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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi comparar a eficiéncia de diferentes
indices de selecdo de clones superiores de batata. O experimento foi
realizado no campo experimental da Embrapa Clima Temperado em
Pelotas-RS, na primavera de 2008. Foram estudadas trés populagdes
hibridas de batata derivadas de cruzamentos entre clones avangados
do programa de melhoramento de batata da Embrapa e cultivares
estrangeiras. O delineamento experimental foi blocos aumentados em
quatro repetigdes. O uso de indices de sele¢do resultou em maiores
estimativas de ganhos de sele¢@o, com melhor distribui¢do entre os
caracteres avaliados. Os melhores indices de seleg¢do encontrados
para serem utilizados em programas de melhoramento de batata sdo
os indices multiplicativo de Subandi et a/. (1973) e o indice baseado
na soma de ranks proposto por Mulamba & Mock (1978).

Palavras-chave: Solanum tuberosum, melhoramento genético,
herdabilidade.

ABSTRACT

Genetic gain estimates using different selection index methods
in three potato hybrid populations

The objective of this study was to compare the efficiency of
different selection index methods for superior potato clones. The
experiment was carried out at the experimental field of Embrapa
Clima Temperado in Pelotas, Rio Grande do Sul State, Brazil, in the
spring season of 2008. Three hybrid populations of potato derived
from crosses between advanced clones of Embrapa potato breeding
program and foreign cultivars were studied. The experimental design
was an augmented block with four replications. The use of selection
indexes resulted in higher selection gains, with better distribution
among traits. The best selection index found to be used in potato
breeding programs are the multiplicative of Subandi et al. (1973)
and the index based on the sum of ranks proposed by Mulamba &
Mock (1978).
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batata (Solanum tuberosum) € o

terceiro cultivo alimentar mais
importante no mundo, superada em
consumo apenas por arroz e trigo (FAO,
2012). No Brasil, a cultura esta entre
os dez principais produtos agricolas
e ¢ a hortalica de maior importancia
econdmica (Pineli et al., 2005). Os
programas de melhoramento genético
da cultura sdo essenciais para atender a
crescente demanda por novas cultivares,
possibilitando, com a amplia¢ao da base
genética, a sele¢do dos melhores gend-
tipos capazes de superar os patamares
atuais. Contudo, em batata, selecionar
gendtipos superiores nao ¢ uma tarefa
facil, uma vez que uma cultivar precisa
combinar mais de 50 caracteristicas
(Ross, 1986). A selegdo torna-se ainda
um desafio maior para os melhoristas
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por as diferencas entre essas caracte-
risticas serem cada vez menores € o
numero de caracteres maiores (Silva et
al., 2007).

Durante as varias geragdes de sele-
¢do, atencdo deve ser dada a caracteres
que atendam da melhor forma possivel
aos consumidores (qualidade visual ¢
culinaria), aos produtores (maior ren-
dimento) e as industrias (qualidade de
fritura). Dentre os caracteres de maior
importancia, se destacam a aparéncia do
tubérculo, os caracteres componentes
de rendimento e aqueles relacionados
a qualidade industrial (Pereira, 2003).

A aparéncia do tubérculo € um ca-
rater complexo e dependente de varios
caracteres mais simples, apresentando
assim baixa herdabilidade (Tai & Young,

1984; Silva et al., 2008). No entanto,
seus componentes, como a textura € a
cor da pelicula, apresentam herdabilida-
de de maior magnitude, que possibilitam
maior eficiéncia de selecdo (Love et al.,
1997; Silva et al., 2007).

A selegdo baseada em um ou em
poucos caracteres pode se mostrar
inadequada, uma vez que conduz a um
produto final superior apenas em relacao
aos caracteres selecionados (Cruz &
Carneiro, 2006). Uma alternativa seria
a selecdo simultanea de um conjunto de
caracteres de expressividade economica,
visando aumentar o éxito do programa
de melhoramento. Desta forma, o me-
lhoramento pode ser ainda mais efetivo
com a utilizagdo de indices de selegdo,
estabelecido pela combinagdo linear
otima de varios caracteres, para uma
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selecdo simultanea (Cruz & Carneiro,
2006).

