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1 RESUMO

Este trabalho objetivou selecionar genétipos de mandioca com base em trés indices ndo
paramétricos. Avaliaram-se oito genétipos de mandioca com base nas caracteristicas: altura
de plantas e da primeira ramificagdo, produtividade da parte aérea e do terco superior,
namero médio de raizes, comprimento e diametro médio das raizes, produtividade de raiz,
farinha, amido e indice de colheita. Os dados foram submetidos a analise de variancia e as
médias aos indices multiplicativo, de soma de classificagdo e distancia genotipo-idedétipo. O
indice multiplicativo classificou a BRS Tapioqueira, a BRS Caipira e o hibrido 9783-13, em
primeiro, segundo e terceiro lugares, respectivamente. Os indices de soma de classificacdo
e distancia genétipo-idedtipo selecionou em primeiro e segundo 0s mesmos genotipos que o
indice multiplicativo, porém em terceiro foi observado a BRS Kiriris. Os trés indices
estudados apresentaram elevado grau de correspondéncia, com correlacbes de Spearman
acima de 80%. Assim, as variedades BRS Tapioqueira, BRS Caipira e BRS Kiriris,
apresentam potencial para incorporacdo no sistema produtivo de mandioca da regido. O
9783-13 mostrou-se superior aos demais hibridos estudados. Os indices de soma de

classificacdo e da distancia genotipo-ideétipo propiciam uma classificacdo mais coerente.

Palavras-chave: Manihot esculenta Crantz, Indice multiplicativo, Indice soma de
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This experiment intended to select cassava genotypes based on three non-parametric
indices. Evaluated eight cassava genotype as to characteristics plant height and first
branches, productivity of the aerea and superior third part, average number of roots per
plant, length and diameter average of the roots, productivity of the root, flour and starch
productivity. The data were submitted into analysis of variation and the average to the
indices: multiplicative, sum of position or classification and of the ideotype-genotype
distance. The multiplicative index classified the BRS Tapioqueira, the BRS Caipira and the
9783-13, on first, second and third respectively. The classification index and ideotype-
genotype distance index, similar to the multiplicative index, classy on first and second the
same genotypes, but on third we observe the variety BRS Kiriris. Similar to the previous one,
the ideotype-genotype distance index classified the BRS Tapioqueira on third, the BRS
Caipira on second and the BRS Kiriris on third. The three studied indices presented high
degree of correspondence, with correlation over 80%. Then, the varieties BRS Tapioqueira,
BRS Caipira and BRS Kiriris presented potential for incorporation on the productive cassava
system of the region. Besides, the hybrid 9783-13 showed itself superior of the other studied
hybrids. The sum of classification and ideotype-genotype distance indicesoffer a more

coherent classification.

Keywords: Manihot esculenta Crantz, Multiplicative index, Index rating sum, Index distance

genotype-ideotype, Variability

3 INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) representa grande alimentar e social, pois
representa uma importante fonte de carboidrato para milhdes de pessoas no mundo (VIEIRA
et al., 2013). O Brasil, maior centro de diversidade do género Manihot (ALLEM, 2002) e
provavel centro de origem da espécie cultivada (OLSEN, 2004), é o quarto maior produtor
da cultura, estando atras de Nigéria, Indonésia e Tailandia (FAO, 2017). Dentre os estados

da federacao, destacam-se o Pard, seguido do Parana e Bahia (IBGE, 2017).

Apesar de se adaptar aos diversos agroecossistemas, a cultura apresenta alta
interacdo genodtipo x ambiente, apresentando adaptacdo especifica as condicdes
edafoclimaticas de uma determinada regido (OTSUBO et al., 2009). Segundo Fukuda (2005)
varios fatores colaboram para o baixo desempenho produtivo da mandioca nas lavouras.
Dentre eles, pode-se citar o uso de material genético de baixo potencial produtivo, a falta de

manejo basico do solo (VIEIRA et al., 2007) aliado a incidéncia de pragas e doengas.

RAT, Botucatu, v. 13, n° 1, p. 1-17, 2017



Lessa, et al. 3

A obtencéo de gendtipos com médias aceitaveis em caracteristicas de interesse nao €
facil, necessitando de métodos que auxiliem o melhorista na tomada de decisdo (GARCIA;
SOUZA JUNIOR, 1999). Para facilitar a selecéo de genotipos superiores, desenvolveram-se
os indices de selecdo, os quais se constituem num carater adicional, estabelecido por meio
da combinacdo 6tima de varias caracteristicas, de forma a permitir, de maneira eficiente, a
selecdo simultanea (LESSA et al., 2010; ROCHA et al., 2012), tendo como objetivo melhorar
o valor fenotipico da populacao sob selec¢éo.

Smith (1936) propds a teoria do indice de selecdo, amplamente empregado no
melhoramento de plantas. Os demais indices desenvolvidos posteriormente, para uso em
situacdes especificas (GARCIA; SOUZA JUNIOR, 1999; LIN, 1978; PESEK; BAKER, 1969)
requerem estimativas de parametros genéticos, sendo denominados de indices
paramétricos. O emprego desses indices € mais apropriado em popula¢gdes ou quando 0s

gendtipos formam uma amostra aleatoria.

