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GENETIC DIVERGENCE AMONG SUNFLOWER CULTIVARS IN THE NORTH
PLATEAU OF SANTA CATARINA STATE

Gilcimar Adriano VOGT'
Alvadi Antonio BALBINOT JUNIOR?
Adriano Martinho de SOUZA®

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estimar a divergéncia genética entre 17 cultivares de girassol com base em caracteres
morfoldgicos e fisioldgicos. O experimento foi conduzido em area experimental localizada no municipio de Papanduva, SC, na
safra 2008/2009. O delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, com quatro repeticdes. A analise
multivariada foi empregada para estimar a divergéncia genética entre os cultivares, utilizando-se os métodos do UPGMA e
Tocher, com base na distancia generalizada de Mahalanobis (D?), além de varidveis candnicas. Analises de variancia
univariada e multivariada revelaram diferengas entre os cultivares. Os cultivares foram agrupados em trés grupos. As
caracteristicas altura de planta e dias para florescimento contribuiram com grande parte da divergéncia observada.

Palavras-chave: variabilidade genética; Helianthus annus; D? analises.

ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the genetic divergence among 17 cultivars of sunflower. The experiment
was carried out in Papanduva, North Plateau of Santa Catarina State, Brazil, in 2008/2009 cropping season. The experimental
design was a randomized block with four replications. The multivariate was used to evaluate the divergence among the
cultivars by canonic variable and cluster analysis (UPGMA and Tocher), based on the generalized Mahalanobis Distance (D?).
Univariate and multivariate analyses of variance showed differences among cultivars. The cultivars were grouped in tree
clusters. The plant height and days until the flowering showed high contribution towards genetic divergence.

Key-words: genetic variability; Helianthus annus; D? analysis.

" M.Sc. Pesquisador da Epagri — Estagdo Experimental de Canoinhas, BR-280, km 219,5, CEP 89460-000, Canoinhas, Santa Catarina, Brasil.
E-mail: gilcimar@epagri.sc.gov.br. Autor para correspondéncia.

2D.Sc. Pesquisador da Epagri — Estagdo Experimental de Canoinhas, Canoinhas, Santa Catarina, Brasil. E-mail: balbinot@epagri.sc.gov.br.

3 M.Sc. Pesquisador da Epagri — Estagao Experimental de Canoinhas, Canoinhas, Santa Catarina, Brasil. E-mail: adriano@epagri.sc.gov.br.



VOGT, G. A. et al. Divergéncia genética entre cultivares de girasol...

INTRODUGAO

O cultivo do girassol tem se mostrado uma
opgado econdbmica em sistemas de rotagdo com
outras culturas de gréos, e vem despertando o
interesse de agricultores, técnicos e empresas,
devido a possibilidade de utilizar seu 6leo como
matéria-prima para fabricacdo de biodiesel (Backes
etal., 2008).

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

A divergéncia genética tem sido estudada
visando a selegéo de genitores para a formagéo de
hibridos, ou mesmo para formagdo de novas
populacbes segregantes oriundas do
intercruzamento de gendtipos divergentes (Bertini et
al.,, 2009). Varios trabalhos que avaliaram a
divergéncia genética em girassol foram realizados
utilizando caracteres morfoagronémicos
(Subrahmanyam et al., 2003; Messetti & Padovani,
2009; Amorim et al., 2007; Mohan & Seetharam,
2005; Arshad et al., 2007).

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

A determinagdo da dissimilaridade
genética por meio de analise simultinea de
diversos caracteres nos gendtipos € vantajosa na
identificagéo da variabilidade genética (Moura et al.,
1999). A classificagdo dos gendtipos utilizando os
recursos da andlise multivariada tem oferecido
contribuicbes para o melhoramento genético de
varias culturas (Santos et al., 2000). A obtencéo
destas e outras informagdes tem sido decisiva para
dar suporte tecnoloégico ao desenvolvimento da
cultura do girassol, garantindo melhores
produtividades e retornos econdmicos competitivos
(Porto et al., 2007).

