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CARACTERIZACAO MORFOLOGICA, SELECAO DE DESCRITORES E
DIVERSIDADE GENETICA ENTRE ACESSOS DE MANGUEIRA DO BANCO
ATIVO DE GERMOPLASMA DA EMBRAPA SEMIARIDO

Autor: Emille Mayara de Carvalho Souza
Orientador: Carlos Alberto da Silva Ledo
Coorientador: Francisco Pinheiro Lima Neto

RESUMO: Este trabalho teve como objetivo realizar a analise de diversidade
genética entre os acessos de mangueira do banco ativo de germoplasma da
Embrapa Semiéarido, por meio da caracterizacdo morfologica, bem como selecionar
descritores para uso posterior na caracterizacdo dos acessos. Foram utilizados 53
acessos para o0 primeiro capitulo e 41 para os demais. Foram aplicados 53
descritores, sendo a lista disponibilizada pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento no ano de 2011. A aplicacdo dos descritores foi realizada por apenas
uma pessoa para tornar minima a diferenca no julgamento pessoal. Para a
caracterizacdo dos acessos foi utilizada percentagem simples. A selecdo de
descritores qualitativos ocorreu através do nivel de entropia de Shannon e dos
descritores quantitativos por meio do método de selecéo direta, proposto por Jolliffe
e o diagnostico de multicolinearidade. A andlise de agrupamento foi obtida pelo
método UPGMA, utilizando o complemento do coeficiente de similaridade para os
descritores qualitativos, a distancia euclidiana para os descritores quantitativos e a
distancia de Gower para os descritores gquantitativos e qualitativos separados e em
conjunto. Na caracterizacdo dos acessos observou-se variabilidade genética para os
descritores aplicados, principalmente naqueles relacionados a coloracdo dos frutos.
Observou-se baixa variabilidade nos acessos para o0s descritores: habito de
crescimento dos ramos principais, espaco entre as nervuras secundarias do limbo,
comprimento do peciolo e presenca de pescoco no fruto. A selecdo de descritores
permitiu excluir agueles que pouco contribuia para a variacédo total, na selecédo de
descritores qualitativos foram excluidos 19,45% que corresponde aos descritores
habito de crescimento dos ramos principais, espaco entre as nervuras secundarias
do limbo, ondulagédo da borda do limbo, presenca de pescoc¢o no fruto, protuberancia
proximal da cicatriz estilar, ponto na cicatriz estilar, forma na vista lateral da
semente. Para os descritores quantitativos foram excluidos 17,65%, que equivale ao
comprimento do fruto, largura do limbo e diametro da inflorescéncia. Os descritores
selecionados foram aplicados na andlise de divergéncia genética, permitindo
observar genétipos distintos que poderdo ser considerados como novas opc¢des para
uso em cruzamentos controlados, possibilitando a diversificagdo dos pomares da
cultura, além de que a caracterizacdo dos acessos permitiu detectar variabilidade
genética para os descritores aplicados, alcangcando consequentemente a conclusao
da caracterizagdo morfoldgica do banco ativo de germoplasma da Embrapa
Semiarido.

Palavras-Chaves: Andlise de agrupamento; Variabilidade; Mangifera spp;
Melhoramento genético; Germoplasma;



MORPHOLOGICAL CHARACTERIZATION, SELECTION OF DESCRIPTORS AND
GENETIC DIVERSITY AMONG MANGO ACCESSES FROM EMBRAPA
SEMIARIDO GERMOPLASMA ACTIVE BANK

Author: Emille Mayara de Carvalho Souza
Advisor:Carlos Alberto da Silva Ledo

Co-advisor: Francisco Pinheiro Lima Neto

ABSTRACT: The aim of this work was to perform the genetic diversity analysis
among the active germplasm bank of mango accesses from Embrapa Semiarid
which was performed through morphological characterization, another goal was to
select descriptors for later use in the characterization of the accesses. We used 53
accesses for the first chapter and 41 for the others. A total of 53 descriptors were
applied, the list of descriptors was given by the Ministry of Agriculture, Livestock and
Supply in 2011. The application of the descriptors was performed by only one person
to reduce the difference in personal judgment. For the characterization of the
accesses, a simple percentage was used. The selection of qualitative descriptors
occurred through the Shannon entropy level and the quantitative descriptors through
the direct selection method, proposed by Jolliffe and the multicollinearity diagnosis.
The clustering analysis was obtained using the UPGMA method, using the
complement of the similarity coefficient for the qualitative descriptors, the Euclidean
distance for the quantitative descriptors and the Gower distance for the quantitative
and qualitative descriptors separated and together. In the characterization of the
accesses, genetic variability was observed for the descriptors applied, mainly in
those related to the coloring of the fruits. It was observed a low variability in the
accesses for the descriptors: growth habit of the main branches, space between the
secondary veins of the limbus, length of the petiole and presence of neck in the fruit.
The selection of descriptors allowed to exclude those that contributed little to the total
variation, in the selection of qualitative descriptors were excluded 19.45%
corresponding to the descriptors habit of growth of the main branches, space
between the secondary veins of the limb, rippling of the edge of the limbus, presence
of neck in the fruit, proximal protuberance of the stylus scar, point in the stylus scar,
shape in the lateral view of the seed. For the quantitative descriptors, 17.65% were
excluded, which is equivalent to fruit length, limb width and inflorescence diameter.
The selected descriptors were applied in the analysis of genetic divergence, allowing
to observe distinct genotypes that could be considered as new options for use in
controlled crossings, allowing the diversification of the orchards of the crop, besides
the characterization of the accesses allowed to detect genetic variability for the
descriptors applied, thus reaching the conclusion of the morphological
characterization of the active germplasm bank from Embrapa Semiarid.

