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RESUMO

SIQUEIRA, Patricia Liany de Oliveira Fernandes. PERDAS DE RENDIMENTO DO
GIRASSOL DEVIDAS AO ATAQUE DE PASSAROS. 2017. 66f. Tese (Doutorado em
Agronomia: Fitotecnia) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Mossord, 2017.

Danos a girassol causados por ataque de passaros ocorrem nas principais regiées produtoras
do mundo, tornando as aves importantes pragas-chave da cultura do girassol. O objetivo do
presente trabalho foi estimar o rendimento, as perdas de rendimento devidas ao ataque de
passaros e as correlacdes fenotipicas entre caracteres dos cultivares de girassol e estimar 0s
efeitos diretos e indiretos sobre o carater principal rendimento e % perda de rendimento de
outras caracteristicas avaliadas. O delineamento experimental usado foi de blocos ao acaso
com cinco repeti¢cbes. O rendimento de grdos, 0 numero de grdos e a massa de 1000 graos
foram avaliadaos em parcelas subdividas, onde os cultivares foram atribuidos as parcelas e a
protecdo dos capitulos ao ataque dos passaros (com e sem cobertura) foram atribuidas as
subparcelas. As demais caracteristicas avaliadas foram analisadas em um DBC simples.
Houve interacdo cultivar x ataque de passaros. Os cultivares Neon 15 e Olisun apresentaram
maiores rendimentos de grdos nas parcelas com cobertura e os cultivares Neon 15 e aguara 05
apresentaram maiores rendimentos nas parcelas sem cobertura. Os cultivares Aguara 05 e CF
101 foram menos atacados e provavelmente mais resistentes ao ataque de passaros. A reducao
causada pelo ataque de passaros foi de aproximadamente 631,6 kg ha™, estimando perda de
25% no rendimento de grdos. Os cultivares mais atacados e com maior porcentagem de perda
foram Hélio 253 e Hélio 358. As caracteristicas diametro da haste, altura de planta, diametro
do capitulo, numero de grdos por capitulo, floracdo incial e plena apresentaram efeito direto
positivo sobre o rendimento de grdos (com cobertura) e a massa de 1000 gréos apresentou
correlacdo positiva com % de perda. O galo da campina foi a espécie de passaro ocorrente
como praga na area experimental.

Palavras-chave: Helianthus annuus L. Paroaria dominicana Linnaeus, 1758. Correlacao.



ABSTRACT

SIQUEIRA, Patricia Liany de Oliveira Fernandes. LOSS OF SUNFLOWER YIELD DUE
TO BIRDS ATTACK. 2017. 66p. Thesis (Doctorate in Agronomy: Plant Science) —
Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Mossoro, 2017.

Sunflower damage caused by bird attacks occur in the major producing regions of the world,
making birds important pest of the sunflower crop.The objective of the present work was to
estimate yield, yield losses due to bird attack and phenotypic correlations between characters
of sunflower cultivars and to estimate the direct and indirect effects of the main character
yield and percentage of yield loss with the other characteristics. The experimental design was
a randomized block design with five replicates. Grain yield, number of grains and the 1000
seeds were assessed in subdivided parcels where the cultivars were assigned parcels and the
protection of capitulum to the attack of birds (with and without cover) were assigned to
subplots. The other evaluated characteristics were analyzed in a simple DBC. There was
interaction cultivar x bird attack. The cultivars Neon 15 and Olisun showed higher grain
yields in the covered plots and Neon 15 cultivars and aguarad 05 had higher yield in the plots
without coverage. The cultivars Aguara 05 and CF 101 were less attacked and probably more
resistant to bird attack. The reduction caused by bird attack was approximately 631.6 kg ha-1,
estimating a 25% loss in grain yield. The most affected cultivars with the highest loss
percentage were Hélio 253 and Hélio 358. The characteristics stem diameter, plant height,
capitulum diameter, number of grains per capitulum, initial and full flowering showed a
positive direct effect on the yield of grains (with cover) and the characteristic mass of 1000
grains presented positive correlation with% loss. The cock of the meadow was the bird
species that occurred as a pest in the experimental area.

Keywords: Helianthus annuus L. Paaroaria dominicana Linnaeus, 1758. Correlations.
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1 INTRODUCAO

Existem varias justificativas para a realizacdo de um programa de introducdo e
avaliacdo de cultivares de girassol no Rio Grande do Norte. O girassol (Helianthus annuus L.)
apresenta caracteristicas agronémicas importantes, como maior tolerancia a seca e ao calor,
quando comparado a maioria das espécies cultivadas no Brasil (LEITE; BRIGHENTI,
CASTRO, 2005). Além disso, é pouco influenciado pela latitude, altitude e fotoperiodo
(CASTRO et al.,1997). A maior tolerancia a seca credencia o girassol como cultura de grande
interesse para o semiérido brasileiro.

Em razéo dos fatos relatados, foi iniciado, a partir de 2011, um programa de avaliagdo
de cultivares de girassol em Mossor6-RN, ndo se observando naquele ano ataque de passaros
as parcelas experimentais de girassol, mas a partir de 2012 o ataque de passaros foi intenso.
As perdas de gréos devidas aos ataques foram estimadas em 25% a 70%, a depender do
cultivar. Duas observacfes podem ser feitas a partir destes dados: em primeiro lugar, se
constata que o prejuizo causado a cultura pode ser elevado; em segundo lugar, se verifica que
existem cultivares menos atacadas.

Danos a girassol causados por passaros ocorrem nas principais regiées produtoras do
mundo, incluindo América do Norte, América do Sul, Australia, China, Europa, india,
Paquistdo, Ruassia e Ucrania (LINZ et al., 2011). Varios pesquisadores tém se preocupado com
0 problema, o que tem resultado na sugestdo de varias medidas de controle, incluindo rojdes
(CUMMINGS; KNITTLE; GUARINO, 1986), culturas chamarizes (CUMMINGS et al.,
1987), armadilhas (WEATHERHEAD et al., 1980), repelentes quimicos (RODRIGUEZ et al.,
1995), gestdo de habitat (LINZ; HOMAN, 2010), gestdo da populacdo de passaros (LINZ et
al., 2003), préticas culturais e cultivares resistentes (GROSS; HANZEL, 1991).

O desenvolvimento de cultivares de girassol resistentes ao ataque de passaros € um
método econdmico e ambientalmente seguro de minimizar o problema (GROSS; HANZEL,
1991). Por esta razdo, muitos pesquisadores tém se preocupado com a obtencdo desses
cultivares resistentes (YASUMOTO et al., 2012). Para a obtencdo de tais cultivares, existe a
necessidade de identificacdo das caracteristicas que condicionam resisténcia ao ataque de
passaros.

Para que uma selecéo seja realizada de forma eficiente, sdo necessarias informacoes
ambientais e geneticas de determinada populagdo, bem como as correlacBes de caracteristicas

agronémicas com a produtividade, e até mesmo as correlagdes entre todas as caracteristicas

14



(GOMES et al., 2007). A anélise de trilha, proposta por Wright (1921), permite decompor o
coeficiente de correlacdo em efeitos diretos e indiretos.

O objetivo do presente trabalho foi estimar o rendimento, as perdas de rendimento
devidas ao ataque de passaros e as correlacdes fenotipicas entre caracteres dos cultivares de
girassol e os efeitos diretos e indiretos sobre o rendimento e % perda de rendimento de outras

caracteristicas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CULTURA DO GIRASSOL

O girassol é uma planta oleaginosa originaria da América do Norte, disseminada no
continente europeu por volta do século XVI, devido a interesses como planta ornamental.
Atualmente, é cultivado em todos os continentes (CAMARA, 2001).

O girassol se destaca em ambito mundial por ser a quarta cultura oleaginosa em
producdo de grdos e a quinta em area cultivada. Além disso, é a quarta oleaginosa em
producdo de farelo, depois da soja, canola e algoddo e a terceira em producdo mundial de
o6leo, depois da soja e canola (AMORIM et al., 2008). A cultura possui grande potencial de
aproveitamento na producdo de Oleos para consumo humano e biodiesel, apresentando
elevado teor de 6leo, além do aproveitamento da torta como fonte de proteina na alimentagéo
animal. A planta também pode servir de forragem verde, silagem e grao integral, utilizados na
alimentacdo animal. Os gréos de girassol sdo bastante utilizados na alimentacdo de passaros e
como opc¢ao de aproveitamento na confeitaria (SILVA et al., 2011).

O girassol pertence a familia Asteraceae, género Helianthus L. Sua inflorescéncia
(chamada capitulo) é a parte mais valorizada na comercializacdo da espécie. Os capitulos tém
didmetros de 6 a 50 cm. O caule e o capitulo sdo 0s componentes de maior participacdo na
producdo de massa do girassol (ACOSTA, 2009). O aquénio é o fruto do girassol, possuindo
uma semente e a casca, com dimensdes variando de 7 a 25 milimetros no comprimento,
podendo haver até dois mil aquénios em um capitulo (PELEGRINI, 1985). O sistema
radicular é pivotante, podendo atingir dois metros ou mais de comprimento, variando
conforme as condigdes do solo (VIANA, 2008).

A duracéo do periodo de crescimento vegetativo depende, principalmente, do genotipo,
da temperatura e da disponibilidade de a4gua. A fase de emergéncia da plantula ocorre, no
maximo, em cinco ou sete dias apds a semeadura. Porém, profundidade maior que 5 cm e
chuvas torrenciais ou auséncia de agua na camada de 10 a 15 cm de solo podem prorrogar o
periodo para até 15 dias, causando enfraquecimento das plantulas, diminuindo o estande e
atrasando a fase inicial de crescimento (CASTIGLIONI et al., 1997).

Garnde parte da produgdo de girassol ocorre no Estado do Mato Grosso, o que
corresponde a cerca de 86,6% da area plantada de girassol no Brasil (126,2 mil hectares

plantados). No nordeste brasileiro, o plantio do girassol ndo & expresivo e pode estar
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relacionado a escassez de informacGes disponiveis sobre cultivares adaptadas, épocas de
semeadura apropriada para as diferentes regides do pais (SANTOS et al., 2012) e falta de

tradicdo dos agriculturas em plantar essa oleaginosa.

2.2 AVALIACAO DE CULTIVARES DE GIRASSOL

O girassol era utilizado, até meados do século XX, apenas para a alimentacdo animal,
para a producdo de 6leo comestivel ou como finalidades ornamentais. No presente século,
com 0s recentes avangos nas pesquisas para uso de bicombustiveis, o girassol se tornou ainda
mais util. Porém, sdo poucas as cultivares adaptadas as condi¢Ges edafoclimaticas especificas
de determinadas regiGes (LUSTRI et at., 2017), motivo pelo qual é de grande importancia a
avaliacdo de cultivares para atender as diversas finalidades de producdo nas diferentes regiGes
de producéo.

Os cultivares de girassol séo selecionados de forma a atender aos seguintes objetivos:
finalidade de consumo (producdo de Oleo, forrageira ou alimentacdo humana), altos
rendimentos de gréaos e alto teor de 6leo, ciclo precoce a médio, porte reduzido, uniformidade
de altura e de floragdo, resisténcia a doengas, principalmente mancha de Alternaria
(Alternaria spp.) e podriddo branca (Sclerotinia sclorotium), capitulos planos e pouco
espessos, tolerancia ao aluminio e a deficiéncia de boro (GAZZOLA et al., 2012).

O rendimento é a principal caracteristica a ser levada em consideracdo em avaliacdo de
cultivares. O rendimento do girassol é funcao de diversas caracteristicas agronémicas, como a
altura de planta, o numero de folhas, o didmetro do capitulo, o nimero de aquénios por
capitulo e a massa de aquénios, entre outros, que, interagem entre si e com o ambiente,
possibilitando a expressdo do potencial genética do gendtipo utilizado (SOUZA et al., 2014).
No entanto, o rendimento € uma caracteristica bastante influenciada pelo ambiente no qual a
planta esta inserida.

A escolha adequada do cultivar mais produtivo e mais adaptado as condic¢des da regido
consiste em uma tecnologia essencial para obter incremento na produtividade, especialmente
por ser uma pratica que ndo onera substancialmente o custo de producdo (PAES, 2005). Além
de incrementar a produtividade, o uso de cultivares de melhor adaptacdo constitui-se em
insumo de baixo custo no sistema de producdo e, consequentemente, de facil adocdo pelos
produtores (OLIVEIRA et al., 2010). Por isso, a avaliagdo continua de gendtipos é de grande
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importancia a fim de determinar seu comportamento agrondémico e sua adaptacdo as
diferentes condicdes locais (PORTO; CARVALHO; PINTO, 2007).

