditas e férteis que, quando fecundadas, ddo origem aos frutos, aquénios
(graos), e as flores liguladas, que sdo estéreis e servem basicamente como atrativo para
insetos polinizadores, principalmente abelhas, uma vez que, o girassol apresenta
polinizacdo cruzada predominantemente entomdfila (CASTRO et al., 1996; MELO,
2012).

Uma caracteristica comum do girassol é a sua capacidade de girar no sentido do
movimento aparente do sol, conferindo-lhe seu nome botanico e comum. Esse
movimento ocorre durante todo o periodo da floragdo plena, sendo resultado de dois
movimentos complementares, um de rotacdo espiralada do caule e outro de erecdo das
folhas e do capitulo (ROSSI, 1998; BORTOLINI et al., 2012).

A orientacdo do capitulo na diregdo do sol, conhecido como heliotropismo, deve-se
ao crescimento diferenciado do caule que, em fungdo da iluminacao desigual de um lado
para outro da planta, faz com que o lado sombreado acumule auxina, este acumulo faz
com que a parte que esta a sombra cresca mais rapidamente do que a que esta ao sol e,
deste modo, o caule e o capitulo inclinam-se. Com o por do sol, a auxina € redistribuida
na planta e o capitulo retorna & posi¢do inicial, para o leste (SEILER, 1997;
SABBAGH, 2008).

Os aquénios sdo de forma oblonga, geralmente achatada, composto de pericarpo

(epicarpo, mesocarpo e endocarpo) de tamanho e cor varidvel de acordo com cada
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cultivar. As sementes ou améndoas, como também podem ser denominadas, Sao
constituidas pelo embrido e endosperma, apresentando em sua composi¢éo baixo teor de
fibras, sendo ricas em 6leo e proteinas. J& a casca contém uma baixa percentagem de
6leo (0,4 a 1,7%) e proteina bruta 1,7 a 4,5% com cerca de 50% de fibra crua
(DANTAS, 2012).

2.3. Fases de desenvolvimento do girassol (fenologia)

O conhecimento da fenologia da cultura do girassol torna-se imprescindivel para o
seu estudo, sobretudo, por se tratar de uma cultura anual. As modificacbes de ordem
morfoldgica e fisiologica, em funcdo do tempo, podem ser aliadas a outros caracteres da
cultura para diferenciacgao entre cultivares, além de poderem ser utilizadas de maneira a
facilitar o seu manejo e condugdo, como um todo, desde a fase de plantio até a colheita
(BORTOLINI et al., 2012).

Schneiter e Miller (1981), descrevem uma escala fenoldgica para a cultura do
girassol e a divide basicamente em fases vegetativa (V), iniciada pela emergéncia da
plantula, e fase reprodutiva (R), que compreende nove estadios iniciando com o

surgimento do bot&o floral até a maturacdo fisioldgica (Figura 1).

Floracao Enchimento de
aquénios
VE VN Rl R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9

Fase Vegetativa Fase Reprodutiva

Plantio Broto floral Colheita

Figura 1: Fases de desenvolvimento da cultura do girassol (CASTIGLIONI, 1997).

Assim descritas: VE (Emergéncia): o hipocotilo se eleva e os cotilédones
emergem na superficie do solo, finalizando com o primeiro par de folhas verdadeiras
menores que 4,0 cm de comprimento;

Vn (desenvolvimento das folhas): periodo referente ao aparecimento das folhas
verdadeiras com no minimo de 4 cm de comprimento. E definido pelo nimero de
folhas, V1, V2, V3, V4, Vn;
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R1 (estadio estrela): A inflorescéncia circundada pela bractea imatura esta visivel e
apresenta muitas pontas, parecida com uma estrela. O processo de formacdo dos
primordios florais tem inicio a partir do estadio 8 a 10 folhas. E nessa primeira fase que
se determina o numero potencial de aquénios;

R2: Alongamento do internddio abaixo da base do botdo floral em cerca de 0,5 a 2,0
cm acima da dltima folha inserida no caule. Algumas bracteas podem ter bracteas
adventicias na base do capitulo, os quais devem ser considerados na descricdo desta
fase;

R3: Alongamento do internddio imediatamente abaixo do botdo reprodutivo, a uma
distancia maior que 2,0 cm a cima da Ultima folha inserida no caule;

R4: A inflorescéncia comeca a abrir. E quando pequenas flores liguladas sdo visiveis e,
frequentemente, amareladas;

R5: Inicio da antese. As flores liguladas estdo completamente expandidas e doto o
disco das flores estd visivel. Este estadio é dividido em subestadios, conforme a
porcentagem de flores tubulares do capitulo que estdo liberando poélen. Este estadio
continua sendo dividido até o R 5.10, o qual apresenta 100% das flores abertas:

R5.1: 10% das flores abertas;

R5.2: 20% das flores abertas;

R5.3: 30% das flores abertas;

R5.4: 40% das flores abertas;

R5.5: 50% das flores do disco estéo fertilizadas ou em antese.

R6: A antese estd completa e as flores liguladas perderam a turgidez e estdo
murchando. As flores liguladas podem nd&o murchar e a abscisdo ocorrer
imediatamente;

R7: O dorso do capitulo torna-se amarelo claro, o amarelecimento pode iniciar pelo
centro do dorso do capitulo, préximo a base do receptaculo ou pelas bordas, adjacentes
as brécteas;

R8: O dorso do capitulo torna-se amarelo, porém as bracteas permanecem verdes,
alguns pontos castanhos podem aparecer no dorso do capitulo;

R9: As bracteas adquirem a coloracdo entre amarela e castanha, nesse ponto, grande
parte do dorso do capitulo torna-se castanho. Esta fase é, geralmente, considerada como
maturacdo fisioldgica, o ponto de colheita é caracterizado pela perda de agua nos

aquénios podendo durar entre 20 a 30 dias dependendo das condic¢des climaticas.
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2.4. Aspectos edafoclimaticos da cultura do girassol

O girassol é uma oleaginosa que retne importantes caracteristicas agronémicas,
como maior tolerdncia & seca, ao frio e ao calor, além de apresentar ampla
adaptabilidade as mais diversas condigdes edafoclimaticas de maneira que o seu
rendimento é pouco influenciado pela latitude, altitude e fotoperiodo (CASTRO et al.,
1996).

A temperatura é um dos principais fatores relacionados ao crescimento e
desenvolvimento das plantas, através do conceito de unidades térmicas, além de regular
a respiracdo, translocacdo de nutrientes e agua (FERRI, 1979; MOTA, 1983;
ZAFFARONI et al., 1994).

O desenvolvimento do girassol ocorre em uma faixa de temperatura entre 10°C a
34°C sem que haja reducdo significativa da producdo, indicando adaptagéo a regides de
dias quentes e noites frias. No entanto, a temperatura 6tima para o seu desenvolvimento
situa-se na faixa entre 27°C e 28°C (CASTRO et al., 1996).

A temperatura exerce influencia direta com relagcdo ao desenvolvimento do girassol:
sobre a germinacdo, compreende o fator mais limitante para o estabelecimento da
cultura, sendo inibida com temperaturas de solo menores de 3°C e mantida maxima
entre 6°C e 23°C. As temperaturas de solo acima dos 25°C aumentam a chance de falha
na emergéncia das plantulas e prejudica o desenvolvimento fisiologico destas; a
ocorréncia de temperaturas elevadas durante a fase de surgimento do botdo floral até o
final do florescimento, quando associadas ao déficit hidrico, afetam a polinizacdo e
fecundacdo, o que acarreta na reducdo da producdo do nimero de aquénios; influencia
sobre o teor e a composicédo do 6leo das sementes (GAZZOLA et al., 2012).

A radiagdo solar, juntamente com a temperatura, sdo disponibilidades climéticas
regionais que estdo diretamente relacionadas com o rendimento maximo de uma cultura,
uma vez que, existe uma correlacéo entre a produgdo de biomassa e a radiacao solar, ja
que a fixacdo de carbono encontra-se diretamente dependente da energia luminosa
(BARNI et al., 1995). Além disso, a radiacdo solar possui grande importancia na
produtividade do girassol, visto que afeta diretamente a quantidade de carboidratos
produzidos com a fotossintese, assim como outros processos relacionados a planta e ao
ambiente dependem dessa fonte de energia como, por exemplo, a transferéncia de agua
da superficie para a atmosfera, 0 aquecimento e resfriamento do ar e do solo, assim

como o processo de evapotranspiracdo (HELDWEIN et al., 2012).
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A planta de girassol é uma espécie considerada insensivel no que diz respeito a
fotoperiodo. Apesar disso, existem algumas variedades que se comportam como plantas
de dia curto e outras como plantas de dia longo, e ainda outras como plantas neutras ou
indiferentes (GAZZOLA et al., 2012).

Apesar da baixa eficiéncia no uso da agua, devido a aspectos morfoldgicos e
fisioldgicos, o girassol € uma cultura considerada tolerante a seca tendo em vista o seu
sistema radicular pivotante que permite a exploracdo de camadas mais profundas do
solo (TOMAZ, 2008).

A necessidade de agua para o girassol aumenta com o desenvolvimento da planta,
conforme observado por Castro e Farias (2005), em que se verificou a exigéncia de 0,5
a 0,7 mm.dia™ por ocasido da semeadura & emergéncia, chegando ao maximo de 6,0 a
8,0 mm.dia® na fase de floracdo e enchimento dos grdos, decrescendo, apds esse
periodo, até atingir a maturacao fisioldgica da cultura.

2.5. Potencialidades da cultura do girassol

O girassol encontra-se entre as quatro maiores culturas oleaginosas no mundo,
chegando a ser cultivado com sucesso nos cinco continentes e ocupando uma area de
cultivo superior a 22 milhdes de hectares (PERSON, 2013).

Ano apos ano, o girassol vem se despontando no a&mbito nacional e internacional

devido aos seus multiplos usos (Figura 2).

Cha de uso medicinal

Mel
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Alimentagdao humana
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para saboaria Imagem adaptada: drflora.hu

Figura 2: Potencialidades do girassol e seus multiplos usos.
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O sistema radicular pivotante permite a reciclagem de nutrientes no solo,
apresentando-se como uma boa opg¢éo para 0 uso em consorcio e em sistema de rotacdo
com outras culturas. As hastes podem ser aproveitadas como matéria prima na
fabricagdo de material para isolamento acustico; as folhas juntamente com as hastes
compdem uma adubacéo verde de excelente qualidade, podendo sua massa seca atingir
de 3 a 5 toneladas por hectare, assim como também, o mel de alto valor que pode ser
produzido a partir das flores (PESTANA et al., 2012).

Na cultura do girassol, o aquénio (grdo) compreende o seu principal produto, seja
para obtencdo do 6leo, farelo ou torta que se destinam para 0 consumo in natura, racao
animal ou para o aproveitamento pela a industria. Além de sua clara potencialidade ao
uso ornamental e medicinal, o girassol € amplamente utilizado na alimentacdo humana e
animal, pela producdo de Oleo de excelente qualidade, sobretudo pela quantidade
significativa de acido linoleico em sua composi¢do, de maneira que ao ser comparado
com os outros 6leos de origem vegetal, o 6leo de girassol é o que se apresenta com
melhores qualidades nutricionais e organolépticas (BRUGINSKI & PISSAIA, 2002).

O Oleo de girassol, quando obtido pelo método de prensagem a frio, vira uma
importante fonte de acidos graxos (6mega-6 e 6mega-9) e vitamina E, o que é ideal para
0 consumo humano e manutencédo da saude, tendo em vista que, este € um nutriente que
auxilia na defesa do organismo contra a acdo dos radicais livres, além de evitar a
formacdo de placas de aterosclerose (doenca inflamatoria que afeta os vasos
sanguineos). Pode-se dizer ainda que, o 6leo de girassol também é rico em triptofano,
aminoéacido precursor do neurotransmissor serotonina, que € capaz de atuar no controle
do sono, do apetite, na melhora do humor e reducdo nos sintomas de inchaco (PAGAN,
2012).

Apobs o processamento dos grdos para extracdo do 6leo de girassol, 0 seu residuo
(torta) pode ser aproveitado para racdo animal (OLIVEIRA & VIEIRA, 2004). Segundo
Costa et al. (2005), a torta de girassol pode ser utilizada em até 15% em substituicdo ao
milho e ao farelo de soja, por apresentarem os mesmos indices de desempenho e
caracteristicas de carcaca em suinos na fase de crescimento e terminagéo.

Entre as forrageiras com maior tolerancia ao estresse hidrico, o girassol (H. annuus)
destaca-se como cultura apropriada para essa situagdo (NEUMANN et al., 2009), uma
vez que, apresenta bom desempenho produtivo de matéria seca sob baixa
disponibilidade hidrica (< 700mm), quando comparada a outras espécies forrageiras
(TOMICH et al., 2004).
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Como observado, o 6leo de girassol, a0 mesmo tempo em que apresenta alto valor
para 0 mercado de consumo humano, também encontra espaco para 0 mercado da
industria de cosmeticos, farmacéutica, de tintas e, a partir de 2006, com o advento do
Programa Nacional de Produgdo e Uso do Biodiesel (PNPB), como matéria-prima para
biocombustiveis (PERSON, 2013).

Os aquénios (graos) de girassol quando processados sem casca, possui 45% a 50%
de proteina bruta, sendo geralmente utilizada para alimentacdo humana, ao passo que se
processada com casca, possui 28% de proteina bruta ideal para alimentacdo animal,
principalmente de aves, suinos e ruminantes. O farelo, por sua vez, além de
complementar o milho e a soja na formulacdo de racdes, substitui estes dois produtos,
sobretudo na entressafra, chegando a representar um aumento na oferta de proteina
vegetal entre 37,5% e 75%. As cascas podem ser utilizadas para producdo de alcool
etilico, aglomerados de madeira e pellets/briquetes para geracdo de energia (PERSON,
2013).

Segundo Gazzoni (2005), dentre as espécies oleaginosas com potencial para a
producdo de biocombustivel, o girassol é aquela que relne mais caracteristicas
desejaveis como, por exemplo, elevado teor de 6leo (em torno de 40%); facilidade e
menor custo para extracdo do 6leo pelo uso de prensas dispensando o condicionamento
térmico prévio; adequa-se entre “janelas” do sistema de producdo; menor exigéncia
hidrica para o seu cultivo; h4 a possibilidade de estocagem do grdo para posterior

transformacdo em biocombustivel de acordo com as demandas do mercado.

2.6. Cultivo de girassol

2.6.1 O cultivo mundial do girassol

Sempre se considerou o girassol como uma cultura de clima temperado, no entanto,
o melhoramento genético da cultura tem permitido o desenvolvimento de materiais que
apresentem boa adaptacéo a regides agroclimaticas mais quentes e com maior irradiacdo
solar, o que pode ser verificado com a expansdo desta cultura, dos tradicionais paises
produtores, como a Argentina e Uruguai, para outras regides dentro do Brasil
(RIBEIRO, 2004).

A nivel mundial, a cultura do girassol destaca-se como a quinta oleaginosa, em

producdo de matéria prima, atras somente das culturas de soja, colza, algoddo e
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amendoim. Quarta oleaginosa em producdo de farelo depois da soja, colza e algodao e
terceira em producdo mundial de dleo, depois da soja e colza (PESTANA et al., 2012).

O maior produtor e consumidor de grdo de girassol é a Ucrania, com a producao
para a safra de 2013/2014 da ordem de 12,5 milhdes de toneladas, com um consumo
previsto de 11,3 milhGes de toneladas seguida pela Russia com a producdo de 10,5
milhdes de toneladas e consumo de 10,0 milhdes de toneladas. A producdo mundial do
Oleo de girassol para a safra 2013/2014 devera ser da ordem de 15,9 milhdes de
toneladas, aumento de 17,8%, se comparada com a safra 2012/2013 (CONAB, 2014).

O maior produtor é a Ucrania, com uma producdo de 4,7 milhdes de toneladas, ao
passo que, 0 maior consumidor é a Unido Europeia com o consumo em torno de 3,7
milhdes de toneladas. Com relacdo ao farelo de girassol a safra de 2013/2014 deve ser
da ordem de 16,7 milhdes de toneladas, aumento de 16,6%, se comparada com a safra
de 2012/2013 (CONAB, 2014).

2.6.2 A cultura do girassol no Brasil

A primeira indicacdo de cultivo comercial no Brasil data de 1902, em S&o Paulo,
por incentivo da Secretaria da Agricultura com a distribuicdo de sementes aos
agricultores, como medida de incentivo ao estabelecimento e desenvolvimento da
cultura no estado. Posteriormente, na década de 30, o girassol foi indicado como planta
de muitas aptiddes como produtora de silagem, oleaginosa, alimentacdo de aves, entre
outros, 0 que despertou o interesse por parte dos produtores agricolas pela cultura
(UNGARO, 1982; PESTANA et al., 2012).

No final da década de 70, houve um grande incentivo e entusiasmo pelo cultivo de
girassol, ja que nesse periodo o governo determinou 0 aumento das pesquisas sobre
oleaginosas, visando a substituicdo do petréleo pelos 6leos vegetais (PESTANA et al.,
2012).

Segundo Lira et al. (2011), as regides produtoras de girassol no Brasil sdo o Centro-
Oeste, com destaque para os estados de Goias e o Mato Grosso (maior produtor
nacional de girassol). O Sul ocupa a segunda posicdo, com destaque para o Rio Grande
do Sul, que lidera a producgéo na regido, e o Nordeste brasileiro que vem despontando
como regido produtora, com atuacdo principal dos estados do Rio Grande do Norte e

Ceara.
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A gquantidade de gréos de girassol produzida, em mil toneladas, nos anos de 1998 a
2012, cresceu a uma taxa anual média de 15,1%, passando de 16 mil para 103 mil
toneladas. Os estados do Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba, Sergipe, Minas Gerais e
S&o Paulo iniciaram suas produgdes entre 2008 e 2010 (FREITAS, 2012).

Segundo dados obtidos em ensaio de producdo no ano de 2013, no municipio de
Sobral - CE, foi observado que o girassol forrageiro apresentou uma producdo média de
matéria seca de 3518 Kg ha™, em condicées de sequeiro, o que indica o potencial
forrageira da cultura para a regido semiarida do Brasil (POMPEU et al., 2014).

Os sistemas de producgéo de girassol apresentam importantes diferencas entre as
regibes produtoras, quando se leva em consideracdo fatores como, a falta de
conhecimento do sistema de cultivo, disponibilidade de assisténcia técnica, manejo
inadequado da cultura, perfil tecnolégico dos produtores e condi¢bes climaticas
adversas de cada regido (LIRA et al., 2011).

Segundo dados mais recentes, 0 novo levantamento de safra para 0 més de agosto
de 2014, realizado pela Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), indicam que
para a safra de 2013/2014 haverd um aumento de 107,8% na area de cultivo do girassol
no Brasil, o que corresponde aproximadamente 145,7 mil hectares da cultura (CONAB,
2014).

O rendimento médio brasileiro, de acordo com Pestana et al. (2012), encontra-se
por volta de 1600 kg ha™, em lavouras mais tecnificadas esse niimero pode alcancar a
faixa de 2400 kg ha™.

2.6.3 A cultura do girassol no Nordeste Brasileiro

A producdo de girassol em escala comercial no Brasil é recente, razdo pela qual ha
certa hesitacdo e desconhecimento por parte do produtor, principalmente no tocante ao
manejo adequado e ao controle de pragas. Dentre as culturas plantadas no Nordeste
Brasileiro o girassol é uma das que apresentam maior viabilidade econémica para a
regido devido ao menor risco de mercado, além de ser mais uma opcao de cultivo para o
semiarido nordestino. Entretanto, percebe-se que essa cultura ainda é complementar,
haja vista que a escala de producdo ainda é pequena para compara-la com as culturas
predominantes da regido como o algoddo, o milho e a soja (FREITAS, 2012).

A cultura do agricultor nordestino sempre esteve ligada as tradi¢6es, o que dificulta

a introducéo do cultivo do girassol na regido em virtude da preferéncia, pelo agricultor,
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do cultivo das variedades que lhes foram passadas hereditariamente. Para que haja um
maior desenvolvimento da cultura no Nordeste, algumas barreiras ainda precisam ser
vencidas, isso pode ser conquistado a partir de incentivos governamentais que tendem a
causar maior impacto. Tendo em vista as qualidades do girassol como a excelente
qualidade do oleo extraido, o consorcio e integracdo com as mais diversas culturas, a
apicultura que cresce e se profissionaliza na regido, além da boa adaptabilidade da
planta ao clima (FREITAS, 2012).

