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RESUMO
A manga é uma das mais importantes frutas tropicais. A diversificacdo de variedades
€ essencial para a consolidacdo da cultura no mercado, com isso, € necessario o
conhecimento sobre a variabilidade genética do germoplasma disponivel, para o
desenvolvimento de novas variedades. A Manga Rosa é uma variedade local
bastante apreciada, especialmente devido as suas caracteristicas como alto teor de
solidos soluveis totais, cor atrativa, sabor e cheiro bem caracteristicos do fruto, entre
outras. O objetivo deste trabalho foi caracterizar e estimar a diversidade genética de
26 acessos de manga Rosa do Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa Meio-
Norte. A caracterizacao foi realizada com base em 30 descritores do fruto, sendo
estimadas as percentagens de acessos classificados para todos os descritores
utilizados. Para o estudo da diversidade genética, foram analisados 14 caracteres
fisicos e quimicos do fruto, submetendo-se os dados a analise de agrupamentos
pelo método UPGMA e andlise de componentes principais. Em geral, houve pouca
variabilidade entre os acessos de manga Rosa. Dentre os 30 descritores, 12 nao
mostraram diferencas entre os acessos. Para frutos prontos para consumo, 92,31%
dos acessos apresentaram cor da epiderme amarela e vermelha. Quanto a
suculéncia, foi considerada média para 96,15% dos acessos. Os acessos Rosa 1,
Rosa 9, Rosa 15 e Rosa 48 apresentaram polpa classificada como pouco fibrosa,
sendo uma caracteristica importante para o melhoramento. O teor de solidos
soluveis verificado foi alto, acima de 14 °Brix para todos os acessos, sendo que dois
acessos, Rosa 26 e Rosa 42, apresentam valores de sélidos solGveis maiores do
qgue 20 °Brix, podendo ser selecionados para programas de melhoramento. A analise
de agrupamento possibilitou a formacdo de trés grupos de acessos, sendo que 0
grupo 3 apresentou médias superiores para a maioria dos descritores utilizados. A
massa do fruto e a massa da polpa podem ser selecionadas indiretamente por meio
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do comprimento e didmetro menor do fruto, que apresentam mensuracao mais facil.
Os caracteres: massa do fruto, comprimento, diametro maior, diametro menor,
massa da casca, massa da semente e massa da polpa sdo os que mais contribuem
para a divergéncia entre os acessos de Manga Rosa. Os acessos Rosa 25 e Rosa
40 podem ser considerados candidatos a selecdo por apresentarem atributos
importantes como, por exemplo, massa da polpa e rendimento de polpa superiores,

para o melhoramento da manga Rosa.

Palavras chave: Mangifera indica L., variabilidade genética, caracterizacdo
morfologica, analise multivariada.



CHARACTERIZATION AND GENETIC DIVERSITY IN MANGO ACCESSIONS OF
THE VARIETY ROSA OF THE GENEBANK OF EMBRAPA MEIO-NORTE
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Advisor: Prof.2 Dr.2 Regina Lucia Ferreira Gomes
Coadvisor: Dr.2 Maria Clideana Cabral Maia

ABSTRACT
Mango is one of the most important tropical fruits. The diversification of varieties is
essential for the consolidation of the crop on the market, thus, knowledge on the
genetic variability of the available germplasm is necessary for the development of
new varieties. Mango Rosa is a highly appreciated local variety, especially due to
characteristics such as high contents of soluble solids, appealing color, flavor and a
very characteristic fruit aroma, among others. The purpose of this study was to
describe and estimate the genetic diversity of 26 mango Rosa accessions, from the
Genebank of Embrapa Meio-Norte. For the characterization, data of
30descriptorswere used, and the percentages of the accessions classified by the
descriptors estimated. To determine the genetic diversity,14 chemical and physical
fruit traits were assessed, subjecting the data to cluster analysis by the unweighted
pair-group method using arithmetic averages (UPGMA)and by principal component
analysis. In general, the variability among mango Rosa accessions was low. Twelve
of the 30 descriptors did not differ among accessions. For fresh consumption,
92.31% of the accessions had a yellow and red skin color. The juiciness was
considered average for 96.15% of the accessions. The pulp of the accessions Rosa
1, Rosa 9, Rosa 15, and Rosa 48 was classified as little fibrous, which is an
important trait for breeding. The soluble solids content was high, exceeding 14 °Brix
for all accessions, whereas the soluble solids of two accessions, Rosa 26 and Rosa
42, contained over 20 °Brix, indicating them for breeding programs. Cluster analysis
allowed the formation of three groups of accessions, of which group 3 had higher
means for most descriptors. The traits fruit mass and pulp mass can be indirectly
selected by shortest or longest fruit length and smallest or largest diameter, which
are easier to measure. The traits fruit mass, length, greatest diameter, and smallest
diameter, as well as bark mass, seed mass and pulp mass are the main contributors

to the divergence between mango Rosa accessions. Rosa 25 and Rosa 40 can be



considered candidate accessions for selection for having important traits for breeding
ofmanga Rosa, e.g., high pulp mass and pulp yield.

Keywords: Mangifera indica L., genetic variability, morphological characterization,

multivariate analysis.
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INTRODUCAO GERAL

A manga (Mangifera indica L.) € uma das mais populares frutas tropicais e com
grande expressao econdmica nos mercados brasileiro e internacional. Originaria da
Asia, ela é amplamente cultivada em paises de clima tropical e subtropical (PINTO et
al., 2005; MIGUEL et al., 2011; PREISIGKE et al., 2013).

No Brasil, foi introduzida no século XVI, dando origem, com plantio por meio de
sementes, a diversas variedades cultivadas, as quais representavam, até a década
de 60, a mangicultura brasileira (CARVALHO et al., 2004). A introducéo de cultivares
da raca Indiana procedentes da Flérida, Estados Unidos, na década de 60, deu um
novo alento a cultura da manga, pois seus frutos com pouca fibra, bem coloridos e
maisresistentes a antracnose, sdo mais comercializaveis, conquistando inicialmente
o0 mercado interno e posteriormente o mercado externo (PINTO; FERREIRA, 2002).

As principais variedades encontradas no territério brasileiro sdo a Tommy
Atkins, a Haden, a Keitt, a Kent, a Palmer, a Rosa e a Espada. As cinco primeiras
visam, principalmente, ao comércio internacional por meio das exportacdes,
enquanto que as duas Ultimas séo, geralmente, direcionadas aos mercados
nacionais (LIMA NETO, 2009).

Das cultivares de importancia comercial, a cv. Tommy Atkins é a mais cultivada
e exportada pelo Brasil, dada sua boa produtividade, boa capacidade de adaptacao
a diferentes ambientes de cultivo, tolerancia a doencas e boa conservacao pos-
colheita (MIGUEL et al., 2011). Porém, apresenta alta suscetibilidade a malformacao
floral, colapso interno da polpa e qualidade inferior do fruto quanto ao sabor, quando
comparada a outras variedades. Além disso, o cultivo exclusivo extensivo pode
ocasionar a vulnerabilidade em grandes areas de cultivos monoclonais (PINTO et al.,
2005).

Para isso, € necessario que os programas de melhoramento vegetal obtenham
variedades com melhor qualidade de frutos e maior produtividade. Para Lima Neto
(2009), € necessério promover uma diversificacdo dos pomares constituidos, pois,
torna-se importante estabelecer as devidas precaucdes contra as eventuais
oscilagcbes comumente observadas no mercado e as imprevisiveis alteracbes que
podem ocorrer na preferéncia dos consumidores.

No desenvolvimento de novas cultivares, o processo de melhoramento

genético é altamente dependente da amplitude da base genética disponivel que, por
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sua vez,é influenciada pelo acervo de recursos genéticos disponiveis, na forma de
acessos coletados e caracterizados, mantidos nos bancos de germoplasma
(QUEIROZ; LOPES, 2007).Neste sentido, os bancos de germoplasma sao
importantes fontes de variabilidade para conservacédo e selecdo de acessos, com
caracteristicas superiores, que podem ser aproveitados em programas de
melhoramento vegetal.

A caracterizacao possibilita o estudo de diversidade genética entre acessos ou
populacdes, permitindo a identificacdo de possiveis genitores, ou, até mesmo, de
gendtipos com caracteristicas superiores (SILVA et al., 2012). Aliados ao processo
de caracterizacéo estdo os estudos dedivergéncia, que fornecem estimativas para a
identificacdo de genitores que, quandocruzados, aumentem as chances de selecéo
de gendtipos superiores nas geracdes segregantes (SOBRAL, 2009).

Entre as caracteristicas que podem servir de suporte para a caracterizacdo de
acessos de mangas estao: a aparéncia externa, o sabor, o odor, o teor de fibras, a
firmeza, o valor nutritivo, o tamanho, a massa e a forma dos frutos. Essas
caracteristicas poderao variar muito, conforme a variedade e o local de cultivo, além
de ocorrerem alteracdes sensiveis durante o processo de amadurecimento (SILVA et
al., 2009).

O estudo de muitas varidveis de uma sO vez e as relagdes entre elas gera um
grande numero de dados de diferentes categorias, podendo ser um fator que
dificulta a analise e a interpretacdo dos resultados de caracterizacédo e avaliacao de
germoplasmas. Desta forma, uma andlise conjunta das varidveis pode fornecer
melhor indicagcdo da variabilidade existente em bancos de germoplasma. Uma
ferramenta muito utilizada no melhoramento sdo as analises multivariadas. Essas
analises permitem considerar, simultaneamente, inUmeras caracteristicas (ROCHA
et al., 2010; SOUSA et al., 2012;SUDRE et al., 2007).

No estudo da diversidade genética de uma populacédo, os caracteres utilizados
sdo submetidos as técnicas estatisticas multivariadas, permitindo unificar
multiplasinformacdes sobre um conjunto de caracteres e identificar oportunidades na
escolha de genitores divergentes para programas de melhoramento (SILVA et al.,
2014). Entre as técnicas estatisticas multivariadas, destacam-se os métodos de
agrupamento e a analise de componentes principais (CRUZ, 2006).

A manga Rosa é bastante apreciada no Brasil, especialmente na regido

Nordeste. Essa variedade é adaptada as condi¢cbes ecoldgicas da regido Meio-
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Norte, sendo amplamente aceita pelos consumidores do mercado regional devido,
especialmente, a cor atrativa, ao sabor, ao cheiro caracteristico do fruto e a baixa
ocorréncia de colapso interno.

Com isso, torna-se importante avaliar os acessos de manga Rosa do Banco
Ativo de Germoplasma da Embrapa Meio-Norte, para obter informacdes sobre a
variabilidade genética existente. Estas informagBes poderdo ser utilizadas em
programas de melhoramento genético. O objetivo deste trabalho foi caracterizar e
estudar a diversidade genética de 26 acessos de manga Rosa do Banco Ativo de

Germoplasma da Embrapa Meio-Norte, com base em descritores do fruto.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Taxonomia, origem e distribuicdo geografica da mangueira

A mangueira (Mangifera indica L.) € uma espécie frutifera, magnoliopsida,
pertencente a familia Anacardiaceae. Conhecida ha mais de 4 mil anos, essa
espécie é originaria do segundo grande centro, o indiano, e do sub-centro Indo-
Malaio. Essas regides distintas deram origem as duas racas conhecidas atualmente:
a racga indiana, originaria do centro Indico-Burma-Tailandés, que possui frutos de
formato oblongo ovalado com sementes monoembridnicas, casca bem colorida, de
résea a vermelha, e a raca filipinica ou indochinesa, originaria do centro Filipinico-
Celeste/Timor, com frutos de formato alongado, sementes poliembribnicas e casca
de cor verde a amarela (VAVILOV, 1950; MUKHERJEE, 1985; DUVAL et al., 2005).

O género Mangifera € apenas um entre outros 73, com 850 espécies da
familia Anacardiaceae, na ordem Sapindales. Além da manga, a familia citada é
constituida de outras espécies, como algumas do género Spondias, Anacardium,
Pistacea e outros (DONADIO; FERREIRA, 2002).

E descrita por Mukherjee (1985), a existéncia de 39 espécies do género
Mangifera, no entanto, Bompard (1993) classifica 69 espécies em dois subgéneros,
com diversas sec¢les, baseado em caracteres morfolégicos. Existem outras espécies
que produzem frutos comestiveis, além de M. indica. Esses frutos sdo produzidos
por, pelomenos, 26 espécies do género, principalmente espécies encontradas no
Sudeste Asiatico, como a M. caesia, conhecida como 'Binjai' ou 'Kemang', a M.
odorata, que é cultivada nas Filipinas e Indonésia, e tem sido ocasionalmente
utiizada como porta-enxerto, M. laurina e M. pentandra, apreciados como
ingredientes da salada, entre outras (MUKHERJEE; LITZ, 2009).

Pesquisas realizadas sobre a distribuicdo fitogeografica de 39 espécies
descritas afirmam que a peninsula malaia concentra o mais alto numero de
espécies, com cerca de 20 delas, principalmente nas florestas de terras baixas. Por
outro lado, formas selvagens de M. indica, que sdo bastante préximas dos tipos
cultivados, ocorrem em Burma, nordeste da india, e Andamans, locais preferenciais
para a realizacédo de expedicOes de coleta de germoplasma. A selecéo pelo homem

tem-se tornado um importante fator na obtencéo dos cultivares de manga a partir de
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tipos selvagens que ocorrem, principalmente na india (SINGH, 1982; MUKHERJEE,
1985).

O cultivo da manga se estendeu primeiro & Malésia e Sudeste da Asia, levado
supostamente por monges budistas (DUVAL et al., 2006). Houve uma dispersédo da
manga por todos os continentes, sendo cultivada, atualmente, na maioria dos paises
de clima tropical e subtropical. No Brasil e Africa, foi introduzida no século XVI pelos
portugueses, dando origem, por meio de sementes, a diversas variedades cultivadas
(SUBRAMANYAM et al., 1971).

Na Flérida, Estados Unidos, a manga s6 foi introduzida em 1861, proveniente
de Cuba; pouco antes, teria sido introduzida nas indias ocidentais, a partir do Brasil,
onde os portugueses ja haviam introduzido anteriormente vindo de suas colbnias
africanas, no século XVI (DONADIO; FERREIRA, 2002).

O desenvolvimento de novas cultivares de mangueira ocorreu com as
introducdes e sele¢bes dentro de progénies resultantes de polinizagcéo aberta no sul
da Florida, Estados Unidos, de tal forma que a regido passou a ser considerada
como um centro secundario de diversidade genética da espécie, em virtude da
distribuicdo de diversos cultivares, 14 obtidos, inicialmente provenientes da cultivar
indiana “Mulgoba”, que mostrou uma qualidade superior a qualguermanga cultivada
anteriormente. Essa cultivar indiana foi plantada até 1912, quando uma de suas
plantulas originou a manga Haden e, ap0s, outros atuais cultivares comerciais
(SANTOS et al., 2008; VIRUEL et al., 2005).

As primeiras introdugdes de mangueira no Brasil, no século XVI, foram de
tipos poliembriénicos, de frutos fibrosos, também conhecidos como raca filipinica
(SANTOS et al., 2008).Segundo Ferreira et al. (2014), no Brasil houve uma segunda
introducdo de variedades melhoradas da racga indiana, provenientes da Florida,
Estados Unidos, portadoras de melhor qualidade, com sementes monoembridnicas.
No entanto, o primeiro plantio comercial com a cultivar Haden proveniente da
Flérida, ocorreu apenas na década de 60, mas a cultivar apresentou uma série de
limitacdes, principalmente com relacdo a suscetibilidade a seca da mangueira e a
alternancia de producéo.

A produgéo de manga no Brasil, por muito tempo, foi feita de forma extensiva,
com a utilizagdo de variedades locais. Em 1970, foi introduzida a “Tommy Atkyns’
junto com outras variedades que foram testadas, mas somente algumas

recomendadas para as condi¢des brasileiras. A partir dos anos 80, se estendendo
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por toda a década de 90, a exploracdo da cultura tomou grandes dimensdes,
principalmente com o uso de modernas técnicas, como irrigacdo e inducao floral,
variedades melhoradas de alta producdo (FERREIRA et al., 2014; SILVA; CORREIA,
2004).

