SELEGAO MASSAL ESTRATIFICADA EM GIRASSOL
EM DIFERENTES CONDIGOES AMBIENTAIS'
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RESUMO - Uma cultivar de polinizag@o aberta de girassol (Helianthus annuus L.) foi submetida a
selegdo massal estratificada, em duas épocas de semeadura sucessivas, com o objetivo principal de
avaliar o progresso genético obtido com a realizagdo de dois ciclos de sele¢do por ano agricola, inclu-
indo um ciclo em condigdes de estresse. A selegdo foi realizada apenas no ambiente favoravel (prima-
vera), onde ¢ realizado o plantio comercial, apenas no ambiente desfavoravel (verdo), ou continua-
mente nos dois ambientes. Os critérios de selegdo foram redugio do ciclo, com maior énfase, redugdo
da estatura, ¢ aumento no rendimento de aquénios. No teste feito no ambiente favoravel, a selegiao
realizada apenas na primavera foi superior a realizada apenas no verdo. A sele¢do continua permitiu
ganhos superiores aos obtidos com os demais tipos de sele¢do na redugdo do ciclo e estatura, mas
resultou em diminuigdes mais acentuadas no rendimento.

Termos para indexagao: cultivar polinizada, polinizagao aberta, progresso genético, estresse.

STRATIFIED MASS SELECTION IN SUNFLOWER IN DIFFERENT ENVIRONMENTAL CONDITIONS

ABSTRACT - An open pollinated cultivar of sunflower (Helianthus annuus L..) was mass selected in
two successive growing seasons with the main objective of evaluating the genetic progress obtained
with two cicles of selection per year involving one cicle in stress conditions. Selection was performed
in the favorable environment only (spring), where sunflower is grown commercially, in the unfavor-
able environment only (summer), or continuously in both environments. The selection criteria were
reduction of cicle and plant height and improvement of achene yield, with more emphasis given to
cicle reduction. Tested in the favorable environment, spring selections were superior to Summer selec-
tions. The continuous selection was superior to both others in cicle and plant height reduction, but

resulted in higher yield reductions.

Index terms: pollinated cultivar, open pollination, genetic progress, stress.

INTRODUCAO

A sele¢do massal tem-se mostrado eficiente no
methoramento de populagdes de varias espécies, mas
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0s progressos genéticos obtidos quanto a caracteres
com baixa herdabilidade tém sido limitados. Entre-
tanto, progressos significativos foram obtidos pela
estratificagdo do ambiente, mesmo tratando-se de
caracteres como, por exemplo, rendimento de graos
(Gardner, 1961).

Segundo Hammond (1947), os maiores ganhos
com a selegdo seriam obtidos em condigdes de am-
biente 6timas, em que seria maximizada a expres-
sdo dos genes favoraveis. No entanto, o desempe-
nho em dado ambiente pode ndo ter as mesmas ba-
ses genéticas do desempenho em outro, €, por con-
seqiiéncia, um genotipo superior em uma condigdo
ambiental podendo ser superior em outra.
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Para Falconer (1952), a resposta a selegdo nos
diferentes ambientes depende da herdabilidade, da
intensidade de sele¢fio e da correlagdo genética en-
tre os dois ambientes.

As conseqliéncias teéricas da sele¢@io em condi-
¢Oes de estresse e ndo-estresse foram examinadas
por Rosielle & Hamblin (1981), a partir das
varincias e correlagBes genéticas entre o ambiente
de estresse e ndo-estresse.

Estes autores concluiram que a sele¢@o com vis-
tas 4 tolerdncia ao estresse teoricamente levaria a
um decréscimo de rendimento no ambiente favora-
vel, pois na maioria dos casos a correlagdo entre to-
lerancia e rendimento naquele ambiente € negativa.

A herdabilidade ou a varidncia genética tém sido
utilizadas como base de comparagio entre os ambi-
entes de selegdo (Johnson & Frey, 1967; Byth et al,,
1969; Rumbaugh et al., 1984). Aumentos na
herdabilidade e na variagdo genética tém sido ob-
servados com a diminui¢3o do nivel de estresse do
ambiente (Frey, 1964; Byth et al., 1969; Pfeiffer,
1987; Brun & Dudley, 1989; Atlin & Frey, 1990).
Contudo, a resposta a sele¢do nem sempre foi supe-
rior no ambiente favoravel, devido aos aumentos
ocorridos na varidncia ambiental (Johnson & Frey,
1967).