Em acdo para a amplificacdo do cultivo de girassol no Nordeste, vem-se realizando
estudos e avaliagdes para a verificagdo do desempenho de cultivares de girassol na
regiao.

Segundo dados obtidos em ensaios com as cultivares no Nordeste brasileiro, nos
anos agricolas de 2010 e 2011, o girassol apresentou bom desempenho quando
cultivado em esquema de consorciagdo com outras culturas como o feijao, milho,
mandioca, feijdo-de-corda, mamona, amendoim, pinhdo manso, citrus e caju, além de
poder ser plantada apds a colheita da cana de agucar de maneira a contribuir para o
aumento do rendimento dos futuros plantios da cultura como bom ciclador de
nutrientes, trazendo nutrientes, de maneira especial o potassio, de camadas mais
profundas para a superficie do solo (CARVALHO et al., 2012).

Neste cenario, o estado de Pernambuco esta investindo na cultura do girassol
visando as potencialidades para a producédo de biodiesel, combustivel fabricado a partir
de fontes renovaveis e que se caracteriza por ser menos poluente que o diesel
tradicional. As pesquisas de producéo estdo sendo realizadas pelo Instituto Agronémico
de Pernambuco (IPA), no municipio de Serra Talhada, no Sertdo do Pajet (SAMPAIOQ,
2012).

Dessa forma, no ano de 2002, foram realizados experimentos de plantio comercial
no municipio de Custddia (Mesorregido do Sertdo), em Pernambuco. Os resultados
foram satisfatorios, obtendo-se rendimento de 2000 Kg ha®, fato considerado
importante para o desenvolvimento da cultura no estado (TABOSA, 2004).

Para Pernambuco, segundo a Portaria 243/2013, emitida pela Secretaria de Politica
Agricola do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, 0 zoneamento
realizado identificou mais de setenta municipios aptos ao cultivo de girassol o que pode
ser visto como ponto positivo para o incentivo do cultivo de girassol no estado
(SECRETARIA DE POLITICA AGRICOLA, 2013).
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2.8. Melhoramento genético do girassol

O melhoramento pressupde a necessidade de modificar a constituicdo genética do
individuo, cujas deficiéncias e qualidades sdo conhecidas, e tem como objetivo final o
aumento da produtividade, melhoria da qualidade e adaptacéo a determinado ambiente.
Assim, as informac6es sobre a variabilidade disponivel facilita o estabelecimento dos
objetivos de um programa de melhoramento (COSTA et al., 2009).

Os programas de melhoramento genético de girassol sdo realizados tendo diferentes
objetivos e que, no entanto, convergem para um objetivo comum, que é a obtengdo do
maior ganho de rendimento de grdos e de Oleo. Esses caracteres desejaveis sdo
complexos e resultantes da expressdo e associacdo de diferentes componentes, sendo
estes considerados no processo seletivo pelo préprio melhorista. Caracteres como altura
da planta, dias para o florescimento, dias para maturacdo fisioldgica, resisténcia a
doencas e tolerancia ao aluminio e a seca sdo considerados e relacionados diretamente
aos caracteres numero de gréos/planta, peso de 1.000 grdos, didmetro do capitulo
resisténcia ao acamamento, didmetro do caule, nimero, tamanho e area da folha e teores
de acidos graxos (OLIVEIRA, 2013).

Para o melhoramento do girassol é imprescindivel que haja variabilidade genética
para obtencdo de ganho genético no desenvolvimento de novos hibridos ou variedades
de polinizacdo aberta. Por isso, torna-se importante ferramenta a quantificacdo da
variabilidade genética entre os genotipos de girassol, seja através da avaliacdo de
caracteres agrondmicos como os componentes do rendimento, morfolégicos como o
diametro de capitulo e curvatura, adaptativos como ciclo e estatura e, os relacionados ao
desempenho fisiologico como o rendimento biolégico e o indice de colheita (AMORIM
etal., 2007; SILVA et al., 2011).

Esta necessidade é essencialmente importante para o Brasil, tendo em vista que a
maioria dos cultivos que compdem a base alimentar do pais é composta por espécies
exoticas. Isso torna a manutencao e o enriquecimento continuo da variabilidade genética
dessas colecdes de carater prioritario e estratégico, considerando, ainda, as atuais
restricbes internacionais ao intercimbio de germoplasma (BURLE & OLIVEIRA,
2010).

Grande parte da variabilidade genética da cultura do girassol é mantida e
conservada em Bancos de Germoplasma (BG) de diversos paises. Os Estados Unidos

apresenta a maior colecdo com aproximadamente 7800 acesso do género Helianthus. No
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Brasil, existe uma colecdo de germoplasma de girassol com 2800 acessos, sendo que a
maioria destes acessos foi obtida de paises como Argentina, da Franca e dos Estados
Unidos (EMBRAPA, 2013).

No Brasil os programas de melhoramento de girassol ainda necessitam de estudos
mais aprofundados, no sentido de reunir informacgdes que possibilitem uma melhor
orientacdo aos programas de melhoramento da cultura de maneira a superarem 0s niveis
de produtividade atuais (MESSETTI & PADOVANI, 2009).
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Resumo

O presente estudo teve como objetivo a caracterizacdo de sementes (aquénios), germinacao e
plantulas de sete gendtipos de girassol. O experimento foi realizado, entre setembro e dezembro
de 2013, no Laboratério de Sementes pertencente ao Departamento de Agronomia da
Universidade Federal Rural de Pernambuco. Os geno6tipos avaliados foram Crioulo, Aguara 04,
BRS 323, BRS 324, Girassol Preto, Hélio 251 e Embrapa 122. O registro das caracteristicas
morfoldgicas das sementes e plantulas foi realizado por meio de ilustragdes manuais, fotografias
e descrigdes de todos os aspectos morfolégicos. No estudo da morfologia da germinacdo e
plantula foram utilizadas quatro repeti¢coes de 50 sementes cada, semeadas entre papel toalha, e
conduzido em germinador Biochemical Oxigen Demand, regulado a temperatura constate de
25°C e regime de luz continua. Os aquénios de girassol, para os sete genotipos sao diferenciados
guanto a forma, tamanho, peso e coloracdo. A germinacdo € epigea e fanerocotiledonar
iniciando-se no primeiro dia e finalizando ao sétimo dia, apds a semeadura, para 0s sete
gendtipos avaliados. A intensidade da coloragdo por antocianina do hipocotilo, coloracéo verde
dos cotilédones e o serrilhado das margens dos protéfilos sdo descritores que diferenciam as
plantulas normais dos os gendétipos estudados.

Palavras-chave: Helianthus annuus L., anormais, germinacdo, melhoramento genético.

Abstract
The present study aimed to characterize seed (achene) germination and seedlings of seven
genotypes of sunflower. The experiment was carried out between september and december
2013, the Seed Laboratory of the Department of Agronomy at the Federal Rural University of
Pernambuco, state Northeast, Brazil. The genotypes were Crioulo, Aguara 04, BRS 323, BRS
324, Black Sunflower, Hélio 251 and Embrapa 122. The record of the morphological
characteristics of seeds and seedlings was done through manual illustrations, photographs and

descriptions of all morphological aspects. In the study of germination and seedling morphology
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of four replicates of 50 seeds each were sown between paper towels, and conducted in
germination Biochemical Oxygen Demand, finds regulated temperature of 25°C and under
continuous light were used. The seeds of sunflower against the seven genotypes are different in
form, size, weight and color. Germination is epigeal and fanerocotiledonar starting on the first
day and ending on the seventh day after sowing, for the seven genotypes. The intensity of
staining for hypocotyl anthocyanins, green color of the cotyledons and the serrated margins of
protophilus are descriptors that differentiate normal seedlings of the genotypes studied.

Keywords: Helianthus annuus L., abnormal, germination, genetic improvement.

Introducéo

Na cultura do girassol, o fruto (semente) é a parte da planta que apresenta maior
importancia econémica. Trata-se de fruto seco, do tipo aquénio, oblongo, geralmente achatado,
composto pelo pericarpo (casca) e pela semente propriamente dita (améndoa), podendo variar
conforme o cultivar quanto ao tamanho, cor e teor de dleo (PEIXOTO, 2004).

Botanicamente, a semente é constituida por dois cotilédones carnosos e na sua extremidade
mais afilada encontra-se a plumula, que da mesma forma que os cotilédones contém dleo e
granulos de aleurona, sendo que o teor de 6leo na semente de girassol varia de 26 a 72%
(CAMARA, 2003). A semente (améndoa) é constituida pelo endosperma (classificado como
oleaginoso) e pelo embrido, formado por um eixo embrionério dividido em duas partes: eixo
hipocétilo-radicula e plumula (LEITE et al., 2005).

O estudo da morfologia interna e externa das unidades dispersoras € importante ndo s para
a identificacdo das espécies, mas também, para o planejamento do beneficiamento da semente
(GROTH e LIBERAL, 1988).

Ainda que as sementes, algumas vezes, apresentem caracteristicas basicas que permitem a
identificagdo da familia ou até mesmo do género, espécie ou variedade, frequentemente sdo
apenas um elemento a mais na cadeia de caracteres que servem para identificar uma planta
(BARROSO, 1978). As principais caracteristicas externas empregadas em estudos morfol6gicos
sdo a forma, a coloracéo, e cicatrizes ou apéndices presentes, enquanto que as internas sdo tipo,
forma, tamanho e localizacdo do embrido, assim como a gquantidade e qualidade do material de
reserva (GUNN, 1981). A massa de 1000 sementes, por exemplo, torna possivel o
conhecimento de aspectos da semente como o0 seu tamanho, assim como de seu estado de
maturidade e sanidade, podendo ser essas caracteristicas utilizadas na avaliacdo de seus
caracteres genéticos e fisioldgicos (BRASIL, 2009).

Sabe-se também que os estadios juvenis do ciclo de vida de uma espécie, assim como as
caracteristicas morfologicas das sementes, sdo de grande importancia para os diferentes ramos
da biologia, tais como ecologia, agronomia e taxonomia (PARRA, 1984). Na boténica

sistematica, somente os caracteres da planta adulta sdo frequentemente utilizados, enquanto que
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as caracteristicas das plantulas sdo pouco empregadas, talvez pela limitacdo de dados e falta de
tradicdo (DONADIO e DEMATTE, 2000).

Ha uma grande dificuldade de identificar plantas no estadio juvenil, uma vez que, 0s
caracteres morfologicos externos das plantulas sdo diferentes dos da planta adulta, além do
mais, plantulas de espécies afins geralmente apresentam semelhancas nas caracteristicas
externas, o que pode tornar dificil ou até impossibilitar a identificacdo (VUADEN et al., 2005).

O conhecimento da morfologia de plantulas pode ser de grande ajuda em programas de
melhoramento genético, uma vez que, na busca pela uniformidade, muitas vezes torna-se
necessario eliminar, no campo, plantas fora do padrao (“off-types”) utilizando como base suas
caracteristicas morfologicas (VEIGA et al., 1996), ao passo que com o conhecimento de
aspectos morfoldgico que permitam a distingdo desses materiais fora do padrdo ja em fase de
plantula, possa ser possivel utilizar tal conhecimento como uma ferramenta a mais no controle
da qualidade dos materiais a serem selecionados.

Com base nas informacdes citadas, o presente trabalho teve como objetivo a caracterizacéo
morfoldgica de sementes (aquénios), germinacéo e plantulas de sete genotipos de girassol, no
intuito de fornecer informagdo que auxiliem na distingdo destes materiais com relacdo a

aspectos da semente e plantulas em programas de melhoramento genético.

Material e métodos

O experimento foi realizado, entre outubro e dezembro de 2013, no Laboratério de
Sementes pertencente ao Departamento de Agronomia da Universidade Federal Rural de
Pernambuco. Os gendtipos avaliados foram: Crioulo (variedade de polinizagéo cruzada), Aguara
04 (hibrido simples), BRS 323 (hibrido simples), BRS 324 (variedade de polinizagdo aberta),
Girassol Preto (variedade de polinizacdo aberta), Hélio 251 (hibrido simples) e Embrapa 122
(variedade de polinizacdo aberta), todos cedidos pelo Instituto Agronémico de Pernambuco
(IPA).

Antes da montagem do experimento, determinou-se o grau de umidade das sementes
(aquénios), segundo 0 método de estufa a 105£3°C (BRASIL, 2009), com quatro repeticGes de
4,59 (£0,5) em capsulas de aluminio com 6 cm de didmetro e 5 cm de altura.

Para a determinacdo da massa de 1000 sementes (aquénios), tomou-se, ao acaso, oito
subamostras de 100 sementes para cada genoétipo (da porgdo “semente pura”), as quais foram
pesadas em balanca analitica com 0,001g de precisdo. Apos a pesagem, calculou-se a variancia,
0 desvio padrdo e o coeficiente de variacdo. A determina¢do da massa de 1000 sementes foi
realizada pela multiplicacdo do peso médio obtido nas subamostras de 100 sementes por 10,
sendo adotado o coeficiente de variacdo < 6. Os resultados foram expressos em gramas com 0

namero de casas decimais conforme o recomendado Brasil (2009).
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Para a biometria das sementes (aquénios), foram realizadas as medicdes do comprimento,
largura e espessura, registrando-se a média, 0 minimo e o maximo para cada parametro
utilizando-se, para isso, paquimetro digital de 0,01 milimetros de preciséo.

Quanto aos aspectos morfoldgicos externos das sementes (aquénios), foram observadas
caracteristicas como cor, brilho, textura, formato e suas principais cicatrizes como hilo e
micropila, assim como também, aspectos internos da semente como estruturas do embrido e
presenca de tecidos de reserva.

No estudo da morfologia da germinacdo e plantula foram tomadas quatro repeti¢des de 50
sementes (aquénios) cada, sendo estas desinfestadas em hipoclorito de sédio (NaClO) a 5%
durante cinco minutos. Posteriormente, as sementes foram semeadas entre papel toalha,
umedecido a 2,5 vezes o0 seu peso seco com solugéo de Nistatina® a 0,2%. Ap0s a semeadura, 0
papel toalha foi organizado em rolos e, em seguida, encaminhado ao germinador Biochemical
Oxigen Demand (B.O.D.), regulado a temperatura constate de 25°C e regime de luz continua
(BRASIL, 2009). Foram realizadas observacGes didrias, realizando-se 0 acompanhamento de
todo processo de germinacéo das sementes até a obtencéo das plantulas normais, tomando como
critério para o inicio visivel da germinag&o a protrusdo da raiz primaria.

Para determinacdo da morfologia das plantulas e das fases da germinacdo, seguindo a
metodologia de Bekendam & Grob (1979) e Brasil (2009), ao término do experimento foram
identificadas, caracterizadas e definidas as plantulas normais que apresentaram todas as suas
estruturas essenciais emersas e desenvolvidas: as normais com pequenos defeitos e as plantulas
anormais que apresentarem auséncia ou deformidade de uma ou mais estruturas essenciais. As
plantulas normais foram medidas com o auxilio de uma régua graduada em centimetros,
registrando-se 0s comprimentos da parte aérea (epicétilo e hipocétilo) e raiz principal, assim
como o diametro do colo, por meio de paquimetro digital com 0,01 milimetros de precisao.

O registro das caracteristicas morfolégicas externas e internas das sementes, assim como as
fases da germinacdo e plantula de girassol, foram realizadas por meio de ilustra¢gdes manuais,
fotografias e descricdo de todas as estruturas, utilizando para isso, um microscopio
estereoscopico.

A analise dos dados foi realizada por meio de estatistica ndo paramétrica com tabulacéo e

célculos realizados em planilha eletronica Microsoft® Excel 2010.

Resultados e discusséo

As sementes (aquénios) dos gendtipos de girassol utilizados possuiam 0s seguintes graus
de umidade: 5,61% (Crioulo), 7,02% (Aguara 04), 7,63% (BRS 323), 5,00% (BRS 324), 5,26%
(Girassol Preto), 8,13% (Hélio 251) e 5,42% (Embrapa 122). Os valores de umidade das
sementes obtidos encontram-se dentro do limite estabelecido para cultura do girassol, que

compreende uma faixa que vai de 5% a 10% de umidade (Leite et al., 2005).
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De acordo com a determinagdo da massa de 1000 sementes (aquénios), a maior média
observada foi para o genétipo BRS 324 (8,19g), ao passo que os demais materiais apresentaram
média inferior a 8,00 g (Tabela 1). A massa de 1000 sementes apresentou baixos valores de
varidncia e desvio padrdo, demonstrando uniformidade dos valores obtidos, assim como o0s
valores do coeficiente de varia¢do abaixo do limite adotado (< 6), conforme Brasil (2009).

Quanto as caracteristicas biométricas das sementes (aquénios) (Tabela 2) foi verificado
que o gendtipo BRS 323 foi 0 que apresentou 0s maiores valores em média para as dimensdes
comprimento (12,63 mm), largura (5,77 mm) e espessura (3,55 mm), ao passo que 0s demais
genotipos estudados apresentaram valores médios menores.

Os valores para o desvio padrdo foram inferiores a 1 (um), indicando que os sete
gendtipos estudados, apresentaram baixa dispersdo em relagdo aos valores médios, ou seja,
pouca varia¢do no tamanho dos aquénios para cada genoétipo (Tabela 2).

Os resultados obtidos para massa de 1000 sementes e biometria das sementes (aquénios)
indicam gue nem sempre 0s aquénios de maior tamanho serdo 0s de maior massa, iSso porque,
aquénios maiores, geralmente, apresentam maior superficie de casca e maior espaco livre
internamente enquanto que aquénios com menor superficie de casca apresentam améndoas mais
adensadas ao pericarpo com menor espaco livre interno, o que pode contribuir para aquénios de
maior massa.

O aquénio do girassol é nuctide simples (BRASIL, 2009) de bordo inteiro, seco,
indeiscente (Figura 2A e 2B), oriundo de ovério unilocular e stpero (GONGCALVES e
LORENZI, 2011). Na regido apical do aquénio (Figura 2C) é possivel visualizar uma cicatriz
deixada pela soldadura deste como os verticilos florais das flores tubulares (pétalas, anteras e
estigma) e na regido basal (zona de abscisdo) se observa uma estrutura carnosa, de aspecto
variado, denominado de carpopddio (Figura 2D) (BARROSO et al., 1999) e papus ausente.

Os aquénios apresentaram como coloracdo principal a cor preta para 0s genotipos
Crioulo (Figura 1A), Aguara 04 (Figura 1B), BRS 323 (Figura 1C), BRS 324 (Figura 1D),
Girassol Preto (Figura 1E) e Embrapa 122 (Figura 1G), enquanto que o gendtipo Hélio 251
(Figura 1F) apresenta como coloragéo principal a cor marrom escura. As listras nos aquénios
podem ser tanto ausente como presentes, ao passo que, quando presentes estas se encontram
definidas tanto nas margens como entre as margens. Quanto a coloracdo das listras, foi
observada a cor cinza médio para os genotipos Crioulo (Figura 2E), BRS 324 (Figura 2H),
Aguard 04 (Figura 2F) e Embrapa 122 (Figura 2L), cinza escuro para o gen6tipo Girassol Preto
(Figura 21), cinza claro para o genétipo BRS 323 (Figura 2G) e branco para o genétipo Hélio
251 (Figura 2J). O pericarpo apresenta discretos sulcos longitudinais, assim como também,
alguns pelos curtos e hialinos, em sua superficie. O genétipo Crioulo apresenta o formato do
aquénio ovoide largo enquanto que os demais gendtipos BRS 323, BRS 324, Girassol preto,
Aguara 04, Embrapa 122 e Hélio 251 possuem aquénios de forma ovoide estreita.
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As caracteristicas morfoldgicas internas dos aquénios foram semelhantes nos sete
gendtipos de girassol, apresentando tegumento fino, permeével e transparente ndo soldado a
parede do pericarpo (Figura 2M), estando preso a este por um Unico ponto (placentacéo basilar).
Das cicatrizes comumente encontradas nas sementes apenas a micropila é visivel (Figura 2D),
situando-se proximo ao carpopddio, além de algumas discretas inervacgdes no tegumento (Figura
2N).