Com a introdugédo das variedades melhoradas da raga indiana no Brasil,
houve uma sensivel modificacdo na indUstria mangicola nacional, dando um novo
alento a cultura, pois essas variedades estadunidenses, que produzem frutos com
pouca fibra, coloridos e mais resistentes a antracnose, sdo mais comercializaveis,
permitindo, inicialmente, ampliar o excelente mercado interno e, posteriormente,
conquistaro mercado externo (BATISTA, 2013).

No Brasil, a mangueira é cultivada em varios estados, mas é explorada
economicamente apenas nas regides Nordeste e Sudeste, predominando nos
estados da Bahia, Pernambuco, Ceara, Minas Gerais e S4o Paulo (FAVERO, 2008).

2.2 Aspectos morfoldgicos e fenoldégicos da mangueira

A mangueira € uma das mais importantes espécies frutiferas tropicais,
produzindo frutos de excelente qualidade que s&o muito apreciados, tanto pela
industria como para consumo “in natura”. E uma espécie de facil adaptacdo nos mais
diversos ambientes em que é introduzida, sendo cultivada em paises de clima
tropical e subtropical (PINTO et al., 2002).

E uma arvore frondosa, de porte médio a grande, com copa simétrica, de
forma arredondada baixa a piramidal alta, variando de baixa e densa a ereta e
aberta (SANTOS-SEREJO, 2005). Quando adulta, pode atingir uma altura de 40
metros ou mais e pode sobreviver por centenas de anos. O periodo juvenil da
mangueirapodevariar de 3 a 7 anos. Seu sistema radicularé caracterizado por uma
longa e vigorosaraiz principale raizes superficiais (MUKHERJEE; LITZ, 2009).

As folhas sdo simples e alternadas, com peciolos que variam de 1 a 12,5
centimetros. A morfologia da folha é muito variavel e, dependendo da cultivar, as
folhas podem ser lanceoladas, oblongas, ovaladas e intermediarias. O comprimento
das folhas varia entre 12 e 38 cm e a largura pode ter entre 2 e 13 cm. As folhas
jovens sao de cor cobre, mudando gradualmente a luz enquanto as velhas sao de
cor, verde-escura. As folhas séo dispostas em espiral em giros e sao produzidas em
cachos (MUKHERJEE; LITZ, 2009).
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As flores sd@o dispostas em paniculas terminais com a forma piramidal, ao
passo que a inflorescéncia é rigida e ereta, com até 30 cm de comprimento,
amplamente ramificada, e geralmente densamente florida, com centenas de
pequenas flores, que medem de 5 al0 mm de diametro (MUKHERJEE; LITZ, 2009).

As variedades apresentam fruto tipo drupa, com caracteristicas muito
variaveis quanto ao tamanho, a forma, ao peso, a coloracdo da casca, que €
coriacea, a polpa, com varios tons de amarelo, e as sementes que variam também
em termos de forma e tamanho (CARVALHO et al., 2009).

As sementes de manga sao grandes e planas, tém a forma oblonga oval e
sdo cercadas pelo endocarpo fibroso na maturidade. Os embribes sé&o
dicotiledbneos. Sementes monoembridnicas contém um Unico embrido zigotico,
cujos cotilédones podem ser desiguais em tamanho ou em forma, enquanto as
sementes poliembribnicas contém um ou mais embrides.Normalmente um embrido é
zig6tico, enquanto que os embrides restantes sdo derivados diretamente do nucelo,
o tecido materno. A poliembrionia também foi relatada em M.casturi, M. laurina e M.
Odorata (MUKHERJEE; LITZ, 2009).

Ha diversos fluxos vegetativos na mangueira, dentro de cada ano,
dependendo, das condi¢des climéticas e do cultivar. As vegetacdes mais intensas
sdo responsaveis pela frutificacdo do ano seguinte. As inflorescéncias saem
geralmente das vegetacdes novas, de quatro a seis meses, 0 que torna importante a
producdo de ramos novos para a producdo de frutos a cada ano (DONADIO;
FERREIRA, 2002).

A mangueira produz grande quantidade de flores, mas apenas uma pequena
porcentagem chega a dar frutos. A inflorescéncia usualmente terminal da mangueira
contém grande numero de flores hermafroditas e masculinas, em proporgdes
variaveis, conforme o cultivar. Cultivares com alta porcentagem de flores perfeitas
séo usualmente os mais prolificos (DONADIO; FERREIRA, 2002).

No Brasil, as flores da mangueira se abrem normalmente a noite; na Flérida,
Estados Unidos, a partir de oito da manh&, mas a abertura das anteras para
liberacdo de polen e posterior polinizacdo se da somente depois de meio dia
(DONADIO et al., 1996). A flor € adaptada para polinizacdo por insetos, mas as
abelhas ndo sdo muito atraidas. A polinizacdo cruzada predomina na mangueira,
sendo feita por varios insetos e pelo vento, mas, no campo, cerca de 50% das flores
nao sao polinizadas. (DONADIO; FERREIRA, 2002).
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2.3. Aspectos econdmicos da cultura

A producao mundial de frutas tropicais foi estimada em mais de 82,2 milhdes
de toneladas em 2009, um pouco menos do que os 82,5 milhdes de toneladas
produzidas em 2008. A manga foi a fruta predominante, com uma producao global
de 31,7 milhdes de toneladas, representando quase 39% da producédo de frutas
tropicais do mundo (FAO, 2011). E uma das frutas mais comercializadas no mundo e
a procura pelo produto tem aumentado bastante nos mercados interno e externo,
alcancando precos compensatoérios (GALLI et al., 2008).

O Brasil esta entre os dez maiores produtores de manga do mundo (FAO,
2014). Em 2009, foi o sexto maior produtor com cerca de 1,2 milhdes de toneladas,
em 2010, e exportou cerca de 125.000, um aumento de 13,15% em relagdo ao ano
anterior (FAO, 2011; IBRAF, 2014). E a sexta mais importante fruta brasileira em
area colhida, com 75,2 mil hectares, e a terceira em volume de exportacdo (PINTO
et al., 2011).

Trata-se de uma fruta que €é consumida no pais inteiro, embora em
qguantidades diferenciadas. A regido Sudeste absorve cerca de 47% da oferta
brasileira de manga, vindo, em seguida, o Nordeste, com aproximadamente 34%. A
maior oferta do produto é no ultimo trimestre do ano, época que concentra as safras
dos principais pélos de producéo da fruta do pais. E a fruta tropical mais aceita pelo
mercado consumidor, em virtude do sabor agradavel e do valor nutricional
(ARAUJO, 2007; BATISTA, 2013).

A manga apresenta grande potencial para o mercado de exportagdo, apesar
da existéncia de fatores limitantes ao comércio, e o Brasil tem apresentado taxa
meédia de crescimento anual de 30% nas exportacdes, acima da media mundial de
14% (ARAUJO, 2007). O mercado interno € a principal fonte de escoamento da
producdo, mesmo com o grande incremento observado atualmente nas exportagoes,
uma vez que 0s montantes exportados ainda nao alcangcaram 10% do volume total
produzido no Pais (CORREIA; ARAUJO, 2010).

Os estados do Nordeste e Sudeste representam 98% da producdo nacional,

apesar do cultivo em todo o territério nacional. Os principais estados produtores séo
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Bahia, Pernambuco e S&o Paulo, responsaveis por aproximadamente 75% da area
colhida e 79% do total produzido (IBGE, 2012).

No Nordeste, a manga é cultivada em todos os estados, em particular nas
areas irrigadas da regido semiarida, que apresentam excelentes condicdes para o
desenvolvimento da cultura, obtencdo de elevada produtividade e qualidade de
frutos. As principais areas produtoras de manga estdo localizadas nos estados da
Bahia, Pernambuco e Ceard, que contribuiram, respectivamente, com 52,31%,
19,12% e 9,44% do total da area cultivada da regido, no ano de 2012. A Bahia € o
maior produtor, com 38% da producdo e umadrea colhida de, aproximadamente, 26
mil hectares (SILVA; COELHO, 2010; IBGE, 2012)

2.4. Caracteristicas da variedade “Rosa”

A manga Rosa € uma variedade bastante conhecida no Brasil, principalmente
na Regido Nordeste, onde é adaptada as condi¢cdes ecologicas da regido Meio-
Norte, com ampla aceitacdo pelos consumidores, sendo bastante consumida tanto in
natura, quanto na forma de suco. A mangueira “Rosa” € uma variedade nacional,
com porte de médio a baixo, crescimento lento e copa arredondada. E uma fruteira
relativamente vigorosa, apresentando, no entanto, o referido crescimento lento,
produtividade inferior as outras variedades tradicionalmente cultivadas e alternancia
de producéo (SILVA, 2006; MAIA et al., 2014; LIMA NETO, 2009).

A variedade € ainda considerada tardia e moderadamente resistente & morte
descendente. Em decorréncia da disponibilidade de sementes e por ser
predominantemente poliembridnica, essa variedade é aproveitada em determinadas
regides como porta-enxerto (LIMA NETO et al., 2010).

Seus frutos pesam, em média, de 300 a 350 gramas, apresentando uma
coloragédo bem atrativa, amarelada ou entdo rosada a avermelhada, forma oblonga a
cordiforme, casca lisa, espessa e aderente. Apolpa é moderadamente suculenta,
fibrosa, com um sabor e cheiro caracteristicos e média de 14 a 16 °Brix de soélidos
soluveis, além de baixa ocorréncia de colapso interno (LIMA NETO, 2009; MAIA et
al., 2014).
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2.5. Divergéncia genética

Estudos de divergéncia genética sdo importantes para o conhecimento da
variabilidade genética das populacdes e possibilitam o monitoramento de bancos de
germoplasmas, sendo um dos parametros mais importantes para os trabalhos
iniciais de melhoramento. Juntamente com a caracterizagdo morfoagronémica,
contribuem para o aumento da eficiéncia na selecéo de genitores em programas de
melhoramento genético (CRUZ et al., 2003;SILVA et al., 2012; SILVA et al., 2013).

Os parametros utilizados para quantificar a variabilidade genética em
germoplasma vegetal tém sido as estimativas de divergéncia entre e dentro de
populacbes e, acessos. Estes estudos fornecem importantes subsidios para o
conhecimento da variabilidade entre o0s acessos e possibilitam melhor
gerenciamento de bancos de germoplasma, facilitando a identificacdo de genitores
para a formacao de populacdes com ampla base genética (BUZAR et al., 2007).

O estudo da divergéncia genética tem auxiliado em muitos programas de
melhoramento de diversas culturas, como mamao (QUINTAL et al., 2012) maracuja-
amarelo (NEGREIROS et al., 2008), morango (MORALES et al.,2011), manga
(SILVA et al., 2012) e mangaba (COSTA et al., 2011).

Muitos métodos estdo disponiveis para avaliar a diversidade genética em
populacdes de plantas, diferenciando-se na habilidade em detectar diferencas entre
genatipos, custos, facilidade de uso, consisténcia e repetibilidade dos resultados
(MORALES et al., 2011). Essa avaliacao pode ser realizada por meio de caracteres
agronémicos, morfolégicos, moleculares, entre outros (AMORIM et al., 2007).

Sousa et al. (2012), avaliando a divergéncia genética de acessos de
Passiflora edulis e P. cincinnata, com base em caracteristicas fisicas e quimicas de
frutos, concluiram que os acessos analisados apresentaram variabilidade genética
para a maioria das caracteristicas estudadas, possibilitando a selecdo de genitores
divergentes.

Para o estudo da diversidade genética, a escolha do método a ser utilizado
baseia-se na precisdo desejada pelo pesquisador, na facilidade da analise e na
forma como os dados foram obtidos (RODRIGUES et al., 2010). As técnicas de
analise multivariada podem ser utilizadas para analisar a divergéncia entre acessos
e para selecionar os descritores mais importantes na discriminacdo dos acessos de

um banco de germoplasma (SILVA et al., 2012).
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Silva et al. (2012), trabalhando com 15 cultivares de mangueiras, concluiram
que houve variabilidade quanto as caracteristicas quimicas e fisicas dos frutos e que
os cultivares que apresentam maior similaridade sdo ‘Kent’ e ‘Palmer’ e os mais
distantes ‘Extrema’ e ‘Tommy Atkins’.

A utilizacdo de caracteres morfoagrondbmicos na andlise da divergéncia
genética proporciona uma simplificagdo da quantificagdo da variagcdo genética e,
simultaneamente, possibilita avaliar o desempenho dos genétipos no ambiente de
crescimento (FUFA et al.,, 2005).Estimativas da divergéncia genética do
germoplasma disponivel, obtidas a partir de caracteres morfoagrondmicos, fazem
parte das primeiras etapas do estabelecimento de um programa de conservagao ou
melhoramento genético (MORALES et al., 2011).

2.6. CorrelagBes genéticas

As correlacfes existentes entre variaveis envolvendo genétipos podem ser
fenotipicas, genotipicas ou ambientais (SILVA, 2013). A correlagdo que pode ser
diretamente mensurada entre duas caracteristicas, em determinado numero de
individuos que representa a populacao, é denominada correlacao fenotipica, sendo,
portanto, necessaria a distincdo de duas causas nessa correlacdo: genética e
ambiental (RAMOS; ARAGAO, 2010).

A correlacdo genotipica € a que representa a por¢do genética da correlagcéo
fenotipica e é de natureza herdavel, sendo, portanto, utilizada para orientar
programas de melhoramento (FERREIRA et al., 2003). A correlacdo genética
permite efetuar selecdo indireta das caracteristicas com base em outras mais
facilmente analisadas e de alta herdabilidade, proporcionando maiores progressos
genéticos com economia de tempo, mao-de-obra e recursos (RAMOS; ARAGAO,
2010).

E de fundamental importancia em programas de melhoramento genético a
estimativa da correlacdo entre caracteristicas, principalmente se a selecdo em uma
delas apresenta dificuldades, em razdo da baixa herdabilidade, de problemas de
mensuracédo e identificagdo (RAMOS; ARAGAO, 2010). Segundo Ferreira et al.
(2012), a identificacdo de caracteristicas de alta herdabilidade e de facil afericéo,
permite ao melhorista obter progressos mais rapidos em relacdo a selegcdo direta,
porque caracteristicas de alta herdabilidade podem ter alta correlacdo genotipica

com caracteristicas de baixa herdabilidade.
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Como a maioria dos programas de melhoramento leva em consideracao
muitas caracteristicas, simultaneamente, o entendimento da associa¢do genética
entre elas pode contribuir para a escolha dos procedimentos de selecdo mais
apropriados para maximizar o ganho genético por geracdo (OLIVEIRA et al., 2010).
A correlacdo genética € responsavel pela fragdo herdavel dos genitores para a
progénie e neste caso, se dois caracteres apresentam correlacdo genética
significativa, € possivel obter ganhos para um deles por meio da selecéo indireta
(SILVA, 2013).

Estudo realizado por Oliveira et al. (2010), avaliando como o namero de frutos
comerciais por planta se correlaciona com 16 caracteristicas morfologicas e
agrondmicas do mamoeiro, verificaram que as caracteristicas altura da planta,
namero de flores por pedunculo e largura da folha sdo mais indicadas para a
selecao indireta em programas de melhoramento genético dessa cultura.

Sousa et al. (2012), avaliando correlagdes genéticas entre caracteristicas
fisicas e quimicas de acessos de Passiflora edulis e P.cincinnata, verificaram que o
diametro equatorial do fruto apresentou boa correlacdo com o comprimento do fruto
e 0 peso do fruto, logo, essas correlacbes sao importantes, pois indicam que a
selecdo de plantas com frutos pesados podera ser feita a partir da medicdo do
tamanho e do diametro equatorial dos frutos, ainda no campo, sem a necessidade

de pesé-los.

2.7. Andlises multivariadas

s

O uso de técnicas multivariadas € um dos fatores que tém impulsionado o
aumento nos estudos sobre divergéncia genética entre acessos de bancos de
germoplasma. A sele¢éo de genitores com base em caracteristicas individuais nao &
tdo interessante quanto a selecdo baseada em um conjunto delas. Por isso, 0 uso
das analises multivariadas tem sido verificado, ja que essas analises permitem
considerar simultaneamente inimeros caracteres (ROCHA et al., 2010; SUDRE et
al., 2007).

