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RESUMO: O girassol (Helianthus annuus L.) ¢ uma oleaginosa pertencente a familia
Asteraceae, utilizada para o consumo humano e de animais e também como plantas
ornamental. O presente trabalho de revisdo de literatura teve como objetivo estudar a
divergéncia genética de genotipos de girassol, entender as correlagdes fenotipica, genotipica e
ambiental, além de verificar a eficiéncia das analises de trilha. A maioria dos trabalhos
revisados mostrou que ha variabilidade genética para as principais caracteristicas analisadas
na cultura do girassol, permitindo a selecdo de materiais genéticos superiores. Correlagdes
genéticas significativas e positivas geralmente sdo observadas entre o rendimento de graos e
os caracteres: florescimento inicial, maturacdo inicial, altura de plantas e didmetro do
capitulo, podendo ser utilizados na selecdo indireta visando ao desenvolvimento de novos
gendtipos com alto potencial produtivo. Para a andlise de trilha, na maior parte dos
experimentos, o efeito residual ¢ menor que o coeficiente de determinacdo, representando de
fato a relag@o causa e efeito entre as varidveis primarias e a principal escolhida.

PALAVRAS-CHAVE: Agrupamento, Helianthus annuus L., sele¢do indireta.

GENETIC DIVERGENCE, CORRELATION STUDIES AND PATH ANALYSIS IN
SUNFLOWER CROP

ABSTRACT: Sunflower specie (Helianthus annuus L.) is an oilseed belonging to Asteraceae
family, used for human and animal consumption, also used for biodiesel production. The
present study of literature review objectified to study genetic divergence of sunflower
genotypes, to understand the correlation studies: phenotypic, genotypic and environmental
ones, besides studying path analysis. Most papers reviewed showed that there is genetic
variability for main studied characteristics in sunflower crop, allowing the selection of higher
genetic materials. Significant and positive genetic correlations were generally observed
between grain yield and the following characters: initial flowering, initial maturation, plant
height and chapter diameter; information may be used in indirect selection for development of
new genotypes with high yield potential. For path analysis, in major studies, residual effect is
lower than determination coefficient, representing, in fact, the cause and effect relationship
between primary variables and the main one choice.
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INTRODUCAO
O girassol ¢ uma planta de grande importancia econdmica, devido a produgdo de 6leo

de alta qualidade extraido de seus aquénios. O 6leo produzido tem grande valor comercial,
apresentando teores de acidos linoléicos que ajudam a reduzir o colesterol diminuindo o risco
de doengas cardiovasculares (Dalchiavon et al., 2016).

A cultura se destaca como a quarta oleaginosa em producdo de grdos e a quinta em
area cultivada no mundo, apresentando resisténcia a seca, ao frio e ao calor, além de ser pouco
influenciada pela latitude, altitude e fotoperiodo, em relagdo a maioria das espécies
normalmente cultivadas no Brasil (Castro et al., 1997).

Apesar das caracteristicas naturais da planta em relacdo a capacidade de
desenvolvimento em diferentes regides, devem-se avaliar materiais com o objetivo de
identificar genotipos com melhor adaptabilidade de produ¢do em diferentes locais (Oliveira et
al., 2017).

A variabilidade genética de diversas espécies vegetais gerou diversos estudos visando
a selecdo e combinacdo de genitores para a formagao de hibridos que atendam aos requisitos
do mercado, ou até mesmo para a formacao de novas populagdes que apresentem determinado
nivel de segregacdo oriundas do cruzamento destes genétipos dentro do processo de
melhoramento genético (Bertini et al., 2009). Nesse aspecto, por exemplo, Arshad et al.
(2007) avaliaram a variabilidade genética em plantas de girassol, levando em conta
caracteristicas como altura de planta, tamanho de flores, teor de 6leo, quantidade de massa
fresca produzida assim como tolerancia a seca e salinidade.

Poletine et al. (2012), estudando hibridos de girassol, verificaram a existéncia de
variabilidade genética para as caracteristicas agronomicas avaliadas rendimento de graos e
tamanho do capitulo, as quais contribuiram significativamente na divergéncia genética
observada. Entretanto, para massa de 1000 aquénios e altura de plantas, ndo se verificou
diferenga significativa.