2.3 ATAQUE DE PASSAROS E CARACTERISTICAS DE RESISTENCIA DO GIRASSOL

As aves sdo importantes pragas-chave de culturas de girassol em muitos paises, pois as
sementes de girassol sdo muito atraentes como alimento para 0s passaros, contendo muitas
proteinas e 6leos essenciais (KHALEGHIZADEH, 2011). Porém, algumas caracteristicas da
planta condicionam certa resisténcia do girassol ao ataque de passaros. Essas caracteristicas
estdo intimamente relacionadas com o gendtipo avaliado, pois variam drasticamente de uma
cultivar para outra. Portanto, deve-se avaliar diferentes cultivares de girassol para dada regido
e observar a relacdo de certas caracteristicas atribuidas a determinados genétipos com o dano
causado pelo ataque dos passaros.

Culturas resistentes ao ataque de passaros podem ser aplicadas na estratégia de gestdo
integrada de pragas ndo como Unico método eficaz, mas como um elemento no conjunto do
manejo (KHALEGHIZADEH, 2007). Por esta razdo, muitos pesquisadores tém se
preocupado com a obtencdo de cultivares resistentes (KHALEGHIZADEH, 2011,
YASUMOTO et al., 2012). Para a obtencdo de tais cultivares, necessita-se identificar as
caracteristicas que condicionam resisténcia ao ataque de passaros.

Algumas caracteristias morfoldgicas da planta prejudicam a eficiéncia da alimentagéo
das aves (HARRIS, 1969). A investigacdo sobre a relacdo entre o dano causado pela
alimentacdo das aves e as caracteristicas morfologicas do girassol geralmente indicam as
seguintes caracteristicas: altura da planta (SEILER; ROGERS, 1987), altura do capitulo a
partir da superficie do solo, diametro do capitulo (KHALEGHIZADEH et al., 2009;
KHALEGHIZADEH; ALIZADEH, 2009) , caule e angulos do capitulo (SEILER; ROGERS,
1987; KHALEGHIZADEH et al., 2009; KHALEGHIZADEH; ALIZADEH, 2009), forma do
capitulo (MAH; LINZ; HANZEL, 1990; HANZEL, 1992; KHALEGHIZADEH et al., 2009;
KHALEGHIZADEH; ALIZADEH, 2009), a orientacdo das bracteas (MAH; LINZ;
HANZEL, 1990; HANZEL, 1992; DEODIKAR; SEETHALAKSHMI,
SURYAVARAYANA, 1978), densidade de sementes, cor do aquénio, coeficiente de particéo,
peso do aquénio (DEDIO, 1992), a composic¢do, teor de 6leo (DEDIO, 1992; MASON et al,
1989, 1991), além do comprimento do aquénio (SEILER; ROGERS, 1987).
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Segundo Khaleghizadeh (2011), os capitulos do girassol que sofreram menores danos
com relacdo ao ataque de passaros tinham caracteristicas como maior didmetro, forma plana,
menor angulo com a horizontal, capitulos inclinados, bracteas abertas e mais longas, longas
distancias entre a haste adjacente e o capitulo e menor densidade de sementes.

E interessante selecionar caracteristicas pertencentes a planta, ao capitulo e a semente
para se encontrar o maior nimero de caracteristicas possiveis que se relacionem a taxa de
dano de passaros e estabelecer qual fator (ou conjunto de fatores) estd relacionado a

suscetibilidade individual de uma cultivar de girassol e ao dano causado pelos passaros.

2.4 PASSAROS QUE MAIS ATACAM A CULTURA DO GIRASSOL

As espécies de passaros ocorrentes nas areas de producdo como pragas da cultura do
girassol dependem da regido na qual estdo inseridos os cultivos. De acordo com Camara
(2014), o girassol tem elevada propensdo a perdas na pré-colheita devido ao ataque de
passaros na maturacéo final, que é proporcional ao tamanho da area cultivada.

O comportamento alimentar dos pintassilgos americanos (Carduelis tristis, Linnaeus,
1758), dos melros-vermelhos (Agelaius phoeniceus, Linnaeus, 1766), dos Quiscalus
(Quiscalus quiscula, Linnaeus, 1758), dos melros-amarelos (Xanthocephalus xanthocephalus,
Bonaparte, 1826) afetam negativamente a producdo de girassol na fase de matura¢do nos
Estados Unidos da América (BESSER, 1978). Estudos na Australia mostram que grandes
papagaios nativos do género Cacatua sdo as aves mais prejudiciais na produgédo de girassol
(BOMFORD, 1992). Na Hungria, Passer Montanus, Linnaeus, 1758. (pardais de arvores) e
Passer domesticus, Linnaeus, 1758 (pardais de casa) sdo considerados as pragas de grande
importantes no girassol em maturagdo (REKASI; HORVATH, 1982). As caturritas
(Lyiopsitta monachus, Boddaert, 1783) estdo presente em todas as regides de cultivo no Rio
Grande do Sul, Brasil, sendo consideradas grandes ameacas. Em razé@o disso, houve até a
regulamentacdo de regras para o controle populacional das caturritas, permitindo a

agricultores cadastrados no Ibama o abate direto feito com armas de fogo.
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2.5 CORRELACAO ENTRE CARACTERISTICAS DE GIRASSOL

Em programas de melhoramento, algumas informacdes a respeito da interrelacdo das
variaveis tornam-se importantes para 0 manejo correto das culturas devido a correlagédo
existente entre o conjunto de varidveis. Desta forma, precisamos avaliar o grau de
relacionamento entre duas ou mais variaveis, determinando, assim, o quanto uma variavel
interfere no resultado de outra.

Dois tipos de analises podem ser utilizados na estimacdo das correlagdes entre
caracteristicas: correlagdo linear simples e analise de trilha. A correlagdo linear quantifica a
associacao entre duas variaveis quaisquer, porém ndo permite inferéncias sobre causa e efeito,
impossibilitando o conhecimento de qual tipo de associacdo governa o par de caracteres
(FURTADO et al., 2002). Em contrapartida, a analise de trilha proposta por Wright (1921)
permite particionar o coeficiente de correlagdo em efeitos diretos e indiretos. Para Cruz e
Carneiro (2003) esta andlise pode ser definida como um coeficiente de regressdo padronizado,
sendo uma expansdo da analise de regressao multipla, quando estdo envolvidos inter-
relacionamentos complexos.

Vaérios trabalhos tém sido realizados em girassol com o objetivo de estimar correlaces
entre diferentes caracteristicas agrondémicas. Geralmente, o nimero de gréos, massa de graos
por capitulo e didmetro do capitulo apresentam correlacdo positiva com o rendimento de
grdos, o que demonstra que a produtividade em girassol pode ser potencializada pelo aumento
do didmetro do capitulo (SILVA et al., 2011), o qual pode ser influenciado pela reducédo da
densidade da semeadura (SILVA et al., 2009). Amorim et al. (2008) também encontraram
correlacdo positiva e significativa entre rendimento de gréos e didmetro do capitulo. A selecédo
de genotipos com maior didmetro do capitulo tende a permitir a obtengdo de maiores
produtividades em fungdo do incremento do nimero de graos no capitulo, além de representar
um carater de facil mensuracéo, servindo como critério indireto de selecéo para produtividade
em programas de melhoramento (SILVA et al., 2011).

Para 0 numero de grdos por capitulo foram observadas correlagbes positivas e
significativas com os caracteres massa de capitulo, massa de graos do capitulo e didmetro do
capitulo. Isto indica que um incremento na massa do capitulo também se reflete em maior
nuimero de gréos, estando diretamente relacionado ao incremento do rendimento de gréos.
Dessa forma, uma estratégia interessante na obtencdo de genotipos elite para o carater pode
ser desenvolvida mediante 0 emprego de selecdo indireta de caracteres do capitulo como
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massa e diametro do capitulo, de facil mensuracdo (SILVA et al., 2011); concordando com 0s
resultados encontrados por Hladni et al. (2006) e Farhatullah e Khalil (2006).

Amorim et al. (2008) observaram estimativas altas, positivas e significativas do
coeficiente de correlacdo da floracéo plena e os caracteres inicio do florescimento (r=0,97),
namero de folhas (r=0,72), altura de planta (r=0,72), altura de insercéo do capitulo (r=0,73) e
didmetro da haste (r=0,84). As associagdes entre numero de folha e os caracteres altura de
planta, altura de inser¢cdo do capitulo e didmetro da haste foram também positivas e
significativas, de forma semelhante ao observado entre diametro da haste e altura de planta e
didmetro da haste e altura de insercdo do capitulo. Para o didametro da haste, também houve
correlacdo alta e significativa com o numero de folhas. Esses resultados concordam com 0s
observados por Teklewold et al. (2000), Khan (2001) e Hassan (2001).

Alguns trabalhos, além da correlagcdo simples, observam os efeitos diretos e indiretos
das caracteristicas gerais sobre um carater especifico, geralmente o rendimento. O diametro
do capitulo geralmente apresenta efeito direto sobre a produtividade (AMORIM et al., 2008).
Esse resultado € semelhante aos constatados por Ashok et al. (2000) e Farhatullah e Khalil
(2006), permitindo inferir que o efeito direto do didmetro do capitulo sobre a produtividade é
positivo, sendo a correlacdo genética entre estas caracteristicas alta e significativa, fazendo
com que geno6tipos com maior produtividade de grdos possam ser obtidos a partir da selecdo
para maior diametro de capitulo. A porcentagem de gréos tem efeito direto positivo sobre a
produtividade e efeito indireto via didmetro do capitulo e floracdo plena. Comportamento
semelhante foi observado para a massa de mil grdos, com efeito direto positivo sobre a
produtividade (AMORIM et al., 2008).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCALIZACAO, CLIMA E SOLO

O experimento foi realizado na Fazenda Experimental Rafael Fernandes, da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), distante 20 km da sede do municipio
de Mossoré (05°03°43,2” de latitude; 37°23°45,5” de longitude; 83 m de altitude).

Segundo a classificagdo bioclimatica de Gaussen, o clima da regido de Mossoro6 é do
tipo 4ath, termoxeroquiménico acentuado, o que significa tropical quente de seca acentuada,
com estacdo longa de sete a oito meses e indice xerotérmico entre 150 a 200. Segundo a
classificacdo de Koppen, o bioclima da regido € BSwh, isto €, do tipo quente, com maiores
precipitacGes atrasando-se para 0 outono. A regido possui temperatura média maxima do ar
entre 32,1 e 34,5 °C, média minima entre 21,3 e 23,7°C, sendo junho e julho os meses mais
frios, e a precipitacdo media anual estd em torno de 825 mm (CARMO FILHO; OLIVEIRA,
1989). Os dados climaticos da regido durante o periodo experimental podem ser observados
na Tabela 1.

O solo da area experimental é classificado como argissolo Vermelho-Amarelo (PVA),
de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2006). A analise
de uma amostra do solo da area experimental indicou: N= 0,35 g kg™, ph=6, Mat. Org.= 7,07
g kg?, P= 3,7 mg.dm-®, K= 61,6 mg.dm™, Na*= 26,8 mg dm™, Ca?*=1,40 cmol, dm™, Mg**=
0,56 cmol, dm™, AI**= 0 cmol. dm™, H+Al= 1,07 cmol, dm™, SB= 2,23 cmol. dm?, t= 2,23
cmol. dm™, Capacidade de troca cationica (CTC)= 3,31 cmol, dm™, Saturacdo por base (V)=
68%, Saturacdo por aluminio (m)= 0% e (Percentagem de sddio trocavel) PST= 4%.

O solo da area experimental foi preparado com duas gradagens e adubado com 150 kg
ha® de sulfato de amdnio, 500 kg ha™ de superfosfato simples e 125 kg ha™ de cloreto de
potassio, 0 que equivale para a area experimental a 75 kg de N, 84 kg de P,Os e 21 kg de
K,0. Os adubos foram aplicados em sulcos localizados ao lado e abaixo dos sulcos de
semeadura, com excecdo do nitrogénio, aplicado também 1/3 da quantidade em cobertura, aos

20 e 40 dias apos o plantio.

22



Tabela 1 - Dados climatologicos de Mossor6-RN durante o periodo de setembro a dezembro
de 2013. Mossor6-RN, UFERSA, 2017".