Nas situagBes em que os ambientes de selegiio
correspondem a duas épocas de semeadura sucessi-
vas, pode ser vantajoso selecionar continuamente nos
dois ambientes, mesmo que em uma das épocas o
desempenho dos gendtipos seja superior ao de ou-
tra. A selecdio com vistas 3 prolificidade e ao rendi-
mento de griios, em milho, quando realizada conti-
nuamente, revelou vantagens significativas sobre a
selecdo em qualquer dos ambientes isoladamente
(Arboleda-Rivera & Compton, 1974).

Este trabalho foi realizado com os objetivos de:
a) avaliar o progresso genético obtido pela realiza-
¢do de dois ciclos de selegdo artificial por ano agri-
cola, envolvendo um ciclo em condigdes de estresse;
b) determinar o efeito do ambiente de seleg@o sobre
o progresso genético de diferentes caracteres de uma
populagdo de girassol submetida a selegdo massal
estratificada.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido na Estagdo Experimental
Agrondmica da Faculdade de Agronomia da UFRGS, lo-
calizada no municipio de Eldorado do Sul, RS, e perten-
cente & Regifio Fisiografica da Depressdo Central. A po-
pulagdo original, uma cultivar de polinizago aberta, de-
nominada Issanka, foi submetida & sele¢do em duas con-
digdes ambientais distintas a cada ano. A condigdo
ambiental favoravel ao desenvolvimento da cultura
corresponde as semeaduras realizadas em agosto, dentro
da época recomendada de semeadura. A condigio
ambiental desfavoravel ou de estresse corresponde as se-
meaduras realizadas em dezembro, ap6s a épocarecomen-
dada. Os ambientes favoravel ¢ desfavoravel foram deno-
minados de ambientes A ¢ B, respectivamente.

As semeaduras foram realizadas em 11/8/88, 22/12/
88, 17/8/89, 14/12/89 nos anos de selegdo e em 9/8/90 ¢
19/12/90 no ano de teste. O espagamento utilizado foi o
de 0,8 m entre linhas e 0,25 m entre plantas, corresponden-
do a 50.000 plantas por hectare.

A selegdio aplicada na populagdo original produziu trés
subpopulagdes: SEL-A, selecionada apenas no ambiente
A; SEL-B, selecionada apenas no ambiente B, e SEL-AB,
selecionada continuamente nos dois ambientes. Na pri-
mavera de 1988 foi semeada a populagdo original, e a pro-
génie resultante da selegdo realizada naquela populagio
foi denominada de SEL-AL. SEL-A1 foi semeada na pri-
mavera de 1989, e a progénie resultante da selegdo aplica-
da sobre SEL-A1 foi denominada de SEL-A2. SEL-B ¢
SEL-AB foram conduzidas de maneira analoga, resultan-
do em dois ciclos de selegdo no ambiente B para SEL-B e
quatro ciclos de selegdo nos dois ambientes para
SEL-AB.

Em cada ciclo de selegdo, as subpopulagdes foram
estratificadas em 200 estratos de 16 plantas e submetidas
4 sele¢do massal fenotipica. No inicio da antese (estadio
RS da escala de Schneiter & Miller, 1981), foram
selecionadas as quatro plantas mais precoces de cada es-
trato (em nimero de dias da semeadura até R5), e dentre
estas, as duas de menor estatura. Apos a colheita, foi retida,
com vistas ao avango de geragdes, a planta de maior ren-
dimento de aquénios entre as duas restantes. Cada capitu-
lo forneceu um namero igual de sementes, que foram mis-
turadas e armazenadas em cdmara fria a 10 °C até o proxi-
mo plantio. As sementes ndo utilizadas foram mantidas
cOmo reserva.

Os testes foram realizados nos dois ambientes, duran-
te o terceiro ano do experimento. O delineamento experi-
mental utilizado foi o de blocos casualizados, com cinco
repetigdes. Cada parcela foi formada por quatro linhas de
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6 m de comprimento, tendo como bordadura as duas linhas
laterais, e 0,5 m no extremo de cada linha. A distdncia entre
linhas foi de 0,8 m, e entre plantas, de 0,25 m, totalizando
50.000 plantas/ha. Em cada teste foram incluidos oito tra-
tamentos: a populagdo original, a progénie resultante de
cada ciclo de sele¢do no ambiente A (SEL-A1 e SEL-A2),
a progénie resultante de cada ciclo de selegéio no ambiente
B (SEL-B1 ¢ SEL-B2),e a progénie resultante de cada ciclo
de seleg@o continua (SEL-ABI1, SEL-AB2, SEL-AB3 ¢
SEL-AB4).