Ha ainda, os indices de selecdo ndo paramétricos. Esses ndo necessitam de
estimativas de parametros genéticos e podem ser aplicados tanto em amostras aleatérias,

guanto em genotipos selecionados, ou seja, amostras fixas (LESSA et al., 2010).

Elston (1963) prop6s o indice multiplicativo que considera todos os caracteres com o
mesmo peso econbmico. Esse indice, por ndo requerer estimativas de parametros e nao
pressupor a existéncia de um valor genotipico populacional a ser melhorado, adapta-se
tanto a programas de selecdo recorrente como a etapas finais de programas de
melhoramento (GARCIA; SOUZA JUNIOR, 1999).

Mulamba e Mock (1978) propuseram um indice que classifica os gendtipos em cada
carater. ApGs isso, soma-se 0 numero de ordem apresentado em cada carater. Nesse caso,

guanto menor o valor da soma, melhor a posi¢cao do genotipo, na selecéo.

O indice baseado na distancia genétipo-ideétipo (SCHWARZBACH, 1972; WRICKE;
WEBER, 1986), consiste em fixar um valor ideal para cada carater, criando desse modo, um
gendtipo ideal, ou idedtipo. Nesse indice podem-se utlizar as medidas da distancia
euclidiana ou de Mahalanobis para o calculo das dissimilaridades. Os genétipos que

apresentarem 0s menores valores na matriz com relacéo ao ide6tipo sdo selecionados.

O emprego de indices de sele¢cdo no melhoramento genético da cultura da mandioca
poderia auxiliar o melhorista na tomada de decis6es mais adequadas quanto a selecédo de
gendtipos que agreguem no mesmo individuo alta producdo e outras caracteristicas de
interesse. Assim, este trabalho teve como objetivo selecionar genétipos de mandioca com
base na metodologia de trés indices ndo paramétricos e correlaciona-los para verificar o

grau de concordancia entre eles.

RAT, Botucatu, v. 13, n° 1, p. 1-17, 2017
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no campo experimental da Universidade Federal do
Recbncavo da Bahia, localizado em Cruz das Almas, Bahia, na safra 2012/2013. O
municipio esta localizado a 12° 48’ 38” de latitude Sul e 39° 06’ 26” de longitude oeste, a 220
m de altura do nivel do mar. O clima é tropical quente e Umido, Aw a Am, segundo a
classificacdo de Koppen (AGRITEMPO, 2017). As médias de temperaturas maxima e
minima, além da precipitacdo pluviométrica e da umidade relativa entre os meses de julho
de 2012 e julho de 2013, encontram-se na Figura 1.

Temperatura (°C) Precipitagdo (mm) e Umidade Relativa (%)
35 200 r 100
30 180 - 90
25 160 - 80
- 140 - 70
20 _______.-" - . 120 - 60
15 100 - 50
80 - 40
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Temp. Maxima = = = = Temp. Minima -mPrecipitagéo ——Umidade relativa

Figura 1. Valores médios de precipitagdo pluviométrica, umidade relativa e temperatura
maxima e minima, observadas entre os meses de julho de 2012 e julho de 2013, em Cruz
das Almas, Bahia.

O solo do local apresenta relevo de plano a suave-ondulado, profundo e foi
classificado como um Latossolo amarelo distrocoeso tipico, com textura média e bem
drenado (RODRIGUES et al., 2009). Os atributos quimicos observados na camada de 0 —
20 cm de profundidade foram: 1,25% de matéria organica; pH de 5,47; P — 6,0 mg dm3; K —
37,0 mg dm?; Ca+Mg — 1,5 cmol. dm3; Ca — 1,0 cmol. dm; Mg — 0,5 cmol. dm3; Al — 0,2
cmole dm=; H+Al — 2,78 cmol. dm3; Na — 0,16 cmol. dm3; S — 1,75 cmol. dm3; CTC — 4,53
cmol. dm3 e V — 38,63%. A adubacédo foi realizada no momento do plantio, com base na

necessidade da cultura (SOUZA et al., 2009), determinada por meio de analise do solo.

O delineamento adotado foi o de blocos casualizados, com trés repeticdes, e a parcela
foi composta por 24 plantas, das quais 10 uteis, no espacamento de 0,60 m x 1,0 m. Os
genotipos avaliados foram: BRS Poti Branca, BRS Kiriris, BRS Verdinha, BRS Caipira, BRS
Tapioqueira, 9783-13, 9624-09 e 98150-06 (Tabela 1).
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Tabela 1. Genealogia, utilizacdo, granulometria e cor da farinha das cultivares e hibridos de

mandioca, avaliados em Cruz das Almas, Bahia.

Granulometria Cor da

- - S
Gendtipos Genealogia Utilizacao da farinha farinha

CIAT - Hibrido 8735/01 - Parental

BRS Poti Branca Feminino SM807, polinizacdo aberta.

Farinha Grossa Branca

BGM CNPMF - Hibrido 9655/02 -
BRS Caipira Parental Feminino BGM662 (Paroara), Farinha Grossa Branca
polinizacdo aberta.