Quando se estudam aspectos naturais ou cientificos, que, em muitas vezes
sédo de grande complexidade ou ha a necessidade de estudar inUmeras variaveis e
as relagbes entre elas existentes, torna-se viavel o uso de modelos estatisticos

matematicos capazes de estudar o efeito de muitas varidveis ao mesmo tempo,



25

podendo-se, nesse caso, empregar as analises estatisticas multivariadas. A
utilizacdo detécnicas de andlise multivariadaé de grande importancia, uma vez que
permite acaracterizacdo de acessose, assim,facilita a identificacdo de duplicatas.
Esta técnicatorna possivelanalisar um conjunto decaracteristicas correlacionadas
(FERREIRA, 2013; PREISIGKE et al., 2013).

Em geral, as analises multivariadas consistem em reducdo de dimens&o
(selecdo de atributos, escalonamento, visualizacdo de dados), geracdo de
agrupamentos homogéneos (clusters), buscando maximizar a similaridade dentro do
grupo e a dissimilaridade entre os grupos, e modelos de classificacdo de dados. As
técnicas de estatistica multivariada tém a capacidade de estudar caracteristicas
como um conjunto sinergistico, oferecendo um método adequado a ser aplicado em
estudos de populacdes (KHATTREE; DAYANAND, 2000; MEULLENET et al., 2007;
MARTEL et al., 2003).

Estas analises sdo baseadas em algoritmos, ou medidas de distancia, que
consideram simultaneamente inimeros caracteres observados nos experimentos de
caracterizacdo e avaliacdo de germoplasma. Entre as técnicas estatisticas
multivariadas, destacam-se a andlise de componentes principais e os métodos de
agrupamento (ROCHA et al., 2010; CRUZ, 2006).

Para o estudo da diversidade genética de uma populacdo, por exemplo, os
caracteres utilizados sdo submetidos as técnicas multivariadas, permitindo unificar
multiplas informac¢des sobre um conjunto de caracteres e mais oportunidades na
escolha de genitores divergentes para programas de melhoramento. A interpretacéo
da analise multivariada é facilitada pela utilizacdo de um método de agrupamento,
onde permite separar um grupo original de observagdes em subgrupos, de forma a
obter homogeneidade dentro dos grupos e heterogeneidade entre os subgrupos
(SILVA et al., 2014).

2.7.1. Andlise de agrupamento

A aplicacdo da andlise de agrupamento engloba uma variedade de técnicas e
algoritmos, sendo que 0 objetivo € encontrar e separar objetos em grupos similares.
Sua finalidade € classificar um conjunto de “n” de objetos, medidos de acordo com

p” variaveis, em “g” grupos, conforme suas semelhancas, ou seja, reunir os objetos

(individuos, elementos) verificados nos grupos em que exista homogeneidade e
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separa-los em grupos que apresentem heterogeneidade, objetivando propor
classificagOes. Os objetos em um grupo sao relativamente semelhantes, em termos
dessas variaveis, e diferentes de objetos de outros grupos (VICINI, 2005; DIAS,
2014).

O estabelecimento dos grupos de objetos ou individuos permite verificar os
pardmetros que evidenciam as caracteristicas homogéneas dentro de um grupo e
também as principais diferencas entre esses grupos (MIGUEL et al., 2011). Rufini et
al. (2011) avaliaram acessos de manga Ub& na regido leste de Minas Gerais, por
meio da caracterizacdo biométrica e fisico-quimica dos frutos, e a andlise de
agrupamento levou a formacdo de dois grupos de acessos, demonstrando a
existéncia de variabilidade genética.

A semelhanca entre o0s objetos é quantificada por uma medida de
proximidade, que engloba tanto as medidas de similaridades quanto as de
dissimilaridades (FERREIRA, 2011). Dentre as medidas de similaridade, a mais
utiizadaé o coeficiente de correlacdo de Pearson e, dentre as medidas de
dissimilaridade, ou medidas de distancias, as principais sédo as distancias Euclidiana,
Euclidiana média e Mahalanobis (CRUZ et al., 2004).

Quanto maiores os valores das medidas de similaridade, mais semelhantes
sdo as observagOes, enquanto que, para medidas de dissimilaridade, quanto
maiores seus valores, menos semelhantes, ou mais distantes, sdo as observacfes
(JOHNSON; WICHERN, 1998).

Ha véarios métodos de agrupamento, que se diferenciam pelo tipo de resultado
e pelas diferentes formas de definir a proximidade entre individuos ou grupos
formados. Em todos os casos, hdo se conhece, a priori, 0 numero dos possiveis
grupos estabelecidos e diferentes métodos proporcionam diferentes resultados
(SILVA et al., 2012).

Dentre os métodos de agrupamento, podem-se utilizar os hierarquicos e os de
otimizacdo. O método hierarquico, mais utilizado, caracteriza-se pelo
estabelecimento de uma hierarquia, na qual os genétipos sdo agrupados por um
processo que se repete em varios niveis, sendo estabelecido um dendrograma, sem
preocupac¢do com 0 numero 6timo de grupos. Ja nos meéetodos de otimizacdo, 0s
grupos sdo estabelecidos aperfeicoando-se um determinado critério de
agrupamento, sendo que os grupos formados sao mutuamente exclusivos (CRUZ et
al., 2004; MALHOTRA, 2001).
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O dendrograma é um diagrama em forma de arvore que mostra a subdivisao
dos grupos formados, buscando-se maxima homogeneidade entre os individuos nos
grupos e maxima heterogeneidade entre os grupos (MARTEL et al., 2003). Também
chamado de grafico em arvore, o dendograma ou fenograma, representa uma
sintese gréfica do trabalho desenvolvido, sintetizando a informagdo, mas
ocasionando uma pequena perda, porém, pelo fato de ser uma sintese. Embora
aconteca a perda de informacédo, esse grafico é de grande utilidade para a
classificacdo, comparacao e discussédo de agrupamentos (VICINI, 2005).

Segundo Cruz et al. (2011), os principais métodos de agrupamento
hierarquico sdo: meétodo do vizinho mais préximo, método do vizinho mais distante,
meétodo de ligacdo média entre grupos, método do centroide, método da mediana
(ou WPGMC) e método da variancia minima de Ward. Todos esses métodos operam
sobre a matriz de distancias, dispensando recorrer aos dados originais.

O método UPGMA vem sendo utilizado com frequéncia em estudos de
divergéncia genética, tendo a vantagem sobre os demais métodos por agrupar os
acessos aos pares e considerando as médias aritméticas das medidas de
dissimilaridade, o que evita caracterizar a dissimilaridade por valores extremos
(méximos e minimos) entre os genotipos considerados (CRUZ; CARNEIRO, 2006).

A andlise de agrupamento pode ser complementada com a andlise de
componentes principais, o que permite preservar a maior parte da informacao
fornecida (MARTEL et al., 2003).

2.7.2. Andlise de componentes principais

A analise de componentes principais (ACP) € uma técnica matematica da
analise multivariada que possibilita investigagbes com um grande numero de dados
disponiveis (VICINI, 2005). Esta andlise permite transformarum conjunto de variaveis
iniciais, correlacionadas entre si, num outro conjunto de variaveis nao
correlacionadas, que resulta em combinacdes lineares ortogonais, sendo utilizada
com o objetivo da reducéo do espaco paramétrico (RODRIGUES et al., 2010).

A ACP nem sempre funciona considerando-se que um grande numero de
variaveis originais € reduzido a um pequeno numero de variaveis transformadas.

Logo, se as variaveis originais forem ndo correlacionadas, a analise ndo chega a
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nada. Os melhores resultados sdo obtidos quando as variaveis originais séo
altamente correlacionadas, positivamente ou negativamente (MANLY, 2008).

Segundo Vicini (2005), a ideia principal da analise de componentes principais
€ abordar aspectos como a geracdo, a selecdo e a interpretacdo das variaveis
analisadas para determinar as variaveis de maior influéncia na formagdo de cada
componente que sera utilizado para estudos de controle de qualidade,
comportamentos ambientais, estudos populacionais, entre outros.

Para Johnson e Wichern (1998), os trés primeiros componentes principais
podem explicar de 80 a 90% da variancia total amostral e por esse motivo € que
podem-se substituir as “p” variaveis originais por “k” componentes, sem muita perda
de informacao.

SILVA et al. (2012), estudando a diversidade genética entre 15 cultivares de
mangueira utilizando a andlise de componentes principais para as caracteristicas
quimicas, mostraram que a variagdo existente entre as cultivares é explicada, em
83,5%, por trés componentes principais. O componente 1, 2 e 3 explicam
respectivamente 45,73%, 20,88% e, 16,89%, tendo como variaveis de maior peso a

acidez titulavel e os teores de acucar e de amido, respectivamente.

2.7.3. Grafico biplot

Os métodos graficos mostram de maneira clara ao pesquisador o
comportamento dos dados de uma pesquisa. Métodos praticos para executar 0S
calculos da anélise multivariada tém sido desenvolvidos desde 1940, mas foram nos
ultimos 30 anos que se tornaram razoavelmente faceis de serem manipulados pelos
pesquisadores com o0 uso de um computador. Com a utilizagdo dos recursos
computacionais, houve um maior desenvolvimento dos recursos graficos e uma
maior utilizacdo dos mesmos nos trabalhos e pesquisas (MANLY, 2008; GODOI,
2013).

Existem muitos pacotes estatisticos e programas computacionais disponiveis
para os calculos multivariados. E, tdo importantes quanto 0s programas para esses
calculos, sdo os programas de representacdo grafica para facilitar o entendimento
dos resultados das analises multivariadas (KLEFENS, 2009).

Biplot é uma técnica multivariada que foi proposta por Gabriel, (1971), com o
objetivo de representar graficamente uma matriz de dados, de tal modo que a
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representacdo permitisse observar, em um plano, as relagdes entre as linhas e as
colunas da matriz. Esta representacao grafica é baseada na fatoragdo da matriz de
dados por meio da decomposicdo em valores singulares (SOUZA, 2010). Para
permitir a construcdo do grafico, o posto da matriz aproximada devera ser igual a
um, dois ou trés, resultando, assim, em um biplot em uma, duas ou trés dimensoes,
respectivamente (ARAUJO, 2008).

Muitas estatisticas sdo usadas para se mensurar a associacdo entre
caracteres (CRUZ; REGAZZI, 1997; SILVA FILHO; BENITEZ, 2009).Entretanto,
nenhuma delas proporciona uma avaliacdo global das correlacdes entre as variaveis.
Uma alternativa que contorna essas limitacdes foi proposta por Yan e Rajcan (2002).
Baseia-se em uma andlise grafica biplot, gerada a partir dos componentes principais
de uma matriz, cujas linhas sdo os genoétipos ou objetos e as colunas os valores
padronizados dos genétipos ou objetos em cada uma das variaveis em estudo. Essa
analise permite identificar quais genoétipos ou objetos sdo os de melhor desempenho
para as caracteristicas analisadas (SILVA FILHO; BENITEZ, 2009).

O biplot é usado para obter visualizacdo grafica dos dois primeiros
componentes principais, obtida pela decomposi¢cédo por valores singulares de uma
matriz de covariancia (ou correlacdo) amostral, representando as variaveis e
observacbes em um unico grafico, permitindo a visualizacdo das correlacbes e
associacoes, e facilitando a interpretacdo dos resultados (JOHNSON e WICHERN,
1998).

A técnica é bastante til, pois o grafico utilizado para representar
simultaneamente as linhas e colunas de uma matriz de dados pode indicar a
existéncia de agrupamentos entre as observagfes, assim como mostrar as

variancias e correlagdes entre as variaveis (SOUZA, 2010).
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3. Capitulo |
Caracterizagdo de acessos de mangueira da variedade Rosa com base em

descritores agromorfolégicos do fruto

Resumo

Para o desenvolvimento de novas cultivares de manga € importante o conhecimento
e caracterizacao satisfatoria dos acessos disponiveis em bancos de germoplasma,
sendo fundamental o conhecimento da variabilidade existente. O objetivo deste
trabalho foi caracterizar 26 acessos de manga Rosa do Banco Ativo de
Germoplasma da Embrapa Meio-Norte, com base em 30 descritores
agromorfoldgicos do fruto. Em geral, houve pouca variabilidade entre os acessos de
manga Rosa com base nos descritores do fruto empregados, sendo que para 12
deles,os acessos ndo apresentaram diferengas entre si. Para frutos prontos para
consumo, 92,31% dos acessos apresentaram cor da epiderme amarelo e vermelho.
Quanto a suculéncia, foi considerada média para 96,15% dos acessos. A fibrosidade
da polpa foi avaliada como “muito fibrosa” para 84,62% dos acessos, sendo que, em
quatro acessos, foi classificada como pouco fibrosa. O teor de soélidos sollveis
verificado foi alto, acima de 14 °Brix para todos os acessos. Contendo dois acessos
com valores médios de sdlidos soluveis maiores do que 20 °Brix. Para o peso de
polpa, 42,3% dos acessos apresentam classificacdo média, sendo que dois deles
apresentam peso de polpa acima de 300 g. Os acessos Rosa 1, Rosa 9, Rosa 15 e
Rosa 48, que apresentam polpa classificada como pouco fibrosa, Rosa 26 e Rosa
42, com valores satisfatérios de sélidos sollveis (> 20 °Brix), e Rosa 25 e Rosa 40,
com peso de polpa acima de 300 g, sdo considerados promissores e podem ser

inseridosem programas de melhoramento da manga Rosa.

Palavras chave: Mangifera indica L., variabilidade genética, banco de

germoplasma.
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Characterization in accesses of tree mango of the variety Rosa based on
morphoagronomic fruit descriptors

Abstract

For the development of new mango cultivars is important to know and satisfactory
characterization of the accessions available in germplasm banks, with fundamental
knowledge of variability. The purpose of this study was to describe and estimate the
genetic diversity of 26 mango Rosa accessions, from the Genebank of Embrapa
Meio-Norte. For the characterization, data of 30 descriptors were used, and the
percentages of the accessions classified by the descriptors estimated.In general, the
variability among mango Rosa accessions was low. Twelve of the 30 descriptors did
not differ among accessions. For fresh consumption, 92.31% of the accessions had a
yellow and red skin color. The juiciness was considered average for 96.15% of the
accessions. The fibrousness of the pulp was classified as “very fibrous” for 84.62% of
access, and on four accessions, was classified as “little fibrous”. For the pulp weight,
42.3% of access have an average rating, two of which have pulp weight above 300 g.
The pulp of the accessions Rosa 1, Rosa 9, Rosa 15, and Rosa 48 was classified as
little fibrous, which is an important trait for breeding. The soluble solids content was
high, exceeding 14 °Brix for all accessions, whereas the soluble solids of two
accessions, Rosa 26 and Rosa 42, contained over 20 °Brix, indicating them for

breeding programs.

Keywords: Mangifera indica L., genetic variability, germplasm bank.
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3.1 Introducéao

A mangueira (Mangifera indica L.), originaria do sudeste asiatico, € conhecida
ha mais de quatro mil anos. Possui um dos mais apreciados frutos de origem tropical
e atributos que facilitam sua adaptacdo em diferentes ambientes em que é
introduzida. E uma espécie cultivada em paises de clima tropical e subtropical
(PINTO et al., 2002a; PINTO et al., 2002b). No Brasil, essa espécie esta presente
em varios estados, mas como cultivo econdmico apenas nas regides Nordeste e
Sudeste, predominando nos estados da Bahia, Pernambuco, Ceara, Minas Gerais e
S&o Paulo (FAVERO, 2008).

O cultivo da manga no Brasil ainda é baseado em algumas poucas cultivares,
sendo a “Tommy Atkins” a mais produzida, com cerca de 80% da area plantada,
mesmo apresentando alguns problemas como alta suscetibilidade a malformacéo
floral, colapso interno da polpa e sabor de baixa qualidade, quando comparados aos
frutos de outras variedades cultivadas. Quando o cultivo se concentra em apenas
uma cultivar, os pomares podem ficar expostos ao ataque de pragas, doencas e as
mudancas na preferéncia do mercado consumidor. Portanto, ha necessidade de se
aumentar a disponibilidade de cultivares superiores, sendo fundamental a introducao
e criacdo de novas cultivares (PINTO et al.,, 2005) Neste sentido, os bancos de
germoplasma s&o importantes fontes de variabilidade, para conservagao e selecao
de acessos com caracteristicas superiores, que podem ser aproveitadas em
programas de melhoramento vegetal.