Na literatura sdo encontrados varios
indices de selegdo propostos para ser
utilizados no melhoramento de plantas
(Cruz, 2006). Apesar da aplicabilidade
dos indices de selegao ter sido reportada
para diversas culturas (Granate et al.,
2002; Martins et al., 2003; Costa et al.,
2004; Pedrozo et al., 2009; Silva et al.,
2009; Vasconcelos et al., 2010), em ba-
tata poucos sdo os estudos empregando
indices de selegdo (Tai, 1977; Barbosa &
Pinto 1998; Lambert et al., 2006), visto
que nesta espécie sdo mais comumente
utilizados os niveis independentes de
eliminacdo como critério de selegdo.
Entretanto, o uso de indices de selegdo
pode melhorar o processo de sele¢do em
batata, por ser mais eficiente que o mé-
todo dos niveis independentes (Barbosa
& Pinto, 1998).

O objetivo deste trabalho foi com-
parar a eficiéncia de diferentes indices
de selecdo por meio de seus ganhos
estimados, na sele¢do de clones supe-
riores de batata.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no
campo experimental da Embrapa Clima
Temperado em Pelotas-RS (31°40°18”’S,
52°26°15”0, 60 m acima do nivel do
mar), durante a safra de primavera de
2008. O solo ¢ classificado como Ar-
gissolo Vermelho-Amarelo Distrofico
Tipico, sendo fertilizado nas areas de
plantio com 2 t/ha de NPK (5-30-10). Os
tratos culturais e fitossanitarios foram
similares aos realizados em plantios
comerciais da regido.

Foram estudadas trés populagdes
hibridas de batata derivadas de cru-
zamentos entre clones avancados do
programa de melhoramento de batata
da Embrapa e cultivares estrangeiras:
Populagao C-1168 (n= 71), obtida do
cruzamento Atlantic/C1226-35-80;
populagdo C-1172 (n= 55), derivada
do cruzamento C1226-35-80/Vivaldi;
e populagao C-1179 (n= 70), obtida do
cruzamento Atlantic/Eliza. A cultivar
Atlantic apresenta tubérculos com
formato arredondado, pelicula amarela
e aspera, polpa branca e gemas meio
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profundas; o clone C1226-35-80 apre-
senta tubérculos com formato ovalado e
achatado, pelicula amarela e levemente
aspera, polpa amarela e gemas rasas; e
a cultivar Vivaldi apresenta tubérculos
com formato ovalado, pelicula amarela
e lisa, polpa amarela e gemas rasas.
Além das trés populagdes, foram ava-
liadas as cultivares Agata, Monalisa,
Eliza, Atlantic e Delta-S, e os clones
avancados C1786-7-96, C1750-15-95
e C1742-8-95, como testemunhas,
representando a amplitude de variagao
quanto aos caracteres avaliados. O
delineamento experimental foi blocos
aumentados (Federer, 1955). As teste-
munhas foram repetidas quatro vezes,
num delineamento em blocos casuali-
zados, e os clones das populagdes nao
foram repetidos: foram distribuidos ao
acaso, nos blocos do experimento. Cada
bloco foi constituido por 49 parcelas, e
cada uma composta por trés tubérculos,
espagados em 80 cm entre fileiras e 30
cm dentro da fileira.

Apods a colheita, os tubérculos foram
classificados quanto ao tamanho (tubér-
culos comerciais: >45 mm de didmetro
transversal; ndo comerciais: <45 mm) ¢
avaliados em relacdo a caracteres com-
ponentes de rendimento: massa total de
tubérculos (MTT), percentual de tubér-
culos comerciais (PER) e massa média
de tubérculos (MME), que foi obtida
por meio da razdo entre a massa total e
o numero de tubérculos. Posteriormente
foi avaliada a textura da pelicula dos
tubérculos (TEX), utilizando escala
de notas de cinco pontos (1= textura
aspera; 5= textura lisa). Para facilitar a
visualizagdo da textura, os tubérculos
foram lavados imediatamente antes da
avaliacdo.