Key-words: Cluster analysis; Variability; Mangifera spp; Germplasm; Genetic
breeding; Germoplasm
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1- INTRODUCAO

A manga € uma das principais frutas produzidas e exportadas na regiao do
Vale do S&o Francisco, isso ocorre devido a excelente condi¢do climéatica da
regido, a vasta disponibilidade de m&o de obra e os recursos hidricos
disponiveis (JULIAO, BRANCO e LIMA, 2017). No ano de 2017, as
exportacdes brasileiras de manga totalizaram 180 mil toneladas,
proporcionando a geracdo de aproximadamente 205 milhdes de dolares
(ANUARIO BRASILEIRO DA FRUTICULTURA, 2018).

As cultivares de mangueira direcionadas para a exportacdo foram, na
maioria, desenvolvidas na Flérida e tornara—se a base do sistema de cultivo
nos principais paises produtores (SCHNELL et al., 2006). De acordo com Pinto
e Ferreira (1999), o comércio da mangicultura brasileira € concentrado em
poucas cultivares, porém todas de origem americana, sendo que a principal
delas € a Tommy Atkins.

O cultivo na regido do Submédio do Sao Francisco esta concentrado
apenas na variedade Tommy Atkins, fazendo-se necessaria, a diversificacdo
dos pomares para fortalecer e revigorar a producédo tanto para o mercado
nacional como para o mercado internacional. A diversificacdo proporcionara
menores riscos com eventuais ocorréncias de disseminacdo de pragas e
doencas nos pomares que apresentarem uniformidade genética, assim o
desenvolvimento de novas variedades pode ser automaticamente impulsionado
(LIMA NETO et al., 2012).

Para proporcionar a diversificacdo dos pomares e a geracdo de
variedades melhoradas, a Embrapa Semiarido desenvolve um programa de
melhoramento genético fundamentado nos acessos preservados no Banco
Ativo de Germoplasma (CRUZ et al., 2014). Para dar suporte ao programa,
estd sendo realizada a caracterizacdo de acessos, atividade fundamental, que
permitird o posterior estudo da diversidade genética da colegcdo (SANTOS et
al., 2009; RIBEIRO et al., 2013; SANTANA et al., 2015; ALBUQUERQUE et al.,
2015; ALVES et al., 2015; COELHO et al., 2015; SOUZA et al., 2017).

A caracterizacdo morfolégica dos acessos possibilita a diferenciacdo
fenotipica e contribui para uma melhor organizagdo dos bancos de

germoplasma, além de permitir a identificagdo de cultivares com caracteristicas
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superiores e herdaveis (RITSCHEL et al., 1998; GUSMAO e NETO, 2008). A
selecdo de descritores vem auxiliando os estudos de caracterizagao
morfoldégica. O descarte de variaveis possibilita a exclusdo daqueles
descritores que pouco contribuem para a variacao total, € realizado de maneira
gue nado ocorra perda de informacdo consideravel, aléem de que a selecao
desses descritores permite a reducdo do tempo e da mao de obra necesséria
para a coleta de dados.

Dentre os principais parametros de interesse dos melhoristas, encontra-
se a analise de diversidade genética, a qual tem grande importancia na fase
inicial de um programa de melhoramento genético, permitindo a deteccao de
gendtipos divergentes e proporcionando consisténcia e repetibilidade dos
resultados (MILACH, 1998). Para Cruz et al. (2011), o estudo é fundamental
pois propicia a quantificacdo da variabilidade genética e a identificacdo de
genotipos geneticamente distantes que podem proporcionar a ampliacdo da
base genética.

O objetivo do presente trabalho foi, portanto, realizar a analise de
diversidade genética entre os acessos de mangueira do Banco Ativo de
Germoplasma da Embrapa Semiarido, por meio da caracterizacdo morfoldgica,
bem como selecionar descritores para uso posterior na caracterizagdo dos

acessos.

2- REFERENCIAL TEORICO

A cultura da mangueira:

A mangueira pertence a classe Dicotileddnea, familia Anacardiaceae, e
ao género Mangifera que apresenta 41 espécies, porém somente a Mangifera
indica L. possui cultivo comercial, representando 90% do germoplasma da
cultura ao nivel internacional. A planta é originaria do sul da Asia, espalhando-
se posteriormente para outras partes do mundo, inclusive os continentes
americanos (PINTO e FERREIRA, 1999; MODESTO, 2013).

A mangueira se expandiu no mundo por meio de contatos comerciais.

Os portugueses, no século XVI, transportaram sementes e mudas nativas da
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india para a Africa, chegando ao Brasil, mais precisamente na Bahia, em 1700,
aproximadamente. As condi¢fes climéticas brasileiras permitiram que a cultura
tivesse uma grande expansdo e assim alcancasse quase todas as regides. O
Brasil foi, assim, considerado o primeiro pais a plantar a espécie nos
continentes americanos. No século XIX, a mangueira foi levada para o México,
seguindo posteriormente para a regido da Florida nos Estados Unidos.
Atualmente, € cultivada nos paises da faixa tropical e equatorial do planeta.
Através de sementes e mudas, muitas variedades foram cultivadas e eram
responsaveis até a década de 60, pela mangicultura brasileira (SIMAO, 1971;
SILVA, 1999; SOUZA et al.,, 2002; CARVALHO et al., 2004) No entanto, as
variedades encontradas na referida década eram da raga filipina, conhecida por
apresentar frutos fibrosos e sementes poliembriénicas (SANTOS et. al., 2008).

A existéncia dos centros de origem das plantas cultivadas foi
determinada por Vavilov, em 1950 e, seguindo a classificacdo proposta, a
mangueira teve origem no Centro Indiano e no subcentro Indo-Malaio; a partir
dos quais duas racas foram originadas: a raca filipina ou indochinesa, que teve
origem no centro Filipinico Celeste Timor e apresenta flores com cinco estames
vidveis, sementes poliembridnicas e frutos com formado alongado, casca fina
de cor verde-amarelada no estadio de amadurecimento, polpa fibrosa e
suculenta e teor de terebentina elevado atribuindo aroma marcante, sendo
preferida para bebidas e néctar, e a raca indiana, que teve origem no centro
Indo-Burma Tailandés e apresenta flores com apenas um estame viavel,
sementes monoembridnicas e frutos com excelente aparéncia externa, casca
colorida e espessa, formato oblongo-ovalado, polpa carnosa, firme e
geralmente desprovida de fibras e teor de solidos soltveis maior, sendo assim
frequentemente  escolhida para a industria de  processamento
(SUBRAMANYAM et al., 1975; MUKHERJEE, 1985).