A selegdo de gendtipos que apresentam desempenho satisfatdério nas diversas
condi¢des de cultivo para caracteristicas de interesse ¢ algo dificil, devido principalmente a
influéncia que o ambiente exerce nesses materiais, devendo-se dedicar maior atencdo aos

materiais de ampla estabilidade (Cruz e Regazzi, 1994).
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De acordo com Amorin et al. (2008), em um estudo com a cultura do girassol, a

correlacdo quantifica a associacdo entre duas variaveis quaisquer. Portanto, ndo permite
inferéncias sobre causa e efeito, impossibilitando o conhecimento de qual tipo de associagdo
governa o par de caracteres (Furtado et al., 2002).

Em girassol, alguns trabalhos tém sido realizados com o objetivo de estimar a
correlacdes entre diferentes caracteristicas agrondmicas, assim como verificar suas
respectivas significancias a fim de tornar possivel a realizagdo de sele¢do antecipada e indireta
(Joksimovicet al., 1999; Teklewold et al., 2000; Chikkadevaia et al., 2002; Wani, 2004;
Manivannan et al. 2005; Vidhyavathi et al., 2005; Farhatullah e Khalil, 2006; Hladni et al.,
2006 e Nobre et al., 2018). Além disso, segundo Schuster (1996), a andlise de trilha é uma
ferramenta a disposi¢do do melhorista para melhor entendimento das causas envolvidas nas
associagdes entre caracteres.

Dessa forma, o objetivo do presente trabalho de revisdo de literatura foi caracterizar a
variabilidade genética, além de classificar as correlagdes fenotipicas, genotipicas e ambientais
entre os caracteres agronomicos, chave na cultura do girassol, e entender os desdobramentos

via analise de trilha, considerando-se uma variavel basica.

Consideracdes gerais sobre a cultura do girassol

O girassol ¢ uma planta origindria da América, tendo seu uso inicial como planta
ornamental para posterior cultivo comercial. Pertence a classe Magnoliopsida, ordem
Asterales, familia Asteraceae, subfamilia Asteroideae e tribo Heliantheae, género Helianthus
e espécie H. annuus (Joly, 2002). A espécie apresenta como centro de origem o Peru e a
América do Norte (Oliveira et al., 2005).

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

A inflorescéncia ¢ chamada de capitulo, composta por flores sésseis, condensadas em
receptaculo comum, discoide e rodeada por um invélucro de bracteas. Suas flores sdo

classificadas em dois tipos: tubulosas (flores férteis) que sdo compostas de calice, corola,

Journal of Agronomic Sciences, Umuarama, v.9, n. especial, p.1-17, 2020.



Journal \,\ 4
OngVOVlOWUC SClenceS

ISSN: 2316-1809
androceu e gineceu e as liguladas (flores incompletas) que possuem um ovario, calice

rudimentar e corola transformada (Rossi, 1998).

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

Conforme afirmou Rossi (1998), ¢ uma cultura com grande estabilidade fenotipica ou
plasticidade, possuindo como uma de suas principais vantagens o fato de ser altamente
adaptavel as varias condigdes de cultivo, podendo ser cultivada em climas tropicais,
subtropicais e at¢ mesmo temperados. Entretanto, faz-se necessaria a verificagdo de fatores
como ¢época de semeadura, variabilidade genética, fertilidade do solo, disponibilidade de
agua, estadio do desenvolvimento da planta, nimero de plantas por area e interagdes entre as
mesmas.

De acordo com Coutinho et al. (2015), as plantas de girassol apresentam larga
variagdo dos caracteres fenotipicos e caracteristicas edafoclimaticas, necessitando de solos
com fertilidade média, podendo suportar grande intensidade luminosa, devido a sua alta
saturagdo e com umidade suficientemente disponivel, tolerando temperaturas acima de 40 °C.
Com relagdo a necessidade hidrica, durante o ciclo da cultura, os autores citam que, de 500 a
700mm de agua bem distribuidos, resultam em rendimentos proximos ao maximo (2.700 kg
ha'!), sendo suficiente de 250 a 400 mm de chuva para o completo desenvolvimento.

De acordo com Castiglioni et al. (1997), podem ser observadas plantas com alturas
que variam de 50 a 400 cm, caules de 15 a 90 mm de didmetro, folhas de 8 a 50 cm de
comprimento e plantas com 8 a 70 folhas por caule, capitulos com didmetros de 6 a 50 cm,
contendo de 100 a 8000 flores. Ainda segundo os mesmos autores, tais caracteristicas variam
de acordo com o gendtipo e as condi¢des edafoclimaticas de cada local.