No desenvolvimento de novas cultivares é importante o conhecimento e a
caracterizacdo satisfatoria dos acessos disponiveis em bancos de germoplasma,
sendo fundamental o conhecimento da variabilidade genética existente, que pode
ser observada para caracteres fisiolégicos, morfolégicos e agrondmicos (RAJWANA
et al., 2011; QUEIROZ; LOPEZ, 2007). Para Lima et al.(2011), os conhecimentos
sobre a variabilidade genética das espécies sdo um pré-requisito essencial para sua
preservacgao e para o sucesso de programas de melhoramento.

Alguns trabalhos foram conduzidos para identificar materiais promissores
visando utilizacdo em programas de melhoramento genético da mangueira, como na
selecdo de gendtipos mediante analise da variabilidade genética e caracterizagdo de
acessos (SILVA et al., 2012; GALLI et al., 2008; SILVA et al., 2009).
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A caracterizacdo e a avaliagdo de germoplasma proporcionam um maior
conhecimento do que se tem disponivel (RIBEIRO, 2011). Nesse sentido, a
caracterizacdo morfolégica e agrondmica dos acessos de um banco de
germoplasma visa a diferenciacdo fenotipica entre os mesmos, servindo como
importante instrumento para selecdo e auxilio na eliminacdo de gendétipos
duplicados. Trabalhos de caracterizagdo e avaliacdo do germoplasma sao
fundamentais para a sua utilizacdo mais eficiente nos trabalhos de melhoramento,
possibilitando a identificacdo de cultivares com caracteristicas superiores e
herdaveis (GUSMAO; MENDES NETO, 2008).

Uma das etapas do processo de caracterizacdo e avaliacdo é a que trata dos
aspectos morfolégicos e fenoldgicos, observada de forma sisteméatica nos acessos
por meio do confronto com listas de caracteristicas descritivas ou “descritores”
(RIBEIRO, 2011). Um descritor é conhecido como um caréater de alta herdabilidade,
ou seja, que se mantém constante em diferentes ambientes, e € usado para
diferenciar umas variedades. Atualmente, o desenvolvimento de novos cultivares de
mangueira esta associado a protecdo, com normas, regras e descritores minimos
para o reconhecimento e registro (PINTO et al., 2002a).

A cultivar Rosa esta difundida em todo o pais, apesar de bastante consumida,
especialmente na regido Nordeste, mas tem sido pouco estudada (CARDOSO et al.,
2007). Assim, o objetivo deste trabalho foi caracterizar 26 acessos de mangueira da
variedade Rosa do Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa Meio-Norte, em
Teresina, PI, baseado em 30 descritores do fruto estabelecidos pelo Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (BRASIL, 2002), para estudar a variabilidade

disponivel entre os acessos.

3.2. Material e Métodos

O trabalho foi realizado no Banco Ativo de Germoplasma (BAG) de manga
Rosa, localizado no campo experimental da Embrapa Meio-Norte, em Teresina — PI,
nas coordenadas latitude de 5° 05' S, longitude de 42° 29" W e altitude de 72 m. O
clima da regiao é “Aw“, com precipitagdo anual média de 1.336 mm, concentrada
(76,4%) no periodo de janeiro a abril, seguida por um pronunciado periodo de

estiagem nos meses de maio a dezembro. A temperatura média anual e a umidade
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relativa do ar sdo de 28,4°C e 72,6%, respectivamente (BASTOS; ANDRADE
JUNIOR, 2008).

O BAG tem 14 anos de idade e as plantas estdo distribuidas em um
espacamento de 8 x 5 m. Os acessos avaliados foram: Rosa 1, Rosa 2, Rosa 3,
Rosa 4, Rosa 5, Rosa 7, Rosa 8, Rosa 9, Rosa 11, Rosa 15, Rosa 16, Rosa 17,
Rosa 25, Rosa 26, Rosa 30, Rosa 31, Rosa 35, Rosa 36, Rosa 37, Rosa 38, Rosa
40, Rosa 41, Rosa 42, Rosa 43, Rosa 46 e Rosa 48.

Os frutos para analise em “ponto de colheita” foram coletados com cerca de 10
cm de peddnculo e levados até o Laboratorio de Pés-colheita da Embrapa Meio-
Norte.Para compor a amostra de caracterizacao, foram utilizadas as oito plantas de
cada acesso e analisados cinco frutos por planta. As caracteristicas analisadas, de
acordo com os descritores propostos por Brasil (2002), foram as seguintes:
comprimento, largura (secao transversal), raz&o comprimento / largura, forma (secao
transversal), cor da epiderme (ponto de colheita), profundidade da cavidade
penduncular, proeminéncia na base do pedicelo (pescoco), base do pedicelo
(pescoco), forma da base ventral,forma da base dorsal, reentrancia (sinus),
profundidade da reentrancia (sinus), protuberancia proxima a cicatriz pistilar (bico),
cor predominante da epiderme (ponto de consumo), distribuicdo da coloracdo da
casca, espessura da casca, peso da casca, aderéncia da casca a polpa, cor principal
da polpa, suculéncia, peso da polpa, fibrosidade da polpa, quantidade de fibra
(fiapos) aderida ao caroco, quantidade de fibra ligada a polpa abaixo da casca,
firmeza da polpa, sélidos soluveis, acidez, relagdo solidos solUveis/acidez, carogo
(peso) e embrionia.

Uma balanca de precisao foi utilizada para a medicdo da massa do fruto, da
casca e do endocarpo (carogo). As medidas de comprimento e largura dos frutos
foram feitas com o auxilio de um paquimetro digital. A coloracdo da epiderme e da
polpa foi definida visualmente e classificada conforme descritores (BRASIL, 2002).

A intensidade da aderéncia da casca a polpa foi determinada puxando a
epiderme manualmente. A suculéncia e a fibrosidade da polpa foram observadas
analisando-as sensorialmente; ao passo que a quantidade de fibra aderida ao
caroco e a quantidade de fibra ligada a polpa abaixo da casca foram obtidas
visualmente, utilizando referéncias de Brasil (2002).

A espessura da casca foi determinada separando-se a epiderme da polpa

com o auxilio de um instrumento cortante, seguida pela mensuracdo com
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paquimetro digital. A massa da polpa foi obtida pela diferenca entre os caracteres
massa do fruto, massa da casca e massa da semente.

A firmeza da polpa foi obtida com a retirada da casca, deixando-se exposta a
polpa do fruto para introducéo do aparelho penetrémetro. O teor de solidos soluveis
totais (SST), dado em °Brix, foi determinado em gotas do suco do fruto com apoio de
um refratbmetro digital. A acidez total titulavel (ATT), expressa em gramas de acido
citrico em 1 grama de polpa, foi determinada segundo normas do Instituto Adolfo
Lutz (1985). Outra variavel analisada foi a relagdo SST/ATT.

Com o auxilio de uma tesoura de poda, retirou-se o endocarpo para a
visualizacdo da semente e analise da embrionia. Quando a semente se encontra
segmentada, é classificada como poliembridnica e, quando ndo segmentada, é
classificada como monoembridnica.

Foram estimadas as percentagens de acessos classificados para todos os

descritores utilizados.

3.3. Resultados e Discussao

Em geral, os acessos apresentaram pouca variabilidade com relagédo aos 30
descritores de frutos analisados, sendo que 12 descritores ndo apresentaram
variabilidade entre os 26 acessos (Tabelas 3.1 e 3.2). Os frutos analisados
apresentaram comprimento variando de 10,3 a 12,16 cm, e 50% dos acessos foram
classificados como longos enquanto outros 50% classificados como médios. A
largura dos frutos variou de 7,3 a 8,7 cm, correspondendo a categoria “média”,
segundo referéncias de Brasil (2002), para 100% dos acessos. Carvalho et al.
(2004), analisando caracteristicas fisico-quimicas dos frutos de cultivares de
mangueira, verificaram valores médios de comprimento variando de 9,6 a 11,9 cm e
de largura variando de 6,5 a 9,7 cm. A razdo comprimento/largura também foi
considerada “média” para todos os acessos.

Quase todos o0s acessos avaliados apresentaram frutos com forma
predominante da secéo transversal eliptico estreita (96,15%). Somente um acesso
apresentou a forma da secao transversal classificada como eliptico larga (Tabelas
3.1e3.2).

Para o fruto maduro em ponto de colheita, a cor predominante da epiderme foi
a verde e amarela (53,85% dos acessos), seguida da cor verde e vermelha(46,15%

dos acessos) (Tabelas 3.1 e 3.2). Cunha et al. (1994), sem especificar o estadio de
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maturacdo, mencionam apenas, de forma geral, que a cor dos frutos da mangueira
possui diversas tonalidades de verde, amarelo e vermelho. Para Chitarra e Chitarra
(2005), a coloracdo € o atributo de qualidade mais atrativo para o consumidor,
variando intensamente entre as espécies frutiferas e mesmo entre cultivares.

A profundidade da cavidade penduncular (Figura 3.1) apresentou-se ausente
ou muito baixa para 65,38% dos acessos, seguido por 30,77% dos acessos com
profundidade da cavidade penduncular baixa e por 3,85% dos acessos com
profundidade da cavidade penduncular média. Ndo houve variabilidade entre os
acessos para proeminéncia na base do pedicelo, sendo presente em 100% dos
acessos. Para a base do pedicelo, 96,15% dos acessos apresentaram a
caracteristica muito fracamente notada e somente um acesso apresentou a
caracteristica fracamente notada (Tabelas 3.1 e 3.2).

N&o houve variabilidade para a forma da base ventral, sendo que todos o0s
acessos apresentaram a caracteristica arredondada para cima. Com relacéo a forma
da base dorsal (Figura 3.3), a maioria dos acessos apresentou a caracteristica
arredondada para baixo (61,54%), e o restante dos acessos se apresentou na forma
arredondada plana (38,46%) (Tabelas 3.1 e 3.2).

Para o descritor, reentrancia (sinus) (Figura 3.2), 100% dos acessos
apresentaram presenca de reentrancia. Com relacao a profundidade da reentrancia,
92,31% dos acessos apresentaram profundidade muito fracamente notada e
somente dois acessos apresentaram profundidade fracamente notada. A
protuberancia da cicatriz pistilar apresentou-se ausente em todos 0S acessos
caracterizados (Tabelas 3.1 e 3.2).

Nas analises realizadas nos frutos em ponto de consumo, foi observado que
para o descritor cor predominante da epiderme, 92,31% dos acessos apresentaram
a coloracdo amarela e vermelha. A distribuicdo da coloracdo na casca se apresentou
desuniforme para a maioria dos acessos (80,77%)(Tabelas 3.1 e 3.2).Ristow et al.
(2012), analisando as caracteristicas fisicas de frutos de vinte acessos de
Mangiferaspp., observaram que a cultivar Rosa apresentou menos de 50% de
coloracdo vermelha nos frutos. Para Wyzykowski et al. (2002), a coloracdo dos frutos
€ um fator que define seu destino de consumo. Frutos com coloracdo vermelha sao
bem aceitos no mercado americano, enquanto frutos verdes, que ficam amarelos

guando maduros, séo preferidos pelos asiaticos.
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A espessura da epiderme ou casca encontrada nos acessos variou entre 0,34
e 0,98 mm, classificando-se como fina e média. Essa caracteristica € importante
para 0 manuseio e transporte de frutos e, segundo Pinto et al. (2011), os
distribuidores de frutos desejam variedades que resistam ao manuseio e ao
transporte. Sousa et al.(2012), trabalhando com maracujazeiros (Passiflora edulis e
P. cincinnata), afirmaram que frutos com presenca de casca um pouco mais grossa
representam mais descarte para o consumidor, mas, também, maior resisténcia
mecanica ao transporte e manuseio. O peso da epiderme ou casca variou entre 39,0
e 55,6 g, sendo classificado como médio para todos os acessos. Aderéncia da casca
a polpa foi considerada média para 96,15% dos acessos. (Tabelas 3.1 e 3.2)

Quanto a cor da polpa, observou-se que 96,15% dos acessos apresentaram a
coloracao laranja pélida, ao passo que somente um apresentou a coloracdo amarela
palida. A polpa dos frutos dos acessos foi classificada como de média suculéncia
para 96,15% dos acessos, a0 passo que somente um acesso apresentou polpa de
alta suculéncia (Tabelas 3.1 e 3.2).

Os acessos apresentaram massa da polpa variando entre 192,9 e 329,9 g.
Somente 42,3% dos acessos apresentaram peso da polpa classificado como médio.
Amaioria dos acessos apresentou polpa com baixo peso, ou seja, abaixo de 250 g
(Tabelas 3.1 e 3.2). Os acessos Rosa 25 e Rosa 40 apresentaram massa da polpa
superior & média encontrada por Galli et al. (2008), que analisando as caracteristicas
dos frutos de diferentes variedades de mangueira, verificaram que a variedade Rosa
apresentou média de 287,25 g para a massa da polpa.

Comparado com cultivares de referéncia publicados por Brasil (2002),
observou-se que a maioria dos acessos analisados apresentam alta fibrosidade na
polpa (84,62%), ao passo que quatro acessos (15,38%) foram classificados como
tendo polpa pouco fibrosa (Tabelas 3.1 e 3.2). Para Pinto et al. (2011), dentre as
caracteristicas selecionadas para a obtencdo de uma “variedade ideal’, esta a
fibrosidade da polpa, que, segundo os autores, deve-se apresentar sem ou com
pouca fibra.

Para o descritor quantidade de fibra aderida ao caroco, os acessos foram
classificados em quatro categorias: baixa, média, alta e muito alta, com 80,77% dos
acessos apresentando média quantidade de fibra aderida ao carogo. A quantidade
de fibra ligada a polpa abaixo da casca foi classificada como média para todos os

acessos (Tabelas 3.1 e 3.2).
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Todos os acessos apresentaram polpa com baixa firmeza (Tabelas 3.1 e
3.2).Ristow et al. (2012) encontraram valores superiores de firmeza da polpa em
manga Rosa. Este descritor € considerado um dos atributos de importancia na
qualidade de frutos, jA que afeta a sua resisténcia ao transporte, as técnicas de
conservacéo pos-colheita e ataque de microorganismos (JERONIMO et al., 2007).

Com relacéo ao descritor solidos sollveis, todos 0s acessos apresentaram um
alto teor, com valores maiores que 14 °Brix, variando de 15,14 a 22,9 °Brix (Tabelas
3.1 e 3.2). Guimarées et al. (2010) e Galli et al. (2008) verificaram valores médios de
sélidos soluveis para a manga Rosa, inferiores aos encontrados no presente
trabalho. Os acessos Rosa 26 e Rosa 42 apresentaram valores de sélidos soltveis
totais satisfatérios, maiores que 20 °Brix. O conhecimento da composi¢cao quimica
da manga é um importante fator para a selecao de cultivares para consumo in natura
e visando o processamento de frutos (CARVALHO et al., 2004).

Os valores da acidez foram classificados como altos para todos 0s acessos,
variando de 0,33 a 0,76%. Botrel (1994), afirma que tanto a acidez dos frutos quanto
o teor de sdlidos solaveis totais podem influenciar na aceitacdo das cultivares. A
relacdo solidos sollveis/acidez variou de 22,4 a 46,56 e foi classificada como baixa
para todos os acessos (Tabelas 3.1 e 3.2). Guimaraes et al. (2010), analisando
caracteristicas de frutos de acessos da manga Rosa, verificaram um valor médio de
SST/ATT superior ao encontrado neste trabalho.Segundo Chitarra e Chitarra
(2005),a relacdo é mais representativa que a medicao isolada de acucares ou da
acidez, pois fornece uma informacgéo precisa sobre o equilibrio entre esses dois
componentes analisados, ou seja, sobre o sabor do fruto.

Quanto ao peso do endocarpo (carogo), a grande maioria dos acessos
apresentou valores classificados como altos (96,15%), variando entre 24,0 e 67,6 g
(Tabelas 3.1 e 3.2). Galli et al. (2008), analisando a qualidade de frutos de 39
variedades de manga, verificaram que a massa do caroco variou de 19,0 a 77,5g e
para a manga Rosa, a porcentagem do carogo corresponde a 10,8% em relagao a
massa do fruto, uma caracteristica indesejavel a uma variedade, segundo o0s
autores.