O objetivo deste trabalho foi estimar a
divergéncia genética entre 17 cultivares de girassol
com base em descritores morfolégicos e
fisiolégicos, utilizando-se técnicas de analise
multivariada.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Campo
Experimental Salto Canoinhas, municipio de
Papanduva/SC, em éarea da Epagri/Estagdo
Experimental de Canoinhas. O clima da regido é
umido com verdes amenos, do tipo Cfb, segundo a
classificagdo de Képpen (Ide et al., 1980). O solo do
local é classificado como Latossolo Bruno Distrofico
(EMBRAPA, 1999). A altitude da area experimental
é de aproximadamente 810 m e as coordenadas
geoprocessadas do local sdo longitude 50°16°37”
Oeste e latitude 26°22°15” Sul.

Foram avaliados 17 cultivares de girassol
pertencentes a diferentes programas de
melhoramento genético (Tabela 1). O delineamento
adotado foi de blocos casualizados, com quatro
repeticdes. A parcela foi composta de quatro linhas
de 5 m, espagadas em 0,9 m. Nas avaliagbes
considerou-se apenas a area Util, composta pelas
duas linhas centrais de cada unidade experimental.

A semeadura ocorreu em 03/11/2008 sob
sistema de plantio direto, em palha de aveia preta e
ervilhaca. Utilizou-se a densidade de 40 mil plantas
ha”. As sementes foram tratadas com o inseticida
Thiodicarb. As adubagdes de base e cobertura
foram realizadas de acordo com as recomendacgdes
técnicas para a cultura (Sociedade..., 2004). A
adubaco de base foi composta por 200 kg ha™' de
4-20-20 de N-P,05-K,0, aplicados nas linhas e 9 kg
ha™ de borax, aplicados em mistura com glyphosate
e O6leo mineral por ocasido da dessecacdo da
cobertura vegetal. Quando as plantas de girassol
apresentavam, em média, cinco folhas expandidas,
realizou-se a adubag&o de cobertura com 80 kg ha™
de uréia, aplicada em superficie ao lado das fileiras.

Foram avaliadas as seguintes
caracteristicas:

- Altura de planta (AP, em cm): medida do solo até
a insergao do capitulo, em dez plantas por parcela,
presentes na area util, durante a fase de maturagéo
fisiolégica;

- Didmetro da haste (DH, em cm): medido a 10 cm
do solo, em dez plantas por parcela, na fase de
maturagao fisioldgica;

- Numero de folhas (NF): observado em dez plantas
por parcela, na fase de maturagao fisiolégica;

- Curvatura do capitulo (CC): avaliagdo visual,
realizada por dois avaliadores utilizando escala de
notas de 1 a 7, sendo 1 para inclinada, 2 vertical, 3
semi-invertida com haste ereta, 4 semi-invertida
com haste recurvada, 5 vertical com haste ereta, 6
invertida com haste recurvada e 7 reflexa, avaliadas
na fase de maturacao fisiologica;

- Dias entre a semeadura e o florescimento (DF, em
dias): anotado quando 50% das plantas da parcela
util encontravam-se em floragéo plena;

- Massa de mil aquénios (MMA, em g): obtido pela
pesagem de mil aquénios dos capitulos colhidos por
parcela;

- Numero de graos por capitulo (NGC): razéo entre
0 numero de grdos pelo numero de capitulos
colhidos;
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- Numero de capitulos por planta (NCP): obtido pela
razdo entre o ndmero de capitulos colhidos pelo
numero de plantas da parcela util;

- Didmetro do capitulo (DC, em cm): didametro médio
de todos os capitulos colhidos;

- Porcentagem de capitulos com sintomas de
podridao branca (Sclerotinia sclerotiorum) (SCL);

- Produtividade de grdos (REND, em kg ha™):
estimada pela colheita dos gréos da area util, sendo
os dados corrigidos para 11% de umidade.

TABELA 1 — Cultivares de girassol utilizados no experimento.

