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SELECAO DE GERMOPLASMA DE MANGABEIRA (Hancornia speciosa
Gomes) DEFINIDOS POR MARCADORES MORFOLOGICOS E
MOLECULARES

Autor: Gean Carlo Soares Capinan

Orientadora: Prof.2 Dr.2 Simone Alves Silva

RESUMO: Os objetivos do presente trabalho foram avaliar 70 gendtipos de
mangabeiras (Hancornia speciosa Gomes) de trés regides do Estado da Bahia,
identificar matrizes com superioridade para caracteres de interesse agronémico,
estudar sua dissimilaridade genética por meio da técnica de marcadores
moleculares e morfologicos e estabelecer um jardim clonal para trabalhos de
conservacao e melhoramento da espécie. Foram coletados frutos e folhas nos
municipios de Conde, Nova Soure e Ouricangas. De cada genoétipo foram
coletados 40 frutos, sendo avaliado o diametro longitudinal (DLF) e transversal do
fruto (DTF), a massa do fruto (MF), da semente (MS), e da polpa (MP), o
rendimento de polpa (RP%) e o numero de sementes (NS). Nas andlises quimicas
as variaveis estudadas foram: teor de acido ascérbico (Vit. C), acidez total titulavel
(ATT), solidos soluveis totais (SST), potencial hidrogeniénico (pH), agucares totais
(AT), acucar redutor (AR), acucar nao redutor (ANR) e relagdo sélidos sollveis
total/acidez total titulavel (SST/ATT). Na avaliagdo molecular foi possivel
selecionar 32 primers produzindo um total de 407 bandas evidentes, sendo 257
polimérficas e 150 monomérficas. A média de bandas polimérficas por primer foi
de 8,03, onde os primers OPAE-11 e OPD-07 foram os mais polimérficos
apresentando 13 bandas cada e o OPA-16 menos polimoérfico, apresentando 4
bandas. Os gendtipos COgo. CO17, CO25, NSp1, NSp2, OUps € 0 OUy, foram os que
apresentaram maior conjunto de descritores agrondémicos superiores, onde
juntamente com a técnica de marcadores moleculares, evidenciou a variabilidade
existente na espécie, permitindo selecionar materiais dissimilares geneticamente

para serem utilizados no programa de melhoramento da espécie.

Palavras-chave: Hancornia speciosa Gomes, mangaba, dissimilaridade.



SELECTION OF MANGABEIRA (Hancornia speciosa Gomes) GERMOPLASM
USING FOR MOLECULAR AND MORPHOLOGICAL MARKERS

Autor: Gean Carlo Soares Capinan
Orientadora: Prof.2 Dr.2 Simone Alves Silva

ABSTRACT: The objective of the present work was to evaluate 70 mangabeira
genotypes from three regions of Bahia and identify mother plants with important
agronomic traits and study the genetic variability using morphological and
molecular markers aiming the establishment of a clonal garden for conservation
and improvement of the species. Fruits and leaves were collected in the counties
of Conde, Nova Soure and Ourigangas. Forty fruits were collected from each
genotype whereas the longitudinal diameter (LDF), transversal diameter of fruit
(TDF), fruit mass (FM), seed mass (SM), pulp mass (PM), pulp yield (PY%) and
number of seeds (NS) were evaluated. For the chemical analysis the following
variables were studied: ascorbic acid content (vit C), total tritable acidity (TTA),
total soluble solids (TSS), hydrogen potential (pH), total sugars (TS), reducing
sugars (RS), non reducing sugars (NRS) and total soluble solids/total tritable
acidity ratio (TSS/TTA). For the molecular characterization, 32 primers that
produced a total of 407 visible bands, whereas 257 were polymorphic and 150
were monomorphic, were selected. The average of polymorphic bands per primer
was 8.03 whereas the OPAE-11 and OPD-07 were the most polymorphic,
presenting 13 bands each and the least polymorphic, OPA-16, presenting four
bands. The, COg2, CO17, CO25, NSp1, NSp2, OUp3 and OUzy genotypes presented
the largest group with superior agronomic descriptors whereas along with the
molecular marker technique, demonstrated the variability within the species,
enabling the selection the genetically dissimilar materials to be used in the
mangaba breeding program.

Key-words: Hancornia speciosa Gomes, mangaba, dissimilarity.



INTRODUCAO

A fruticultura € um dos segmentos da economia brasileira mais destacada
e em continua evolugdo. Atende um mercado interno em constante crescimento,
e, a cada dia, vem ganhando espaco no mercado internacional, com frutas
tropicais, subtropicais e de clima temperado, aumentando o volume das
exportacoes, 0 numero de empresas exportadoras, as variedades de frutas
exportadas e os paises de destino das exportacoes.

O Brasil cultiva frutiferas de clima temperado (Sul e Sudeste) e de clima
tropical e subtropical (Centro-Oeste, Sudeste, Norte e Nordeste), colocando-se
em posigao privilegiada em relagéo as demais nagdes do mundo, existindo ainda
grande potencial para algumas frutas nativas das diversas regides do pais. Deve-
se salientar que estas frutas nativas sdo excelentes fontes nutricionais para as
populacées de baixa renda, além de contribuir para um reforco no orgcamento
destas familias que através do extrativismo comercializam estas frutas junto a
populacao local.

A vantagem de se utilizar frutas nativas € muito grande, pois além destas
plantas ja estarem adaptadas ao clima e solo da regido, possuem um mercado
regional garantido, com possibilidade de expansao.

Dentre as fruteiras nativas da regido Nordeste de maior interesse pelas
agroindustrias, a mangabeira (Hancornia speciosa Gomes), frutifera da familia
das Apocynaceae, vem se destacando dentre as demais. E uma planta que
vegeta em areas de grande insolagéo, temperatura média de 25°C e pluviosidade
de 750 a 1.500 mm anuais. E tolerante a periodos de déficit hidrico, e nas épocas
de temperaturas mais elevadas e de menor umidade relativa do ar apresenta
melhor desenvolvimento vegetativo, podendo ser encontrada em altitudes que

variam do nivel do mar a até mais de 1.500 metros (Lederman et al., 2000), sendo



tipica das restingas do litoral nordestino e dos cerrados do Centro-Oeste (Vieira
Neto, 1993). E uma arvore de porte médio (4 a 7 m de altura), podendo chegar
até 15 m, de crescimento lento e copa ampla. O caule é rugoso e pode apresentar
de 2 a 3 bifurcagdes, com 0,2 a 0,3 m de diametro.

E uma planta alégama (Dias e Maranhdo, 1994) e apresenta até duas
floragbes e frutificagdes durante o ano. Vieira Neto (1993) relata que a frutificacao
ocorre praticamente durante todo o ano, com maior intensidade entre novembro e
junho. As folhas apresentam limbo foliar de forma lanceolada de tipo oblongo-
lanceolada (Sousa et al., 2006).

O fruto do tipo baga é elipsoidal ou arredondado de 2,5 a 6,0 cm, exocarpo
amarelo com manchas ou estrias avermelhadas, contendo geralmente 2 a 15 ou
até 30 sementes, apresentando alto rendimento de polpa. Parente et al. (1985),
avaliando sete frutos de mangaba no estadio maduro, obtiveram médias de 38,70
g por fruto, 2,71 cm (diametro transversal), 3,64 cm (didmetro longitudinal) e
rendimento de polpa de 56,67%, sendo este ultimo o carater mais importante
devido ao maior interesse comercial.

Por apresentar um sabor e aroma caracteristico a polpa é consumida in
natura ou utilizada como matéria prima para o preparo de geléias, doces, xaropes,
compotas, vinhos, vinagres e principalmente suco e sorvete, indicando assim um
enorme potencial para o incremento da agroindustria brasileira (Mattietto et al.,
20083).

E uma cultura pouco exigente podendo, desta maneira, explorar de forma
satisfatoria solos arenosos, acidos, pobres em nutrientes e matéria organica, com
baixa retencao de agua (Vieira Neto, 2002).

A crescente demanda pelos produtos derivados da mangabeira confirma o
potencial agro-sécio-econdmico de exploracdo da espécie, o que podera gerar
empregos fixos em cultivo tecnificados dos pomares e nas agroindustrias de
processamento. No entanto, ha necessidade de pesquisas para solucionar 0s
problemas tecnolégicos que impossibilitam a exploracdo comercial dessa fruteira,
como por exemplo: os métodos de propagacao, porte da arvore, forma de
colheita, manejo, sistemas de plantio, sdo algumas das barreiras que causam
algum tipo de problema para implantacdo de pomares comerciais, e para tanto,
existe a necessidade de estudos para sua caracterizagao e conseqlente selecao
de gendtipos de interesse econdémico.



Centro de Diversidade

A mangabeira é uma planta originaria do Brasil e ocorrendo nos seguintes
centros de diversidade, propostos por Giacometti (1993): Centro 2 - costa
Atlantica e Baixo Amazonas (Para e Amapd); Centro 6 - Nordeste / Caatinga
(tabuleiros); Centro 8 - Brasil Central / Cerrado; Centro 9 - Mata Atlantica
sobretudo os setores 9A (ecossistemas da costa do Rio Grande do Norte a
Alagoas) e 9B (litoral de Sergipe ao Espirito Santo); Centro 10 - Brasil (Mato
Grosso e Mato Grosso do Sul) / Paraguai, que inclui o complexo do Pantanal.

Fora do Brasil essa fruteira é praticamente desconhecida, embora se saiba
que ocorra também na Venezuela, Peru, Bolivia, Paraguai e provavelmente no
chaco argentino (Monachino, 1945). Por outro lado, € nas areas de cerrado,
Centro-Oeste, nos tabuleiros costeiros e baixadas litoraneas do Nordeste que a
mangabeira apresenta maior diversidade, e onde se processa 0 seu mais intenso

extrativismo.

BOTANICA E ECOLOGIA

Denominacao e Taxonomia

A palavra mangaba é de origem indigena (ma’'gawa), e segundo Ferreira
(1973) significa “coisa boa de comer”. Braga (1960) a menciona como “corruptela
de mongaba”, que significa grude ou visgo, em alusdo ao latex da planta. De
acordo com Monachino (1945), os indios tupis a chamavam de tembiu-catu e os
guaranis do Paraguai, de mangai-icé. Ainda conforme esse autor, algumas
variantes do nome mangaba sdo usadas no Brasil, como mangaiba, mangareiba,
mangava, mangauva e manguba.

A mangaba ou mangabeira pertence a classe Dicotyledoneae, ordem
Gentinales, familia Apocynaceae e a espécie Hancornia speciosa Gomes.



MARCADORES MORFOLOGICOS

Os marcadores morfolégicos ou caracteristicas fenotipicas sao utilizados
desde os tempos de Mendel em seus estudos de genética e evolugéo. Sax (1923,
apud Carneiro, 2002) estudando o peso médio de graos em feijao, fez a primeira
tentativa de caracterizagdo de loci envolvidos na expressdo de um caréater
quantitativo. Apesar de diferentes caracteres poderem ser utilizados como
marcadores morfolégicos, o efeito do ambiente, a acao génica, a pleiotropia e
epistasia sao fatores que podem complicar a sua avaliagdo. Entretanto, diversos
pesquisadores tém utilizado caracteres morfoldégicos para caracterizagdo de
germoplasma.

Os marcadores morfolégicos, por serem simples e praticos, permanecem
até hoje como sendo a ferramenta mais utilizada na identificagcdo das plantas,
mesmo que na sua maioria estejam ligados a caracteristicas de plantas adultas
como flores, frutos e sementes (Hoyt, 1992). A avaliacao de variabilidade genética
em espécies selvagens e cultivadas por muito tempo foi estimada por meio da
variabilidade morfolégica (Rick, 1978).

A separacao é realizada por meio da morfologia externa da planta e os
grupos resultantes devem ser reconhecidos visualmente sendo, no entanto as
caracteristicas do fruto que apresentam diferencas em uma grande variedade de
caracteres notaveis como forma, cor, tamanho, peso de sementes o que

apresenta maior variabilidade morfologica (Rick, 1978; Rick et al., 1990).

Hoje os marcadores morfolégicos e os moleculares sao utilizados como
ferramentas que se complementam na avaliagdo da variabilidade genética de
determinada populacdo. A combinacdo de dados morfoldégicos com moleculares

torna a avaliagdo mais completa e precisa (Rick e Yoder, 1988).

MARCADORES MOLECULARES

Os primeiros marcadores utilizados pelos naturalistas para identificagéo,
descricdo e classificacdo dos seres vivos foram os morfolégicos (Muhlens et al.,
2000). Esses marcadores sao controlados por genes associados a caracteres
morfolégicos, em geral de facil identificagdo visual. Conforme relata Castellen



(2000) os marcadores morfolégicos apresentam a desvantagem de serem
controlados por um baixo numero de loci e, também, poucas espécies
apresentarem caracteristicas de fécil identificacdo com herangca mendeliana
simples. Outras desvantagens sao presenga de um pequeno numero de
marcadores morfologicos ligados a genes de importancia econémica e o fato
desses marcadores somente serem identificados, em sua maioria, na planta
adulta (Ferreira e Gratapaglia, 1998). Entretanto, deve-se destacar que os
marcadores morfolégicos contribuiram significativamente para o estabelecimento
dos principios tedricos do mapeamento genético e da analise de ligacdo génica
(Guimaraes e Moreira, 2001). Com o desenvolvimento dos marcadores
isoenzimaticos, seguido pelo uso de técnicas de biologia molecular, ocorreu o
surgimento de métodos para deteccao de polimorfismo genético diretamente no
DNA; assim, o numero de marcadores genéticos disponiveis aumentou
significativamente (Ferreira e Gratapaglia, 1998).

A facilidade, rapidez, versatilidade e sensibilidade da PCR (Polymerase
Chain Reaction) a tornaram uma ferramenta poderosa para estudos genético-
moleculares envolvendo grande numero de individuos de qualquer organismo
vivo.

Umas das variacdes da técnica de PCR descrita por Saiki et al. (1985) é a
tecnologia do RAPD (Polimorfismo do DNA Amplificado ao Acaso) (Williams et al.,
1990). A técnica do RAPD consiste na extracdo do DNA de individuos,
amplificagdo de fragmentos destes DNAs pela técnica de PCR, separacdo de
fragmentos amplificados de comprimentos diferentes por eletroforese em gel de
agarose e visualizacao de bandas por meio de coloracdo dos fragmentos de DNA
com brometo de etidio, diretamente no gel (Sakiyama, 1993).

A técnica de RAPD é considerada simples e aplicavel a qualquer tipo de
organismo, sendo largamente utilizada para avaliacdo da diversidade genética e
para estudos e estratégias de conservacao genética de espécies (Ferreira e
Grattapaglia, 1998).

Os marcadores moleculares RAPD tém sido utilizados em grande numero
de espécies como, por exemplo, na detecgéo de variagdo somaclonal em calos e
regenerantes de alho (Matiello, 1996), na selecdo de genitores de feijao
(Machado, 1999), no estudo da diversidade de repolho (Cansian et al., 2000),

entre outros.



Os dados oriundos dos marcadores moleculares, entre outras aplicagées,
podem fornecer uma estimativa de distancias ou similaridades genéticas que
quantificam o grau de diferenciagdo entre dois tdxons. Portanto, permitem a
transformacgéo de toda a informagédo genética disponivel sobre as relagbes entre
dois taxons em um Unico numero que pode ser utilizado para proporcionar uma
classificagdo objetiva e estavel, tanto quanto possivel, dos itens sob estudo
(Telles et al., 2001).

DIVERGENCIA GENETICA

O melhoramento de plantas s6 ocorre com base na variabilidade genética.
Os individuos de uma populacdo de plantas geralmente diferem entre si em
diversos caracteres, sendo que esta variabilidade pode ser determinada pelos
efeitos genéticos e do ambiente. Na escolha de genitores, o melhorista seleciona
plantas de seu interesse e realiza a hibridagdo esperando que ocorra segregagao
na progénie. Geralmente, a escolha esta fundamentada na diferenca entre os pais
principalmente para as caracteristicas de interesse pois, quanto maior for a
distdncia genética, maior serd a segregagdo, e, portanto, maiores as
possibilidades da ocorréncia de genotipos superiores com constituicdes ajustadas
ao ambiente.

A variabilidade genética existente dentro e entre as espécies de plantas
esta intimamente relacionada com a sua evolugdo. Antes do surgimento da
agricultura, ja ocorria a domesticacao das plantas selvagens; processo pelo qual
as plantas adquiriram caracteristicas como a perda da disseminacao natural, o
aumento das inflorescéncias, redugao da toxicidade, entre outras. Tal processo foi
chamado de sindrome de domesticacdo, evidenciando que o melhoramento
genético ja acontecia desde os primérdios da humanidade.

Além disso, genes localizados em genomas distintos podem neutralizar a
expressdo e manifestacdo de outros genes, dificultando o ganho genético por
meio da selecéo.

Na implantacdo de um programa de melhoramento, uma das principais
necessidades do melhorista € o conhecimento do germoplasma disponivel e a
posterior capacidade de identificar plantas de uma progénie segregante que
possua genes de interesse. Parte do processo de escolha das combinagdes entre
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0s genodtipos depende da capacidade inata do melhorista. Entretanto, o
progressivo conhecimento das bases genéticas de caracteres de interesse
agron6mico tem sido de extrema importancia. O reconhecimento de um gendtipo
ou o calculo da similaridade genética entre os individuos pode ser realizado de
diferentes maneiras, podendo ser baseado em andlises de genealogia, de
caracteres morfolégicos, e, mais recentemente, em marcadores moleculares em
nivel de DNA.

ANALISE MULTIVARIADA

A determinacdo da diversidade das populacdes deve receber a maior
atencao, pois é por meio desta que se determina a potencialidade na evolugcao da
espécie identificando genitores mais importantes dentro do grupo em estudo. Ao
se estimar a divergéncia dentro de um determinado grupo, torna-se possivel
identificar aqueles que melhor se combinam para que haja heterose e com isso
ganho nos processos de cruzamentos futuros. Por esse motivo, torna-se
imprescindivel, antes de qualquer cruzamento, fazer um estudo prévio da
divergéncia genética, a fim de que o melhorista possa identificar as combinagbes
mais promissoras e que permitam a recuperacao de linhagens avancadas, bem
como superiores. A avaliagdo da diversidade genética tem sido feita por inUmeras
técnicas biométricas, baseadas na quantificagdo da heterose, ou por processos
preditivos como nas diferengas morfofisiolégicas dos genitores (Cruz e Regazzi,
1997).

A divergéncia genética pode também ser avaliada por meio de técnicas
multivariadas. Entre essas técnicas as mais utilizadas quando os dados sao
obtidos sem repeticéo, esta a distancia Euclidiana e quando ocorre repeticbes no
experimento destaca-se a distancia de Mahalanobis (Cruz e Regazzi, 1997).

A técnica de componente principal tem como objetivo a combinagdo de um
pequeno numero de combinacbes lineares de um conjunto de variaveis, que
retenham o méximo possivel da informagéo contida nas varigveis originais. Além
disso, sé&o independentes entre si e estimados com o propdsito de reter em ordem
de estimagédo, o maximo de informacao em termos de variagéo total contido nos

dados originais (Cruz, 1990).



A viabilidade de utilizagdo dos componentes principais em estudo da
divergéncia genética depende da possibilidade de resumir o conjunto de variaveis
originais em poucos componentes, 0 que significa ter uma boa aproximacao do
comportamento dos individuos, oriundo de um espaco n-dimensional (n= numero
de caracteres estudados) em um espaco bi ou tri dimensional.

A andlise de agrupamento, como o proprio nome ressalta, agrupa 0s
individuos por algum critério de classificacdo, fazendo com que haja
homogeneidade dentro de um grupo (menor dissimilaridade) e heterogeneidade
entre os grupos (maior dissimilaridade).

Desta forma, o conhecimento sobre as caracteristicas moleculares, bem
como as morfolégicas, torna-se necessario por disponibilizar informacdes que
permitam a conducdo do cruzamento, selecdo e obtencdo de gendétipos
promissores. Baseado neste preceito, este trabalho, teve por finalidades avaliar
trés populagbes de mangabeiras de diferentes regides do Estado da Bahia,
levando em consideracdo as caracteristicas morfolégicas e moleculares; buscar
individuos superiores; selecionar matrizes mais produtivas e homogéneas e
formacdo de uma colegcdo biolégica a qual dard suporte ao programa de
melhoramento da espécie no Estado da Bahia.
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CAPITULO 1

DISSIMILARIDADE E CARACTERIZACAO FiSICA DE FRUTOS DE
MANGABEIRAS NATIVAS DO ESTADO DA BAHIA'

'Artigo a ser ajustado para submissdo ao Comité Editorial do periddico cientifico Bragantia.
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DISSIMILARIDADE E CARACTERIZACAO FiSICA DE FRUTOS DE
MANGABEIRAS NATIVAS DO ESTADO DA BAHIA'

RESUMO: Este trabalho teve como objetivo caracterizar frutos de genétipos de
mangabeiras (Hancornia speciosa Gomes) visando identificar materiais com
superioridade para os caracteres de interesse agronémico e divergentes, com
intuito de estabelecer um jardim clonal para trabalhos de propagacéo,
conservagao e melhoramento da espécie. Foram identificados 70 gendtipos em
trés regides do Estado da Bahia, sendo coletado dados das plantas e frutos. Para
avaliagao das plantas foram utilizados descritores agronémicos de maior interesse
como: estatura de planta (EP), didametro longitudinal (DLC) e transversal da copa
(DTC), e circunferéncia do caule (CC). De cada gendtipo foram coletados 30
frutos, sendo avaliados o didmetro longitudinal (DLF) e transversal do fruto (DTF),
massa do fruto (MF), massa da semente (MS), massa de polpa (MP), rendimento
de polpa (RP%) e numero de sementes (NS). Os dados obtidos foram analisados
por meio de estatistica descritiva, andlise de agrupamento e de componentes
principais. Como medida de dissimilaridade foi utilizada a distancia Euclidiana
média. Os gendtipos testados constituiram 07, 04 e 05 grupos para as regides do
Conde, Nova Soure e Ouricangas, respectivamente, indicando que grupos
divergentes devem ser priorizados em trabalhos de melhoramento. Os caracteres:
massa, diametro transversal do fruto e rendimento de polpa, apresentaram maior
contribui¢do relativa para a dissimilaridade genética total. As regides observadas
nao estdo necessariamente distribuidas em grupos diferentes e a variabilidade
observada ficou mais evidente dentro de cada populacédo, independente da
distancia geografica. Os gendtipos COpz, CO29, CO21, CO25, NSp1, NS19, NSy,
OUos, OUps € OU44 sdo os mais promissores e dissimilares, o que evidencia a
variabilidade existente na espécie, permitindo selecionar materiais para serem

utilizados em programas de melhoramento.