Novas cultivares de mangueira foram desenvolvidas através de
polinizacdo aberta no sul da Florida nos Estados unidos, transformando assim
o local em um centro secundario de diversidade genética da espécie. A cultivar
indiana “Mulgoba”, plantada até 1912, apresentava qualidade superior a todas
vistas anteriormente, possibilitando o desenvolvimento de novas cultivares,
como, por exemplo, a variedade Haden (VIRUEL et al., 2005; SANTOS et al.,
2008).
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A introducdo no Brasil de variedades da raca indiana apresentando
sementes monoembribnicas, ocorreu ainda na década de 60, o que
proporcionou um novo entusiasmo para a cultura, pois os frutos das referidas
variedades eram bem coloridos, mais resistentes a antracnose e praticamente
desprovidos de fibra, caracteristicas que permitiram a ampliacdo do comércio
nacional e a conquista do comércio internacional (PINTO et al., 2002a;
FERREIRA et al., 2012).

Botanica da Mangueira:

A mangueira é uma arvore frondosa, possuindo porte médio a
alto, caule lignificado e copa simétrica, podendo ser compacta ou aberta com
forma variando de arredondada a globosa. As folhas possuem pedunculo curto
e estdo sempre verdes. O sistema radicular é definido por uma raiz pivotante e
por raizes de superficie, as quais apresentam ramificacdes finas e fibrosas
(MANICA, 2001a; SILVA et al., 2001; SANTOS-SEREJO, 2005).

As flores encontram-se em paniculas terminais ou laterais e possuem
diferentes formas, tamanhos e coloracdes. As paniculas desenvolvem-se em
condi¢des normais nas gemas de ramos maduros entre 6 e 9 meses de idade e
apresentam tanto com flores perfeitas (hermafroditas) como também flores
masculinas (unissexuais). A quantidade de paniculas pode variar de 600 a
6000 e a quantidade de flores de 200 a 4000 por panicula. A antese se inicia
antes que o comprimento total da panicula seja atingido (MUKHERJEE, 1985;
SILVA et al., 2001).

O desenvolvimento da panicula acontece de 35 a 42 dias e a abertura
das primeiras flores ocorre 21 dias ap6s. O florescimento dura de 18 a 23 dias,
depois do desenvolvimento da inflorescéncia (CUNHA, 2002). A abertura das
flores da mangueira geralmente ocorre a noite, no Brasil, entretanto, na Florida,
Estados Unidos, ocorre a partir das oito horas da manha, porém a abertura das
anteras e a posterior polinizagdo acontecem somente depois do meio dia
(DONADIO, 1996). O fruto da mangueira € uma drupa que exibe caracteristicas
bem variaveis quanto ao tamanho, ao peso, a forma e a cor da casca
(CARVALHO et al., 2009; SIVAKUMAR et al., 2011).
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A manga € um fruto climatérico, podendo assim completar o
amadurecimento apos a colheita, entretanto, se o fruto for colhido antes da fase
pré-climatérica, ou seja, na fase de desenvolvimento fisiologico, o fluxo da
seiva originario da planta materna é interrompido, ocasionando murchamento
devido as perdas de agua, e acarretando, consequentemente, uma polpa
esbranquicada, insipida, acida e dura (MANICA, 2001b).

As sementes da mangueira podem apresentar varias formas e varios
tamanhos, sendo cercadas por um endocarpo fibroso na maturidade. Os
embrides sao dicotiledoneos. As sementes podem ser monoembribnicas,
quando contém apenas um embrido zigético, e poliembriénicas, quando
apresentam mais embrides (SILVA et al., 2001; MUKHERJEE e LITZ, 2009).

Variabilidade genética e conservacédo da mangueira:

O conhecimento da variabilidade genética de uma determinada espécie
€ considerado necessario para a preservacado e, consequentemente, para o
éxito nos programas de melhoramento (LIMA et al., 2011). A maior fonte de
variabilidade genética € encontrada nos bancos de germoplasma das espécies,
gue tém como principal funcdo a manutencéo, a preservacao e a conservacao
da variabilidade, possibilitando ainda a sele¢cdo de acessos superiores que
podem ser aproveitados por melhoristas em programas de melhoramento
vegetal (RAMALHO et al., 2008; CARVALHO JUNIOR, 2015).

O maior Banco de Germoplasma de mangueira do Brasil, pertencente a
Universidade Federal de Vigosa, contém 302 acessos e esta localizado no
municipio de Visconde do Rio Branco, auxiliando o programa de melhoramento
genético desenvolvido pela instituicdo que visa obter hibridos a partir do
intercruzamento natural de varias cultivares comerciais. Além do suporte
oferecido ao programa de melhoramento, a colecdo é mantida para a
preservacdo do germoplasma no campo e para interesse didatico (LINS, 2017).

A segunda maior colecdo de acessos de mangueira do Brasil encontra-
se na Embrapa Semiarido e € composta atualmente por 161 acessos, colecéo
encontrando-se ainda em processo de caracterizagdo morfologica (LIMA NETO
et al., 2014).
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Os objetivos dos programas de melhoramento da mangueira no Brasil
em geral consistem em desenvolver hibridos que apresentem frutos com
qualidade superior, produtividade elevada e regular, resisténcia a pragas e
doencas e porte de planta baixo (PINTO et al., 2002a; ROCHA, 2009).

Aspectos econdmicos da mangueira:

Dentre as fruteiras de grande destaque econémico no Brasil, encontra-
se a mangueira, cultivada em diversos estados, cuja producdo supre a
necessidade tanto do mercado nacional como do internacional. Em 2015, as
exportacdes brasileiras de mangueira geraram uma receita de 184 milhdes de
dolares, sendo considerada a maior receita do ano. Os valores alcancados
representam um aumento de 24% em relacdo a receita do ano anterior
(ANUARIO BRASILEIRO DA FRUTICULTURA, 2016).