Todos o0s acessos apresentaram embrionia poliembrionica (Tabelas 3.1 e
3.2). Segundo Pinto et al. (2002c), as cultivares brasileiras sé&o resultantes das
introducdes de genotipos filipinos, geralmente fibrosos e poliembridnicos, trazidos
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pelos portugueses no século XVI. A manga Rosa esté entre as cultivares brasileiras

mais antigas e comuns (Figura 3.4).

3.4. Conclusodes

Os 26 acessos de manga Rosa avaliados apresentam pouca variabilidade
com relacdo aos descritores de frutos utilizados.

Os acessos Rosa 1, Rosa 9, Rosa 15 e Rosa 48 apresentam polpa
classificada como pouco fibrosa, caracteristica importante para o melhoramento.

Rosa 26 e Rosa 42apresentam valores satisfatorios de sélidos sollveis,
sendo promissores para utilizacdo em programas de melhoramento.

Os acessos Rosa 25 e Rosa 40, que apresentam peso da polpa acima de 300

g, podem ser inseridos em programas de melhoramento da manga Rosa.
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Tabela 3.1 Percentagem de acessos de manga Rosa (Mangifera indica L.) do Banco
Ativo de Germoplasma da Embrapa Meio-Norte, classificados de acordo com 30
descritores de frutos estabelecidos pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento. Teresina-Pi, 2014/2015.

Descritor Identificacdo do descritor %

I. Fruto maduro (ponto de colheita)

1. Comprimento Muito curto 0
Curto 0
Médio 50
Longo 50
Muito longo 0

2. Largura (secéo transversal) Muito estreita 0
Estreita 0
Média 100
Larga 0
Muito larga 0

3. Razéo comprimento / largura Muito baixa 0
Baixa 0
Média 100
Alta 0
Muito alta 0

4. Forma (sec¢do transversal)
Eliptico estreita 96,15
Eliptico larga 3,85
Circular 0

5. Cor da epiderme Verde 0
Verde e amarela 53,85
Verde e résea 0
Verde e laranja 0
Verde e vermelha 46,15
Verde e roxa 0

6. Profundidade da cavidade penduncular Ausente ou muito baixa 65,38
Baixa 30,77
Média 3,85
Alta 0
Muito alta 0

7. Proeminéncia na base do pedicelo (pescoco) Ausente 0
Presente 100

8. Base do pedicelo (pescoco) Ausente 0
Muito fracamente notada 96,15
Fracamente notada 3,85

Fortemente notada 0
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Tabela 3.1 Percentagem de acessos de manga Rosa (Mangifera indica L.)do Banco

Ativo de Germoplasma da Embrapa Meio-Norte, classificados de acordo com 30

descritores de frutos estabelecidos pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e

Abastecimento. Teresina-Pi, 2014/2015.

(continuacéo)

Descritor Identificagc&o do descritor %

9. Forma da base ventral Arredondada para acima 100
Arredondado plana 0
Arredondada para
abaixo 0
Inclinada para abaixo 0
Inclinagdo abrupta 0

10. Forma da base dorsal Arredondada para acima 0
Arredondado plana 38,46
Arredondada para
abaixo 61,54
Inclinada para abaixo 0
Inclinag&o abrupta 0

11. Reentrancia (sinus) Ausente 0
Presente 100

12. Profundidade da reentrancia (sinus) Muito fracamente notada 92,31
Fracamente notada 7,79
Fortemente notada 0

13. Protuberancia préxima a cicatriz pistilar

(bico) Ausente 100
Presente 0

II. Fruto maduro (ponto de consumo)

14. Cor predominante da epiderme Verde 0
Verde amarelada 0
Amarela e verde 0
Amarela 7,69
Amarela e laranja 0
Laranja 0
Rosea 0
Amarelo e vermelha 92,31
Laranja e vermelha 0
Vermelha 0
Laranja e roxa 0
Vermelha e roxa 0
Roxa 0

15. Distribuicdo da coloragéo da casca Uniforme 19,23
Desuniforme 80,77
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Tabela 3.1 Percentagem de acessos de manga Rosa (Mangifera indica L.)do Banco

Ativo de Germoplasma da Embrapa Meio-Norte, classificados de acordo com 30

descritores de frutos estabelecidos pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e

Abastecimento. Teresina-Pl, 2014/2015.

(continuacéo)

Descritor Identificagc&o do descritor %
16. Espessura da casca Fina 73,07
Média 26,92
Grossa 0
17. Peso da casca Baixo 0
Médio 100
Alto 0
18. Aderéncia da casca a polpa Fraca 3,85
Média 96,15
Forte 0
19. Cor principal da polpa Amarela esverdeada 0
Amarela pélida 3,85
Amarela 0
Laranja palida 96,15
Laranja 0
Laranja escura 0
20. Suculéncia Baixa 0
Média 96,15
Alta 3,85
21. Peso da polpa Baixo 57,7
Médio 42,3
Alto 0
22. Fibrosidade da polpa N&o fibrosa 0
Pouco fibrosa 15,38
Muito fibrosa 84,62
23. Quantidade de fibra (fiapos) aderida ao
carogo Muito Baixa 0
Baixa 7,69
Média 80,77
Alta 7,69
Muito alta 3,85
24 Quantidade de fibra ligada a polpa abaixo da
casca Baixa 0
Média 100
Alta 0
25. Firmeza da polpa Baixa 100
Média 0

Alta 0
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Tabela 3.1 Percentagem de acessos de manga Rosa (Mangifera indica L.) do Banco
Ativo de Germoplasma da Embrapa Meio-Norte, classificados de acordo com 30
descritores de frutos estabelecidos pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento. Teresina-Pl, 2014/2015.

(concluséao)

Descritor Identificacdo do descritor %
26. Solidos solaveis Baixo 0
Médio 0
Alto 100
27. Acidez Baixa 0
Média 0
Alta 100
28. Relacao Sélidos Soluveis/Acidez Baixa 100
Média 0
Alta 0
29. Caroco (Peso) Baixo 0
Médio 3,85
Alto 96,15
30. Embrionia Monoembribnica 0
Predominantemente
monoembridnica 0
Predominantemente
poliembribnica 0

Poliembribnica 100
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Tabela 3.2 Caracterizagcdo de 26 acessos de manga Rosa do Banco Ativo de
Germoplasma de Embrapa Meio-Norte, com base em descritores do fruto
estabelecidos pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Teresina-Pl,
2014/2015.

Comprimento  Largura
Acesso (cm) (cm) Razédo C/L Forma (secdo transversal)  Cor da epiderme
ROSA1 11,98 8,37 Média eliptico estreita Verde e amarela
ROSA2 11,11 8,09 Média eliptico estreita Verde e amarela
ROSA3 11,32 8,39 Média eliptico estreita Verde e vermelha
ROSA4 12,05 8,56 Média eliptico estreita Verde e vermelha
ROSA5 11,22 8,09 Média eliptico estreita Verde e amarela
ROSA7 10,64 8,31 Média eliptico estreita Verde e vermelha
ROSAS8 10,98 8,32 Média eliptico estreita Verde e vermelha
ROSA9 10,84 7,47 Média eliptico estreita Verde e vermelha
ROSA11 11,15 7,79 Média eliptico larga Verde e vermelha
ROSA15 10,51 7,60 Média eliptico estreita Verde e amarela
ROSA16 10,81 7,41 Média eliptico estreita Verde e amarela
ROSA17 10,98 8,35 Média eliptico estreita Verde e amarela
ROSA25 11,22 8,64 Média eliptico estreita Verde e amarela
ROSA26 10,82 7,69 Média eliptico estreita Verde e amarela
ROSA30 12,01 8,45 Média eliptico estreita Verde e vermelha
ROSA31 12,16 7,97 Média eliptico estreita Verde e vermelha
ROSA35 10,51 7,81 Média eliptico estreita Verde e amarela
ROSA 36 11,66 8,49 Média eliptico estreita Verde e amarela
ROSA37 10,90 8,23 Média eliptico estreita Verde e vermelha
ROSA38 10,67 7,33 Média eliptico estreita Verde e vermelha
ROSA40 11,85 8,77 Média eliptico estreita Verde e amarela
ROSA41 10,56 8,06 Média eliptico estreita Verde e amarela
ROSA42 10,43 7,81 Média eliptico estreita Verde e amarela
ROSA43 11,85 8,36 Média eliptico estreita Verde e vermelha
ROSA46 11,84 8,26 Média eliptico estreita Verde e vermelha
ROSA48 10,35 7,99 Média eliptico estreita Verde e amarela
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Tabela 3.2 Caracterizagcdo de 26 acessos de manga Rosa do Banco Ativo de
Germoplasma de Embrapa Meio-Norte, com base em descritores do fruto
estabelecidos pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Teresina-Pl,
2014/2015.

(continuacao)

Profundidade da cavidade Proeminéncia na base Base do pedicelo
Acesso penduncular do pedicelo (pescoco) (pescoco)
ROSAL Ausente ou muito baixa Presente Muito fracamente notada
ROSA2 Baixa Presente Fracamente notada
ROSA3 Ausente ou muito baixa Presente Muito fracamente notada
ROSA4 Ausente ou muito baixa Presente Muito fracamente notada
ROSA5 Ausente ou muito baixa Presente Muito fracamente notada
ROSA7 Ausente ou muito baixa Presente Muito fracamente notada
ROSAS8 Ausente ou muito baixa Presente Muito fracamente notada
ROSA9 Ausente ou muito baixa Presente Muito fracamente notada
ROSA1l Ausente ou muito baixa Presente Muito fracamente notada
ROSA15 Baixa Presente Muito fracamente notada
ROSAL16 Baixa Presente Muito fracamente notada
ROSAL7 Baixa Presente Muito fracamente notada
ROSA25 Ausente ou muito baixa Presente Muito fracamente notada
ROSA26 Baixa Presente Muito fracamente notada
ROSA30 Ausente ou muito baixa Presente Muito fracamente notada
ROSA31 Ausente ou muito baixa Presente Muito fracamente notada
ROSA35 Baixa Presente Muito fracamente notada
ROSA 36 Ausente ou muito baixa Presente Muito fracamente notada
ROSA37 Ausente ou muito baixa Presente Muito fracamente notada
ROSAS38 Ausente ou muito baixa Presente Muito fracamente notada
ROSA40 Média Presente Muito fracamente notada
ROSA41 Baixa Presente Muito fracamente notada
ROSA42 Baixa Presente Muito fracamente notada
ROSA43 Ausente ou muito baixa Presente Muito fracamente notada
ROSA46 Ausente ou muito baixa Presente Muito fracamente notada

ROSA48 Ausente ou muito baixa Presente Muito fracamente notada
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Tabela 3.2 Caracterizagdo de 26 acessos de manga Rosa do Banco Ativo de
Germoplasma de Embrapa Meio-Norte, com base em descritores do fruto
estabelecidos pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Teresina-Pl,
2014/2015.

(continuacao)

Reentrancia Profundidade da reentrancia

Acesso Forma da base ventral Forma da base dorsal (sinus) (sinus).

ROSA1 Arredondada paraacima  Arredondada para baixo Presente Muito fracamente notada
ROSA2 Arredondada para acima Arredondado plana Presente Muito fracamente notada
ROSA3 Arredondada para acima  Arredondada para baixo Presente Muito fracamente notada
ROSA4 Arredondada para acima  Arredondada para baixo Presente Fracamente notada
ROSA5 Arredondada para acima  Arredondada para baixo Presente Muito fracamente notada
ROSA7 Arredondada para acima Arredondado plana Presente Muito fracamente notada
ROSA8 Arredondada para acima Arredondado plana Presente Muito fracamente notada
ROSA9 Arredondada para acima Arredondado plana Presente Muito fracamente notada
ROSA11 Arredondada para acima  Arredondada para baixo Presente Muito fracamente notada
ROSA15 Arredondada para acima  Arredondada para baixo Presente Muito fracamente notada
ROSA16 Arredondada para acima  Arredondada para baixo Presente Muito fracamente notada
ROSA17 Arredondada para acima Arredondado plana Presente Muito fracamente notada
ROSA25 Arredondada para acima Arredondado plana Presente Muito fracamente notada
ROSA26 Arredondada para acima  Arredondada para baixo Presente Fracamente notada
ROSA30 Arredondada para acima  Arredondada para baixo Presente Muito fracamente notada
ROSA31 Arredondada para acima  Arredondada para baixo Presente Muito fracamente notada
ROSA35 Arredondada para acima Arredondado plana Presente Muito fracamente notada
ROSA36 Arredondada para acima  Arredondada para baixo Presente Muito fracamente notada
ROSA37 Arredondada para acima  Arredondada para baixo Presente Muito fracamente notada
ROSA38 Arredondada para acima Arredondado plana Presente Muito fracamente notada
ROSA40 Arredondada para acima  Arredondada para baixo Presente Muito fracamente notada
ROSA41 Arredondada para acima Arredondado plana Presente Muito fracamente notada
ROSA42 Arredondada para acima  Arredondada para baixo Presente Muito fracamente notada
ROSA43 Arredondada para acima  Arredondada para baixo Presente Muito fracamente notada
ROSA46 Arredondada para acima  Arredondada para baixo Presente Muito fracamente notada
ROSA48 Arredondada para acima Arredondado plana Presente Muito fracamente notada
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Tabela 3.2 Caracterizagdo de 26 acessos de manga Rosa do Banco Ativo de
Germoplasmade Embrapa Meio-Norte, com base em descritores do fruto
estabelecidos pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Teresina-Pl,
2014/2015.

(continuacao)

Protuberancia

préxima a cicatriz  Cor predominante da Distribuicdo da Espessura da

Acesso pistilar (bico) epiderme coloracdo da casca casca
ROSA1 Ausente Amarelo e vermelha Uniforme Fina
ROSA2 Ausente Amarela Uniforme Média
ROSA3 Ausente Amarelo e vermelha Uniforme Fina
ROSA4 Ausente Amarelo e vermelha Desuniforme Média
ROSA5 Ausente Amarelo e vermelha Desuniforme Fina
ROSA7 Ausente Amarelo e vermelha Desuniforme Fina
ROSAS8 Ausente Amarelo e vermelha Desuniforme Fina
ROSA9 Ausente Amarelo e vermelha Desuniforme Fina
ROSA11 Ausente Amarelo e vermelha Desuniforme Fina
ROSA15 Ausente Amarelo e vermelha Desuniforme Fina
ROSAL16 Ausente Amarelo e vermelha Desuniforme Fina
ROSAL7 Ausente Amarelo e vermelha Desuniforme Fina
ROSA25 Ausente Amarelo e vermelha Desuniforme Média
ROSA26 Ausente Amarelo e vermelha Desuniforme Fina
ROSA30 Ausente Amarelo e vermelha Desuniforme Média
ROSA31 Ausente Amarelo e vermelha Desuniforme Fina
ROSA35 Ausente Amarelo e vermelha Desuniforme Fina
ROSA36 Ausente Amarelo e vermelha Desuniforme Fina
ROSA37 Ausente Amarelo e vermelha Desuniforme Fina
ROSAS38 Ausente Amarelo e vermelha Desuniforme Fina
ROSA40 Ausente Amarelo e vermelha Uniforme Fina
ROSA41 Ausente Amarelo e vermelha Desuniforme Média
ROSA42 Ausente Amarelo e vermelha Desuniforme Média
ROSA43 Ausente Amarelo e vermelha Desuniforme Média
ROSA46 Ausente Amarelo e vermelha Desuniforme Fina
ROSA48 Ausente Amarela Uniforme Fina
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Tabela 3.2 Caracterizagdo de 26 acessos de manga Rosa do Banco Ativo de
Germoplasma de Embrapa Meio-Norte, com base em descritores do fruto
estabelecidos pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Teresina-Pl,
2014/2015.