Palavras Chave: Hancornia speciosa Gomes, mangaba, dissimilaridade.
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DISSIMILARITY AND PHYSICAL CHARACTERIZATION OF NATIVE
MANGABEIRA FRUITS FROM THE STATE OF BAHIA

ABSTRACT: The objective of the present work was to characterize mangabeira
(Hancornia speciosa Gomes) fruits aiming to identify genotypes with important
agronomic traits in order to establish a clonal garden for propagation, conservation
and improvement of the species. Seventy genotypes from three regions of the
State of Bahia were identified and plant and fruit data collected. The agronomical
descriptors of greater interest, such as plant height (PH), longitudinal (LD) and
transversal diameter from the canopy (TD) and trunk circumference, were used for
plant evaluation. The following variables were collected from 30 fruits of each
genotype: longitudinal diameter (LD), transversal diameter (TD), fruit mass (FM),
seed mass (SM), pulp mass (PM), pulp yield (PY %) and number of seeds. The
data was analyzed using descriptive statistics, clustering analysis and principal
components analysis. The dissimilarity was based in the average Eucledian
distance. The genotypes studied formed 07, 04 and 05 clusters for the regions of
Conde, Nova Soure and Ourigangas, respectively, indicating that dissimilar groups
should be prioritized in breeding programs. The variables: mass, transversal
diameter of fruit and pulp yield presented greatest relative contribution for the total
genetic dissimilarity. The observed regions are not necessarily distributed in
different groups and the observed variability was more evident within each
population, regardless of the geographic distance. The COgp, CO2, CO21, COos,
NSo1, NS1p, NSz0, OUps, OUps and OUq4 genotypes are the most promising and
dissimilar, which demonstrates the variability within the species enabling the

selection of genotypes to be used in the mangaba genetic breeding program.

Key-words: Hancornia speciosa Gomes, mangaba, dissimilarity.
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INTRODUCAO

Dentre as fruteiras nativas com aptidao para a exploragdo comercial,
destaca-se a mangabeira (Hancornia speciosa Gomes), também conhecida como
manguaba, tembiu ou ainda tembiucatu. Quando da descoberta do Brasil, ja era
bastante conhecida dos indios, cujo home em tupi-guarani significa "coisa boa de
comer" (Ferreira, 1973). Planta de clima tropical, vegeta em areas de grande
insolagéo, temperatura média de 25°C e pluviosidade de 750 a 1.500 mm anuais.
E tolerante a periodos de déficit hidrico, e nas épocas de temperaturas mais
elevadas e de menor umidade relativa do ar apresenta melhor desenvolvimento
vegetativo, sendo encontrada em altitudes que variam do nivel do mar a até mais
de 1.500 metros (Lederman, et al., 2000).

Pertencente a familia das Apocynaceae € uma arvore de porte médio (4 a 7
m de altura), podendo alcancar até 15 m, de crescimento lento e copa ampla. O
caule apresenta-se rugoso com 2 a 3 bifurcagdes, com 0,2 a 0,3 m de diametro
(Monachino, 1945). E uma planta alégama (Dias e Maranhao, 1994) e apresenta
até duas floracoes e frutificacdes durante o ano. Vieira Neto (2002) relata que a
frutificacdo ocorre praticamente durante todo o ano, com maior intensidade de
novembro a junho. As folhas apresentam limbo foliar de forma lanceolada do tipo
oblongo-lanceolada (Sousa et al., 2006). O fruto do tipo baga é elipsoidal ou
arredondado de 2,5 a 6,0 cm, exocarpo amarelo com manchas ou estrias
avermelhadas, contendo geralmente 2 a 15 ou até 30 sementes, apresentando
alto rendimento de polpa. Parente et al. (1985) avaliando sete frutos de mangaba
no estadio maduro, obtiveram médias de 38,70 g por fruto, 2,71 cm (didmetro
transversal), 3,64 cm (didmetro longitudinal) e rendimento de polpa de 56,67%, ao
passo que Vieira Neto (1997) encontrou 93,7% de rendimento de polpa.

Esta fruteira encontra-se vegetando espontaneamente nas regides
Nordeste, Norte, Centro-oeste e Sudeste do Brasil, sendo abundante em todos os
tabuleiros e nas baixadas litoraneas da regido Nordeste, onde se obtém de forma
extrativista, a quase totalidade dos frutos colhidos no pais. Os Estados de
Sergipe, Paraiba e Bahia destacam-se como os maiores produtores (IBGE, 2004).
O fruto é doce e levemente acido, apresentando 6timo aroma e sabor; podendo

ser consumido diretamente in natura ou como matéria prima para o preparo de
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geléias, doce, xaropes, compotas, vinhos, vinagres e principalmente suco e
sorvete.

Devido ao excelente sabor, aroma e caracteristica quimica, a mangaba é
uma das mais populares frutas do Nordeste do Brasil. A polpa do fruto tem larga
aceitacao nas regides de origem e vem ganhando espag¢o no mercado de polpa
congelada de frutas tropicais; indicando um enorme potencial para o incremento
da agroindustria brasileira, haja vista que o mercado de fruteiras no Brasil tem
ocupado uma destacada posicao em relacao a fruticultura mundial.

Entretanto, esta fruteira sé agora vem ganhando atencao e a existéncia de
pomares organizados € desprezivel, sendo na maioria das vezes exploradas
localmente. Lederman et al. (1992) cita como exemplo o Nordeste do Brasil, onde
existe uma diversidade muito grande de frutas tropicais, as quais, por ndo serem
cultivadas comercialmente e/ou por suas caracteristicas préprias de cultivo, sao
conhecidas apenas em nivel regional, como é o caso da mangabeira, muito
embora apresentem amplas possibilidades de exploracdo. Dentre as espécies
nativas e exoticas, a mangabeira é certamente uma das frutiferas mais
promissoras pela qualidade de seus frutos para produtos industrializados.

Porém, o processo de ocupacao de areas nativas tem provocado a perda
da variabilidade genética de algumas espécies de ocorréncia na regidao. As
maiores causas de desaparecimento da vegetacdo nativa do trépico semi-arido
esta baseado na formacao de pastagens; implantacdo de projetos de irrigacao;
producao de energia para atividades diversas, como padarias, olarias,
calcinadoras e queimadas. Alia-se a essas causas, a pecuaria extensiva praticada
na regiao, tem dificultado a substituicdo natural das plantas velhas. Essas causas,
em conjunto ou isoladamente, tém contribuido ndo apenas para a diminuicao da
coleta de frutos, como também para o desaparecimento da variabilidade genética
da espécie.

Para reverter o processo de degradacédo, erosdo genética, manutencédo da
produtividade e integridade ambiental, torna-se imprescindivel o estudo sobre sua
composicao.

Desta forma, descritores morfologicos podem ser utilizados para
caracterizar e avaliar gendtipos distintos por meio da observacao fenotipica dos
caracteres de frutos e planta. Em virtude da alta variabilidade genética que

comumente esta disponivel no seu habitat natural e da insuficiéncia de
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informagbes para definicdo de critérios de selecdo, alguns descritores ja séo
utilizados para atender a caracterizacdo da maioria das fruteiras nativas para
afericbes do fruto, seu formato, didmetro longitudinal e transversal, espessura da
casca, massa do fruto, da polpa e da casca, rendimento de polpa, coloracao da
casca, numero e massa das sementes. Os descritores morfoldégicos tém sido
utilizados com éxito para caracterizar um grande numero de cultivares (Staub et
al., 1996). Estes descritores sdo empregados nas diferenciagdes de cultivares de
alho (Nome, 1999), milho (Salgado et al., 2001), citros (Radmann e Oliveira, 2003)
e café (Guerreiro Filho et al., 2003).

Ao iniciar um programa de melhoramento de espécies pouco conhecidas o
primeiro passo é realizar a coleta, caracterizacdo e avaliacdo do material para
posterior selecao de gendtipos promissores, etapa esta conhecida como pré-
breeding ou pré-melhoramento. De momento, o progresso genético € amplo
devido a grande variabilidade genética para caracteres de importancia
agronGmica, aumentando a freqiéncia de genes desejaveis na populagéo.

A diversidade genética entre um grupo de genoétipos tem grande
importancia por fornecer informagdes sobre genitores potenciais para serem
utilizados em programas de melhoramento. O conhecimento da variabilidade da
espécie provém informacdes sobre 0s recursos genéticos disponiveis e auxilia na
localizagédo, caracterizacdo e intercambio dos mesmos. O uso dos recursos
genéticos no melhoramento de plantas apdia-se em trés acées complementares:
prospeccao e coleta de germoplasma; conservacdo da diversidade;
caracterizacao e avaliacao dos germoplasmas.

A caracterizacdo de germoplasma pode ser realizada de forma mais
econOmica e sem trabalho adicional, utilizando-se a analise multivariada de dados
agronémicos, uma vez que as informacdes sao obtidas dos préprios descritores
tomados dos genotipos (Fonseca, 1993). Dentre as técnicas multivariadas
disponiveis para andlise da divergéncia genética, temos a analise por variaveis
canbnicas, quando os dados sao obtidos de experimentos sem repeticoes; € 0s
métodos de agrupamento, cuja aplicagdo depende da utilizagdo de uma medida
de dissimilaridade previamente estimada (Oliveira et al., 2003).
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Por meio da analise de componentes principais € possivel obter a
distribuicdo grafica da divergéncia genética entre gendtipos e identificagdo dos
caracteres responsivos para explicar a variagao total, sendo este método bastante
utilizado em melhoramento de plantas.

A andlise de agrupamento tem por finalidade reunir, por algum critério de
classificagdo, os genitores em grupos, de tal forma que exista homogeneidade
dentro do grupo e heterogeneidade entre grupos. Alternativamente, as técnicas de
analise de agrupamento tem por objetivo, ainda, dividir um grupo original de
observacbes em varios grupos, segundo algum critério de similaridade ou
dissimilaridade (Cruz, 1990).

Este trabalho teve como objetivo avaliar mangabeiras nativas de trés
regides do estado da Bahia, visando identificar genétipos com superioridade para
caracteres de interesse agrondmico e dissimilares entre si, com intuito de
estabelecer um jardim clonal para trabalhos de propagacao, conservacao e
melhoramento da espécie.

MATERIAL E METODOS

As localidades selecionadas para este estudo apresentam-se
geograficamente separadas sendo: o municipio do Conde (Litoral Norte),
apresenta altitude de 20 m e esta localizado a uma latitude de 11°42’48,8" e
longitude de 7°38°45,8”. O municipio de Nova Soure (Semi-arido), possui altitude
de 382 m e 11923'02,5" e 38°40'56,9", de latitude e longitude, respectivamente. O
municipio de Ourigangas (Agreste) possui altitude de 258 m e estd localizado a
uma latitude de 11°59'08,7" e longitude 38°36°56,1”. Os climas para cada regiao
segundo a classificacdo de Koéppen (Embrapa, 1978), sdo: umido (Conde),
subumido a seco (Ouricangas) e semi-arido (Nova Soure). Esta escolha
possibilitou a coleta de materiais supostamente diferentes, levando em
consideracao que o fenétipo do individuo € o resultado da acédo do genétipo sob
influéncia do ambiente.

A avaliacéo foi feita para cada regido e a escolha da planta para tomada de
dados levou em consideragdo o numero suficiente de frutos no mesmo estadio de
maturacao, sendo em seguida georeferenciada, com auxilio de GPS (Sistema de
Posicionamento Global), enumeradas com placas de aluminio e por tinta. Esta

marcagao possibilitara acessar o material em campo apés andlises e identificacdo
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dos superiores e dissimilares. Para o Conde foram contabilizados 25 gendtipos,
Nova Soure contribuiu com 20 e Ouricangas com 25, perfazendo um total de 70
gendtipos a serem avaliados. Vieira Neto (1993) relata que a frutificagdo ocorre
praticamente durante todo o ano, com maior intensidade entre novembro e junho.
Entretanto, essa producdo né&o ocorre de forma uniforme o que muitas vezes
impossibilita a coleta de um maior numero de gendétipos, como ficou evidenciado
na regiao de Nova Soure, na qual conseguimos um numero menor de genotipos.
Foram coletados em média 40 frutos por gendtipo, sendo em seguida
acomodados em caixotes plasticos e recobertos por espumas para nao sofrerem
danos fisicos e transportados para o Laboratério de Tecnologia de Alimentos do
Departamento de Quimica Agricola e Solos do Centro de Ciéncias Agrarias,
Ambientais e Biolégicas da Universidade Federal do Recdncavo da Bahia (UFRB)

em Cruz das Almas-BA.

Avaliac6es morfolégicas dos frutos

Apés a selecao de 30 frutos por planta, foram descartados aqueles com
danos e uniformizados quanto ao estadio de maturacao, indicado pela presenca
da coloragdo amarelada ou avermelhada (Vieira Neto, 2002). Procedeu-se a
tomada das variaveis relacionadas ao diametro longitudinal (DLF) e transversal do
fruto (DTF), usando paquimetro digital; massa do fruto (MF), massa da semente
(MS), massa de polpa (MP) obtida por gravimetria utilizando balanga analitica
digital; rendimento de polpa (RP%) calculada pela formula: MFx100/MP e nimero

de sementes (NS) por contagem manual.

Analise dos dados morfologicos

Os dados foram analisados por estatistica descritiva, utilizando-se medidas
de tendéncia central (média) e de variabilidade dos dados (desvio padrdo e
coeficiente de variagdo), sendo as médias originais comparadas com o valor da
média £ DP (desvio padrao). Os valores maiores (média + DP) foram classificados
como superiores e 0s menores (média — DP) como inferiores.

Foram realizadas analises multivariadas com os dados fisicos dos frutos

para determinacdo da distancia genética dentro das populagdes, por meio de
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analise de agrupamento pelo método de Ward e andlise de componentes
principais. Como medida de dissimilaridade, foi utilizada a distancia Euclidiana
média. Com base nos calculos, foram estabelecidos graficos de dispersao, os
quais permitiram agrupar os gendtipos e classificar os mais distantes. Todas as

andlises foram realizadas utilizando-se o programa GENES (Cruz, 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os frutos da regidao do Conde (Tabela 1) apresentaram valores médios
para massa do fruto de 22,61 g; massa da polpa de 18,66 g; rendimento de polpa
de 82,58%, numero de sementes de 14,95; didmetros longitudinal de 37,36 mm e
transversal de 34,49 mm. Levando em consideracao a importancia, bem como a
reunido em um individuo de mais de uma dessas variaveis, foi possivel identificar
os gendtipos, COpz, CO12, CO14, CO16, CO47, CO1g, CO2p, CO2¢ € CO25, como 0s
que obtiveram maior destaque com valores acima da média.

Na avaliagéo feita com os frutos da regido de Nova Soure (Tabela 1), foram
encontrados valores médios para massa de 10,39 g; massa de polpa de 8,64 g;
rendimento de polpa de 83,6%; numero de sementes de 6,23; didmetros
longitudinal de 32,56 mm e transversal de 26,87 mm, Os genétipos que mais se
destacaram dentro do grupo com valores acima da média foram: NSp¢, NSqg,
NS10, NS12, NS13, NS1g € NSz

Os genotipos do municipio de Ouricangas (Tabela 1) apresentaram valor
médio para massa de fruto de 13,05 g; massa de polpa de 11,22 g; rendimento de
polpa de 85,64%; numero de sementes de 9,98; diametros longitudinal de 36,51
mm e transversal de 30,74 mm. Os gendtipos, OUps, OUps, OU13, OU14, OUx,
OU2; e OUy3, apresentaram valores acima da média. Os coeficientes de variacao,
como podem ser observados, em sua maioria, apresentaram valores baixos

indicando confiabilidade na avaliagdo dos dados.
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Tabela 1. Diametro longitudinal do fruto (DLF), diametro transversal do fruto (DTF), massa do fruto (MF), massa de polpa (MP),
rendimento de polpa em percentagem (RP%) € nimero de sementes (NS). Cruz das Almas-BA, 2006.

Conde-BA Nova Soure-BA Ouricangas-BA
Caracteres Caracteres Caracteres
DLF  DTF MF MP RP NS DLF  DTF MF MP RP NS DLF DTF MF MP RP NS
Genotipo  (mm) (mm)  (g) (9) %o Genédtipo  (mm) (mm) (@) (9) % Gendtipo  (mm)  (mm)  (g) (9) %
COo 36.99 37.15 24.01 20.29 84.48 14.46 NSo; 3344 33.92 20.09 1546 76.95 15.61 OUy+ 34.12 29.07 11.38 9.21 80.96 7.08
COq2 38.89 36.9 27.41 23.12 84.34 1293 NSz 29.61 2481 113 9.73 86.13 5 OUp2 29.36 24.67 7.73 537 6949 569

COps 356.37 3524 215 18.08 83.89 1259 NSos 33.02 30.15 10.88 9.4 86.42 5.57 OUgs 41.18 34.88 13.73 11.76 85.66 10.67
COo4 3779 352 2287 18.86 82.47 13.88 NSo4 3225 29.05 12.02 10.05 83.58 8.11 OUo4 30.83 28.7 7.57 6.47 8551 6.1

COps 44.04 3429 20.11 16.82 83.63 14.53 NSos 35.18 30.25 13.31 10.82 81.34 8.95 OUgs 33.17 2481 6.36 552 86.89 5.45
COus 35.56 34.43 22.15 18.34 82.81 13.73 NSos 3238 26.18 7.94 63 7936 6.9 OUgs 40.24 37.89 17.42 1482 85.06 14.64
COu7 3476 34.95 20.27 17.06 84.18 15.93 NSo7 26.56 22.05 6.73 554 8225 4.59 OUy7 40.22 33.54 16.11 14.03 87.12 9.88
COps 38.16 37.37 2549 21.32 83.62 17.07 NSos 339 3186 143 1094 765 11.97 OUgs 39.32 32.81 22.35 2146 96.01 9.93
COos 356.32 34.07 18.16 14.76 81.27 15.63 NSoo 34.47 31.07 1321 111 84 7.57 OUos 37.44 3249 13.35 1059 79.27 17.85
COy 356.42 36.9 21.57 16.99 78.77 15.11 NS0 38.65 30.18 14.66 12.52 85.39 8.62 OUyo 39.19 3133 1411 126 89.26 7.14
COx4 356.21 33.79 19.2 1549 80.66 14.83 NS4 36.63 30.94 13.44 11.14 8288 6.79 OUyq 36.1 33.19 11.46 9.27 80.91 14.62
COs2 38.89 37.84 27.32 22.17 81.15 15.46 NS:2 3255 2418 6.41 565 88.03 262 OUs2 38.04 31.48 12,57 10.64 84.68 11.25
COy3 33.13 31.83 16.29 13.35 81.94 11.19 NSi3 35.8 2894 1439 1226 85.17 5.71 OUss 414 3378 169 1216 71.94 18.67
COy4 36,59 327 23.17 20.07 86.6 9.83 NS14 30.37 2325 5.78 484 83.6 4.08 OU14 36.85 33.69 17.15 14.33 83.55 10.52
COss 39.74 35.81 21.96 18.46 84.07 11.75 NS5 3438 26.66 9.52 7.79 8177 55 OUss 356.2 3123 124 10.78 86.94 9.85
COss 356.33 34.36 20.64 17.61 85.34¢ 11.37 NS16 29.11 2168 51 439 86.14 2.28 OUss 3429 2899 983 88 8955 58

COy7 40.46 38.18 28.77 23.26 80.83 21.16 NSz 29.46 23.37 6.46 54 8359 35 OUy7 34.46 29.73 10.32 9.22 89.34 6.57
COss 38.02 35.47 2228 19.02 85.36 13.69 NS1s 33.86 2547 836 737 88.15 3.71 OUss 41.23 31.95 14.87 13.01 8747 13.6
COyg 37.58 15.89 24.93 19.37 77.69 22.64 NS1o 29 20.19 4.18 3.43 81.87 3.07 OUyg 37.82 34.06 14.45 1243 85.99 14.91
COx 43.63 38.66 32.72 26.98 8244 21.33 NSz 30.61 23.18 9.76 8.67 88.87 4.4 OUz 36.28 35.66 17.08 14.84 86.85 11.5
CO2 39.15 37.67 26.51 20.39 76.9 23.46 - - - - - - - OUz; 36.27 29.89 10.71 9.67 90.34 6.27

CO» 3629 3323 19.89 16.08 80.86 12.6 - - - - - - - OU,, 4048 31.94 153 13.92 90.98 8.1
CO» 3612 3166 1695 13.32 7859 11.41 - - - - - - - OUx; 3278 305 11.74 10.64 90.57 9.1
CO»  36.17 3529 21.23 17.97 84.63 15.15 - - - - - - - OU, 2884 2555 693 6.04 87.18 543
CO,  36.28 33.47 19.74 17.37 88.02 12 - - - - - - - OUs, 3755 16.8 1443 12.9 89.43 9
Média  37.36 34.49 22.61 18.66 82.58 14.95 Média 3256 26.87 10.39 864 836 6.23 Média 3651 30.74 13.05 11.22 8564 9.98
Dp! 263 434 385 3.16 275 3.66 DP 299 397 408 3.22 341 329 DP 363 434 381 356 574 388
cv® 7.02 1257 17.04 16.91 3.32 24.48 cV 9.18  14.75 39.29 37.29 4.08 32,24 cV 9.95 1411 2919 31.71 67 389

Méd.+DP 39.98 38.83 26.46 21.82 85.33 18.61 Méd.+DP 3555 30.83 14.48 11.86 87.01 952 Méd.+DP 40.14 35.08 16.86 14.78 91.38 13.87
Méd.-DP  34.73 30.16 18.75 155 79.83 11.29 Méd.-DP 29.57 229 6.31 542 80.19 294 Méd.-DP 32.87 26.41 9.24 766 79.9 6.1

Méximo  44.04 38.66 32.72 26.98 88.02 23.46 Maximo 38.65 33.92 20.09 15.46 88.87 15.61 Maximo 414 37.89 2235 21.46 96.01 18.67
Minimo 33.13 15.89 16.29 13.32 76.9 9.83 Minimo 26.56 20.19 4.18 3.43 765 2.28 Minimo 28.84 16.8 6.36 5.37 6949 5.43

UDPp - Desvio Padréo
BIcy — Coeficiente de Variagao



21

O tamanho dos frutos selecionados em cada regido, estd acima dos
valores encontrados por Parente et al. (1985) com frutos do cerrado da regido do
Distrito Federal, 3,64 cm e 2,71 cm, respectivamente. O rendimento de polpa
superior a 85,33% foi equivalente ao relatado por Cruz (2005) que encontrou
média de 88,44% analisando os frutos da regido de Iramaia-BA. Na Figura 1 é
apresentado o dendograma de similaridade entre os genétipos de mangabeira da
regiao do Conde, Nova Soure e Ouricangas, respectivamente com 25, 20 e 25
plantas, em que se observa a formacdo de grupos de genétipos que
apresentaram algum grau de similaridade baseada no conjunto de variaveis
morfolégicas avaliadas (diametro longitudinal do fruto (DLF), diametro transversal
do fruto (DTF), massa do fruto (MF), massa de polpa (MP), rendimento de polpa
(RP%) e numero de sementes (NS). Observa-se a formagao de sete subgrupos, na
regido do Conde, quatro na regido de Nova Soure e de cinco grupos na regido de
Ouricangas gerados pelo método aglomerativo de Ward e utilizando o programa GENES
(Cruz, 2001). A formacdo dos grupos permite inferir sobre a variabilidade entre os
gendétipos avaliados.