As determinagdes foram realizadas sobre cada planta
individual. A duragio dos subperiodos de desenvolvimento
foi determinada através da escala de Schneiter & Miller
(1981). Os estadios determinados foram R1 € R5. A esta-
tura foi determinada a partir do estadio RS, medindo o
comprimento do caule (entre o chio e a inser¢do do caule
no capitulo). O rendimento de aquénios foi determinado
pela pesagem dos graos de cada capitulo individual e pela
transformagio em kg/ha.

As analises estatisticas foram baseadas no método dos
quadrados minimos, e foram realizadas separadamente em
relag@o a cada caracter.Os ganhos por ciclo de selegdo
foram estimados separadamente em cada ambiente de se-
legdo, pela analise de regressdo linear das médias de par-
celas dos tratamentos (ciclos de seleg@o) sobre o nimero
de ciclos de selegdo realizados.

Os ganhos obtidos pelas subpopulagdes selecionadas
no proprio ambiente em que foram testadas foram deno-
minados de “resposta direta a sele¢do”, e os ganhos obti-
dos pelas subpopulagdes que ndo foram selecionadas no
mesmo ambiente em que foram testadas foram denomi-
nados de “resposta indireta ou correlacionada”.

As correlagdes fenotipicas entre os caracteres foram
estimadas pelos dados de cada planta individual.

A herdabilidade realizada foi calculada apenas em re-
lagdo ao caricter niimero de dias da semeadura até RS,
pois tal estimativa ndo pode ser obtida de caracteres que
ndo foram diretamente selecionados (Falconer, 1981). A
herdabilidade realizada foi calculada segundo Falconer
(1981), como a propor¢do do diferencial de sele¢do(S),
que foi efetivamente transformada em resposta observada
(R); a intensidade de selegdo utilizada foi de 15,5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O ciclo total, medido da semeadura até a
maturago fisiolégica, foi reduzido significativamen-
te no ambiente A, pela sele¢do direta e pela sele¢do
continua. A selec¢do realizada exclusivamente no
verdo ndo reduziu significativamente o ciclo total
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no ambiente A. No ambiente B, a resposta a selegio
massal foi significativa apenas para a selegfo conti-
nua (Tabela 1).

A selegdo direta no ambiente A reduziu o inter-
valo semeadura-R9 em -3,0% a cada ciclo de sele-
¢a0, ¢ a sele¢do continua, em -2,3%. Porém, a redu-
¢do total obtida com a selegdo continua foi maior,
superando a obtida com a selegdo direta (-9,2% e
-6,0%, respectivamente). No ambiente B, a selegdo
continua reduziu o ciclo total em -1,2% a cada ciclo
de selegdo e resultou em ganhos totais de -4,8%.

A selegdo massal reduziu significativamente a
estatura, em todos os casos, independentemente do
ambiente de selegdo ou de teste (Tabela 2).

No ambiente A, a selegdo direta produziu os mai-
ores ganhos por ciclo (-10,6%), seguida da seleg¢do
continua (-8,2%) e da seie¢do indireta (-4,0%). Os
maiores ganhos totais foram obtidos com a selecéo
continua (-32,8%), seguida da selegdo direta
(-21,2%) e indireta (-8,0%).

No ambiente B, os maiores ganhos por ciclo re-
sultaram da selec¢do direta (-9,7%), seguida da sele-
¢do indireta (-7,0%) e continua (-5,1%). A selegdo
continua e a seleg@o direta tiveram ganhos totais
muito proximos (-20,4% e -19,4%, respectivamen-
te). Os menores ganhos totais foram obtidos através
da selegdo indireta (-14,0%).

A selecdo direta e a sele¢do continua resultaram
em diminuigdo significativa no rendimento de
aquénios nos dois ambientes de teste. A sele¢o in-
direta ndo reduziu significativamente o rendimento
em nenhum dos ambientes (Tabela 3).