As analises estatisticas foram
efetuadas com o auxilio do programa
Genes (Cruz, 2006). Os dados foram
submetidos a analise de homogeneida-
de de variancia (teste de Bartllet) e de
normalidade (Lilliefors). Os dados de
textura foram transformados para+x ¢
de percentual de tubérculos comerciais
para V¥ +05 visando atender a pressu-
posicao de normalidade de distribuicao
do erro. Foram estimados os coeficientes
de herdabilidade no sentido amplo pelo
quadrado médio (Cruz & Carneiro,
2006).

Os indices empregados para selecdo
dos melhores gendtipos foram: selecao
direta e indireta, indice classico (Smith,
1936; Hazel, 1943), indice baseado em
soma de ranks (Mulamba & Mock,
1978), indice base (Willians, 1962),
indice baseado nos ganhos desejados
(Pesek & Baker, 1969), indice livre de
pesos e parametros de Elston (1963) e
indice multiplicativo (Subandi et al.,
1973).

O ganho esperado pela selecdo direta

no i-ésimo carater pode ser estimado
por:
GS; = (Xgi — Xoi)h{ = DS;hi em que
X, ¢ amédia dos individuos seleciona-
dos para o carater i; Xoj ¢ média original
da populagio; DS, ¢ o diferencial de
selegdo praticado na populagdo; e h* ¢
a herdabilidade para o carater i.

O ganho indireto no carater j, pela

selecdo no carater i, ¢ dado por:

GSjq = DS hf

em que DSj(i)é o diferencial de sele¢do
indireta obtida em funcdo da média
do carater daqueles individuos cuja
superioridade foi evidenciada com base
em outro carater, sobre o qual se pratica
a selecdo direta.

O indice classico, proposto por
Smith (1936) e Hazel (1943), consiste
em uma combinagdo linear dos varios
caracteres, no qual os coeficientes de
ponderacdo sdo estimados de modo a
maximizar a sua correlagdo com o agre-
gado genotipico que ¢ estabelecido por
uma outra combinagao linear envolven-
do os valores genéticos dos caracteres,
ponderados pelos seus respectivos
pesos econdmicos. Considerando que
H=a;8 + a8 + -+ axgx = X1 3i8 = g

e
I=byyy + byy, + 4 byyy = ki by = y'b
em que H ¢ o agregado genotipico; I
¢ o indice de sele¢do; n é o nimero de
caracteres avaliados; g' ¢ o vetor de
dimensdo 1 x n de valores genéticos
desconhecidos dos n caracteres consi-
derados; y' € o vetor de dimensao 1 x n
de valores fenotipicos dos caracteres; a
¢ o vetor de dimensao n x 1 de valores
econdmicos previamente estabelecidos;
e b o vetor de dimensdo n x 1 dos co-
eficientes de ponderagdo do indice de
selecdo a ser estimado.

P ¢ a matriz de dimensdo n x n de
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variancias e covariancias fenotipicas, e
G a matriz de dimensdo n x n de cova-
ridncias genéticas entre os caracteres. O
vetor b é estimado por meio de b=P-'G.

O ganho esperado no carater j, quan-
do a selegdo ¢ praticada sobre o indice,
€ expresso por:

Agja) = DSjphy
emque g, ¢ o ganho esperado para o ca-
rater j, com a selecdo baseada no indice
I; j,, € o diferencial de sele¢do do carater
j, com a selecdo baseada no indice I; e
h’, ¢ a herdabilidade no carater j.

O indice baseado na soma de ranks
(Mulamba & Mock, 1978) hierarquiza
0s genotipos, inicialmente, para cada
caracteristica, por meio da atribui¢do de
valores absolutos mais elevados aqueles
de melhor desempenho. Por fim, sdo
somadas as ordens de cada material,
referente a cada carater, resultando no
indice de sele¢do, como descrito a se-
guir:I=r +r,+ ... +r ,sendo I o valor
do indice para determinado individuo,
r.¢ a classificagdo (rank) de um indivi-
duo em relagdo a j-ésima variavel e n
o numero de variaveis consideradas no
indice. Adicionalmente, o procedimento
permite que a ordem de classificagdo das
variaveis tenha pesos diferentes, confor-
me especificado pelo melhorista. Assim,
tem-se que [ =pr +pr,+..+pr,
sendo p, 0 peso econdémico atribuido
pelo usudrio a j-ésima caracteristica.