Os embrides, por sua vez, apresentaram as mesmas caracteristicas morfoldgicas nos sete
genotipos de girassol estudados, sendo do tipo total (MARTIN, 1946), axial, continuo,
espatulado, reto e de coloragdo creme, constituido por endosperma oleaginoso, cotilédones
crassos e dispostos paralelamente (Figura 20), eixo hipoco6tilo-radicula (Figura 2P) e plimula
visiveis (Figura 2Q). Groth (1999) estudando espécies da familia Asteraceae observou também
embrido axial, espatulado e reto em sementes de Flaveria bidentis (L.) O. Ktze e Wedelia
paludosa DC.

A germinacdo € do tipo epigea e fanerocotiledonar, iniciando-se no primeiro dia apés a
semeadura, para 0s sete genoétipos de girassol com a protrusdo da raiz primaria apresentando
inimeros pelos radiculares, hialinos, dispostos de maneira pubescente e coifa de cor branca
(Figuras 3A,, 3By, 3C,, 3D,, 3E,, 3F, e 3G;). Segundo Abud et al. (2010), sementes de cartamos
(Carthamus tinctorius L.) apresentaram germinagdo no primeiro dia apds a semeadura, assim
como a germinacdo do tipo epigea e fanerocotiledonar, também observada por Gordin et al.
(2012) em plantulas de niger (Guizotia abyssinica Cass.), pertencentes a familia Asteraceae. A
presenca de pelos radiculares densos também foi observada por David et al. (2000), no inicio da
germinacgdo de sementes de candeinha (Eremanthus incanus Less.).

Ao segundo dia, ap6s o inicio da germinacgdo, para todos os gendtipos estudados, foi
verificado o prolongamento da raiz primaria de superficie pubescente, assim como também o
surgimento do hipocétilo de cor verde claro (Figuras 3A,, 3By, 3Cy;, 3Dy, 3E;;, 3F; € 3G,). O
surgimento das raizes secundarias ocorreu ao terceiro dia, assim como o aparecimento parcial
dos cotilédones (entre o terceiro e quarto dia) para os sete genotipos (Figuras 3A;;, 3By, 3Cy,
3Dy, 3Eyy;, 3Fii e 3Gyy).

Ao quarto dia, foram observados os cotilédones parcialmente livres do aquénio (Figura
3Aw, 3By, 3Cy, 3Dy, 3Ey, 3Fy e 3G)). Também foi observado o prolongamento da raiz
priméria e raizes secundérias, assim como também do hipocétilo que passa da coloragdo verde
claro para a cor roxa nas plantulas dos sete gendtipos estudados (Figuras 4J-Q), sendo a
pigmentacdo por antocianina mais intensa nos gendtipos Aguard 04 (Figura 4L) e BRS 324
(Figura 4N).

A liberacdo dos cotilédones pelo aquénio e a intensificacdo da cor da parte aérea das

plantulas (hipocétilo e cotilédones) ocorreu no quinto dia de germinagdo (Figuras 3Ay, 3By,
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3Cy, 3Dy, 3Ey, 3Fy e 3Gy). No sexto dia, juntamente com a expansdo dos cotilédones, foi
verificado o desenvolvimento do epicotilo (Figuras 3Av;, 3Bvi, 3Cvi, 3Dy, 3Ev, 3Fy; € 3Gy)).

As plantulas normais foram obtidas no sétimo dia ap6s o inicio da germinacédo (Figuras
3Avi, 3Bvi, 3Cwvii, 3Dvi, 3Evi, 3Fvi, 3Gy e 5A), caracterizando-se pela presenca de raizes
priméaria e secundarias desenvolvidas, de formato cilindrico e de coloracdo castanha; colo
definido de cor branca; hipocétilo herbaceo, ereto, cilindrico, verde claro e de superficie glabra.
Os cotilédones expandidos, crassos, glabros, de formato oblongo, margem inteira, apice
arredondado, base atenuada, com a mesma coloracdo verde em ambas as faces (adaxial e
abaxial). No entanto verificam-se diferentes nuances da coloragdo sendo verde nos genotipos
Crioulo, BRS 324, Hélio 251 e Girassol Preto e verde escuro nos genétipos BRS 323 e Aguara
04, apresentando ainda uma discreta linha verde claro no centro dos cotilédones para todos os
gendtipos. O epicétilo verde, desenvolvido e de superficie pubescente; enquanto os protofilos
mostram-se expandidos, simples, dispostos paralelamente, peciolados, de forma oblonga, base
levemente atenuada, apice cuspidado, venacdo broguidédroma e de cor verde claro, superficie
pilosa, sendo a coloracdo do limbo verde mais escura no sentido da ponta a base, em todos os
gendtipos analisados. A margem dos protdfilos é serrilhada fraca (Figura 4B) nos gendétipos
Aguara 04 (Figura 4D), BSR 323 (Figura 4E), BRS 324 (Figura 4F), Girassol Preto (Figura 4G),
Hélio 251 (Figura 4H) e Embrapa 122 (Figura 41), e serrilhada médio (Figura 4A) no genétipo
Crioulo (Figura 4C); a gema apical € visivel e de superficie pubescente (Figura 5B).

Foram também consideradas plantulas normais aquelas com pequenos defeitos tais
como: trés cotilédones (Figura 5C); hipocétilo levemente danificado (Figura 5D).

As plantulas anormais foram identificadas, e assim classificadas, de acordo com a
auséncia ou deformidade de algumas de suas estruturas essenciais, sendo as seguintes
anormalidades observadas: hipoc6tilo profundamente necrosado (Figuras 6C e 6D); hipocotilo e
raiz primaria completamente necrosados (Figura 6E); plantula clorética (Figura 6F); auséncia de
raiz priméria e hipocotilo enrolado (Figuras 6G e 6H); necrose de toda a plantula (Figura 6l);
atrofiamento da raiz priméaria com auséncia de raizes secundarias (Figuras 6J e 6L); hipocotilo e

raiz primaria atrofiados (Figuras 6M e 6N) e hipocétilo enrolado (Figura 60).

Concluséo

Os aquénios de girassol dos sete gendtipos estudados podem ser diferenciados quanto a
forma, tamanho, peso e coloracéo.

A germinacdo € epigea e fanerocotiledonar, sendo as caracteristicas morfoldgicas das
plantulas normais diferenciadas quanto a intensidade da coloracdo por antocianina do

hipocotilo, coloragdo verde dos cotilédones e o serrilhado das margens dos protofilos.
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Tabela 1: Massa de 1000 sementes (aquénios) de sete gendtipos de girassol (Helianthus
annuus L.). Recire-PE, UFRPE, 2014.

Genotipos Média Variancia Desvio padrdo Coeficiente de Variacdo
) - - (%)
Crioulo 6,64 0,06 0,24 4,52
Aguara 04 5,81 0,03 0,16 3,51
BRS 323 7,57 0,06 0,24 3,98
BRS 324 8,19 0,03 0,18 2,71
Girassol Preto 6,24 0,06 0,25 4,98
Hélio 251 5,75 0,03 0,17 3,68
Embrapa 122 5,67 0,04 0,21 4,58

Fonte: Elaboracdo dos autores.
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Tabela 2: Biometria da semente (aquénio) de sete gendtipos de girassol (Helianthus annuus L.).

Recife-PE, UFRPE, 2014.

Crioulo
Minimo Média Maximo Desvio padrdo
Comprimento (mm) 8,61 10,46 12,42 0,68
Largura (mm) 3,14 5,63 7,41 0,72
Espessura (mm) 1,86 3,38 4,43 0,57
Aguara 04
Minimo Média Maéaximo Desvio padrdo
Comprimento (mm) 10,53 11,70 12,83 0,46
Largura (mm) 4,31 5,32 6,6 0,47
Espessura (mm) 1,99 3,02 3,83 0,39
BRS 323
Minimo Média Méaximo Desvio padrdo
Comprimento (mm) 10,78 12,63 14,88 0,86
Largura (mm) 419 577 7,11 0,59
Espessura (mm) 1,93 3,55 5,04 0,68
BRS 324
Minimo Média Maéximo Desvio Padréo
Comprimento (mm) 8,13 10,81 13,72 1,03
Largura (mm) 2,99 4,89 7,06 0,83
Espessura (mm) 2,21 3,30 5,05 0,64
Girassol preto
Minimo Média Méaximo Desvio padrdo
Comprimento (mm) 7,26 7,88 12,03 0,93
Largura (mm) 3,07 4,87 6,74 0,70
Espessura (mm) 1,97 3,29 5,95 0,68
Hélio 251
Minimo Média Méaximo Desvio padréo
Comprimento (mm) 9,13 10,63 12,45 0,51
Largura (mm) 4,03 5,07 6,44 0,45
Espessura (mm) 1,3 2,80 4,03 0,60
Embrapa 122
Minimo Média Méaximo Desvio padrdo
Comprimento (mm) 8,53 10,63 13,64 1,02
Largura (mm) 3,70 5,24 6,55 0,60
Espessura (mm) 1,92 3,12 5,24 0,62

Fonte: Elaboracdo dos Autores.
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Figura 1: Coloracdo das sementes (aquénios) de sete genotipos de girassol (Helianthus annuus
L.). (A) Crioulo; (B) Aguara 04; (C) BRS 323; (D) BRS 324; (E) Girassol Preto; (F) Hélio 251
e (G) Embrapa 122. Recife-PE, UFRPE, 2014.

Fonte: SANTOS, H.H.D. (2014).
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Figura 2: Caracteristicas morfologicas da semente (aquénio) de sete gendtipos de girassol
(Helianthus annuus L.). (A) vista frontal e (B) vista lateral: It - listras; (C) vista da regido apical:
ct - cicatriz; (D) vista da regido basal: mp - micrdpila e cp - carpopddio; aquénios dos genétipos
(E) Crioulo, (F) Aguara 04, (G) BRS 323, (H) BRS 324, (I) Girassol Preto, (J) Hélio 251 e (L)
Embrapa 122; (M) aquénio aberto: pr - pericarpo e s - semente; (N) semente: tg - tegumento e
emb - embrido; (O) vista lateral do embrido: ct - cotilédones e hr - eixo hipocétilo-radicula; (P)

face dorsal do embrido; (Q) face interna do embrido: pl - plumula. Recife-PE, UFRPE, 2014.

10,63mm

Fonte: SANTOS, H.H.D. (2014).
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Figura 3: Germinacdo de sete genotipos de girassol (Helianthus annuus L.). (A) Crioulo; (B)
Aguara 04; (C) BRS 323; (D) BRS 324; (E) Girassol Preto; (F) Hélio 251 e (G) Embrapa 122.
Dias de germinagdo: | — primeiro dia (protrusdo da raiz primaria); Il — segundo dia (surgimento
do hipocétilo); 1l — terceiro dia (surgimento das raizes secundéarias); IV — quarto dia
(visualizacdo dos cotilédones); V — quinto dia (cotilédones livres); VI — sexto dia (expansdo dos
cotiledones); VII — sétimo dia (plantula normal). Recife-PE, UFRPE, 2014.

Fonte: SANTOS, H.H.D. (2014).
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SANTOS, H. H. D. Caracterizacdo morfoldgica, agrondmica e divergéncia genética...

Figura 4: Aspectos morfoldgicos dos protéfilos e hipocotilo de plantulas de sete gen6tipos de
girassol (Helianthus annuus L.). Protéfilos: (A) serrilhado médio; (B) serrilhado fraco; (C)
Crioulo; (D) Aguara 04; (E) BRS 323; (F) BRS 324, (G) Girassol Preto; (H) Hélio 251 e (I)
Embrapa 122. Pigmentacdo por antocianina do hipocétilo: (J) Crioulo; (L) Aguara 04; (M) BRS
323; (N) BRS 324; (O) Girassol Preto; (P) Hélio 251; (Q) Embrapa 122. Recife-PE, UFRPE,
2014.

)

By

) (N) (P) Q)

Fonte: SANTOS, H.H.D. (2014).
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Figura 5: Plantula de girassol (Helianthus annuus L.). (A) Plantula normal: pf - prototilos, ep -
epicotilo, ct - cotilédones, hp - hipocdtilo, cl - colo, rp - raiz primaria e rs - raiz secundaria; (B)
Detalhe da parte aérea: gm - gema apical. Plantulas normais com pequenos defeitos: (C) trés

cotilédones e (D) hipocétilo com leve dano. Recife-PE, UFRPE, 2014.

Fonte: SANTOS, H.H.D. (2014).
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SANTOS, H. H. D. Caracterizacdo morfolégica, agronémica e divergéncia genética...

Figura 6: Plantulas anormais de girassol (Helianthus annuus L.). (A) e (B) hipocétilo
necrosado; (C) hipocétilo e raiz primaria necrosados; (D) coloracéo clorética; (E) e (F) raiz
primaria ausente e hipocétilo enrolado; (G) plantula necrosada; (H) e (l) raiz primaria ausente
sem o desenvolvimento de raizes secundarias; (J) e (L) hipocétilo e raiz atrofiados e (M)
hipocétilo enrolado. Recife-PE, UFRPE, 2014.

(A) ‘ (By (©)
J

(D)
’,

(E)

)

Fonte: SANTOS, H.H.D. (2014).
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OBSERVACOES:

1) Os manuscritos originais submetidos a avaliacdo sdo inicialmente apreciados pelo
Comité Editorial da Semina: Ciéncias Agrarias. Nessa analise, sdo avaliados 0s
requisitos de qualidade para publicacdo na revista, como: escopo; adequacgao as normas
da revista; qualidade da redacdo; fundamentacdo tedrica; atualizacdo da revisdo da
literatura; coeréncia e precisdo da metodologia; contribuicdo dos resultados; discussdo
dos dados observados; apresentacdo das tabelas e figuras; originalidade e consisténcia
das conclus@es. Se o numero de trabalhos com manuscrito ultrapassar a capacidade de
analise e de publicacdo da Semina: Ciéncias Agrarias é feita uma comparacdo entre as
submissdes, e sdo encaminhados para assessoria Ad hoc, os trabalhos considerados com
maior potencial de contribui¢do para o avanco do conhecimento cientifico. Os trabalhos
ndo aprovados nesses critérios sdo arquivados e 0s demais sdo submetidos a analise de
pelo menos dois assessores cientificos, especialistas da area técnica do artigo, sem a
identificacdo do(s) autor(es). Os autores cujos artigos forem arquivados, ndo terdo

direito a devolucdo da taxa de submissao.

2) Quando for o caso, deve ser informado que 0 projeto de pesquisa que originou o
artigo foi executado obedecendo as normas técnicas de bioseguranca e ética sob a
aprovacdo da comissdo de ética envolvendo seres humanos e/ou comisséo de ética no

uso de animais (nome da Comissédo, Institui¢do e n° do Processo).._

NAO SERAO ACEITOS MANUSCRITOS EM QUE:

a) O arquivo do artigo anexado do trabalho contenha os nomes dos autores e respectiva

afiliacdo; b) N&o tenha sido realizado o cadastro completo de todos os autores nos
metadados de submissdo; Exemplo: Nome completo; Instituicdo/Afiliacdo; Pais;
Resumo da Biografia/Titulagdo/funcéo

¢) Nao tenha sido incluido no campo COMENTARIOS PARA O EDITOR, um texto
que aponte a relevancia do trabalho (importéncia e diferencial em relacdo a trabalhos ja
existentes), em até 10 linhas;

d) Nao estejam acompanhados de documento comprobatdrio da taxa de submissdo, em
documento suplementar “Docs. SUp.” no ato da submissao;

e) Nao estejam acompanhados dos seguintes documentos suplementares: gréaficos,
figuras, fotos e outros, EM VERSAO ORIGINAL. (Formato JPEG; TIFF; EXCEL)
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f) Ndo constem no artigo original: titulo, resumo e palavras-chave em portugués e

inglés, tabelas e figuras.

RESTRICAO POR AREA:

PARA A AREA DE AGRONOMIA NAO SERAO ACEITOS MANUSCRITOS
EM QUE:

a) Os experimentos com cultura in vitro sejam limitados ao melhoramento dos
protocolos ja padronizados ou que nao fornecam novas informacdes na area;

b) Os experimentos de campo ndo incluam dados de pelo menos dois anos ou de varias
localidades dentro do mesmo ano;

c) Os experimentos se refiram apenas a testes sobre a eficiéncia de produtos
comerciais contra agentes bidticos, abidticos ou estresses fisiologicos;

d) Envolvam apenas bioensaios (screening) de eficacia de métodos de controle de
insetos, acaros ou doencas de plantas, exceto se contiverem contribuicdo importante
sobre mecanismos de acdo numa perspectiva de fronteira do conhecimento;

e) O objetivo seja limitado a registrar a ocorréncia de espécies de pragas ou patdgenos
ou associacdes entre hospedeiros em novas localidades dentro de regides geograficas
onde eles ja sejam conhecidos. Registros de espécies ou associa¢cdes conhecidas s
serdo considerados em novas zonas ecoldgicas. Os registros de distribuicdo devem se

basear em ecossistemas, e ndo em fronteiras politicas.

PARA A AREA DE VETERINARIA

a) A publicacdo de relatos de casos € restrita e somente serdo selecionados para
tramitacdo aqueles de grande relevancia ou ineditismo, com real contribui¢do ao avango

do conhecimento para a area relacionada.

Categorias dos Trabalhos
a) Artigos cientificos: no maximo 20 péaginas incluindo figuras, tabelas e referéncias

bibliogréaficas;



65

b) Comunicagles cientificas: no méximo 12 péaginas, com referéncias bibliograficas
limitadas a 16 citacdes e no maximo duas tabelas ou duas figuras ou uma tabela e uma
figura;

b) Relatos de casos: No maximo 10 paginas, com referéncias bibliograficas limitadas a
12 citagdes e no méximo duas tabelas ou duas figuras ou uma tabela e uma figura;

c) Artigos de revisdo: no maximo 25 paginas incluindo figuras, tabelas e referéncias

bibliogréaficas.

Apresentacéo dos Trabalhos

Os originais completos dos artigos, comunicacdes, relatos de casos e revisdes podem ser
escritos em portugués ou inglés no editor de texto Word for Windows, em papel A4,
com numeracdo de linhas por pagina, espacamento 1,5, fonte Times New Roman,
tamanho 11 normal, com margens esquerda e direita de 2 cm e superior e inferior de 2
cm, respeitando-se o ndmero de paginas, devidamente numeradas no canto superior

direito, de acordo com a categoria do trabalho.

Figuras (desenhos, gréficos e fotografias) e Tabelas serdo numeradas em algarismos
arabicos e devem ser incluidas no final do trabalho, imediatamente apds as referéncias
bibliograficas, com suas respectivas chamadas no texto. Alem disso, as figuras devem
apresentar boa qualidade e deverdo ser anexadas nos seus formatos originais (JPEG,
TIF, etc) em “Docs Supl.” na pagina de submissdo. Nao serdo aceitas figuras e tabelas
fora das seguintes especificacdes: Figuras e tabelas deverdo ser apresentadas nas
larguras de 8 ou 16 cm com altura maxima de 22 cm, lembrando que se houver a
necessidade de dimensdes maiores, no processo de editoracdo havera reducdo para as

referidas dimensoes.

Observacdo: Para as tabelas e figuras em qualquer que seja a ilustragédo, o titulo deve
figurar na parte superior da mesma, seguida de seu nimero de ordem de ocorréncia em
algarismo arabico, ponto e o respectivo titulo.

Indicar a fonte consultada abaixo da tabela ou figura (elemento obrigat6rio). Utilizar
fonte menor (Times New Roman 10).

Citar a autoria da fonte somente quando as tabelas ou figuras ndo forem do autor.

Ex: Fonte: IBGE (2014), ou Source: IBGE (2014).
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Preparacao dos manuscritos

Artigo cientifico:

Deve relatar resultados de pesquisa original das areas afins, com a seguinte organizacao
dos tépicos: Titulo; Titulo em inglés; Resumo com Palavras-chave (no maximo seis
palavras, em ordem alfabética); Abstract com Key words (no maximo seis palavras, em
ordem alfabética); Introducdo; Material e Métodos; Resultados e Discussdo com as
conclusdbes no final da discussdo ou Resultados; Discussdéo e Conclusdes
separadamente; Agradecimentos; Fornecedores, quando houver e Referéncias
Bibliograficas. Os topicos devem ser destacados em negrito, sem numeracdo, quando
houver a necessidade de subitens dentro dos topicos, 0s mesmos devem ser destacados
em itélico e se houver dentro do subitem mais divisfes, essas devem receber nimeros
arabicos. (Ex. Material e Métodos... Areas de estudo...1. Area rural...2.Area urbana).
O trabalho submetido ndo pode ter sido publicado em outra revista com 0 mesmo
conteddo, exceto na forma de resumo em Eventos Cientificos, Nota Prévia ou Formato
Reduzido.