Cultivares Tipo Empresa Pais

1 Charrua Hibrido triplo Advanta Argentina
2 Agrobel 962 Hibrido triplo La Tijereta Argentina
3 Agrobel 960 Hibrido triplo La Tijereta Argentina
4 Agrobel 972 Hibrido simples La Tijereta Argentina
5 Dow M734 Hibrido simples Dow Agrosciences Argentina
6 Dow MG 2 Hibrido simples Dow Agrosciences Argentina
7 Aguara 3 Hibrido simples Advanta Argentina
8 Aguara 4 Hibrido simples Advanta Argentina
9 Hélio 884 Hibrido simples Helianthus do Brasil Argentina
10 Embrapa 122 Variedade Embrapa Brasil

11 IAC larama Variedade IAC Brasil

12 Hélio 360 Hibrido triplo Helianthus do Brasil Argentina
13 Helio 863 Hibrido simples Helianthus do Brasil Argentina
14 Helio 251 Hibrido simples Helianthus do Brasil Argentina
15 Hélio 358 Hibrido simples Helianthus do Brasil Argentina
16 Helio 250 Hibrido simples Helianthus do Brasil Argentina
17 Hélio 885 Hibrido simples Helianthus do Brasil Argentina

Os dados foram submetidos a analise de
variancia e ao teste F. Quando constatado efeito
significativo de tratamentos, as médias foram
agrupadas pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade. A dissimilaridade genética entre os
cultivares foi estimada pelo uso da distancia
generalizada de Mahalanobis (D?), a partir das
médias dos cultivares e da matriz de covariancia
residual, de acordo com Cruz & Regazzi (2001). No
agrupamento dos cultivares, foi empregado os
métodos de agrupamento de Tocher, ligagdo entre
grupo (UPGMA) e variaveis candnicas, para a
formacdo do dendrograma e dispersdo grafica
bidimensional, com auxilio do programa
computacional Genes (Cruz, 2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O teste F indicou que houve diferengas
entre cultivares de girassol em nivel de 1% de
probabilidade para todas as variaveis analisadas
(Tabela 2). lIsto significa que ha variabilidade
genética entre os cultivares avaliados e é um
indicativo de que as constituicbes genéticas séo
divergentes para os caracteres morfoldgicos
avaliados. Os coeficientes de variagdo foram de
baixa magnitude, oscilando de 2,4 a 18,2% para DF
e NGC, respectivamente (Tabela 2), revelando
adequada precisao experimental.

As médias dos caracteres agrondmicos
dos cultivares foram agrupadas pelo teste de Scott
& Knott a 5% de probabilidade (Tabela 2). As

maiores discrepancias entre tratamentos foram
observadas nas variaveis DF e AP (Tabela 2),
formando cinco e quatro grupos, respectivamente.

Para DF, o genodtipo Embrapa 122 foi o
mais precoce e os cultivares Aguara 3, Aguara 4,
Charrua, Dow MG 2 e Agrobel 972 os mais tardios,
resultado similar aos resultados obtidos por Balbinot
Jr. et al. (2009) e Backes et al. (2008). Para AP, os
cultivares Hélio 250 e Agrobel 960 foram os mais
baixos (121 e 124 cm, respectivamente) e Aguara 4,
Charrua e Aguara 3 os mais altos, apresentando AP
superior a 172 cm. Backes et al. (2008) nao
detectou diferengas significativas para AP para os
mesmos cultivares em cultivo na safrinha no
Planalto Norte Catarinense.

Para as variaveis NF, CC, MMA e REND
houve a formacgao de trés grupos. O NF médio entre
os cultivares de girassol foi de 31 (Tabela 2), similar
ao obtido por Amorim et al. (2007) e Amorim et al.
(2008). As notas de CC variaram entre 5,0 e 2,8,
ficando a maioria dos cultivares com curvatura do
capitulo semi-invertida com haste ereta (nota 3) e
semi-invertida com haste recurvada (nota 4). O
gendtipo Embrapa 122 apresentou CC vertical com
haste ereta (nota 5), como também relatado por
Amorim et al. (2008), caracteristica que pode
ocasionar reducdo da produtividade devido as
perdas por ataque de passaros. Quanto ao MMA,
os cultivares apresentaram na média 45,8 g, inferior
aos valores obtidos por Backes et al. (2008) e
Balbinot Jr. et al. (2009), mas superior aos
resultados de Amorim et al. (2008).
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TABELA 2 - Distribuicdo dos cultivares de girassol em diferentes grupos de similaridade estabelecidos pelo
método de Tocher e médias dos 11 caracteres agrondmicos avaliados para os 17 cultivares de

girassol.