O indice base (Willians, 1962)
consiste em estimar um indice dado
pela combinagdo linear dos valores
fenotipicos médios dos caracteres, os
quais sdo ponderados diretamente pelos
respectivos pesos econdmicos. O indice
¢ estimado por: I=a, y +a y,+ ...+ a
y,=Y'a, sendo Y, média da j-ésima carac-
teristica e p, 0 peso econdmico.

O indice baseado nos ganhos deseja-
dos (Pesek & Baker, 1969) propde subs-
tituir os pesos econdmicos pelos ganhos
desejados pelo melhorista para cada
carater. Sendo todos caracteres conside-
rados como principais, os coeficientes de
ponderagdo do indice sdo: b=G' Ag,, em
que Ag, € o vetor de ganhos desejados
estabelecido pelo melhorista.

No indice livre de pesos e para-
metros (Elston, 1963), o melhorista
estabelece os respectivos critérios de
selegdo e os limites maximos (ou mi-
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nimos) abaixo (ou acima) dos quais os
genotipos sdo selecionados. O indice
¢ estimado por: I= ©, ®,...0 , em que
u)j:yj—kj, sendo kj um valor minimo (ou
maximo) estabelecido pelo melhorista
para o i-ésimo carater.

No indice multiplicativo (Subandi
et al., 1973), é pressuposto que o indice
seja diretamente proporcional a variavel
analisada, ou inversamente de acordo
com o desejado pelo melhorista. O
indice ¢ estimado por:

I= yilyf .ykn

em que:y, € 0 valor do carater no carater
I kj = 1, se for considerada a relagdo
direta do indice com a variavel e kj =-1,
se for considerada a relagdo inversa do
indice com a variavel.

Para analise de ganho genético,
0s pesos econdmicos dos caracteres
principais e ganhos desejados foram
estabelecidos a partir dos proprios dados
experimentais, conforme recomenda-
¢oes de Cruz (2006). Primeiro, realizou-
-se uma comparagdo entre os ganhos
obtidos pela selecdo direta e indireta
em cada carater e pelo indice classico
de Smith e Hazel, em que apenas um
carater era considerado como principal
e com peso econdmico de valor um (1),
e os caracteres secunddrios com peso
zero. Posteriormente, compararam-se
os indices em trés situacdes diferentes:

I= massa total de tubérculo, massa
média dos tubérculos e percentual de
tubérculos comerciais, como principais;
[I= textura, como principal; I1I= todos
caracteres como principais.

Como 0s pesos econdmicos esta-
belecidos para os caracteres principais,
adotou-se valor um (1), as estimativas de
coeficiente de variagdo genético (CVg)
e o equivalente a um desvio-padrio ge-
nético (DP), com os valores secundarios
assumindo valores nulos. Para o indice
de Elston (1963), os valores minimos
foram iguais a média para cada carater.
Todos os procedimentos estatisticos
necessarios para a construgdo dos
indices de selegdo foram realizados com
o auxilio do programa Genes (Cruz,
2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia revelou
diferencas significativas para todos os
caracteres, isto €, massa total de tubércu-
los, percentual de tubérculos comerciais,
massa média dos tubérculos e textura
da pelicula. Os coeficientes de variacao
(CV) oscilaram de 21,23 a 36,30% para
os caracteres massa total de tubérculo
e percentual de tubérculos comerciais,
respectivamente. Estes CVs foram
semelhantes aos valores encontrados

Tabela 1. Estimativas das médias, herdabilidades (h?) e ganhos de sele¢do em porcentagem
(GS%), obtidos pela selegdo direta e indireta (SEL) e pelo indice classico de Smith (1936) e
Hazel (1943) (SH), em trés populagdes hibridas de batata, considerando cada carater como
principal {mean, heritability (h*) and selection gain estimates in percentage (GS%), obtained
by direct and indirect selection (SEL), and by the classic index of Smith (1936) and Hazel
(1943) (SH), in three hybrid potato populations, considering each trait as principal }. Pelotas,