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

Um dos principais componentes do sistema de producdo da cultura do girassol, assim
como em qualquer outro, sdo a escolha adequada de cultivares e o conhecimento da
variabilidade genética dos materiais. A influéncia da interagdo gendtipos x ambientes (G x A)

pode ser reduzida por meio de estudos de adaptabilidade e estabilidade dos gendtipos. A
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presenga de interacdo G x A significativa, em testes de rendimento de girassol, foi verificada

por La Vega e Chapman (2006) e Porto et al. (2007, 2008, 2009).

Variabilidade genética, correlacoes e analise de trilha

Os estudos de divergéncia genética apresentam relevancia no melhoramento de
plantas, por fornecerem parametros para identificacdo de progenitores que, quando cruzados,
possibilitam o aparecimento de genotipos superiores, além de facilitarem o conhecimento da
base genética da populagdo (Ferrdo et al., 2002).

Os programas de melhoramento se baseiam, principalmente, na hibridagdo para gerar
populacdes segregantes, nas quais se procede a selecdo de linhagens superiores. Nesse
contexto, os estudos sobre divergéncia genética podem ser de grande importdncia por
fornecerem estimativas para a identificagdo de genitores que, quando cruzados, aumentam as
chances de selegao de genotipos superiores nas geragdes segregantes (Cruz et al., 1994).

A caracterizagdo morfoldgica e agrondmica das plantas cultivadas ¢ importante, pois
por meio destas, ¢ possivel conhecer a divergéncia genética do conjunto de germoplasma
disponivel para utilizacdo em programa de melhoramento genético (Elias et al., 2007). A
divergéncia genética tem sido avaliada por meio de técnicas biométricas, baseadas na
quantificagdo de heterose, ou por processos preditivos.

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

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

A quantificacdo da diversidade genética pode ser realizada por meio de caracteres
agrondmicos, morfologicos e moleculares dentre outros. No caso de varidveis quantitativas
essa variabilidade pode ser acessada utilizando-se medidas de dissimilaridade, destacando-se,
entre elas: a distancia Euclidiana e a distancia generalizada de Mahalanobis. Essa tltima leva

em consideracdo as variancias e covariancias residuais existentes entre as caracteristicas
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mensuradas, quando o experimento se encontra sob delineamento experimental (Cruz e

Carneiro, 2003).

Em girassol, a estimativa da divergé€ncia genética entre gendtipos vem sendo estudada,
visando selecdo de genitores para formacdo de hibridos ou mesmo a formacdo de novas
populagdes segregantes, oriundas do intercruzamento de gendtipos divergentes com
caracteristicas agrondmicas complementares (Miljanovic et al., 2000; Manjulaet al., 2001;
Subrahmanyanet al., 2003 e Rao et al., 2004).

A determinagdo do potencial produtivo das culturas interfere a adaptacdo em
condi¢des edafoclimaticas, tornando importante a realizacdo de avaliagcdes continuas de
gendtipos (Porto et al., 2009). O conhecimento desses fatores, juntamente com informacdes
acerca da divergéncia genética, além de auxiliar na tomada de decisdo pelo material,
possibilita agilizar os programas de melhoramento (Carvalho et al., 2001). A dissimilaridade
no girassol tem sido utilizada para obtencdo de novos hibridos e extracdo de linhagens, a
partir de cultivares discriminantes, para cruzamentos entre caracteristicas complementares
(Rao et al., 2004; Amorim et al., 2007).

Chiorato et al. (2006) empregaram a analise multivariada na avaliagdo da divergéncia
genética de 116 acessos de feijdo, pertencente ao banco ativo de germoplasma de feijoeiro do
Instituto Agrondmico de Campinas (IAC). De acordo com os autores, foram identificados
grupos de acessos com dissimilaridade igual a zero, o que possibilitou a identificagdo das
possiveis duplicatas no banco de germoplasma.

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

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

Num estudo realizado por Amorim et al. (2007), os autores concluiram que existe
variabilidade genética entre os 15 genotipos de girassol para as doze caracteristicas
agronOmicas avaliadas. Os caracteres inicio do florescimento, 50% florescimento, nimero de
folhas e altura da insercao do capitulo, contribuiram com grande parte da divergéncia genética

observada entre os 15 gendtipos de girassol. E possivel identificar gendtipos divergentes e
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com caracteristicas agronomicas complementares, para a extragao de linhagens e/ou formagao

de novas populagdes.