. AP DH NF CcC DF
Cultivares Tocher (cm) (mm) (unid) (nota) (dias)
Aguara 4 1 177 a' 19,1 a 34 b 3,0 c 74 a
Dow MG 2 1 166 b 17,4 b 38 a 3,0 c 73 a
Agrobel 962 1 156 b 19,0 a 31 c 3,0 c 69 b
Hélio 884 1 165 b 16,2 b 33 b 3,3 (] 69 b
Aguara 3 1 172 a 21,1 a 35 b 2,8 [ 75 a
Charrua 1 175 a 20,2 a 34 b 3,0 c 74 a
Agrobel 972 1 161 b 18,6 a 30 c 3,0 [ 72 a
Dow M734 2 142 c 17,2 b 32 b 4,0 b 67 c
Hélio 863 2 138 (] 16,9 b 29 c 3,3 c 62 d
Hélio 251 2 137 c 18,2 b 28 c 3,5 c 67 c
Hélio 358 2 133 c 17,3 b 34 b 4,0 b 66 c
Hélio 360 2 138 (] 18,0 b 31 c 3,8 b 64 c
Hélio 885 2 135 c 19,4 a 29 c 3,0 c 71 b
IAC larama 2 134 (] 17,0 b 29 c 3,8 b 65 c
Agrobel 960 2 124 d 18,1 b 27 c 3,5 c 66 c
Hélio 250 2 121 d 17,0 b 30 c 3,8 b 62 d
Embrapa 122 3 141 [ 15,6 b 30 C 5,0 a 59 e

Média geral = - 148 18,0 31 3,4 68
CV(%) 3,8 71 6,2 10,5 2,4
bMs e 15 3,3 5 0,9 4

F (tratamentos) 41,27** 5,10** 9,23** 9,80** 35,84**

. MMA NGC NCP DC SCL REND
Cultivares (@) (unid) (unid) (cm) (%) (kg ha™)
Aguara 4 40,2 c 1104 a 1,00 a 17,9 a 0,0 b 1916 a
Dow MG 2 47,2 b 924 a 1,00 a 16,4 a 0,0 b 1904 a
Agrobel 962 47,6 b 892 a 1,00 a 16,7 a 1,6 b 1777 a
Hélio 884 46,6 b 832 a 1,00 a 16,5 a 0,0 b 1707 a
Aguara 3 47,5 b 893 a 1,00 a 18,1 a 1,9 b 1596 a
Charrua 39,0 [ 914 a 1,00 a 16,8 a 0,0 b 1571 a
Agrobel 972 36,7 o] 776 b 1,00 a 15,5 b 0,0 b 1315 b
Dow M734 57,9 a 754 b 1,00 a 16,2 a 0,0 b 1962 a
Hélio 863 44,6 c 883 a 0,99 a 16,0 a 5,6 b 1656 a
Hélio 251 471 b 704 b 1,03 a 16,3 a 5,6 b 1450 b
Hélio 358 51,9 b 672 b 0,99 a 14,5 b 44 b 1448 b
Hélio 360 40,7 c 767 b 1,00 a 16,1 a 2,8 b 1383 b
Hélio 885 427 c 754 b 1,00 a 14,8 b 8,4 b 1252 b
IAC larama 50,6 b 636 b 0,97 a 16,9 a 1,6 b 1180 b
Agrobel 960 40,8 c 701 b 1,00 a 17,0 a 1,5 b 1161 b
Hélio 250 40,0 ] 498 b 1,00 a 15,2 b 0,0 b 804 ]
Embrapa 122 57,3 a 611 b 0,87 b 14,9 b 26,8 a 1305 b

Média geral 45,8 783 1,0 16,2 3,5 1493
CV (%) 13,5 18,2 3,7 7,2 3,1 15,0
DMS 15,9 369 0,09 3,0 0,1 577
F (tratamentos) 3,99** 4,13** 3,40** 3,01** 3,59** 7,83**