No ano de 2016 a producédo brasileira de mangueira foi de 1.417.149
toneladas, onde os estados produtores de maior destague foram: Bahia
(353.689 t), Pernambuco (230.381 t), Sdo Paulo (178.722 t), Minas Gerais
(85.718 t) e Ceara (43.233 t). O maior polo produtor da fruta € encontrado no
Submédio do Vale do S&o Francisco e conhecido como polo Petrolina-Juazeiro,
formado pelas cidades de Petrolina, Santa Maria da Boa Vista, Cabrobd, Lagoa
Grande e Oroc6 em Pernambuco e Juazeiro, Casa Nova, Sento Sé, Curaca e
Sobradinho na Bahia. No ano de 2016 a producéo desse polo foi de 385.040
toneladas, representando grande parte da producéo brasileira da fruta (IBGE,
2016).

Apesar de ser cultivada em diversas regides do Brasil, a mangueira
apresenta maior expressao nas regides Sudeste e Nordeste. O estado de S&o
Paulo apresenta a maior area plantada, entretanto a regido Nordeste conta
com o0s mais tecnificados sistemas de cultivo, sobretudo na regido do
Submédio do Vale do Sdo Francisco. Enquanto a mangicultura da referida
regido é direcionada as exportacfes, na regido Sudeste a atividade € dirigida
ao mercado interno (SILVA et al., 2004; SILVA et al., 2011).

Nos anos de 2016 e 2017, as exportacdes brasileiras alcancaram 154 e

180 mil toneladas, respectivamente, proporcionando a geragcdo de
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aproximadamente 180 e 205 milhdes de ddlares (ANUARIO BRASILEIRO DA
FRUTICULTURA, 2017; 2018).

Diversificacdo dos pomares e melhoramento genético da
mangueira:

Apesar da grande variabilidade genética presente na cultura da
mangueira, a producdo da fruta concentra-se em poucas cultivares, a maioria
proveniente da Florida. No territério brasileiro, encontram-se em maior
guantidade nos pomares comerciais as variedades Tommy Atkins, Haden,
Keitt, Kent, Palmer, Rosa e Espada. As cinco primeiras sédo direcionadas ao
mercado internacional, ja as duas ultimas geralmente sdo dirigidas ao mercado
nacional (LIMA NETO, 2009).

No Submédio do Vale do Sao Francisco, variedades como Keitt, Kent,
Palmer, tornaram-se recentemente mais cultivadas, reduzindo a producao da
cultivar Tommy Atkins que ocupava anteriormente 85% dos pomares da regido
(SILVA 2014).

A ‘Tommy Atkins’ apresenta elevado valor comercial, sendo a variedade
mais cultivada e exportada pelo Brasil, fato justificado pelas excelentes
caracteristicas constatadas como, por exemplo, elevada produtividade,
capacidade de adaptacdo a ambientes diversos para cultivo, boa conservacao
de prateleira, coloracdo atraente, boa resposta a inducéo floral e moderada
resisténcia a algumas doencas. Contudo, ela expressa algumas caracteristicas
indesejaveis como teor de soélidos soliveis menor que 17° Brix, e
suscetibilidade a malformacao floral, a mosca das frutas, ao colapso interno e a
exsudacao de latex, afetando assim a quantidade e a qualidade dos frutos no
mercado consumidor (PINTO et al., 2011; MIGUEL et al., 2011).

A diversificagdo dos pomares de mangueira faz-se necessaria, pois a
concentracdo do cultivo em poucas cultivares pode acarretar vulnerabilidade
genética. Para Scanavaca Junior et al. (2006), a diversificacdo da mangicultura
nacional é uma necessidade tanto econémica como fitossanitaria que permitiria
diminuir o prejuizo com eventuais ataques de pragas e doencas. Ja Lima Neto
(2009) enfatiza que a promocéo da diversificacdo € importante por prevenir
contra possiveis mudangas normalmente observadas no mercado e repentinas

alteracdes na preferéncia dos consumidores.
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Para conseguir obter sucesso na diversificacdo dos pomares, €
fundamental disponibilizar outras cultivares com caracteristicas superiores, seja
através de introducdo, seja através das hibridacdes planejadas no
melhoramento genético (PINTO et al., 2005).

Os programas de melhoramento da cultura, em geral, buscam obter
variedades apresentando elevada produtividade, regularidade, habito de
crescimento espraiado, porte ando, precocidade, autocompatibilidade e frutos
coloridos graudos, resistente ao transporte e desprovidos de fibras com polpa
firme, terebintina, vida de prateleira com duracdo minima de dez dias, sabor
agradavel e sementes pequenas (MELO NUNES, 1995; IYER e SCHNELL,
2009).

Combinar caracteristicas desejaveis em uma cultivar € uma tarefa dificil
para o melhorista que, assim, dependera de variabilidade genética que estiver
a disposicdo. As variedades desenvolvidas nos programas de melhoramento
genético precisam apresentar duas ou mais vantagens quando comparadas as
variedades comercializadas atualmente, devendo ainda demonstrar potencial
tanto para o consumo direto como para 0 processamento, permitindo atender
as necessidades de diferentes segmentos da cadeia produtiva (PINTO et al.,
2011).

Caracterizacdo morfolégica:

Uma das principais necessidades do melhorista, na implantagédo de um
programa de melhoramento, é conhecer o germoplasma disponivel, o que
permite identificar as plantas que apresentam genes de interesse para o
programa (WEEDEN et al., 1994).

Em geral, um programa de melhoramento € composto por trés fases:
pré-melhoramento, melhoramento e pds-melhoramento. A caracterizacao
morfoldgica e a avaliagdo dos acessos fazem parte do pré-melhoramento e séo
consideradas etapas de grande importancia, pois proporcionam o melhor
conhecimento do que se tem disponivel, permitindo identificar e caracterizar o
germoplasma de tal forma que possa vir a ser utilizado em cruzamentos com
cultivares elites, além de detectar possiveis duplicatas nos bancos (VALLS,
1988; AMORIM et al., 2011; RIBEIRO, 2011).
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Entre os aspectos do processo de caracterizacdo e avaliacdo dos
acessos, encontram-se o0s caracteres morfolégicos, nos quais de forma
sistematica, € realizada uma observacdo com o auxilio de listas de
caracteristicas descritivas ou “descritores” (RIBEIRO, 2011).