Com base nas variaveis referentes ao fruto, relacionando-os com os
escores obtidos nos dois primeiros componentes principais (Y e Y2) pode-se
verificar que a variancia acumulada superou 82,72% para a regido do Conde
(Tabela 2), 96,86% para a regiao de Nova Soure (Tabela 3), 84,92% para
Ouricangas (Tabela 4), e 89,12 % em conjunto (Tabela 5) sendo valores
satisfatorios para o estudo da divergéncia genética, pois sdo superiores ao limite
de 80% sugerido por Cruz e Regazzi (1997), ficando explicito nas tabelas os
caracteres que mais contribuiram para a divergéncia da espécie por ordem de
importancia. A analise evidencia a importancia da técnica dos componentes
principais na identificacdo de caracteres que devam ser avaliados com base em

estudos prévios de sua contribuicao para a variabilidade (Pereira, 1989).
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Figura 1. A - Dendograma de 25 genétipos de mangabeiras da regido do Conde-BA, B —
20, da regiao de Nova Soure-BA e C — 25, da regido de Ouricangas-BA, a partir dos
dados fisicos (Diametro longitudinal e transversal do fruto, massa do fruto, massa de

polpa, rendimento de polpa e nimero de sementes). Cruz das Almas-BA, 2006.
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A observacao da influéncia nos ultimos componentes é importante por

indicar os caracteres com menor importancia para a divergéncia genética. Por

outro lado, os maiores pesos nos primeiros componentes indicam as variaveis

gue mais contribuiram para a divergéncia (Cruz e Regazzi, 1997).

Desta forma, pode-se observar (Tabelas 02, 03 e 04) que as variaveis que

menos contribuiram para divergéncia genética para as trés regibes em estudo

foram, numero de sementes (NS) e massa do fruto (MF), pois apresentaram os

maiores coeficientes de ponderacao nos ultimos componentes principais, 0,7644,
0,7935 e 0,7398 no componente principal 4 e -0,7059, -0,7347 e -0,6933 no

componente principal 5 respectivamente, para Conde, Nova Soure e Ourigcangas.

Tabela 2. Componentes principais obtidos na andlise das variaveis: diametro

transversal do fruto (DTF), massa do fruto (MF), massa de polpa (MP), rendimento de

polpa em percentagem (RP%) e numero de sementes (NS) de frutos de 25 gendtipos de
mangabeira da regido do Conde - BA. Cruz das Almas - BA, 2006.

Coeficientes de ponderagéo associados a:

Componente Variancia Variancia
principal (autovalor) acumulada (%) DTF MF MP RP% NS
CP;, 2.5421 50.85 0.1782 0.6104 0.5796 -0.1443 0.4888
CP, 1.5936 82.72 0.5502 0.1047 0.24 0.6748 -0.4164
CP4 0.6682 96.08 0.8058 -0.1589 -0.2532 -0.5082 0.0553
CP, 0.1954 99.99 0.1277 -0.3047 -0.2385 0.4997 0.7644
CPs 0.0002 100.00 -0.0011 -0.7059 0.6968 -0.1263 0.0185

Tabela 3. - Componentes principais obtidos na andlise das variaveis: didmetro

transversal do fruto (DTF), massa do fruto (MF), massa de polpa (MP), rendimento de
polpa em percentagem (RP%) e nimero de sementes (NS) de frutos de 25 gendtipos de
mangabeira da regido de Nova Soure - BA. Cruz das Almas - BA, 2006.

Coeficientes de ponderacdo associados a:

Componente Variancia Variancia
principal  (autovalor) acumulada (%) DTF MF MP RP% NS
CP; 3.9399 78.79 0.4762 0.4871  0.4702 -0.2877 0.4817
CP, 0.9028 96.86 0.1591 0.2384 0.3554 0.8588 -0.2323
CP; 0.1122 99.10 0.8622 -0.3015 -0.2904 -0.0325 -0.2834
CP, 0.0443 99.98 0.0663 -0.2743 -0.3395 0.4193 0.7935
CPs 0.0006 100 -0.0112 -0.7347  0.673  -0.0551 0.0641
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Tabela 4. Componentes principais obtidos na analise das variaveis: didmetro transversal
do fruto (DTF), massa do fruto (MF), massa de polpa (MP), rendimento de polpa em
percentagem (RP%) e numero de sementes (NS) de frutos de 25 gendtipos de
mangabeira da regido de Ourigcangas - BA. Cruz das Almas - BA, 2006.

Coeficientes de ponderagao associados a:

Componente Variancia Variancia
principal (autovalor) acumulada (%) DTF MF MP RP% NS
CP; 2.8328 56.65 0.4487 0.5651 0.5412  0.0977  0.4206
CP, 1.4130 84.92 -0.2057 0.1198 0.2907 0.7823  -0.4973
CP; 0.5034 94.98 0.8447 -0.3314 -0.2761 0.2714 -0.1638
CP, 0.2482 99.95 -0.2069 -0.2755 -0.2128 0.5373  0.7398
CPs 0.0023 100 0.0087 -0.6933 0.7079 -0.1285 0.0411

Tabela 5. Componentes principais obtidos na analise das variaveis: diametro transversal
do fruto (DTF), massa do fruto (MF), massa de polpa (MP), rendimento de polpa em
percentagem (RP%) e numero de sementes (NS) de frutos dos 70 gendétipos de
mangabeira das regides em estudo. Cruz das Almas - BA, 2006.

Coeficientes de ponderacéo associados a:

Componente  Variancia Variancia
principal (autovalor) acumulada (%) DTF MF MP RP% NS
CP; 3.4045 68.09 0.4451 0.5245 0.5126 -0.1464 0.4925
CP, 1.0518 89.12 0.1723  0.1055 0.2217 0.9285 -0.2208
CPs 0.3816 96.76 0.8791 -0.2936 -0.2983 -0.1046 -0.2026
CPy 0.1609 99.98 -0.0041 -0.3382 -0.3449 0.3157 0.8167
CPs 0.0009 100 -0.0074 -0.7164 0.6929 -0.0767 0.0256

As variaveis com maiores pesos para o primeiro componente foram massa
de polpa (MP), diametro transversal do fruto (DTF). No segundo componente a
variavel com maior contribuicdo foi o rendimento de polpa (RP%). Tais
caracteristicas mostram-se importantes para a diversidade observada.

A contribuicdo relativa de cada varidvel para a divergéncia genética,
segundo o0 método proposto por Singh (1981), mostrou que as variaveis que mais
contribuiram para a divergéncia genética para os genotipos do Conde - BA foram,
didmetro transversal dos frutos (DTF), massa do fruto (MF) e numero de
sementes (NS), com 29,13%, 22,98% e 20,74%, respectivamente (Tabela 6). As
variaveis que menos contribuiram foram massa de polpa (MP) e rendimento de
polpa (RP%), com 15,43% e 11,69% respectivamente. J&, para a regidao de Nova

Soure - BA, a maior contribui¢do foi das variaveis, massa do fruto (MF), didmetro
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transversal do fruto (DTF), com 25,55% e 24,08%, respectivamente, e a menor
contribuicdo foi do rendimento de polpa (RP%), numero de sementes (NS) e
massa de polpa (MP) com, 17,83%, 16,61 e 15,90%, respectivamente (Tabela 7).
Nos genotipos da regido de Ourigangas - BA, a maior contribuicdo foi das
variaveis, rendimento de popa (RP%) e diametro transversal do fruto (DTF) com,
35,03% e 20,01%, respectivamente, e a menor contribuicéo foi verificada para as
variaveis, numero de sementes (NS), massa do fruto (MF) e massa de polpa
(MP), com, 16,04%, 15,43% e 13,46% (Tabela 8). Na avaliacdo das trés regioes
em conjunto a maior contribuicdo foi das variaveis, rendimento de polpa (RP%) e
didmetro transversal do fruto (DTF) com, 36,23% e 21,02%, respectivamente, e a
menor contribuicdo foi verificada para as variaveis, nimero de sementes (NS),
massa do fruto (MF) e massa de polpa (MP), com, 17,03%, 16,43% e 14,46%
(Tabela 9).

Observando os resultados obtidos pelos métodos utilizados para avaliar os
caracteres de maior importancia para divergéncia genética nas populagbes em
estudo foi possivel verificar que para ambos o didmetro transversal do fruto (DTF)
e massa do fruto (MF), contribuiu com maior significancia para os resultados
alcangados, indicando assim, varidveis que devem ser consideradas em

programas de melhoramento genético da espécie.

Tabela 6. Contribuicao relativa para diversidade genética das variaveis, didmetro
transversal do fruto (DTF), massa do fruto (MF), massa de polpa (MP), rendimento de
polpa em percentagem (RP%) e nimero de sementes (NS) de frutos de 25 gendtipos de
mangabeira da regiao do Conde - BA. Cruz das Almas - BA, 2006.

Variavel Valor (%)
Diametro transversal do fruto 29.13
Massa do fruto 22.98
Massa de polpa 15.43
Rendimento de polpa (%) 11.69

NUmero de sementes 20.74
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Tabela 7. Contribuicdo relativa para diversidade genética das variaveis, didmetro
transversal do fruto (DTF), massa do fruto (MF), massa de polpa (MP), rendimento de
polpa em percentagem (RP%) e nimero de sementes (NS) de frutos de 25 gendtipos de
mangabeira da regido de Nova Soure - BA. Cruz das Almas - BA, 2006.

Variavel Valor (%)
Diametro transversal do fruto 24.08
Massa do fruto 25.55
Massa de polpa 15.90
Rendimento de polpa (%) 17.83
Numero de sementes 16.61

Tabela 8. Contribuicdo relativa para diversidade genética das variaveis, didmetro
transversal do fruto (DTF), massa do fruto (MF), massa de polpa (MP), rendimento de
polpa em percentagem (RP%) e nimero de sementes (NS) de frutos de 25 gendtipos de
mangabeira da regido de Ourigangas - BA. Cruz das Almas - BA, 2006.

Variavel Valor (%)
Diametro transversal do fruto 20.01
Massa do fruto 15.43
Massa de polpa 13.46
Rendimento de polpa (%) 35.03
Numero de sementes 16.04

Tabela 9. Contribuigdo relativa para diversidade genética das variaveis, didmetro
transversal do fruto (DTF), massa do fruto (MF), massa de polpa (MP), rendimento de
polpa em percentagem (RP%) e niumero de sementes (NS) de frutos de 70 genétipos de

mangabeira das regides em estudo. Cruz das Almas - BA, 2006.

Variavel Valor (%)
Diametro transversal do fruto 21.02
Massa do fruto 16.43
Massa de polpa 14.46
Rendimento de polpa (%) 36.23

NUmero de sementes 17.03
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Na Figura 2 € apresentada a dispersdo dos 25 gendtipos da regidao do
Conde - BA, dos 20 gendtipos da regiao de Nova Soure - BA, dos 25 gendtipos da
regiao de Ouricangas - BA e o conjunto das trés regides, em relacdo aos dois
primeiros componentes principais. Verifica-se consideravel divergéncia genética

entre os gendtipos estudados.
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Figura 2. Disperséo de caracteres fisicos de frutos de mangabeiras (diametro longitudinal
e transversal do fruto, massa do fruto, massa de polpa, rendimento de polpa e nimero de
sementes). Conde (A), Nova Soure (B), Ouricangas (C) e em conjunto (D). Cruz das
Almas - BA, 2006.

Para a analise de agrupamento foi utilizada a técnica de Tocher, com base
na matriz de dissimilaridade, fundamentada na distancia euclidiana média
padronizada, que revelou o aparecimento de sete grupos distintos para a regiao
do Conde, comprovando a dissimilaridade apresentada pelo dendograma (Figura
1 A), no qual os gendétipos: COg4, COps, COp3, CO15, COp5, CO24, COp7, COys,
CO16, COp1, COgpg, COg2, CO14 € CO12 compdem o grupo um, os gendtipos: COgg,
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CO11, CO2, CO43 € CO23 formando o grupo dois, os genoétipos: CO17 € COq
formam o grupo trés e os grupos: quatro (COqg), cinco(CO21), seis (CO2s5) e sete
(COqy9).

Na populagédo de Nova Soure quatro grupos foram formados sendo o grupo
um formado pelos genoétipos: NSi4, NS17, NSp7, NS1, NS19, NS12, NS+s, NS20,
NSp2 € NS15, 0 grupo dois formado pelos genotipos: NSgg, NS11, NSo4, NS5, NS+,
NS13, € NSp3, 0 grupo trés pelos genotipos: NSp1 € NSps € 0 grupo quatro formado
pelo gendtipo NSge.

Ja para Ouricangas houve formacao de cinco grupos sendo o um formado
pelos gendtipos: OUq7, OUzy, OU+6, OUo23, OU15, OU1g, OU12, OUs22, OUps, OUo7,
OUop1, OU14, OU4g, OU2 € OUg4, 0 grupo dois pelos gendtipos: OUgs, OUz4, OUgp,
o grupo trés: OUq3, OUgg, OU+1, OU1s € OUgs, 0 grupo quatro pelo OUzs o cinco
pelo OUogs.

Quando da avaliagdo envolvendo as trés regides, foi possivel verificar a
formacao de cinco grupos, sendo o grupo um formado pelos genoétipos: NS4,
NS17, NSo7, NS19, NS16, OUps, OUz24, NS12, NS1g, NS0, NSo2, OUo4, NS5, NSog3,
OUy+g, OU17, NSos, OUp1, NSps, NS11, NSgg, OU12, OU23, OU11, COgs, OUps € CO24,
0 grupo dois pelos gendtipos: COp4, COps, COpz, CO15, CO15, CO15, COp1, COy7,
COz2, CO11, COpg, OU14, COg25, OUz, CO14, CO13, OUg7, OU19, OU1g, CO1g, COps,
COops, NSp1, OU15, OU19 € CO47, 0 grupo tres: NS+, NS13, NSps, OUg3, OU2, OU>1,
NSps, COp2 € OUps, 0 grupo quatro: COqz, CO2, CO21, OUs3 € CO+9 € 0 grupo
cinco constituido pelos genoétipos: OUgz, OUgg € OUzs, podendo ser verificado que
dentro de um mesmo grupo, aparecem representantes das distintas regioes,
porém, com predominancia de uma delas; fato que demonstra a maior divergéncia
intrapopulacional do que interpopulacional, possivelmente devido a uma mesma
origem genética ou simplesmente por apresentarem pouca segregacao
(Lederman, 2000).

A comparagdo dos dados do grafico de dispersdo com os valores
apresentados nas tabelas de caracterizacao fisica (Tabela 1) possibilitaram
identificar os gendtipos dispersos em diferentes grupos que possuem
comportamento superior para os caracteres avaliados. Os gen6tipos COgz, CO1y,
CO14, CO16, CO17, CO1g, CO2, CO21 € CO25 foram avaliados como superiores,
porém ao serem relacionados quanto a sua dispersao e, portanto dissimilaridade,

nota-se que alguns gendtipos pertencem a um mesmo grupo, ou seja, com baixa
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dissimilaridade, sendo necessério recorrer aos dados quimicos, no qual aquele
que apresentou melhor resultado para a variavel, massa de fruto (MF), foi
selecionado ficando apenas os gendétipos, COpp, COz, CO2; e COgs
categoricamente identificados como divergentes e superiores. Avaliando o
comportamento desse material na Tabela 1, é possivel verificar que os gendtipos
possuem superioridade para a maioria dos caracteres fisicos avaliados. Isto
permite indica-los como genitor promissor, visto que segundo Cruz et al. (1990) o
gendtipo além de ser divergente deve possuir caracteristicas superiores para ser
utiizado em cruzamentos genéticos. Na regido de Nova Soure, por meio da
mesma avaliacdo, foi possivel verificar que apenas os gendtipos NSy, NSio €
NS», correspondem aos requisitos para serem selecionados. Para Ouricangas os
seguintes foram selecionados : OUpg, OUpg € OUj4.

Assim, foi possivel identificar a formag¢ao de uma populagdo composta por
dez gendtipos, sendo: COgp, CO49, CO2¢, CO25, NSq1, NS1p, NSzp, OUgs, OUps €
OU14.

CONCLUSOES

E evidente a variabilidade entre as plantas de mangabeiras das regides em
estudo, para os caracteres morfoldgicos dos frutos.

Na regido do Conde houve formagéao de sete grupos dissimilares.

Na regido de Nova Soure quatro grupos dissimilares foram constituidos.

Na regido de Ouricangas foram identificados cinco grupos distintos.

Os caracteres mais importantes para estudo da dissimilaridade genética da
espécie foram o diametro transversal do fruto (DTF) e massa do fruto (MF).

As matrizes mais promissoras para trabalhos de melhoramento da espécie
sa0: COpz, CO29, CO21, CO25 (Regiao do Conde — BA), NSp1, NS1o, NSoo (Regido
de Nova Soure — BA) e OUgg, OUgs e OU14 (Regido de Ouricangas — BA).
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CAPITULO 2

DISSIMILARIDADE E CARACTERIZACAO QUIMICA DE FRUTOS DE
MANGABEIRAS NATIVAS DO ESTADO DA BAHIA'

1Artigo a ser ajustado para submissao ao Comité Editorial da Revista Brasileira de Fruticultura.
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DISSIMILARIDADE E CARACTERIZACAO QUIMICA DE FRUTOS DE
MANGABEIRAS NATIVAS DO ESTADO DA BAHIA

RESUMO: Este trabalho teve como objetivo caracterizar frutos de genétipos de
mangabeiras (Hancornia speciosa Gomes) visando identificar materiais com
superioridade para caracteres de interesse agrondémico e divergentes, com o
intuito de estabelecer um jardim clonal para trabalhos de propagacéo,
conservagao e melhoramento da espécie. Foram identificados 70 gendtipos em
trés regides do Estado da Bahia. De cada gendtipo foram coletados 40 frutos para
realizacdo das andlises fisico-quimicas. As variaveis estudadas foram: teor de
acido ascorbico (Vit. C), acidez total titulavel (ATT), solidos soluveis totais (SST),
potencial hidrogeniénico (pH), aclcares totais (AT), acucar redutor (AR), aglcar
nao redutor (ANR) e relagédo solidos soluveis total/acidez total titulavel (SST/ATT).
Os dados obtidos foram analisados por estatistica descritiva, andlise de
agrupamento e de componentes principais. Como medida de dissimilaridade foi
utilizada a distancia Euclidiana média. Os gendétipos testados constituiram 05, 07
e 07 grupos para as regibes do Conde, Nova Soure e Ouricangas,
respectivamente, indicando que grupos divergentes devem ser priorizados em
trabalhos de melhoramento. As regides observadas nao estdo necessariamente
distribuidas em grupos diferentes. A variabilidade observada ficou mais evidente
dentro de cada populagéo, independente da distancia geografica. Os gendétipos
C()21; COO6, COZZ, COOS, C()14; NSO1; NSO4; NS15, NS10; NS13; NS18, OU18; OU12;
OUz4, OUps € OUps sdo 0s mais promissores e dissimilares, o que evidencia a
variabilidade existente na espécie, permitindo selecionar materiais para serem

utilizados em programas de melhoramento da espécie.