Altura de planta (AP), diametro da haste (DH), nimero de folhas (NF), curvatura do caule (CC), dias para florescimento (DF),
massa de mil aquénios (MMA), nimero de graos por capitulo (NGC), nimero de capitulos por planta (NCP), diametro do
capitulo (DC), porcentagem de capitulos com sintomas de podridao branca (SCL) e rendimento de griaos (REND).'Médias
seguidas da mesma letra, nas colunas, pertencem ao mesmo grupo pelo teste de agrupamento de Scott & Knott, a 5% de
probabilidade. ** e * significativos a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F.
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O REND médio entre os cultivares
avaliados foi de 1493 kg ha”' (Tabela 2). Os
cultivares Dow M734, Aguara 4, Dow MG 2, Agrobel
962, Heélio 884, Hélio 863, Aguara 3 e Charrua
foram os mais produtivos, obtendo REND entre
1962 kg ha” (Dow M734) e 1571 kg ha” (Charrua)
(Tabela 2). Balbinot Jr. et al. (2009), em ensaio de
avaliagdo de cultivares na safra 2007/2008 para a
mesma época de semeadura e regidao obteve
produtividade média similar deste ensaio, sendo os
cultivares Dow M734 e Dow MG 2, também os mais
produtivos. O cultivar Hélio 250 foi o que obteve o
menor REND (804 kg ha™) e reduzido NGC (498),
apesar de apresentar DC similar aos hibridos
Agrobel 972, Hélio 358 e Hélio 885. Isso ocorreu
por deficiéncia no enchimento dos gréos,
apresentando no centro do capitulo aquénios com
reduzida massa.

Para as variaveis DH, NGC, NCP, SCL e
DC observaram-se a formagédo de dois grupos. O
DH médio entre os cultivares foi de 18 mm (Tabela
2), inferior aos dados médios obtidos por Amorim et
al. (2007), Amorim et al. (2008) e Backes et al.
(2008). Os dados médios de NGC e NCP foram 783
e 1,0, respectivamente. O cultivar Embrapa 122
obteve NCP de 0,87, apresentando plantas que nao
apresentaram inflorescéncia, devido supressédo de
crescimento de plantas que apresentaram
emergéncia tardia e alta severidade de mofo-branco
em algumas plantas. Outrossim, no ensaio

conduzido por Backes et al. (2008) na mesma
regiao de cultivo, alguns cultivares também
apresentaram NCP inferior a 1. A maior incidéncia
de mofo branco no capitulo (SCL) foi observada no
genotipo Embrapa 122 (26,8%), mostrando ser um
genotipo muito susceptivel a podriddo branca (S.
sclerotiorum), como também relatado por Backes et
al. (2008).

Os cultivares Hélio 358, Hélio 885,
Embrapa 122, Hélio 250 e Agrobel 972
apresentaram menor DC (Tabela 2), o que,
segundo Bruginski & Pissaia (2002) e Amorim et al.
(2008) proporcionam efeito direto positivo sobre a
produtividade de gréos.

Os cultivares que associaram maior DC e
MMA e elevado NGC apresentaram os maiores
REND. Amorim et al. (2008) relatam que existe
correlagdes significativas e efeitos diretos positivos
entre produtividade de graos, diametro do capitulo,
porcentagem de graos normais e a massa de mil
gréos, podendo ser utilizados na selegéo indireta
visando o desenvolvimento e novos genétipos.

O resultado da distribuigdo dos grupos com
padrées de comportamento similares pelo Método
de Tocher (Tabela 2) e andlise de agrupamento
UPGMA (Figura 1), realizado a partir das distancias
de Mahalanobis (D?), separaram os cultivares em
trés grupos com comportamento similar dentro do
grupo e divergentes entre grupos.

[ T I

L] 10 0 30 40

L) i B0 0 100

FIGURA 1 — Dendograma obtido a partir de 11 caracteres agronémicos, avaliados em 17 cultivares de girassol
(1-Charrua; 2-Agrobel 962; 3-Agrobel 960; 4-Agrobel 972; 5-Dow M734; 6-Dow MG2; 7-Aguara 3;
8-Aguara 4; 9-Hélio 884; 10-Embrapa 122; 11-IAC larama; 12-Hélio 360; 13-Hélio 863; 14-Hélio
251; 15- Hélio 358; 16-Hélio 250; 17-Hélio 885) com base na distancia de Mahalanobis (D?).