O vasto uso dos descritores morfologicos em caracterizacdo de
germoplasma € devido a sua facil afericdo, ao baixo custo e a menor influencia
ambiental em relacdo aos caracteres agrondémicos (VIEIRA, 2007). Segundo
Pinto et al. (2002a), descritores sdo considerados caracteres de alta
herdabilidade, ou seja, ndo apresentam alteragcbes quando aplicados em
ambientes distintos, assim permitem diferenciar uma variedade de outra.

Na caracterizacdo de bancos de germoplasma, como regra geral tém-se
a observacdo e a mensuracdo de um grande numero de caracteres.
Atualmente estdo disponiveis normas, regras e descritores minimos para o
reconhecimento, o registro e a protecdo de novas cultivares de mangueira
(PEREIRA, 1989; PINTO et al., 2002a).

Trabalhos com caracterizacdo morfologica vém sendo realizados,
principalmente no Banco de Germoplasma da Embrapa Semiarido. A
diversidade de variaveis permite disponibilizar trabalhos com diferentes
pardmetros, como caracteres da folha, da inflorescéncia e dos frutos,
precocidade, habito de crescimento, porte, diametro do tronco e diametro da
copa (SIQUEIRA et al., 1989; SA, et al., 2004; SANTOS et al., 2004;
FONSECA et al., 1994; RIBEIRO, 2011; ALBUQUERQUE et al., 2015; ALVES
et al., 2015; COELHO et al., 2015; SANTANA et al., 2015;).

Visando a encontrar materiais promissores Uteis para programas de
melhoramento da cultura, foram desenvolvidos trabalhos para selecionar
gendtipos com base na andlise de variabilidade genética e caracterizacdo dos
acessos (GALLI et al., 2008; SILVA et al., 2009; SILVA et al., 2012).

Selecao de descritores morfologicos:

Como descritor é tido todo e qualquer atributo ou carater que permita
distinguir acessos de uma mesma cultura (GIACOMETTI, 1988). Para Querol
(1993), o termo descritor € utilizado em colecdes de germoplasma, para referir-

se a um atributo ou carater que se observa ou se mensura nos acessos.
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Os descritores utilizados na caracterizacdo de acessos devem ser
relevantes para a classificacdo esperada, com isso deverdo ser preservados
apenas 0s que retratarem a estrutura do sistema biolégico estudado, podendo
ser suficientes para representar as caracteristicas mais importantes (ADAMS e
WIERSMAN, 1978). De acordo com Daher (1997), o aumento do numero de
descritores avaliados podem trazer informacdes redundantes, devido um
carater quase sempre estar relacionado a outro. Em vista disso, a eliminacéo
de descritores redundantes € proveitosa, pois reduziria o trabalho de coleta de
dados, evitando a imprecisdo na caracterizacdo, principalmente dos caracteres
de dificil mensuragdo, com baixa variabilidade e estabilidade de expresséo
(PEREIRA et al., 1992).

O descarte de descritores qualitativos tem sido realizado em diversos
trabalhos através do nivel de entropia de Shannon, onde o pesquisador
escolhe de acordo com seus dados um nivel de entropia que ndo acarrete
perda de informacdo importante, ou seja, onde se percebe a ocorréncia de
baixa variabilidade. Segundo Ledo et al. (2011), o nivel de entropia pode ser
utilizado para quantificar a variabilidade dos descritos qualitativos presentes
nos acessos, por meio da observagdo das frequéncias relativas das classes
para cada descritor avaliado. Onde baixos valores de entropia estdo
associados a uma menor quantidade de classes fenotipicas e a um maior
desequilibrio na proporcdo entre a frequéncia dos acessos nas diferentes
classes.

Existem alguns métodos utilizados pata a selecdo de descritores
guantitativos, entre eles tém-se o diagnoéstico de multicolinearidade e a analise
de componentes principais. Jolliffe (1973) impulsionou a utilizacdo da analise
de componentes principais para o descarte de variaveis. Esse autor avaliou
quatro métodos de descarte utilizando tanto dados reais como simulados e
concluiu que o objetivo era alcancado quando o numero de caracteres
rejeitados era igual ao de componentes principais que apresentassem
variancias inferiores a 0,70. O diagndéstico de multicolinearidade é realizado
através do fator de inflagdo da variancia (VIF) e o nimero de condicdo de
Montgomery e Peck. No descarte consideram-se como variaveis
multicolineares aquelas que apresentam VIF>10, e um numero de condicédo
alto (HAIR et al., 2009; CRUZ et al., 2012) De acordo com a escala de
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Montgomery e Peck (1981), numero de condicdo com valores menores que
100, apresentam multicolinearidade fraca, valores entre 100 e 1.000 moderada

a forte e multicolinearidade severa quando s&o superiores a 1.000.

Diversidade genética:

A caracterizacdo dos acessos aliada ao estudo de diversidade genética
€ de extrema importancia para trabalhos de conservacdo e manutencdo de
bancos, permitindo assim detectar relacbes existentes entre 0s acessos e
identificar aqueles que apresentam caracteristicas superiores, proporcionando
grande contribuicdo para o melhoramento (PAULA, 2007; SOBRAL, 2009;
RIBEIRO, 2011).

O termo diversidade genética € tido como a variacdo genética de uma
populacdo ou uma espécie. O estudo da diversidade inicia com a conservacao
das espécies e se estende de acordo com a utilizagdo em programas de
melhoramento, possibilitando diferenciar acessos, permitindo classificar os
genadtipos em grupos e facilitando a escolha dos genitores, jA que, com a
formacao dos grupos, € possivel encontrar acessos mais divergentes e assim
utilizd-los em cruzamentos promissores, viabilizando o encontro de fontes de
resisténcia a doencas (MALUF e FERREIRA, 1983; SOUSA, 2002; CRUZ e
CARNEIRO, 2006).