A diminuigdo observada no rendimento, por dia,
de redugdo no ciclo total e por centimetro de redu-
¢do na estatura, encontra-se na Tabela 4. No ambi-
ente A, a selegdo direta permitiu reduzir o ciclo to-
tal, diminuindo proporcionalmente menos o rendi-
mento do que a selegdo continua (-34 kg/ha/dia e
-48 kg/ha/dia, respectivamente).

No ambiente B, a sele¢do continua diminuiu o
rendimento em 110 kg/ha a cada dia de redugio no
ciclo total. A selegdo continua reduziu o rendimen-
to proporcionalmente mais que a selegdo direta por
centimetro de redugdo na estatura, nos dois ambien-
tes. No ambiente A, as redug¢des foram de
12,1 kg/ha e 8,3 kg/ha, respectivamente, e no ambi-
ente B, as redugdes foram de 25,0 kg/ha e
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TABELA 1. Numero de dias da semeadura até o estidio R9, na populacio original, e ganho estimado, por
ciclo, e total, com a seleg¢fio direta, indireta e continua nos dois ambientes de teste, em nimero
de dias e em percentagem da populagio original. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 1990/91.
Populagéo Ambiente de teste
Favorével (A) Desfavoravel (B)
Por ciclo Total Por ciclo Total
Dias % Dias % Dias % Dias %
Issanka 115,0 100,0 115,0 100,0 84,8 100,0 84,8 1000
SEL-A -3,4%+ -3,0 -6,8 -6,0 -0,3 -0,3 -0,6 -0,6
SEL-B -0,6 -0,5 -1,2 -1,0 03 0,3 0,6 0,6
SEL-AB -2,7%* -2,3 -10,8 9,2 -1,0%* -1,2 -4,0 -4,8

** Coeficiente de regressio linear significativo a 1% de probabilidade.

TABELA 2.

Estatura de planta na populacfo original, e ganho estimado, por ciclo, e total, com a selecdo direta,
indireta e continua nos dois ambientes de teste, em centimetros e em percentagem da populag¢io
original. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 1990/91.

Populagio Ambiente de teste
Favoravel (A) Desfavoravel (B)
Por ciclo Total Por ciclo Total
cm % cm % cm % cm %

Issanka 131,1 100,0 131,1 100,0 85,7 100,0 85,7 100,0
SEL-A -13,9%* -10,6 -27.8 21,2 -6,0* -7,0 -12,0 -14,0
SEL-B -5,2* -4,0 -10,4 -8,0 -8,3%* -9,7 -16,6 -19,4
SEL-AB -10,7** -8,2 -42,8 -32,8 -4,4%* -5,1 -17,6 -20,4

* Coeficiente de regressdo linear significativo a 5% de probabilidade.
** Coeficiente de regressdo linear significativo a 1% de probabilidade.

TABELA 3. Rendimento de aquénios na populagiio original e ganho estimado, por ciclo, e total, com a

selecdio direta, indireta e continua, nos dois ambientes de teste, em quilogramas por hectare e

em percentagem da populacdio original. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 1990/91.
Populagio Ambiente de teste

Favoravel (A) Desfavoravel (B)
Por ciclo Total Por ciclo Total
kg/ha % kg/ha % kg/ha % kg/ha %

Issanka 1225 100,0 1225 100,0 1275 100,0 1275 100,0
SEL-A -115% 9.4 -230 -18,8 -165 -12,9 -330 -25,8
SEL-B -40 -3,3 -80 -6,6 -180* -14,1 -360 -28,2
SEL-AB -130** -10,6 -520 -42.,4 -110%* -8,6 -440 -34,4

* Coeficiente de regressdo linear significativo a 5% de probabilidade.
** Coeficiente de regressdo linear significativo a 1% de probabilidade.
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TABELA 4. Variacio no rendimento de aquénios
por dia de reducéio no ciclo total, e por
centimetro de reducfio na estatura.
EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS,

1990/91.
Populagdo  Variagdo por dia (kg/ha/dia) Variagdo por cm (kg/ha/cm
Ambiente A* Ambiente B Ambiente A  Ambiente B
SEL-A -34 -550 -83 -27,5
SEL-B -67 -1 -1.7 =217
SEL-AB -48 -110 -12,1 -25,0

1 Nio houve redugdo no ciclo total.
* Ambiente A favoravel.
Ambiente B desfavoravel.

21,7 kg/ha, respectivamente. As demais compara-
¢des envolveram respostas estatisticamente ndo-sig-
nificativas.