(continuacao)

Aderéncia da Cor principal da

Acesso Peso da casca casca a polpa polpa Suculéncia Peso da polpa
ROSA1L Médio Média Laranja palida Média Médio
ROSA2 Médio Média Laranja palida Média Médio
ROSA3 Médio Média Laranja palida Média Médio
ROSA4 Médio Média Laranja palida Média Médio
ROSA5 Médio Média Laranja palida Média Baixo
ROSA7 Médio Média Laranja palida Média Baixo
ROSAS8 Médio Média Laranja palida Média Médio
ROSA9 Médio Média Laranja palida Média Baixo
ROSA11 Médio Média Laranja palida Média Baixo
ROSA15 Médio Média Laranja palida Média Baixo
ROSA16 Médio Média Laranja palida Média Baixo
ROSA17 Médio Média Laranja palida Média Médio
ROSA25 Médio Fraca Amarelo palida Média Médio
ROSA26 Médio Média Laranja palida Alta Baixo
ROSA30 Médio Média Laranja palida Média Médio
ROSA31 Médio Média Laranja palida Média Baixo
ROSA35 Médio Média Laranja palida Média Baixo
ROSA36 Médio Média Laranja palida Média Médio
ROSA37 Médio Média Laranja palida Média Baixo
ROSA38 Médio Média Laranja palida Média Baixo
ROSA40 Médio Média Laranja palida Média Médio
ROSA41 Médio Média Laranja palida Média Baixo
ROSA42 Médio Média Laranja palida Média Baixo
ROSA43 Médio Média Laranja palida Média Baixo
ROSA46 Médio Média Laranja palida Média Médio

ROSA48 Médio Média Laranja palida Média Baixo
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Tabela 3.2 Caracterizagcdo de 26 acessos de manga Rosa do Banco Ativo de
Germoplasma de Embrapa Meio-Norte, com base em descritores do fruto
estabelecidos pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Teresina-Pl,
2014/2015.

(continuacao)

Quantidade de fibra Quantidade de
Fibrosidadeda  (fiapos) aderida ao  fibra ligadaa polpa Firmezada Soélidossolivei

Acesso polpa caroco abaixo da casca polpa S

ROSA1 Pouco fibrosa Média Média Baixa Alto
ROSA2 Muito fibrosa Média Média Baixa Alto
ROSA3 Muito fibrosa Média Média Baixa Alto
ROSA4 Muito fibrosa Média Média Baixa Alto
ROSA5 Muito fibrosa Média Média Baixa Alto
ROSA7 Muito fibrosa Média Média Baixa Alto
ROSAS8 Muito fibrosa Média Média Baixa Alto
ROSA9  Pouco fibrosa Baixa Média Baixa Alto
ROSA1l1 Muito fibrosa Média Média Baixa Alto
ROSA15 Pouco fibrosa Baixa Média Baixa Alto
ROSA16  Muito fibrosa Média Média Baixa Alto
ROSA17  Muito fibrosa Média Média Baixa Alto
ROSA25 Muito fibrosa Média Média Baixa Alto
ROSA26  Muito fibrosa Média Média Baixa Alto
ROSA30  Muito fibrosa Média Média Baixa Alto
ROSA31 Muito fibrosa Muito alta Média Baixa Alto
ROSA35  Muito fibrosa Média Média Baixa Alto
ROSA36  Muito fibrosa Média Média Baixa Alto
ROSA37  Muito fibrosa Alta Média Baixa Alto
ROSA38 Muito fibrosa Média Média Baixa Alto
ROSA40  Muito fibrosa Média Média Baixa Alto
ROSA41  Muito fibrosa Média Média Baixa Alto
ROSA42  Muito fibrosa Média Média Baixa Alto
ROSA43  Muito fibrosa Média Média Baixa Alto
ROSA46  Muito fibrosa Alta Média Baixa Alto

ROSA48 Pouco fibrosa Média Média Baixa Alto
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Tabela 3.2 Caracterizagdo de 26 acessos de manga Rosa do Banco Ativo de
Germoplasma de Embrapa Meio-Norte, com base em descritores do fruto
estabelecidos pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Teresina-Pl,
2014/2015.

(concluséo)

Relac&doSolidos

Acesso Acidez Soluveis/Acidez Carocgo (Peso) Embrionia
ROSA1 Alta Baixa Alto Poliembridnica
ROSA2 Alta Baixa Alto Poliembribnica
ROSA3 Alta Baixa Alto Poliembridénica
ROSA4 Alta Baixa Alto Poliembribnica
ROSA5 Alta Baixa Alto Poliembridénica
ROSA7 Alta Baixa Alto Poliembribnica
ROSAS8 Alta Baixa Alto Poliembridénica
ROSA9 Alta Baixa Médio Poliembribnica
ROSA1l Alta Baixa Alto Poliembridénica
ROSA15 Alta Baixa Alto Poliembribnica
ROSAL16 Alta Baixa Alto Poliembridénica
ROSA17 Alta Baixa Alto Poliembribnica
ROSA25 Alta Baixa Alto Poliembridénica
ROSA26 Alta Baixa Alto Poliembribnica
ROSA30 Alta Baixa Alto Poliembribnica
ROSA31 Alta Baixa Alto Poliembribnica
ROSA35 Alta Baixa Alto Poliembribnica
ROSA36 Alta Baixa Alto Poliembribnica
ROSA37 Alta Baixa Alto Poliembribnica
ROSA38 Alta Baixa Alto Poliembribnica
ROSA40 Alta Baixa Alto Poliembribnica
ROSA41 Alta Baixa Alto Poliembribnica
ROSA42 Alta Baixa Alto Poliembribnica
ROSA43 Alta Baixa Alto Poliembribnica
ROSA46 Alta Baixa Alto Poliembribnica

ROSA48 Alta Baixa Alto Poliembridnica
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Figura 3.1 Frutos em ponto de colheita. Detalhe para o descritor profundidade da
cavidade penduncular: média no acesso Rosa 40 (foto 1) e ausente ou muito baixa

no acesso 37 (foto 2).

Figura 3.2 Frutos em ponto de consumo. Detalhe para o descritor reentrancia
(sinus): fracamente notado no acesso Rosa 26 (foto 3) e muito fracamente notado no

acesso Rosa 2 (foto 4).
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Figura 3.3 Detalhe para o descritor forma da base dorsal: arredondada plana, no

acesso Rosa 7 (foto 5), e arredondada para baixo, no acesso Rosa 42 (foto 6).

Figura 3.4. Detalhe para o descritor embrionia. Semente poliembridnica para todos

0S acessos.
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4. Capitulo I
Diversidade genética entre acessos de mangueira da variedade Rosa com base

em descritores fisicos e quimicos de frutos

Resumo

A diversificacdo de variedades é essencial para a consolidacdo da mangicultura,
principalmente com a crescente relevancia da cultura. Para o desenvolvimento de
novas variedades, torna-se necessario o conhecimento sobre a diversidade em
bancos de germoplasma e as relacfes genéticas existentes entre os acessos, sendo
uma preciosa ajuda em estratégias de melhoramento. O objetivo deste trabalho foi
estimar a diversidade genética de 26 acessos de manga Rosa do Banco Ativo de
Germoplasma da Embrapa Meio-Norte, com base em 14 descritores fisico-quimicos
de frutos, por meio de técnicas multivariadas. Os dados das analises fisico-quimicas
foram submetidos as andlises de agrupamento pelo método UPGMA e de
componentes principais. A analise de agrupamento possibilitou a formacao de trés
grupos de acessos, sendo que o grupo lll apresentou as maiores médias para a
maioria das variaveis. A massa do fruto e a massa da polpa podem ser selecionadas
indiretamente por meio do comprimento e didametro menor do fruto, que apresentam
mensuracdes mais faceis. Os caracteres: massa do fruto, comprimento, didmetro
maior, diametro menor, massa da casca, massa da semente e massa da polpa sdo
0S que mais contribuiram para a divergéncia entre os acessos de manga Rosa. Os
acessos Rosa 25 e Rosa 40 podem ser candidatos a selecdo pelo destaque na
massa do fruto, na massa de polpa e no rendimento de polpa,atributos importantes

para o melhoramento da manga Rosa.

Palavras chave: Mangifera indica L., variabilidade genética, analises multivariadas.
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Chapter Il

Genetic diversity in mango accessions of the variety Rosa based on physical
and chemical fruitdescriptors

Abstract

The diversification of varieties is essential for the consolidation of mango culture,
mainly due to the growing importance of the culture. For the development of new
varieties, it becomes necessary to know about the diversity in genebanks and genetic
relations between accessions, being a great help in breeding strategies.The purpose
of this study was to describe and estimate the genetic diversity of 26 mango Rosa
accessions, from the Genebank of Embrapa Meio-Norte. To determine the genetic
diversity, 14 chemical and physical fruit traits were assessed, subjecting the data to
cluster analysis by the unweighted pair-group method using arithmetic averages
(UPGMA) and by principal component analysis. Cluster analysis allowed the
formation of three groups of accessions, of which group 3 had higher means for most
descriptors. The traits fruit mass and pulp mass can be indirectly selected by shortest
or longest fruit length and smallest or largest diameter, which are easier to measure.
The traits fruit mass, length, greatest diameter, and smallest diameter, as well as
bark mass, seed mass and pulp mass are the main contributors to the divergence
between mango Rosa accessions. Rosa 25 and Rosa 40 can be considered
candidate accessions for selection for having important traits for breeding of manga
Rosa, e.g., high pulp mass and pulp yield.

Keyword: Mangifera indica L., genetic variability, multivariate analyzes.
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4.1. Introducao

A manga (Mangifera indica L.) € uma das mais importantes frutas tropicais,
cultivada em paises de clima tropical e subtropical, sendo bem aceita ho mercado
consumidor. Essa espécie caracteriza-se pela producdo de frutos com excelente
qualidade, ndo s6 pelas sensacdes gustativas que proporciona, mas por seu alto
valor nutricional (FARAONI et al., 2009; PINTO; FERREIRA, 1999).E a sexta fruta
mais importante no Brasil, em uma area com mais de 75.200 hectares, e € a terceira
espécie em volume de exportacbes, que, em 2010, totalizaram 124,6 mil
toneladas(PREISIGKE et al., 2013).

As principais variedades cultivadas no Brasil, em &reas comerciais, s&o
Tommy Atkins, Haden, Keitt, Van Dyke, Rosa e Uba, entre outras (FARAONI et al.,
2009). A ‘Tommy Atkins’ é responsavel por cerca de 80% da area plantada. Apesar
de ter algumas caracteristicas agronémicas positivas, essa cultivar apresenta alta
suscetibilidade a malformacao floral, colapso interno da polpa e ma qualidade do
fruto quanto ao sabor quando comparada a outras variedades cultivadas. Além
disso, a elevada concentracdo acarreta uma grande vulnerabilidade, nas areas de
cultivo, em decorréncia da possibilidade de surgimento de pragas e doencas (PINTO
et al., 2005).

A manga Rosa é adaptada as condi¢des ecoldgicas da regido Meio-Norte do
Brasil, sendo uma variedade amplamente aceita pelos consumidores do mercado
regional devido, especialmente, a cor atrativa, ao sabor, ao cheiro caracteristico do
fruto e a baixa ocorréncia de colapso interno. A variedade é também
moderadamente resistente a morte descendente e aproveitada, em determinadas
regides, como porta-enxerto, em virtude da disponibilidade de sementes encontradas
(MAIA et al., 2014; LIMA NETO, 2009).

Com a crescente relevancia dessa cultura, a diversificagcdo de variedades é
essencial para a consolidacdo da mangicultura nacional direcionada tanto ao
competitivo mercado externo quanto ao abrangente mercado interno (LIMA NETO et
al., 2010). Para isso, torna-se necessario aumentar a disponibilidade de cultivares
com caracteristicas superiores, mediante a introducdo e a criagdo de novos
genotipos a partir de técnicas que auxiliam na identificacdo e selecdo de genotipos
superiores (PINTO et al., 2005).
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O conhecimento sobre a diversidade em bancos de germoplasma e as relacdes
genéticas existentes entre 0s acessos é importante, sendo uma preciosa ajuda em
estratégias de melhoramento (RIBEIRO, 2011).Neste sentido, os bancos de
germoplasma sao importantes fontes de variabilidade para conservacdo e selecéo
de acessos com caracteristicas superiores, que podem ser aproveitados em
programas de melhoramento vegetal.

A estatistica multivariada tem sido amplamente utilizada para quantificar a
divergéncia genética. O uso de técnicas multivariadas € um dos fatores que tem
impulsionado o aumento nos estudos sobre divergéncia genética entre acessos de
banco de germoplasma(ROCHAet al., 2010). Essas técnicas permitem integrar as
multiplas informacBes de um conjunto de caracteres extraidos das unidades
experimentais, oferecendo maior oportunidade de escolha de genitores divergentes
e verificar os caracteres que mais contribuem para a variabilidade genética nessas
populacdes em programas de melhoramento (SILVA et al., 2013; ELIAS et al., 2007).

Muitos métodos estdo disponiveis para analisar a diversidade genética em
populacdes de plantas, diferenciando-se na habilidade em detectar diferencas entre
gendtipos, custos, facilidade de uso, consisténcia e repetibilidade dos resultados
(MORALES et al., 2011). Entre as técnicas estatisticas multivariadas, Cruz (2006)
destaca os métodos de agrupamento e a analise de componentes principais.

Os métodos de agrupamento tém por finalidade separar um grupo original de
observacbes em varios subgrupos, de forma a obter homogeneidade dentro e
heterogeneidade entre os subgrupos (RODRIGUES et al., 2010). Com a formacao
de grupos de individuos homogéneos é possivel identificar os parametros que
evidenciam as caracteristicas homogéneas dentro de um grupo e, também, as
principais diferencgas entre esses grupos.

A analise de componentes principais é uma ferramenta que permite condensar
todas as informagdes contidas em um determinado numero de variaveis originais em
conjuntos menores, cujas combinagfes lineares explicam o maximo da variancia
contida nas variaveis originais (MIGUEL et al., 2011).

Para obter uma analise global do padréo dos dados e o conhecimento das inter
relacbes entre variaveis e genotipos, uma analise foi proposta por Yan e Rajcan
(2002).Trata-se da analise gréafica biplot, gerada a partir dos componentes principais

de uma matriz, na qual as linhas sdo o0s genoétipos e as colunas, sao as variaveis em
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estudo. Essa andlise permite identificar quais genotipos sdo os de melhor
desempenho para as caracteristicas analisadas (SILVA FILHO; BENITEZ, 2009).

O objetivo deste trabalho foi analisar a diversidade genética dos acessos de
manga Rosa do Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa Meio-Norte, com base
em caracteristicas fisicas e quimicas de frutos, através de técnicas de andlises

multivariadas.

4.2. Material e Métodos

O trabalho foi realizado no Banco Ativo de Germoplasma (BAG) de manga
Rosa, localizado no campo experimental da Embrapa Meio-Norte, em Teresina —
Pl,nas coordenadas latitude de5° 05' S, longitude de 42° 29' W e altitude de 72 m.O
clima da regido é “Aw“, com precipitacdo anual média de 1.336 mm, concentrada
(76,4%) no periodo de janeiro a abril, seguida por um pronunciado periodo de
estiagem nos meses de maio a dezembro. A temperatura média anual e a umidade
relativa do ar sdo de 28,4°C e 72,6%, respectivamente (BASTOS; ANDRADE
JUNIOR, 2008).

Os acessos analisados foram: Rosa 1, Rosa 2, Rosa 3, Rosa 4, Rosa 5, Rosa
7, Rosa 8, Rosa 9, Rosa 11, Rosa 15, Rosa 16, Rosa 17, Rosa 25, Rosa 26, Rosa
30, Rosa 31, Rosa 35, Rosa 36, Rosa 37, Rosa 38, Rosa 40, Rosa 41, Rosa 42,
Rosa 43, Rosa 46 e Rosa 48.

Nas andlises, o delineamento estatistico adotado foi o inteiramente ao acaso,
sendo utilizadas oito plantas de cada acesso e coletados cinco frutos por planta, os
quais foram colhidos no ponto de colheita, com cerca de 10 cm de pedunculo e
levados ao Laboratério Pos-colheita da Embrapa Meio-Norte.

Os caracteres analisados foram codificados como: MF = massa do fruto (g);
COMP = comprimento (mm); DMAIOR = diametro maior; DMENOR = diametro
menor (mm); MC = massa da casca (g); MS = massa da semente; MP = massa da
polpa (g); RP = rendimento de polpa (%);TP = textura da polpa (firmeza); EC =
espessura da casca (mm); pH = potencial hidrogeniénico; SST = sélidos soluveis
totais (° Brix); ATT = acidez total titulavel, BA = SST/ATT.