UFPel, 2014.
o - « GS (%)
Variavel Média h? Selecio
MTT PER MME TEX Total
MTT 1335,28 72,51 SEL 69,78 24,11 22,06 -2,80 113,15
SH 68,01 2826 20,58 2,72 119,57
PER 3530 63,13 SEL 9,96 79,22 47,56 -20,00 116,74
SH 21,84 76,19 49,68 -18,42 129,29
MME 51,22 57,80 SEL 15,85 68,19 53,73 -12,42 125,35
SH 26,78 74,95 47,52 -11,79 137,46
TEX 2,46 61,609 SEL -6,26  -3,27 4,15 52,27 38,59
SH 8,51 7,58 14,31 44,53 74,93

MTT= Massa total de tubérculos (total tuber yield); PER= percentual de tubérculos comer-
ciais (percentage of marketable tubers); MME= massa média de tubérculos (average tuber
weight); TEX= textura de pelicula dos tubérculos (skin texture of tubers).
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Tabela 2. Estimativas de ganhos com a selegdo (GS%) para caracteres de rendimento e aparéncia de tubérculos de batata pelos indices
propostos por Smith (1936) e Hazel (1943), (SH), Mulamba & Mock (1978) (MM), Willians (1962) (BW), Pesek & Baker (1969) (PB),
multiplicativo de Subandi et al. (1973) (MUL) e Elston (1963) (ELS), com os pesos econdmicos ¢ ganhos desejados (PE/GD), e respectivas
situagdes de selecdo {estimated selection gains (GS%) for the yield and tuber appearance traits of potatoes by the indexes proposed by
Smith (1936) and Hazel (1943) (SH), Mulamba & Mock (1978) (MM), Williams (1962) (BW), Pesek & Baker (1969) (PB), multiplicative
of Subandi ef al. (1973) (MUL), and Elston (1963) (ELS), with economic weight and desired gains (PE/GD), and respective selection
situations)}. Pelotas, UFPel, 2014.

.. . . GS (%)
Indice PE/GD Situacao
PER MME MTT TEX Total
SH 1 I! 24,11 22,06 69,78 -1,15 114,80
2 -4,03 7,12 2,42 76,96 82,47
13 28,26 20,58 68,01 7,39 124,24
TR e I i o o 537 12199 ........
11 -2,71 -2,30 -2,52 82,36 74,83
111 31,18 24,16 68,50 -3,31 120,53
TR o I s o i R 1 1050 ........
11 0,48 -1,68 -1,95 77,82 74,67
1 20,03 19,82 67,66 2,99 110,50
EVIvR— 1 I s s 5o i 13419 ........
1I 5,12 0,37 -5,65 80,76 80,60
III 39,56 29,83 33,60 62,27 165,20
EVIvR— e I i i e o 13513 ........
1I 6,66 2,35 -1,65 80,76 88,12
111 43,92 33,02 35,89 54,43 167,26
EVIvR— = I e see e T 1 1248 ........
I 0,91 -4,88 -10,51 42,04 42,04
111 21,07 26,89 68,51 -3,99 112,48
T 1 I i 500 g R T 1 1480 ........
I -2,71 -2,30 -2,52 82,36 74,83
11 24,11 22,06 69,78 -1,15 114,80
T = I R 53 s e 10671 .........
11 -0,91 -4,88 -10,71 42,00 27,56
111 17,68 21,29 69,01 -1,69 106,71
ETR = I 5 oo 550 STV : 1504 ........
11 -4,03 7,12 2,42 76,96 82,47
111 35,67 42,58 31,27 20,54 130,06
T — g I e e o s 14029 ........
11 -2,71 -2,30 -2,52 82,36 74,83
111 44,32 23,49 16,16 62,99 146,96
Vi B— : I s 5o iy o 14506 ........
11 -2,71 -2,30 -2,52 82,36 74,83
111 44,58 34,38 40,08 52,90 171,94

PER= percentual de tubérculos comerciais (percentage of marketable tubers); MME= massa média de tubérculos (average tuber weight);
MTT= massa total de tubérculos (total tuber yield); TEX= textura de pelicula (tuber skin texture); '"Massa total de tubérculos como carater
principal (total tuber weight as principal trait); *Textura como carater principal (texture as principal trait); *Todos caracteres como principais
(all traits considered as principal); *Coeficiente de variagdo genético (coefficient of genetic variation); “Desvio-padrdo genético (genetic
standard deviation); ®Método que utiliza valores minimos para sele¢do (method that uses minimum values for selection).