Palavras Chave: Hancornia speciosa Gomes, mangaba, dissimilaridade.
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DISSIMILARITY AND CHEMICAL CHARACTERIZATION OF NATIVE
MANGABEIRA FRUITS IN THE STATE OF BAHIA

ABSTRACT: The objective of the present work was to characterize mangabeira
(Hancornia speciosa Gomes) fruits aiming to identify genotypes with important
agronomic traits in order to establish a clonal garden for propagation, conservation
and improvement of the species. Seventy genotypes from three regions of the
State of Bahia were identified. Forty fruits were collected from each genotype for
the physical-chemical anaylsis. The variables studied were: ascorbic acid content
(vit C), total tritable acidity (TTA), total soluble solids (TSS), hydrogen potential
(pH), total sugars (TS), reducing sugars (RS), non reducing sugars (NRS) and
total soluble solids/total tritable acidity ratio (TSS/TTA). The data was analyzed
using descriptive statistics, cluster analysis and principal components analysis.
The average Euclidean distance was used for dissimilarity measures. The
genotypes tested clustered in 05, 07 and 07 groups for the Conde, Nova Soure
and Ourigangas regions, respectively, indicating that divergent groups should be
prioritized in the breeding program. The regions observed are not necessarily
distributed in different groups and variability was most evident within each
population, regardless of the geographic distance. The COzy, COgs, CO22, COps,
CO14, NSo1, NSps, NS15, NS1o, NS5, NS1g, OU1s, OU12, OUz4, OUps and OUp4
genotypes are the most promising and dissimilar which demonstrating the
variability within the species and enabling the selection of genotypes to be used in

the mangaba breeding program.

Key-words: Hancornia speciosa Gomes, mangaba, dissimilarity.
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INTRODUGAO

A fruticultura € um dos segmentos da economia brasileira mais
destacada e em continua evolucdo. Atende um mercado interno em
constante crescimento, e, a cada dia, vem ganhando espa¢o no mercado
internacional com frutas tropicais, subtropicais e de clima temperado,
aumentando o volume das exportagbes, o numero de empresas
exportadoras, as variedades de frutas exportadas e os paises de destino
das exportagdes.

A fruticultura constitui-se em atividade econdémica, alimentar e social. Para
cada hectare ocupado com fruticultura, sdo criados diretamente de 3 a 6
empregos e indiretamente de 2 a 3 (BNDES), sendo considerada uma das
atividades que possuem uma das relagcbes mais altas de emprego por
investimento (David et. al., 1999).

O Brasil cultiva frutiferas de clima temperado (Sul e Sudeste) e de clima
tropical e subtropical (Centro-Oeste, Sudeste, Norte e Nordeste), colocando-se
em posigao privilegiada em relagdo as demais nagées do mundo, existindo ainda
grande potencial para algumas frutas nativas das diversas regides do pais. Deve-
se salientar que estas frutas nativas sdo excelentes fontes nutricionais para as
populacées de baixa renda, além de contribuir para um reforco no orgcamento
destas familias que, por meio do extrativismo, comercializam estas frutas junto a
populacao local.

A vantagem de se utilizar frutas nativas € muito grande, pois além destas
plantas ja estarem adaptadas ao clima e solo da regido, possuem um mercado
regional garantido, com possibilidade de expanséo.

Dentre as fruteiras nativas da regido Nordeste de maior interesse pelas
agroindustrias, a mangabeira (Hancornia speciosa Gomes), frutifera da familia
das Apocynaceae, genuinamente brasileira, vem se destacando dentre as
demais. E uma planta que vegeta em &reas de grande insolacdo, temperatura
média de 25°C e pluviosidade de 750 a 1.500 mm anuais. E tolerante a periodos
de déficit hidrico, e nas épocas de temperaturas mais elevadas e de menor
umidade relativa do ar, apresenta melhores desenvolvimentos vegetativos,
podendo ser encontrada em altitudes que variam do nivel do mar a até mais de

1.500 metros (Lederman, et al., 2000), sendo tipica das restingas do litoral
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nordestino e dos cerrados do Centro-Oeste (Vieira Neto, 1993). E uma arvore de
porte médio (4 a 7 m de altura), podendo chegar até 15 m, de crescimento lento e
copa ampla. O caule é rugoso e pode apresentar de 2 a 3 bifurcagdes, com 0,2 a
0,3 m de diametro.

E uma planta alégama (Dias e Maranhdo, 1994) e apresenta até duas
floragbes e frutificagdes durante o ano. Vieira Neto (1993) relata que a frutificacao
ocorre praticamente durante todo o ano, com maior intensidade de novembro a
junho. As folhas apresentam limbo foliar de forma lanceolada do tipo oblongo-
lanceolada (Sousa et al., 2006).

O fruto é do tipo baga, com formato elipsoidal ou arredondado de 2,5 a 6,0
cm, exocarpo amarelo com manchas ou estrias avermelhadas, contendo
geralmente 2 a 15 ou até 30 sementes, apresentando alto rendimento de polpa.
Parente et al. (1985) avaliando sete frutos de mangaba no estadio maduro,
obtiveram médias de 38,70 g por fruto, 2,71 cm (didmetro transversal), 3,64 cm
(diametro longitudinal) e rendimento de polpa de 56,67%, sendo este ultimo o
carater mais importante, devido ao maior interesse comercial.

Por apresentar um sabor e aroma caracteristico, a polpa é consumida
diretamente ao natural ou utilizada como matéria prima para o preparo de geléias,
doces, xaropes, compotas, vinhos, vinagres e principalmente suco e sorvete,
indicando um enorme potencial para o incremento da agroindustria brasileira
(Mattietto et al., 2003). A mangabeira € uma cultura pouco exigente, podendo
desta forma, explorar de forma satisfatéria solos arenosos, acidos, pobres em
nutrientes e matéria organica e com baixa retencao de agua (Vieira Neto, 2002).

A crescente demanda pelos produtos derivados da mangabeira confirma o
potencial agro-sécio-econdmico de exploracdo da espécie, 0 que podera gerar
empregos fixos em cultivo tecnificados dos pomares e nas agroindustrias de
processamento. Entretanto, existe necessidade de pesquisas para solucionar os
problemas tecnologicos que impossibilitam a exploracdo comercial dessa fruteira,
como por exemplo: os métodos de propagacao, porte da arvore, forma de
colheita, manejo, sistemas de plantio, etc, sdo algumas das barreiras que causam
algum tipo de problema para implantacdo de pomares comerciais e para tanto
existe a necessidade de estudos para caracterizar esta espécie com relagdo ao
porte, tamanho, forma e composicao do fruto; variaveis estas, importantes para

selecdo de gendtipos de interesse agrondmico e econémico.
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As caracteristicas fisicas, quimicas e fisico-quimicas das frutas de uma
determinada espécie variam, além do fator genético, com o local, os tratos
culturais, a época de colheita, o estadio de maturacéo, etc. (Fonseca et al., 2002).

Assim, o éxito do processo de selecdo de matrizes depende da
variabilidade genética existente na populacdo base. Portanto, a necessidade de
caracterizar e avaliar um numero elevado de plantas e principalmente em
diferentes regides é fundamental para obter matrizes distintas e superiores para
caracteristicas de importancia econémica.

Geralmente um programa de melhoramento de espécies pouco conhecidas
inicia-se com coleta, caracterizacdo e avaliacdo de germoplasma e posterior
selecao de gendtipos promissores. Esta fase € conhecida como pré-breeding ou
pré-melhoramento. Nesta fase o progresso genético € amplo devido a grande
variabilidade genética para caracteres de importancia agronémica, aumentando a
freqliéncia de genes desejaveis na populacao.

Os recursos genéticos referem-se ao conjunto de amostras de plantas,
animais ou microorganismos que sao obtidos com o objetivo de tornar disponiveis
caracteres genéticos Uteis e com valor atual ou potencial. Do ponto de vista do
melhoramento genético, representa a fonte primaria de variabilidade para o
aperfeicoamento das plantas, microorganismos e dos animais. A custa desses
recursos genéticos os melhoristas contam com uma espécie de reserva que pode
ser acionada a medida que a variabilidade vai sendo exaurida com o progresso do
melhoramento.

O uso dos recursos genéticos no melhoramento de plantas apdia-se nas
trés acbes complementares: prospeccao e coleta de germoplasma; conservacao
da diversidade; caracterizacao e avaliagdo dos germoplasmas (Barreiro Neto,
2003).

A diversidade genética entre um grupo de genétipos tem grande
importancia por fornecer informagdes sobre genitores potenciais para serem
utilizados em programas de melhoramento. O conhecimento da variabilidade da
espécie fornece informagdes sobre 0s recursos genéticos disponiveis e auxilia na
localizagao, caracterizagdo e intercambio dos mesmos. No estudo da divergéncia
genética podem ser utilizadas técnicas multivariadas. Sua utilizagdo permite
combinar as multiplas informagdes contidas na unidade experimental, de modo a

facilitar a execugcdo da selecdo com base na combinacdo de variaveis,
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possibilitando discriminar as popula¢gdes mais promissoras, principalmente no
contexto genético (Cruz e Regazzi, 1997, Lédo, et al., 2003). Dentre as técnicas
multivariadas mais utilizadas para o estudo da divergéncia genética, citam-se a
analise por agrupamento e por componentes principais (Cruz, 1990).

Este trabalho visa caracterizar genoétipos de mangabeiras de trés regides
do Estado da Bahia, com o objetivo de identificar individuos com constituicbes
genéticas superiores para utilizacao pelos agricultores, bem como, implantacao
de uma banco de germoplasma que servira de suporte para trabalhos de
melhoramento e conhecimento mais refinado sobre as reais formas de

estabelecimento da referida fruteira.
MATERIAL E METODOS

As localidades selecionadas para este estudo apresentam-se
geograficamente separadas, sendo: o municipio do Conde (Litoral Norte), que
apresenta altitude de 20 m e esta localizado a uma latitude de 11°42’48,8" e
longitude de 7°38'45,8”. O municipio de Nova Soure (Semi-arido), que possui
altitude de 382 m e 11°23'02,5" e 38°40'56,9", de latitude e longitude,
respectivamente. O municipio de Ouricangas (Agreste) que possui altitude de 258
m e esta localizado a uma latitude de 11259'08,7" e longitude 38°36’56,1”. O clima
para cada regido segundo a classificacdo de Koppen séo: umido (Conde),
subumido a seco (Ouricangas) e semi-arido (Nova Soure). Esta escolha
possibilitou a coleta de materiais supostamente diferentes, levando em
consideragdo que o fenétipo do individuo é o resultado da agdo do gendtipo sob
influéncia do ambiente.

A avaliacéo foi feita para cada regido e a escolha da planta para tomada de
dados levou em consideracao o numero suficiente de frutos no mesmo estadio de
maturacdo, sendo em seguida georeferenciada (Tabela 1), com auxilio de GPS
(Sistema de Posicionamento Global) e enumeradas com placas de aluminio e por
tinta. Esta marcacao possibilitara acessar o material em campo apds andlises e
identificacdo dos gendtipos superiores e dissimilares. Para o Conde foram
contabilizados 25 gendtipos, Nova Soure contribuiu com 20 gendtipos e
Ouricangas com 25, perfazendo um total de total de 70 gendtipos a serem
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avaliados. Vieira Neto (1993), relata que a frutificacdo ocorre praticamente

durante todo o0 ano, com maior intensidade entre novembro e junho.

Tabela 1. Localizagdo dos gendtipos de mangabeiras usados para estudo e

caracterizacdo. Cruz das Almas, 2006.

Coordenadas Geogréficas

Coordenadas Geogréficas

GEN Latitude Longitude Altitude (m) GEN Latitude Longitude Altitude (m)
COo; 11942'48,8”  37°38'45,8” 20 NS+ 1192229, 7" 38240'06,0" 371
COp  1194249,3”  37°33'452" 20 NSi2 11922'26,9" 38°40'04,2" 371
COps 11942495  37°33'44,2" 17 NSi3 11922'31,6" 38°40'01,9" 367
COps  11°%4250,2"  37°33'44,2" 18 NS+, 11222'30,9" 38°40'02,0" 366
COps  11°%4249,5"  37°33'44,4” 18 NS5 11222'31,6" 38°40'01,8" 366
COps  11°%4249,2"  37°33'43,8” 17 NS+ 11222'31,8" 38°39'57,2" 365
COpy  11°%4249,5"  37°33'43,9” 17 NS+, 11922'32,2" 38°39'55,3" 365
COps 11942502  37°33'43,7" 18 NSig 11922'29,9" 38°39'54,8" 367
COps 11942498  37933'42,7" 21 NS 11222'29,8" 38239'52,3" 365
COio 11942486  37933'42,6” 22 NSz 11222'30,0" 38239'49,7" 365
COsy 11942'48,5”  37°33'42,3” 22 OUy 11959'08,7" 38°36'56,1” 249
CO;z  1194248,3”  37°33'41,2" 32 OUpz 11959°'07,6” 38°36'56,9” 252
COs  11942'48,5"  37933'40,9” 32 OUgs 11959'09,9” 38237°00,1” 258
COis  119%4247,0°  37933'41,2" 31 OUgs 11959'10,0” 38236'59,0” 258
COis  11%42'47,3"  37°33'40,0” 31 OUys 11959'06,7" 38236'46,9" 236
COs  11°%4247,9"  37°33'40,7” 32 OUos 11958'38,8" 38°37°06,0” 239
COy; 119424877  37°33'41,6” 30 OUyr 11958'36,4" 38237°02,9” 230
COss  11942'50,1”  37933'38,6” 29 OUggs 11958'35,0" 38°37°06,8” 239
COye  11%4327,6"  37°33'18,7” 23 OUgs 11958'36,6" 38237'09,5" 247
COy  1194328,9"  37°33'18,0” 23 OUjo 11958'34,9" 38237'10,1” 252
COy 11943'29,6”  37°33'18,1” 21 OUyy 11956'36,2" 38°37'40,5” 327
CO»  119%4333,77  37933'17,5” 19 OUsz 11956'36,6" 38237'39,2” 326
CO,  11%943'34,6"  37°33'17,5” 17 OUss 11956'36,7" 38237'38,9" 330
CO,  1194328,6"  37°33'18,1” 21 OU1, 11956'36,9" 38°37'38,9 331
COxs  11%4331,7"  37°33'18,5" 19 OUss 11956'36,8" 38°37'39,2" 333
NS 11923'02,5"  38°40'56,9" 382 OUss 11956'37,4" 38°37'39,2" 335
NS,  11923'10,7"  38°40'57,2" 378 OUy; 11956'37,1" 38°37'38,5" 336
NSes  1191321,2"  38241'02,4" 378 OUss 11956'37,2" 38237'38,6" 335
NS,  1192323,9"  38°41'00,8" 377 OUqg 11956'37,3" 38°37'38,8 316
NSes  11923259"  38240'59,2" 377 OUx 11956'37,9" 38°37'38,4” 337
NS  11923'27,2"  38°40'58,7" 377 OUy; 11956°36,7” 38°37'39,9" 338
NS,;  1192327,4"  38°40'58,2" 378 OUx 11956'37,3” 38°37'38,8” 339
NSes  11922'23,7"  38240'20,7" 380 OUzs 11956'36,2” 38°37'38,7” 338
NSgs  11922'19,7"  38°40'19,2" 379 OUz 11956°36,4” 38°37'38,1” 340
NS;,  11922'195"  38°40'19,1" 376 OUzs 11956°38,2” 38°37'38,0” 324

GEN - Gendtipos

Entretanto, essa producdo ndo ocorre de forma uniforme, o que muitas

vezes impossibilita a coleta de um maior nimero de gendtipos, como ficou

evidenciado na regidao de Nova Soure, na qual foi conseguido um ndmero menor

de gendtipos. Foram coletados em média 40 frutos por gendtipo, sendo em

seguida acomodados em caixotes plasticos e recobertos por espumas para nao

sofrerem danos fisicos e transportados para o Laboratério de Tecnologia de
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Alimentos do Departamento de Quimica Agricola e Solos do Centro de Ciéncias
Agrarias, Ambientais e Biologicas da Universidade Federal do Recbncavo da
Bahia (UFRB) em Cruz das Almas-BA.

Avaliac6es quimicas e fisico-quimicas

Apos a selecao de 30 frutos por planta, descartando-se aqueles com danos
e uniformizando-os quanto ao estadio de maturacao, indicado pela presenca da
coloracao amarelada ou avermelhada (Vieira Neto, 2002), procedeu-se ao
despolpamento manual. Para formar as amostras foram utilizados 30 frutos por
gendtipo, sendo trés repeticoes de 10 frutos cada. Os caracteres quimicos
avaliados: potencial hidrogenibénico (pH) da polpa, determinado em potenciémetro,
aferido para uma temperatura de 25°C e calibrado com solugdo de tampéo de pH
4 e 7; acidez titulavel total (ATT) realizada de acordo com a recomendagédo da
Association of Official Analytical Chemical (1975) com resultados expressos em
percentual de &cido citrico; teor de sdlidos soluveis (SST) da polpa por meio da
leitura em refratdmetro, obtendo-se o valor em grau Brix a 25°C e teor de &cido
ascorbico (Vit. C) determinado conforme o método preconizado pelo Instituto
Adolfo Lutz (1985). Foi estabelecida a relagdo entre sélidos soluveis e a acidez
titulavel total (SST/ATT) e os teores de agucares totais (ACT), acUcares redutores
(ACR) e nao redutores (ACNR) conforme recomendacgao da AOAC (1975).

Analise dos dados quimicos e fisico-quimicos

Os dados foram analisados por estatistica descritiva e estimada a média,
desvio padrao e coeficiente de variacdo, sendo as médias originais comparadas
pelo valor da média geral mais ou menos um desvio padrao. Os valores acima da
média mais um desvio padrao foram classificados como superiores, exceto para o
pH que é tomada a média menos um desvio padrdo. Foram realizadas analises
multivariadas com os dados quimicos dos frutos (quantitativos) utilizando-se a
Analise por Componente Principal (PCA) com padronizagdo dos dados, sendo
possivel por meio da matriz de correlagdo, a elaboracao de graficos de dispersao,
que mostram o comportamento dos gendtipos no plano. Como medida de
dissimilaridade, foi utilizada a distancia Euclidiana média e como método
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hierarquico UPGMA, para obtencdo do dendrograma, citado por Cruz e Carneiro
(2003). As analises estatisticas foram realizadas utilizando o programa estatistico
GENES - Aplicativo computacional em Genética e Estatistica (Cruz, 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os frutos da regido do Conde (Tabela 2) apresentaram valor médio para
teor de Vitamina C de 99.0 mg/100g de polpa; acidez total titulavel de 1,49%; teor
de sélidos sollveis totais de 13,4 °Brix; pH de 3,27; teor de agucar total de 11,2%;
acucar redutor de 5,72%; aglcar nao redutor de 5,25% e relacao solidos soluveis
totais com acidez total titulavel de 9,1. Levando em consideragdo a importancia,
bem como a reunido em um individuo de mais de uma dessas variaveis, foi
possivel identificar os gendtipos, COpz, COg3, COps, COps, COg7, COps, CO11,
COy5, CO29, CO24 € CO4, como 0s que obtiveram maior destaque com valores
acima da média mais um desvio padrao.

Na avaliagéo feita com os frutos da regido de Nova Soure (Tabela 2), foram
encontrados valores médios para o teor de Vitamina C de 91,3 mg/100g de polpa;
acidez total titulavel de 1,43%; teor de sélidos sollveis totais de 15,2 °Brix; pH de
3,27; teor de acucar total de 9,99%; acucar redutor de 4,89%:; agucar nao redutor
de 4,25% e relagao solidos soluveis totais com acidez total titulavel de 10,59. Os
gendtipos que mais se destacaram dentro do grupo com valores acima da média
foram: NSO1, NSg4, NSgs, NS13, NS5, NS5 € NSo(.