Uma balanca de preciséo foi utilizada para a medicdo da massa do fruto, da
casca e do endocarpo (caro¢o). As medidas de comprimento, diametro maior e

menor dos frutos foram feitas com o auxilio de um paquimetro digital.
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A massa da polpa (g) foi calculada pela diferenca entre os caracteres massa
do fruto, massa de casca e massa da semente; enquanto o rendimento de polpa, em
%,foi obtido pela razdo entre os caracteres massa da polpa e massa do fruto
multiplicada por 100.A textura da polpa foi obtida com a retirada de toda a casca,
deixando-se exposta a polpa do fruto para introducdo do aparelho penetrometro. A
espessura da casca foi determinada separando-se a epiderme da polpa com o
auxilio de um instrumento cortante, seguida pela mensuracdo com paquimetro
digital.

O pH foi obtido com o auxilio de um pHmetro digital Micronal B474. O teor de
sélidos soluveis totais (SST), dado em °Brix, foi determinado em gotas do suco do
fruto com o auxilio de um refratdmetro digital. A acidez total titulavel (ATT), expressa
em gramas de acido citrico em 1 grama de polpa, foi determinada segundo normas
do Instituto Adolfo Lutz (1985), a outra caracteristica analisada foi a relacao
SST/ATT.

Realizou-se analise exploratoria dos dados, com base no coeficiente de
correlacdo de Pearson, para verificar a existéncia de correlacdo entre os caracteres.
Para que os resultados ndo fossem influenciados pela magnitude das unidades dos
caracteres, utilizou-se a matriz de correlacdo para obtencdo dos componentes
principais (BARROSO; ARTES, 2003).

Os dados foram submetidos a analise de agrupamentos,utilizando-se o
método hierarquico de ligacdo média entre grupos (UPGMA), com emprego da
distancia Euclidiana e a analise de componentes principais. As analises estatistico-
genéticas foram obtidas utilizando-se o software SAS 9.3 (SAS Institute, 2011).

4.3. Resultados e Discussao

As estimativas de estatistica descritiva obtidas para os 14 descritores fisicos e
quimicos do fruto, analisados em 26 acessos de manga Rosa do Banco Ativo de
Germoplasma da Embrapa Meio Norte (Tabela 4.l1),indicam a existéncia de
variabilidade genética entre 0s acessos.

Na caracterizacao fisica (Tabela 4.1), foi observada variacdo de 268,59 g
(Rosa 15) a 433,23 g (Rosa 40) para massa do fruto; 103,47 mm (Rosa 48) a 121,63
mm (Rosa 31) para comprimento do fruto; 73,27 mm (Rosa 38) a 87,67 mm(Rosa
40) para diametro maior do fruto;61,70 mm (Rosa 16) a 78,30mm(Rosa 40) para
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diametro menor do fruto; 39,06 g (Rosa 16) a 55,64 g(Rosa 1) para massa da casca,;
24,08 g (Rosa 9) a 67,68 g (Rosa 4) para massa da semente; 192,99 g (Rosa 15) a
329,97 g (Rosa 25) para massa da polpa; 67,35% (Rosa 37) a 77,54% (Rosa 9) para
rendimento de polpa; 4,38 N (Rosa 4) a 7,50 N (Rosa 31) para firmeza de polpa e
0,34 mm (Rosa 16) a 0,98 mm (Rosa 25) para espessura da casca.

Tabela 4.1 Média, desvio-padrdo e coeficiente de variagcdo (CV) dos descritores
fisicos e quimicos do fruto analisados em 26 acessos de manga Rosa do Banco

Ativo de Germoplasma da Embrapa Meio-Norte. Teresina, Pl, 2014/2015.

Acesso MF COMP DMAIOR DMENOR MC MS MP
ROSA 1 376,18 119,77 83,72 71,11 55,64 53,35 267,19
ROSA 2 356,82 111,10 80,94 70,70 48,04 52,70 256,08
ROSA 3 363,57 113,20 83,91 76,34 46,47 55,72 261,38
ROSA 4 395,42 120,52 85,63 72,31 48,89 67,68 278,85
ROSA 5 343,45 112,22 80,94 68,90 46,12 47,47 249,86
ROSA 7 343,22 106,37 83,09 69,12 45,04 57,79 240,38
ROSA 8 372,33 109,76 83,25 71,56 44,20 51,64 276,49
ROSA9 298,38 108,43 74,66 72,63 42,93 24,08 231,37
ROSA 11 346,75 111,53 77,86 72,75 46,49 53,89 246,37
ROSA 15 268,59 105,08 76,00 65,66 41,99 33,61 192,99
ROSA 16 292,54 108,11 74,13 61,70 39,06 47,09 206,39
ROSA 17 355,74 109,78 83,48 70,02 49,49 48,79 257,46
ROSA 25 427,16 112,19 86,40 69,32 48,10 49,09 329,97
ROSA 26 324,23 108,17 76,86 62,21 42,85 49,40 231,98
ROSA 30 389,78 120,07 84,55 73,78 51,33 63,55 274,91
ROSA 31 322,30 121,63 79,74 64,99 53,89 38,18 230,23
ROSA 35 290,76 105,11 78,06 64,05 41,61 45,07 204,08
ROSA 36 381,96 116,55 84,94 72,31 50,78 54,08 277,10
ROSA 37 367,44 108,98 82,25 70,54 51,62 67,11 248,72
ROSA 38 315,18 106,67 73,27 66,96 50,00 48,07 217,11
ROSA 40 433,23 118,52 87,67 78,30 53,94 51,49 327,79
ROSA 41 315,90 105,56 80,59 67,15 49,68 41,54 224,68
ROSA 42 318,23 104,30 78,09 68,21 39,70 50,87 227,65
ROSA 43 338,12 111,85 83,56 71,79 51,57 51,69 234,87
ROSA 46 369,77 118,38 82,60 70,65 51,46 55,03 263,28
ROSA 48 302,15 103,47 79,94 65,67 45,79 37,48 218,87

Média geral 344,63 111,04 81,33 69,89 47,94 50,17 246,97
Desvio padrao 63,80 10,10 7,01 5,67 10,05 13,63 49,59
CV (%) 18,51 9,10 8,61 8,11 20,97 27,17 20,08

MF = massa do fruto (g); COMP = comprimento do fruto (mm); DMAIOR = didmetro maior
do fruto (mm); DMENOR = didmetro menor do fruto (mm); MC = massa da casca (g); MS =
massa da semente (g) e MP = massa da polpa (g).
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Tabela 4.1 Média, desvio-padrdo e coeficiente de variacdo (CV) dos descritores

fisicos e quimicos do fruto analisados em 26 acessos de manga Rosa do Banco

Ativo de Germoplasma da Embrapa Meio-Norte. Teresina, Pl, 2014/2015.

(concluséo)

Acesso RP TP EC pH SST ATT BA
ROSA1 71,05 5,82 0,55 4,30 19,50 0,64 30,30
ROSA2 71,49 5,35 0,65 4,34 18,10 0,70 26,59
ROSAS 71,67 6,06 0,45 3,92 15,87 0,58 28,78
ROSA4 70,53 4,38 0,63 4,37 17,62 0,45 39,32
ROSA5 72,65 5,26 0,40 4,29 18,36 0,69 29,00
ROSA7 70,03 5,07 0,50 4,08 17,24 0,52 35,23
ROSAS8 74,21 6,30 0,46 4,34 18,10 0,47 40,47
ROSA9 77,54 5,18 0,44 4,64 18,80 0,64 29,22
ROSA11 71,05 4,51 0,52 3,87 17,10 0,66 25,77
ROSA15 70,78 5,06 0,44 4,19 16,87 0,76 22,40
ROSA16 70,55 5,60 0,34 4,68 18,30 0,66 27,80
ROSA17 72,55 5,09 0,50 4,33 17,74 0,76 23,85
ROSA25 77,25 591 0,98 4,48 18,10 0,62 29,38
ROSA26 71,55 5,96 0,42 4,45 22,90 0,52 44,21
ROSAS0 70,01 5,75 0,62 4,20 17,12 0,49 38,62
ROSA31 71,43 7,50 0,48 4,15 15,40 0,33 46,56
ROSA35 70,20 5,83 0,42 4,46 18,80 0,59 32,09
ROSA 36 72,42 5,49 0,43 4,45 19,00 0,54 39,61
ROSA37 67,35 4,93 0,51 4,42 18,25 0,44 42,73
ROSA38 68,87 5,66 0,54 4,13 18,08 0,51 39,54
ROSA40 75,65 5,18 0,48 4,66 17,58 0,59 30,52
ROSA41 71,15 5,38 0,82 4,13 19,23 0,61 33,31
ROSA42 71,80 5,23 0,69 4,13 20,24 0,67 30,50
ROSA43 68,84 4,89 0,64 4,18 15,14 0,45 35,70
ROSA46 71,25 5,30 0,57 4,48 17,32 0,56 31,19
ROSA48 72,13 5,49 0,59 4,42 16,33 0,57 29,20

Média 71,49 5,34 0,56 4,28 17,94 0,59 32,40
Desvio padréao 3,55 0,87 0,22 0,26 2,30 0,16 9,23
CV (%) 496 16,34 40,40 6,15 12,81 26,50 28,50

RP = rendimento de polpa (%); TP = textura de polpa; EC = espessura da casca (mm); pH
= potencial hidrogenidnico; SST = sélidos sollveis totais (°Brix);ATT = acidez total titulavel

e BA = relacao solidos soluveis totais e acidez total titulavel.

Na caracterizacdo quimica (Tabela 4.1), a variacao para pH foi de 3,87 (Rosa
11) a 4,68 (Rosa 16); solidos soluveis totais de 15,14 °Brix(Rosa 43) a 22,90 °Brix
(Rosa 26); acidez total titulavel de 0,33 (Rosa 31) a 0,76 (Rosa 15) e relacao soélidos

sollveis totais e acidez total titulavel de 22,40 (Rosa 15) a 46,56 (Rosa 31).
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Os caracteres que apresentaram maior variagcao (CV> 20%) foram massa da
polpa (20,08%), acidez total titulavel (26,50%), massa da semente (27,17%), relacao
sélidos soluveis totais e acidez total titulavel (28,50%) e espessura da casca
(40,40%).

A andlise de agrupamento pelo método hierarquico de ligacdo média entre
grupos (UPGMA) possibilitou a formacao de trés grupos heteréticos, a um nivel de

aproximadamente 60% de divergéncia (Figura 4.1).
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Figura 4.1Dendrograma gerado pelo método de agrupamento hierarquico de ligacédo
média entre grupos (UPGMA), baseado na distancia euclidiana, para os 26 acessos
de manga Rosa. G;, G, e G3, sdo os grupos formados. Teresina, Pl, 2015.

'Escala das distancias em percentagem em relacdo ao Ultimo ponto de fusdo e

2distancia em valores reais.

O grupo 1 (G1) foi formado pelos acessos: Rosa 1, Rosa 2, Rosa 3, Rosa 4,
Rosa 5, Rosa 7, Rosa 8, Rosa 11, Rosa 17, Rosa 30, Rosa 36, Rosa 37, Rosa 43 e
Rosa 46. O grupo 2 (G2) reuniu os acessos: Rosa 9, Rosa 15, Rosa 16, Rosa 26,
Rosa 31, Rosa 35, Rosa 38, Rosa 41, Rosa 42 e Rosa 4enquanto que, no grupo 3
(G3), ficaram alocados somente os acessos Rosa 25 e Rosa 40. Com a formacao
desses grupos, verifica-se que o0s acessos de manga Rosa diferiram entre si,

indicando a presenca de variabilidade genética. Segundo Limaet al.(2011),
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informacdes sobre a variabilidade genética de qualquer espécie sdo essenciais para
sua preservagao e para o sucesso dos programas de melhoramento.

Em relacdo aos grupos formados (Figura 4.1), verifica-se que a separacao
dos acessos foi devida, principalmente, aos caracteres relacionados ao tamanho do
fruto, sendo que os acessos do G3 apresentaram as maiores meédias para massa do
fruto, comprimento do fruto, diametro menor, massa da polpa e rendimento de polpa,
0os acessos do Gl apresentaram valores intermediarios e os acessos do G2
apresentaram-se com as menores médias, possuindo, contudo, as maiores médias
para os caracteres quimicos do fruto(Tabela 4.2). O G3 foi o ultimo grupo a se unir
aos demais, indicando conter os acessos mais divergentes (Figura 4.1).

Tabela 4.2. Médias dos descritores fisicos e quimicos do fruto analisados em 26
acessos de manga Rosa do Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa Meio-Norte,
para os trés grupos obtidos pelo método UPGMA. Teresina,Pl, 2015.

Grupo MF COMP DMAIOR DMENOR MC MS MP
1 362,54 113,20 83,11 71,10 48,64 54,74 259,16
2 307,70 106,15 78,23 66,72 45,85 42,01 219,84
3 432,22 117,47 82,46 76,80 52,97 51,09 328,15

MF = massa do fruto (g); COMP = comprimento do fruto (mm); DMAIOR = diametro maior do
fruto (mm); DMENOR = didmetro menor do fruto (mm); MC = massa da casca (g); MS =
massa da semente (g); MP = massa da polpa (g).

Tabela 4.2 Médias dos descritores fisicos e quimicos do fruto analisados em 26
acessos de manga Rosa do Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa Meio-Norte,
para os trés grupos obtidos pelo método UPGMA. Teresina, PI, 2015.

(concluséo)

Grupo RP TP EC pH SST ATT BA
1 71,37 5,27 0,53 4,27 17,64 0,59 32,52
2 71,29 5,46 0,61 4,25 18,59 0,61 38,76
3 75,92 5,31 0,56 4,63 17,67 0,59 30,33

RP = rendimento de polpa (%); TP = textura de polpa; EC = espessura da casca (mm); pH =
potencial hidrogenibnico; SST = soélidos soluveis totais (°Brix); ATT = acidez total titulavel e
BA = relacao sélidos sollveis totais e acidez total titulavel.

Pradeepkumar et al. (2006)analisaram caracteristicas fisico-quimicas dos
frutos de 31 gendtipos de manga e identificaram agrupamentos homogéneos e
correlagdes significativas, evidenciando que tais caracteristicas permitem distinguir

grupos de variedades dessa espécie.
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Um método de agrupamento € melhor do que um outro quando o
dendrograma fornece uma imagem menos distorcida da realidade. Segundo Vicini
(2005), o menor grau de distorcao sera refletido pelo maior coeficiente cofenético,
gue possui a capacidade de evidenciar melhor a estrutura dos dados, isto €, a
existéncia de grupos.

Nesse estudo com acessos de manga Rosa, o coeficiente de correlagéo
cofenético (CCC) foi de 0,75, indicando bom agrupamento dos dados, sendo
significativo pelo teste de Mantel (p < 0,0001). Segundo Cruz e Carneiro (2003), o
coeficiente de correlagdo cofenético pode ser utilizado para avaliar a consisténcia do
padrdo de agrupamento. Para Monteiro et al. (2010), quanto mais proximo da
unidade, melhor a representacdo da matriz de dissimilaridade na forma de
dendrograma.

Cergueira-Silva et al. (2009), estudando a diversidade genética em 20
gendtipos de maracuja, obtiveram valores de CCC de até 0,75 para o método
UPGMA ao comparar varios coeficientes de similaridade, com base em marcadores
RAPD e caracteres fisico-quimicos dos frutos, indicando este método como o mais
apropriado para agrupar 0os genotipos.

Os coeficientes de correlacdo estimados (Tabela 4.3) indicam que existe
correcdo positiva e significativa entre os pares de caracteres massa do fruto,
comprimento do fruto, diametro menor, massa da casca, massa da semente, massa
da polpa e rendimento de polpa, exceto entre diametro maior e massa da casca com
rendimento de polpa. Pradeepkumar et al. (2006), analisado as propriedades fisico-
quimicas dos frutos de 31 gendtipos de manga, verificaram que a maior correlacao
significativa foi observada entre comprimento do fruto e peso da polpa.Ribeiro et al.
(2012), trabalhando com castanha-do-gurguéia, observaram que a massa do fruto
apresentou altos coeficientes de correlacdo com a maioria das caracteristicas fisicas
estudadas, o que indica que ela pode ser de grande importancia no processo de
selecdo. Para Ferreira et al. (2012), quando existe significAncia nas correlacdes
entre dois caracteres, é possivel a obtencdo de ganho em um deles pela selecédo
indireta do outro. Essa selecdo pode ser feita no carater que apresenta alta
herdabilidade ou facil analise, visando melhorar o outro carater que apresenta uma

herdabilidade inferior ou uma maior dificuldade no processo de medicao.
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Tabela 4.3. Coeficientes® de correlacédo entre os 14 descritores fisicos e quimicos analisados em 26 genétipos de manga Rosa do

Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa Meio-Norte. Teresina-Pl, 2015.