BGM CNPMF - Hibrido 9505/261 -

BRS Kiriris Parental Feminino BGM 921, polinizagdo Mgsa/ Grossa Branca
Farinha

aberta.
BGM CNPMF - Hibrido 96/02/02 -

BRS Verdinha Parental Feminino BGM116 (Cigana Farinha Grossa Branca
Preta), polinizagdo aberta.
BGM CNPMF - Hibrido 96/07/07 -

BRS Tapioqueira  Parental Feminino BGM555 (lzabel de  Farinha Grossa Branca
Souza), polinizacdo aberta.
BGM CNPMF - Parental Feminino .

9624-09 BGM146, polinizacio aberta. Farinha Grossa Branca
BGM CNPMF - Parental Masculino

98150-06 BGM116 (Cigana Preta), Parental Farinha Grossa Branca
Feminino clone 86/128/08 (Bibiana).

9783-13 BGM CNPMF - Parental Feminino Farinha Grossa Branca

BGM184, polinizacdo aberta.

1CIAT: Centro Internacional de Agricultura Tropical; BGM: Banco de Germoplasma de
Mandioca; CNPMF: Centro Nacional de Mandioca e Fruticultura - Embrapa.

Aos 12 meses ap0s o plantio, mediram-se 0s seguintes caracteres: altura de plantas
(ALT - m); altura da primeira ramificacdo (ALR - cm); produtividade da parte aérea (PRP —t
hal); produtividade do terco superior (PRT — t ha?); nimero de raizes por planta (NR);
comprimento médio das raizes (CMR — cm); didmetro médio das raizes (DMR - cm);
produtividade de raiz (PRR -t ha?); produtividade de farinha (PRF — t ha?), estimada a
partir da producdo de farinhas das amostras; produtividade de amido (PRA — t hal),
estimado a partir do produto entre a produtividade de raiz e o teor de amido (KAWANO et
al., 1987); e indice de colheita (ICO - %), determinado pela equacdo

ICO = __PR__ .100, onde ICO = indice de Colheita, PR = peso de raiz e PPA = peso da
PR+ PPA

parte aérea.

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia, segundo o modelo de blocos
casualizados, utilizando-se o programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011). As médias

das caracteristicas avaliadas foram utilizadas na aplicacédo dos indices descritos abaixo.

@] indice multiplicativo (ELSTON, 1963), dado pela expressao

IEi:IogH(xij—kj):Iog[(xil—kl)(xiz—kz)---(xm—kn)], em que | denota o indice

=1
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multiplicativo, X; & a media do carater j, mensurado no genotipo i, e kj € 0 menor valor

n(min. x; ) —max. x;
n-1

selecionavel (k,- = J; n € o numero de gendtipos, e min. Xj € max. x; sao,

respectivamente, a menor e a maior média do caréter j.

O indice de soma de classificagdo (MULAMBA; MOCK, 1978), dado pela expressao

1]

m
[IMM =Zn.}, no qual I,,, € o indice de soma de classificacdo, e n;; € 0 numero de
j=1

classificacdo do gendtipo i com relacdo ao carater j.

No indice baseado na distancia gendtipo-ide6tipo (SCHWARZBACH, 1972; WRICKE;
m

WEBER, 1986), adotou-se a distancia euclidiana (Di. = /Z d;], em que D, é a distancia
j=1

euclidiana entre o gendtipo i e o idedtipo I, e dij € o desvio padronizado entre a média do
carater j, mensurada no genotipo i (Xij) , € 0 valor atribuido ao ideétipo nesse carater (xlj ),
ou seja, dij :(xij —x,j)laj. A padronizacdo evita que caracteres medidos em unidade

maiores exergam uma influéncia maior que os demais sobre o valor do indice, e

consequentemente, sobre a classificacdo dos genétipos de mandioca.

Para definir o ide6tipo necessario para o calculo da distancia gendtipo-ideétipo, optou-
se por considerar o valor fenotipico ideal, as maiores médias no caso dos caracteres PRR,
PRF e PRA, e as médias aritméticas dos demais caracteres. Seguem os valores atribuidos
ao idedtipo: PRR = 50,00 t ha’; PRF = 20,48 t hal; PRA = 18,17 t ha; ICO = 48,59%; CMR
= 25,10 cm; DMR = 5,83 cm; NR = 6,68; PRP = 36,65 t ha’; PRT = 16,18 t ha’; ALT = 2,34
m; ALR = 79,03 cm. A ordem de importancia dos caracteres adotada neste trabalho, com

base nas recomendacdes do melhorista, foi a seguinte:
PRR=PRF=PRA>IC>PRP=PRT>NR=CMR=DMR>ALT=ALR.