A analise de agrupamento, utilizando o
método hierarquico aglomerativo da média entre os
pares ndo ponderados (UPGMA) (Figura 1)
apresentou correlagdo cofenética (r) 0,75. Esta
anadlise, segundo Karasawa et al. (2005) é subjetiva
e pode gerar alguma dificuldade na separacao dos
grupos, entretanto, € de facil interpretagdo nas
andlises dos dados. Cruz (1990) sugere que o
exame visual de pontos onde ocorram mudangas de
niveis possibilita a delimitagdo dos grupos.

Desta forma, realizando-se o corte do
dendograma em 50% de dissimilaridade (Figura 1),
através de exame visual no ponto onde ocorrem
altas mudangas de niveis, conforme sugere Cruz
(1990), detectou-se a formagao de trés grupos.

No grupo | estdo os cultivares Aguara 4,
Dow MG 2, Agrobel 962, Hélio 884, Aguara 3,
Charrua e Agrobel 972. No grupo Il estdo os
cultivares Dow M734, Hélio 863, Hélio 251, Hélio
358, Helio 360, Hélio 885, IAC larama, Agrobel 960
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e Hélio 250. E, no grupo Ill apenas o gendtipo
Embrapa 122. N&o ha nitida relagdo entre a
separacao dos grupos quanto a origem, tipo de
cultivar e/ou empresa obtentora. Esse resultado é
similar ao relatado por Arshad et al. (2007),
entretanto divergente a andlise de grupos efetuada
por Amorim et al. (2007), o qual conseguiu detectar
diferengas entre cultivares de origem argentina e
brasileira, agrupando-os em grupos distintos.

As comparagdes das médias, para as onze
caracteristicas avaliadas e os grupos obtidos por

meio da distancia de Mahalanobis, permitem inferir
sobre as diferengas entre os trés grupos (Tabela 3).
No grupo | estdo os cultivares mais tardios e com
porte mais alto, com DF entre 69 e 75 dias e AP
entre 156 e 177 cm, além de apresentarem maior
NGC e REND. No grupo Il estdo os cultivares mais
precoces e mais baixos, com DF entre 62 e 71 dias
e AP entre 121 e 142 cm. Embrapa 122 que formou
um grupo isolado (Grupo Ill) foi o genétipo mais
precoce entre os cultivares avaliados, apresentando
porte baixo semelhante aos cultivares do grupo II.

TABELA 3 — Médias por grupo de Tocher dos 11 caracteres agronémicos avaliados para os 17 cultivares de

girassol.

DF  MMA NGC NCP DC SCL REND

Grupo  n° cultivares AP DH NF CcC
I 7 167 19 33 3,0
I 9 134 18 30 3,6
I 1 141 16 30 5,0

72 435 905 1,00 169 05 1684

65 46,3 708 1,00 159 33 1366

59 57,3 611 087 149 26,8 1305

Altura de planta (AP), diametro da haste (DH), nimero de folhas (NF), curvatura do caule (CC), dias para florescimento (DF),
massa de mil aquénios (MMA), nimero de graos por capitulo (NGC), nimero de capitulos por planta (NCP), diametro do
capitulo (DC), porcentagem de capitulos com sintomas de podriddo branca (SCL) e rendimento de graos (REND).

A maior distancia genética foi observada
entre os cultivares Aguara 4 e Hélio 250 (249,4) e a
menor entre os cultivares Charrua e Aguara 3 (6,6)
(Tabela 4). A distdncia média entre todos os
possiveis pares de cultivares foi de 77,62. Os pares
de cultivares mais dissimilares foram: ‘Aguara 4 e
Hélio 358’, ‘Aguara 3 e Embrapa 122, ‘Aguara 4 e
Embrapa 122’, ‘Charrua e Embrapa 122’, ‘Charrua e
Heélio 250’, ‘Agrobel 960 e Aguara 4’ e ‘Dow MG2 e
Hélio 250, ambos de diferentes empresas
obtentoras/mantenedoras. Os cultivares mais
semelhantes foram: ‘Charrua e Aguara 3’, ‘Charrua
e Aguara 4’ e ‘Hélio 360 e Hélio 251’, ambas
pertencentes a mesma instituicdo obtentora/
mantenedora. Em média, Embrapa 122 foi o mais
divergente, e, Agrobel 962 o menos divergente em
relacao aos demais cultivares avaliados.