Os genotipos do municipio de Ouricangas (Tabela 2) apresentaram valor
médio para o teor de Vitamina C de 105.0 mg/100g de polpa; acidez total titulavel
de 1,55%; teor de sélidos sollveis totais de 16,4 °Brix; pH de 3,30; teor de aglcar
total de 11,2%; acgucar redutor de 5,39%; acucar nao redutor de 5,77% e relacao
sélidos soluveis totais com acidez total titulavel de 10,83. Os gendtipos OUos,
OUops, OUps, OUps, OU12, OU+g € OUo4, apresentaram valores acima da média.
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Tabela 2. Gendtipo (GEN) ', teor de acido ascérbico (Vit. C), acidez total titulavel (ATT), solidos solUveis totais (SST), potencial hidrogeniénico (pH),

aguUcares totais (AT), acUcar redutor (AR), aglcar ndo redutor (ANR) e relagdo solidos sollveis total e acidez total titulavel (SST/ATT). Cruz das Almas-BA,

2006.
Conde-BA Nova Soure-BA Ouricangas-BA
Caracteres Caracteres Caracteres
Vit. C ATT SST AT AR ANR T/AT Vit. ATT T AT AR ANR Vit. ATT T AT AR ANR
GEN  ioog (%) %Brix PT w)  (k) (%) SST/ GEN mg/tm%g %) Osés;ix PH (o) (")A;) (% SSTATT GEN mg/tm%g %) Osés;ix PH o) (%) (%) SSTATT
COxn 982 153 14 327 114 6.18 519  9.15 NS 89.3 1.67 174 325 10.8 531 545 1044 OUy 863 1.65 168 3.3 11.4 552 585 10.19
COp 100 139 146 338 111 628 485 105 NSz 863 1.42 16 348 103 564 47 1126 OU, 892 135 16 347 111 49 623 11.82
COp; 123 18 138 322 133 7.73 56 7.67 NSos 893 138 156 32 102 496 527 1133 OUp 119 129 20 3.17 133 755 579 1549
COp 109 15 14 331 129 632 655 9.33 NSos 96 122 17 338 112 518 6.02 1397 OU, 983 162 194 321 129 655 6.32 12
COos 87 12 124 352 128 758 519 1033 NS 982 134 158 3.18 993 3.09 6.85 1178 OUys 863 1.68 182 3.35 128 6.22 655 10.86
COp 967 13 15 333 129 711 579 1154  NSg 862 1.37 158 319 105 584 47 1156 OUyp 885 1.84 17 3.18 129 6.88 6.02 925
CO,;y 982 167 122 317 114 583 56 7.31 NSo7 876 128 16 323 993 456 537 1254 OU,;, 899 159 16 3.34 114 565 578 10.05
COp 123 196 148 321 108 501 523 755 NSes 981 135 14 323 907 407 5 10.34 OUg, 127 158 16.4 3.37 10.8 548 532 1042
COp 102 172 128 32 112 635 485 7.44 NSoe 952 155 154 326 933 396 537 991 OUp 127 132 17 351 112 518 6.02 13.97
COy 892 1.31 124 325 973 249 423 947 NS0 838 1.87 15 3.04 997 478 519 804 OUj 84 14 15 339 973 478 4  10.71
COy; 806 1.05 11.8 337 107 585 485 1124 NSy 923 154 15 34 102 415 602 977 OUy 924 191 16 326 10.7 533 537 838
CO, 985 143 14 333 111 591 519 979 NSz 893 155 146 332 103 524 503 941 OU, 896 1.3 154 322 111 356 7.54 11.85
CO;; 893 158 128 3.16 108 562 457 8.1 NS1s 896 1.3 16 322 106 458 6.02 1235 OU;; 108 1.83 146 34 108 498 579 7.97
CO;, 893 1.49 124 222 113 642 485 832 NS4 823 155 158 321 107 488 579 102 OUy, 827 156 154 322 113 333 794 984
COis 121 166 136 3.18 108 4.98 579 819 NS5 982 119 138 342 94 186 754 1162 OU;s 896 157 164 3.16 108 54 537 1043
COp 814 133 12 33 107 582 485 9.02 NSi6 985 148 144 32 933 279 655 973 OUyp 129 137 16 3.28 10.7 435 632 117
COy; 826 152 14 324 108 565 519 921 NSz 852 149 16 328 104 246 794 1071 OUy; 125 14 158 34 108 546 537 11.31
COys 837 1.44 124 33 114 621 519 861 NS5 982 125 126 338 917 3.61 556 10.12 OU,s 895 1.36 166 3.26 11.4 598 542 1221
COy 847 145 128 348 103 511 519 883 NS1o 89.7 1.39 124 347 833 149 68 893 OUy,, 126 166 15 3.17 103 47 56 9.05
CO2 87 123 128 354 122 592 625 1041 NSy 917 15 15 3.09 102 362 655 1002 OUyp 126 157 18 34 122 6.15 6.02 11.44
COx» 988 157 146 3.34 103 451 545 9.3 - - - - - - - - - OUg 130 135 15 3.28 10.3 511 519 11.09
CO» 116 1.47 146 347 102 365 536 993 - - - - - - - - - OUx 102 1.8 15 315 102 441 579 8.36
COx 995 136 136 331 107 53 537 10 - - - - - - - - - OUxs 127 16 174 324 107 582 485 10.89
COx 116 161 134 327 109 55 537 832 - - - - - - - - - OUx 122 135 17 35 109 63 457 1259
CO»s 120 175 138 3.3 104 567 47 7.89 - - - - - - - - - OUs 892 1.71 154 323 104 5.18 519 8.99
Média 99 149 134 327 112 572 525 9.1 Média 91.3 143 152 327 999 489 425 1059 Media 105 155 164 3.3 112 539 577 10.83
DP® 147 0.2 096 024 093 1.11 051 1.18 DP? 532 016 128 012 069 124 091 137 DP® 183 019 1.37 0.11 093 096 083 1.74
cvl® 142 137 716 74 831 194 97 1292 CVO 282 115 841 364 695 303 155 1282 CV® 174 121 834 329 831 178 143 1232
M+DP 113 1.7 143 351 121 683 576 1027 M+«DP 966 16 165 339 107 6.13 516 1196 M+DP 123 173 17.8 3.41 121 6.35 6.59 12.58

[T Caracterizagao quimica e fisico-quimica de frutos de mangabeiras das regides em estudo. Cruz das Almas-BA, 2006., @ Desvio Padréo, ! Coeficiente de Variagao.
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Como pode ser observado o coeficiente de variagdo, quase que em sua
totalidade, apresentou valores abaixo de 20% indicando precisdo dos dados. Para
Pimentel Gomes (1985) um coeficiente de variagdo pode ser considerado médio,
quando de 10 a 20%. Em relagéo as variaveis quimicas, o valor encontrado para
pH nos gendtipos selecionado foi superior a 3,39 acima do relatado por Fonseca
et al. (2003), que encontrou pH de 3,12, em frutos da regido de Camacari-Ba.
Valores mais elevados de pH, o que proporciona baixa acidez, sao preferidos para
o consumo in natura. No entanto, causam problema para industria, pois
favorecem as atividades enzimaticas e desenvolvimento de microorganismos.
Assim, a industria utiliza o pH como forma de neutralizar tal efeito, sendo o pH em
torno de 4,5 muito importante, pois abaixo desse nivel nao acontece
desenvolvimento de microorganismos patogénicos. Em alimentos muito acidos
(pH< 4,0) a microbiota capaz de se desenvolver € restrita apenas aos bolores e
leveduras e, por vezes, bactérias lacteas e acéticas (Hoffmann, 2001). Os
gendtipos avaliados apresentaram pH abaixo do requerido pelas industrias, o que
demonstra grande potencial para industria de processamento.

No que se refere a acidez total titulavel (ATT), o escore atribuido para
classificar os gendtipos como superiores foi de 1,60% de &cido citrico. Fonseca et
al. (2002) encontrou valor semelhante de 1,59%. O teor de acido citrico presente
nos frutos € de suma importancia para as industrias de beneficiamento, pois,
quanto maior for este valor, menor sera o gasto com adi¢do de acidos organicos
aos derivados (Gerhardt et al., 1997).

O conteudo de solidos soluveis totais (SST) obtidos para a selecao dos
genotipos superiores foi acima de 14,34 °Brix, equiparando-se ou superando em
alguns casos os valores relatados por Borges et al. (2000) que foi de 16,7 °Brix,
em frutos nativos da regidao de Fortaleza-CE. Os sélidos solUveis indicam a
quantidade, em gramas, dos sélidos que se encontram dissolvidos na polpa. Sao
constituidos por compostos solUveis em agua, que representam substancias, tais
como, agucar, acidos, vitaminas e algumas pectinas (Oliveira et al., 1998) sendo
usados como indice de aguUcares totais em frutos, indicando o grau de
maturidade. Considerando o ponto de vista da agroindustria, sdo preferidos os
frutos com teores de sdlidos soluveis totais mais elevados, por implicarem em

maior rendimento e menor custo operacional (Nascimento et al., 1991).
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A relacado entre solidos soluveis totais e acidez titulavel total (SST/ATT) foi
de 10,27 para que os gendétipos fossem considerados superiores, sendo portanto,
superior aos 3,4 obtidos por Colauto et al. (1986) e aos 4,5 de Queirds et al.
(1998) estudando frutos de maracuja. Essa medida nos da um indicativo do sabor
dos frutos, sendo mais representativa que a medicao isolada de acucar e acidez.
Para o mercado de frutas frescas é desejavel uma relagdo SST/ATT elevada
(Chitarra e Chitarra, 1990), além de proporcionar 6timas propriedades para sua
conservagao e industrializagao.

O acido ascérbico (Vit C) detectado para selecao, teve seu escore entre
96,6 e 123 mg.100/g, sendo em alguns casos proximo ao relatado por Lederman
et al. (2000), 128,0 mg.100/g. Entretanto, o teor de Vitamina C presente nas frutas
€ um parametro nutricional de grande importancia, porém nao se verificam
exigéncias relacionadas a este carater, mesmo no caso de frutas destinadas a
industrializacdo. Por isso, pode ser considerado um parametro tecnoldgico
dispensavel (De Marchi et al., 2000).

Os teores de acgUcares totais para identificagdo dos gendtipos como
superiores foi de 10,7%, valores abaixo dos encontrados por Aldrigue (1988) de
13,3%, e acima dos encontrados por Bastos et al. (1999) de 3,54%, Silva et al.
(1999) de 4,53% e por Oliveira et al. (2000) de 4,93%, onde avaliaram a qualidade
de polpa de caja. Os monossacarideos, glicose e frutose, sdo agucares redutores
por possuirem grupo carbonilico e cetbnico livres, capazes de se oxidarem na
presenca de agentes oxidantes em solugdes alcalinas. Os dissacarideos que nao
possuem essa caracteristica sem sofrerem hidrélise da ligacao glicosidica séao
denominados de agucares nao redutores.

Estes resultados sé&o considerados acima do padrdo exigido para a
industrializacdo de polpa de frutas tropicais pela Instru¢do normativa n® 01 de
07/01/2000 do Ministério da Agricultura. Baseando-se nos valores alcancados
pelos genotipos selecionados, podem ser considerados promissores para o
melhoramento da espécie, uma vez que reinem um conjunto de variaveis (Tabela
1) que podem ser aproveitados.

Na apresentacédo dos dendogramas na Figura 1 (A,B,C), pode-se observar
a formacgéo de grupos de genoétipos que apresentaram algum grau de similaridade
baseada no conjunto de variaveis quimicas avaliadas. A formag¢do dos grupos
permite inferir sobre a variabilidade entre os genétipos avaliados.
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Figura 1. A - Dendrograma de 25 genétipos de mangabeiras da regido do Conde-BA,

B - 20 gendtipos de mangabeiras da regidao de Nova Soure-BA e C - 25 gendtipos de
mangabeiras da regido de Ouricangas-BA, construidos a partir dos dados quimicos e

fisico-quimicos de frutos. Cruz das Almas-BA, 2006.
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Pela analise de agrupamento utilizando a técnica de Tocher, com base na
matriz de similaridade, baseada na distancia Euclidiana média padronizada, foi
possivel revelar a existéncia de cinco grupos para a regiao do Conde-BA, sendo o
grupo um constituido pelos geno6tipos: COg1, CO17, CO12, CO23, CO24, CO24, COyyg,
CO15, COqg, CO13, CO25, COpg, COp7 € COps. O grupo dois, formado pelos
gendtipos: CO1y, CO16, COps, COpz, CO29, COps € COps. 0 grupo trés, COqp €
CO,,, ficando o quatro (CO14) e cinco (COgs. A maior distancia observada ficou
entre os genotipos COp3 € CO14 € a menor entre COy; € CO¢7, 0 que pode ser
comprovado também pela analise do dendrograma (Figura 1 A), confirmando os
resultados de divergéncia entre os genoétipos estudados.

Para os genétipos de Nova Soure-BA, foi possivel estabelecer a formagao
de sete grupos sendo o grupo um formado pelos genoétipos: NSoz, NSps, NSo7,
NS13, NS14, NSps, NS12, NS11 € NSp2; 0 grupo dois: NS+, NSz0, NSpg, NSos € NS+s;
0 grupo trés, constituido pelos gendtipos: NS5 e NS1g; 0 grupo quatro: (NS17),
cinco (NS17), seis (NSp+) e sete (NSig). A maior disténcia observada ficou entre
os gendtipos NSps € NS5 e a menor entre NSp3 € NSy, 0 que pode ser
comprovado pela andlise do dendrograma (Figura 1 B).

Pela anédlise de agrupamento, para a regiao de Ourigcangas-BA, foi possivel
estabelecer a formacao de sete grupos, tendo o grupo um os genotipos: OUpy,
Gougz, Gougs, OU17, OUz3, OU+5, OU+s, OU¢, OUzs, OU+6, OU19 € OUpo. 0 grupo
dois: OUgps, OUz2y, OUps € OUgs: 0 grupo trés: OUq1, OUq3 € OUz; 0 grupo quatro:
OU+2 e OU14: 0 grupo cinco: OUgg € OUz4; 0s gendtipos OU1g € OUgs representam
0S grupos seis e sete, respectivamente. A maior distancia observada ficou entre
0s gendtipos OUys e OUq3 e a menor entre OUp1 e OUy7, podendo ser confirmado
pela andlise de dissimilaridade presente no dendrograma (Figura 1 C), o que
comprova a diferenca entre os gendtipos avaliados e contribuindo com uma maior
certificacdo do material divergente.

Com relacdo a andlise de componentes principais, observa-se pela Tabela
3 que, para a regido do Conde-BA, os componentes principais 1, 2 e 3
envolveram mais de 81,74% da variagao total disponivel, justificando assim sua
utiizacdo em estudos de divergéncia genética. A contribuicdo de cada
componente para variabilidade foram respectivamente 33,23; 28,39 e 20,10%.
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Tabela 3 — Componentes principais obtidos na analise das variaveis acidez total titulavel
(ATT), solidos soluveis totais (SST), potencial hidrogeniénico (pH), acucares totais (AT),
acucar redutor (AR), aglcar ndo redutor (ANR) e relacao sélidos sollveis totais e acidez
total titulavel (SST/ATT), de frutos de mangabeira da regido do Conde-BA. Cruz das
Almas-BA, 2006.

Autovetores Associados

Caracteristicas Avaliadas CP1 CP2 CP3
ATT -0.2859 0.5847 0.2733
SST 0.1324 0.1937 0.6842
pH 0.2629 -0.2989 0.4277
AT 0.5399 0.3221 -0.2006
AR 0.4244 0.3285 -0.3939
ANR 0.4507 0.2422 0.2716
SST/ATT 0.3961 -0.5108 0.0711
Variancia (%) 33.23 28.39 20.10
Variancia Acumulada (%) 33.23 61.63 81.74

7

A observacdo da influéncia nos ultimos componentes é importante por
indicar os caracteres com menor importancia para a divergéncia genética nas
amostras avaliadas. Por outro lado, os maiores pesos nos primeiros componentes
indicam as variaveis que mais contribuiram para a divergéncia (Cruz e Regazzi,
1997).

As variaveis com maiores pesos para o primeiro componente foram agucar
total (AT), acucar ndo redutor (ANR) e acucar redutor (AR). No segundo
componente, destacaram-se a acidez total titulavel (ATT) e a relagéo entre sélidos
soluveis totais e acidez total titulavel (SST/ATT). No terceiro componente
destacaram-se as variaveis, solidos soluveis totais e pH avaliadas como de maior
peso na variagdo desse componente (Tabela 3). Tais caracteristicas mostram-se
importantes para a diversidade observada.

Na Figura 2 é apresentada a dispersdo dos 25 genétipos em relagcado aos
dois primeiros componentes principais. Verifica-se consideravel divergéncia
genética entre os gendtipos estudados, concordando com os resultados obtidos

na analise de agrupamento.
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Figura 2. Dispersao grafica dos 25 genétipos de mangabeira da regido do Conde-BA, em
relacdo aos componentes principais. Cruz das Almas-BA, 2006.

Pela avaliacdo da analise de componentes principais, observa-se pela
Tabela 4 que, para a regidao de Nova Soure-BA, os componentes principais 1, 2 e
3 envolveram mais de 88,82% da variacao total disponivel, justificando assim sua
utiizacdo em estudos de divergéncia genética. A contribuicdo de cada
componente para variabilidade foram respectivamente 43,49; 28,95 e 16,34%.

As variaveis com maiores pesos para o primeiro componente foram sélidos
soluveis totais (SST), agucar total (AT) e agucar redutor (AR). No segundo
componente, destacaram-se a acidez total titulavel (ATT) e a relagao entre sélidos
soluveis totais e acidez total titulavel (SST/ATT). No terceiro componente
destacaram-se as variaveis, acucar nao redutor (ANT) e potencial hidrogenidnico
(pH), tidos, neste caso, como de maior responsabilidade na variacdo desse

componente (Tabela 4), mostrando ser importante para a diversidade observada.
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Tabela 4 — Componentes principais obtidos na andlise das variaveis, acidez total titulavel
(ATT), solidos soluveis totais (SST), pH, acucares totais (AT) acucar redutor (AR), acucar
nao redutor (ANR) e relagdo entre sélidos sollveis totais e acidez total titulavel
(SST/ATT), de frutos de mangabeira da regido de Nova Soure-BA. Cruz das Almas-BA,
2006.

Autovetores Associados

Caracteristicas Avaliadas CP1 CP2 CP3
ATT 0.1371 0.6208 0.2200
SST 0.5010 -0.1336 0.3140
pH -0.2135 -0.3514 -0.4412
AT 0.5046 -0.1443 0.2422
AR 0.5198 0.0923 -0.3654
ANR -0.3246 -0.2364 0.6820
SST/ATT 0.2330 -0.6228 0.0317
Variancia (%) 43.49 28.95 16.34
Variancia Acumulada (%) 43.49 72.49 88.82

Na Figura 3 é apresentada a dispersdo dos 20 genétipos em relagcado aos
dois primeiros componentes principais. Verifica-se consideravel divergéncia
genética entre os gendtipos estudados, concordando com os resultados obtidos
na analise de agrupamento.
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Figura 3. Dispersao grafica dos escores de 25 genétipos de mangabeira da regiao de
Nova Soure-BA, em relagdo aos componentes principais. Cruz das Almas-BA, 2006.
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Avaliando-se os componentes principais, pode-se notar (Tabela 5) que, na
regiao de Ouricangas-BA, os componentes principais 1, 2 e 3 foram responsaveis
por mais de 88,05% da variagéo total disponivel, o que assegura a sua utilizagao
em estudos de divergéncia genética. A contribuicdo de cada componente para
variabilidade foi, respectivamente 29,96; 18,01 e 13,66%.

Nesta situagdo as variaveis que respondem com maiores pesos para o
primeiro componente foram sélidos sollveis totais (SST), acucar total (AT) e
acucar redutor (AR). No segundo componente, destacaram-se a acidez total
titulavel (ATT) e o pH. No terceiro componente destacaram-se as variaveis,
acucar nao redutor (ANT) e acucar redutor (AR) sendo os responsaveis pela

maior parte das variagcdes ocorridas nos componentes em evidéncia.

Tabela 5 — Componentes principais obtidos na andlise das variaveis, acidez total titulavel
(ATT), solidos soluveis totais (SST), pH, acucares totais (AT) acucar redutor (AR), acucar
nao redutor (ANR) e a relagdo entre sélidos sollveis totais e acidez total titulavel
(SST/ATT), de frutos de mangabeira da regido de Ouricangas-BA. Cruz das Almas-BA,
2006.

Autovetores Associados

Caracteristicas Avaliadas CP1 CP2 CP3
ATT -0.2216 0.6113 -0.2603
SST 0.5428 0.1674 -0.0502
pH 0.0591 -0.5027 -0.1905
AT 0.4828 0.3334 0.1629
AR 0.4512 0.1856 -0.4715
ANR 0.0464 0.2181 0.7847
SST/ATT 0.4624 -0.3904 0.1698
Variancia (%) 29.96 18.01 13.66
Variancia Acumulada (%) 42.8 68.54 88.05

Na Figura 4 é apresentada dispersao dos 25 geno6tipos em relacao aos dois
primeiros componentes principais, sendo possivel verificar uma consideravel
divergéncia genética entre os genétipos estudados, concordando com o0s

resultados obtidos na analise de agrupamento.
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Figura 4. Dispersao grafica dos escores de 25 genétipos de mangabeira da regiao de
Ouricangas-BA, em relacao aos componentes principais. Cruz das Almas-BA, 2006.

A comparagdo dos dados do grafico de dispersdo com os valores
apresentados nas tabelas de caracterizacao fisica (Tabela 2) possibilitaram
identificar os gendtipos dispersos em diferentes grupos que possuem
comportamento superior para os caracteres avaliados. Os genétipos COg2, COpg,
COgs, COps, COp7, COps, CO14, CO15, CO2, CO2¢ € COx foram avaliados como
superiores, porém, ao serem relacionados quanto a sua dispersdao e
dissimilaridade, nota-se que apenas os genotipos, COzy, COps, CO2, COgp3, CO14
podem ser categoricamente identificados como tal. Avaliando o comportamento
desses gendtipos na Tabela 2, é possivel verificar que possuem superioridade
para a maioria dos caracteres quimicos como SST, AR, AT, ANR e SST/ATT. Isto
permite indica-los como genitores promissores, visto que segundo Cruz (1990) o
gendtipo além de ser divergente deve possuir caracteristicas superiores para ser
utiizado em cruzamentos genéticos. Na regidao de Nova Soure-BA, por meio da
mesma avaliacao, foi possivel verificar que os genétipos NSp1, NSps4, NS5, NS+,
NSi3, NSig correspondem aos requisitos para serem selecionados, ja para
Ouricangas esta responsabilidade ficou com os genotipos, OU+g, OUq2, OUoq4,
OUgps e OUp4.
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Desta forma foi possivel identificar a formag¢do de uma populacao distinta
composta por 16 gendtipos, sendo: COzy, COgg, CO22, COgp3, CO14, NSp1, NSoq,
NS15, NS1g, NS13, NS15, OU15, OU12, OU24, OUg3 € OUpa.

CONCLUSOES

Existe variabilidade entre os genoétipos avaliados dentro de cada populagéao
em estudo para os caracteres quimicos da polpa do fruto.

Os caracteres que contribuiram para maior divergéncia dos genétipos da
regiao do Conde foram: acucar total (AT), aglcar ndo redutor (ANR) e acucar
redutor (AR).

Os caracteres que contribuiram para maior divergéncia dos genétipos da
regiao de Nova Soure, bem como de Ourigangas, foram: sélidos soluveis totais
(SST), acucar total (AT) e acucar redutor (AR).