Apos o célculo de cada indice, efetuou-se a classificacdo dos gendtipos, com base nas
recomendacdes de Garcia e Souza Junior (1999). Adicionalmente foi calculado o coeficiente
de correlagdo de Spearman entre os indices, utilizando-se o programa estatistico SAS (SAS
INSTITUTE INC. 2002 — 2008) para verificar o grau de concordancia entre eles e testou-se a

significancia das estimativas pelo teste t a 1 e 5% de probabilidade.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se diferenca significativa entre os genétipos quanto aos caracteres altura de
plantas (ALT) e da primeira ramificacdo (ALR), produtividade do terco superior (PRT),
comprimento médio das raizes (CMR), produtividade de raiz (PRR), de farinha (PRF) e de
amido (PRA) e indice de colheita (ICO). O efeito ndo significativo entre os tratamentos
ocorreram nas variaveis produtividade da parte aérea (PRP), numero de raizes (NR) e
diametro média das raizes (DMR) que podem estar associadas a varidncias excessivas
dentro de determinados tratamentos, podendo mascarar as reais diferencas que existiriam
(Tabela 2). Assim, a utilizacdo de indices, em casos semelhantes a esse, torna mais lucido o
processo de selecdo de plantas superiores. Nota-se ainda, que nos caracteres de maior
importancia (PRR, PRF e PRA) existe variabilidade, o que permite a selecdo de gendtipos

superiores.

Tabela 2. Resumo do quadro de analise de variancia de diferentes genétipos de mandioca,

avaliados no Reconcavo da Bahia.

QUADRADO MEDIO

Altura de Atura da Produtividade Produtividade Numero Comprimento
F. V. GL plantas (m) primeira  da parte aérea do terco de médio das
ramificagéo (t ha't) superior raizes raizes (cm)
(cm) (tha?)
Bloco 20,0262 100,81 86,70"s 43,85* 0,9125ns 38,92**
Genotipo 7 0,1168** 1350,73** 71,197 25,61* 2,6957"s 10,02**
Residuo 14  0,0244 49,89 28,00 8,02 1,0661 2,05
Média 2,33 79,02 36,65 16,18 6,68 25,10
CV (%) 6,68 8,94 14,44 17,51 15,44 5,71

QUADRADO MEDIO

Diametro Produtividade de Produtividade Produtividade  indice de colheita

F.V. GL médio das raiz de farinha de amido (%)
raizes (cm) (tha?) (tha?) (tha?)
Bloco 0,1405"s 27,81"s 3,0306"s 2,2609"s 60,397
Genotipo 2 0,2628" 104,00 16,9580* 13,4589* 107,82*
Residuo 7 0,2322 27,60 4,7190 3,7507 18,38
Média 14 5,83 34,67 13,12 11,32 48,58
CV (%) 8,26 15,15 16,55 14,58 8,82

* e **: significativos a 5% e 1%, respectivamente.

O indice multiplicativo classificou os genétipos BRS Tapioqueira, BRS Caipira e o
9783-13 em primeiro, segundo e terceiro, respectivamente. J4 as variedades BRS Kiriris,
BRS Verdinha e BRS Poti Branca, foram classificadas em quarto, quinto e sexto, segundo a
ordem de classificacdo dos escores ou médias centradas (xi - k) do indice. Os hibridos
98150-06 (7°) e 9624-09 (8°) foram classificados nas Ultimas posic6es de rangueamento
(Tabela 3).
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Tabela 3. Médias originais (>_() e centradas (x - k) de 11 caracteres para o célculo do indice

multiplicativo (lg) em cultivares e hibridos de mandioca.

EN PRR? PRF PRA ICO PRP PRT

° X xiki o ox  oxicki x xiki x  oxiki x xiki x ik
BRS Poti Branca 31,69 13,06 11,14 4,09 9,69 3,74 45,72 15,45 37,74 14,90 16,81 9,33
BRS Kiriris 38,09 19,46 13,99 6,94 12,24 6,29 56,20 25,93 29,72 6,88 10,99 3,51
BRS Verdinha 36,77 18,14 14,47 7,42 12,77 6,82 55,83 25,56 29,00 6,16 15,05 7,57
BRS Tapioqueira 43,63 25,00 16,98 9,93 14,97 9,02 52,25 21,98 39,72 16,88 19,96 12,48
BRS Caipira 38,65 20,02 14,83 7,78 13,05 7,10 48,37 18,10 41,05 18,21 20,04 12,56
9783-13 34,23 15,60 12,81 5,76 11,24 5,29 46,49 16,22 39,24 16,40 16,20 8,72
9624-09 29,26 10,63 10,17 3,12 8,82 2,87 45,53 15,26 35,48 12,64 1531 7,83
98150-06 25,08 6,45 10,59 3,54 9,43 3,48 38,30 8,03 41,28 18,44 15,08 7,60
Kj 34,52 12,51 10,87 42,58 34,89 17,16

NR CMR DMR ALT ALR le
GEN = = = — S
X Xk ox o o xicki x o o xickj x o xicki X Xi-K;