A avaliacdo da diversidade genética é de suma importancia para o
melhoramento, pois o0s estudos realizados permitem proteger as culturas contra
problemas de pragas e doencas, além de fornecer ganhos genéticos. Muitas
culturas apresentam uniformidade genética, devido a concentracdo dos cultivos
em poucas cultivares. A hibridagdo entre cultivares estreitamente relacionadas
resulta em novas variedades com base genética estreita (BERTINI et al., 2006).
Entende-se assim que a amplitude da variabilidade de uma populagéo
segregante depende fundamentalmente da divergéncia genética dos pais
envolvidos, jA que a geracdo da referida variabilidade esta diretamente
relacionada a divergéncia genética original (FALCONER, 1987).

Ribeiro (2011), estudando divergéncia genética entre 103 acessos do

Banco de Germoplasma de mangueira da Embrapa Semiarido, concluiu que os
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agrupamentos formados foram independentes de areas geograficas ou da
embrionia.

Carvalho Junior (2015), desenvolveu um estudo de diversidade genética
em acessos da variedade Rosa e detectou que os caracteres massa do fruto,
didmetro maior do fruto, didmetro menor do fruto, massa da casca, massa da
semente e massa da polpa foram os que mais contribuiram para a divergéncia

entre os acessos da referida variedade.

Estatistica multivariada:

As analises multivariadas sdo utilizadas para estimar a divergéncia
genética de acessos ou populagdes, permitindo unificar diversas informacdes
sobre um conjunto de varidveis, eliminar duplicatas em bancos de
germoplasma e identificar o0s genotipos mais contrastantes para
aproveitamento em programas de melhoramento (CRUZ e CARNEIRO, 2006;
FONSECA et al.,, 2006). Para Dias et al. (1997), a estatistica multivariada
avaliando a divergéncia genética entre os acessos, proporciona uma descricdo
sintética da afinidade genética existente.

Técnicas multivariadas consistem em analisar diversas caracteristicas,
considerando a correlacdo existente entre elas, o que permite fazer inferéncias
sobre um conjunto de variaveis a um nivel de significAncia conhecido
(ALBUQUERQUE, 2005). De acordo com Sudré et al. (2007), a selecdo de
genitores baseada apenas em dados individuais ndo é tdo interessante quanto
a selecédo baseada no conjunto das caracteristicas.

A andlise multivariada constitui-se uma metodologia com grande
potencial de aplicagdo porque permite entender o relacionamento entre as
diversas variaveis aleatorias (JOHNSON e WICHERN, 1998), além de
identificar os caracteres que mais contribuem para a variabilidade genética nas
populacbes consideradas (ELIAS et al., 2007), permite eliminar caracteristicas
gue pouco contribuem para a variagao total (CRUZ et al., 2004).

Dentre os métodos multivariados mais utilizados estdo os que analisam
a dissimilaridade ou a similaridade entre os individuos, como por exemplo, a
analise de agrupamento e a analise de componentes principais. Os métodos

multivariados sdo empregados com mais frequéncia no melhoramento de
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plantas perenes por proporcionar a avaliacdo em varios aspectos, fornecendo
assim uma identificacdo mais abrangente (CRUZ e CARNEIRO, 2006).

Anédlise de agrupamento:

O método de agrupamento faz com que a analise multivariada seja
facilitada, pois permite separar um grupo de observacdes em subgrupos, de
acordo com o critério de similaridade ou dissimilaridade, organizando as
observacbes para que haja homogeneidade dentro dos grupos e
heterogeneidade entre os grupos (CRUZ e CARNEIRO, 2003; BERTAN et al.,
2006). Em concordancia com os autores mencionados acima Cruz e Regazzi
(1997), relatam que reunir oS grupos minimiza a variacdo dentro deles e
maximiza a variacao entre eles, proporcionando ainda a divisdo do grupo de
observacdes original em subgrupos.

Existem diferentes métodos de agrupamento, distintos pelo tipo de
resultado e pelas diferentes formas de definir proximidade entre individuos ou
grupos formados. Os diversos métodos de agrupamento podem proporcionar
diferentes resultados (RODRIGUES et al., 2010).

Segundo Cruz e Regazzi (1997), o processo de agrupamento contém
duas etapas. A primeira consiste em estimar uma medida de similaridade ou
dissimilaridade entre os gendétipos e a segunda representa uma técnica para a
formacao dos grupos que se adeque ao conjunto de dados ou observagoes.

De acordo com Johnson e Wichern (1998), quanto maiores os valores de
dissimilaridade, menos semelhantes ou mais distantes estdo 0s genotipos,
porém quanto maiores os valores de similaridade, mais semelhantes ou menos
distantes estao os genotipos.

Dentre as diversas técnicas de agrupamento, encontra-se a técnica
proposta por Gower (1971), que visa avaliar simultaneamente dados
quantitativos e qualitativos, através de um algoritmo que estima a similaridade

entre dois individuos.
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CARACTERIZACAO MORFOLOGICA DE ACESSOS DO BANCO ATIVO DE
GERMOPLASMA DE MANGUEIRA DA EMBRAPA SEMIARIDO