A andlise para estimar a contribuicdo
relativa de cada caracteristica para a expressao da
divergéncia genética indicou que os caracteres AP
(42,36%) e DF (29,19%) foram os que mais
contribuiram para a divergéncia total entre os 17
cultivares de girassol avaliados (Tabela 5). Os
caracteres restantes, inclusive produtividade de
graos, apresentaram estimativas de S.j de pequena
magnitude, entretanto, os cultivares do grupo |
apresentaram maior NGC e REND (Tabela 5).

Quanto a analise por variaveis candnicas
(VC), apenas duas (VC1 e VC2) foram suficientes
para representar 83,90% da variancia genética dos
cultivares (Tabela 6). Segundo Cruz & Regazzi
(2001), quando as duas primeiras variaveis
candnicas explicam acima de 80% da variagao total,
sua utilizagcdo € satisfatéoria no estudo da

divergéncia genética por meio da avaliagdo da
dispersdo grafica bidimensional dos escores em
relacéo as variaveis canodnicas (Figura 2).

Os grupos formados por meio da dispersao
grafica dos escores (Figura 2) foram coincidentes
aos grupos formados nas andlises de agrupamento,
utilizando os métodos hierarquico aglomerativo da
média entre os pares ndo ponderados (UPGMA)
(Figura 1) e a distribuigdo dos grupos com padrdes
de comportamento similares pelo Método de Tocher
(Tabela 2).

Os cultivares reunidos em grupos mais
distantes (Tabela 2, Figura 1 e Figura 2) podem ser
considerados como promissores em hibridagées
para formagdo de novas populagdes segregantes,
contudo, é necessario que os genitores associem
média elevada de produtividade e variabilidade para
os caracteres que desejam ser melhoradas (Benin
et al., 2002).

Associando os resultados obtidos neste
trabalho e visando a formagdo de populagdes
segregantes de girassol adaptadas as condigbes
edafoclimaticas do Planalto Norte Catarinense, sdo
sugeridos cruzamentos entre os cultivares mais
produtivos do grupo | (Charrua, Aguara 3, Aguara 4,
Dow MG 2, Hélio 884 e Agrobel 962) e as mais
produtivas do grupo Il (Dow M734 e Hélio 863). O
cultivar do grupo Il (Embrapa 122), apesar de ser
divergente em relagdo as demais nédo ¢é
recomendado para ser utilizado em esquemas de
hidridagao ou selegao por apresentar caracteristicas
desfavoraveis, como alta SCL, baixo REND e CC
vertical com haste ereta.
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TABELA 4 — Dissimilaridade entre os cultivares estimada pela distancia de Mahalanobis (D?) em relagéo aos 11
caracteres agronémicos avaliados.

G 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

1 372 1679 181 1034 248 66" 74 318 2120 1371 1169 1447 987 1317 2115 933
2 67,5 164 27,6 362 385 465 269 1167 468 385 41,1 262 469 100,5 32,2
3 957 47,7 1710 1630 2022 1413 1110 187 182 379 135 352 132 306
4 672 459 276 356 358 1620 790 694 869 491 863 1348 41,8
5 705 1029 1140 566 797 27,1 210 310 191 124 59,1 488
6 253 17,5 163 1831 1262 1074 1242 980 993 2008 1065
7 13,7 39,8 2265 1340 1212 1505 96,9 1305 2106 885
8 24,4 2242 1585 1395 1564 122,3 152,5 2494% 1257
9 1270 856 802 853 750 847 162,5 103,2
10 572 625 558 90,0 64,4 89,0 146,1
1 12,7 204 13,7 19,7 210 455
12 17,8 91 128 208 389
13 26,3 30,1 456 557
14 20,5 32,1 19,0
15 30,5 43,5
16 63,2
17

G: cultivares (1-Charrua; 2-Agrobel 962; 3-Agrobel 960; 4-Agrobel 972; 5-Dow M734; 6-Dow MG2; 7-Aguara 3; 8-Aguara 4; 9-Hélio 884; 10-
Embrapa 122; 11-IAC larama; 12-Hélio 360; 13-Hélio 863; 14-Hélio 251; 15- Hélio 358; 16-Hélio 250; 17-Hélio 885). ) par de cultivares menos
divergente; ? par de cultivares mais divergente.