BRS Poti Branca 735 3,71 23,06 449 6,27 255 253 193 81,67 37,11 9,12 (6°)
BRS Kiriris 567 2,03 24,33 576 6,12 2,40 2,47 1,87 11555 70,99 9,30 (4°)
BRS Verdinha 703 3,39 2793 9,36 559 1,87 1,92 1,32 66,11 2155 9,27 (5°)
BRS Tapioqueira 6,53 2,89 27,66 9,09 575 2,03 2,31 1,71 60,00 1544 10,16 (1°)
BRS Caipira 725 3,61 2393 536 6,09 2,37 2,23 163 66,66 22,10 9,88 (2°)
9783-13 824 4,60 2353 49 5,51 1,79 245 1,85 107,22 62,66 9,72 (3°)
9624-09 572 2,08 2486 6,29 584 2,12 2,31 1,71 61,67 17,11 8,07 (8°)
98150-06 568 2,04 2553 6,96 5,50 1,78 2,47 1,87 73,33 28,77 8,09 (7°)
K; 5,54 19,74 4,40 0,92 56,49 -

! PRR: produtividade de raiz; PRF: produtividade de farinha; PRA: produtividade de amido;
ICO: indice de colheita; PRP: produtividade da parte aérea; PRT: produtividade do terco
superior da planta; DMR: diametro da raiz; CMR: comprimento da raiz; NR: numero de
raizes; ALR: altura da primeira ramificagdo; ALT: altura de plantas.

A variedade BRS Tapioqueira, classificada em primeiro lugar pelo indice multiplicativo,
mostra-se um material genético passivel de sele¢do, uma vez que apresentou as melhores
médias nos caracteres PRR (43,63 t hal), PRF (16,98 t ha'), PRA (14,67 t ha) e a terceira
maior média em ICO (52,25%), caracteristicas essas, fundamentais na selecdo de um

genotipo superior.

A BRS Tapioqueira foi classificada em terceiro e segundo lugar, respectivamente,
guanto as caracteristicas PRP (39,72 t ha') e PRT (19,96 t hal), indicando potencial quanto
a utilizacao da parte aérea na alimentacdo animal. Para as demais caracteristicas avaliadas,

a variedade figurou entre a segunda (CMR) e oitava (ALR) colocac&o.

A BRS Caipira, classificada em segundo lugar pelo indice multiplicativo, apresentou o
segundo melhor desempenho nos caracteres PRR (38,65 t ha'), PRF (14,83 t hal) e PRA

(13,05 t ha'). O genétipo foi classificado ainda, em quarto na caracteristica indice de
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colheita (ICO — 48,38%). A elevada produtividade da parte aérea indica o potencial multiuso
(alimentacdo humana e animal) da BRS Caipira (Tabela 3). Para os demais caracteres, a
BRS Caipira, apresentou classificacdo variando de terceiro a sétimo colocado. Porém, tais
classificacbes, ndo limitariam a selecdo do gendtipo, uma vez que a mesma destacou-se

nos caracteres de maior importancia.

O hibrido 9783-13, classificado em terceiro lugar pelo indice multiplicativo, apresentou
a quinta maior média nas caracteristicas PRR, PRF e PRA (Tabela 3). Embora ndo estando
entre os trés gendtipos mais produtivos, vale ressaltar que as médias observadas no hibrido
estdo acima da média nacional, o que ndo inviabiliza uma possivel sele¢cdo. O hibrido foi
classificado ainda, em quinto na caracteristica ICO (46,50%). Porém, o 9783-13 foi o quarto
colocado nos caracteres PRP (39,24 t ha') e PRT (16,20 t ha) e em primeiro no carater NR
(8,24 raizes). O genotipo apresentou ainda, a quarta maior altura de plantas (2,45 m).

A BRS Kiriris apresentou a quarta colocagdo, segundo a classificacdo do indice
multiplicativo. A variedade, classificada em terceiro no carater PRR (38,09 t ha?) e quarto
nas caracteristicas PRF (13,99 t hal) e PRA (12,24 t ha'), apresentou o melhor indice de
colheita (ICO: 56,20%), devido a baixa producédo de fitomassa na parte aérea (PRP: 29,72 t
hal — 7°, PRT: 10,99 t ha! — 8°) e o elevado peso de raiz. A BRS Kiriris apresentou ainda, a
segunda maior altura de plantas (2,47 m) e maior altura da primeira ramificacdo (115,55
cm). Para as demais caracteristicas, a variedade apresentou médias intermediarias (Tabela
3).

A variedade BRS Verdinha, classificada em quinto pelo indice multiplicativo,
apresentou a quarta maior média para PRR (36,77 t hal), terceira para PRF (14,47 t hal) e
PRA (12,77 t ha') e segunda para IC (55,83%). Contudo, o baixo desempenho da BRS
Verdinha nas demais caracteristicas, resultou na baixa classificacdo da mesma pelo indice

multiplicativo (Tabela 3).