Meses Temperatura (° C) Radizagéo . Precipitagdo ~ Umidade
Max. Méd. Min. (mj m™dia™) (mm) relativa (%)
Setembro 33,8 26,7 21,2 15,7 0,4 54,8
Outubro 33,9 27,0 21,9 19,2 0,0 55,5
Novembro 33,8 27,2 22,4 18,4 0,1 56,9
Dezembro 34,1 27,4 22,6 16,7 0,4 59,1
Média 33,8 26,9 21,7 16,7 0,2 56,5

T Dados obtidos em estacdo meteoroldgica disponivel na fazenda experimental Rafael Fernandes, da UFERSA.

3.2 SEMEADURA, DESBASTE, IRRIGACAO E CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS
E PRAGAS

A semeadura do girassol foi realizada manualmente no dia 13/09/13, usando-se trés
sementes por cova. O deshaste foi realizado aos 20 dias apds a semeadura, deixando-se a
planta mais vigorosa em cada cova. O sistema de irrigacdo usado para suprir a necessidade
hidrica das plantas foi asperséo, visto que a época de de implantacdo do experimento ndo foi o
periodo chuvoso do ano (Tabela 1). As plantas daninhas foram controladas por duas capinas,
realizadas aos 20 e 40 dias apds a semeadura. Ndo houve ataque de pragas (com excecdo das

aves) na area experimental.

3.3. TRATAMENTOS, PARCELA E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Foram avaliados vinte cultivares de girassol (Tabela 2) no delineamento de blocos
completos casualizados com cinco repeti¢cdes. Cada parcela foi constituida por quatro fileiras
com 6,0 m de comprimento, espagadas por 0,7 m entre filas e 0,3 m entre plantas, com uma
planta por cova. Como area util, foi considerada a ocupada pelas duas fileiras centrais,
excluindo-se as plantas de cada extremidade.

O esquema de analise de variancia usado para analisar o rendimento de grdos, nimero
de gréos por capitulo e massa de 1000 grdos foi parcela subdividida; onde os cultivares foram
atribuidas as parcelas e o controle de passaros, nas subparcelas. O controle de passaros (com e
sem cobertura) foi realizado cobrindo-se os capitulos de uma das fileiras da area util com

toucas de tecido-ndo tecido descartaveis, na cor branca, tamanho Unico, de gramatura 20g.
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Foram avaliadas somente nas fileiras protegidas (esquema de andlise de variancia DBC
simples) as seguites caracteristicas: inicio do florescimento, florescimento pleno, maturacao
fisioldgica, altura da planta, didmetro do capitulo, didmetro da haste, numero de folhas,
angulo de curvatura do capitulo, distancia do capitulo ao solo e distancia do capitulo ao caule,

dimensGes do aquénio (altura, largura e espessura).

Tabela 2. Rela¢do de cultivares de girassol que foram utilizadas no experimento. Mossor6-RN,
UFERSA, 2017.

NUmero Nome da cultivar Empresa que . Tipo de cultivar

de ordem desenvolveu a cultivar
1 Aguara 04 Atlantica Hibrido simples
2 Aguaré 05 Atlantica Hibrido triplo
3 Aguara 06 Atlantica Hibrido simples
4 BRS 321 Embrapa Hibrido simples
5 BRS 323 Embrapa Hibrido simples
6 BRS 324 Embrapa Variedade de polinizacdo livre
7 CF 101 Advantha Hibrido simples
8 Charrua Atlantica Hibrido simples
9 Embrapa 122 Embrapa Variedade de polinizacdo livre
10 Hélio 250 Heliagro Hibrido simples
11 Hélio 251 Heliagro Hibrido simples
12 Hélio 253 Heliagro Hibrido simples
13 Hélio 358 Heliagro Hibrido simples
14 Hélio 360 Heliagro Hibrido triplo
15 Neon Génese Hibrido simples
16 Olissun 05 Atlantica Hibrido simples
17 Paraiso 55 Nidera Hibrido simples
18 Paraiso 65 Nidera Hibrido simples
19 Paraiso 103 CL Nidera Hibrido simples
20 Zenit Génese Hibrido simples

3.4 AVALIACOES

As seguintes caracteristicas foram mensuradas: Inicio do florescimento (dias
decorridos da semeadura): dia do aparecimento da primeira flor no estadio fenolégico R4*
(CONNOR; HALL, 1997); florescimento pleno: dia em que 50% das plantas da area (til da
parcela encontrarem-se no estadio fenologico R4; maturacao fisioldgica: dia em que 90% das
plantas da parcela apresentarem capitulos com bracteas de coloragédo entre amarelo e castanho

(30% de umidade nos aquénios); altura da planta: medida da base do solo até a inser¢do do

! Estadio fenoldgico R4: caracteriza-se por apresentar as primeiras flores liguladas que, freqlientemente, séo de cor
amarela.
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capitulo, didmetro do capitulo; didmetro da haste; nimero de folhas; &ngulo de curvatura do
capitulo; distancia do capitulo ao solo; distancia do capitulo ao caule; dimens6es do aquénio
(altura, largura e espessura), massa de 1000 grdos, nimero de graos por capitulo e rendimento
de gréos.

As caracteristicas foram mensuradas por ocasido da maturacdo fisiologica em seis
plantas da area util da fileira com touca (Figura 1). Para o rendimento de grdos, nimero de
grdos por capitulo e massa de 1000 grdos, foram realizadas avaliacbes em doze plantas
competitivas da area util, seis na fileira com cobertura e as outras seis na fileira sem
cobertura. As espécies de passaros ocorrentes no experimento foram monitoradas a partir de

pouco antes da maturacao fisioldgica, mediante observagdes visuais e fotografias.

5

Figura 1. Avaliacdo de caracteristicas agrondémicas em 20 cultivares de girassol, .A=Altura de
planta, B= Didmetro da haste, C= Diametro do capitulo, D= Distancia do capitulo ao caule,
E= Distancia do capitulo ao solo, F= angulo de curvatura do capitulo, G= Comprimento do
aquénio, H= Largura do aquénio e I= Espessura do aquénio, Mossor6-RN, UFERSA, 2017.
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3.5 ANALISES ESTATISTICAS

Os dados foram analisados pelo método da analise de variancia. As analises foram
realizadas com o auxilio do software desenvolvido pela Universidade Federal de Vigosa
(RIBEIRO JUNIOR, 2001) e as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Scott
e Knott (1974) a 5% de probabilidade.

O modelo estatistico considerado para avaliar o rendimento, o numero de graos e a

massa de 1000 grdos para 0 experimento em parcela subdividida, com dois fatores a e t, no
delineamentoem blocos casualizados, foi: ¥ = p + i + Bj+ (tR)ij + vk + (By)ik + Eijk em que:

¥;; = valor observado na subparcela k, da parcela j e repeticéo i; 1 = média geral; t; = blocos

(A); Bj = fator da parcela principal (B); (t)j - erro da parcela principal - E(A); v« : fator da
subparcela (C); (By)j = interagéo B x C; € = erro da subparcela - E(B).

O modelo estatistico do delineamento em blocos casualizados, usado para as demais
caracteristicas, foi: yij = pu + i + p; + Ejj, em que: y;; = valor observado na parcela que recebeu
o tratamento “i”” no bloco j; | = média da populacao; t; = efeito devido ao tratamento “i”” que
foi aplicado na parcela; pj = efeito devido ao bloco “i” em que se encontra a parcela; Ej =
efeito devido aos fatores ndo controlados na parcela.

O diagndstico de multicolinearidade e a analise de trilha foram realizadas com auxilio
do Programa Genes - Aplicativo Computacional em Genética e Estatistica (CRUZ, 2001).

Na andlise de trilha, o grau de multicolinearidade da matriz X'X foi estabelecido com
base no seu numero de condi¢do (NC, razdo entre 0 maior e 0 menor autovalores da matriz) e
o valor do determinante da matriz de correlagdo entre os caracteres estudados. A
multicolinearidade ndo causa sérios problemas na analise de trilha quando NC é menor do que
100 (TOEBE; CARGNELUTTI FILHO, 2013) e valores de determinantes proximos a zero
indicam forte associacdo entre os caracteres estudados, 0 que deve ocasionar Vviés nas
estimativas. Foram realizadas analises prévias visando a constatacdo da multicolinearidade
para analise de trilha. Neste método, utiliza-se um procedimento similar ao da anélise de
regressdao em cumeeira (CARVALHO; CRUZ, 1996). Em contraste com a andlise de trilha
convencional, a andlise de trilha sob multicolinearidade é feita com a introducdo de uma
constante k na matriz de correlacdo X'X para reduzir a variancia associada com o estimador
de quadrados minimos da analise de trilha (CARVALHO; CRUZ, 1996). Assim, o sistema de
equagoes normais X'Xp = X'Y torna-se (X'X + k) p + X'Y.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 AVALIACAO DE CULTIVARES

Houve efeito de cultivares nos periodos de floracdo inicial e plena e maturacdo
fisioldgica (Tabela 1A, do apéndice). Os cultivares Neon 15, Olisun 16 e Paraiso 65
apresentaram meédias superiores as demais para floracdo inicial (Tabela 3). A duracdo do
periodo de crescimento vegetativo depende da temperatura, da disponibilidade de &gua e
principalmente do genétipo avaliado (SMIDERLE; MOURAO JR; GIANLUPPI, 2005). Os
cultivares Heélio 358 e CF 101 apresentaram semelhanca quando comparados a dados
encontrados por Nobre et al. (2012) para floracao incial, apresentando média de 50 dias para o
Hélio 358, confirmando os dados encontrados no presente trabalho (Tabela 3).

Na floracéo plena, os cultivares Charrua, Neon 15, Olisun 16 e Paraiso 65 apresentaram
médias maiores (Tabela 3). Na maturacdo fisiologica, os cultivares Aguara 04, Aguara 06,
Charrua, Hélio 250, Hélio 253, Hélio 358, Hélio 360, Neon 15, Olisun 16, Paraiso 55 e
Paraiso 65 apresentaram as maiores medias (Tabela 3).

Os programas de melhoramento genético brasileiros buscam selecionar cultivares
precoces, visando aproveitar a entressafra das grandes culturas (OLIVEIRA et al., 2005) ou o
curto periodo chuvoso de algumas regifes. Dessa forma, os cultivares que podem ser
considerados precoces para plantios na regido de Mossor6 de acordo com a maturacao
fisioldgica sdo: Aguard 5, BRS 321, BRS 323, BRS 324, CF 101, Embrapa 122, Hélio 251.
Paraiso 103 CL e Zenit. Temperaturas elevadas e tempo seco aceleram a floracdo (CASTRO;
FARIAS, 2005).
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Tabela 3 - Médias da floracéo inicial, plena e da maturacéo fisioldgica dos vinte cultivares de girassol.
Mossor6-RN, UFERSA, 2017",

- . Floracdo inicial Floragdo plena I\_/Ia_ltur,ag_éo
Identificagdo Cultivares fisiologica
(dias)
1 Aguara 04 514D 55,2 b 934 a
2 Aguara 05 456 e 50,0d 84,6 b
3 Aguara 06 514D 55,8 b 92,4 a
4 BRS 321 424 f 45,6 e 79,4 b
5 BRS 323 454 ¢ 49,8d 84,8b
6 BRS 324 454 ¢ 52,0c 82,8 b
7 CF 101 47,2 d 50,8d 86,4 b
8 Charrua 52,2 b 57,2a 920a
9 Embrapa 122 40,6 g 46,2 e 80,2 b
10 Helio 250 47,6 d 51,8¢ 90,0 a
11 Helio 251 49,4 c 52,8 ¢ 874D
12 Helio 253 52,4b 55,6 b 90,2 a
13 Helio 358 49,6 ¢ 53,2¢ 89,2 a
14 Helio 360 47,0d 52,2 ¢ 90,2 a
15 Neon 15 53,8 a 58,0 a 97,2a
16 Olisun 16 53,2a 57,.8a 916 a
17 Paraiso 55 47,6 d 51,8 ¢ 93,0a
18 Paraiso 65 52,8 a 574a 97,0a
19 Paraiso 103 CL 49,4 ¢ 532c 82,2b
20 Zenit 47,2 d 51,8 ¢ 82,2 b

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna pertencem ao mesmo grupo pelo teste de agrupamentos de Scott e Knott (1974)
a 5% de probabilidade.