A apresentacdo do trabalho deve obedecer a seguinte ordem:

1.Titulo do trabalho, acompanhado de sua traducéo para o inglés.

2.Resumo e Palavras-chave: Deve ser incluido um resumo informativo com um
minimo de 200 e um méaximo de 400 palavras, na mesma lingua que o artigo foi escrito,
acompanhado de sua traducdo para o inglés (Abstract e Key words).

3.Introducéo: Devera ser concisa e conter revisdo estritamente necessaria a introducéo
do tema e suporte para a metodologia e discusséo.

4.Material e Métodos: Podera ser apresentado de forma descritiva continua ou com
subitens, de forma a permitir ao leitor a compreensédo e reproducdo da metodologia
citada com auxilio ou ndo de citagdes bibliograficas.

5. Resultados e Discussdo: Devem ser apresentados de forma clara, com auxilio de
tabelas, gréaficos e figuras, de modo a ndo deixar duvidas ao leitor, quanto a
autenticidade dos resultados e pontos de vistas discutidos. Opcionalmente, as
conclus6es podem estar no final da discusséo.

6. Conclusdes: Devem ser claras e de acordo com 0s objetivos propostos no trabalho.
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7. Agradecimentos: As pessoas, instituicdes e empresas que contribuiram na realizagdo
do trabalho deverdo ser mencionadas no final do texto, antes do item Referéncias

Bibliograficas.

Observacoes:

Notas: Notas referentes ao corpo do artigo devem ser indicadas com um simbolo
sobrescrito, imediatamente depois da frase a que diz respeito, como notas de rodapé no
final da pagina.

Figuras: Quando indispensaveis figuras poderdo ser aceitas e deverdo ser assinaladas
no texto pelo seu numero de ordem em algarismos arabicos. Se as ilustragdes enviadas

ja foram publicadas, mencionar a fonte e a permissao para reproducéo.

Tabelas: As tabelas deverdo ser acompanhadas de cabecalho que permita compreender

o significado dos dados reunidos, sem necessidade de referéncia ao texto.

Grandezas, unidades e simbolos:

a) Os manuscritos devem obedecer aos critérios estabelecidos nos Caodigos
Internacionais de cada area.

b) Utilizar o Sistema Internacional de Unidades em todo texto.

c¢) Utilizar o formato poténcia negativa para notar e inter-relacionar unidades, e.g.: kg
ha™. No inter-relacione unidades usando a barra vertical, e.g.: kg/ha.

d) Utilizar um espaco simples entre as unidades, g L™, e ndo g.L ™! ou gL™.

e) Usar o sistema horario de 24 h, com quatro digitos para horas e minutos: 09h00,
18h30.

8. Citacdes dos autores no texto

Devera seguir o sistema de chamada alfabética seguidas do ano de publicagdo de acordo

com os seguintes exemplos:

a) Os resultados de Dubey (2001) confirmaram que .....

b) De acordo com Santos et al. (1999), o efeito do nitrogénio.....
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c) Beloti et al. (1999b) avaliaram a qualidade microbioldgica.....
d) [...] e inibir o teste de formacao de sincicio (BRUCK et al., 1992).
e) [...Jcomprometendo a qualidade de seus derivados (AFONSO; VIANNI, 1995).

CitacBes com dois autores
Citacbes onde sdo mencionados dois autores, separar por ponto e virgula quando

estiverem citados dentro dos parénteses.

Ex: (PINHEIRO; CAVALCANT]I, 2000).
Quando os autores estiverem incluidos na sentenca, utilizar o (e)
Ex: Pinheiro e Cavalcanti (2000).

CitacGes com mais de dois autores
Indicar o primeiro autor seguido da expressao et al.

Dentro do paréntese, separar por ponto e virgula quando houver mais de uma referéncia.

Ex: (RUSSO et al., 2000) ou Russo et al. (2000); (RUSSO et al., 2000; FELIX et al.,
2008).

Para citacOes de diversos documentos de um mesmo autor, publicados no mesmo
ano, utilizar o acréscimo de letras mindsculas, ordenados alfabeticamente apds a data e
sem espacejamento.

Ex: (SILVA, 19993, 1999b).

As citagdes indiretas de diversos documentos de um mesmo autor, publicados em

anos diferentes, separar as datas por virgula.

Ex: (ANDRADE, 1999, 2000, 2002).

Para citacdes indiretas de varios documentos de diversos autores, mencionados

simultaneamente, devem figurar em ordem alfabética, separados por ponto e virgula.
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Ex: (BACARAT, 2008; RODRIGUES, 2003).

9. Referéncias: As referéncias, redigidas segundo a norma NBR 6023, ago. 2000, e
reformulacdo numero 14.724 de 2011 da ABNT, deverdo ser listadas na ordem
alfabética no final do artigo. Todos os autores participantes dos trabalhos deveréao
ser relacionados, independentemente do nimero de participantes. A exatiddo e
adequacao das referéncias a trabalhos que tenham sido consultados e mencionados no
texto do artigo, bem como opinides, conceitos e afirmagdes sdo da inteira

responsabilidade dos autores.

Observacdo: Consultar os ultimos fasciculos publicados para mais detalhes de como
fazer as referéncias do artigo.

As outras categorias de trabalhos (Comunicacdo cientifica, Relato de caso e Revisao)
deverdo seguir as mesmas normas acima citadas, porém, com as seguintes orientacoes

adicionais para cada caso:

Comunicacdo cientifica

Uma forma concisa, mas com descricdo completa de uma pesquisa pontual ou em
andamento (nota prévia), com documentagdo bibliogréfica e metodologias completas,
como um artigo cientifico regular. Devera conter os seguintes topicos: Titulo (portugués
e inglés); Resumo com Palavras-chave; Abstract com Key words; Corpo do trabalho
sem divisdo de tdpicos, porém seguindo a sequéncia - introducdo, metodologia,
resultados (podem ser incluidas tabelas e figuras), discussdo, conclusdo e referéncias
bibliogréaficas.

Relato de caso

Descri¢do sucinta de casos clinicos e patoldgicos, resultados inéditos, descricdo de
novas espécies e estudos de ocorréncia ou incidéncia de pragas, microrganismos ou
parasitas de interesse agronémico, zootécnico ou veterinario. Devera conter os seguintes

topicos: Titulo (portugués e inglés); Resumo com Palavras-chave; Abstract com Key
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words; Introducdo com revisdo da literatura; Relato do (s) caso (S), incluindo resultados,

discusséo e conclusédo; Referéncias Bibliograficas.

Artigo de revisdo bibliografica

Deve envolver temas relevantes dentro do escopo da revista. O nimero de artigos de
revisdo por fasciculo € limitado e os autores somente poderdo apresentar artigos de
interesse da revista mediante convite de membro(s) do comité editorial da Revista. No
caso de envio espontaneo do autor (es), € necessaria a inclusdo de resultados relevantes
proprios ou do grupo envolvido no artigo, com referéncias bibliograficas, demonstrando

experiéncia e conhecimento sobre o tema.

O artigo de revisdo deverd conter os seguintes topicos: Titulo (portugués e inglés);
Resumo com Palavras-chave; Abstract com Key words; Desenvolvimento do tema
proposto (com subdivisdes em topicos ou ndo); Conclusdes ou Consideracdes Finais;

Agradecimentos (se for o caso) e Referéncias Bibliograficas.
Outras informacg6es importantes
1. A publicagdo dos trabalhos depende de pareceres favoraveis da assessoria cientifica

"Ad hoc" e da aprovacdo do Comité Editorial da Semina: Ciéncias Agrarias, UEL.

2. Ndo serdo fornecidas separatas aos autores, uma vez que os fasciculos estardo
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Resumo

A caracterizacdo morfoagrondmica, a correlacdo genética e os efeitos por meio da
andlise de trilha sobre a produtividade de aquénios em cinco gendtipos de girassol, foram os
objetivos do presente trabalho. O experimento foi conduzido, entre janeiro e abril de 2014, na
estacdo experimental pertencente ao Instituto Agronémico de Pernambuco, em Vitoria de
Santo Antdo (PE). Os gendtipos foram: Crioulo, Aguara 04, BRS 323, BRS 324 e Girassol
Preto. A caracterizacdo morfoldgica da planta foi realizada com base nas Instruces para
execucdo de ensaios de distinguibilidade, homogeneidade e estabilidade de cultivares de
girassol. Os caracteres agrondmicos foram: data de emergéncia, floracdo inicial, floracdo
plena, floracdo final, nimero de aquénios por capitulo, massa de aquénios por capitulo,
umidade dos aquénios, maturacao fisioldgica, altura da planta, didmetro do capitulo, didmetro
do caule, produtividade, estande final e nimero de folhas. Os descritores possibilitam a

distincdo de alguns caracteres morfoldgicos entre o0s cinco genoétipos de girassol. Os cinco

genotipos de girassol estudados apresentam alta produtividade com destaque para o genotipo
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BRS 323 pelo menor ciclo de producéo. Os caracteres estande final, maturacéo fisioldgica e
altura da planta s&o os principais determinantes das varia¢des na produtividade.

Termos para indexagédo: Helianthus annuus L., descritores, melhoramento, produtividade.

Characterization of five genotypes morphoagronomic sunflower evaluated in the area of
mata region of Pernambuco state, northeast, Brazil
Abstract

The morphoagronomic, genetic correlation and effects through path analysis on the yield of
achenes in five sunflower genotypes were the objectives of this work. The experiment was
carried out between january and april 2014 at the experimental station belonging to the
Agricultural Research Enterprise (IPA), in Vitoria de Santo Antdo (PE), Northeast, Brazil.
The genotypes were: Crioulo, Aguard 04, BRS 323, BRS 324 and Sunflower Black.
Morphological characterization of the plant was based on the instructions for running tests
distinctness, uniformity and stability of sunflower cultivars. The characteristics were: date of
emergence, early flowering, full flowering, late flowering, number of seeds for each chapter
by chapter mass of achenes, achenes of moisture, physiological maturity, plant height, head
diameter, stem diameter, productivity , final stand and number of leaves. The descriptors
allowed the distinction in the morphological aspect of the five genotypes. The genotypes
showed high productivity and good expression of agronomic traits evaluated. The MAC, TC
and NF characters presented feasibility of indirect selection for achieving productivity gains.
The characters and physiological maturation of achenes per mass are the major determinants
of variations in productivity.

Index terms: Helianthus annuus L., descriptors, improvement, productivity.
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Introducéo

O trabalho de caracterizacdo apresenta-se como uma atividade essencial no manejo de
colegdes de germoplasma ex situ que consiste em tomar dados para descrever, identificar e
diferenciar acessos de uma mesma espécie. Varios sdo os tipos de caracterizacao realizados e,
dentre estes, a morfoldgica é a primeira aplicada no germoplasma apds a sua incorporacao as
colecBes. A caracterizacdo morfolégica € feita por meio de observagdes (varidveis
qualitativas) ou mensuracBes (varidveis quantitativas) de diversos caracteres (altamente
herdaveis e normalmente controlados por poucos genes) facilmente diferenciaveis a olho nu,
denominados de descritores morfoldgicos que sdo altamente herdaveis e, normalmente,
controlados por poucos genes, que se expressam igualmente em todos os ambientes
(apresentam baixa ou nenhuma interacdo gendtipo x ambiente) (BURLE & OLIVEIRA,
2010).

De acordo com o grau de interacdo com o ambiente, os caracteres descritivos se
diferenciam em fixos e variaveis: os fixos ou qualitativos, como também sdo denominados,
dependem de um ou de poucos genes de distribuicdo discreta, sdo de facil identificacdo e
pouco afetados pelo ambiente como, por exemplo, a cor da flor. Por outro lado, os caracteres
variaveis ou quantitativos dependem da a¢do de muitos ou poucos genes, e estes interagem
com o ambiente manifestando-se, fenotipicamente, com uma distribuicdo normal (SILVA,
2005).

Para apresentacdo de uma nova variedade, ainda se faz o uso dos descritores
morfoldgicos, uma vez que estes tém um papel fundamental na divulgacdo das caracteristicas
agronémicas de novos materiais genéticos podendo influenciar decisivamente na escolha de
variedades por parte de agricultores e outros interessados (SILVA et al., 2009).

A aplicacdo de caracteres morfoldgicos e agronémicos dos acessos de um banco de

germoplasma sdo instrumentos importantes que se destinam a promover a diferenciacdo
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fenotipica destes de maneira a eliminag&o de duplicidade de acessos (GUSMAO & MENDES
NETO, 2008).

A importéncia e a utilidade de uma descri¢do varietal estdo intrinsecas aos objetivos dos
Seus Usuarios, uma vez que, para estudos genéticos e evolutivos que sdo realizados em bancos
de germoplasma, informacBGes de caracteristicas botanicas sdo necessarias, enquanto a
descricdo varietal empregada pelo melhoramento genético necessita de atributos agronémicos
e comerciais que tém importancia para o agricultor e o agronegécio (MUNOS et al., 1993;
SILVA, 2005).

A produtividade compreende um carater complexo e resultante da expressao e associacao
de diferentes componentes (CARVALHO et al., 2002). A analise de trilha, por sua vez, mede
a influéncia direta de uma variavel, independentemente das demais, sobre a outra (CRUZ et
al., 2004) de maneira a permitir identificar esses componentes tornando possivel a sua
utilizacdo como critérios de selecdo direta para a produtividade (HOOGERHEIDE et al.,
2007).

Um programa continuo de melhoramento torna-se fundamental de maneira a dar suporte a
expansdo da cultura do girassol de formas estavel e competitiva. A pronta disponibilidade de
germoplasma caracterizado e avaliado é essencial para que estas pesquisas sejam conduzidas.
Por ser uma planta exdtica no Brasil, o girassol apresenta, aqui, ainda uma pequena propor¢éo
da variabilidade genética existente dentro da espécie, por isso a necessidade de se ter um
banco de germoplasma o mais completo possivel, para atender as demandas atuais e futuras
(EMBRAPA, 2013).

O qgirassol apresenta alta viabilidade de producdo no Nordeste brasileiro devido a
adaptabilidade, o aproveitamento de suas sementes e de massa seca, o0 teor de 6leo em torno
de 40%, aliado com a sua crescente valorizacdo no mercado, compreendendo, assim, o

cenario ideal para a geracdo de retornos financeiros (FREITAS, 2012).
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Portanto, o presente trabalho teve como objetivos a caracterizagcdo morfoagrondmica e a
estimativa da correlacdo genética entre caracteristicas agrondémicas e os efeitos por meio da
andlise de trilha sobre a produtividade de aquénios em cinco gendtipos de girassol

(Helianthus annuus L.) avaliados na Zona da Mata de Pernambuco.

Material e métodos
O experimento foi realizado em campo experimental, pertencente ao Instituto
Agronémico de Pesquisa (IPA), situado no municipio de Vitéria de Santo Antdo, zona da
Mata de Pernambuco (Latitude: 8° 6 50” Sul; Longitude: 35° 17° 29” Oeste), a 55 km de
Recife.

Os genodtipos avaliados foram: Crioulo (variedade de polinizacdo aberta), Aguara 04
(hibrido simples), BRS 323 (hibrido simples), BRS 324 (variedade de polinizacdo aberta) e
Girassol Preto (variedade de polinizacdo aberta), todos cedidos pelo IPA.

O monitoramento das condi¢cdes meteorologicas (temperatura, precipitacdo e umidade
relativa), durante o periodo de conducdo do experimento (janeiro a abril de 2014), foi
realizado pela estacdo meteoroldgica da propria estacdo experimental do IPA, em Vitoria de
Santo Antdo. A temperatura média observada foi em torno de 27,6°C a 28,6°C; a precipitacdo
apresentou valor minimo de 0,1 mm e maximo de 78,6 mm, sendo 0S meses que apresentaram
uma maior quantidade de precipitacdo foram fevereiro (88,4 mm) e marco (84,2 mm); a
umidade relativa media foi elevada no horario da manhad oscilando entre 81% a 90%,
enguanto que no horario da tarde a média foi mais baixa variando entre 56% a 63% (Figura
1).

Para a realizacdo da adubacdo procedeu-se a amostragem de solo por ocasido da
instalacdo do experimento. Posteriormente, a amostra de solo coletada foi encaminhada para o

Laboratorio de Andlise do Solo no IPA, Recife-PE. Os resultados obtidos na analise do solo
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foram: pH = 7,4; P = 92mg.dm™; Ca+Mg = 4,75cmol..dm™; Al = 0,0 cmol..dm™; Valor V =
89% (eutrofico); indice de Saturagio de Sodio = 9%. A adubacéo foi realizada na formulago
de 40-00-50 (NPK), quarenta dias apds a instalacdo da cultura em campo, com base nos
resultados obtidos na anélise de solo e recomendagdes de cultivo.

Para instalacdo do experimento realizou-se o preparo do solo com aragéo e nivelamento
do terreno. O sistema de irrigacdo foi por microaspersdo sendo realizadas regas diérias
(horério da manhd), até o inicio da fase de maturagdo fisiologica da cultura. O controle das
plantas daninhas foi realizado por meio de capina manual.

Cada parcela foi composta por 4 linhas de 6 metros de comprimento, espacadas em 70
cm, e distancia de 2 metros entre blocos. A semeadura foi realizada em covas, com densidade
de 5 sementes/cova, espacadas em 45 cm.

O desbaste das plantulas procedeu-se aos 18 dias, apds a semeadura, deixando-se 1 planta
por cova. Ao todo, apos o desbaste, cada linha foi composta por 13 plantas, resultando em 52
plantas por parcela (populacdo total de 1.560 plantas). As avaliagcdes foram realizadas na area
atil considerando apenas duas linhas centrais de cada parcela, descartando-se 0,5m no inicio e
fim de cada linha. A 4rea (til de cada parcela foi de 5,6 m?, sendo constituida por 22 plantas
avaliadas por area til. As avaliagcBes que exigiram a mensuracdo das dimensdes da planta
e/ou partes desta, foram realizadas por meio de trena e régua graduadas em centimetros, assim
como paquimetro digital de 0,01 milimetros de precisdo. As pesagens foram realizadas no
Laboratorio de Sementes do Departamento de Agronomia da Universidade Federal Rural de
Pernambuco, por meio de balanca mecanica com capacidade para 5 Kg e balanca analitica
com 0,001 g de preciséo.

A caracterizacdo morfoldgica da planta foi realizada com base nas Instrucdes para

execucdo de ensaios de distinguibilidade, homogeneidade e estabilidade de cultivares de
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girassol (Helianthus annuus L) (MINISTERIO DA AGRICULTURA PECUARIA E
ABASTECIMENTO, 2009).

Todas as observacdes foram feitas na haste principal, respeitando-se e discriminando-se
cada fase de desenvolvimento da cultura, sendo as seguintes caracteristicas avaliadas: 1.
Caracteres da folha: tamanho; altura da ponta da lIamina em relacdo a inser¢do do peciolo;
coloragéo; presenca de bolhas; tipo de margem; forma da parte distal; forma da haste distal;
auriculas; angulo das nervuras laterais inferiores; 2. Caracteres da planta: ramificagdo
(excluindo-se ramificacdes causadas pelo ambiente); tipo de ramificacdo; posicao do capitulo
lateral mais alto do que o capitulo central; pilosidade da haste no apice da planta (ultimos 5
cm); altura da planta; 3. Caracteres da inflorescéncia: tamanho; posicéo; forma da posicao de
insercdo do grdo; flor ligulada (densidade, formato, posicdo em relacdo ao capitulo,
comprimento, coloracdo); flor do disco (coloracdo, pigmentacdo antocianinica do estigma,
intensidade da pigmentacéo do estigma, producdo de pélen); bractea (forma, comprimento da
ponta, habito em relacdo ao capitulo).

A caracterizacdo agrondmica e componente da producdo da cultura do girassol foi
realizado segundo Castiglioni et al. (1997), com pequenas modificacdes, sendo avaliados 0s
seguintes caracteres: 1. Data de emergéncia (E): quando 50% das plantulas encontrarem-se
no estadio VE (emergéncia); 2. Floracdo inicial (FI): quando 50% das plantas na parcela
apresentarem pétalas amarelas (fase R4); 3. Floracéo plena (FP): quando 50% das plantas na
parcela encontrarem-se na fase R5.5 (antese plena); 4. Floracédo final (FF): quando 50% das
plantas na parcela apresentarem pétalas murchas e as flores tubulares ja abertas (fase R6); 5.
Ndamero de aquénios por capitulo (NAC): média obtida pela a partir da contabilizacdo dos
aquénios presentes em cinco capitulos por repeticdo; 6. Massa de aquénios por capitulo
(MAC): média obtida pela pesagem dos aquénios presentes em sete capitulos por repeticao; 7.