A variedade BRS Poti Branca, classificada em sexto pelo indice multiplicativo,
apresentou o seguinte desempenho: 6° em PRR, PRF, PRA e ICO (31,69t ha?, 11,14 t ha',
9,69 t ha! e 42,72%) e médias intermediarias para as demais caracteristicas. Por sua vez, o
hibrido 98150-06, classificado em 7° pelo indice, apresentou a menor média em PRR (25,08
t hal), 7° em PRF e PRA (10,59 t ha' e 9,43 t hal), 1° em PRP (41,28 t hal), 6° em PRT
(15,08 t ha'l), 8° em DMR (5,50 cm), 3° em CMR (25,53 cm), 7° em NR (5,68 raizes), 4° em
ALR (73,33 cm) e 3° em ALT (2,47 m). Por fim, o hibrido 9624-09, ultimo colocado (8°)
segundo o indice multiplicativo, classificou-se em 7° no carater PRR (29,26 t ha), 8° em
PRF e PRA (10,17 t ha e 8,82 t hal), 6° em PRP (35,48 t hal), 5° em PRT (15,31 t ha'), 4°
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em DMR (5,84 cm), 4° em CMR (24,86 cm), 6° em NR (5,72 raizes), 7° em ALR (61,67 cm) e
5°em ALT (2,31 m).

A classificacdo dos genoétipos BRS Tapioqueira, BRS Caipira, 9783-13 e a BRS Kiriris,
em primeiro, segundo, terceiro e quarto lugares pelo indice multiplicativo, reflete a boa
correspondéncia do desempenho dos gendétipos e suas classificacfes. Alves et al. (2011) ao
avaliar o comportamento de cultivares de mandioca no Rio Grande do Norte, verificaram o
alto potencial produtivo da BRS Kiriris, BRS Tapioqueira e do hibrido 9783-13. Carvalho et
al. (2011) e Souza (2015) concluiram que a BRS Caipira e Tapiogueira apresentaram alta
produtividade de raiz e amido, podendo ser indicadas para plantios comerciais.

Alguns autores (ALMEIDA et al., 2014; LESSA et al., 2010; PEDROZO et al., 2009),
verificaram que o indice multiplicativo foi eficiente em estimar ganhos na selegdo, de
maneira semelhante aos indices propostos por Mulamba e Mock (1978), Pesek e Baker
(1969), Smith (1936) e Hazel (1943). Ao testar a eficiéncia de diferentes indices na selegdo
de gendtipos superiores em cana-de-agucar, Pedrozo et al. (2009) observaram que o indice
multiplicativo apresentou uma maior eficiéncia na sele¢do, quando comparado com o indice
de soma de postos (MULAMBA; MOCK, 1978) e o classico (HAZEL, 1943; SMITH, 1936).

O indice de soma de classificagéo ou de postos (MULAMBA; MOCK, 1978), obtido por
meio da soma do numero relativo a classificagdo de um dado gendtipo em cada caréater
(GARCIA; SOUZA JUNIOR, 1999; LESSA et al., 2010), classificou a BRS Tapioqueira, a
BRS Caipira e BRS Kiriris na primeira, segunda e terceira posicdo de ranqueamento,
respectivamente. A BRS Poti Branca, o hibrido 9783-13 e BRS Verdinha foram classificados
em quarto, quinto e sexto, respectivamente, conforme ordem de classificagdo do indice
(Tabela 4).
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Tabela 4. Médias originais (>_<) e os postos (P) de 11 caracteres para o célculo do indice de

Soma de Postos (Ium) em cultivares e hibridos de mandioca.

PRR! PRF PRA ICO PRP PRT
GEN = = — — — —

X P X P X P X P X P X P
BRS Poti Branca 3169 6 11,14 6 969 6 4572 6 3774 5 1681 3
BRS Kiriris 3809 3 1399 4 1224 4 5620 1 2972 7 1099 8
BRS Verdinha 36,77 4 1447 3 12,77 3 5583 2 2900 8 1505 7
BRS Tapioqueira 43,63 1 16,98 1 1497 1 52,25 3 39,72 3 19,96 2
BRS Caipira 3865 2 1483 2 1305 2 4837 4 4105 2 2004 1
9783-13 3423 5 1281 5 1124 5 4649 5 3924 4 1620 4
9624-09 2926 7 1017 8 882 8 4553 7 3548 6 1531 5
98150-06 25,08 8 10,59 7 943 7 38,3 8 4128 1 15,08 6

NR CMR DMR ALT ALR
GEN = — — = = Ivm

X P X P X P X P X P
BRS Poti Branca 73 2 2306 8 627 1 253 1 8167 3 47,00 (4°
BRS Kiriris 567 8 2433 5 6,12 2 248 2 11560 1 45,00 (3°)
BRS Verdinha 703 4 2793 1 559 6 1,92 8 66,11 6 52,00 (6°
BRS Tapioqueira 6,53 5 2766 2 575 5 2,32 5 60,00 8 36,00 (1°)
BRS Caipira 725 3 2393 6 609 3 223 7 6666 5 37,00(2°
9783-13 824 1 2353 7 551 7 245 4 107,20 2 49,00 (5°
9624-09 572 6 2486 4 584 4 231 6 6167 7 68,00(8°
98150-06 5,68 7 25,53 3 5,50 8 2,47 3 7333 4 62,00 (7°)

!PRR: produtividade de raiz; PRF: produtividade de farinha; PRA: produtividade de amido;
ICO: indice de colheita; PRP: produtividade da parte aérea; PRT: produtividade do terco
superior da planta; DMR: diametro da raiz; CMR: comprimento da raiz; NR: niumero de
raizes; ALR: altura da primeira ramificacdo; ALT: altura de plantas.