Houve efeito de cultivares na altura de planta, nimero de folhas, diametro da haste e
didmetro do capitulo (Tabela 1A, do apéndice).

Os cultivares Aguara 04, Aguard 06, BRS 324, Charrua, Embrapa 122, Helio 251,
Hélio 353, Hélio 358, Neon 15, Olisun 16, Pardiso 65 e Zenite apresentaram as maiores
alturas de plantas (Tabela 4). Semelhantemente ao presente trabaho, Vogt, Balbinot Janior e
Souza (2010) observaram que os cultivares Aguard 04 e Charrua foram considerados mais
altos quando comparados a outros cultivares, incluindo Helio 250, que também apresentou
altura menor neste trabalho. A altura da planta € considerada reflexo das condicdes
nutricionais no periodo de alongamento do caule. Portanto, a resposta com relacéo a altura é
um diferencial de algumas cultivares quanto as condi¢es edafocliméticas de seu cultivo
(IVANOFF et al., 2010). Quando se trata da agricultura mecanizada, a altura é uma
caracteristica bastante importante, necessitando de uniformidade para proporcionar colheita
mecanizada adequada e sem perdas na lavoura (PIVETTA et al., 2012).

De acordo com Castro e Farias (2005), a emissédo de folhas e a rapidez da sua emissao

sdo variaveis que podem afetar, diretamente, a interceptacédo de radiacdo solar pelo dossel da
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cultura e, em consequéncia, a fotossintese bruta da comunidade de plantas de girassol. Os
maiores nimeros de folhas foram evidenciados nos cultivares: Aguard 04, Aguard 06, BRS
321, BRS 323, BRS 324, Charrua, Embrapa 122, Hélio 253, Heélio 358, Helio 360, Neon 15,
Olisun 16, Paraiso 65 (Tabela 4). A média geral do numero de folhas foi de aproximadamente
26 folhas, superior ao encontrado por Afférri et al. (2008), que, ao utilizarem cinco gendtipos
diferentes, obtiveram valores médios de 23 folhas por planta. No presente trabalho, o cultivar
Hélio 358 apresentou numero de folhas semelhante (27a) ao encontrado em Nobre et al.
(2012) (28 f), apesar de, no referido trabalho, o cultivar ter apresentado meédia
estatisticamente inferior as demais. Santos e Granjeiro (2013), ao avaliar trés cultivares, ndo
observaram diferenca entre o nimero de folhas.

O diametro do caule é uma caracteristica morfolégica importante que atua na
resisténcia ao acamamento (BISCARO et al., 2008). Com relacdo ao didametro da haste, 0s
cultivares Aguara 06, BRS 324, Charrua, Hélio 253, Hélio 258, Neon 15, Olisun 16, Paraiso
65, Paraiso 103 CL e Zenit apresetaram as maiores médias. A média do didmetro da haste
para o presente trabalho foi de 15,1 mm. Nobre et al. (2012) encontraram diametro médio da
haste de 18 mm; Tomich et al. (2003), de 24,3 mm para 0s treze gendtipos estudados e Backes
et al. (2008), 24,4 mm de didmetro de caule para a cultivar Aguara 4.

A produtividade do girassol esta intimamente ligada ao diametro do capitulo, que varia
geralmente de 10 a 40 cm, com média de 20 cm, dependendo da variedade ou do hibrido e das
condicdes de desenvolvimento de solo e ao clima (CAMARGO; DUARTE; NIEDE, 2005).
Os cultivares Aguara 04, Aguara 06, BRS 324, Charrua, Hélio 251, Hélio 253, Hélio 358,
Neon 15, Olisun 16, Paraiso 65, Paraiso 103 CL e Zenit apresentaram maiores médias de
diametro do capitulo. A média do didmetro do capitulo dos 20 cultivares avaliadas no presente
trabalho foi de 14 cm, abaixo da média geral segundo Camargo; Duarte e Niede (2005). Lira
et al. (2007) obtiveram diametro do capitulo médio de 20,5 cm e Silva et al. (2005a, b),
trabalhando com os cultivares Hélio 250 e Helio 251 de girassol, encontraram diametros
médios dos capitulos de 14,4 e 12,2 cm, respectivamente.

Santos e Grangeiro (2013), avaliando trés cultivares de girassol, observaram efeito dos
cultivares de girassol sobre a altura da planta, ndo havendo respostas para as variaveis
didmetro da haste e diametro do capitulo. Além de Santos e Grangeiro (2013), Silva et al.

(2009) também ndo encontraram diferencas estatisticas entre o diametro do capitulo.
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Tabela 4 — Médias da altura, nimero de folhas, didmetro da haste e didmetro do capitulo de vinte
cultivares de girassol. Mossor6-RN, UFERSA, 2017",

Altura

Diametroda Diametro do

Identificacdo Cultivares N° de folhas haste capitulo
(cm)
(mm) (cm)
1 Aguara 04 130,7 a 27,1a 14,2 b 14,6 a
2 Aguara 05 1111 b 249D 13,8b 13,1b
3 Aguara 06 135,1a 27,4 a 15,7 a 16,1 a
4 BRS 321 108,4 b 26,5 a 129b 13,4 b
5 BRS 323 101,0b 25,8 a 135b 125b
6 BRS 324 132,3 a 27,1a 15,4 a 140a
7 CF 101 1139b 22,3b 14,1b 13,2b
8 Charrua 137,0a 26,9 a 17,1a 16,0 a
9 Embrapa 122 123,8 a 27,0a 13,8b 12,6 b
10 Helio 250 111,2 b 24,4 b 139b 12,4 b
11 Helio 251 126,4 a 23,8b 149D 145a
12 Helio 253 1209 a 254 a 17,2 a 151a
13 Helio 358 128,6 a 27,0a 17,1a 141a
14 Helio 360 1146 b 249 a 14,1b 130b
15 Neon 15 1425 a 25,3a 16,7 a 143 a
16 Olisun 16 137,3 a 27,0a 16,1a 16,0 a
17 Paraiso 55 109,6 b 22,8 b 13,4 b 13,7b
18 Paraiso 65 123,2a 26,5a 15,6 a 141 a
19 Paraiso 103 CL 1129b 24,1 b 16,0 a 142 a
20 Zenit 1275a 23,0b 16,2 a 150a

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna pertencem ao mesmo grupo pelo teste de agrupamentos de Scott e Knott (1974)
a 5% de probabilidade.

Os cultivares de girassol diferiram quanto as caracteristas, angulo de curvatura,
distancia do capitulo ao solo, distancia do capitulo ao caule, comprimento, largura e espessura
do aquénio (Tabela 2A, do apéndice).

Para 0 angulo de curvatura do capitulo, os cultivares Aguara 04, Aguara 06, Charrua,
Hélio 253, Olisun 16, Paraiso 55, Paraiso 65 e Paraiso 103 CL foram os que apresentaram
maiores angulos de curvatura (Tabela 5). Quanto maior o angulo de curvatura, mais ereta a
planta, caracteristica que pode ocasionar reducdo da produtividade devido as perdas por
ataque de passaros (VOGT; BALBINOT JUNIOR; SOUZA, 2010). O maior angulo de
curvatura (planta mais ereta) deixa o capitulo mais acessivel para os passaros.

A forma como o angulo de curvatura é medido deve ser analisada para ndo se obter
conclusdes errbneas. Para alguns trabalhos, o maior angulo de curvatura é aquele mais voltado
para o solo (diferente da forma medida no presente trabalho), ao passo que em outras
avaliagdes o maior angulo é quando os capitulos estdo mais distantes do solo (plantas mais
eretas). Alguns trabalhos ainda fazem essa avaliagcdo de forma visual utilizando escalas, como,

por exemplo, a classificagcdo proposta por Knowles (1978).
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Silva et al. (2011) observaram diferenca entre os angulo de curvatura do capitulo,
destacando alguns genotipos, entre eles o Helio 358, que apresentou maior curvatura do
capitulo, tendendo a parte frontal da inflorescéncia mais efetivamente voltada a superficie do
solo. Esse mesmo resultado, avaliado de forma inversa (maior angulo= maior distancia de
insercdo do capitulo ao solo), foi observado no presente trabalho, no qual o Hélio 358
apresentou menor angulo de curvatura (capitulo mais voltado para o solo), com valor de 84,1°
(Tabela 5).

Os cultivares Aguara 04, Aguara 06, Charrua e Olisun apresentaram as maiores
distancias do capitulo ao solo. Os cultivares BRS 321, BRS 323 e Hélio 360 apresentaram as
menores distancias entre o capitulo do girassol e o solo. Dos trés cultivares que apresentaram
0 capitulo mais préximo do solo, apenas um ndo possuiu 0 menor angulo de curvatura. Assim,
guanto menor o angulo de curvatura mais proximo devera ser o capitulo do solo (Tabela 5).

A caracteristica distancia do capitulo ao caule apresentou maiores médias para 0S
seguintes cultivares: Agura 05, BRS 321, BRS 323, BRS 324, CF 101, Embrapa 122, Hélio
250, Hélio 251, Hélio 358, Hélio 360, Neon 15 e Zenit (Tabela 5). Geralmente as plantas de
menores distancias do capitulo ao caule sdo plantas mais eretas e de maior angulo de
cuvatura. Logo, as caracteristicas de distancia do capitulo ao caule e ao solo estdo

intimamente relacionadas ao angulo de curvatura do capitulo.
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Tabela 5 — Médias do angulo de curvatura, distancia do capitulo ao solo e distancia do capitulo ao
caule de vinte cultivares de girassol. Mossor6-RN, UFERSA, 2017".

Angulo de Distancia do Distancia do
Identificacao Cultivares curvatura capitulo ao solo  capitulo ao caule
) (cm) (cm)
1 Aguara 04 132,7 a 117,0a 149b
2 Aguaré 05 88,5b 79,3d 23,4a
3 Aguara 06 130,8 a 116,8 a 18,1b
4 BRS 321 989b 65,4 e 26,8 a
5 BRS 323 85,3¢ 559¢e 26,6 a
6 BRS 324 98,1b 96,5c¢ 26,7 a
7 CF 101 90,8 b 82,1d 24,1a
8 Charrua 131,7 a 1199 a 17,1b
9 Embrapa 122 104,1b 83,3d 25,7a
10 Helio 250 91,1b 78,0d 24,0a
11 Helio 251 100,7 b 79,9d 28,3a
12 Helio 253 135,54a 106,2 b 18,0b
13 Helio 358 84,1c 85,0d 28,2a
14 Helio 360 78,1c 67,3 € 279a
15 Neon 15 63,4 c 82,9d 26,9 a
16 Olisun 16 1253 a 1239a 17,7b
17 Paraiso 55 123,3 a 89,7¢c 190b
18 Paraiso 65 137,2a 108,4 b 153b
19 Paraiso 103 CL 131,7 a 95,7¢c 16,5b
20 Zenit 98,0 b 89,0c 26,1a

*Meédias seguidas pela mesma letra na coluna pertencem ao mesmo grupo pelo teste de agrupamentos de Scott e Knott (1974)
a 1% de probabilidade.

Com relacdo as dimensdes do aquénio, o comprimento do aquénio foi maior nos
cultivares BRS 321, BRS 323; para a lagura do aquénio, os cultivares BRS 323 e Embrapa
122 obtiveram maiores médias. E para a caracteristica espessura do aquénio, as maiores
médias foram as dos cultivares BRS 321, BRS 323, BRS 324, Embrapa 122, Paraiso 55 e
Paraiso 103 CL (Tabela 6). Os cultivares de maiores comprimentos e largura apresentaram
também maior espessura.

As maiores discrepancias entre tratamentos foram observadas na distancia do capitulo
ao solo e largura do aquénio, formando quatro grupos diferentes (Tabela 5 e 6). Amorim et al.
(2008) e Vogt, Balbinot Janior e Souza (2010) observaram efeito significativo da fonte de
variacdo genotipo para todas as caracteristicas avaliadas, semelhantemente aos dados do

trabalho em questédo, que apresentou significancia para todas as caracteristicas estudadas.
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Tabela 6 — Médias do comprimento, largura e espessura de vinte cultivares de girassol. Mossor6-RN,
UFERSA, 2017".