A herdabilidade realizada foi estimada apenas
quanto ao caracter nimero de dias da semeadura até
R5. A herdabilidade estimada em relagio ao ambi-
ente A foide 0,61, e em relagdo ao ambiente B, foi
de -0,04.

As correlagdes fenotipicas entre os caracteres
relacionados com a duragdo do ciclo, e destes com o
caracter estatura foram altas e positivas no ambien-
te A. O rendimento de aquénios teve correlagdes
intermedidrias e positivas com todos os caracteres
neste ambiente (Tabela 5).

No ambiente B, as correlagdes entre os caracteres
relacionados com o ciclo mantiveram-se altas e po-
sitivas. A estatura teve correlagdo alta e positiva com
o rendimento de aquénios (0,7173), e correlagdes
baixas e positivas com os demais caracteres. O ren-
dimento de aquénios teve correlagdes baixas com
todos os caracteres, exceto com a estatura (Tabela 6).

As médias e desvios-padrdo fenotipicos medidos
nos ambientes A e B encontram-se nas Tabelas 7 €
8, respectivamente.

As médias ¢ desvios-padrdo fenotipicos foram
maiores no ambiente A em relagdo a todos os
caracteres, exceto em relagdo ao rendimento de
aquénios.

O desvio-padrdo fenotipico dos caracteres rela-
cionados com a durag¢do do ciclo ndo diminuiu com
a selegfo, exceto ap0ds o quarto ciclo de selegfo con-
tinua no ambiente B. Os desvios mantiveram-se
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iguais ou superiores aos da populagdo original, mes-
mo nos casos em que houve diminuigio nas médias.
Quanto aos caracteres estatura e rendimento de
aquénios, os desvios diminuiram a partir do primei-
ro ou do segundo ciclo de sele¢3o, acompanhando,
de maneira geral, as redugdes nas médias.

Os resultados obtidos por diversos autores suge-
rem que o desenvolvimento de variedades com vis-
tas ao cultivo em ambientes favoraveis deve ser re-
alizado preferencialmente num ambiente semelhante
aquele em que se dara o cultivo (Quisenberry et al.,
1980; Sanford & Matzinger, 1983; Brun & Dudley,
1989; Johnson & Geadelmann, 1989; Atlin & Frey,
1990). A herdabilidade e as varidncias genéticas s3o
geralmente maiores nessas condigdes, e contribuem
para a superioridade da selegfo direta nos ambien-
tes favoréveis. Os dados obtidos neste trabalho quan-
to aos caracteres relacionados com a duragdo do ci-
clo suportam estes resultados, o que sugere que a
selegdo com vistas a precocidade deve ser realizada
preferencialmente na primavera, na Depressdo Cen-
tral do Rio Grande do Sul.

A superioridade da selegdo direta relativa ao ci-
clo no ambiente A ¢, provavelmente, decorrente das
maiores varidncias e herdabilidade em relagfio ao
ambiente B.

A varidncia fenotipica disponivel referente a se-
legdo foi maior na primavera (Tabelas 7 e 8),¢ gran-
de parte desta varidncia teve origem genética, con-
forme indica a estimativa de herdabilidade realiza-
da quanto ao caracter nimero de dias até R5 no
ambiente A (0,61). Ja a estimativa da herdabilidade
realizada no tocante ao ambiente de stress (-0,04)
sugere que praticamente toda a variincia fenotipica
naquele ambiente tem origem ambiental, o que jus-
tifica a auséncia de resposta nas sele¢Bes de verdo.

Quando a selecdo foi realizada continuamente nos
dois ambientes, o ganho total obtido na redugfo do
ciclo foi significativamente maior do que o obtido
com a selegdo apenas no ambiente favoravel (Tabe-
la 1); isto revela que a inclus3o de um ciclo adicio-
nal de sele¢do no ambiente de estresse foi vantajo-
sa, mesmo que os ganhos naquela condi¢do tenham
sido menores. Arboleda-Rivera & Compton (1974)
chegaram a um resultado semelhante, selecionando
com vistas a prolificidade em milho, mas nfo en-
contraram vantagem na sele¢do continua quando
selecionaram visando ao rendimento de grios.
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TABELA 5. Correlacdes fenotipicas entre os caracteres medidos no ambiente favoravel (A). EEA/UFRGS,

Eldorado do Sul, RS, 1990/91.