MF COMP DMAIOR DMENOR MC MS MP RP TP EC pH SST ATT BA
MF 1
COMP 0,674* 1
DMAIOR 0,174  0,3543 1
DMENOR  0,709* 0,5122* 0,4353** 1
MC 0,605* 0,7114* 0,3614 0,4851** 1
MS 0,648* 0,4119** 0,3860** 0,3958**  0,3446 1
MP 0,972* 0,621* 0,056 0,699* 0,516* 0,468** 1
RP 0,285 0,083 -0,353 0,271 -0,117  -0,455* 0,500* 1
TP -0,062 0,197 -0,179 -0,297 0,099 0,267  -0,012 0,159 1
EC 0,351 0,018 -0,397** 0,116 0,255 0,136 0,362 0,1533 -0,096 1
pH 0,123 0,062 -0,142 -0,126 -0,078 -0,177 0,214 0,424** -0,004 -0,151 1
SST -0,062 -0,257 -0,181 -0,323 -0,320 -0,008 -0,040 0,141 -0,020 -0,040 0,329 1
ATT -0,216  -0,381 -0,229 -0,048**  -0,396** -0,335 .0,117 0,299 -0,371 -0,014 0,066 0,239 1
BA 0,164 0,291 0,186 -0,104 0,308 0,323 0,069 -0292 0,408 _9os54 0,002 0,137  -0,903* 1

e g wx significativo a 1% e a 5% pelo teste t.

MF = massa do fruto (g); COMP = comprimento do fruto (mm); DMAIOR = didmetro maior do fruto (mm); DMENOR = didmetro menor do fruto (mm); MC =
massa da casca (g); MS = massa da semente (g); MP = massa da polpa (g); RP = rendimento de polpa (%); TP = textura de polpa; EC = espessura da casca
(mm); pH = potencial hidrogenidnico; SST = sdlidos soluveis totais (°Brix); ATT = acidez total titulavel e BA = relacdo sélidos sollveis totais e acidez total

titulavel.
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Os caracteres massa do fruto e massa da polpa, que geralmente séo de
mensurac¢des mais dificeis e apresentem maior possibilidade de erros de medida,
possuem boas correlagbes com comprimento do fruto, 0,67 e 0,62, e diametro
menor do fruto, 0,70 e 0,69, respectivamente (Tabela 4.3). Assim, ganhos genéticos
podem ser obtidos para os atributos massa do fruto e massa da polpa, por meio da
selecdo indireta do comprimento e diametro menor do fruto, aumentando a eficiéncia
do processo seletivo. Resultados semelhantes, para as caracteristicas analisadas
em manga Rosa, também foram obtidos por Maia et al. (2014). Sousa et al. (2012),
trabalhando com maracujazeiro, afirmaram que selecdo de plantas com frutos
pesados pode ser feita a partir da medicdo do tamanho e do diametro equatorial dos
frutos, ainda no campo, sem a necessidade de pesa-los, o que pode facilitar muito
os trabalhos de selecao.

Ferreira et al. (2012), analisando a relagdo entre diversas caracteristicas
morfoagronémicas do mamoeiro, por meio de estimativas de correlagbes genéticas,
verificaram que comprimento de fruto e didmetro de fruto, massa de fruto e
comprimento de fruto, e ainda comprimento de fruto e espessura maior da polpa,
entre outras associacdes, se mostraram altamente correlacionadas, indicando boa
chance de se obter ganho na selecdo indireta de uma caracteristica em relacdo a
outra.

A variavel massa da polpa apresentou correlacao positiva e significativa com
massa da casca (0,51) e massa da semente (0,46) (Tabela 4.3). Silva et al. (2012),
verificaram que a propor¢cdo de polpa apresentou correlacdo negativa com a
proporcdo de semente e de casca, ou seja, quanto mais polpa, menos casca e
semente. Neste trabalho, rendimento de polpa tem correlagdo positiva com massa
da polpa (0,50) e negativa com massa da casca (-0,11) e massa da semente (-0,45),
ou seja, quanto maior a massa da polpa, melhor é o rendimento de polpa e menor a
massa da casca e massa da semente. O rendimento de polpa € uma caracteristica
de grande importancia para industrias de polpa.

Foram observadas correlagbes de baixa magnitude e negativas para o0s
caracteres soélidos sollveis totais, pH, textura da polpa, SST/ATT, rendimento de
polpa e espessura da casca (Tabela 4.3). Com isso, a selecao indireta para estas
caracteristicas fica impossibilitada.Essas caracteristicas sdo responsaveis pela vida
de prateleira e a qualidade do fruto, sendo importantes em programas de

melhoramento genético de manga. Maia et al. (2014), verificaram resultados
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semelhantes para os caracteres rendimento de polpa, firmeza do fruto, teor de
solidos soluveis totais, SST/Acidez e pH.

Com a existéncia de correlacdo entre os caracteres foi possivel realizar a
analise de componentes principais. Se as variaveis originais nao forem
correlacionadas, aplicar tal analise ndo proporciona benéficos as interpretacdes
(MANLY, 2008).

Na Tabela 4.3 pode-se observar que muitos valores das correlacbes sédo de
baixa magnitude, indicando que na analise dos componentes principais varios
indices serdo necessarios para descrever a variagdo nos dados. Para Manly (2008),
quando as variaveis originais sdo altamente correlacionadas, tanto positivamente
guanto negativamente, melhores resultados sédo obtidos, ou seja, as variaveis

originais podem ser representadas por dois ou trés componentes principais.

Tabela 4.4. Variancia (autovalor) de cada componente principal e sua importancia
em relacdo a variancia total estimada em 26 gendtipos de manga Rosado Banco

Ativo de Germoplasma da Embrapa Meio-Norte. Teresina-Pl, 2015.

Componente principal Variancia Variancia (%) Variancia acumulada (%)
CP1 4,47 31,98 31,98
CP2 2,61 18,69 50,67
CP3 1,96 0,14 64,73
CP4 1,38 0,09 74,79
CP5 1,32 0,09 84,03
CP6 0,63 0,04 88,57
CP7 0,56 0,04 92,64
CP8 0,47 0,03 96,03
CP9 0,24 0,01 97,81

CP10 0,19 0,01 99,19
CP11 0,08 0,00 99,83
CP12 0,01 0,00 99,96
CP13 0,00 0,00 100,00
CP14 0,00 0,00 100,00

A analise de componentes principais para os caracteres analisados mostrou
que a variacdo existente entre os acessos é explicada em 50,67%, por dois
componentes principais. O componente principal 1 (CP1) explica 31,98% da

variabilidade total e o componente principal 2 (CP2) explica 18,69% (Tabela 4.4).
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Valores semelhantes da variacdo total captados pelos primeiros componentes
principais foram atribuidos para outras espécies. Em algodoeiro, o primeiro
componente CP1 explica 25% e o CP2 17% (SILVA FILHO, 2009). Em dendé
(Elaeis guineensis), o CP1 explicou 39,7% e o CP2 21,7% (OKOYE et al., 2007).

Os caracteres que mais contribuiram para a variabilidade no componente
principal 1 (CP1)foram massa do fruto, comprimento, diametro menor, massa da
casca, massa da semente e massa da polpa, predominando um grupo de caracteres
fisicos do fruto. O CP2 esta associado aoscaracteres quimicos, acidez total titulavel
e SST/ATT, alémdo rendimento de polpa (Tabela 4.5). Segundo Cruz e
Carneiro(2003), com o uso da andlise de componentes principais podem-se
identificar os caracteres que contribuem mais ou menos para a variacdo acumulada.
Aqueles que exibem maiores coeficientes (autovetores) nos componentes com

maiores autovalores, séo 0s que apresentam maiores contribuigcdes.

Tabela 4.5. Autovetores associados aos caracteres e aos dois primeiros
componentes principais (CP1 e CP2),estimados em 26 gendétipos de manga Rosado

Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa Meio-Norte. Teresina-Pl, 2015.

Caracteres CP1 CP2
Massa do fruto (g) 0,42 0,21
Comprimento do fruto (mm) 0,38 -0,02
Diametro maior do fruto (mm) 0,20 -0,24
Diametro menor do fruto (mm) 0,35 0,20
Massa da casca (g) 0,37 -0,07
Massa da semente (g) 0,31 -0,14
Sélidos sollveis totais(SST) -0,13 0,10
pH (potencial hidrogenidnico) -0,01 0,22
Textura da polpa 0,00 -0,17
Acidez total titulavel (ATT) -0,22 0,41
SST/ATT 0,17 -0,41
Massa da polpa (g) 0,38 0,31
Rendimento da polpa (%) 0,01 0,49
Espessura da casca (mm) 0,11 0,21

Pinto et al. (2003), utilizando a analise de componentes principais na
caracterizacdo de frutos de genotipos de cajazeiras para identificar materiais de
interesse industrial e para trabalhos de melhoramento, verificaram que os caracteres

que mais contribuiram para a formag¢do dos componentes CP1 e CP2 foram massa
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da casca, massa da polpa, sélidos sollveis totais, acucares totais e rendimento
industrial.

O gréfico biplot, no qual foram plotados os componentes principais 1 e 2
(Figura 4.2), explica 50,67% da variacdo total.Okoye et al.(2007), utilizando essa
técnica na avaliacdo de quinze genoétipos de dendé, com base em treze
caracteristicas quantitativas, verificaram que o biplot explicou 61,4% da variacao,
valor considerado relativamente baixo, devido as baixas magnitudes das estimativas

de correlacdo, refletindo a complexidade das relacbes entre as caracteristicas
analisados.
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Figura 4.2. Grafico Biplot com 14 caracteres fisicos e quimicos, analisadosem 26

gendtipos de manga Rosado Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa Meio-
Norte.Teresina-PI, 2015.

MF = massa do fruto (g); COMP = comprimento do fruto (mm); DMAIOR = diametro maior do
fruto (mm); DMENOR = didmetro menor do fruto (mm); MC = massa da casca (g); MS =
massa da semente (g); MP = massa da polpa (g); RP = rendimento de polpa (%); TP =
textura de polpa; EC = espessura da casca (mm); pH = potencial hidrogenibnico; SST =

solidos soluveis totais (°Brix); ATT = acidez total titulavel e BA = relacéo solidos sollveis
totais e acidez total titulavel.
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Verifica-se, no gréfico biplot (Figura 4.2), que a relacéo entre os caracteres é
dependente do angulo formado entre os seus vetores, sendo positivamente
correlacionados se o angulo formado entre os seus vetores for menor que 90° e
negativamente correlacionados se o angulo formado for maior que 90°.Quanto
menor o angulo, maior € o grau de correlacdo entre os caracteres e vice-versa. Os
caracteres massa do fruto, comprimento do fruto, diametro maior do fruto, diametro
menor do fruto, massa da casca, massa da semente e massa da polpa apresentam
correlacdopositiva e significativa entre si(Tabela 4.3).

Com base no gréfico formado, observa-se a formacdo de trés grupos
considerando os caracteresavaliados.No quadrante 1 (Q1l), ha a formacdo do
primeiro grupo, composto pelos acessos com maiores médias para 0s caracteres
relacionados ao CP1 e CP2 (Figura 4.2), entre 0s quais estdo os acessos Rosa 25 e
Rosa 40, que apresentam maiores valores de massa do fruto, diametro maior,
diametro menor, massa da polpa e rendimento de polpa em relagdo aos
demais(Tabela 4.1). Os dois acessos podem ser selecionados por causa do maior
tamanho do fruto, da massa e do rendimento de polpa. Algumas das caracteristicas
de grande interesse para a agroindustria de polpa e seus derivados sdo massa da
polpa e rendimento de polpa. Para consumo ao natural, 0 mercado externo exige
gue os frutos tenham determinadas massas. Tais frutos devem ter entre 250 e 450g
para o mercado dos Estados Unidos e até 650 g para o mercado da Europa (GENU:;
PINTO, 2002).Galli et al. (2008) encontraram valores médios de massa do fruto (366
g) e massa da polpa (287,85 g), em manga Rosa, inferiores aos verificados para os
dois acessos mencionados (Tabela 4.1).

O segundo grupo é formado pelos acessos 1, 2, 3, 4, 5, 7, 8, 11, 17, 30, 31,
36, 37, 43 e 46 (Figura 4.2), caracterizando-se pela apresentacédo de valores
intermediarios para os caracteres relacionados ao CP1 (Tabela 4.2).

Os acessos9, 15, 16, 26, 35, 38, 41, 42 e 48 formam o terceiro grupo (Figura
4.2), que se caracteriza pela apresentacdo das menores médias para os caracteres
relacionados ao CP1 (Tabela 4.1), ou seja, apresenta acessos com as menores
meédias para o0s caracteres fisicos dos frutos.

O grafico envolvendo os dois primeiros componentes principais (Figura 4.2),
embora responda por apenas 50,67% da variacao total, foi relativamente coerente
com a formagdo dos grupos pela analise de agrupamento. Pinto et al. (2003)
caracterizando frutos de gendtipos de cajazeira (Spondias mombin L.) visando
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identificar materiais de interesse industrial e para trabalhos de melhoramento,
verificaram que os métodos de analise de agrupamento e de componentes principais
utilizados mostraram concordancia na determinacéo de similaridade entre genotipos.

Silva Filho et al. (2009) analisaram, graficamente, as inter-relacfes entre as
variaveis na selecdo de linhagens iniciais de algodoeiro e verificaram que os dois
primeiros componentes principais explicaram, apenas, 42% da variagdo total dos
dados,mas concluiram que a analise grafica biplot, utilizando os dois primeiros
componentes principais, facilita a visualizacdo das associacfes entre caracteristicas

e a identificacdo de gendtipos de destaque para cada uma delas.

4.4. Conclusdes

Os 26 acessos analisados apresentam variabilidade quanto aos caracteres
fisicos e quimicos dos frutos.

Massa do fruto e massa da polpa podem ser selecionadas indiretamente com
base no comprimento e diametro do fruto.

Os caracteres massa do fruto, comprimento, diametro maior, diametro menor,
massa da casca, massa da semente e massa da polpa sdo 0s que mais
contribuiram para a divergéncia entre os acessos de manga Rosa.

Os acessos Rosa 25 e Rosa 40 podem ser indicados como genitores
potenciais para o programa de melhoramento de manga como fonte de genes para

maior tamanho do fruto.
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5. CONSIDERACOES GERAIS

As pesquisas desenvolvidas nessa dissertagdo tratam da caracterizagao
agromorfolégica dos frutos de manga da variedade Rosa do Banco Ativo de
Germoplasma da Embrapa Meio-Norte, em Teresina-Piaui, com base em descritores
publicados pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA),
visando gerar informagdes importantes para o melhoramento no que se refere ao
desenvolvimento de novas cultivares.

Na caracterizacdo dos 26 acessos de manga Rosa avaliados, verificou-se
pouca variabilidade com relacdo aos descritores de frutos utilizados. Contudo, os
acessos Rosa 1, Rosa 9, Rosa 15 e Rosa 48, que possuem polpa classificada como
pouco fibrosa; Rosa 26 e Rosa 42, que apresentam valores satisfatérios de soélidos
sollveis;e os acessos Rosa 25 e Rosa 40, com peso da polpa acima de 300 g,
podem ser inseridos em programas de melhoramento da manga Rosa.

No estudo de diversidade genética entre 0s acessos, com base em
caracteristicas fisicas e quimicas de frutos, através de técnicas de andlises
multivariadas, constatou-se que massa do fruto e massa da polpa podem ser
selecionadas indiretamente com base no comprimento e diametro do fruto; massa
do fruto, comprimento, didmetro maior, diametro menor, massa da casca, massa da
semente e massa da polpa sdo os que mais contribuiram para a divergéncia entre
0s acessos de manga Rosa; os acessos Rosa 25 e Rosa 40 podem ser indicados
como genitores potenciais para o programa de melhoramento de manga como fonte

de genes para maior tamanho do fruto.