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

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

Poletine et al. (2012) também estudando a cultura do girassol, concluiram que, embora
restrita, havia variabilidade genética entre 16 hibridos para as caracteristicas agrondmicas
avaliadas, com excecdo do peso de 1000 aquénios e altura de plantas. As caracteristicas
rendimento de grios e tamanho do capitulo contribuiram significativamente na divergéncia
genética observada. Os autores concluiram ainda ser possivel identificar materiais genéticos
divergentes para a obtengao de linhas e/ou formacgao de novas populagdes, visando a produgao
de biodiesel, nas condi¢des da regido noroeste do estado do Parana.

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

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

significativa.
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Para que o melhoramento da cultura do girassol seja realizado de forma mais eficiente,

¢ indispensavel o conhecimento sobre a natureza e intensidade das variacdes de origem
genética e de ambiente que atuam sobre o carater, sendo a herdabilidade, um dos parametros
genéticos mais importantes, o efeito cumulativo de todos os locos que o afetam. Portanto,
conhecida a herdabilidade, o progresso a ser esperado a partir da sele¢cdo de uma caracteristica
pode ser previsto, além de estimar a intensidade com que as variacdes de ambiente podem
afetar sua expressdao (Amorim et al., 2008).

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

A estimativa da herdabilidade, ainda segundo Carvalho et al. (2001), pode ser obtida
com base nos componentes de variadncia por intermédio da estimativa do quadrado médio em
um experimento com repeticdes de igual nimero de plantas ou de parcelas. Ja, a associacao
entre caracteres, que pode ser diretamente medida, ¢ a fenotipica, que envolve causas de
natureza genética ¢ de ambiente na expressdo total (Falconer, 1987). Portanto, existem
modelos que permitem retirar da correlagdo geral o efeito de ambiente, permitindo conhecer a
associacdo de natureza herdédvel, mais efetiva para uso em programas de melhoramento de
plantas (Cruz e Regazzi, 2001).

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

A produtividade de aquénios ¢ uma caracteristica complexa, resultante a partir da

expressdo e da associacdo de diferentes componentes, que sdo considerados pelo melhorista
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no processo de sele¢do de novos genotipos. Para realizar a sele¢do de forma eficiente sdo

necessarios conhecimentos sobre a natureza ¢ a magnitude das variagdes fenotipicas
observadas, bem como sobre as correlagdes de outras caracteristicas agrondmicas com a
produtividade, ou mesmo entre elas, e sobre a influéncia ambiental na manifestacdo dos
caracteres (Gomes et al., 2007).

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

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

Para classificagdo da magnitude das correlagdes, em programas de melhoramento
genético, geralmente adota-se a classificagao proposta por Shimakura e Ribeiro Junior (2012)
de acordo com a magnitude das correlagdes, dividindo nas seguintes classes: 0,0 a 0,19 —
muito fraca; de 0,20 a 0,39 — fraca; de 0,40 a 0,69 — moderada; de 0,70 a 0,89 — forte; e de
0,90 a 1,00 — muito forte.

Amorin et al. (2008), em trabalho com a cultura do girassol, relatam a possibilidade
de selecdo indireta para produtividade de graos utilizando como referéncia as caracteristicas
diametro do capitulo, porcentagem de graos normais e massa de mil graos. Dalchiavon et al.
(2016) ao estudarem 15 hibridos de girassol observaram que a correlacdo genética entre
produtividade de graos e produtividade de oleo foi significativa e positiva (r = 0,74).
Entretanto, os autores citam que o incremento da produtividade de 6leo de um hibrido nao
pode ser atribuido ao aumento do teor de 6leo, pois as correlagdes do teor de oleo com
produtividade de graos e produtividade de 6leo foram ndo significativas, dificultando as
atividades dos programas de melhoramento.

O estudo dos parametros genéticos, tais como coeficiente de determinagdo
genotipica, componente de variabilidade genotipica e a relagdo entre os coeficientes de

variacdo genética e variagdo ambiental, sdo de grande importancia para o melhorista, pois
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auxiliam na tomada de decisdes quanto ao método de melhoramento para a cultura (Cruz et

al., 2012), e as estimativas destes parametros genéticos devem ser consideradas na escolha do
método de selecdo a ser adotado em funcdo da caracteristica de interesse. A herdabilidade
permite antever a possibilidade de sucesso com a selecdo, uma vez que ela reflete a proporcao
da variacdo fenotipica que pode ser herdada, ou seja, mede a confiabilidade do wvalor
fenotipico como indicador do valor reprodutivo (Vivas et al., 2012).