Semeadura-R1 Semeadura-RS Semeadura-R9 Estatura
Semeadura-R5 0,9678**
Semeadura-R9 0,7015** 0,7274**
Estatura 0,8007** 0,8205** 0,6752%*
Rendimento de aquénios 0,4195** 0,4129** 0,5967** 0,5753*+

** Coeficiente de correlag3o linear significativo a 1% de probabilidade.

TABELA 6. Correlagdes fenotipicas entre os caracteres medidos no ambiente no ambiente desfavoravel (B).

EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 1990/91.

Semeadura-R1 Semeadura-R5 Semeadura-R9 Estatura
Semeadura-RS 0,9451**
Semeadura-R9 0,6788** 0,7202**
Estatura 0,0671** 0,1248** 0,3099**
Rendimento de aquénios -0,1812** -0,1465** 0,1752%* 0,7173**

** Coeficiente de correlagdo linear significativo a 1% de probabilidade.

TABELA 7. Médias e desvios-padriio fenotipicos medidos no ambiente

Eldorado do Sul, RS, 1990/91.

favordvel (A). EEA/UFRGS,

Populagio Carécter
Rendimento
Semeadura-R1 Semeadura-R5 Semeadura-R9 Estatura de aquénios

(dias) (dias) (dias) (cm) (kg/ha)

Issanka 56,4133 79,81 3,6 115,02 6,0 131,1 £ 18,1 12252635
SEL-Al 55,140 77,8140 112,3%6,7 121,0£ 18,6 1165 + 580
SEL-A2 50,444 72,840 108,1 £ 6,2 103,21 15,8 995 £ 565
SEL-B1 57,334 80,3%3,7 115,1 £ 6,1 132,2+ 16,4 1275 £ 635
SEL-B2 55,71 4,6 78,445 113,51 6,9 121,1 £ 19,5 1100 £ 605
SEL-ABI 55,1240 77,8+ 4,0 112,3%6,7 121,0+ 18,6 1165+ 580
SEL-AB2 53,852 76,7+ 5,1 111,971 115,8£ 19,8 1085 + 635
SEL-AB3 479151 71,1249 106,1 £ 6,6 97,4+ 16,6 900 = 535
SEL-AB4 46,0t 4,4 68,71 4,5 104,31 7,1 88,7+ 14,3 690 = 400

No ambiente B, as sele¢des direta e indireta ndo
causaram redugdes significativas no ciclo total, ten-
do apenas a sele¢do continua apresentado resposta
significativa (Tabela 1), o que demonstra que a se-
lecdo continua com vistas ao cardcter no ambiente
de estresse é vantajosa em relagdo a selegdo em Uni-
co ambiente.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.31, n.3, p.201-208, mar. 1996

O carécter estatura da planta teve respostas bas-
tante distintas das observadas na redug3o do ciclo
total. Embora as variancias fenotipicas da estatura
também tenham sido menores no ambiente B (Ta-
belas 7 e 8), as selegdes realizadas naquele ambien-
te resultaram em ganhos altos e significativos, ao
contrario do que foi observado quanto ao ciclo (Ta-
belas 1 e 2).
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TABELA 8. Médias e desvios-padriio fenotipicos medidos no ambiente desfavoravel (B). EEA/UFRGS,

Eldorado do Sul, RS, 1990/91.

Populagio Caracter
Rendimento
Semeadura-R1 Semeadura-R5 Semeadura-R9 Estatura de aquénios

(dias) (dias) (dias) (cm) (kg/ha)

Issanka 33,8+27 53,828 848125 85,7116 1275 £ 625
SEL-Al 354133 55334 86,1127 80,3134 1095 £ 590
SEL-A2 33,2131 53,0+£3,0 843129 73,7 9,7 9351 480
SEL-B1 34928 54,5+ 3,0 85325 77,8104 1035 £ 540
SEL-B2 350+3,1 54232 853+28 69,0 £ 10,9 905 + 520
SEL-ABI 354133 55334 86,1£27 80,3134 1095 * 590
SEL-AB2 33,732 53,131 843+28 77,0t 11,1 1065 * 485
SEL-AB3 31,6+ 3,0 51429 83,327 73,8t 11,1 1010 % 500
SEL-AB4 30,324 499125 81,2120 66,8 £ 10,7 765 £ 405