Umidade dos aquénios (U): medida por ocasido da pesagem dos aquénios para que se possa
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proceder a corre¢do do rendimento de aquénios para umidade padrdo de 11%, sendo utilizado
0 método da estufa a 105 °C por 24 horas, segundo Brasil (2009); 8. Maturacao fisiologica
(MF): quando 90% das plantas da parcela apresentarem capitulos com bracteas de coloracdo
entre o amarelo e castanho (30% de umidade nos aquénios); 9. Altura da planta (AP): obtida
através da média de 30% das plantas competitivas, da area Util de cada parcela, medidas na
floracdo pela (fase R5.5). A altura sera medida ao nivel do solo até a insercéo do capitulo; 10.
Diametro do capitulo (DCP): obtido através da média de 30% das plantas competitivas, na
area Util de cada parcela, medidos no ponto de maturacao fisiologica; 11. Diametro do caule
(DC): obtido através da média de 30% das plantas competitivas, na area til das parcela,
medida quando as plantas estiverem em floracdo plena (fase R5.5). A medicdo seréa feita 5 cm
acima do nivel do solo; 12. Produtividade (PROD): sera obtida através da trilha dos capitulos
existentes na area (til, e extrapolada para Kg ha™, ajustando a 11% de umidade; 13. Estande
final (EF): nimero de plantas, na area util de cada parcela, contabilizadas por ocasido da
colheita; 14. Namero de folhas (NF): expresso em folhas/planta, obtido através da média de
30% das plantas competitivas, da area util de cada parcela, contabilizado na floragéo pela.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com 5 tratamentos e 6 repeti¢oes.
Os dados coletados foram organizados em planilha eletronica Microsoft® Excel 2010. A
analise dos dados foi realizada por meio do software estatistico SISVAR 5.0. (FERREIRA,
2011) e a comparacao de médias realizada pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

As estimativas de correlacdes fenotipicas entre os caracteres, foram obtidas conforme
Mode & Robinson (1959), testadas a 1 e 5% de probabilidade pelo teste t com n-2 graus de
liberdade e determinadas para todas as combinagdes de caracteres. A significancia das
correlagdes genotipicas (rg) e ambientais (ra) foram avaliadas a 1% e 5% de probabilidade
pelo método bootstrap com 5 mil simulaces. Para o desdobramento das correlacbes em

efeitos diretos e indiretos dos caracteres agronémicos sobre a produtividade de aquénios foi



82

aplicado o modelo de andlise de trilha (WRIGHT, 1921). Os dados de correlacdo e analise de

trilha foram processados utilizando o programa Genes (CRUZ, 2001).

Resultados e discusséo

Durante a fase de germinacdo, as plantulas dos cinco geno6tipos (Crioulo, BRS 323,
BRS 324, Girassol Preto e Aguaréd 04) apresentam pigmentacao por antocianina (cor roxa) no
hipocétilo, variando quanto a intensidade da pigmentacdo entre os gendtipos, sendo a
pigmentacdo mais forte nos gendtipos BRS 324 e Aguara 04 (Tabela 1). Segundo Rossi
(1998), as plantulas de girassol podem apresentar hipocétilo nas coloragdes verde-
esbranquicado, verde-avermelhado ou vermelho-antocianico.

Quanto aos aspectos das folhas, todos os gendtipos avaliados apresentaram peciolo de
comprimento longo com angulo de insercdo semiereto (Figura 2A). Os gendtipos Crioulo e
Girassol Preto apresentam folhas médias enquanto que nos demais genotipos estudados
evidenciaram-se folhas grandes. As caracteristicas altura da ponta da lamina em relacdo a
insercdo do peciolo e a coloragdo das folhas foram consideradas médias para os cinco
genotipos (Figura 2A), assim como a auséncia de bolhas no limbo foliar observada para esses
mesmos gendtipos (Tabela 1).

O serrilhado das margens das folhas apresenta-se como grosseiro (Figura 2B) para 0s
gendtipos Crioulo e BRS 323, enquanto que para os demais gendtipos o serrilhado é do tipo
médio (Figura 2C). Tanto a forma da parte distal como da haste distal sdo classificadas como
triangular larga e cordada, respectivamente, com auriculas grandes para todos 0s genoétipos de
girassol avaliados (Figuras 2B e 2C). O angulo das nervuras laterais inferiores apresenta-se
diferente entre os gendtipos, sendo reto nos gendtipos Crioulo, Girassol Preto e Aguara 04,

enguanto que os BRS 323 e BRS 324 séo do tipo obtuso (Tabela 1).
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Os cinco gendtipos de girassol apresentaram algumas plantas com ramificacdes sendo
do tipo predominantemente apical (Figura 2D) nos gendtipos Crioulo e Aguaré 04, enquanto
que nos BRS 323, BRS 324 e Girassol Preto a ramificacdo foi do tipo total (Figura 2E). O
capitulo lateral mais alto encontra-se no mesmo nivel ao capitulo central para os cinco
genotipos de girassol (Figuras 2D e 2E), assim como a pilosidade no apice da planta (Gltimos
5cm), caracterizada como forte (Tabela 1).

As flores liguladas apresentam-se com densidade média (Figura 2F), curvadas para
tras do capitulo, de comprimento longo e coloracdo amarelo médio para os cinco gendtipos,
diferenciando-se quanto ao formato fusiforme (Figura 2G) para o genotipo BRS 323 e
ovalada estreita (Figura 2H) para os demais materiais (Tabela 2).

As flores do disco ou tubulares (Figura 21) sdo de coloracdo laranja para os cinco
genotipos de girassol diferenciando-se apenas pela pigmentacdo antocianica do estigma, de
intensidade media, presente no gendtipo Aguarad 04. A producdo de polen nas flores tubulares
dos cinco gendtipos de girassol foi caracteristica frequente (Tabela 2).

As bracteas diferenciam-se entre os materiais geneticos sendo de forma arredondada e
com o comprimento da ponta medio (Figura 2J) para os genotipos Crioulo, BRS 323 e
Girassol Preto, enquanto que para 0s genotipos BRS 324 e Aguara 04 o formato das bracteas
foi alongado com a ponta de comprimento longo (Figura 2L). Foi observado ainda que para os
cinco gendtipos de girassol as bracteas se organizam na inflorescéncia de maneira a envolver
levemente o capitulo (Tabela 2).

Durante a fase de floragdo os capitulos dos cinco gendtipos assumem a posicao
vertical (Figura 2M) diferenciando-se quanto a forma da regido de insercéo do gréo (Tabela 2)
que se apresenta levemente convexa (Figura 2N) para o genotipo Crioulo enquanto que para

0s outros quatro genotipos o formato é fortemente convexo (Figura 20). Segundo Céamara
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(2003), o ideal é que o receptaculo floral seja de formato plano de maneira a favorecer a
secagem dos aquénios.

O aquénio apresenta forma ovoide larga (Figura 2P) para o genétipo Crioulo, enquanto
que para os demais a forma do aquénio é ovoide estreita (Figura 2Q). Os aquénios apresentam
com coloracdo principal a cor preta, sendo esta comum para 0s cinco gendétipos estudados. As
listras nas margens e entre as margens séo bem definidas apresentando coloragéo cinza escuro
para o gendtipo Girassol Preto e para os demais genotipos a coloracdo cinza médio. Pintas e
manchas ausentes no pericarpo em todos os genotipos (Tabela 2).

Segundo a comparacdo das médias, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, os
genotipos Crioulo, BRS 323, Girassol Preto, BRS 324 e Aguard 04 ndo diferiram
estatisticamente entre si para os caracteres data de emergéncia (E), massa de aquénios por
capitulo (MAC), diametro do capitulo (DCP), diametros do caule (DC), produtividade
(PROD), estande final (EF) e numero de folhas (NF) (Tabela 3).

Os genotipos diferiram entre si com relagdo a umidade dos aquénios (U%), sendo
observado o menor valor para 0 genotipo BRS 324 (8,10%) e o maior valor para o genotipo
Crioulo (9,02%) (Tabela 3). A faixa entre 5% e 10% de umidade é considerada ideal para
cultura do girassol de maneira a permitir o bom desempenho germinativo e uma melhor
conservacdo do vigor dos aquénios (Leite et al., 2005). Por ocasido da colheita, caso seja
mecanizada, o recomendado é que esta seja realizada quando os aquénios apresentarem o teor
de umidade entre 11% e 13% (Oliveira et al., 2010).

Os genotipos Crioulo e Aguara 04 apresentaram médias inferiores para altura da planta
(Tabela 3), quando comparados aos genoétipos BRS 323, BRS 324 e Girassol Preto. De acordo
com Curtis (2010), plantas de maior estatura podem ser muito influenciadas por fatores
ambientais e espacamento utilizado, tornando-se propicias ao acamamento além de dificultar

a colheita.
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O gendtipo BRS 323 apresentou diferenca estatistica, em relacdo aos demais materiais,
quando comprados pelos caracteres inicio da floracdo (54,33dias), floracdo plena (61,50dias),
final da floragdo (70,67dias) e maturagdo fisiologica (78,67dias), de maneira que observou-se
diferenca entre 4 e 6 dias a menos em relacdo aos genotipos BRS 324, Girassol Preto, Crioulo
e Aguara 04 (Tabela 3).

O gendtipo Aguara 04 diferiu pelo teste de média dos demais geno6tipos avaliados para
0 caractere nimero de aquénios por capitulo, apresentando o maior valor médio de 1390,23
aquénios por capitulo (Tabela 3). Os cinco geno6tipos avaliados ndo diferiram entre si quanto
ao caractere produtividade que apresentou média geral de 3435,87 Kg ha™, sendo considerada
alta, o que corrobora com o observado por Carvalho et al. (2012), em que diversas variedades
e hibridos de girassol veem registrando rendimentos superiores a 2.000 Kg ha*, em diversos
ambientes do Nordeste brasileiro.

O quadrado medio dos genotipos (QMg) foi significativo, a 5% de probabilidade, para
os caracteres floracdo inicial (FI), floracdo plena (FP), floracdo final (FF), nimero de
aquénios por capitulo (NAC), maturacéo fisiologica (MF), altura da planta (AP) e umidade
dos aquénios (U). Entretanto, para os caracteres data de emergéncia (E), massa de aquénios
por capitulo (MAC), didmetro do capitulo (DCP), diametro do caule (DC), produtividade
(PROD), estande final (EF) e numero de folhas (NF) ndo foram significativos ao nivel de 5%
de probabilidade (Tabela 3).

De acordo com a classificacdo sugerida por Pimentel Gomes (1985), os coeficientes de
variacdo (CVy,) obtidos no experimento em questdo foram considerados baixos para o0s
caracteres floracao inicial (2,12%), floracdo plena (2,03%), floracdo final (1,79%), umidade
dos aquénios (1,84%), maturacéo fisioldgica (1,50%), altura da planta (5,95%), didametro do
caule (7,46%) e numero de folhas (7,57%), enquanto que os coeficientes de variacao foram

considerados médios para os caracteres data de emergéncia (17,58%), nUmero de aquénios
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por capitulo (13,08%), massa de aquénios por capitulo (14,05%), didmetro do capitulo
(11,21%), produtividade (19,72%) e estande final (13,94%), revelando adequada preciséo
experimental (Tabela 3).

As estimativas dos coeficientes de correlacdo fenotipica (rf), genotipicas (rg) e
ambiental (ra), para nove caracteres agrondémicos (Tabela 4), possibilitou a estimativa da
magnitude e o direcionamento das influéncias de um carater sobre o outro, dando um
indicativo simples de associagdo entre os caracteres analisados. De acordo com o
demonstrado na Tabela 4, o caractere estande final foi o que apresentou maior correlagcéo
fenotipica positiva (0,95), significativa ao nivel de 5%, com a produtividade de aquénios
evidenciando que ambos os caracteres encontram-se diretamente relacionados, ou seja, quanto
maior for o estande final (EF) maior sera a produtividade (PROD). Para a correlagdo entre 0s
caracteres maturacdo fisiolégica e didmetro do caule observa-se uma alta correlacdo
fenotipica negativa (-0,90), significativa ao nivel se 5%, indicando que hd uma associagédo
inversa entre ambos os caracteres (Tabela 4). Quando os valores de coeficiente de correlagédo
apresentam sinal positivo indicam a tendéncia de uma variavel aumentar quando a outra
aumenta, ao passo que, correlagdes negativas sugerem a tendéncia de uma variavel aumentar
quando a outra diminui (NOGUEIRA et al., 2012).

A maior correlacdo genotipica positiva (significativa a 5%) foi entre os caracteres
massa de aquénios por capitulo e niamero de folhas (0,95), indicando a viabilidade de selecao
indireta para obtencéo de ganhos no caractere produtividade. De acordo com Falconer (1987),
a causa da correlacdo genotipica é, principalmente, pleiotropismo, embora ligacbes génicas
seja uma causa de correlacdo transitoria, especialmente em popula¢Ges originadas por
cruzamentos entre linhagens diferentes, o que pode favorecer a sele¢do simultanea de dois ou

mais caracteres pela selecdo em apenas um destes.
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As correlacdes ambientais, conforme demonstrado na Tabela 4, sdo resultados da
influéncia das mesmas condi¢Oes ambientais sobre dois caracteres correlacionados em que
resultados negativos indicam que o ambiente favorece um caractere em detrimento do outro, e
valores positivos indicam que os dois caracteres sdo beneficiados ou prejudicados pelas
mesmas causas de variacdes ambientais (CRUZ et al., 2004).

Hoogerheide et al. (2007) mencionam que o estudo de correlacdes compreende uma
medida de associacdo e ndo permite tirar conclusdes sobre o estudo da relagcdo de causa e
efeito, sendo necessario, para isso, a realizacdo da andlise de trilha. Tal analise permite o
detalhamento das influéncias dos caracteres envolvidos, assim como a existéncia de
correlagdes positivas e negativas, de alta e baixa magnitude relacionada aos caracteres
avaliados (SILVA et al., 2005).

De acordo com a analise de trilha (Tabela 5), os caracteres estande final (EF),
maturacdo fisioldgica (MF) e altura da planta (AP) apresentaram os valores das correlagdes
(0,95, -0,49 e 0,76, respectivamente) com o mesmo sinal dos efeitos diretos (1,09, -0,71 e
0,77, respectivamente), além de suas magnitudes comparativamente elevadas, pois, superaram
a estimativa do efeito residual (0,00). Esse fato evidencia que tais variaveis auxiliares sao as
principais determinantes das variacbes na variavel principal (produtividade) e,
consequentemente, prediz que a selecdo indireta sera eficaz (CRUZ et al., 2004).

O caractere massa de aquénios por capitulo (MAC) apresentou elevada correlacéo
positiva (0,80) e efeito direto negativo (-0,22), de maneira que, os caracteres altura da planta e
estande final foram os que mais contribuiram indiretamente para o efeito do caractere massa
de aquénios por capitulo sobre o ganho satisfatorio na produtividade de aquénios (Tabela 5).
Resultados negativos, quanto ao efeito direto, compreendem um indicativo de que a

correlacdo existente foi causada pelos efeitos indiretos (HOOGERHEIDE et al., 2007).
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O numero de aquénios por capitulo (NAC) apresentou correlacdo negativa (-0,49),
porém com alto efeito direto positivo (1,26) sobre a produtividade (Tabela 5). Segundo Silva
et al. (2005), esse resultado indica a auséncia de causa e efeito, ou seja, o caractere NAC néo
é o principal determinante das alteracdes na produtividade, existindo outros que poderdo
proporcionar maior impacto em termos de ganho de selecéo.

Os caracteres didmetro do caule (DC) e numero de folhas (NF) embora indiquem
correlagdes positivas baixas (0,15 e 0,29, respectivamente) com a produtividade,
manifestaram efeito direto negativo de magnitude expressiva (-0,36 e -0,46, respectivamente),
sendo a maior contribuicdo indireta do caractere altura da planta (0,64) para o didametro do
caule e do caractere massa de aquénios por capitulo (0,56) para o nimero de folhas (Tabela
5). A baixa correlacdo e o efeito direto elevado com relacdo ao diametro do caule (DC) e ao
namero de folhas (NF) sugerem que tais varidveis ndo devem ser totalmente descartadas para
uso em selecdes indiretas, pois a selecdo simultanea, em que varios caracteres séo levados em
consideracdo, poderd proporcionar bons resultados (CRUZ et al., 2004). O didmetro do
capitulo (DCP), por sua vez, apresentou baixos valores positivos de correlagédo (0,09) e efeito
direto (0,13) (Tabela 5).

O coeficiente de determinacdo mostrou-se alto (100%) indicando que o caractere
produtividade de aquénios € explicado pelos efeitos das variaveis analisadas. Rigon et al.
(2013), avaliando a produtividade de girassol, também obteve alto valor para o coeficiente de
determinacéo (94%).

Concluséao

Os descritores possibilitam a distincdo de alguns caracteres morfoldgicos entre os
cinco genotipos de girassol (Helianthus annuus L.) avaliados.

Os cinco genotipos de girassol estudados apresentam alta produtividade com destaque

para o genotipo BRS 323 pelo menor ciclo de producéo.



89

Os caracteres estande final, maturagdo fisiologica e altura da planta sdo os principais

determinantes das variagdes na produtividade.
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Figura 1: Dados meteorologicos entre os meses de janeiro a abril de 2014 (Vitoria de Santo Antdo — PE). (A) temperatura; (B) precipitacdo e (C)

umidade relativa. Fonte: Estacdo Experimental Luiz Jorge da Gama Wanderley (IPA-Vitoria de Santo Antdo (PE)). Recife-PE, 2014.
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35cm

Fonte: SANTOS, H.H.D. (2014).

Figura 2: Caracteristicas morfologicas de girassol (Helianthus annuus L.). (A) Altura da
ponta da I&mina em relagdo & inser¢do do peciolo; Folhas (B) serrilnado grosseiro e (C)
serrilhado médio; Ramificacdo (D) predominantemente apical e (E) total; (F) Flores liguladas
de densidade média; Flores liguladas (G) fusiforme e (H) ovalada estreita; () Flores
tubulares; Bracteas (J) arredondada e (L) alongada; (M) Capitulo na posicdo vertical;
Capitulos (N) levemente convexo e (O) fortemente convexo; Aquénios (P) ovoide largo e (Q)
ovoide estreito. Recife-PE, 2014.



Tabela 1: Descritores morfoldgicos de girassol (Helianthus annuus L.) para cinco gendtipos avaliados na

Caracteristicas do hipocdétilo, folha e planta. Recife-PE, 2014.

Zona da Mata de Pernambuco.

Caracteristica Genotipos
Crioulo BRS 323 Girassol Preto BRS 324 Aguara 04
Hipocotilo
Pigmentacdo antocianica resente presente presente presente presente
Intensidade da pigmentagao fraca média fraca forte forte
Folha — peciolo
Comprimento longo longo longo longo longo
Angulo de insercio da haste semiereto semiereto semiereto semiereto semiereto
Folha
Tamanho médio grande médio grande grande
Altura da ponta da ldmina em relacao a inser¢do do peciolo média média média média média
Coloracao média média média média média
Presenca de bolhas (bulado) ausente ausente ausente ausente ausente
Serrilhado grosseiro grosseiro médio médio médio

Forma da parte distal

triangular/larga triangular/larga triangular/larga triangular/larga triangular/larga

Forma da haste distal cordada cordada cordada cordada cordada
Auriculas grande grande grande grande grande
Angulo das nervuras laterais inferiores reto obtuso reto obtuso reto
Planta

Ramificacéo presente presente presente presente presente
Tipo de ramificagéo apical total total total apical
Posicédo do capitulo lateral mais alto ao capitulo central no nivel no nivel no nivel no nivel no nivel
Pilosidade no apice da planta (Ultimos 5¢cm) forte forte forte forte forte
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Tabela 2: Descritores morfoldgicos de girassol (Helianthus annuus L.) para cinco genétipos avaliados na Zona da Mata de Pernambuco.

Caracteristicas da inflorescéncia e aquénio (semente). Recife-PE, 2014.