Autor: Emille Mayara de Carvalho Souza
Orientador: Carlos Alberto da Silva Ledo

Coorientador: Francisco Pinheiro Lima Neto

RESUMO: A Embrapa Semiarido possui um banco ativo de germoplasma com
161 acessos, onde alguns ainda estdo em processo de caracterizacao
morfolégica. A caracterizacdo baseia-se em descritores botanicos, facilmente
mensuraveis, com baixo custo, e é conhecida como fase inicial nos programas
de conservacdo e melhoramento genético de cultivares. O objetivo do trabalho
foi promover a caracterizacdo de 53 acessos de mangueira do banco ativo de
germoplasma da Embrapa Semiarido, por meio de descritores morfolédgicos,
visando ampliar o conhecimento sobre a variabilidade da cultura, assim como a
conclusdo do processo de caracterizagcdo morfologica da cole¢cdo. O banco
ativo de germoplasma da cultura estd instalado na Estacdo Experimental de
Mandacaru em Juazeiro Bahia e a lista de descritores morfologicos utilizada foi
disponibilizada pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento em
2011. Observou-se que apenas o0s descritores habito de crescimento dos
ramos principais, comprimento do peciolo, espaco entre as nervuras
secundarias do limbo e presenca de pescoco no fruto apresentaram baixa
variabilidade entre os acessos avaliados. Merece destaque os descritores
relacionados a coloracdo da epiderme dos frutos, pois apresentaram elevada
variabilidade genética, encontrando principalmente acessos com coloracao
vermelha quando o fruto estd em ponto de consumo, caracteristica de
interesse, portanto estes acessos podem ser utilizados em trabalhos
posteriores, além dos descritores relacionados a coloracdo da epiderme,
encontraram-se outros descritores que sao de interesse dos programas de
melhoramento, como principalmente, a firmeza da polpa, cor da polpa,
espessura da epiderme e o teor de sélidos solaveis. Com isso conclui-se que
os resultados alcancados permitem a conclusdo do processo de caracterizacao
morfolégica do banco ativo de germoplasma da Embrapa Semiarido, além de
apresentar grande importancia para os programas de melhoramento genético
da cultura, por apresentar acessos com caracteristicas de interesse.

Palavras-chaves: Mangifera spp; Descritores morfolégicos; Melhoramento
genético
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MORPHOLOGICAL CHARACTERIZATION OF ACCESSES OF THE ACTIVE
BANK OF MANGO GERMOPLASMA FROM EMBRAPA SEMIARIDO

Author: Emille Mayara de Carvalho Souza
Advisor:Carlos Alberto da Silva Ledo

Co-advisor: Francisco Pinheiro Lima Neto

ABSTRACT: Embrapa Semiarid has an active germoplasm bank with 161
accesses, where some are still in the process of morphological characterization.
The characterization is based on botanical descriptors, easily measurable, with
low cost, and is known as initial phase in the programs of conservation and
genetic breeding of cultivars. The objective of the work was to promote the
characterization of 53 mango accesses from Embrapa Semiarid active
germplasm bank by means of morphological descriptors. The aim is to increase
the knowledge about the variability of the culture, as well as the conclusion of
the process of morphological characterization of the collection. The active
culture germplasm bank is installed at the Mandacaru Experimental Station in
Juazeiro Bahia and the list of morphological descriptors used was made
available by the Ministry of Agriculture, Livestock and Supply in 2011. It was
observed that only the descriptors: habit of growth of the main branches, length
of the petiole, space between the secondary veins of the limbus and presence
of neck in the fruit, presented low variability among the accesses evaluated. It is
worth noting the descriptors related to the coloration of the fruit epidermis, since
they presented high genetic variability. One of the characteristic of interest is
the red color of the skin, when the fruit is in point of consumption, so finding
access with ths predominant characteristic is of great interest. Besides the
descriptors related to the coloring of the epidermis, other descriptors were found
that are of interest to breeding programs, such as: flesh firmness, flesh color,
epidermis thickness and soluble solids content. Therefore, the results achieved
allow the conclusion of the process of morphological characterization of the
active germplasm bank from Embrapa Semiarid. In addition to being of great
importance for the conservation and breeding programs of the crop, because it
presents accesses with characteristics of interest.

Key-words: Mangifera spp; Morphological descriptors; Genetic breeding
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INTRODUCAO

No aspecto socioecondmico € tida como uma das frutas tropicais de
maior expressdo. O Brasil € considerado como grande produtor mundial da
fruta, que frequentemente é consumida in natura (BEZERRA et al., 2011). No
Brasil, apesar de encontrar a maior area plantada no Estado de Séo Paulo, é
na regido Nordeste, principalmente no Submédio do Vale do Sdo Francisco,
que se observam os mais tecnificados sistemas de cultivo, 0 que permite
destaque nas exportacdes mundiais, além de possibilitar uma continua geracéo
de emprego e renda, trazendo notoriedade para a regiao (SILVA et al., 2011;
SOUZA et al., 2013).

No ano de 2017, a manga liderou as exportacfes brasileiras de frutas
frescas, secas e preparadas, apresentando aproximadamente 180 mil
toneladas, gerando no mesmo ano 205 milhdes de ddlares (ANUARIO
BRASILEIRO DE FRUTICULTURA, 2018).

Embora esteja disponiveis diversas cultivares de mangueira, o cultivo
concentra-se principalmente na ‘Tommy Atkins’, ‘Palmer’, ‘Kent e ‘Keitt’
(MENTEN, 2010). Destacando-se o cultivo da manga ‘Tommy Atkins’, que
contribui de forma significativa na comercializacdo de mangas na regido do
Vale S&do Francisco, entretanto apenas um genoétipo ndo carrega todos o0s
caracteres de interesses dos melhoristas (MAIA et al., 2016). Com isso a
diversificacdo dos pomares faz-se necessaria, além de que contribuird com a
prevencao contra eventuais ataques de pragas e doencgas.

O Banco Ativo da Embrapa Semiarido é formado atualmente por 161
acessos, sendo direcionados ao melhoramento genético, cujo um dos objetivos
€ desenvolver variedades com qualidade superior a “Tommy Atkins’ (CRUZ et
al., 2014). Para dar suporte ao programa, esta sendo realizada a
caracterizacdo morfolégica dos acessos (SANTOS et al., 2008; SANTOS et al.,
2009; RIBEIRO et al., 2013; ALBUQUERQUE et al., 2015; ALVES et al., 2015;
COELHO et al., 2015; SANTANA et al., 2015; SOUZA et al., 2017).

A caracterizacdo de genotipos dos Bancos de Germoplasma servem
para aumentar a eficiéncia dos trabalhos de melhoramento de espécies
cultivadas (LOPES et al., 2016), e € de grande importancia porque a base do
seu conhecimento é a identificagéo das espécies (SOARES et al., 2017).