A variedade BRS Tapioqueira apresentou a maior média para produtividade de raiz
(PRR), de farinha (PRF) e de amido (PRA), a terceira colocacéo no indice de colheita (ICO)
e na produtividade da parte aérea (PRP), segundo na produtividade do terco superior (PRT)
e no comprimento das raizes (CMR), quinto no didmetro médio da raiz (DMR) e altura de

plantas (ALT) e a menor altura da primeira ramificacdo (ALR).

Observou-se que as variedades BRS Tapioqueira e BRS Caipira foram classificadas,
conforme o indice de soma de classificagdo, em primeiro e segundo lugar respectivamente

(Tabela 4), semelhante a classifica¢éo do indice multiplicativo (Tabela 5)

A BRS Kiriris, classificada em quarto pelo indice sugerido por Elston (1963),
classificou-se em terceiro no indice de soma de classificacdo. A utilizagéo do indice de soma
de classificac@o € simples, ndo necessitando, portanto, de ajustes de médias, como ocorre
com o indice multiplicativo (GARCIA; SOUZA JUNIOR, 1999), que para se obter o menor

valor selecionavel (kj), necessita-se de ajuste das unidades dos caracteres, sendo este, 0
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fator metodolégico que os diferencia e, possivelmente, influenciou na mudanca da
classificacdo dos gendtipos. Essa mesma alteracdo na classificagcdo dos gendtipos foram
observados nos genétipos BRS Poti Branca, 9783-13 e BRS Verdinha (Tabela 4).

A variedade BRS Poti Branca e o hibrido 9783-13, classificadas em quarto e quinto,
respectivamente, pelo indice de soma de classificacdo apresentaram a sexta e quinta
colocagdo, respectivamente, nos caracteres PRR (31,69 t ha'e 34,23 t ha!), PRF (11,14 t
hale 12,81t ha'), PRA (9,69 tha'e 11,24 t ha) e IC (45,72% e 46,49%). Contudo, a baixa
classificacdo destes gendtipos nas caracteristicas produtividade de raiz, farinha e amido néo
inviabiliza uma possivel recomendacao dos genétipos, pois a produtividade estimada nos
referidos caracteres foi superior a média do Estado da Bahia (11,00 t ha* - raiz; 3,85t ha* —
farinha; 3,3 t ha' — amido), (IBGE, 2017).

Verificou-se ainda, uma tendéncia de os indices multiplicativo (Tabela 3) e de soma de
classificagdo (Tabela 4) classificarem os genétipos de maneira semelhante, tendéncia esta
também verificada nas ultimas posi¢cdes. Assim, os hibridos 98150-06 e 9624-09 foram
classificados em sétimo e oitavo em ambos os indices, 0 que mostra mais uma vez, a

semelhancga entre as classificagoes.

Ao realizar a correlagdo de Spearman entre os indice multiplicativo e o de soma de
classificagdo, verificou-se uma relacdo alta (0,88), revelando um elevado grau de
correspondéncia entre os mesmos. Lessa et al. (2010), ao estudar hibridos diploides de
bananeira, verificaram alta correlacdo entre os resultados dos indices multiplicativo e de
soma de classificagcdo e concluiram que os referidos indices propiciam uma sele¢cdo mais

adequada.

No indice da distancia gendtipo-idedtipo, observou-se que as variedades BRS
Tapioqueira, BRS Caipira e BRS Kiriris foram classificadas em primeiro, segundo e terceiro,
respectivamente. Em quarto, quinto e sexta colocacao ficaram os genétipos BRS Verdinha,

9783-13 e BRS Poti Branca, conforme ordem de classificagdo do indice (Tabela 5).
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Tabela 5. Médias originais (>_<) e desvios (dj) de 11 caracteres para o célculo da distancia

euclidiana do gendtipo ao idedtipo (Di) em variedades e hibridos de mandioca.

PRR? PRF PRA ICO CMR DMR

CEN X di X di X di X dj X di  x
BRS Poti Branca 31,69 -3,11 11,14 -3,93 9,69 -4,00 45,72 -0,48 23,06 -1,12 627 1,47
BRS Kiriris 38,09 -2,02 13,99 -2,73 12,24 -2,80 56,20 1,27 24,33 -0,42 6,12 0,96

BRS Verdinha 36,77 -2,25 14,47 -2,53 12,77 -2,55 5583 121 27,93 1,55 559 -0,82
BRS Tapioqueira 43,63 -1,08 16,98 -1,47 14,97 -151 52,25 0,61 27,66 1,40 5,75 -0,28

BRS Caipira 38,65 -1,93 14,83 -2,38 13,05 -2,42 48,37 -0,04 23,93 -0,64 6,09 0,86
9783-13 34,23 -2,68 12,81 -3,23 11,24 -3,27 46,49 -0,35 23,53 -0,86 551 -1,09
9624-09 29,26 -3,52 10,17 -4,34 882 -4,41 4553 -0,51 24,86 -0,13 584 0,02
98150-06 25,08 -4,23 10,59 -4,16 9,43 -4,13 38,30 -1,72 2553 0,23 550 -1,12
Ideétipo 50,00 20,48 18,17 48,59 25,10 5,83
NR PRP PRT ALT ALR
GEN = = = = = Dii
x 4 x d x dy X d X d