Considerando os caracteres quimicos, as matrizes mais promissoras para
trabalhos de melhoramento da espécie sao: COzy, COgps, CO22, COpz, CO14, NSo1,
(Regido do Conde-BA); NSps, NS15, NS19, NSy3, NS1s, (Regido de Nova Soure-
BA); OU15, OU12, OUz4, OUpsz € OUy4, (Regido de Ourigangas-BA).
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CAPITULO 3

MARCADORES MOLECULARES E MORFOLOGICOS NA DISTINCAO DE
MATRIZES SUPERIORES DE MANGABEIRAS NATIVAS DO ESTADO DA
BAHIA'

1Artigo a ser ajustado para submissao ao Comité Editorial do periédico cientifico PAB.



MARCADORES MOLECULARES E MORFOLOGICOS NA DISTINGAO DE
MATRIZES SUPERIORES DE MANGABEIRAS NATIVAS DO ESTADO DA
BAHIA

RESUMO: A mangabeira (Hancornia speciosa Gomes) € uma fruteira nativa do
Brasil, ocorrendo em maior abundancia nos tabuleiros costeiros e baixadas
litorAneas do Nordeste. Esta fruteira possui elevado potencial agro-socio-
econOmico de exploragédo, mas devido a sua exploracao extrativista, caracterizada
pela auséncia de plantios comerciais, a devastagdo que vem ocorrendo, contribui
em grande parte para a sua erosao genética, acarretando em perdas de plantas
com elevado potencial agronémico. O objetivo do presente trabalho foi avaliar 70
gendtipos de trés regibes do Estado da Bahia e identificar matrizes de
mangabeiras apresentando superioridade para caracteres de interesse
agronémico e estudo da dissimilaridade genética por meio da técnica de
marcadores moleculares e morfologicos visando o estabelecimento de um jardim
clonal para trabalhos de conservagcdo e melhoramento da espécie. Foram
coletados frutos e folhas nos municipios de Conde, Nova Soure e Ouricangas. As
plantas foram identificadas e os frutos e folhas enviadas ao laboratério para
prosseguimento das analises dos descritores agrondémicos e moleculares. Os
dados obtidos foram analisados por meio da estatistica descritiva e analise
multivariada utilizando-se a técnica de agrupamento com base na distancia
Euclidiana média. Foram selecionados 32 primers RAPD e produzidos um total
407 bandas evidentes, sendo 257 polimérficas e 150 monomérficas. A média de
bandas polimorficas por primer foi de 8,03, onde os primers OPAE-11 e OPD-07
foram os mais polimérficos apresentando, 13 bandas cada e o menos polimorfico,
o OPA-16, apresentando quatro. Os genoétipos COgp, CO17, CO25, NSp1, NSpg,
OUos, e OUy, foram os que apresentaram maior conjunto de descritores
agrondmicos superiores, onde juntamente com a técnica de marcadores
moleculares, evidenciou a variabilidade existente na espécie, permitindo
selecionar materiais dissimilares geneticamente para futuramente serem

utilizados em programas de melhoramento da espécie.

Palavras Chave: Hancornia speciosa Gomes, variabilidade genética, RAPD.
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MORPHOLOGICAL AND MOLECULAR CHARACTERIZATION OF SUPERIOR
NATIVE MANGABEIRA PLANTS IN THE STATE OF BAHIA

ABSTRACT: Mangabeira (Hancornia speciosa Gomes) is a native Brazilian fruit
growing mainly in coastal tablelands and sea lowlands of the Northeast Region.
This fruit has high agronomical, social and economic exploration potential, but due
to its extractivism exploration, characterized by the lack of commercial plantations,
the devastation that has been occurring contributes greatly to its genetic erosion,
leading to losses of plants with high agronomical potential. The objective of the
present work was to identify mangabeira mother plants presenting superior
agronomical traits and study the genetic variability using morphological and
molecular markers aiming the establishment of a clonal garden for conservation
and genetic improvement of the species. Fruits and leaves were collected in the
counties of Conde, Nova Soure and Ourigangas. The plants were identified and
the fruits and leaves sent to the laboratory for the agronomical and molecular
analysis. Data obtained were analyzed through descriptive statistics and
multivariate analysis using clusterization methods based on the average Euclidian
distance. Thirty-two RAPD primers were selected and produced 407 identifiable
bands, whereas 257 and 150 bands were polymorphic and monomorphic,
respectively. The average of polymorphic bands per primer was 8.03 whereas the
primers, OPAE-11 and OPD-07, were the most polymorphic, presenting 13 bands
each and the least polymorphic, OPA-16, presenting four bands. The COy,, COy7,
COq2s, NSp1, NSz, OUp3, and OUzy genotypes presented the highest number of
superior agronomical descriptors, whereas along with the molecular markers
technique, demonstrated an existing variability within the species, enabling the

selection of genetically different materials to be used in future breeding programs.

Key Words: Hancornia speciosa Gomes., genetic variability, RAPD.
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INTRODUCAO

A mangabeira (Hancornia speciosa Gomes) frutifera pertencente a familia
Apocynaceae é encontrada vegetando espontaneamente nas regides Nordeste,
Norte, Centro-oeste e Sudeste do Brasil. Esta fruteira é abundante em todos os
tabuleiros e nas baixadas litoraneas da regido Nordeste onde se obtém, de forma
extrativista, a totalidade dos frutos colhidos no pais. Os maiores produtores no
ano de 2004 foram os estados de Sergipe, Paraiba e Bahia com 509 t., 380 t. e
169 t., respectivamente (IBGE, 2004).

A mangabeira é uma arvore de porte médio (4 a 7 m de altura), podendo
alcancar até 15 m, de crescimento lento e copa ampla. O caule é rugoso e pode
apresentar de 2 a 3 bifurcagdes, com 0,2 a 0,3 m de didmetro (Monachino, 1945).
E uma planta alégama (Dias e Maranhao, 1994) e apresenta até duas floragdes e
frutificacdes durante o ano. A frutificacdo ocorre praticamente durante todo o ano,
com maior intensidade entre novembro e junho. O fruto é do tipo baga e elipsoidal
ou arredondado de 2,5 a 6,0 cm, exocarpo amarelo com manchas ou estrias
avermelhadas, contendo geralmente 2 a 15 ou até 30 sementes, apresentando
alto rendimento de polpa. Parente et al. (1985), avaliando sete frutos de mangaba
no estadio maduro, obtiveram médias de 38,70 g do fruto, 2,71 cm de didmetro
transversal, 3,64 cm de diametro longitudinal e rendimento de polpa de 56,67%,
ao passo que Vieira Neto (1997), encontrou 93,7% de rendimento de polpa, sendo
este o carater mais importante devido ao maior interesse comercial, com
referéncia ao peso de polpa por fruto.

Por apresentar um sabor e aroma caracteristico, a polpa é consumida
diretamente ao natural ou utilizada como matéria prima para o preparo de geléias,
doces, xaropes, compotas, vinhos, vinagres e principalmente sucos e sorvetes
(Monachino, 1945); indicando assim, um enorme potencial para o incremento da
agroindustria brasileira. Além de sorveterias € pequenas industrias
comercializarem a polpa concentrada, industrias de grande porte também utilizam
frutos oriundos do extrativismo.

De acordo com o que se verifica junto as agroindustrias, o processamento s6
nao vem sendo feito em maior escala porque o volume de frutos geralmente néao
consegue atender a demanda (Vieira Neto, 2002) indicando a necessidade em se
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conhecer a real composicao e necessidade dessa fruteira para que se obtenha
um aproveitamento racional da espécie.

O mercado de fruteiras no Brasil tem ocupado uma destacada posicdo em
relagcdo a fruticultura mundial. Entretanto, algumas fruteiras ndo recebem a devida
atencao e a existéncia de pomares organizados é desprezivel, sendo na grande
maioria das vezes exploradas localmente. Lederman et al. (1992) citam como
exemplo o nordeste do Brasil, onde existe uma diversidade muito grande de frutas
tropicais, as quais, por ndo serem cultivadas comercialmente e/ou por suas
caracteristicas préprias de cultivo, sdo conhecidas apenas em nivel regional,
como € o caso da mangabeira; muito embora apresentem amplas possibilidades
de exploracao.

Dentre as espécies nativas e exodticas, a mangabeira é certamente uma das
fruteiras mais promissoras. Todavia, a expansdo das areas agricultaveis, o seu
mau uso com monoculturas, o desmatamento e o extrativismo predatério, estao
destruindo o cerrado que é considerado a savana de maior biodiversidade vegetal
do mundo e de maior ocorréncia da espécie, com uma area de 204 milhdes de
hectares.

Para reverter o processo de degradacdo e erosdao genética e manutencao
das terras, com produtividade e integridade ambiental, torna-se imprescindivel o
estudo sobre sua composigao.

Os marcadores morfolégicos permitem caracterizar e avaliar genoétipos
distintos por meio da observagao fenotipica dos caracteres. Em virtude da alta
variabilidade genética que comumente esté disponivel no seu habitat natural e da
insuficiéncia de informacdes para definicdo de critérios de selegcdo, alguns
descritores ja sao utilizados para atender a caracterizacdo da maioria das fruteiras
nativas para afericbes do fruto, seu formato, diametro longitudinal e transversal,
espessura, coloracdo e massa da casca, da polpa, rendimento de polpa, nimero
e peso das sementes.

Apesar da grande importancia desta espécie, nenhuma informacao existe em
relacdo a quantidade e organizagdo da variabilidade genética e do fluxo génico
nas diferentes populagdes. Entretanto, os melhoristas podem contar com uma
gama de tecnologias para sele¢do da variabilidade em nivel de DNA, como por
exemplo: RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism) (Botstein, 1980),
RAPD (Random Amplified Fragment Polymorphism) (Williams et al., 1990), SSR
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(Simple Sequence Repeats) (Morgante e Olivieri, 1993), ISSR (Inter Simple
Sequence Repeats) (Zietkiewicz et al., 1994) e AFLP (Amplified Fragment Length
Polymorphism) (Vos et al., 1995). As tecnologias de marcadores moleculares
estdo evoluindo rapidamente e modificagbes ja existem para algumas das
técnicas acima mencionadas. Contudo, os tipos de marcadores aqui listados sao
0s que ainda estao sendo utilizados para caracterizagao de cultivares.

A técnica RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism) constitui uma
das classes de marcadores moleculares mais amplamente utilizadas em genética
e melhoramento de plantas. Baseia-se na hibridizagdo de uma seqléncia clonada
com fragmentos de sequiéncia homologa distribuidos ao longo do genoma, o que
torna esta técnica apropriada para estudo onde o conceito basico € que as
bandas observadas em uma mesma posicdo do gel possuem seqléncias
homologas de nucleotideos.

O polimorfismo no comprimento de fragmentos de restricao é evidenciado
pela fragmentacao do DNA por meio do uso de enzimas de restricdo e observado
por hibridizacdo destes fragmentos com sequéncias homodlogas de DNA
marcadas com radioatividade ou compostos que desencadeiam uma reacgao de
luminescéncia. Para que o polimorfismo seja detectado, é necessario que as
seqUéncias de nucleotideos nas fitas de DNA de dois ou mais individuos
comparados sejam distintos.

E uma técnica de custo relativamente alto e tem revelado um excelente
grau de polimorfismo, sendo utilizados em um grande numero de estudos de
caracterizacao de cultivares (Gebhardt et al., 1989). Isso tem sido devido
principalmente a sua alta consisténcia e repetibilidade na obtencdo dos
resultados.

Os marcadores microssatélites ou SSRs (Simple Sequence Repeats)
consistem de sequéncias curtas de nucleotideos repetidas na mesma ordem, cujo
nivel de polimorfismo produzido é devido a variagdo no numero de unidades de
repeticdo em um determinado locus (Morgante e Olivieri, 1993). Marcadores
SSRs sédo obtidos com o uso de primers que flanqueiam regides contendo os
microssatélites. Os primers para SSR sao desenhados a partir do
sequenciamento de fragmentos de DNA, obtidos de bibliotecas genémicas, onde
0os microssatélites foram previamente localizados. Estes procedimentos sao

laboriosos e de alto custo, de modo que o uso de SSRs € ainda limitado. No
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entanto, SSRs tém sido mapeados e usados para analise genética em plantas
como batata (Provan et al., 1996), citrus (Kijas et al., 1997) e milho (Smith et al.,
1997).

Os marcadores gerados pela analise de polimorfismos de comprimento de
fragmento amplificado (AFLP), descrita por Vos et al. (1995), associam os
polimorfismos gerados por enzimas de restricdo com a capacidade de detecgéo
da técnica de PCR. O DNA total da planta é clivado por enzimas de restricao,
originando um numero extremamente elevado de fragmentos que, em funcao da
concentracdo, ndao sao detectados em eletroforese. Pequenas seqiiéncias de
DNA (adaptadores) sdo acopladas as extremidades desses fragmentos de
restricdo, as quais se anelardo com primers especificos, durante a PCR (pré-
amplificacdo e amplificacao seletiva). Os fragmentos gerados sao separados por
eletroforese em gel de poliacrilamida desnaturante. A técnica de AFLP apresenta
vantagens comparativas, tais como deteccdo de maior numero de locus,
cobertura ampla do genoma e baixo custo (Lopes et al., 2002).

Os marcadores AFLP também tém apresentado bons resultados para
outras aplicagdes, como caracterizacdo da variagdo somaclonal decorrente da
cultura de tecidos e o6rgaos vegetais (Popescu et al.,, 2002), identificacdo de
mutantes (Scott et al., 2000), ratificando a utilidade dessa ferramenta de andlise
genética. Essa, contudo, tem a desvantagem de ser de baixa repetibilidade e
apresentar pouca consisténcia de um laborat6rio para o outro, o que dificulta a
comparagao de dados obtidos em diferentes locais. Assim, cuidados devem ser
tomados na padronizacdo da técnica no laboratério para a caracterizacdo de
cultivares.

A técnica de RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA) é considerada
simples e aplicavel a qualquer tipo de organismo, sendo largamente utilizada para
avaliacao da diversidade genética e para estudos e estratégias de conservagao
genética de espécies (Ferreira e Grattapaglia, 1998).

Os marcadores RAPD tém a vantagem de apresentar menor custo,
primers arbitrarios, nimero de etapas e tempo para obtencao dos resultados e de
serem de facil implementagdo. Por outro lado, ainda é criticado pela baixa
repetibilidade experimental, embora esse problema possa ser contornado com a
utilizagdo de muitos primers e de critérios mais rigidos no momento da

interpretacdo dos resultados (Telles et al., 2001). Sdo marcadores dominantes,
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visto que a presenca de uma determinada banda ndo determina se os locos
correspondentes € homozigoto (AA) ou heterozigoto (Aa) (Williams et al., 1990).
Porém, os marcadores moleculares revelam uma marca ou fragmento que
permite comparar os individuos em estudo quanto a sua presenga ou auséncia.
Assim, as bandas reveladas sao codificadas pelo nimero 1 e as ndo reveladas,
pelo numero 0. Dessa forma, os dados aos quais serdo aplicados métodos
estatisticos provém dessa matriz de 1 e 0 (Meyer, 2004).

Os dados oriundos dos marcadores moleculares, entre outras aplicacoes,
podem fornecer uma estimativa de distancias ou similaridades genéticas que
quantificam o grau de diferenciacdo entre dois taxons (conjunto de organismos).
Portanto, permitem a transformacado de toda a informacao genética disponivel
sobre as relagdes entre dois taxons em um Unico numero que pode ser utilizado
para proporcionar uma classificacao objetiva e estavel, tanto quanto possivel, dos
itens sob estudo (Telles et al., 2001).

A técnica RAPD tem sido utilizada em um grande numero de culturas
agronémicas como, por exemplo, na distdncia genética entre acessos de picéo-
preto (Lamego et al.,, 2006), na caracterizacdo morfolégica e molecular de
espécies de Myrciaria spp (Pereira et al., 2005), no estudo da variabilidade
genética em caqui 'Fuyu' (Diospyrus kaki) (Gongalves et al., 2004), na andlise de
pedigree em genotipos elite de feijoeiro comum (Marin et al., 2003), na analise da
variabilidade genética em acerola (Salla et al., 2002), no estudo da diversidade de
repolho (Cansian et al., 2000), na andlise da eficiéncia das distancias genéticas
em feijoeiros (Santos et al., 2000), entre outros.

Neste contexto, os marcadores moleculares sdo considerados altamente
eficientes quando usados como ferramentas auxiliares na separacado de materiais
muito semelhantes, em que os marcadores morfolégicos ficam dependentes das
variagdes ambientais, além de possibilitar formar grupos de plantas distintas e
dentro de cada grupo selecionar gendtipos promissores para conservagao em
colecdo bioldgica e para propagacdo vegetativa na formacdo de clones
superiores.

Sendo assim, esse estudo teve como objetivos avaliar as caracteristicas
morfolégicas, fisico-quimicas e avaliar, com o auxilio da técnica de RAPD, a
dissimilaridade genética entre matrizes de mangabeira que apresentam o0s

descritores agrondmicos superiores.
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MATERIAL E METODOS
Material genético

Foram estudadas trés populagdes de mangabeiras nativas oriundas de trés
regibes do Estado da Bahia. Estas regides foram escolhidas com base na
localizacdo dentro do estado, possibilitando a coleta de materiais supostamente
diferentes, levando em consideragdo que o fenétipo do individuo € o resultado da
acao do gendtipo sob influéncia do ambiente.

O municipio de Conde (Litoral Norte), apresenta altitude de 20 m e esta
localizado a uma latitude de 11942°48,8“ e longitude de 7238’45,8”. O municipio de
Nova Soure (Semi-arido), possui altitude de 382 m e 11923'02,5" e 38°40'56,9", de
latitude e longitude, respectivamente. O municipio de Ourigangas (Agreste) possui
altitude de 258 m e esta localizado a uma latitude de 11259'08,7" e longitude
38936°56,1”. Os climas para cada regiao segundo a classificagdo de Képpen sao:
umido (Conde), subumido a seco (Ourigangas) e semi-arido (Nova Soure).

Foram coletados em média de 50 folhas e 30 frutos por genétipo. Os frutos
foram acomodados em caixotes plasticos e recobertos por espumas para nao
sofrerem danos fisicos e transportados para o Laboratério de Tecnologia de
Alimentos do Departamento de Quimica Agricola e Solos do Centro de Ciéncias
Agrérias, Ambientais e Biolégicas da UFRB, sendo as folhas acondicionadas em
caixas térmicas e encaminhadas ao Laboratorio de Virologia e Biologia Molecular
da Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical, ambos localizados no municipio de
Cruz das Almas-BA.

Avaliacao morfoldgica

Apbs a selecao de 30 frutos por planta, descartando-se aqueles com danos
e uniformizando-os quanto ao estadio de maturacao, indicado pela presenca da
coloracao amarelada ou avermelhada (Vieira Neto, 2002), procedeu-se a tomada
das varidveis relacionadas ao diametro longitudinal (DLF) e didmetro transversal
do fruto (DTF), usando paquimetro digital; massa do fruto (MF), massa da
semente (MS), massa de polpa (MP) obtida por gravimetria utilizando balanga
semi-analitica modelo BG 2000; rendimento de polpa (RP%) calculada pela
férmula: MFx100/MP e numero de sementes (NS) por contagem manual.
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Avaliacao quimica

As variaveis quimicas avaliadas foram: pH da polpa, determinado em
potenciémetro, aferido para uma temperatura de 25° C e calibrado com solugio
tampao de pH 4 e 7; acidez total titulavel (ATT) pelo método acidimétrico com
resultados expressos em percentual de &cido citrico, realizado de acordo com a
recomendacao da Association of Official Analytical Chemical (1975); teor de
sélidos soluveis totais da polpa (SST) por meio de leitura em refratdmetro,
obtendo-se o valor em grau Brix a 25° C. O teor de Vitamina C (mg.100/g ) que foi
determinado conforme o método preconizado pelo Instituto Adolfo Lutz (1985), e a
relagdo entre sdélidos solluveis totais e acidez total titulavel (SST/ATT), agucar
redutor (AR), nao redutores (AR) e totais (AT), conforme recomendacao da AOAC
(1975).

Analise dos dados morfologicos, quimicos e quimico-fisicos

Os dados foram analisados por estatistica descritiva utilizando-se medidas
de tendéncia central (média) e de variabilidade dos dados (desvio padrdo e
coeficiente de variagdo) (Tabela 1), sendo as médias originais comparadas com o
valor da média + DP (desvio padrao). Os valores encontrados acima (média + DP)
foram classificados como superiores e abaixo (média — DP) como inferiores.
Foram realizadas andlises multivariadas, por meio de analise de agrupamento ou
de cluster e andlise de componentes principais. Como medida de dissimilaridade
foi utilizada a distancia Euclidiana média, e no processo de agrupamento utilizou-
se método hierarquico aglomerativo de Ward (1963), citado por Cruz e Regazzi
(2001), e com base nos calculos foram estabelecidos dendograma, o que permitiu
agrupar os genoétipos e classificar os mais dissimilares. As andlises foram feitas
utilizando os programas GENES (Cruz, 2001).