Caracteristica Genotipos
Crioulo BRS 323 Girassol Preto BRS 324 Aguara 04
Flor ligulada
Densidade média média média média média
Formato ovalada estreita fusiforme ovalada estreita ovalada estreita ovalada estreita
Posicdo em relagdo ao capitulo curvada para tréas curvada para trés curvada para tras curvada para tras curvada para tras
Comprimento longo longo longo longo longo

Coloracdo amarelo médio amarelo médio amarelo médio amarelo médio amarelo médio
Flor tubulosa

Coloracéo laranja laranja laranja laranja laranja

Pigmentagdo antocidnica do estigma ausente ausente ausente ausente presente

Intensidade da pigmentacdo antocianica ausente ausente ausente ausente média

Producéo de pdlen presente presente presente presente presente
Bréctea

Forma arredondado arredondado arredondado alongado alongado

Comprimento da ponta médio meédio meédio longo longo

Habito em relacdo ao capitulo envolve levemente envolve levemente envolve levemente envolve levemente  envolve levemente
Capitulo

Posigéo vertical vertical vertical vertical vertical

Forma da regido de insercdo do grdo

levemente convexa

fortemente convexa

fortemente convexa

fortemente convexa

fortemente convexa

Aquénio (semente)

Forma

Coloracao principal

Listras nas margens

Listras entre as margens
Coloracéo das listras
Pintas/manchas no pericarpo

ovoide larga
preta
definidas
definidas
cinza médio
ausente

ovoide estreita
preta
definidas
definidas
cinza médio
ausente

ovoide estreita
preta
definidas
definidas
cinza escura
ausente

ovoide estreita
preta
definidas
definidas
cinza médio
ausente

ovoide estreita
preta
definidas
definidas
cinza médio
ausente

L6



Tabela 3: Comparacao de médias para caracteres agrondmicos e componentes da producao entre cinco genotipos de girassol (Helianthus annuus

L.) avaliados na Zona da Mata de Pernambuco. Recife-PE, 2014.

Genotipos Caracteres

E Fl FP FF NAC MAC U MF AP DCP DC PROD EF NF

BRS 323 6,33a 54,33a 61,50a 7067a  1181,57b 72,14a  8,76b 78,67a 154b 1957a 24,33a 3444,18a 17,83a 28,67a
BRS 324 6,83a 56,50b 63,67b 72,67b  1219,27b 804la 8,10d 8117b 160c 18,0la 25,58a 3766,96a 18,33a  28,43a
G. Preto 7,50a 57,67c 64,83c 73,83c 1102,00c 68,8la 857c 8200c 153b 17,13a 23,86a 3551,81a 18,50a  26,43a
Crioulo 7,17a 59,67d 66,50d 75,67d  1338,17b 65,72a  9,02a 8367d 140a 1744a 24,86a 2964,36a 15,83a  27,09a

Aguara 04 6,33a 59,33d 66,33d 75,50d 1390,23a 68,8la 8,68b 8250c 1,40a 17,5la 23,35a 3452,03a 17,67a 29,14a

QMg 1,58™ 28,67* 2572* 26,08 82349,96* 189,39® 0,46* 21,05~ 0,05* 570" 451" 518572,70® 6,78"  31,26™
QMe 1,44 1,49 1,72 1,74 26555,82 99,97 0,03 1,49 0,01 4,04 3,31 459106,65 6,04 4,86
CV (%) 17,58 2,12 2,03 1,79 13,08 14,05 1,88 1,50 5,97 11,21 7,46 19,72 13,94 7,89
Média 6,83 57,50 64,57 73,67 1246,25 71,17 8,62 81,60 1,44 17,92 24,40 3435,87 17,63 27,95

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey em nivel de 5% de probabilidade. ™ N&o significativo.
*significativo ao nivel de 5% de probabilidade. QMg: Quadrado médio do gendtipo; QMe: Quadrado médio do erro; CV: Coeficiente de varia¢do (%). E: Data
de emergéncia (dias); Fl: Floracdo inicial (dias); FP: Floracdo plena (dias); FF: Floracdo final (dias); NAC: Numero de aquénios por capitulo
(aquénios/capitulo); MAC: massa de aquénios por capitulo (g/capitulo); U: Umidade dos aquénios (%); MF: Maturagdo fisioldgica (dias); AP: Altura da
planta (m); DCP: Diametro do capitulo (cm); DC: Didmetro do caule (mm); PROD: Produtividade (Kg.ha™); EF: Estande final (plantas/parcela) e NF:
Numero de folhas (folhas/planta).
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Tabela 4: Estimativas dos coeficientes de correlages fenotipicas (rf), genotipicas (rg) e
ambientais (ra) entre nove caracteres agrondmicos em cinco genétipos de girassol (Helianthus

annuus L.) avaliados na Zona da Mata de Pernambuco. Recife-PE, 2014.

Caractere  Correlaggo NAC ~ MAC MF AP DCP DC EF NF
PROD rf -0,49™ 0,80™ -0,49™ 0,76™ 0,09™ 015" 0,95* 0,29™
rg - - - - - 0,83™ - -
ra 000" 067" -032™ 035%™ 036" -000™ 0517 -017™
NAC rf 1 -0,31™ 0553™ -0,79™ -0,14™ -0,23"™ -0,64™ 044"
rg 1 -0,79™ 0,61™ - -0,51™ -0,87™ - 0,48"™
ra 1 0,34™ 027" 026™ 0,15™ 032" -022™ 042"
MAC rf 1 -050™ 0,82™ 062™ 037™ 060™ 0,38™
rg 1 -0,74™ - - 0,33"™ - 0,95
ra 1 -0,06™ 046" 042" 039" -010™ -0,11™
MF rf 1 -0,67™ -0,08™ -0,90* -0,53™ -047"™
rg 1 -0,73"™ 0,06™ - - -0,74™
ra 1 -0,25"™ -045" 0,01™ -035 0,06™
AP rf 1 0,52™ 043™ 0,72™ -0,00™
rg 1 0,66™ 0,60™ - -0,11™
ra 1 0,62 041™ 0,05™ 0,22™
DCP rf 1 0,20™ -0,14™ -0,11™
rg 1 -0,64™ -0,71™ -0,61™
ra 1 051" -0,03™ 0,16™
DC rf 1 0,13™ 0,56™
rg 1 - -
ra 1 -0,40" 0,19™
EF rf 1 0,15™
rg 1 -
ra 1 -0,30™
NF rf 1
rg 1
ra 1
- . valores fora do intervalo -1 a 1. ™: ndo significativo. ***: Significativo a 1% e 5%,
respectivamente, pelo teste t. **," : Significativo a 1% e 5%, respectivamente, pelo método de bootstrap

com 5 mil simulagdes. NAC: nimero de aquénios por capitulo (aguénios/capitulo); MAC: massa de
aquénios por capitulo (g/capitulo); MF: maturacdo fisioldgica (dias); AP: altura da planta (m); DCP:
didmetro do capitulo (cm); DC: didmetro do caule (mm); EF: estande final (plantas/parcela); NF:
nimero de folhas (folhas/planta); PROD: Produtividade (Kg.ha™).



Tabela 5: Estimativas dos efeitos diretos e indiretos de oito caracteres agrondémicos sobre a produtividade de aquénios (PROD) em cinco

gendtipos de girassol (Helianthus annuus L.) avaliados na Zona da Mata de Pernambuco. Recife-PE, 2014.

Vias de associacdo NAC MAC MF AP DCP DC EF NF
Efeito direto sobre PROD 1,26 -0,22 -0,71 0,77 0,13 -0,36 1,09 -0,46
Efeito indireto via NAC - -0,39 0,66 -0,99 -0,18 -0,29 -0,80 0,56
Efeito indireto via MAC 0,67 - 0,11 -0,18 -0,13 -0,08 -0,13 -0,08
Efeito indireto via MF -0,37 0,36 - 0,47 0,05 0,64 0,38 0,33
Efeito indireto via AP -0,61 0,63 -0,51 - 0,40 0,33 0,55 -0,00
Efeito indireto via DCP -0,02 0,08 -0,01 0,07 - 0,02 -0,02 -0,01
Efeito indireto via DC 0,08 -0,13 0,33 -0,16 -0,07 - -0,05 -0,20
Efeito indireto via EF -0,69 0,65 -0,58 0,78 -0,15 0,15 - 0,17
Efeito indireto via NF -0,21 -0,18 0,22 0,00 0,05 -0,26 -0,07 -
Efeito Total (correlagéo) -0,49 0,80 -0,49 0,76 0,09 0,15 0,95 0,29
Coeficiente de determinagéo 1,00
Efeito da variavel residual 0,00

NAC: nimero de aquénios por capitulo (aquénios/capitulo); MAC: massa de aquénios por capitulo (g/capitulo); MF: maturacdo fisioldgica (dias); AP: altura
da planta (m); DCP: didmetro do capitulo (cm); DC: diametro do caule (mm); EF: estande final (plantas/parcela); NF: nimero de folhas (folhas/planta);
PROD: Produtividade (Kg.ha™).

(0[0)
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NORMAS DA REVISTA PESQUISA AGROPECUARIA BRASILEIRA

Revista Pesquisa Agropecuaria Brasileira

Revista editada pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria — Embrapa, Brasilia.

ISSN:0100-204x (versdo impressa)

ISSN: 1678-3921 (verséo online)

DIRETRIZES PARA AUTORES

Escopo e politica editorial

A revista Pesquisa Agropecuaria Brasileira (PAB) € uma publicacdo mensal da
Embrapa, que edita e publica trabalhos técnico-cientificos originais, em portugués,
espanhol ou inglés, resultantes de pesquisas de interesse agropecuario. A principal
forma de contribuicdo é o Artigo, mas a PAB também publica Notas Cientificas e

RevisOes a convite do Editor.

Analise dos artigos

A Comissdo Editorial faz a analise dos trabalhos antes de submeté-los a assessoria
cientifica. Nessa analise, consideram-se aspectos como escopo, apresentacdo do artigo
segundo as normas da revista, formulacdo do objetivo de forma clara, clareza da
redacdo, fundamentacdo teérica, atualizacdo da revisdo da literatura, coeréncia e
precisdo da metodologia, resultados com contribuicéo significativa, discussdo dos fatos
observados em relacdo aos descritos na literatura, qualidade das tabelas e figuras,
originalidade e consisténcia das conclusGes. Apo6s a aplicacdo desses critérios, se 0
nimero de trabalhos aprovados ultrapassa a capacidade mensal de publicacdo, é
aplicado o critério da relevancia relativa, pelo qual sdo aprovados os trabalhos cuja
contribuicdo para o avanco do conhecimento cientifico é considerada mais significativa.

Esse critério é aplicado somente aos trabalhos que atendem aos requisitos de qualidade
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para publicacdo na revista, mas que, em razéo do elevado nimero, ndo podem ser todos
aprovados para publicacdo. Os trabalhos rejeitados sdo devolvidos aos autores e 0s
demais sdo submetidos a analise de assessores cientificos, especialistas da area técnica

do artigo.

Forma e preparacdo de manuscritos

Os trabalhos enviados a PAB devem ser inéditos (ndo terem dados — tabelas e figuras —
publicadas parcial ou integralmente em nenhum outro veiculo de divulgagdo técnico-
cientifica, como boletins institucionais, anais de eventos, comunicados técnicos, notas
cientificas etc.) e ndo podem ter sido encaminhados simultaneamente a outro periodico
cientifico ou técnico. Dados publicados na forma de resumos, com mais de 250
palavras, ndo devem ser incluidos no trabalho.

- S&o considerados, para publicagdo, os seguintes tipos de trabalho: Artigos Cientificos,
Notas Cientificas e Artigos de Revisdo, este Ultimo a convite do Editor.

- Os trabalhos publicados na PAB sdo agrupados em areas técnicas, cujas principais sao:
Entomologia, Fisiologia Vegetal, Fitopatologia, Fitotecnia, Fruticultura, Genética,
Microbiologia, Nutricdo Mineral, Solos e Zootecnia.

- O texto deve ser digitado no editor de texto Microsoft Word, em espaco duplo, fonte
Times New Roman, corpo 12, folha formato A4, com margens de 2,5 cm e com paginas

e linhas numeradas.

Informacdes necessarias na submissao on-line de trabalhos

No passo 1 da submissao (Inicio), em “comentarios ao editor”, informar a relevancia e o
aspecto inédito do trabalho.

No passo 2 da submissdo (Transferéncia do manuscrito), carregar o trabalho completo
em arquivo Microsoft Word.

No passo 3 da submissdo (Inclusdo de metadados), em “resumo da biografia” de cada
autor, informar o link do sistema de curriculos lattes  (ex.:
http://lattes.cnpq.br/0577680271652459). Clicar em “incluir autor” para inserir todos os
coautores do trabalho, na ordem de autoria.

Ainda no passo 3, copiar e colar o titulo, resumo e termos para indexacao (key words)

do trabalho nos respectivos campos do sistema.
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No passo 4 da submissdo (Transferéncia de documentos suplementares), carregar, no
sistema on-line da revista PAB, um arquivo Word com todas as cartas (mensagens) de
concordancia dos coautores coladas conforme as explica¢des abaixo:

- Colar um e-mail no arquivo word de cada coautor de concordancia com o seguinte
conteudo:

“Ew, ..., concordo com o contetido do trabalho intitulado “.....” e com a submissao para a
publicacao na revista PAB.

Como fazer:

Peca ao coautor que lhe envie um e-mail de concordéncia, encaminhe-o para o Seu
proprio e-mail (assim gerard os dados da mensagem original: assunto, data, de e para),
marque todo o email e copie e depois cole no arquivo word. Assim, teremos todas as

cartas de concordancias dos co-autores num mesmao arquivo.

Organizacao do Artigo Cientifico

A ordenacdo do artigo deve ser feita da seguinte forma:

- Artigos em portugués - Titulo, autoria, enderecos institucionais e eletrénicos, Resumo,
Termos para indexacdo, titulo em inglés, Abstract, Index terms, Introducdo, Material e
Métodos, Resultados e Discussdo, Conclusdes, Agradecimentos, Referéncias, tabelas e
figuras.

- Artigos em inglés - Titulo, autoria, enderecos institucionais e eletrénicos, Abstract,
Index terms, titulo em portugués, Resumo, Termos para indexac¢do, Introduction,
Materials and Methods, Results and Discussion, Conclusions, Acknowledgements,
References, tables, figures.

- Artigos em espanhol - Titulo, autoria, enderecos institucionais e eletrénicos, Resumen,
Términos para indexacion; titulo em inglés, Abstract, Index terms, Introduccion,
Materiales y Métodos, Resultados y Discusion, Conclusiones, Agradecimientos,
Referencias, cuadros e figuras.

- O titulo, o resumo e os termos para indexacdo devem ser vertidos fielmente para o
inglés, no caso de artigos redigidos em portugués e espanhol, e para o portugués, no
caso de artigos redigidos em inglés.

- O artigo cientifico deve ter, no méaximo, 20 péaginas, incluindo-se as ilustragdes

(tabelas e figuras), que devem ser limitadas a seis, sempre que possivel.
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Titulo

- Deve representar o contetdo e o objetivo do trabalho e ter no maximo 15 palavras,
incluindo-se os artigos, as preposicoes e as conjuncdes.

- Deve ser grafado em letras minusculas, exceto a letra inicial, e em negrito.

- Deve ser iniciado com palavras chaves e ndo com palavras como ‘“efeito” ou
“influéncia”.

- Néao deve conter nome cientifico, exceto de espécies pouco conhecidas; neste caso,
apresentar somente o nome binério.

- Néo deve conter subtitulo, abreviagdes, formulas e simbolos.

- As palavras do titulo devem facilitar a recuperacédo do artigo por indices desenvolvidos

por bases de dados que catalogam a literatura.

Nomes dos autores

- Grafar os nomes dos autores com letra inicial maiuscula, por extenso, separados por
virgula; os dois ultimos sdo separados pela conjungdo “e”, “y” ou “and”, no caso de
artigo em portugués, espanhol ou em inglés, respectivamente.

- O altimo sobrenome de cada autor deve ser seguido de um nimero em algarismo
arébico, em forma de expoente, entre parénteses, correspondente a chamada de endere¢o

do autor.

Endereco dos autores

- S&o apresentados abaixo dos nomes dos autores, o nome e 0 enderego postal
completos da instituicdo e o endereco eletrdnico dos autores, indicados pelo nimero em
algarismo arabico, entre parénteses, em forma de expoente.

- Devem ser agrupados pelo enderego da instituicéo.

- Os enderecos eletronicos de autores da mesma instituicdo devem ser separados por

virgula.

Resumo

- O termo Resumo deve ser grafado em letras minUsculas, exceto a letra inicial, na
margem esquerda, e separado do texto por travesséo.

- Deve conter, no maximo, 200 palavras, incluindo nimeros, preposic¢des, conjuncdes e

artigos.
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- Deve ser elaborado em frases curtas e conter o objetivo, o material e os métodos, 0s
resultados e a concluséo.

- N&o deve conter citagdes bibliograficas nem abreviaturas.

- O final do texto deve conter a principal conclusdo, com o verbo no presente do

indicativo.

Termos para indexacao

- A expressdo Termos para indexacdo, seguida de dois-pontos, deve ser grafada em
letras minusculas, exceto a letra inicial.

- Os termos devem ser separados por virgula e iniciados com letra mindscula.

- Devem ser no minimo trés e no maximo seis, considerando-se que um termo pode
possuir duas ou mais palavras.

- Nao devem conter palavras que componham o titulo.

- Devem conter 0 nome cientifico (s6 0 nome binario) da espécie estudada.

- Devem, preferencialmente, ser termos contidos no AGROVOC: Multilingual

Agricultural Thesaurus ou no indice de Assuntos da base SciELO .

Introducéo

- A palavra Introducdo deve ser centralizada e grafada com letras minusculas, exceto a
letra inicial, e em negrito.

- Deve apresentar a justificativa para a realizagdo do trabalho, situar a importancia do
problema cientifico a ser solucionado e estabelecer sua relacdo com outros trabalhos
publicados sobre o assunto.

- O dltimo paragrafo deve expressar 0 objetivo de forma coerente com o descrito no

inicio do Resumo.

Material e Métodos

- A expressdo Material e Métodos deve ser centralizada e grafada em negrito; os termos
Material e Métodos devem ser grafados com letras mindsculas, exceto as letras iniciais.
- Deve ser organizado, de preferéncia, em ordem cronoldgica.

- Deve apresentar a descricdo do local, a data e o delineamento do experimento, e
indicar os tratamentos, o0 nimero de repeticdes e o tamanho da unidade experimental.

- Deve conter a descri¢do detalhada dos tratamentos e variaveis.

- Deve-se evitar 0 uso de abreviagdes ou as siglas.


http://seer.sct.embrapa.br/index.php/pab/manager/setup/%E2%80%9Dhttp:/www.fao.org/aims/ag_intro.htm%E2%80%9D
http://seer.sct.embrapa.br/index.php/pab/manager/setup/%E2%80%9Dhttp:/www.fao.org/aims/ag_intro.htm%E2%80%9D
http://seer.sct.embrapa.br/index.php/pab/manager/setup/%E2%80%9Dhttp:/www.scielo.br%E2%80%9D
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- Os materiais e 0s métodos devem ser descritos de modo que outro pesquisador possa
repetir o experimento.

- Devem ser evitados detalhes supérfluos e extensas descricbes de técnicas de uso
corrente.

- Deve conter informacao sobre os métodos estatisticos e as transformag6es de dados.

- Deve-se evitar o0 uso de subtitulos; quando indispensaveis, grafa-los em negrito, com

letras mindsculas, exceto a letra inicial, na margem esquerda da pagina.

Resultados e Discussdo

- A expressdo Resultados e Discussdo deve ser centralizada e grafada em negrito, com
letras minasculas, exceto a letra inicial.

- Todos os dados apresentados em tabelas ou figuras devem ser discutidos.

- As tabelas e figuras sdo citadas sequencialmente.

- Os dados das tabelas e figuras ndo devem ser repetidos no texto, mas discutidos em
relacdo aos apresentados por outros autores.

- Evitar o uso de nomes de variéveis e tratamentos abreviados.

- Dados néo apresentados ndo podem ser discutidos.

- N&o deve conter afirmacbes que ndo possam ser sustentadas pelos dados obtidos no
proprio trabalho ou por outros trabalhos citados.

- As chamadas as tabelas ou as figuras devem ser feitas no final da primeira oracdo do
texto em questdo; se as demais sentencas do paragrafo referirem-se & mesma tabela ou
figura, ndo é necessaria nova chamada.