BRS Poti Branca 7,35 0,70 37,74 022 16,81 022 253 097 8167 012 6,81 (6°)
BRS Kiriris 567 -1,07 29,72 -1,42 10,99 -1,78 2,48 071 11555 1,72 5,40 (3°)
BRS Verdinha 7,03 0,37 29,00 -1,57 15,05 -0,39 1,92 -2,11 66,11 -0,61 5,49 (4°)
BRS Tapioqueira 6,53 -0,16 39,72 0,63 19,96 129 2,32 -0,09 60,00 -0,90 3,73 (1%
BRS Caipira 7,25 0,60 41,05 0,90 20,04 132 223 -055 66,66 -058 4,45 (2°)
9783-13 8,24 1,64 3924 053 16,20 0,01 245 056 107,22 1,33 5,83 (5°)
9624-09 572 -1,02 3548 -024 1531 -0,30 2,31 -0,15 61,67 -0,82 7,28(7°)
98150-06 568 -1,06 41,28 0,95 1508 -0,38 2,47 066 73,33 -027 7,76 (8°)
Idebtipo 6,68 36,65 16,18 2,34 79,03 -

! PRR: produtividade de raiz; PRF: produtividade de farinha; PRA: produtividade de amido;
ICO: indice de colheita; PRP: produtividade da parte aérea; PRT: produtividade do tergo
superior da planta; DMR: diametro da raiz; CMR: comprimento da raiz; NR: niamero de
raizes; ALR: altura da primeira ramificacdo; ALT: altura de plantas.

Neste indice, os valores atribuidos ao ideé6tipo, com excecao dos caracteres PRR,
PRF e PRA que foram as maiores médias observadas, foram as respectivas médias gerais
das caracteristicas. Assim, houve ocorréncia de desvios positivos e negativos em algumas
variaveis. Ou seja, um desvio negativo significa que o valor atribuido ao ide6tipo foi maior

que a média daquele carater no genotipo considerado (x; > xj = dij = (Xj— Xi) < 0).

Os gendtipos BRS Tapioqueira e BRS Caipira foram classificados, respectivamente,
em primeiro e segundo lugares, pelo indice de distancia gendtipo-ide6tipo (Tabela 5), da

mesma forma que os indices multiplicativo e de soma de postos.

A BRS Kiriris foi a terceira colocada, neste indice (Tabela 5), estando de acordo com o
que foi observado no indice de soma de classificagcdo. O bom desempenho da BRS Kiriris
nos caracteres de maior importancia (PRR, PRF e PRA) foi determinante na classificacdo do

genaotipo.
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A BRS Verdinha foi classificada em quarto lugar pelo indice de distancia do gendtipo-
idedtipo (Tabela 5), discordando da classificacdo dos indices multiplicativo e de soma de
classificacdo. No entanto, verificou-se que esse mesmo genétipo apresentou a quarta maior
média no carater PRR e terceira nas variaveis PRF e PRA; assim, sua classificacdo nessa

posicao € mais coerente quando comparado com os resultados dos indices anteriores.

O hibrido 9783-13 apresentou a quinta colocacdo na classificacdo do indice da
distancia gendtipo-ideodtipo (Tabela 5). O referido indice classificou os genoétipos com base
na distancia euclidiana da média padronizada do carater j do genétipo i ao gendtipo ideal |.
Assim, o gendtipo classificado em primeiro apresentou o menor valor de D;. Portanto, o
hibrido citado apresentou a quinta menor distancia do valor atribuido ao ide6tipo na maioria
dos caracteres estudados, resultando nesta classificacdo. Verificou-se ainda que o hibrido
9783-13 foi classificado acima da variedade BRS Poti Branca (6°) e dos hibridos 9624-09
(7°) e 98150-06 (8°).

Ao verificar a correlagéo entre os indices multiplicativo (Ie), de soma de postos (lwm) €
da distancia genotipo-idedtipo (Dj), observaram-se estimativas elevadas (le X Iwv = -
0,8809**; Ig x Djj = -0,9047**; Iwm X Dj = 0,8809**), indicando a boa correspondéncia entre os

indices estudados.

A selegdo por meio de indices em mandioca é bastante promissora, podendo ser

utilizada em programas de melhoramento da cultura.

6 CONCLUSOES

1 — As variedades BRS Tapioqueira, BRS Caipira e BRS Kiriris apresentam potencial para
incorporacédo ao sistema produtivo de mandioca do Recéncavo da Bahia;

2 — O hibrido 9783-13 é superior aos demais hibridos testados, mostrando-se promissor
para cultivo no Recbncavo da Bahia;

3 — Os indices de soma de classificacdo e da distancia genétipo-idedtipo propiciam uma
classificacdo mais adequada dos genotipos de mandioca;

4 — Os indices multiplicativo, soma de classificacdo e distancia gendtipo-ideétipo

apresentam boa correspondéncia entre si.
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