por Neder et al. (2010) ¢ por Silva et  os caracteres, que sdo considerados A estimativa de herdabilidade ca-
al. (2009). A relagao CVg/CVe assumiu  ideais para selecdo (Cruz & Carneiro, racteriza a eficiéncia do valor genoti-
valores superiores a unidade para todos ~ 2006) e semelhantes aos relatados por  pico como preditor do valor fenotipico

Silva et al. (2012). (Cruz, 2005). Os coeficientes de herda-
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bilidade estimados no presente estudo
concordam com os valores relatados
por Benites & Pinto (2011) em estudo
de ganho genético em trés ciclos de
seleg¢@o recorrente. Mas as estimativas
de herdabilidade para massa total de
tubérculos e percentual de tubérculos
comerciais foram inferiores as relata-
das por Bearzoti et al. (1997), e para
massa média dos tubérculos, o valor
encontrado foi superior. Em relagdo ao
carater textura de pelicula, a estimativa
de herdabilidade obtida neste estudo
foi similar as estimativas encontradas
por Love et al. (1997), e mais elevada
que os valores relatados por Silva ef al.
(2008), em estudo com trés populagdes
hibridas de batata derivadas de genitores
com diferentes texturas de pelicula.

Os ganhos diretos estimados por
selecdo foram superiores aos ganhos
indiretos para os caracteres textura,
percentual de tubérculos comerciais e
massa total de tubérculo (Tabela 1).
O carater massa média dos tubérculos
teve ganho direto menor que o ganho
indireto em relagdo ao percentual de
tubérculos comerciais, o que, segundo
Falconer (1987), ¢ explicado pelo fato
de a seleg@o indireta ser superior a
sele¢do direta se o carater secundario
apresenta maior herdabilidade do que o
carater principal ou, se a intensidade de
sele¢do no carater secundario for bem
maior do que no principal, ou ainda,
se a correlagdo genética entre os dois
caracteres for alta, o que é o caso.

Todos os caracteres apresentaram
elevados ganhos com a selegao direta,
com destaque para percentual de tu-
bérculos comerciais e massa total de
tubérculo (Tabela 1). Quanto ao ganho
total pela seleg@o direta, os caracteres
massa média dos tubérculos, percentual
de tubérculos comerciais e massa total
de tubérculo proporcionaram os valores
mais elevados quando considerados
como principais.

Os ganhos obtidos pelo indice classi-
co de Smith (1936) e Hazel (1943) (SH)
no carater principal foram semelhantes
aos ganhos por sele¢ao direta, com uma
pequena superioridade do tltimo méto-
do (Tabela 1). O maior ganho individual
foi estimado para os caracteres percen-
tual de tubérculos comerciais e massa
total de tubérculo, que foi semelhante
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ao encontrado pela selecdo indireta,
entretanto, os caracteres massa média
dos tubérculos e textura da pelicula
também apresentaram valores altos.
O carater massa média dos tubérculos
apresentou ganho individual menor que
o indireto de percentual de tubérculos
comerciais, que foi semelhante ao da
selecdo indireta.

Quanto aos ganhos totais pelo indice
SH, este demonstrou superioridade a
selecdo indireta para todos os caracteres,
uma vez que os ganhos indiretos para
maioria dos caracteres sdo mais eleva-
dos neste indice. A superioridade deste
meétodo ja foi relatada anteriormente por
Costa et al. (2004).

Comparando os gendétipos selecio-
nados pelos dois métodos, obtiveram-se
coincidéncias acima de 80% para todos
os caracteres, sendo 80% para percen-
tual de tubérculos comerciais, 80%
para massa total de tubérculo, 90% para
textura da pelicula e 80% para massa
média dos tubérculos, demonstrando
coincidéncia entre os genotipos supe-
riores selecionados pelos dois métodos.