- N&o apresentar os mesmos dados em tabelas e em figuras.

- As novas descobertas devem ser confrontadas com o conhecimento anteriormente
obtido.

Conclustes

- O termo Conclusdes deve ser centralizado e grafado em negrito, com letras
minusculas, exceto a letra inicial.

- Devem ser apresentadas em frases curtas, sem comentarios adicionais, com o verbo no
presente do indicativo.

- Devem ser elaboradas com base no objetivo do trabalho.

- N&o podem consistir no resumo dos resultados.

- Devem apresentar as novas descobertas da pesquisa.
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- Devem ser numeradas e no maximo cinco.

Agradecimentos

- A palavra Agradecimentos deve ser centralizada e grafada em negrito, com letras
minusculas, exceto a letra inicial.

- Devem ser breves e diretos, iniciando-se com “Ao, Aos, A ou As” (pessoas ou
instituicdes).

- Devem conter o motivo do agradecimento.

Referéncias

- A palavra Referéncias deve ser centralizada e grafada em negrito, com letras
minudsculas, exceto a letra inicial.

- Devem ser de fontes atuais e de periodicos: pelo menos 70% das referéncias devem ser
dos dltimos 10 anos e 70% de artigos de periodicos.

- Devem ser normalizadas de acordo com a NBR 6023 da ABNT, com as adaptacdes
descritas a seguir.

- Devem ser apresentadas em ordem alfabética dos nomes dos autores, separados por
ponto-e-virgula, sem numeracao.

- Devem apresentar 0os nomes de todos os autores da obra.

- Devem conter os titulos das obras ou dos periodicos grafados em negrito.

- Devem conter somente a obra consultada, no caso de citacdo de citacéo.

- Todas as referéncias devem registrar uma data de publicagdo, mesmo que aproximada.
- Devem ser trinta, no maximo.

Exemplos:

- Artigos de Anais de Eventos (aceitos apenas trabalhos completos)

AHRENS, S. A fauna silvestre e 0 manejo sustentavel de ecossistemas florestais. In:
SIMPOSIO LATINO-AMERICANO SOBRE MANEJO FLORESTAL, 3., 2004, Santa
Maria. Anais.Santa Maria: UFSM, Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia
Florestal, 2004. p.153-162.

- Artigos de periodicos

SANTOS, M.A. dos; NICOLAS, M.F.; HUNGRIA, M. Identificacio de QTL
associados a simbiose entre Bradyrhizobium japonicum, B. elkanii e soja.Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, v.41, p.67-75, 2006.

- Capitulos de livros
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AZEVEDO, D.M.P. de; NOBREGA, L.B. da; LIMA, E.F.; BATISTA, F.AS,;
BELTRAO, N.E. de M. Manejo cultural. In: AZEVEDO, D.M.P.; LIMA, E.F. (Ed.). O
agronegocio da mamona no Brasil. Campina Grande: Embrapa Algodéo; Brasilia:
Embrapa Informacéo Tecnoldgica, 2001. p.121-160.

- Livros

OTSUBO, A.A.; LORENZI, J.O. Cultivo da mandioca na Regido Centro-Sul do
Brasil. Dourados: Embrapa Agropecuaria Oeste; Cruz das Almas: Embrapa Mandioca e
Fruticultura, 2004. 116p. (Embrapa Agropecudria Oeste. Sistemas de producéo, 6).

- Teses

HAMADA, E. Desenvolvimento fenologico do trigo (cultivar 1AC 24 - Tucurui),
comportamento espectral e utilizacdo de imagens NOAA-AVHRR. 2000. 152p.
Tese (Doutorado) - Universidade Estadual de Campinas, Campinas.

- Fontes eletronicas

EMBRAPA AGROPECUARIA OESTE. Avaliacdo dos impactos econdémicos, sociais
e ambientais da pesquisa da Embrapa Agropecudria Oeste: relatério do ano de
2003. Dourados: Embrapa Agropecuaria Oeste, 2004. 97p. (Embrapa Agropecuaria
Oeste. Documentos, 66). Disponivel em: . Acesso em: 18 abr. 2006.

Citac0Oes

- N&o sdo aceitas citagdes de resumos, comunicacao pessoal, documentos no prelo ou
qualquer outra fonte, cujos dados ndo tenham sido publicados. - A autocitagdo deve ser
evitada. - Devem ser normalizadas de acordo com a NBR 10520 da ABNT, com as
adaptacOes descritas a seguir.

- Redacdo das citacGes dentro de parénteses

- Citagdo com um autor: sobrenome grafado com a primeira letra maidscula, seguido de
virgula e ano de publicacdo.

- Citagcdo com dois autores: sobrenomes grafados com a primeira letra maiuscula,
separados pelo "e" comercial (&), seguidos de virgula e ano de publicacao.

- Citacdo com mais de dois autores: sobrenome do primeiro autor grafado com a
primeira letra mailscula, seguido da expressdo et al., em fonte normal, virgula e ano de
publicacao.

- Citacdo de mais de uma obra: deve obedecer a ordem cronoldgica e em seguida a

ordem alfabética dos autores.
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- Citacdo de mais de uma obra dos mesmos autores: 0s nomes destes ndo devem ser
repetidos; colocar os anos de publicacédo separados por virgula.

- Citacdo de citacdo: sobrenome do autor e ano de publicacdo do documento original,
seguido da expressao “citado por” e da citagdo da obra consultada.

- Deve ser evitada a citacdo de citagdo, pois ha risco de erro de interpretacdo; no caso de
uso de citacdo de citagdo, somente a obra consultada deve constar da lista de
referéncias.

- Redacdo das citacOes fora de parénteses

- Citagdes com os nomes dos autores incluidos na sentenca: seguem as orientacfes
anteriores, com os anos de publicacdo entre parénteses; sao separadas por virgula.
Formulas, expressdes e equacdes matematicas

- Devem ser iniciadas a margem esquerda da pagina e apresentar tamanho padronizado
da fonte Times New Roman.

- Ndo devem apresentar letras em italico ou negrito, a excecdo de simbolos escritos

convencionalmente em italico.

Tabelas

- As tabelas devem ser numeradas seqlencialmente, com algarismo arabico, e
apresentadas em folhas separadas, no final do texto, apds as referéncias.

- Devem ser auto-explicativas.

- Seus elementos essenciais sdo: titulo, cabecalho, corpo (colunas e linhas) e coluna
indicadora dos tratamentos ou das variaveis.

- Os elementos complementares sdo: notas-de-rodapé e fontes bibliograficas.

- O titulo, com ponto no final, deve ser precedido da palavra Tabela, em negrito; deve
ser claro, conciso e completo; deve incluir o nome (vulgar ou cientifico) da espécie e
das variaveis dependentes.

- No cabecalho, os nomes das variaveis que representam o conteudo de cada coluna
devem ser grafados por extenso; se isso ndo for possivel, explicar o significado das
abreviaturas no titulo ou nas notas-de-rodapé.

- Todas as unidades de medida devem ser apresentadas segundo o Sistema Internacional
de Unidades.

- Nas colunas de dados, os valores numéricos devem ser alinhados pelo ultimo

algarismo.
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- Nenhuma célula (cruzamento de linha com coluna) deve ficar vazia no corpo da
tabela; dados ndo apresentados devem ser representados por hifen, com uma nota-de-
rodapé explicativa.

- Na comparacdo de médias de tratamentos sdo utilizadas, no corpo da tabela, na coluna
ou na linha, a direita do dado, letras mindsculas ou maidsculas, com a indicacdo em
nota-de-rodapé do teste utilizado e a probabilidade.

- Devem ser usados fios horizontais para separar o cabecalho do titulo, e do corpo; usa-
los ainda na base da tabela, para separar o contetido dos elementos complementares.
Fios horizontais adicionais podem ser usados dentro do cabecalho e do corpo; ndo usar
fios verticais.

- As tabelas devem ser editadas em arquivo Word, usando os recursos do menu Tabela;
néo fazer espagcamento utilizando a barra de espago do teclado, mas o recurso recuo do
menu Formatar Paragrafo.

- Notas de rodapé das tabelas

- Notas de fonte: indicam a origem dos dados que constam da tabela; as fontes devem
constar nas referéncias.

- Notas de chamada: sdo informacGes de carater especifico sobre partes da tabela, para
conceituar dados. Sdo indicadas em algarismo arabico, na forma de expoente, entre
parénteses, a direita da palavra ou do nimero, no titulo, no cabecalho, no corpo ou na
coluna indicadora. S8o apresentadas de forma continua, sem mudanga de linha,
separadas por ponto.

- Para indicacdo de significancia estatistica, sdo utilizadas, no corpo da tabela, na forma
de expoente, a direita do dado, as chamadas ns (ndo-significativo); * e ** (significativo

a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente).

Figuras

- Sdo consideradas figuras: graficos, desenhos, mapas e fotografias usados para ilustrar
0 texto.

- SO0 devem acompanhar o texto quando forem absolutamente necessarias a
documentacdo dos fatos descritos.

- O titulo da figura, sem negrito, deve ser precedido da palavra Figura, do nimero em
algarismo arabico, e do ponto, em negrito.

- Devem ser auto-explicativas.
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- A legenda (chave das convencGes adotadas) deve ser incluida no corpo da figura, no
titulo, ou entre a figura e o titulo.

- Nos graficos, as designacfes das variaveis dos eixos X e Y devem ter iniciais
maiusculas, e devem ser seguidas das unidades entre parénteses.

- Figuras ndo-originais devem conter, apds o titulo, a fonte de onde foram extraidas; as
fontes devem ser referenciadas.

- O crédito para o autor de fotografias € obrigatorio, como também é obrigatorio o
crédito para o autor de desenhos e graficos que tenham exigido acdo criativa em sua
elaboracdo. - As unidades, a fonte (Times New Roman) e o corpo das letras em todas as
figuras devem ser padronizados.

- Os pontos das curvas devem ser representados por marcadores contrastantes, como:
circulo, quadrado, tridangulo ou losango (cheios ou vazios).

- Os nimeros que representam as grandezas e respectivas marcas devem ficar fora do
quadrante.

- As curvas devem ser identificadas na prépria figura, evitando o excesso de
informacBes que comprometa o entendimento do gréfico.

- Devem ser elaboradas de forma a apresentar qualidade necessaria a boa reproducdo
grafica e medir 8,5 ou 17,5 cm de largura.

- Devem ser gravadas nos programas Word, Excel ou Corel Draw, para possibilitar a
edicdo em possiveis correcoes.

- Usar fios com, no minimo, 3/4 ponto de espessura.

- No caso de gréfico de barras e colunas, usar escala de cinza (exemplo: 0, 25, 50, 75 e
100%, para cinco variaveis).

- N&o usar negrito nas figuras.

- As figuras na forma de fotografias devem ter resolucdo de, no minimo, 300 dpi e ser
gravadas em arquivos extensédo TIF, separados do arquivo do texto.

- Evitar usar cores nas figuras; as fotografias, porém, podem ser coloridas.

Notas Cientificas

- Notas cientificas sdo breves comunicaces, cuja publicacdo imediata € justificada, por
se tratar de fato inédito de importancia, mas com volume insuficiente para constituir um
artigo cientifico completo.

Apresentacdo de Notas Cientificas
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- A ordenacdo da Nota Cientifica deve ser feita da seguinte forma: titulo, autoria (com
as chamadas para endereco dos autores), Resumo, Termos para indexacao, titulo em
inglés, Abstract, Index terms, texto propriamente dito (incluindo introducdo, material e
métodos, resultados e discussdo, e conclusdo, sem divisdo), Referéncias, tabelas e
figuras.

- As normas de apresentacdo da Nota Cientifica sdo as mesmas do Artigo Cientifico,
exceto nos seguintes casos:

- Resumo com 100 palavras, no maximo.

- Deve ter apenas oito paginas, incluindo-se tabelas e figuras.

- Deve apresentar, no maximo, 15 referéncias e duas ilustracdes (tabelas e figuras).

Outras informacoes

- Néo hé cobranca de taxa de publicac&o.

- Os manuscritos aprovados para publicacdo sdo revisados por no minimo dois
especialistas.

- O editor e a assessoria cientifica reservam-se o direito de solicitar modificaces nos
artigos e de decidir sobre a sua publicagéo.

- S8o de exclusiva responsabilidade dos autores as opinides e conceitos emitidos nos
trabalhos.

- Os trabalhos aceitos ndo podem ser reproduzidos, mesmo parcialmente, sem o
consentimento expresso do editor da PAB.

Contatos com a secretaria da revista podem ser feitos por telefone: (61)3448-4231, via
e-mail: sct.pab@embrapa.br ou pelos correios:

Embrapa Informacéo Tecnologica Pesquisa Agropecudria Brasileira — PAB

Caixa Postal 040315 CEP 70770 901 Brasilia, DF.
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CAPITULO IV
DIVERGENCIA GENETICA PARA CARACTERES GERMINATIVOS DE
SETE GENOTIPOS DE GIRASSOL

Artigo enviado para publicagdo na Revista Crop Breeding and Applied Biotechnology
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Divergéncia genética para caracteres germinativos de sete genotipos de girassol

Helder Henrique Duarte Santos', Valderez Ponte Matos', José Nildo Tabosa ", José

Luiz Sandes de Carvalho Filho'

®Departamento de Agronomia da Universidade Federal Rural de Pernambuco, Av.
Dom Manoel de Medeiros, s/n, CEP: 52171-900, Recife, PE, Brasil. E-mail:
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Agrondmico de Pernambuco,(IPA), Av. Gen. San Martin, n°® 1371, CEP 50761-000,
Recife, PE, Brasil. E-mail: nildo.tabosa@ipa.br

Resumo: O presente trabalho foi realizado, entre setembro e dezembro de 2013, no
Laboratorio de Sementes e casa de vegetacdo da Universidade Federal Rural de
Pernambuco, como objetivo estudar a variacdo genética entre sete gendtipos de girassol
a partir da analise de divergéncia para caracteres germinativos. Os gendtipos avaliados
foram: Crioulo, Aguara 04, BRS 323, BRS 324, Girassol Preto, Hélio 251 e Embrapa
122. Os caracteres mensurados foram: dias para o inicio da germinacdo; dias
necessarios para o final da germinagdo; tempo médio de germinacgdo; porcentagem de
germinacdo; indice de velocidade de germinacdo; comprimento da raiz priméria; massa
seca das plantulas; porcentagem de emergéncia; indice de velocidade de emergéncia. Os
caracteres que mais contribuiram para a divergéncia genética foram porcentagem de
germinacdo e porcentagem de emergéncia. Os gen6tipos mais similares foram Aguara
04 e Girassol Preto, ao passo que, 0s mais distantes geneticamente foram 0s genotipos
BRS 323 e Embrapa 122.

Palavras-chave: Helianthus annuus L., sementes, melhoramento vegetal,

dissimilaridade.
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Introducéo

Dentre as culturas plantadas no Nordeste Brasileiro o girassol € uma das que
apresentam maior viabilidade econdmica para a Regido devido ao menor risco
financeiro de mercado, além de ser mais uma opcdo de cultivo para o semiarido
nordestino (Freitas, 2012). Na cultura do girassol, além do grdo (aquénio) ser o seu
principal produto, a semente compreende o principal meio de propagacéo utilizado para
0 seu cultivo. Diante disto, aspectos como emergéncia rapida e uniforme que torne
possivel o estabelecimento do estande composto por plantulas vigorosas do gendétipo
selecionado pelo melhorista, de maneira a gerar um produto com quantidade e qualidade
esperadas pelo agricultor e consumidor, compreendem condic¢des essenciais de maneira
a assegurar o desempenho adequado da cultura (Peske et al., 2003).

Testes de vigor tém se constituido ferramentas importantes para avaliacdo da
qualidade fisioldgica de sementes, a0 passo que este compreende um conjunto de
caracteristicas que determinam o potencial para emergéncia e o rapido desenvolvimento
de plantulas normais, sob ampla diversidade de condi¢cbes de ambientes (Marcos Filho,
1999). Além disso, o vigor pode ser a expressdo de um bom patrimonio genético, assim
como indicar uma situacdo nutricional privilegiada, o que corrobora para a analise dos
componentes de variancia durante a avaliacdo fenotipica, separando 0 mérito genético
da resposta ambiental (Oliveira et al., 2003).

Os testes de vigor que se baseiam no desempenho das plantulas sdo realizados em
laboratorio, sob condigdes controladas, ou em condi¢cdes de campo, podendo ser
avaliadas quanto a velocidade de germinacdo, estabelecimento inicial (primeira
contagem do teste de germinacdo) e crescimento de plantula ou parte dela (Nakagawa,

1999), podendo ser empregados na avaliacdo de diferentes materiais genéticos.
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A andlise de agrupamento, segundo Cruz et al. (2004), tem por finalidade reunir,
por algum critério de classificacdo, os progenitores (ou qualquer outro tipo de unidade
amostral) em varios grupos, de tal forma que exista homogeneidade dentro do grupo e
heterogeneidade entre grupos.

Segundo Cruz e Regazzi (1997), dentre as medidas de dissimilaridade empregadas
para o estudo sobre divergéncia genética, a Distancia Generalizada de Mahalanobis (D?)
é a mais utilizada, sendo possivel de ser estimada apenas quando se dispde da matriz de
covariancias residuais aferidas a partir de ensaios experimentais com repeticoes,
permitindo a quantificacdo da diversidade genética entre cada par de tratamentos.

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo estimar a variacéo
genética entre sete genotipos de girassol (Helianthus annuus L.) a partir da analise de

divergéncia genética para caracteres de germinacéo.

Material e métodos

O experimento foi realizado, entre outubro e dezembro de 2013, no Laboratério
de Sementes e em casa de vegetacdo, ambos pertencentes ao Departamento de
Agronomia da Universidade Federal Rural de Pernambuco. Os genotipos avaliados
foram: Crioulo (variedade de polinizacdo aberta), Aguara 04 (hibrido simples), BRS
323 (hibrido simples), BRS 324 (variedade de polinizacdo aberta), Girassol Preto
(variedade de polinizacdo aberta), Helio 251 (hibrido simples) e Embrapa 122
(variedade de polinizacdo aberta), todos cedidos pelo Banco de Germoplasma do
Instituto Agrondémico de Pernambuco (IPA).

Antes da montagem dos experimentos, determinou-se 0 grau de umidade das
sementes (aquénios), segundo 0 método de estufa a 105°C+3 (Brasil, 2009), com quatro

repeticbes de 4,5 g (£0,5) em recipientes metélicos de 6 cm de didametro e 5 cm de
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altura. Para a avaliacdo da germinagdo tomou-se quatro repeti¢cdes de 25 sementes cada,
desinfestadas em hipoclorito de sédio (NaClO) a 5% durante cinco minutos, antes da
semeadura. Posteriormente, as sementes foram semeadas entre substrato areia
previamente esterilizada, contida em caixas plasticas transparentes com tampa
(11x11x3cm) e, em seguida, encaminhadas ao germinador Biochemical Oxigen
Demand, regulado a temperatura constante de 25°C e regime de luz continua (Brasil,
2009). O umedecimento do substrato foi realizado a 60% de sua capacidade de retengéo
com solugdo de Nistatina® a 0,2%. Foram realizadas observacées diarias, realizando-se
0 acompanhamento de todo processo de germinacdo das sementes até a obtencdo das
plantulas normais, tomando como critério de germinacao a emergéncia dos cotilédones
e do hipocdtilo.