Apesar da utilidade da correlagdo genotipica no entendimento de caracteres
complexos, a mesma ndo determina a importancia dos efeitos diretos e indiretos dos atributos
que a compdem (Furtado et al., 2002). Cruz e Carneiro (2003), afirmam que a quantificagdo e
a interpretacdo da magnitude do coeficiente de correlagdo, entre dois caracteres, podem
conduzir ao equivoco de sele¢do, uma vez que a elevada correlagdo pode ser resultado do
efeito de um terceiro ou até mesmo de um grupo de caracteres. Assim, nao € possivel inferir
se a sua estimativa foi estabelecida por verdadeiras relagdes de causa e efeito (Carvalho et al.,
1999).

Neste contexto, a analise de trilha ou “path analysis” ¢ um artificio que o melhorista
dispde para entender as causas envolvidas nas associa¢des entre caracteres e decompor a
correlacdo existente em efeitos diretos e indiretos, através de uma variavel principal - como o
rendimento de graos ou o teor de 6leo - e as variaveis explicativas, ou seja, os componentes
primarios do rendimento. Para Schuster (1996), a analise de trilha reside basicamente na
formulacao do relacionamento causa-efeito entre as variaveis.

O rendimento de grios, uma das varidveis geralmente avaliadas em programas de
melhoramento genético do girassol, ¢ uma caracteristica complexa, resultante da expressdo e
da associagdo de diferentes componentes, que sdo considerados pelo melhorista no processo
de selecao de novos genotipos (Amorim et al., 2008). Para fins de melhoramento de plantas, ¢
importante identificar, dentre as caracteristicas de alta correlacdo com a varidvel bésica,
aqueles de maior efeito direto em sentido favoravel a selecdo, de tal forma que a resposta
correlacionada por meio da sele¢do indireta seja eficiente (Severino et al., 2002).

Para seu uso no melhoramento de plantas, na analise de trilha é essencial identificar as
caracteristicas de alta correlagdo com a variavel basica, dependente de maior efeito direto no
sentido favoravel a selecdo, de tal forma que a resposta correlacionada por meio da sele¢ao
indireta ocorra com eficiéncia (Cruz e Regazzi, 2001).

Amorin et al. (2008), estudando a cultura do girassol, concluiram via andlise de trilha

que o didmetro do capitulo, a porcentagem de grdos normais ¢ a massa de mil grdos
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proporcionaram efeito direto positivo sobre a produtividade de graos, podendo também ser

utilizados na selecdo indireta visando ao desenvolvimento de novos genétipos com alto
potencial produtivo.

Conforme Pivetta et al. (2012), utilizando a andlise de trilha na avaliacdo de gendtipos
de girassol, a sele¢do de materiais a partir dos componentes de produgdo didmetro de capitulo,
massa de grdos por capitulo, percentagem de graos normais ¢ massa de mil graos ocasiona a
selecdo de materiais promissores em produtividade para a regido de estudo, com base nas
correlagdes significativas entre os componentes de produgdo e produtividade.

Nobre et al. (2018), estudando a cultura do girassol, com base nos resultados obtidos,
verificaram que o estudo de correlagdes, as varidveis candnicas e andlise de trilha sdo
importantes no entendimento das relagdes entre os componentes produtivos e 0s caracteres
vegetativos, pois as magnitudes das correlagdes simples nem sempre refletem adequadamente
a relagdo causa-efeito entre caracteres. Paralelamente, concluiram especificamente para a
andlise de trilha que o didmetro do capitulo ¢ componente nao utilizavel para obtengdo de
ganhos sobre o rendimento de aquénios de girassol, bem como o numero de folhas,
juntamente com o efeito indireto de altura de plantas e estande, sdo os principais componentes
de rendimento de aquénios.

A avaliagdo ¢ a selegdo de hibridos e variedades de girassol, ou seja, ensaios de
Valor de Cultivo e Uso (VCU) sdo realizados por meio da Rede de Ensaios de Avaliacao de
Genotipos de Girassol, com a instalacdo e conducdo de ensaios em todas as regides do Pais,
coordenadas pela Embrapa Soja e conduzida por institui¢des publicas e privadas (Porto et al.,
2007). Nestes VCU's as informagdes abordadas na presente revisao de literatura sdo coletadas
e um dos locais amostrados, desde o ano de 2010, ¢ a Universidade Estadual de Maringé -

Campus Regional de Umuarama.
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