TABELA 5 — Contribuicdo relativa percentual dos caracteres para divergéncia (D?) analisada com base no
critério de Singh (1981) entre 17 cultivares de girassol.

Variaveis S S.j (%) S.j acum. (%)
AP 4471,63 42,36 42,36
DF 3081,08 29,19 71,55
NF 823,78 7,80 79,35
CcC 648,38 6,14 85,49
MMA 414,89 3,93 89,42
NGC 307,76 2,92 92,34
DC 288,22 2,73 95,07
REND 242,75 2,30 97,37
NCP 160,31 1,52 98,89
DH 106,98 1,01 99,90
SCL 10,42 0,10 100,00

Altura de planta (AP), dias para florescimento (DF), niumero de folhas (NF), curvatura do caule (CC), massa de mil aquénios
(MMA), nimero de graos por capitulo (NGC), diametro do capitulo (DC), rendimento de grdos (REND), nimero de capitulos
por planta (NCP), didmetro da haste (DH) e porcentagem de capitulos com sintomas de podriddo branca (SCL).

' S.j: contribuigdo da variavel x para o valor da distancia de Mahalanobis entre os cultivares i e /.
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TABELA 6 - Varidveis canobnicas obtidas da analise das variaveis originadas da transformagado, por
condensacgao pivotal, das variaveis originais e suas respectivas variancias e a importancia das
variaveis do girassol nos autovetores.

Variaveis A A o Variancia Importancia das variaveis nos
Variancia Variancia (%)

1)

candnicas acumulada (%) autovetores
VC1 26,15 67,39 67,39 AP
VC2 6,41 16,51 83,90 DH
VC3 2,19 5,64 89,54 REND
VC4 1,36 3,50 93,04 cC
VC5 1,03 2,65 95,69 DC
VC6 0,53 1,38 97,07 MMA
VC7 0,47 1,20 98,27 DC
VC8 0,41 1,07 99,34 NGC
VC9 0,14 0,36 99,69 SCL
VC10 0,07 0,19 99,88 NCP
VC11 0,04 0,12 100,0 NGC

" Altura de planta (AP), diametro da haste (DH), nimero de folhas (NF), curvatura do caule (CC), dias para florescimento
(DF), massa de mil aquénios (MMA), niumero de grdos por capitulo (NGC), nimero de capitulos por planta (NCP), diametro
do capitulo (DC), porcentagem de capitulos com sintomas de podriddo branca (SCL) e rendimento de grdos (REND).

2 A

-4

VC 2

-6 -

-10 -

® 10

-1 2 T T T T T T T T T 1
58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78
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FIGURA 2 — Disperséao grafica dos escores em relagao aos eixos representativos das variaveis candnicas (VC1
e VC2) relativos a 11 caracteres agrondmicos avaliados em 17 cultivares de girassol. (1-Charrua;
2-Agrobel 962; 3-Agrobel 960; 4-Agrobel 972; 5-Dow M734; 6-Dow MG2; 7-Aguara 3; 8-Aguara 4;
9-Hélio 884; 10-Embrapa 122; 11-IAC larama; 12-Hélio 360; 13-Hélio 863; 14-Hélio 251; 15- Hélio
358; 16-Hélio 250; 17-Hélio 885).



foram divergentes e agrupados em trés grupos
distintos de acordo com as técnicas de analise
multivariada baseados no agrupamento de Tocher,
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CONCLUSOES UPGMA e Vvaridveis canobnicas. Foi possivel
identificar possiveis cruzamentos promissores entre
os cultivares, visando a formagdo de populagdes
segregantes e posterior desenvolvimento de
variedades adaptadas as condi¢des edafoclimaticas
do Planalto Norte Catarinense.

Os 17 cultivares de girassol avaliados
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