Identificacdo  Cultivares Dimenso6es do aquénio (mm)
Comprimento Largura Espessura
1 Aguaréd 04 115b 5,00c 31Db
2 Aguara 05 112 b 502c 30b
3 Aguara 06 10,5d 520D 30D
4 BRS 321 119a 528D 34a
5 BRS 323 12,0 a 5,50 a 3,5a
6 BRS 324 109c 523D 35a
7 CF 101 115b 4,76 c 31b
8 Charrua 10,7 c 4,96 ¢ 2,7¢C
9 Embrapa 122 11,4 Db 582a 3,6a
10 Helio 250 11,4 b 5,06 ¢ 31Db
11 Helio 251 10,2d 5,18 b 31D
12 Helio 253 10,6 d 484 c 29c¢
13 Helio 358 116b 4,84 c 30D
14 Helio 360 110c 520b 3.2Db
15 Neon 15 10,6 d 5,28 b 31D
16 Olisun 16 110c 5,08 c 29¢c
17 Paraiso 55 109 ¢ 4,94 c 3,3a
18 Paraiso 65 10,4 d 4,48 d 30D
19 Paraiso 103 CL 114D 5,48 a 35a
20 Zenit 11,3b 4,56 d 2,8¢C

*Meédias seguidas pela mesma letra na coluna pertencem ao mesmo grupo pelo teste de agrupamentos de Scott e Knott (1974)
a 5% de probabilidade.

Houve interacdo entre cultivar x cobertura para as caracteristicas rendimento de gréos,
namero de graos por capitulo e massa de 1000 graos (Tabela 3A do apéndice).

O rendimento obtido pelo girassol depende do cultivar, assim como das condi¢fes
ambientais a que forem submetidas (ABREU et al., 2001). Os cultivares Neon 15 e Olisun 16
apresentaram maiores rendimentos de gréos na fileira protegida (Tabela 7). Nas fileiras
protegidas, o rendimento variou de 1.944 kg ha ™ a 3.252 kg ha ™ (Tabela 7). Lira et al.
(2007) registraram variag&o nos rendimentos de de 1. 307 kg ha™ (BRS G 03) a 2.512 kg ha™
(Hélio 256). Roni et al. (2010) conseguiram producdes de 1.368 a 1.225 kg ha™ e Afférri et al.
(2008) obtiveram produtividades de grdos variando de 181 a 2142 kg ha®, com cinco
cultivares e quatro épocas de plantio.

O rendimento médio entre os cultivares avaliados na fileira protegida foi de 2.523,3 kg
ha™, considerado superior ao encontrado por Vogt, Balbinot Jinior e Souza (2010), que
obtiveram rendimentos médios de 1493 kg ha™ avaliando cultivares semelhantes e Gomes et
al. (2007), para quem os rendimentos dos aquénios tiveram média de 348 kg.ha™,

demonstrando baixo potencial da cultura em Séo Luis-MA.
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O cultivar Paraiso 65 apresentou menor rendimento, assemelhando-se a dados obtidos
por Santos e Granjeiro (2013). No entanto, a média obtida pelo cultivar Paraiso 65 foi
superior a media do melhor cultivar do referido trabalho. Lira et al. (2006), por sua vez, ao
avaliar 18 cultivares em Ipanguacu-RN, obtiveram altos rendimentos para o cultivar Embrapa
122 (2139 kg ha™), assemelhando-se & média obtida no presente trabalho (2044 kg ha ™),
apesar de estatisticamente inferior.

Nas fileiras sem protecdo, observaram-se maiores rendimentos nos cultivares Aguara 5
(2856 kg ha ™) e Neon (2856 kg ha ) (Tabela 7). N&o houve diferenca em relagdo ao
rendimento entre as fileiras protegidas e sem protecdo para os cultivares: Zenit, CF 101, Hélio
250, Aguara 05 e BRS 321, mostrando a baixa perda de aquénios por alimentacdo das aves.
Este fato poderia estar relacionado a alguma caracteristica da planta, como, por exemplo,
angulo de curvatura, ja que os cultivares citados ndo apresentavam maiores angulos de
curvatura ou esse fato poderia estar apenas relacionado a falta de uniformidade do ataque. Foi
observado que os péssaros atacaram mais as plantas das parcelas mais proximas da vegetacdo
natural ao redor do experimento, ndo chegando a se aproximar de algumas partes da area
experimental.

Dos cinco cultivares menos atacados (sem diferenca entre as médias das fileiras
cobertas e sem cobertura ), apenas um (Hélio 250) estava no grupo das maiores médias de
maturacdo fisioldgica. A tendéncia seria haver pouco ataque nos cultivares considerados
tardios, ja que os passaros preferem os aquénios apds a maturacdo fisioldgica. No entanto, em
alguns casos acontece de determinados passaros atacarem os capitulos antes de a planta
atingir a maturac&o fisioldgica (SILVEIRA et al., 2014).

Confirmando que o angulo de curvatura pode ocasionar reducdo da produtividade devido
as perdas por ataque de passaros (VOGT:; BALBINOT JUNIOR; SOUZA, 2010), os cultivares
com maiores angulos apresentaram, no geral, maiores porcentagem de perdas: Aguara 04
(28%), Aguara 06 (34%), Charrua (34%), Helio 253 (60%), Olisum 16 (24%), Paraiso 55
(13%), Paraiso 65 (17%) e Paraiso 103CL (23%) (Tabelas 4 e 6). Por outro lado, essa relacao
pode ndo ser observada claramente em todas as parcelas em que os cultivares eram mais eretos,
devido a outros fatores, como estagio de maturacao fisiologica mais tardio (Paraiso 55 e Paraiso
65 apresentaram maiores médias de maturacdo fisiologica). Allen (1986) afirma que os
cultivares de girassol com os capitulos virados para baixo s&o menos suceptiveis aos danos da
cacatua na Australia.

Em programas de melhoramento de girassol, a selegdo quanto a curvatura do capitulo

mais voltada para o solo tenta dificultar o ataque de passaros, além de facilitar a colheita e ndo
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expor a inflorescéncia diretamente ao sol. Dessa forma, os capitulos de forma plana e de menor
espessura sao 0s mais desejaveis, pois apresentam melhor distribui¢do dos tecidos vasculares e
de contato com os grdos, além de facilitar a perda de agua ap6s a maturacdo fisiologica
(BOREM; MIRANDA, 2005).

Tabela 7. Rendimento de gréos das parcelas protegidas e sem protecdo e a % de Perda devido
ao ataque de péssaros de vinte cultivares de girassol. Mossor6-RN, UFERSA, 20177,

Rendimento de gréos Rendimento de graos
culi dos capitulos % de Perda devido ao dos capitulos sem
ultivares . . ~

protegidos ataque de passaros protecdo
(kg/ha) (kg/ha)
Neon 3252 Aa 12 2856 Ba
Olisun 16 3046 Aa 24 2310 Bb
Paraiso 103 CL 2812 Ab 23 2160 Bb
Aguara 06 2780 Ab 34 1834 Bc
Helio 251 2736 Ab 29 1936 Bb
Zenit 2694 Ab 17 2232 Ab
CF 101 2605 Ab 11 2323 Ab
Charrua 2600 Ab 34 1722 Bc
Aguara 04 2525 Ac 28 1815 Bb
Helio 358 2524 Ac 53 1198 Bd
BRS 324 2506 Ac 43 1423 Bd
Helio 360 2431 Ac 17 2013 Bb
Helio 250 2429 Ac 13 2114 Ab
BRS 323 2406 Ac 26 1789 Bc
Aguard 05 2345 Ac 11 2088 Aa
Helio 253 2316 Ac 60 928 Be
Paraiso 65 2240 Ad 17 1862 Bc
Paraiso 55 2231 Ad 13 1937 Bb
Embrapa 122 2044 Ad 20 1641 Bc
BRS 321 1944 Ad 15 1652 Ac

*Meédias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha pertencem ao mesmo grupo pelo teste de
agrupamento de Scott —Knott a 5% de probabilidade.

Os cultivares Aguara 04, Aguara 06, Charrua, Helio 358, Olisun 16, Paraiso 65, Paraiso
103 CL e Zenite apresentaram maiores nimeros de graos por capitulo nas parcelas protegidas e
o0s cultivares Aguara 04, aguard 05, Aguara 06, Hélio 251, Hélio 253, Hélio 258, Neon 15,
Olisun 16, Paraiso 55, Paraiso 103 CL e Zenite, nas parcelas sem prote¢do (Tabela 8).

Os cultivares Aguara 04, Aguara 05, Aguara 06, BRS 324, Charrua, Helio 250, Hélio
258, Heélio 360, Olisun 16, Paraiso 65 e Paraiso 103 CL apresentaram diferenca no numero de
gréos entre as fileiras protegidas e sem protecdo (Tabela 8). Dessa forma, esses cultivares
foram mais atacados pelos passaros, havendo reducdo do numero de gréos por capitulo. A
média do numero de gréos foi de 765 gréos (fileiras protegidas) e 562 grdos (fileiras sem

protecao).
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Silva et al. (2009) ndo encontraram diferengas significativas quanto ao nimero de gréos
e o cultivar Hélio 251 apresentou média (340 grdos) muito inferior ao presente trabalho, nas
parcelas com e sem cobertura. Em contrapartida, Pivetta et al. (2012) observaram diferencas no
nimero de graos ao estudarem seis hibridos de girassol; o Hélio 360 com maior média,
apresentou 1 582 grdos, diferindo do presente trabalho, no qual o Hélio 360 proporcionou
menor média (670 gréos na fileira com protecdo); o Hélio 358, por sua vez, apresentou média

de grdos (918 graos) semelhante as parcelas com cobertura (962 graos).

Tabela 8 - Médias de nimero de graos por capitulo de vinte cultivares de girassol protegidos e
sem protecdo. Mossor6-RN, UFERSA, 2017*.

NUmero de graos por capitulo

Identificacdo Cultivar Capitulos protegidos Capitulos sem protecédo
1 Aguara 04 856 Aa 609 Ba
2 Aguara 05 761 Ab 580 Ba
3 Aguara 06 1051 Aa 696 Ba
4 BRS 321 457 Ab 352 Ab
5 BRS 323 551 Ab 436 Ab
6 BRS 324 642 Ab 401 Bb
7 CF 101 660 Ab 524 Ab
8 Charrua 968 Aa 569 Bb
9 Embrapa 122 574 Ab 428 Ab
10 Helio 250 690 Ab 442 Bb
11 Helio 251 861 Aa 692 Ba
12 Helio 253 762 Ab 721 Aa
13 Helio 358 962 Aa 588 Ba
14 Helio 360 670 Ab 490 Bb
15 Neon 15 704 Ab 596 Aa
16 Olisun 16 913 Aa 634 Ba
17 Paraiso 55 678 Ab 554 Aa
18 Paraiso 65 826 Aa 499 Bb
19 Paraiso 103 CL 876 Aa 693 Ba

20 Zenit 836 Aa 741 Aa

*Meédias seguidas pela mesma letra minuscula, nas colunas, e mesma letra maidscula, nas linhas, pertencem ao mesmo grupo
pelo teste de agrupamentos de Scott e Knott (1974) a 5% de probabilidade.

A anélise de variancia ndo indicou efeito da interacdo entre cultivares x cobertura,
porém o teste de média acusou o efeito dessa essa interacdo (Tabela 3A). Muito raramente
existe diferencga entre o teste F na analise de variéncia e o teste de média adotado, porém tais
discordancias se devem a aceitacdo de hipdteses diferentes nas dedugdes tedricas e sdo de
pouca importancia pratica (PIMENTEL GOMES, 1987).

Os cultivares BRS 321, BRS 323, Helio 360, Neons 15 e Olisun 16 apresentaram
maiores massa de 1000 grdos nas parcelas com protecdo, os cultivares Agurd 05, BRS 321,
BRS 323, Embrapa 122, Hélio 250, Hélio 251, Hélio 360, Neons 15, Olisun 16, Paraiso 55 e
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Paraiso 65 apresentaram maiores massa de 1000 grdos nas parcelas sem protegdo. O valor
médio da massa de 1000 grédos para as fileiras protegidas e sem protecdo foram de 69,6 g e
75,8 g respectivamente, demostrando que as fileiras sem protecdo apresentaram valores
médios superiores aos das fileiras protegidas. Isso provavelmente pode estar atribuido ao uso
das toucas TNT para controle do ataque dos passaros.