Embora tenha proporcionado a
maximizacdo dos ganhos individuais,
a selecdo direta ndo possibilitou a ob-
tencao de niveis satisfatorios para os
demais caracteres. Ao utilizar indices
de selecdo, foi possivel obter uma
distribuicdo de percentual de ganhos
mais homogénea para os caracteres sob
selecdo, quando considerados todos os
caracteres como principal (Tabela 2).
Nota-se também a semelhanca entre
as estimativas de ganhos totais e para
cada carater, pelo emprego dos indices
SH, indice base (BW) e indice baseado
na soma de ranks (MM) ao utilizar
como peso econdmico o DP, quando
considerados percentual de tubérculos
comerciais, massa média e massa total
de tubérculo como principais (Tabela
2), em relacdo as estimativas obtidas
pela selecdo direta para massa total de
tubérculo (Tabela 1), verificando que a
utiliza¢do destes indices nestas situagdes
nao trazem beneficios adicionais, resul-
tado semelhante ja citado anteriormente
(Barbosa & Pinto, 1998).

Quanto aos ganhos totais, destaca-
ram-se os indices SH, MM, BW, indice
baseado nos ganhos desejados (PB),
indice livre de pesos e parametros (ELS)

e indice multiplicativo (MUL), cujos
maiores ganhos foram encontrados
quando utilizando todos os caracteres
como principais, exceto para o indice
SH, utilizando CVg, que os ganhos
totais foram superiores quando os
caracteres percentual de tubérculos
comerciais, massa média e massa total
de tubérculo foram utilizados como
principais (Tabela 2). Ao comparar os
indices SH, MM, BW e PB, adotando
como peso econdmico o DP, o indice
PB apresentou ganhos totais superiores
ao considerar todos caracteres como
principais.

As estimativas de ganhos totais
evidenciaram superioridade nos indices
MUL e MM quando todos os caracteres
foram considerados como principais.
Para o indice MM o maior ganho total
foi quando se adotou 0 CVg como peso
econdmico. Resultados semelhantes
foram reportados por Barbosa & Pinto
(1998), que sugeriram o indice MM,
por ser promissor em programas de
melhoramento de batata, apresentando
ganhos percentuais bem distribuidos
para cada carater. Este indice também
tem sido sugerido por outros autores
(Costa et al., 2004; Vasconcelos et al.,
2010). Outros indices que também se
destacaram com elevados ganhos totais
foram ELS e MM, quando utilizados
os caracteres percentual de tubérculos
comerciais, massa média € massa total
de tubérculo como principais.

Analisando cada situagdo de con-
sideracdo dos caracteres principais,
constata-se superioridade do indice
MUL, quando todos os caracteres sdo
considerados como principais, bem
como na situagdo em que percentual de
tubérculos comerciais, massa média e
massa total de tubérculo foram conside-
rados como principais. Quando o carater
textura foi considerado como principal,
a superioridade foi constatada com o
indice MM ao empregar o CVg como
peso econdmico, entretanto, os ganhos
totais quando este carater foi adotado
como principal sdo acentuadamente
inferiores que nas outras duas situagdes.

Os resultados encontrados neste es-
tudo concordam com Barbosa & Pinto
(1998), os quais alcancaram eficiéncia
no uso dos indices na selegao de clones
de batata. Em soja, Costa (2004) tam-
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bém obteve ganhos totais superiores
com a utilizagao dos indices de selegao,
por apresentarem boa distribuicao de
ganhos em todos os caracteres, com
destaque para o indice MM, semelhante
ao encontrado neste estudo. Ainda, os
resultados deste trabalho estdo de acordo
com Pedrozo et al. (2009), em estudo
com cana-de-agucar, no qual o indice
MUL foi o que revelou maior eficiéncia
na selecdo de gendtipos superiores.

Os resultados encontrados neste
estudo permitem concluir que o uso de
indices de sele¢dao em batata resulta em
maiores ganhos totais, com uma distri-
buicdo mais equilibrada entre todos os
caracteres avaliados. Os melhores indi-
ces de selegdo para serem utilizados em
programas de melhoramento de batata
sdo o indice multiplicativo de Subandi
etal. (1973) e o indice de ranks de Mu-
lamba & Mock (1978).
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