Extracao de DNA

Cada gendtipo foi avaliado quanto a sua constituicdo genética. O protocolo
utilizado foi o Doyle e Doyle (1990) modificando a concentracao de NaCl, a fim de
eliminar os polissacarideos presentes em grandes quantidades na mangaba.
Inicialmente foram maceradas 300 mg de folhas jovens de mangabeira em



66

nitrogénio liquido, utilizando almofariz de porcelana previamente congelado, até a
obtencdo de um po fino, que foi posteriormente transferido para microtubos de 2
mL devidamente identificados com as amostras (1 a 70). Adicionou-se 800 uL de
tampao de extracao (PVP a 1%; NaCl a 1,4M; Tris HCI pH 8,0 a 0,1M; EDTA 20
Mm; CTAB A 2%) e os tubos foram agitados em vortex e incubados em banho-
maria a 65 °C por 60 minutos, sendo invertidos de 10 em 10 min. ApGs esta etapa
foram deixados esfriar a temperatura ambiente. Em seguida adicionou-se 800 uL
de CIA (Cloroférmio: Alcool Isoamilico) invertendo-os durante cinco minutos e
centrifugados em seguida a 10.000 g, por 10 minutos, transferindo a fase aquosa
para um novo tubo de 2,0 mL, adicionando-se 1/10 do volume de uma solug¢édo de
CTAB a 10% invertendo-o0s por cinco minutos até homogeneizar a solugao. Apos
repeticdo dos dois passos anteriores, a fase aquosa foi transferida para novos
tubos, no qual foram adicionados 600 pL de 2-propanol (isopropanol) (2/3 do
volume de 900 pL recuperados) invertendo-os durante cinco minutos. Apds estas
etapas os tubos foram mantido a -20 °C por 24 h e centrifugados a 12.000 g por
10 minutos, descartando-se o sobrenadante, tomando o cuidado para nao
descartar o pellet ja formado, adicionando-se 600 pL de NaCl 1M e incubados em
banho-maria a 65 °C por 30 minutos, invertendo-se de cinco em cinco minutos. Os
tubos foram acondicionados em geladeira por 30 minutos e em seguida
centrifugados a 12.000 g por 10 minutos, transferindo o sobrenadante contendo o
DNA ressuspenso para microtubos de 1,5 mL limpo, nos quais foram adicionados
400 pL de 2-propanol (isopropanol) (2/3 do volume de 600 uL recuperados)
invertendo-os por cinco minutos até completa homogeneizagéo e acondicionando-
os a -20 °C por, no minimo, 2 h. Apds este periodo, os microtubos foram
centrifugados a 10.000 g, por 10 minutos, descartando o sobrenadante, tomando
0 cuidado para nao descartar o pellet, sendo efetuada duas lavagens com 1 mL
de etanol 70% gelado misturando por inversdo durante 30 s, descartando em
seguida o etanol tomando o cuidado para nao descartar o pellet. Caso o pellet
soltasse poderia ser feita uma centrifugacédo a 12.000 g por 1 minuto. Seguindo o
processo, apds a primeira lavagem, foi adicionado 1,0 mL de etanol absoluto
gelado, misturando por inversao por 30 segundos, descartado o etanol, tomando
o cuidado para nao descartar o pellet. Concluida esta etapa o pellet foi posto para

secar, deixando os tubos de 20 a 30 minutos invertido sobre uma folha de papel
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absorvente e ressuspendidio em 100 pL de TE (10 mM Tris-HCI, 1 mM EDTA, pH
8,0), adicionando 10 uL de RNAse a 10 pg/uL (concentracéao final de 0,1 ng/ulL).

Quantificacao

O DNA foi quantificado em gel de agarose. A quantificagédo eletroforética foi
feita em gel de agarose (0,8%), com brometo de etidio (0,001%), onde o padrao
de banda obtido forneceu a quantidade e qualidade do DNA extraido. Apés a
corrida a 80V, as bandas foram visualizadas por meio de exposi¢do do gel a luz
ultravioleta, em seguida as amostras foram diluidas para a concentragdo de

trabalho (20 ng/pl) para posterior amplificacao.

Amplificagao

De 50 primers testados, 32 foram selecionados (OPA 07, OPA 16, OPAA
20, OPAE 11, OPAE 12, OPAO 05, OPB 05, OPB 17, OPCA 08, OPD 05, OPD
07, OPD 12, OPD 18, OPD 20, OPF 13, OPG 03, OPG 05, OPG 06, OPG 14,
OPG19, OPH 15, OPH 18, OPH 19, OPI 03, OPI 18, OPL 14, OPM 02, OPR 06,
OPR 08, OPT 07, OPT 13, OPY 07) para o estudo de dissimilaridade genética por
serem mais informativos. Os primers utilizados foram fabricados pela Operon
Technologies Inc. Sendo todos oligonucleotideos com 10 bases e seqUéncias
arbitrarias.

As amplificagdes seguiram o protocolo descrito por Williams et al., (1990),
para cada reacdao de RAPD foram utilizados: 0,52 pL de mix de dNTPs a 2,5mM;
1,3 pL de primer a 4uM; 2,5 yL DNA a 10ng/uL; 1,3 pL de Tris/KCL — 10 x; 1,3 yL
de MgCl, a 25 mM; 0,2 uL de DNA-Taq Polimerase e o volume de 13 pL
completado com agua ultra pura estéril.

As reac6es foram amplificadas em termociclador MJ Reserarch, Inc modelo
PTC 100, por um ciclo de 94°C/1min, 32°C/1min, 72°C/1min; 39 ciclos de
94°C/15s, 32°C/30s, 72°C/1min; um ciclo de 72°C/2min e 4°C indefinidamente.

O produto da amplificagdo foi submetido a eletroforese em gel de agarose
a 1,5% com brometo de etidio (0,001%) em tampao de corrida TBE.

Permanecendo por 3 horas a 80 V (cuba de 500 mL). Adicionou-se 2 pL de
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corante de azul de bromofenol para o DNA. Apdés a corrida o gel foi colocado para
ser visualizado sob luz ultravioleta e fotografado.

Analise dos dados moleculares

As bandas monomérficas e polimérficas originadas a partir dos primers de
RAPD foram utilizadas para calcular a distancia genética utilizando o coeficiente
de dissimilaridade de Jaccard (Dias, 1998), que leva em consideracao a férmula:
las = A/(A+B+C); onde, A = mesma banda presente em ambos os individuos; B =
presenca da banda no individuo 1 e auséncia no individuo 2 e C = auséncia de
banda no individuo 1 e presenca no individuo 2. Somente bandas fortemente
visiveis foram utilizadas na andlise genética. O software GENES (Cruz, 2001) foi
utilizado para o célculo da matriz de distancia e a constru¢do do dendograma
conduzida por meio do método da média aritmética ndo ponderada (UPGMA —
Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Averaging), com o auxilio do
software STATISTICA (Statistica, 2002). A analise de boostrap (Cruz, 2001) foi
conduzida para avaliar a consisténcia dos garfos no dendograma, verificando se o
numero de bandas polimorficas avaliadas foram suficientes para fornecer as

estimativas corretas das distancias genéticas (Felsenstein, 1985).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os frutos do Conde (Tabela 1) apresentaram valor médio para peso de
fruto de 22,61 g; peso de polpa de 18,66 g; rendimento de polpa de 82,58%, peso
de semente de 3,9 g; numero de sementes de 14,95; diametros longitudinal de
37,36 mm e transversal de 34,49 mm; 4cido ascorbico de 88,46 mg/100 g; acidez
total titulavel 1,49%; sélidos soluveis totais de 13,38 °Brix; pH de 3,27; aglcar total
11,20%; acucar redutor 5,25%; agucar nao redutor 5,72% e relacao SST/ATT de
9,10.
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Tabela 1. Genétipos (GEN)!", diametro longitudinal (DLF) e transversal do fruto (DTF), massa do fruto (MF), massa de polpa (MP),

rendimento de polpa (RP%), peso de semente (PS), nimero de semente (NS), acido ascorbico (Vit. C), acidez total titulavel (ATT), sélidos

soluveis totais (SST), potencial hidrogenionico (pH), acUcares totais (AT), acUcares redutores (AR), aclcares nao redutores (ANR) e relacao

sélido soluveis totais e acidez total titulavel (SST/ATT).

GEN DLF DTF MF MP RP PS NS Vit. C ATT SST pH AT AR ANR SST/ATT
(mm) (mm) (9) (9) (%) (9) (unid.)  mg/100 g (%) °Brix (%) (%) (%)
COp1 36.99 37.15 24.01 20.29 84.48 3.73 14.46 66.75 1.53 14.00 327  11.37  5.19 6.18 9.15
COp2 38.89 36.90 27.41 23.12 84.34 4.29 12.93 100.47 1.39 14.60 338  11.13 485 6.28 10.50
COps 35.37 35.24 21.50 18.03 83.89 3.46 12.59 123.40 1.80 13.80 3.22 1333 560 7.73 7.67
COus 37.79 35.20 22.87 18.86 82.47 4.01 13.88 108.63 1.50 14.00 331 1287 655 6.32 9.33
COgs 44.04 34.29 20.11 16.82 83.63 3.29 14.53 40.44 1.20 12.40 352 1277 519 7.58 10.33
COus 35.56 34.43 22.15 18.34 82.81 3.81 13.73 96.73 1.30 15.00 333 1290 579 7.11 11.54
COy 34.76 34.95 20.27 17.06 84.18 3.21 15.93 58.89 1.67 12.20 317 1143 560 5.83 7.31
COgs 38.16 37.37 25.49 21.32 83.62 4.18 17.07 165.00 1.96 14.80 321 1080 5.3 5.01 7.55
COgs 35.32 34.07 18.16 14.76 81.27 3.40 15.63 102.17 1.72 12.80 320 1120 485 6.35 7.44
CO1o 35.42 36.90 21.57 16.99 78.77 4.58 15.11 45.24 1.31 12.40 325 973 423 2.49 9.47
CO 35.21 33.79 19.20 15.49 80.66 3.71 14.83 30.00 1.05 11.80 337 1070 4585 5.85 11.24
CO12 38.89 37.84 27.32 22.17 81.15 5.15 15.46 65.17 1.43 14.00 333  11.10 5.9 5.91 9.79
COs3 33.13 31.83 16.29 13.35 81.94 2.94 11.19 40.98 1.58 12.80 3.16 1077 457 5.62 8.10
COus 35.59 32.70 23.17 20.07 86.60 3.10 9.83 89.26 1.49 12.40 222 1127 485 6.42 8.32
COss 39.74 35.81 21.96 18.46 84.07 3.50 11.75 121.45 1.66 13.60 318 1077 579 4.98 8.19
CO1s 35.33 34.36 20.64 17.61 85.34 3.03 11.37 81.41 1.33 12.00 3.30 1067  4.85 5.82 9.02
COw 40.46 38.18 28.77 23.26 80.83 5.51 21.16 82.58 1.52 14.00 324 1083  5.19 5.65 9.21
CO1s 38.02 35.47 22.28 19.02 85.36 3.26 13.69 83.68 1.44 12.40 330 1140 5.9 6.21 8.61
COse 37.58 15.89 24.93 19.37 77.69 5.56 22.64 84.65 1.45 12.80 348 1030  5.19 5.11 8.83
COx 43.63 38.66 32.72 26.98 82.44 5.75 21.33 58.50 1.23 12.80 354 1217 625 5.92 10.41
COz 39.15 37.67 26.51 20.39 76.90 6.12 23.46 98.79 1.57 14.60 334 1030 545 4.51 9.30
CO2 36.29 33.23 19.89 16.08 80.86 3.81 12.60 115.96 1.47 14.60 347 1020  5.36 3.65 9.93
COzs 36.12 31.66 16.95 13.32 78.59 3.63 11.41 99.47 1.36 13.60 331 1067  5.37 5.30 10.00
COus 36.17 35.29 21.23 17.97 84.63 3.26 15.15 131.50 1.61 13.40 327 1087 537 5.50 8.32
COus 36.28 33.47 19.74 17.37 88.02 2.36 12.00 120.48 1.75 13.80 330 1037 470 5.67 7.89
Média 37.36 34.49 22.61 18.66 82.58 3.95 14.95 88.46 1.49 13.38 327 1120  5.25 5.72 9.10
Dp? 2.63 4.34 3.85 3.16 2.75 0.98 3.66 32.65 0.20 0.96 024 093 051 1.11 1.18
cVe 7.02 12.57 17.04 16.91 3.32 24.82 24.48 36.91 13.70 7.16 740 831 9.70 19.35 12.92
Méd.+DP 39.98 38.83 26.46 21.82 85.33 4.93 18.61 121.12 1.70 14.34 351 1213 5.76 6.83 10.27

MCaracterizacéo fisica, quimica e fisico-quimica de frutos de mangabeiras nativas de Ouricangas-BA, 2006., “'Desvio Padrao, “'Coeficiente de Variagao.
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Levando em consideragdo a importancia, bem como, a reunido em um
individuo de mais de uma dessas variaveis, foi possivel identificar os gendtipos,
COp2, COpg, CO12, CO14, CO47, COqg, COz e CO25, 0s quais obtiveram maior
destaque com valores acima da média mais um desvio padrao.

Na avaliagao feita com os frutos da regiao de Nova Soure (Tabela 2), foram
encontrados valores médios para peso de 10,39 g; peso de polpa de 8,64 g;
rendimento de polpa de 83,60%; peso de semente de 1,35 g; numero de
sementes de 6,23; diametros longitudinal de 30,00 mm e transversal de 24,34
mm; acido ascérbico de 67,40 mg/100 g; acidez total titulavel 1,43%; sélidos
soluveis totais de 15,18 °Brix; pH de 3,13; acucar total 9,99%; acucar redutor
5,89%; acucar nao redutor de 4,10% e relacdo SST/ATT de 10,59, sendo possivel
identificar os genétipos, NSo1, NSo4, NSgs, NS10, NS11, NS12, NS13, NS1s, NSz, 0s
gue mais se destacaram dentro do grupo com valores acima da média mais um
desvio padrao.

Ourigangas (Tabela 3) apresentou valor médio para peso de fruto de 13,05
g; peso de polpa de 11,22 g; rendimento de polpa de 85,64%; peso de semente
de 1,88 g; numero de sementes de 9,98; didmetros longitudinal de 36,5 mm e
transversal de 30,74 mm; acido ascorbico de 98,60 mg/100 g; acidez total titulavel
1,55%; sélidos soluveis totais de 16,43 °Brix; pH de 3,30; acucar total 11,20%;
acucar redutor 5,77%; agucar nao redutor 5,39% e relagdo SST/ATT de 10,83. Os
genotipos superiores foram: OUps, OUgs, OUgs, OUgs, OUpg, OU14, OUzp, OU23 €
OU.4, 0s quais obtiveram maior destague com valores acima da média mais um
desvio padrao. Os coeficientes de variagdo, como pode ser observado em sua
maioria, apresentaram valores baixos indicando confiabilidade nos dados
avaliados.

O tamanho dos frutos selecionados em cada regido estdo acima aos
encontrados por Parente et al. (1985) com frutos do cerrado da regiao do Distrito
Federal 3,64 cm e 2,71 cm, respectivamente. O rendimento de polpa superior a
85,33% equivalente ao relatado por Cruz (2005) que encontrou média de 88,44%
analisando os frutos da regido de Iramaia-BA. Em relacdo as variaveis quimicas,
o valor encontrado para pH nas plantas selecionadas foi superior a 3,39, acima do
relatado por Cruz (2005), pH 3,12, em frutos da regido de Camagari-Ba. No que
se refere a acidez total, 1,60%, 0 mesmo autor encontrou resultados semelhantes,
1,59%.
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Tabela 2. Genétipos (GEN)!", diametro longitudinal (DLF) e transversal do fruto (DTF), massa do fruto (MF), massa de polpa (MP),

rendimento de polpa (RP%), peso de semente (PS), nimero de semente (NS), acido ascorbico (Vit. C), acidez total titulavel (ATT), sélidos

soluveis totais (SST), potencial hidrogenionico (pH), aclUcares totais (AT), acUcares redutores (AR), aclcares nao redutores (ANR) e relacao

sélido soluveis totais e acidez total titulavel (SST/ATT).

GEN DLF DTF MF MP RP PS NS Vit. C ATT SST pH AT AR ANR __ SST/ATT
(mm) (mm) (9) (9) (%) (9) (unid.) mg/100 g (%) (°Brix) (%) (%) (%)
NSy 33.44 33.92 20.09 15.46 76.95 4.63 15.61 73.58 1.67 17.40 3.25 10.77  5.45 5.31 10.44
NSo2 29.61 24.81 11.30 9.73 86.13 1.57 5.00 53.83 1.42 16.00 3.48 10.33  4.70 5.64 11.26
NSgs 33.02 30.15 10.88 9.40 86.42 1.48 5.57 40.60 1.38 15.60 3.20 1023 5.27 4.96 11.33
NSos 32.25 29.05 12.02 10.05 83.58 1.97 8.11 96.04 1.22 17.00 3.38 1120  6.02 5.18 13.97
NSgs 35.18 30.25 13.31 10.82 81.34 2.48 8.95 52.31 1.34 15.80 3.18 993  6.85 3.09 11.78
NSos 32.38 26.18 7.94 6.30 79.36 1.64 6.90 53.77 1.37 15.80 3.19 1053 4.70 5.84 11.56
NSg7 26.56 22.05 6.73 5.54 82.25 1.20 4.59 87.56 1.28 16.00 3.23 9.93 537 4.56 12.54
NSgs 33.90 31.86 14.30 10.94 76.50 3.36 11.97 98.10 135 14.00 3.23 9.07  5.00 4.07 10.34
NSgs 34.47 31.07 13.21 11.10 84.00 2.11 7.57 95.20 1.55 15.40 3.26 933 537 3.96 9.91
NS1o 38.65 30.18 14.66 12.52 85.39 2.14 8.62 83.81 1.87 15.00 3.04 9.97  5.19 4.78 8.04
NS 36.63 30.94 13.44 11.14 82.88 2.30 6.79 61.20 1.54 15.00 3.40 1017 6.02 4.15 9.77
NS, 32.55 24.18 6.41 5.65 88.03 0.77 2.62 59.50 155 14.60 3.32 1027  5.03 5.24 9.41
NS1s 35.80 28.94 14.39 12.26 85.17 2.13 5.71 4717 1.30 16.00 3.22 10.60  6.02 4.58 12.35
NS14 30.37 23.25 5.78 4.84 83.60 0.95 4.08 75.65 155 15.80 3.21 10.67  5.79 4.88 10.20
NS5 34.38 26.66 9.52 7.79 81.77 1.74 5.50 60.62 1.19 13.80 3.42 9.40 754 1.86 11.62
NSss 29.11 21.68 5.10 4.39 86.14 0.71 2.28 98.54 1.48 14.40 3.20 9.33 655 2.79 9.73
NS 29.46 23.37 6.46 5.40 83.59 1.06 3.50 52.23 1.49 16.00 3.28 1040  7.94 2.46 10.71
NS1s 33.86 25.47 8.36 7.37 88.15 0.99 3.71 98.20 1.25 12.60 3.38 917 556 3.61 10.12
NS1o 29.00 20.19 4.18 3.43 81.87 0.76 3.07 54.30 1.39 12.40 3.47 833  6.85 1.49 8.93
NSz 30.61 23.18 9.76 8.67 88.87 1.09 4.40 91.69 1.50 15.00 3.09 10.17 655 3.62 10.02
Média 32.56 26.87 10.39 8.64 83.60 1.75 6.23 71.70 1.43 15.18 3.27 9.99  5.89 4.10 10.59
DP® 2.99 3.97 4.08 3.22 3.41 0.97 3.29 20.17 0.16 1.28 0.12 069  0.91 1.24 1.37
cVe 9.18 14.75 39.29 37.29 4.08 55.13 52.87 28.17 11.45 8.41 3.64 6.95 1547  30.27 12.82
Méd.+DP  35.55 30.83 14.48 11.86 87.01 2.72 9.52 91.87 1.60 16.46 339 10.68  6.80 5.35 11.96

MCaracterizacio fisica, quimica e fisico-quimica de frutos de mangabeiras nativas de Ouricangas-BA, 2006., “'Desvio Padrao, 'Coeficiente de Variagao.
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Tabela 3. Genétipos (GEN)!"!, diametro longitudinal (DLF) e transversal do fruto (DTF), massa do fruto (MF), massa de polpa (MP),

rendimento de polpa (RP%), peso de semente (PS), nimero de semente (NS), acido ascorbico (Vit. C), acidez total titulavel (ATT), sélidos

soluveis totais (SST), potencial hidrogenionico (pH), acUcares totais (AT), acUcares redutores (AR), aclcares nao redutores (ANR) e relacao

sélido soluveis totais e acidez total titulavel (SST/ATT).