Mesmo com o0 uso da cobertura para o controle de ataque dos péssaros e
consequentemente o desfavorecido do enchimento dos graos, foram observadas médias de
massa de 1000 grdos superiores a outros trabalhos, como, por exemplo, Silva et al. (2009) e
Pivetta et al. (2012), que, ao avaliarem cultivares, observaram valores médios de massa de
1000 aquénios de 59,79 e 53,7g respectivamente. De acordo com Pivetta et al. (2012), os
cultivares Hélio 360, Hélio 250 e Hélio 358 apresentaram valores médios de 48,68g, 46,864 e
58,21 g, respectivamente, sendo inferiores ao presente trabalho.

A duracédo do periodo entre 0 R6 e a maturacéo fisioldgica sdo bastante influenciadas
pelo genétipo e pela temperatura. Este subperiodo também ¢é afetado pela radiagdo
(RAWSON et al., 1984). Assim, neste subperiodo, deve haver absor¢cdo maxima da radiacéo
para a maximizacao do rendimento de aquénios (SHIBLES; WEBER, 1966). O uso da touca e
0 microclima causado por ela podem ter desfavorecido esses dois fatores (temperatura e
radiacdo), causando essa diminuicdo da massa dos aquénios nos capitulos com cobertura.

Dosio et al. (2000) observaram que a variacdo nos componentes do rendimento de
girassol é dependente da variacdo na radiacdo solar interceptada durante o periodo de
enchimento de grdos, afetando a expressdao do potencial produtivo de gendtipos. Para
Aguirrezébal et al. (2001), a producdo de aquénios e a producao de 6leo do girassol dependem
da temperatura do ar, da precipitacdo pluvial e da radiacdo solar incidente na cultura no
decorrer do seu ciclo (AGUIRREZABAL et at., 2001).
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Tabela 9 - Médias de massa de 1000 grdos de vinte cultivares de girassol protegidos e sem
protecdo. Mossor6-RN, UFERSA, 2017*.
Massa de 1000 graos nos ~ Massa de 1000 graos nos

Identificacdo Cultivar . . . <
capitulos protegidos capitulos sem protecédo
1 Aguaré 04 67,4 Ab 64,3 Ab
2 Aguaré 05 70,4 Ab 80,7 Aa
3 Aguaré 06 62,4 Ab 70,0 Ab
4 BRS 321 79,5 Aa 76,0 Aa
5 BRS 323 80,5 Aa 85,5 Aa
6 BRS 324 70,0 Ab 72,9 Ab
7 CF 101 72,1 Ab 73,0 Ab
8 Charrua 59,4 Ab 65,1 Ab
9 Embrapa 122 68,8 Bb 83,2 Aa
10 Helio 250 71,6 Ab 80,1 Aa
11 Helio 251 66,2 Bb 81,6 Aa
12 Helio 253 57,5 Ab 66,7 Ab
13 Helio 358 63,6 Ab 66,0 Ab
14 Helio 360 78,7 Aa 85,6 Aa
15 Neon 15 92,4 Aa 85,5 Aa
16 Olisun 16 75,1 Aa 83,5 Aa
17 Paraiso 55 70,4 Ab 77,2 Aa
18 Paraiso 65 66,3 Ab 76,5 Aa
19 Paraiso 103 CL 53,6 Bb 70,2 Ab
20 Zenit 66,0 Ab 72,0 Ab

Meédias seguidas pela mesma letra minuscula, nas colunas, e mesma letra maidscula, nas linhas, pertencem ao mesmo grupo
pelo teste de agrupamentos de Scott e Knott (1974) a 5% de probabilidade.

4.2 CORRELACAO E ANALISE DE TRILHA

A avaliacdo de cultivares nas fileiras com cobertura e sem cobertura demonstrou
correlacdo entre varias caracteristicas, algumas positivas e outras negativas (Tabela 10).

O didmetro da haste apresentou correlagdo positivas e significativas com altura,
diametro do capitulo, distancia do capitulo ao solo, floracéo inicial, floragcdo plena e numero
de gréos. Para a altura, foram observadas correlagcbes com o numero de folhas, didmetro do
capitulo, distancia do capitulo ao solo, floracdo inicial, floracdo plena e nimero de gréos
(Tabela 10). A altura e o diametro da haste séo influenciados por varias caracteristicas. Para
sustentar uma planta de porte alto, é ideal um maior didmetro da haste, confirmando a alta
correlacéo entre as duas caracteristicas (r=0,77). As plantas altas geralmente sdo mais eretas,
apresentando maior distancia entre o capitulo e o solo e maior quantidade de folhas. Silva et
al. (2011) demostraram que a estatura de plantas se correlacionou positivamente com a
maturacdo fisioldgica (r= 0,52), no entanto, o presente trabalho apresentou correlacdo da

altura apenas com as floragdes. Apesar de a altura nédo ter se correlacionado com a maturacéo
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fisiologica, quanto maior for a quantidade de dias para se atingir a floragdo incial e plena,
maior serd o intervalo para se atingir a maturacéo fisiologica.

O diametro do capitulo apresentou correlacdo positiva com angulo de curvatura do
capitulo, distancia do capitulo ao solo, floracdo inicial, floracdo plena e nimero de graos
(Tabela 10). Foi observado que as plantas com maior angulo de curvatura tendem a ter
capitulos maiores do que as plantas com a parte frontal do capitulo mais voltado para o solo.
Dos sete cultivares com maiores médias de angulo de curvatura do capitulo, seis possuem
maiores diametros do capitulo (Aguara 4, aguara 6, Charrua, Hélios 253, Olisun e Paraiso 10
CL) (Tabela 4 e 5). As varidveis nimero de grdos por capitulo e didmetro de capitulo
apresentaram correlacdo significativa e positiva semelhante a outros trabalhos (PIVETTA et
al., 2012; HABIB et al., 2007; HLADNI et al., 2006; FARHATULLAH; FAROOQ-E-
AZAM; KHALIL, 2006; KHAN, 2001). Houve tendéncia ao aumento do numero de graos na
medida em que, além do didmetro do capitulo, carcateristicas como altura de planta, distancia
do capitulo ao solo, floracédo inicial e plena e maturacéo fisiol6gia aumentavam. Os cultivares
mais tardios (FI, FP e MF maiores) apresentaram maiores quantidades de nimero de gréos.

A massa de 1000 grdos apresentou correlacdo positiva apenas com a distancia do
capitulo ao solo. No entanto, a massa de 1000 grdos tende a apresentar correlagdo positiva
com o didmetro do capitulo (KHAN, 2001; CHIKKADEVAIAH; SUJATHA; NANDINI,
2002; HABIB et al., 2007; MACHIKOWA,; SAETANG, 2008) e nimero de graos (PIVETTA
etal., 2012), que devem se relacionar com o rendimento do girassol.

A largura do aquénio apresentou correlagdo positiva com a espessura do aquénio.
Aquénios mais largos eram também mais espessos, favorecendo essa relacéo.

Para o angulo de curvatura do capitulo, foi observada correlacdo positiva com a
distancia do capitulo ao solo (Tabela 10). Plantas com maiores angulos de curvatura tinham
um tendéncia a ser mais ereta e possuirem capitulo mais distante do solo. Para a caracteristica
distancia do capitulo ao solo, foi observada correlacdo positiva com a floragdo inicial,
floracdo plena, maturacdo fisioldgica e nimero de gréos.

A floracdo inicial apresentou correlagdo positiva com floragdo plena, maturagéo
fisiologica e numero de grdos. Ja a floracdo plena apresentou correlagdo positiva com
maturacao fisiologica e numero de grdos, discordando de Machikowa e Saetang (2008), que
encontraram correlacdo negativa entre o florescimento e o nimero de grdos. Na medida em
que a floracdo inicial é lenta, consequentemente, a floracdo plena e maturacao fisioldgica
tendem a ser mais demoradas. De acordo com Nogueira et al. (2012), altas correlagdes

fenotipicas sdo observadas entre os caracteres floracdo e maturacgdo (0,917), coroborando com
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0 presente trabalho. A caracteristica maturagdo fisiologica se correlacionou positivamente
com o numero de gréos, que influenciou e foi influenciado por muitas caracteristicas.

Para as caracteristicas avaliadas com cobertura, observou-se correlacdo negativa em
alguns casos (Tabela 10), podendo ser citados o angulo de curvatura do capitulo e a distancia
do capitulo ao caule, mostrando que a distancia do capitulo ao caule diminuia na medida que
0 angulo de curvatura aumentava. A planta mais ereta geralmente possuia um capitulo mais
préximo do caule. A correlacdo negativa entre a altura e as dimensdes do aquénio como
comprimento e espessura do aquénio mostraram que as plantas mais altas tendem a possuir
aquénios com menor comprimento e espessura. O diametro do capitulo se correlacionou
negativamente com comprimento e espessura do aquénio e com a distancia do capitulo ao
caule, demonstrando que, na medida em que o didmetro do capitulo aumentava, algumas
caracteristicas do aquénio eram menores e que capitulos com didmetro maiores eram menos
distantes do caule. Em contrapartida, Castro e Farias (2005) observaram que capitulos bem
desenvolvidos tendem a ter maior proporcao de aquénios grandes e mais pesados.

Para as caracteristicas avaliadas nas fileiras sem cobertura, observou-se correlagdes
positiva e negativas semelhantes as fileiras cobertas em alguns casos (Tabela 10).

Houve correlagdo positiva entre altura e o didmetro da haste, namero de folha, didmetro
do capitulo, distancia do capitulo ao solo, floracdo inicial e floracdo plena. O diametro do
capitulo se correlacionou positivamente com o diametro da haste, angulo de curvatura do
capitulo, distancia do capitulo ao solo, floracéo inicial, floracdo plena, maturacéo fisioldgica e
namero de grdos. A espessura do aquénio se correlacionou com a largura. A distancia do
capitulo ao solo aprensentou correlacdo positiva com o angulo de curvatura.

Observou-se correlacdo negativa entre o diametro do capitulo e a massa de 1000 gréos
e comprimento do aquénio. A caracteristica distancia do capitulo ao caule apresentou
correlacdo negativa com o didmetro do capitulo, angulo de curvatura do capitulo e distancia
do capitulo ao solo. O nimero de grdos se correlacionou negativamente com as dimensdes do

aquénio, comprimento e espessura.
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Tabela 10. Coeficientes de correlagdo fenotipica de Pearson entre caracteres de 20 cultivares
de girassol (DH= didmetro da haste, A= altura, NF= numero de folha, DC= didmetro do
capitulo, M1000 aquénios= massa de 1000 aquénios, CA= Comprimento do aquénio, LA=
largura do aquénio, EA= espessura do aquénio, ACC= angulo de curvatura do capitulo, DCS=
distancia do capitulo ao solo, DCC= distancia do capitulo ao caule, FI, e FP= floracao inicial
e plena, MF= maturacgdo fisioldgica e NG= numero de grdos) avaliados com cobertura do
capitulo (diagonal superior) e sem cobertura (diagonal inferior). Mossor0-RN, UFERSA,
2017.

Cardster DH A NF DC MG CA LA EA ACC DCS DCC FI FP MF NG
DH 0,707 0,24 0,74” -0,40 -0,48" -0,33 -0,56" 0,26 059" -0,26 0,71 0,74” 0,36 0,72"
A 077" 0,47° 0,74 -0,06 -0,54" -0,13 -0,45 0,17 0,68 -0,17 0,59 0,67 0,43 0,67
NF 021 047 0,31 -0,02 -0,02 0,26 0,06 023 0,39 -0,18 0,13 021 0,12 0,27
DC 0,747 0,72" 0,37 -0,42 -0,56" -0,32 -0,62"° 0,59 0,83 -0,52" 0,71 0,72 0,38 0,81

M1000G -0,40 -0,19 -0,15 -0,53" 0,20 0,24 0,25 -0,717-0,52" 0,52° -0,17 -0,16 0,12 -0,50"
CA -045" -0,34 -0,22 -0,56° 0,04 0,27 0,37 -0,35 -0,51" 0,30 -0,607-0,66"-0,58" -0,43
LA -041 -0,17 -0,09 -0,41 0737 0,42 0,75~ -0,22 -0,34 0,28 -0,47" -0,42 -0,42 -0,39
EA -066 -0,56 -0,12-0,72" 0,57 0,34 0,48 -0,21 -0,51" 0,30 -0,64"-0,60" -0,48"-0,70""
ACC 0,32 0,21 0,28 0,707 -0,55" -0,50" -0,22 -0,42 0,787-0,90" 0,40 0,39 0,23 0,42
DCS 0,697 0,71 0,42 0,92 -0,56" -0,57" -0,41 -0,74" 0,78" 0,807 0,677 0,727 0,47° 0,73
DCC -0,34 -0,25 -0,23-0,69" 0,47° 0,53° 0,31 0,59 -0,90"-0,80"" -0,56" -0,56" -0,45" -0,43
FI 0,727 0,59 0,10 0,74™ -0,30 -0,617°-0,58""-0,79" 0,40 0,67 -0,56" 0,97 0,82 0,70
FP 0,76 0,67 0,20 0,75~ -0,26 -0,637-0,617-0,80" 0,39 0,72" -0,56" 0,97 0,82 0,72
MF 045" 043 019 045 -0,05 -0,637-0,617-0,59" 0,23 0,47" -0,45 0,82 0,82"" 0,49"
NG 0,57 0,38 -0,30 0,59 -0,31 -0,47" -0,29 -0,64" 0,32 0,47" -0,35 0,69 0,63 0,36

** e * significativos a 1 e 5% de probabilidade pelo teste t respectivamente. Os demais foram n&o significativos.

O rendimento de grdos em girassol € um carater complexo, cuja magnitude resulta da
expressao e interacdo entre os diferentes componentes, sejam eles diretos ou indiretos, que,
interagindo entre si e com o ambiente, possibilitam a expressdo do potencial genético da
variedade utilizada (CARVALHO; PISSAIA, 2002). Nesta espécie, os componentes diretos
do rendimento geralmente sdo o numero de capitulos por unidade de area, nimero de
aquénios por capitulo e massa de mil aquénios. Além disto, existem outros componentes da
planta e da inflorescéncia que atuam com maior ou menor influéncia nos componentes diretos
do rendimento (SILVA et al., 2011).