As diferengas de resposta entre ciclo e estatura
sugerem uma independéncia dos caracteres em con-
digdes de estresse, o que tem suporte nas baixas
correlagdes fenotipicas observadas no ambiente B
(Tabela 7). Se os caracteres estdo pouco
correlacionados em condigdes desfavoraveis, a re-
dugdo na estatura deve ter resultado primariamente
da pressdo de selegdo exercida diretamente sobre o
caréacter, a qual foi pequena em comparagdo a pres-
sdo exercida sobre a duragdo do ciclo. Para isto ser
possivel, a herdabilidade da estatura deve ser alta
mesmo em condigdes de estresse. Johnson & Frey
(1967) observaram uma diminuig&o na herdabilidade
e varidncias genéticas da estatura 4 medida que au-
mentaram os niveis de estresse ambiental em aveia.

A eficiéncia da seleg@o massal nos dois ambien-
tes indica que a agdo génica aditiva ¢ um componen-
te importante na determinag@o do numero de dias até
o florescimento e estatura da planta. Contudo, o con-
trole genético da caracteristica parece variar muito
em fungdo dos genétipos em estudo. Miller
et al. (1980) encontraram predominio da variancia ge-
nética aditiva, enquanto Fick (1978) descreve experi-
mentos com girassol em que tanto a varidncia gené-
tica ndo-aditiva como a aditiva foram importantes,
tendo havido, inclusive, casos de controle por ape-
nas um gene recessivo.

Embora n3o tenham sido realizados estudos ge-
néticos para quantificar a importancia da agdo génica
aditiva, pode-se afirmar que o melhoramento destas
caracteristicas pode ser realizado rapidamente atra-

vés de métodos simples de melhoramento na popu-
lagdo estudada. Além disso, ndo foi observado ne-
nhum sinal de esgotamento de variabilidade na re-
dugdo do ciclo e na estatura ou diminuigio da inten-
sidade da resposta, mesmo apds quatro ciclos de
selecdo (Tabelas 7 € 8).

A pressdo de sele¢do exercida sobre os caracteres
ciclo e estatura de planta provocaram redugdes dras-
ticas no rendimento de aquénios, nos dois ambien-
tes de selegdo.

Estes resultados revelam que os ganhos obtidos
no ciclo e estatura da planta teriam pouca
aplicabilidade pratica em face das perdas observa-
das no rendimento de aquénios.

As reducdes do ciclo e da estatura nfo influenci-
aram as redug¢des observadas no rendimento de
aquénios de maneira uniforme (Tabela 4). No ambi-
ente A, as redugdes do ciclo total obtidas através da
selecdo continua foram acompanhadas de diminui-
¢des no rendimento proporcionalmente maiores do
que as obtidas através da selegfo direta. Isto mostra
que embora a selegdo continua proporcione uma re-
dugdo mais rapida do ciclo total, o custo, em termos
de queda do rendimento, pode ser muito alto.

Uma das formas de minimizar estas perdas seria a
alterag@o dos critérios de sele¢do, dando maior énfa-
se ao rendimento. A inclus3o do ambiente de estresse
no melhoramento do ciclo e da estatura deve ser uti-
lizada com restri¢des, dada a possibilidade de dimi-
nuig¢do acentuada do rendimento de aquénios. Con-
tudo, a confirmagao da possibilidade de se obterem
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ganhos significativos com a inclusgo de um ciclo
adicional de selegdo por ano no ambiente B ¢, por si
s0, de grande importancia, pois abre caminho para
investiga¢des semelhantes com outros caracteres,
como, o teor de 6leo nos aquénios.

A ampliag@o do nliimero de caracteres investiga-
dos ¢ importante, dado o grande potencial que re-
presenta a exploragdo de um ciclo adicional de sele-
¢do por ano para o melhoramento em termos de redu-
¢do de custos e de tempo de langamento de varieda-
des. Além disso, a ampliagdo do numero de caracteres
permitiria uma visdo mais ampla dos efeitos da sele-
¢do em diferentes ambientes, dando maior seguran-
¢a as recomendacgdes de praticas de melhoramento
nesta area.

CONCLUSOES

1.A realizagdo de dois ciclos de selegio por ano
em ambientes diferentes aumenta o progresso gené-
tico obtido quanto ao ciclo e a estatura da planta do
girassol.

2. A selegdo para menor ciclo e estatura da planta
reduz o rendimento de aquénios, especialmente quan-

do sdo realizados dois ciclos por ano.
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