Os caracteres mensurados durante o teste de germinacdo em laboratério foram:
1) Dias para o inicio da germinagdo (IG) — foram contabilizados os dias antecedentes a
germinacdo, procedendo-se a partir da semeadura até obtencdo das primeiras plantulas,
sendo os resultados expressos em dias; 2) Dias necessarios para o final da germinagéo
(FG) - foram contabilizados os dias necessarios para o final do processo germinativo até
a formacdo da plantula normal, sendo os resultados expressos em dias; 3) Tempo médio
de germinacédo (TMG) - foi contabilizado o intervalo de tempo em que Sse processa a
germinacao a partir do numero total de sementes germinadas. O célculo foi realizado de
acordo com Labouriau (1983) e os resultados expressos em dias/sementes; 4)
Porcentagem de germinacéo (G%) - foi dada pelo numero total de sementes germinadas
que deram origem a plantulas normais no 10° dia apds a semeadura. O calculo foi
realizado obtendo-se as médias das repeticdes, observando-se o limite maximo de
variacdo permitido entre as mesmas de acordo com tabelas contidas nas Regras para

Anélise de Sementes (Peske et al., 2003); 5) indice de velocidade de germinacéo (IVG)
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— realizou-se juntamente com o teste de germinacdo. As avaliagbes das plantulas
normais foram realizadas diariamente, a mesma hora, a partir do 4° dia, até o 10° dia,
segundo Brasil (2009). O célculo foi realizado de acordo com a férmula apresentada por
Maguire (1962); 6) Comprimento da raiz primaria (CR) - no final dos testes de
germinag&o, as raizes primérias das plantulas normais de cada repeticdo foram medidas
com auxilio de uma régua graduada em centimetros, sendo os resultados expressos em
cm/plantula (Nakagawa, 1999); 7) Massa seca das plantulas (MS) - as plantulas
normais de cada repeticdo foram acondicionadas em sacos de papel, identificados e
levados a estufa de secagem, regulada a 80°C, até o peso constante. Apos a secagem, as
plantulas foram retiradas da estufa e pesadas em balanca analitica, com precisdo de
0,001 g sendo os resultados expressos em g/plantula (Nakagawa, 1999).

Para o0 experimento em casa de vegetacdo, tomou-se quatro repeticbes de 25
sementes cada, previamente desinfestadas em hipoclorito de sodio (NaClO) a 5%
durante cinco minutos. A semeadura adotada foi de duas sementes por célula, a 2 cm de
profundidade, em substrato vermiculita (granulacdo média) previamente esterilizada,
umedecida a 60% da sua capacidade de retencéo e distribuida em bandejas de isopor de
200 células.

Os caracteres mensurados foram: 1) Porcentagem de emergéncia (E%) -
correspondeu ao numero total de sementes germinadas que deram origem a plantulas
normais em casa de vegetacdo; 2) Indice de velocidade de emergéncia (IVE) - as
avaliacOes foram realizadas diariamente, a mesma hora, de acordo com o critério de
germinacdo adotado, até a estabilizacdo do nimero de plantulas normais. Os dados
foram calculados de acordo com a formula apresentada por Maguire (1962).

O delineamento adotado, tanto para o experimento em laboratério como para o

realizado em casa de vegetacdo, foi o inteiramente casualizado com quatro repeticdes. A
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analise dos dados foi realizada por meio do software estatistico SISVAR 5.0. (Ferreira,
2011) e a comparagdo de medias pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Foi
utilizado o recurso computacional do programa Genes (Cruz, 2011) para a estimacao da
divergéncia genética aplicando-se a analise de dissimilaridade baseada na Distancia
Generalizada de Mahalanobis (D?) e a analise de agrupamentos com o método

Hierarquico UPGMA.

Resultados e discussao

O quadrado médio para os gendtipos (QMg) das caracteristicas porcentagem de
germinacdo (G), dias para o inicio da germinacdo (IG), dias necessarios para o final da
germinacdo (FG), tempo médio para germinacdo (TM), indice de velocidade de
germinagdo (IVG), comprimento da raiz primaria (CR), emergéncia em casa de
vegetacdo (E) e indice de velocidade de emergéncia (IVE), foram significativas ao nivel
de 5% de probabilidade demonstrando que houve diferenca entre os materiais genéticos
quanto aos caracteres mensurados (Tabela 1). No entanto, o quadrado medio do
gendtipo (QMg) para o caractere massa seca das plantulas (MS), ndo apresentou
diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade (Tabela 1).

De acordo com o resultado para andlise de variancia, para determinacdo do grau
de umidade das sementes (aquénios) de girassol (Tabela 1), o QMg foi significativo ao
nivel de 5% de probabilidade, com baixo coeficiente de variacdo (CV = 3,4%).

As sementes de girassol tiveram, em média, trés dias para o inicio da germinacéo
(1G), em condicdes de laboratorio, apds a semeadura apresentando uma amplitude que
foi do segundo ao quarto dia apds a semeadura. Os dias necessarios para o final da
germinacao (FG), assim como o tempo médio para germinacdo (TM), ocorreram em

uma média de 7 dias, variando de 6 a 8 dias e entre 6 e 7 dias, respectivamente (Tabela
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1). De acordo com o experimento realizado por Sader & Silveira (1988), em que se
avaliou a maturacdo fisioldgica das sementes de girassol cultivar IAC-ANHANDY, foi
observado o mesmo periodo de germinacdo, iniciando aos 3 dias até 7 dias, com a
obtencéo das plantulas normais.

A porcentagem de sementes germinadas (G), tanto para o experimento realizado
em laboratdrio quanto para casa de vegetacdo (Tabela 1), apresentou uma média de
67,3% e 86,0%, respectivamente. Em laboratério, dos sete gendtipos, quatro (BRS 323,
Aguara 04, Preto e Crioulo) apresentaram germinacdo maior que 75% (padrdo minimo
para H. annuus), enquanto que 0s outros trés expressaram germinacdo abaixo do padrao
minimo. Em casa de vegetacdo a variacdo foi menor, verificando-se em cinco genotipos
(BRS 323, Aguard 04, Preto, Crioulo e BRS 324) emergéncia acima de 90%, um
genotipo com 77% de emergéncia e um Unico (Embrapa 122) com emergéncia menor
que 75%. Resultados semelhantes que mostram diferengas quanto a porcentagem de
germinacdo (condicBes controladas) e a porcentagem de emergéncia (condi¢cdes nao
controladas), podem ser observados em trabalhos realizados com sementes de canola
(Avila et al., 2005), sementes de tomate (Panobianco e Marcos Filho, 2001) e sementes
de maracuja (Larré et al., 2007). A importancia do teste de emergéncia em campo vem
em complementacdo aos resultados obtidos em laboratdrio, ao passo que € realizado em
condigbes ambientais ndo controlaveis, expressando, assim, o real desempenho das
sementes em condic¢des naturais de campo.

Segundo Brasil (2013), o padrdo minimo de germinacdo para producdo e
comercializacdo nos estados brasileiros é de 75%, desta forma, em condicdes nédo
controladas (casa de vegetacdo) verificou-se emergéncia menor que 75% apenas para o
gendtipo Embrapa 122, enquanto que os demais apresentaram valores acima do padrao

minimo oficial.
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Os caracteres indice de velocidade de germinacdo (IVG) e indice de velocidade
de emergéncia (IVE) apresentaram uma média de 5,7 e 9,1, respectivamente (Tabela 1).
A velocidade de germinacdo baseia-se no principio de que aqueles lotes que apresentam
maior velocidade de germinagdo sdo os mais vigorosos. N&o diferente do principio em
que se baseia a interpretacdo do indice de velocidade de germinacéo, a velocidade de
emergéncia das plantulas em campo diferencia-se do primeiro por ser conduzido em
condig¢des ambientais ndo controladas (Nakagawa 1994).

Para comprimento da raiz priméaria das plantulas (CR) a média foi de 6,8
cm/plantula (Tabela 1). Segundo Guedes et al. (2009), o comprimento de plantulas ou
parte delas, dado pelo nimero de sementes postas em teste € mais sensivel para
classificar lotes com diferencas sutis de qualidade fisioldgica.

A média observada para massa seca das plantulas (Tabela 1) foi de 24,6
g/plantula. A determinagdo da massa seca da plantula é uma maneira de avaliar o
crescimento da planta, onde se consegue determinar, com certa precisdo, a transferéncia
de massa seca dos tecidos de reserva para o eixo embrionario, de maneira que amostras
que apresentem maiores pesos médios de massa seca de plantulas normais séo
consideradas mais vigorosas (Nakagawa, 1999).

Segundo Pimentel Gomes (1985), para ensaios agricolas os coeficientes de
variacdo podem ser classificados como baixo (CV < 10%), médio (CV entre 10% e
20%), alto (CV entre 20% e 30%) e muito alto (CV > 30%). Dessa maneira, 0
coeficiente de variacdo (CV%) observado foi considerado baixo para os caracteres dias
necessarios para o final da germinacdo (5,9%), tempo médio de germinacdo (6,3%),
porcentagem de emergéncia (7,8%) e indice de velocidade de emergéncia (9,3%). Os
demais caracteres expressaram coeficiente de variacdo considerado médio (dias para o

inicio da germinacdo, porcentagem de germinacao, indice de velocidade de germinacao
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e comprimento da raiz primaria) e alto (massa seca das plantulas), como demonstrado
na Tabela 1.

A comparacdo de médias realizada, para o grau de umidade das sementes
(aquénios) de sete gendtipos de girassol, revelou que as médias diferiram em nivel de
5% de probabilidade entre os tratamentos, sendo observado valores que variaram de
8,1% (Hélio 251) a 5,0% de umidade (BRS 324) (Tabela 1). Segundo Leite et al.
(2005), para a cultura do girassol, os valores ideais de umidade da semente, que
permitem tanto o bom desempenho germinativo quanto uma melhor conservacao de seu
vigor compreende uma faixa que vai de 5% a 10% de umidade.

Quanto a porcentagem de germinacédo (G), os genotipos BRS 323 e Aguara 04,
apresentaram uma alta porcentagem de plantulas normais ao final do teste (93 e 91%,
respectivamente), quando comparados aos genotipos preto (80%), crioulo (78%) e BRS
324 (71%) (Tabela 1). Altos valores de porcentagem de germinacdo (em laboratorio),
semelhantes aos dos gendétipos BRS 323 e Aguara 04, foram obtidos por Oliveira et al.
(2012) em outras cultivares de girassol. Ja os genotipos Hélio 251 e Embrapa 122,
expressaram baixa porcentagem de sementes germinadas.

O indice de velocidade de germinacdo (IVG) diferiu no teste de média a 5% de
probabilidade (Tabela 1), com destaque para o alto desempenho do genotipo BRS 323
(indice de 9,4) e o baixo desempenho do gendtipo Embrapa 122 (indice de 1,5).
Variacdo de média semelhante, quanto a velocidade de germinacdo em sementes de
diferentes genotipos de girassol, foi observada por Nobre et al. (2013).

A comparacdo das médias revelou que os genétipos BRS 323 e Aguara 04
apresentaram um dia a menos, considerando os caracteres dias para o inicio da
germinacao (IG), dias necessarios para o final da germinacdo (FG) e tempo médio para

germinacao (TM), quando comparados aos demais genotipos avaliados (Tabela 1).
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As plantulas dos gendtipos BRS 323, Aguara 04, Girassol Preto, Crioulo e BRS
324 ndo diferiram quanto a comparagdo das médias para o caractere comprimento da
raiz primaria (CR), apresentando raizes primarias com valores médios acima de 7,8
cm/plantula. J& os gendtipos Hélio 251 e Embrapa 122 diferiram estatisticamente dos
demais gendtipos (Tabela 1).

Para massa seca das plantulas (MS) ndo foi observado distingdo entre os
tratamentos quando comparados pelo teste de Tukey, em que as médias variaram de
30,2 g/plantula a 23,8 g/plantula (Tabela 1). A massa seca das plantulas também foi
utilizado por Cardoso et al. (2009) para avaliacdo de parametros genéticos relacionados
a qualidade fisiolégica de sementes de diferentes genétipos de mamoeiro.

Em casa de vegetacdo, os gendtipos BRS 323, Aguara 04, Girassol Preto,
Crioulo e BRS 324 ndo diferiram no teste de média quanto a porcentagem de
emergéncia (E), uma vez verificado o alto percentual germinativo (95%, 98%, 99%,
92% e 95%, respectivamente). O gendtipo Helio 251 diferiu dos cinco genotipos
anteriores apresentando boa porcentagem de sementes germinadas (77%), enquanto que
as sementes do genotipo Embrapa 122 revelaram baixo desempenho (46%),
confirmando o resultado obtido em laboratorio (Tabela 1). Diferencas na porcentagem
de emergéncia conduzida em casa de vegetacdo tambeém foi verificado por Soares et al.
(2010), sendo verificado uma variacdo de 92% a 65% de emergéncia entre cinco lotes
de sementes de sorgo (cv. CMSXS 222).

A comparac¢do das médias mostrou maior uniformidade de emergéncia em casa
de vegetacdo do que em condicdes de laboratdrio. O resultado do teste de média para
indice de velocidade de emergéncia (IVE) confirma o alto desempenho do genotipo
BRS 323 (indice de 11,9). Os gendtipos Aguara 04, Girassol Preto e BRS324, ndo

diferiram estatisticamente do BRS 323, ao passo 0 genotipo Crioulo apresentou bom
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desempenho germinativo, enquanto que o Hélio 251 e o Embrapa 122 novamente
expressaram baixo desempenho germinativo (Tabela 1).

A estimativa da contribuicdo relativa (Tabela 1) de cada caracteristica
germinativa para a expressdo da divergéncia genética revelou que os caracteres
porcentagem de germinacdo (64,8%) e porcentagem de emergéncia (30,6%), foram 0s
que mais contribuiram para a divergéncia total entre os sete genotipos de girassol
(95,4%). A maioria dos trabalhos de divergéncia genética, para as mais diversas
culturas, é realizada com base em caracteres agrondémicos, ou seja, com a cultura ja
estabelecida em campo. No entanto, trabalhos de divergéncia para caracteres
germinativos podem ser de grande contribuicdo para a identificagcdo de dissimilaridade
entre gendtipos, de maneira a tornar possivel tal afericdo antes mesmo do
estabelecimento das plantas em campo.

A maior distancia genética observada foi entre os genotipos BRS 323 e Embrapa
122 (6,94) e a menor entre 0s genotipos Aguara 04 e Girassol Preto (0,24), o que indica
que esses dois ultimos genotipos mencionados encontram-se mais proximos
geneticamente quanto aos caracteres de germinagdo. A distdncia média entre 0s
possiveis pares de gendtipos foi de 2,63 (Tabela 2).

Os pares de gendtipos de girassol mais dissimilares foram: Crioulo e Embrapa
122 (4,89), Aguarad 04 e Embrapa 122 (6,64) e Girassol Preto e Embrapa 122 (5,38). Os
gendtipos mais semelhantes, por sua vez, foram: Crioulo e Aguara 04 (0,50), Crioulo e
Girassol Preto (0,32), BRS 323 e Girassol Preto (0,66) e Aguard 04 e Girassol Preto
(0,24) (Tabela 2).

De acordo com o dendograma dos genotipos pelo método UPGMA (Figura 1),
utilizando como medida de dissimilaridade a Distancia Generalizada de Mahalanobis

(D?), foram identificados trés grupos principais. Também pode ser verificado a
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aplicacdo do método de agrupamento UPGMA em trabalhos realizados por Silva et al.
(2011) e Vogt et al. (2010) em genotipos de girassol, Kloster et al. (2011) em cultivares
de feijoeiro, Amorim et al. (2009) em gendtipos de bananeira e Simon et al. (2012) em
hibridos de milho.

O grupo | foi composto pelos genétipos Aguara 04, Girassol Preto, Crioulo, BRS
323 e Heélio 251. O grupo Il foi constituido pelo gendtipo BRS 324, ao passo que, 0
grupo 111 compreende o gen6tipo Embrapa 122 (Figura 1). Vogt et al. (2010), estudando
divergéncia genética entre 17 cultivares de girassol, também observou a formacéo de
trés grupos de cultivares, em que, o terceiro grupo também foi constituido apenas pelo

genotipo Embrapa 122.

Concluséao

E possivel avaliar a variacio genética de diferentes gendtipos de girassol por
meio de caracteres germinativos, a partir da analise de divergéncia, podendo ser
aplicados em programas de melhoramento genético da cultura do girassol.

Os caracteres germinativos que mais contribuem para a divergéncia genética
sdo: porcentagem de germinacdo e porcentagem de emergéncia.

Os gendtipos mais similares sao Aguara 04 e Girassol Preto, ao passo que, 0S

mais distantes geneticamente sdo 0s genotipos BRS 323 e Embrapa 122.

Genetic divergence for germination characters of seven genotypes of sunflower

Abstract: This study was carried out between september and december 2013, the Seed
Laboratory and greenhouse at the Federal Rural University of Pernambuco state,
Northeast, Brazil, to study the genetic variation between seven sunflower genotypes

from the analysis of variance for germination characters. The genotypes were: Crioulo,
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Aguard 04, BRS 323, BRS 324, Black Sunflower, Helio 251 and Embrapa 122. The
traits measured were: days to the start of germination; necessary for the final days of
germination; mean germination time; germination percentage; speed rate of
germination; primary root length; dry mass of the seedlings; percentage of emergency;
speed index of emergency. The characters that contributed to divergence were
germination and emergence percentage. Most genotypes were similar Aguard 04 and
Black Sunflower, while the more distant were genetically BRS 323 and Embrapa 122
genotypes.

Keywords: Helianthus annuus L., seed, plant breeding, dissimilarity.
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Tabela 1: Comparacdo de médias, resumo da analise de variancia e contribuicdo
relativa percentual dos caracteres para divergéncia (D?), utilizando o critério de Singh
(1981), entre sete gendtipos de girassol (Helianthus annuus L.) em relagdo a nove

caracteristicas de germinacdo. Recife-PE, UFRPE, 2014.

Gendtipos U G VG IG FG TM CR MS E IVE

BRS 323 7,6b  93,0a 94a 2,0a 6,0a 6,0a 99a 30,2a 95,0a 11,9
Aguara04 7,0c 91,0a 79a 20a 6,0a 6,0a 89a 19,5a 98,0a 11,6a
Preto 53d 80,0ab 64b 3,0b 70b 70b 79a 224a 99,0a 10,9a
Crioulo 56d 78,0ab 6,0b 3,3b 7,3b 6,7ab 8,2a 25,7a 92,0ab 8,0b
BRS 324 5,0e  71,0c 54b 33b 73b 6,7ab 7,8a 32,6a 95,0a 10,1a
Hélio 251 8,1a 39,0d 34c 35b 75b 65ab 33b 183a 77,0b 7,4b
Embr.122 54d  19,0e 15d 35b 75b 6,5ab 1,2b 23,8a  46,0c 3,9c

QMg 7,1* 3096,9* 28,8* 1,7 1,7 0,6* 419* 1112 1461,3* 32,3*
QMe 0,05 58,5 04 02 02 02 1,1 42,2 449 0,7
CV (%) 3,4 11,4 112 139 59 63 155 26,3 7,8 9,3
Média geral 6,2 67,3 57 29 69 65 6,8 24,6 86,0 9,1
S - 325180 302,7 181 181 6,1 439,7 11675 153440 3395
S.j (%) - 64,8 06 00 00 00 0,8 2,3 30,6 0,7

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pelo teste de
Tukey em nivel de 5% de probabilidade. QMg: quadrado médio para gendtipo; CV:
coeficiente de variacdo; *significativo a nivel de 5% de probabilidade. S.j: contribuicao
da varidvel x para o valor da distancia de Mahalanobis. U: grau de umidade das
sementes (aquénios) (%); G: porcentagem de germinacdo (%); IVG: indice de
velocidade de germinacdo; IG: Dias para o inicio da germinagdo (dias); FG: Dias
necessarios para o final da germinacdo (dias); TM: tempo médio para germinacdo
(dias/sementes); CR: comprimento da raiz primaria (cm/plantula); MS: massa seca da
plantula (g/plantula); E: porcentagem de emergéncia (%); IVE: indice de velocidade de

emergeéncia.
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Tabela 2: Medidas de dissimilaridade genética entre sete genotipos de girassol, em
relacdo a nove caracteristicas de germinacao, estimada pela Distancia Generalizada de
Mahalanobis (D?). Recife-PE, UFRPE, 2014.

Genétipos Crioulo BRS Hélio BRS Aguara Girassol Embrapa

323 251 324 04 Preto 122
Crioulo 0,00 1,07 1,16 2,57 0,50 0,32 4,89
BRS 323 - 0,00 2,92 2,37 1,09 0,66 6,94
Hélio 251 - - 0,00 3,69 1,80 1,17 2,82
BRS 324 - - - 0,00 3,33 2,51 3,14
Aguara 04 - - - - 0,00 0,24 6,64
Girassol preto - - - - - 0,00 5,38
Embrapa 122 - - - - - - 0,00




Figura 1: Dendrograma de dissimilaridades genéticas entre sete gendtipos de girassol (Helianthus annuus L.), obtido pelo Método de
Agrupamento Ligacdo Média entre Grupos (UPGMA), com base em nove caracteres germinativos, utilizando a Distancia Generalizada de
Mahalanobis (D?). Recife-PE, UFRPE, 2014.
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