O diagnostico de multicolinearidade obtido a partir da escolha do coeficiente k igual a
0,06 permitiu a correcédo das distor¢des, podendo-se observar valores de FIV sempre menores
que 10, com maior confiabilidade nas interpretacfes de causa e efeito entre os caracteres
estudados, com excecdo da FP para efeito direto do rendimento e distancia do capitulo ao solo
para % de perda (Tabela 11). O coeficiente de determinacdo foi estimado em 87% (Tabela 11)
e esse valor se restringe aos caracteres em andlise, em virtude de a produtividade ser um

carater quantitativo com grande namero de alelos de pequeno efeito, influenciando o carater
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com variancia ambiental marcante e, por consequéncia, baixa herdabilidade (AMORIM et al.,
2008).

Tabela 11. Coeficiente de determinacdo, valor de k usado na andlise, nimero de condicdo, efeito
residual e determinante da matriz XX na estimativa dos efeitos diretos e indiretos sobre o carater
principal rendimento de grdos corrigido e % perda de rendimento e os caracteres independentes
explicativos didmetro de haste, altura de planta, nimero de folhas, didmetro do capitulo, massa de mil
grdos, comprimento, largura e espessura do aquénio, angulo de curvatura do capitulo, distancia do
capitulo ao solo, distancia do capitulo ao caule, floragdo inicial e plena, maturacdo fisiolégica e
namero de gréos, avaliados em 20 cultivares de girassol. Mossor6—RN, UFERSA, 2017.

Com cobertura Sem cobertura
Coeficiente de determinagéo 0,874 0,681
Valor de k usado na analise 0,066 0,069
NUmero de condicdo 97,638 95,581
Efeito residual 0,355 0,564
Determinante da matriz X’X 6,18x10™ 7,45x10°

Foi realizada a analise de trilha para as seguintes caracteristicas explicativas: diametro
de haste, altura de planta, nimero de folhas, didmetro do capitulo, massa de mil grdos,
comprimento, largura e espessura do aquénio, angulo de curvatura do capitulo, distancia do
capitulo ao solo, distancia do capitulo ao caule, floracdo inicial e plena, maturacao fisioldgica
e nimero de grdos. No entanto, apenas as caracteristicas diametro da haste, altura de planta,
didametro do capitulo, nimero de grdos por capitulo, floracdo incial e plena apesentaram
efeitos diretos positivos com o rendimento de gréos (Tabelas 12, 13, 14 e 15). A relagéo entre
0s componentes de producdo e 0 comportamento destes para 0s cultivares acarretaram uma
resposta em produtividade. Neon e Olisun, cultivares de maior rendimento no presente
trabalho (Tabela 7), apresentaram maiores médias nas caracteristicas floracao inicial e plena,
altura de planta, didmetro da haste e didmetro do capitulo (Tabelas 3 e 4); demosntrando o
efeito diereto positivo entre o rendimento e as referidas caracteristicas. Apenas para a

caracteristica nimero de gréos, os cultivares Neon e Olisun ndo apresentaram maiores médias.

Estudos semelhantes também evidenciaram efeitos entre o rendimento e algumas
dessas caracteristicas. Machikowa e Saetang (2008) verificaram alta relacdo do rendimento
com a altura de planta e didmetro do capitulo. Amorim et al. (2008) encontraram efeitos
diretos positivo entre entre rendimento e diametro do capitulo. Pivetta et al. (2012) e Silva et
al. (2011) apresentaram correlacdo positiva entre a produtivade e os caracteres diametro do

capitulo e numero de grdos. A selecdo de genotipos com maior didmetro do capitulo tende a
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permitir a obtencdo de maiores produtividades em funcdo do incremento do nimero de gréos
no capitulo, além de representar um carater de facil mensuracdo, servindo como critério
indireto de selecdo para produtividade em programas de melhoramento (AMORIM et al.,
2008).

Com base nos efeitos dos caracteres secundarios sobre os primarios, € possivel
identificar caracteres que podem maximizar a resposta correlacionada (NOGUEIRA et al.,
2012). Foram observados alguns efeitos indiretos altos sobre os efeitos primarios em todas as
caracteristicas que demonstraram relacdo com o rendimento (diametro da haste, altura,
didmetro do capitulo, floracdo inicial, floracdo plena e nimero de gréos) (Tabela 12, 13, 14 e
15). Para Amorim et al. (2008), determinada varidvel podera exercer influéncia no rendimento
por meio de outra caracteristica correlacionada, caracterizando os efeitos indiretos dos
caracteres analisados sobre o rendimento.

As estimativas dos efeitos indiretos para o diametro da haste, em alguns casos, foram
maiores do que as estimativas dos efeitos diretos, mostrando a influéncia das demais
caracteristicas na relacdo entre o rendimento e o didmetro da haste.

O efeito direto da altura sobre o rendimento foi menor do que os efeitos indiretos via

floracdo inicial (0,253), floracdo plena (0,312) e numero de grédos (0,218) (Tabela 12).
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Tabela 12. Estimativas dos efeitos diretos e indiretos sobre o carater principal rendimento de gréos
(parcelas com cobertura) ou % perda de rendimento e os caracteres independentes explicativos
didmetro de haste e altura avaliados em 20 cultivares de girassol. Mossor6—RN, UFERSA, 2017.

Com cobertura

Sem cobertura

Caréter Efeitos de Associacdo ESM VIFs ESM VIFs
Didmetro Direto sobre Rendimento de grdos ou % de perda  -0,014 4,545  -0,166 3,794
da haste  Indireto via:
Altura 0,149 2,410 0,271 3,194
NUmero de folhas -0,102 0,100 -0,122 0,097
Diametro do capitulo 0,121 3,102 0,292 3,227
Massa de 19gp graos -0,093 0,665 -0,200 0,411
Comprimento do aquénio -0,063 0,534  -0,084 0,524
Largura do aquénio -0,094 0,271 0,002 0,377
Espessura do aquénio -0,079 1,092  -0,048 1,862
Angulo de curvatura do capitulo -0,094 0,478 -0,174 0,592
Distancia do capitulo ao solo 0,071 2,875 0,037 4,240
Distancia do capitulo ao caule 0,012 0,441 0,181 0,616
Florag&o inicial 0,311 3,948 0,016 3,938
Floracédo plena 0,344 4,835 0,061 4,987
Maturac&o fisiologica -0,128 0,646 0,032 0,848
Nimero de graos 0,233 2,477  -0,091 1,068
Total 0,575** -0,005

Altura Direto sobre Rendimento de gréos ou % de perda 0,212 5,529 0,350 6,088
Indireto via:
Didmetro da haste -0,010 1,981 -0,128 1,990
Numero de folhas -0,196 0,372  -0,272 0,481
Diametro do capitulo 0,120 3,078 0,282 3,005
Massa de 1900 gréos -0,015 0,016 -0,095 0,092
Comprimento do aquénio -0,070 0,667  -0,064 0,312
Largura do aquénio -0,037 0,043 0,001 0,061
Espessura do aquénio -0,063 0,691  -0,041 1,359
Angulo de curvatura do capitulo -0,061 0,203  -0,113 0,250
Distancia do capitulo ao solo 0,081 3,772 0,038 4,518
Distancia do capitulo ao caule 0,008 0,186 0,134 0,338
Floracdo inicial 0,255 2,670 0,013 2,637
Floracéo plena 0,312 3,990 0,054 3,905
Maturacdo fisiologica -0,155 0,951 0,030 0,780
Nimero de graos 0,218 2,157  -0,061 0,479
Total 0,614** 0,151

** @ * significativos a 1 e 5% de probabilidade pelo teste t respectivamente. Os demais foram ndo significativos.
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O efeito direto do didmetro do capitulo sobre o rendimento foi menor do que os
efeitos indiretos via floracdo inicial (0,310), floracéo plena (0,337) e nimero de gréos (0,265)
(Tabela 13). A relacdo do didmetro do capitulo sobre o rendimento é influenciada pela
caracteristica nimero de gréos e épocas de floracdo. Na medida em que aumenta o didmetro
do capitulo, aumenta o nimero de grdos, que, consequentemente, eleva o rendimento em
cutivares mais tardias, visto que o efeito indireto das floracbes também é maior do que o

efeito direto do diametro do capitulo.
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Tabela 13. Estimativas dos efeitos diretos e indiretos sobre o carater principal rendimento de graos

(parcelas com cobertura) ou % perda de rendimento e 0s caracteres independentes explicativos nimero

de gréos e didmetro do capitulo avaliados em 20 cultivares de girassol. Mossor6—RN, UFERSA, 2017.

Com cobertura

Sem cobertura

Caréter Efeitos de Associacdo ESM VIFs ESM ViFs

NUmero Direto sobre rendimento de grdos ou % 0,326 5,504 -0,161 3,794

de gréos de perda
Indireto via:
Diametro da haste -0,010 2,046 -0,094 1,068
Altura 0,141 2,167 0,133 0,769
Numero de folhas -0,111 0,120 0,176 0,202
Diametro do capitulo 0,132 3,733 0,232 2,037
Massa;ggoGréaos -0,116 1,041 -0,153 0,239
Comprimento do aquénio -0,057 0,434 -0,089 0,590
Largura do aquénio -0,109 0,367 0,001 0,188
Espessura do aquénio -0,099 1,704 -0,047 1,748
Angulo de curvatura do capitulo -0,151 1,238 -0,174 0,587
Distancia do capituloao solo 0,088 4,407 0,025 1,989
Distancia do capitulo ao caule 0,020 1,167 0,183 0,635
Floracéo inicial 0,306 3,837 0,016 3,609
Floracdo plena 0,334 4,560 0,051 3,467
Maturagdo fisioldgica -0,175 1,208 0,026 0,550
Total 0,543* 0,116

Diametro Direto sobre Rendimento de gréos 0,163 6,421 0,393 6,672

do capitulo ou % de perda
Indireto via:
Diametro da haste -0,011 2,196 -0,123 1,835
Altura 0,156 2,650 0,251 2,742
Numero de folhas -0,128 0,160 -0,215 0,301
Massa de 1900 graos -0,097 0,726 -0,267 0,729
Comprimento do aquénio -0,073 0,715 -0,105 0,825
Largura do aquénio -0,091 0,254 0,002 0,377
Espessura do aquénio -0,087 1,308 -0,053 2,252
Angulo de curvatura do capitulo -0,213 2,444 -0,379 2,794
Distancia do capitulo ao solo 0,099 5,614 0,049 7,631
Distancia do capitulo ao caule 0,025 1,725 0,363 2,483
Floragdo inicial 0,310 3,932 0,017 4,147
Floracdo plena 0,337 4,642 0,061 4,911
Maturagdo fisioldgica -0,136 0,736 0,032 0,858
Nimero de gréos 0,265 3,200 -0,095 1,158
Total 0,532* -0,042

** @ * significativos a 1 e 5% de probabilidade pelo teste t respectivamente. Os demais foram ndo significativos.
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A estimativa para o efeitos indiretos da floragéo inicial, via floracdo plena (0,452), foi
maior do que o efeito direto da floracdo inicial e o rendimento (Tabela 14). A floracdo plena
influenciou fortemente o rendimento de gréos.