DLF DTF MF MP RP PS NS Vit. C ATT SST pH AT AR  ANR SST/ATT
GEN (mm) (mm) ()] ()] (%) (@) (unid.) mg/100g (%) (eBrix) (%) (%) (%)
OUp 34.12 29.07 11.38 9.21 80.96 217 7.08 30.89 1.65 16.80 3.30 11.37 5.85 5.52 10.19
OUp2 29.36 24.67 7.73 5.37 69.49 2.36 5.69 89.20 1.35 16.00 3.47 11.13 6.23 4.90 11.82
OUos 41.18 34.88 13.73 11.76 85.66 1.97 10.67 119.28 1.29 20.00 3.17 13.33 5.79 7.55 15.49
OUopq 30.83 28.70 7.57 6.47 85.51 1.10 6.10 38.83 1.62 19.40 3.21 12.87 6.32 6.55 12.00
OUgs 33.17 24.81 6.36 5.52 86.89 0.83 5.45 79.23 1.68 18.20 3.35 12.77 6.55 6.22 10.86
OUgs 40.24 37.89 17.42 14.82 85.06 2.60 14.64 88.52 1.84 17.00 3.18 12.90 6.02 6.88 9.25
OUy 40.22 33.54 16.11 14.03 87.12 2.07 9.88 89.91 1.59 16.00 3.34 11.43 5.78 5.65 10.05
OUos 39.32 32.81 22.35 21.46 96.01 2.18 9.93 127.39 1.58 16.40 3.37 10.80 5.32 5.48 10.42
OUgo 37.44 32.49 13.35 10.59 79.27 2.77 17.85 127.23 1.32 17.00 3.51 11.20 6.02 5.18 13.97
OUyo 39.19 31.33 14.11 12.60 89.26 1.52 7.14 83.96 1.40 15.00 3.39 9.73 4.00 4.78 10.71
OUy4 36.10 33.19 11.46 9.27 80.91 2.19 14.62 92.44 1.91 16.00 3.26 10.70 5.37 5.33 8.38
OUs2 38.04 31.48 12.57 10.64 84.68 1.93 11.25 89.62 1.30 15.40 3.22 11.10 7.54 3.56 11.85
OUy3 41.40 33.78 16.90 12.16 71.94 4.74 18.67 108.26 1.83 14.60 3.40 10.77 5.79 4.98 7.97
OUi4 36.85 33.69 17.15 14.33 83.55 2.82 10.52 82.69 1.56 15.40 3.22 11.27 7.94 3.33 9.84
OUss 35.20 31.28 12.40 10.78 86.94 1.62 9.85 73.88 1.57 16.40 3.16 10.77 5.37 5.40 10.43
OUss 34.29 28.99 9.83 8.80 89.55 1.03 5.80 128.71 1.37 16.00 3.28 10.67 6.32 4.35 11.70
OUyy 34.46 29.73 10.32 9.22 89.34 1.10 6.57 125.48 1.40 15.80 3.40 10.83 5.37 5.46 11.31
OUsg 41.23 31.95 14.87 13.01 87.47 1.86 13.60 77.30 1.36 16.60 3.26 11.40 5.42 5.98 12.21
OUy 37.82 34.06 14.45 12.43 85.99 2.02 14.91 125.85 1.66 15.00 3.17 10.30 5.60 4.70 9.05
OUz 36.28 35.66 17.08 14.84 86.85 2.25 11.50 125.66 1.57 18.00 3.40 12.17 6.02 6.15 11.44
OUz; 36.27 29.89 10.71 9.67 90.34 1.03 6.27 129.68 1.35 15.00 3.28 10.30 5.19 5.11 11.09
OUz, 40.48 31.94 15.30 13.92 90.98 1.38 8.10 102.16 1.80 15.00 3.15 10.20 5.79 4.41 8.36
OUzs 32.78 30.50 11.74 10.64 90.57 1.11 9.10 127.30 1.60 17.40 3.24 10.67 4.85 5.82 10.89
OUzq 28.84 25.55 6.93 6.04 87.18 0.89 5.43 121.97 1.35 17.00 3.50 10.87 4.57 6.30 12.59
OUzs 37.55 16.80 14.43 12.90 89.43 1.53 9.00 79.69 1.71 15.40 3.23 10.37 5.19 5.18 8.99
Média 36.51 30.74 13.05 11.22 85.64 1.88 9.98 98.60 1.55 16.43 3.30 11.20 5.77 5.39 10.83
DP? 3.63 4.34 3.81 3.56 5.74 0.84 3.88 27.71 0.19 1.37 0.11 0.93 0.83 0.96 1.74
CcV® 9.95 14.11 29.19 31.71 6.70 44.68 38.90 28.10 12.14 8.34 3.29 8.31 14.32  17.76 16.10
Méd.+DP 40.14 35.08 16.86 14.78 91.38 2.72 13.87 126.32 1.73 17.80 3.41 12.13 6.59 6.35 12.58

MCaracterizagéo fisica, quimica e fisico-quimica de frutos de mangabeiras nativas de Ourigangas-BA, 2006., “'Desvio Padrao, “'Coeficiente de Variagao.
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O conteudo de solidos soluveis totais obtidos para a selecao foi superior a
14,34 °Brix, equiparando-se ou superando em alguns casos os valores relatados
por Borges et al. (2000) com 16,7 °Brix, em frutos nativos da regido de Fortaleza-
Ce. Os respectivos teores em acidez e SST conferem aos frutos excelentes
caracteristicas de sabor agridoce, assim como proporcionam étimas propriedades
para sua conservagao e industrializagao, corroborando com a citagdo de Fonseca
et al. (2002). O acido ascérbico detectado para selecao teve seu escore entre
91,87 e 126,32 mg/100 g, sendo em alguns casos préximo ao relatado por
Lederman et al., (2000), 128,0 mg/100 g. Estes resultados sdo considerados
acima do padrao exigido para a industrializacdo da polpa de frutas tropicais pela
Instrugcdo normativa n® 1 de 07/01/2000 do Ministério da Agricultura. Baseando-se
nos valores alcancados pelos gendtipos selecionados, podem entdo, ser
considerados promissores para o trabalho de melhoramento da espécie, uma vez
que reunem um conjunto de variaveis (Tabelas: 1, 2 e 3) que podem ser
aproveitados, buscando-se alcangar o potencial desejado para a cultura.

O comportamento de gendtipos quanto similaridade mediante dados fisicos
e fisico-quimicos, pode ser visualizado pela representacdo de dendogramas.
Sneath e Sokal (1973) relatam que os métodos de agrupamento mais utilizados
para esta pratica sdao os seqlenciais, aglomerativos, hierarquicos e nao
superpostos. O dendograma € um diagrama em forma de arvore que mostra a
subdivisdo dos grupos formados, buscando maxima homogeneidade entre os
individuos no grupo e maxima heterogeneidade entre os grupos.

Como medida de similaridade, utiliza-se geralmente a distancia Euclidiana
média, e como processo de agrupamento o método hierarquico aglomerativo de
Ward (1963) pela sua facilidade de interpretacao, citado por Cruz e Regazzi
(2001).

Assim, foram construidos dendogramas referentes a cada grupo estudado
(Figura 1), e avaliada a similaridade existente entre o material por meio dos dados
(fisicos e fisico-quimicos) originais padronizados.

Na Figura 1 A, observa-se nitidamente a formagédo de seis grupos para a
regiao do Conde sendo o grupo um, formado pelos gendétipos: CO+g, CO15, COp1,
CO24, CO27, CO29, CO25, CO23, CO24, COp3, CO12, COp2, CO17, € COps. 0O grupo
dois constituido pelos genoétipos: CO15, COz, COpg, CO21, CO19 € CO43; 0 grupo
trés formado pelos gendtipos CO2 € CO+4, sendo os grupos quatro (CO+4), cinco
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(CO19) € seis (COy). Valores semelhantes quanto a formacado de grupo foi
relatado por Salla (2002) que usando a técnica de RAPD para estimar a relagéao
entre genoétipos de acerola (Malpighia emarginata) ao analisar o dendograma
gerado pela matriz de similaridade genética permitiu identificar cinco grupos
distintos entre os 24 acessos de acerola, alguns grupos reuniram acessos que
compartilharam caracteristicas quimicas e morfolégicas. Para a regidao de Nova
Soure, semelhante resultado foi encontrado com formagéo de cinco grupos, o um
constituido pelos gendtipos: NSps, NS13, NSgs, NS11, NSog, NSps, NSp2, NS14, €
NSy4, 0 dois formado pelos gendtipos: NS1s, NS20, NS17, NS12, NSp7, NS+, € NS1s,
0 grupo trés pelos gendtipos NSy e NSpg, 0 grupo quatro através do NS, e cinco
pelo NSy,.

Ouricangas contribuiu com a formacao de nove grupos distintos, imprimido
uma maior distdncia entre os acessos, sendo o grupo um formado pelos
genotipos: OUszq, OUq6, OU23, OU15 € OUo4, 0 dois pelos gendtipos: OUg7, OUyg,
OU47, OUz, OUgs, OU11, OU22 € OUps, 0 grupo trés: OUgps, OUos € OUp+, 0 quatro:
OUy+2, OUq4 e OU4g, 0 cinco formado pelos gendtipos: OUqp € OUzs, e 0s grupos
seis (OUqg), sete (OUgz), oito (OU43) e nove (OUgs). A maior distancia observada
na populagédo do Conde foi entre CO43 e COy4, para Nova Soure entre NSp1 €
NSi9 e Ourigangas ficou entre OUy4 € OU43, @ menor distancia foi observada para
o Conde entre CO4s € COyg, para Nova Soure entre 0 NSp3 € NSy3, e para
Ouricangas entre OUq7 e OUo;.

Apés realizagcdo da andlise para cada grupo e verificada a divergéncia
existente quanto aos caracteres fisicos e fisico-quimicos entre 0s acessos,
procedeu-se a analise de dissimilaridade em nivel de DNA com os gendétipos que
demonstraram superioridade para estas variaveis, permitindo-nos estimar seu
comportamento dentro do grupo formado independente da regido de escolha, e

assim obter melhor informag¢ao quanto a sua contribuicao.
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(OU13) € 9- (OUo3 ).

Figura 1 A - Dendograma de 25 genétipos de mangabeiras da regido do Conde-BA, B -
20 da regiao de Nova Soure-BA e C - 25 da regido de Ouricangas-BA, construidos a

partir dos dados fisico-quimicos dos frutos. Cruz das Almas-Ba, 2006.



76

O grupo de gendtipos de mangabeira estabelecidos pelo método de Ward,
com base na distancia Euclidiana média dos dados originais padronizados (fisicos
e fisico-quimicos), para os gendétipos superiores, pode ser observado na Figura 2.
Nesta analise houve a formacgao de oito grupos sendo o grupo um formado pelos
genotipos: CO12, CO17, COp2, CO1g, CO25, NSp1, NS1o, NS11, € NS+3; 0 dois: OUoq,
OUos, NSp2, OUzp, OU24 € OUpgs; 0 trés: NS1g, NSz, NS12, OU23 € NSgpg; 0 quatro:
OUps, OUps € 0s grupos cinco (OUi4), seis (COz), sete (CO14) € oito (COps).

Sendo a maior distancia entre CO5 e OU»4 € a menor entre o0 CO12 e CO;47.
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Genotipos

Constituigdo dos grupos: 1- (CO12, CO17, COg2, CO18, CO2s, NSo1, NS10, NS11, € NS13), 2- (OUo4, OUos,
NSp2, OUzp, OUz4 € OUo3), 3- (NS1s, NS0, NS12, OU23 € NSgs), 4- (OUgs € OUgs), 5- (OU14), 6- (CO20),

7- (CO14) e 8- (COog)

Figura 2. Dendograma de 26 genoétipos que apresentaram caracteristicas superiores
para varidveis de interesse agrondmico construido a partir dos dados fisicos e fisico-

quimicos de frutos.

Para Ferreira e Grattapaglia (1998), a estimativa da distancia genética
baseada na analise de DNA elimina complicagbes advindas da avaliagdo
fenotipica com influéncia do ambiente e baixo numero de polimorfismo. Visando a
confirmacdo da existéncia da variabilidade e possivel selecdo de gendtipos
dissimilares, pelo acesso direto ao DNA dos gendtipos, foi realizada analise
molecular destes com o emprego da técnica de RAPD.

Dentre os 50 primers utilizados (Tabela 4), 32 proporcionaram eficiéncia na

amplificacdo, com bandas de padrdo de visualizacdo adequada. Dentre os
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primers selecionados, apenas as bandas intensas foram analisadas (Figura 3).

Segundo Ferreira e Grattapaglia (1995), a maior ou menor intensidade com que

uma banda RAPD é visualizada, € um reflexo direto do grau de competitividade

do sitio no genoma, ou seja, quanto mais competitivo o sitio, mais interpretavel,

reproduzivel e robusto sera aquele marcador em ensaios sucessivos.

Tabela 4. - Bandas monoméorficas e polimoérficas em gendtipos de mangabeira, geradas

por amplificagao da técnica RAPD. Cruz das Almas - BA, 2006.

Primer Seqiiéncia . Primer Seqiiéncia . "
(5-3) BP BM** 5 3) BP BM
OPA0Q7 GAAACGGGTG 10 06 OPG 05 CTGAGACGGA 07 02
orPA16 AGCCAGCGAA 04 03 OPG 06 GTGCCTAACC 06 05
OPAA20 TTGCCTTCGG 06 04 OPG 14 GGATGAGACC 11 06
OPAE 11 AAGACCGGGA 13 9 OPG 19 GTCAGGGCAA 06 08
OPAE 12 CCGAGCAATC 09 08 OPH 15 AATGGCGCAG 08 03
OPAO 05 TGGAAGCACC 12 04 OPH 18 GAATCGGCCA 09 03
oPB05 TGCGCCCTTC 05 04 OPH 19 CTGACCAGCC 07 05
oPB17 AGGGAACGAG 06 05 OP1 03 CAGAAGCCCA 09 07
opcAaos TTTGGGTGCC 05 03 OPI1 18 TGCCCAGCCT 07 05
oPD05 TGAGCGGACA 09 05 OPL 14 GTGACAGGCT 05 08
OoPDo7 TTGGCACGGG 13 03 OPM 02 ACAACGCCTC 09 03
opD 12 CACCGTATCC 09 03 OPR 06 GTCTACGGCA 07 02
oPD 18 GAGAGCCAAC 07 02 OPR 08 CCCGTTGCCT 07 02
opD2o ACCCGGTCAC 10 03 OPT 07 GGCAGGCTGT 06 06
OPF13 GGCTGCAGAA 07 05 OPT 13 AGGACTGCCA 07 03
OPGo03 GAGCCCTCCA 11 10 OPY 07 AGAGCCGTCA 07 04

Na amplificagéo foi gerado um total de 407 bandas, sendo 257 polimérficas

e 150 monomorficas.

A média de bandas polimoérficas por primer foi de 8,03,

onde os primers OPAE-11 e OPD-07, geraram o maior numero de bandas

polimoérficas, 13 para ambos. O menor numero de bandas polimérficas foi

apresentado pelos primers OPB-05, OPL-14, OPCA-08 com 05 bandas cada e o
OPA-16 com 04 bandas (Tabela 4). Machado et al. (1996) e Coletta Filho et al.

(1998) obtiveram, respectivamente, médias de 5,3 e 4,7 bandas por primer, ao

trabalharem com tangerinas e mexericas. Weeden et al. (1994), utilizando 70

primers de RAPD, encontraram cerca de 220 fragmentos polimoérficos para a

populacao em péra.
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Figura 3. A - Produtos de amplificacdo de gendtipos de mangabeiras de Conde-BA, pela
técnica RAPD, primer OPAE12. B - Produtos de amplificacdo de genoétipos de
mangabeiras da regido de Ourigangas-BA, primer OPAE11. Presenca de bandas
polimérficas indicadas pelas setas. Marcador Molecular de 1000 pb indicado por M. Cruz
das Almas - BA, 2006.

Fajardo et al. (1998), trabalhando com espécies de Passiflora, utilizaram 50
iniciadores em 52 gendétipos, que propiciaram um elevado polimorfismo entre as
espécies e genotipos avaliados, gerando um total de 626 fragmentos polimérficos.
Serra (2006) em trabalhos realizados com utilizacdo de RAPD no estudo da
divergéncia genética em castanha do Brasil, obteve 144 bandas polimérficas com
nuamero médio de locos por primer de 2,8.

De acordo com o dendograma (Figura 4), originado a partir de dados
moleculares, foi possivel a identificacdo de sete grupos, sendo o grupo um
formado pelos gendtipos: NS1g, NS13, NS11, NS12, NS1s, NSz, NSpg, OU14, OUgs,
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OUos, OUgs, OUps, OUz4, OU23 € OUzp; 0 grupo dois pelos gendtipos: CO+g, COx,
CO17, COgsg, CO12, CO14; 0s grupos trés (CO2s), quatro (COgp), cinco (OUps), seis
(NSo2) e sete (NSp1). A maior distancia foi observada entre os genoétipos CO., e
NSo1 e a menor entre NSip e NSi3. Os marcadores moleculares RAPD
mostraram-se eficientes na separagao de individuos de acordo com suas origens
geograficas, entretanto, apresentaram-se pouco eficientes na separacdo dos

individuos dentro de cada populagao estudada.

DENDROGRAMA
Unweighted pair-group average
Euclidean distances
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Figura 4. Dendograma de caracteres moleculares de mangabeira provenientes de 26
gendtipos que apresentaram caracteristicas superiores para varidveis de interesse

agronOmico.

Os resultados obtidos mostraram que a maioria dos acessos sdo muito
proximos geneticamente, possivelmente devido a uma mesma origem genética ou
simplesmente por apresentarem pouca segregacdo (Lederman, 2000). A
similaridade maxima encontrada entre os acessos pode ser devido a limitagdo do
marcador molecular RAPD, que, por ser um marcador de natureza dominante,
nao é capaz de discriminar adequadamente a ocorréncia de heteromorfismo intra-
locos (Silva, 1996).
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A discriminagdo entre materiais muito aparentados com uso de marcadores
RAPD pode ser alcangada quando se aumenta o numero de bandas polimorficas,
por meio do uso de um maior numero de oligonucleotideos iniciadores (Welsh et
al.,1991; Ferreira e Grattaplagia, 1995) ou uso de outros marcadores moleculares
nao dominantes como microssatélites e RFLP (Thomas et al, 1998;
Bastianel,1999). Porém, alguns trabalhos de re-amostragem com marcadores do
tipo RAPD, tém demonstrado que a partir da presenca de 100 bandas
polimérficas, praticamente ocorre uma estabilizacdo do coeficiente de variagao
das distancias genéticas entre os gendétipos (Nienhuis et al.,1995).

Assim, o uso da técnica RAPD permitiu a identificacdo de acessos que
contribuem para a ampliacdo da base genética, formando diferentes grupos onde
a confiabilidade da formacao dos grupos foi assegurada pela técnica de bootstrap
(Figura 4), cujos valores, em sua maioria, superou 50%. No entanto, foi possivel
observar que os genoétipos, COz5, COgo, OUgs, NSp2 e NSpq, mostraram-se
dissimilares, sendo possivel selecionar ainda dois genétipos; um pertencente ao
grupo um (OUy) e 0 outro ao grupo dois (CO+7), levando em consideracéo a sua
performance quanto aos atributos quimicos e fisicos que superou os demais

pertencentes ao mesmo grupo.

CONCLUSOES

A técnica de RAPD permite verificar diferengas nos gendtipos de mangaba
das regides estudadas.

Os gendtipos COzs, COpz, OUopz, NSpz, NSpi, CO17, OUz e NSps séo
recomendados para uso no melhoramento, considerando ndo apenas a distancia
genética como também o seu comportamento agronémico.

Os marcadores morfologicos evidenciam dissimilaridade genética a qual foi
respaldada com similar variabilidade em nivel de DNA por técnica de RAPD.
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CONSIDERACOES FINAIS

A mangabeira é uma das frutiferas nativas de grande importancia para
inimeras familias que vivem nas regides semi-aridas, uma vez que a renda de
muitas destas consolida-se basicamente pela comercializacdo dos produtos
advindos desta cultura, representando, desta forma, uma alternativa altamente
viavel para pequenos e médios produtores. Pela inexisténcia de plantios racionais
e tecnificados o extrativismo apresenta-se atualmente como unica forma de
exploragéo, constituindo-se uma grande barreira ao aproveitamento de toda sua
potencialidade.

Devido ao sabor e aroma caracteristicos, a mangaba vem seguindo a
tendéncia de produtos processados, sendo utilizado para enriquecimento e
misturas com outros sucos (“blend”), na fabricagdo de sucos em pd e como aditivo
em bebidas lacteas. A utilizacdo de partes da planta também é muito utilizada na
medicina popular, sendo a casca detentora de propriedades adstringentes, as
folhas utilizadas como cha para alivio de célicas e o latex vem sendo empregado
contra tuberculose, Ulceras e herpes além de ser usado na confec¢ao de borracha
por possuir elevada qualidade, porém economicamente inviavel diante do
excelente desempenho técnico e econémico da seringueira (Hevea brasiliensis).

Entretanto, muitas barreiras de natureza agrondémica ainda existem,
desestimulando muitas vezes o plantio tecnificado da mangabeira, dentre estas, a
falta de mudas selecionadas, variedades e orientagcdes técnico-cientificas,
ocorrendo plantios sem selecdo de individuos com caracteres desejaveis,
formando pomares desuniforme quanto a altura, frutificacdo maturagéo entre
outros.

Para que ocorra uma adequada exploragdo € necessario que se faga uma
selecdo de plantas com caracteres desejaveis, para fazer parte de um programa
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de melhoramento, onde, requer a existéncia de variabilidade genética, a qual
pode ser acessada por meio do uso simultdneo de marcador molecular e
morfolégico, assegurando a selecdo de gendtipos com comprovada
superioridade. Estimativa com dados morfolégicos € uma consideravel ferramenta
para detectar variabilidade em estudos iniciais de melhoramento. Como também
os dados moleculares que aumentam a eficiéncia da selegdo, com a eliminagao
do efeito do ambiente sobre o carater (Kavati, 1997).

A variabilidade nas plantas estudadas de mangaba dentro de cada regiao e
entre as regides em estudo para os caracteres fisicos (Capitulo I) e quimicos
(Capitulo 1), demonstrou o potencial de exploracdo genética desta fruteira,
possibilitando selecionar gendtipos promissores. Contudo, a procura de
constituicbes genéticas que agreguem atributos fisicos e quimicos proporcionara
um maior progresso dos gendtipos, que servirdo de base para trabalhos de
melhoramento da espécie.

Pela avaliagdo da dissimilaridade para os caracteres fisicos e quimicos foi
possivel constatar a formagdo de grupos, os quais apresentam-se com menor
distancia dentro do grupo e maior entre os grupos, sendo que a variabilidade
observada ficou mais evidente dentro de cada populagdo, independente da
distancia geografica, assegurando a selecao de plantas com elevado potencial
para os caracteres de interesse agrondmico e diferente ao nivel genético, para
serem incluidas nas colecbes bioldgicas.

A formacao de grupos gerados por mensuracoes fisicas e fisico-quimicas
terd maior respaldo ao confirmarem suas informacdes genéticas diretamente no
DNA. Por esta razdo, os genétipos foram avaliados utilizando técnicas de
marcadores moleculares do tipo RAPD (Capitulo Ill) comprovando a formacao de
grupos dissimilares, assegurando a existéncia de variabilidade genética de
mangabeiras nas regides em estudo, podendo ser notado que quando estudadas
todas as regides, nota-se evidente separagdo dos gendtipos por populagéo de
origem, isso pelo fato dos acessos serem muito préximos geneticamente,
possivelmente devido a uma mesma origem genética ou simplesmente por

apresentarem pouca segregacao (Lederman, 2000).
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