As floracbes exerceram grandes efeitos diretamente e indiretamente sobre o
rendimento de gréos no girassol. A tabela 14 comprova a forte relacdo do rendimento com a

floragdo plena, ndo apresentando cacarteristicas que indiretamente tivessem maior efeito.
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Tabela 14. Estimativas dos efeitos diretos e indiretos sobre o carater principal rendimento de gréos
(parcelas com cobertura) ou % perda de rendimento e os caracteres independentes explicativos
floracéo inicial e floracdo plena em 20 cultivares de girassol. Mossor6—RN, UFERSA, 2017.

. . . Com cobertura Sem cobertura
Caréter Efeitos de Associacdo ESM VIFs ESM VIEs
Floracdo inicial ~ Direto sobre rendimento de gréos 0,435 8,804 0,023 8,715
ou % de perda
Indireto via:
Didmetro da haste -0,010 2,038 -0,119 1,714
Altura 0,124 1,677 0,206 1,842
Numero de folhas -0,053 0,028 -0,058 0,022
Diametro do capitulo 0,116 2,868 0,290 3,175
Massa;gp0Gaos -0,041 0,128 -0,150 0,229
Comprimento do aquénio -0,079 0,840 -0,114 0,970
Largura do aquénio -0,130 0,523 0,003 0,766
Espessura do aquénio -0,090 1,406 -0,058 2,691
Angulo de curvatura do capitulo -0,143 1,111 -0,214 0,891
Distancia do capitulo ao solo 0,080 3,691 0,036 4,042
Distancia do capitulo ao caule 0,027 2,028 0,298 1,674
Floracéo plena 0,452 8,377 0,079 8,203
Maturac&o fisiologica -0,293 3,403 0,058 2,822
Nimero de graos 0,230 2,399 -0,111 1,571
Total 0,654** 0,170
Floragdo plena Direto sobre rendimento de graos 0,465 10,065 0,081 9,927
ou % de perda
Indireto via:
Diametro da haste -0,011 2,184 -0,126 1,906
Altura 0,142 2,192 0,235 2,395
Numero de folhas -0,088 0,075 -0,113 0,083
Diametro do capitulo 0,118 2,961 0,296 3,301
MassaygpoGaos -0,037 0,104 -0,129 0,170
Comprimento do aquénio -0,086 0,991 -0,117 1,034
Largura do aquénio -0,119 0,432 0,003 0,822
Espessura do aquénio -0,084 1,244 -0,059 2,778
Angulo de curvatura do capitulo -0,141 1,076 -0,210 0,863
Distancia do capitulo ao solo 0,086 4,272 0,038 4,678
Distancia do capitulo ao caule 0,026 1,980 0,294 1,635
Floracdo inicial 0,423 7,327 0,022 7,202
Maturac&o fisiologica -0,293 3,414 0,058 2,831
NUmero de graos 0,234 2,493 -0,102 1,325
Total 0,669** 0,176

** @ * significativos a 1 e 5% de probabilidade pelo teste t respectivamente. Os demais foram ndo significativos.

Dentre os componentes de producgéo da planta de girassol, destaca-se a massa de 1000
aquénios, que apresenta correlacao significativa com o rendimento de grdos (SOUZA et al.,
2014). Contudo, esse componente ndo apresentou efeito direto.

A caracteristica massa de 1000 aquénios foi a Unica que apresentou efeito direto
positivo com a porcentagem de perda. Essa relacdo pode estar atribuida & preferéncia dos

passaros por aguénios mais cheios e de maior massa.
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De acordo com Khaleghizadeh (2011), h& correlagdo positiva significativa entre a
densidade de sementes e a taxa de dano de ataque de péssaro. A densidade ¢ a relagdo entre a
massa e 0 volumo; logo, maior massa, maior densidade e uma possivel preferéncia dos
passaros por esse tipo de aquénio.

Bullard (1988), afirma que gendtipos resistentes, morfolégicamente testados, sdo 0s
mais usados na confeitaria, ou seja, 0s que possuem maior massa e teor de Gleo inferior aos
tipos oleaginosos.

Anteriormente, Fox e Linz (1983) observaram que os capitulos planos ou céncavos,
com distancia do capitulo ao solo superior a 15 cm, bracteas longas que envolviam em torno
da face do capitulo e semente mantidos firmemente dentro do capitulo, eram todos 0s recursos
qgue contribuiam para a resisténcia de aves em girassol, ndo citando caracteristicas
morfolégicas do aquénio, dentre outras. EXistem inUmeras caracteristicas que podem
favorecer ou ndo o ataque dos passaros. Estudos devem ser realizados para avaliar essas
caracteristicas em diferentes regides de producdo, visto que o tipo de passaro ocorrente como

praga pode influenciar os resultados dos danos.
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Tabela 15. Estimativas dos efeitos diretos e indiretos sobre o carater principal rendimento de gréos
(parcelas com cobertura) ou % perda de rendimento e o caractere independente explicativo massa de
1000 gréos avaliado em 20 cultivares de girassol. Mossor6—RN, UFERSA, 2017.

) . L Com cobertura Sem cobertura
Carater Efeitos de Associagdo ESM VIEs ESM VIFs

Massa Direto sobre rendimento de grdos 0,233 4,768 0,499 2,918

de 1000 ou % de perda

gréos Indireto via:
Didmetro da haste 0,006 0,634 0,067 0,535
Altura -0,013 0,019 -0,066 0,191
Numero de folhas 0,010 0,001 0,090 0,052
Diametro do capitulo -0,068 0,978 -0,210 1,668
Comprimento do aquénio 0,027 0,096 0,009 0,006
Largura do aquénio 0,066 0,135 -0,002 0,311
Espessura do aquénio 0,036 0,220 0,042 1,389
Angulo de curvatura do capitulo 0,255 3,519 0,299 1,747
Distancia do capitulo ao solo -0,062 2,212 -0,030 2,826
Distancia do capitulo ao caule -0,025 1,722 -0,250 1,182
Floragdo inicial -0,076 0,236 -0,007 0,684
Floracdo plena -0,073 0,219 -0,021 0,578
Maturagdo fisiologica -0,041 0,068 -0,004 0,012
Numero de grdos -0,163 1,201 0,049 0,311
Total 0,126 0,500*

** @ * significativos a 1 e 5% de probabilidade pelo teste t respectivamente. Os demais foram ndo significativos.

Os resultados deste trabalho permitiram inferir sobre a possibilidade da selecdo de
uma maior produtividade de gréos utilizando como referéncia as caracteristicas agronémicas:
diametro do capitulo, altura, didametro da haste, floracdo inicial, plena e nimero de graos. As
demais caracteristicas avaliadas (numero de folhas; comprimento, largura e espessura do
aquénio; angulo de curvatura do capitulo; distancia do capitulo ao solo, distancia do capitulo
ao caule e maturacdo fisioldgica) ndo apresentaram correlacdo com redimento tampouco com

a porcentagem de perda de rendimento.
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4.3 ESPECIES DE PASSAROS OCORRENTES NA AREA EXPERIMENTAL

Durante o periodo pouco antes da maturacdo fisiologica até o ponto de colheita, foi
realizado monitoramento visual e por meio de fotografias dos passaros-praga da cultura do
girassol na area experimental visando a sua melhor identificagao.

Durante 0 monitoramento, alguns passaros apareceram na area experimental, porém o
popularmente conhecido como galo da campina foi o que atacou a area e que foi considerado
praga, diminuindo o redimento de grdos dos cultivares (Figura 2). Essa ave € considerada
granivora, de bico grosso e conico (RIDGELY; TUDOR, 1989; SICK, 1997)

O galo campina, Paroaria dominicana Linnaeus, 1758, é um passaro tipico do interior
do Nordeste brasileiro, ocorrendo do sul do Maranh&o, Piaui e Ceara até o norte de Minas
Gerais (RIDGELY; TUDOR, 1989). Seu habitat geralmente é na mata baixa, rala e bem
ensolarada (SICK, 1997; SILVA et al., 2003).

'l me ‘b'\_ lad

Figura 2. Ataque do péssaro galo da campina na area experimental, Mossor6- RN, UFERSA,
2017.
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5 CONCLUSOES

Houve interacao cultivar x ataque de passaros.

Os cultivares Neon 15 e Olisun apresentaram maiores rendimentos de grdos nas
parcelas com cobertura. E os cultivares Neon 15 e aguara 05 apresentaram maiores
redimentos nas parcelas sem cobertura.

Os cultivares Aguard 05 e CF 101 foram menos atacados e provavelmente mais
resistentes ao ataque de passaros.

A reducdo causada pelo ataque de passaros foi de aproximadamente 631,6 kg ha™,
estimando perda de 25% no rendimento de graos.

Os cultivares mais atacados e com maior porcentagem de perda foram Hélio 253 e
Hélio 358.

As caracteristias diametro da haste, altura de planta, didmetro do capitulo, nimero de
grdos por capitulo, floracdo incial e plena apesentaram efeito direto positivo sobre o
rendimento de grdos (com cobertura) e a caracteristica massa de 1000 grdos apresentou
correlacdo positiva com % de perda.

O galo da campina foi a espécie de passaro ocorrente como praga na area

experimental.
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Tabela 1A - Resumo das anélises de variancia da floracéo inicial, floracdo plena, maturacédo
fisiologica, altura de planta, nimero de folhas, didmetro da haste e diametro do capitulo de
vinte cultivares de girassol. Mossor6-RN, UFERSA, 2017.

Quadrados médios

Fonjtes~de Floracdo Floracdo Maturacédo Ndmero Diametro Diametro do
variacéo GL . .. s Y Altura .
inicial plena fisioldgica de folhas dahaste capitulo

Bloco 4 2,81"™ 2,63™ 137,56™ 448,04 5,1"™ 1,22
Cultivares 19 65847 61,97 140,837 672,27 9,59** 6,64**
Erro 76 1,35 2,11 60,78 137,51 2,54 1,64
CV(%) 2,39 2,74 8,83 9,58 10,56 9,09
Média Geral 48,57 52,91 88,31 122,39 15,09 14,1

ns. x: *% n3o significativo; significativo a 5% e significativo, significativo a 1% respectivamente, pelo teste F.

Tabela 2A - Resumo das andlises de variancia do &ngulo de curvatura, distancia do capitulo
ao solo, distancia do capitulo ao caule, comprimento do aquénio, largura do aquénio e
espessura do aquénio de vinte cultivares de girassol. Mossord-RN, UFERSA, 2017.

Quadados médios

Fontes de Angulo de Distancia do Distancia da Comprimento do Largura do Espessura
variacao GL au capitulo ao capitulo ao primet gura SPESSUr
curvatura aquénio aquénio do aquénio
solo caule
Blocos 4 1521,95* 645,86**  84,41** 0,14™ 0,02"
Cultivares 19 2533,69* 1834,51** 118,72** 0,50**  0,32**
Erro 76 233,82 102,82 17,15 0,08 0,03
CV(%) 14,36 11,12 18,36 573 577
Média Geral 106,45 91,17 22,55 5,08 3,14

"S- % %% ndo significativo; significativo a 5% e significativo, significativo a 1% respectivamente, pelo teste F.

Tabela 3A - Resumo das anélises de variancia para rendimento de grdos, nimero de grdos por

capitulos e massa de mil grdos. Mossor6-RN, UFERSA, 2017.

Quadrados médios

Fonftes~de GL Rendimento de Numero de gréos Massa de mil gréos
variagdo ordos
Cultivares (C) 19 1081781,34** 154075,05** 563,30**
Blocos 4 312473,14"™ 14666,91"™ 189,27™
Erro (a) 76 200154,03 41273,98 169,95
Cobertura (Co) 1 19944450,08** 2123942 ,94** 1914,75**
CxCo 19 302805,61" 26394,45* 95,29™
Erro (b) 80 85744,80 15045,83 119,91
Total 199
CV parcelas (%) 20,27 30,69 17,93
CVaubparcelas (%0) 13,26 18,53 15,06
Média geral 2207,50 661,89 72,69

ns. % %% ndo significativo; significativo a 5% e significativo,

significativo a 1% respectivamente, pelo teste F.
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