38

A caracterizacdo € responsavel por diferenciar gendtipos seja para
protecdo de cultivar ou para estudos de variabilidade genética, permitindo o
desenvolvimento e a disponibilizacdo de gendtipos superiores. A vasta
utilizacao dos descritores morfologicos é devida sua facil afericdo, baixo custo
de avaliacao e por serem menos influenciados pelo ambiente (FUHRMANN et
al.; 2016)

Portanto, o objetivo do presente trabalho foi promover a caracterizagao
de acessos de mangueira do banco ativo de germoplasma da Embrapa
Semiarido, por meio de descritores morfoldégicos, visando ampliar o
conhecimento sobre a variabilidade da cultura e a concluséo do processo de
caracterizacdo morfolégica da colecao.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no banco ativo de germoplasma de
mangueira, pertencente a Embrapa Semiarido, instalado na Estacéo
Experimental de Mandacaru, no municipio de Juazeiro-BA, nas coordenadas
latitude 9° 24" S e longitude 40° 26' W. O clima é semiarido e o solo do tipo
Vertissolo. De acordo com os dados da estacdo meteorologica da Estacéo
Experimental de Mandacaru no ano de 2017, a precipitacdo pluvial foi de 99,13
mm, enquanto a umidade relativa do ar média foi de 68,24%. A temperatura
média anual de 26,76°C, sendo que a média da temperatura maxima € de
33,52°C e a média da temperatura minima de 21,05°C.

Os acessos sdo compostos por quatro plantas, dispostos em
espacamento 10 m x 10 m, irrigados por microaspersores, com uma poda
anual realizada ap6s a colheita. A aplicacdo de nutrientes é feita por meio de
fertirrigacdo e baseia-se nas necessidades determinadas pelas analises do
solo e pelas analises de folhas

Foram caracterizados 53 acessos com base nos descritores
morfoldgicos de folha, incluindo habito de crescimento dos ramos principais, 42
acessos com base nos descritores de inflorescéncia e 46 acessos com base
nos descritores morfolégicos de fruto, distincdo que ocorreu porque alguns

acessos néo produziram regularmente (Tabela 1).



Tabela 1. Relacéo dos acessos de mangueira e partes da planta caracterizada.

Juazeiro-BA, 2018.

Acessos Partes da planta avaliadas
Alice Folha/Inflorescéncia/Fruto
Berton Folha/Inflorescéncia/Fruto
Boarolo Folha/Inflorescéncia/Fruto
Bourbon vermelha Folha/ Fruto
Carlotinha Folha/Inflorescéncia/Fruto
Celebration Folha/Inflorescéncia/Fruto
Coité Folha/Fruto
Coquinho Folha/Inflorescéncia/Fruto
Choc anan Folha
CPAC 71/86 Folha/Inflorescéncia/Fruto
CPAC 15/94 Folha/Inflorescéncia/Fruto

CPAC 225/94
CPAC 11136/86
CPAC 22/93
CPAC 263/94
CPAC 165/93
CPAC 136/86
CPAC 140/86
CPAC 329/94
CPAC 58/95
CPAC 09/137-86
CPAC 10/4486
CPAC 10/2786
CPAC 07/166-86
Doce de leite
Espada azenha
Fafa
Gitirana
Imperial Il
Jasmim
Juazeiro |
Juazeiro V
Juazeiro VI
Livia
Lira
Manga verde
Mangifera foétida
Mangifera odorata
Mangifera odorata x Mangifera foétida
Mangifera similis
Manga preta
Natalina

Folha/Inflorescéncia/Fruto
Folha/Inflorescéncia/Fruto
Folha/Inflorescéncia/Fruto
Folha/Inflorescéncia/Fruto
Folha/Inflorescéncia/Fruto
Folha/Inflorescéncia/Fruto
Folha/Inflorescéncia/Fruto
Folha/Inflorescéncia/Fruto
Folha/Inflorescéncia/Fruto
Folha/Inflorescéncia/Fruto
Folha/Inflorescéncia/Fruto
Folha/Inflorescéncia/Fruto
Folha/Inflorescéncia/Fruto
Folha/Inflorescéncia/Fruto
Folha/Inflorescéncia/Fruto

Folha

Folha
Folha/Inflorescéncia/Fruto

Folha/Fruto
Folha/Inflorescéncia/Fruto
Folha/Fruto
Folha/Inflorescéncia/Fruto
Folha/Inflorescéncia/Fruto
Folha/Inflorescéncia/Fruto
Folha/Inflorescéncia/Fruto
Folha/Inflorescéncia

Folha

Folha
Folha/Inflorescéncia/Fruto
Folha/Inflorescéncia/Fruto
Folha/Inflorescéncia/Fruto
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Acessos Partes da planta avaliadas
Ouroporanga Folha/Inflorescéncia/Fruto
Papo de peru Il Folha/Inflorescéncia/Fruto
Ribeiro Folha/Inflorescéncia/Fruto
Rosa 36 Folha/Inflorescéncia/Fruto
Rosa 46 Folha/Inflorescéncia/Fruto
Rosa 2 Folha/Inflorescéncia/Fruto
Roxa Folha/Inflorescéncia/Fruto
Sthal Folha/Inflorescéncia/Fruto
Sthein Folha
Tin Fan Folha/Inflorescéncia/Fruto
Urpia pinheiro Folha/Fruto

Foram utilizados 53 descritores morfolégicos disponibilizados pelo

Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento para a caracterizacado dos

acessos (MAPA, 2011). Na Tabela 2,

encontram-se 0s descritores

quantitativos, as classes e os valores atribuidos para cada classe. Os

descritores qualitativos e as classes fenotipicas estao dispostos na Tabela 3.

Tabela 2: Relac&o de descritores quantitativos, classes fenotipicas e os valores

atribuidos para cada classe aplicados na caracterizacdo dos acessos de

mangueira. Juazeiro-BA, 2018.

Descritores Quantitativos Classes Valores
Curto < 20,0
Comprimento do limbo Médio 20,0<x<25,0
Longo > 25,0
Estreita <40
Largura do limbo Média 4,0<x=<5,0
Larga >50
Muito pequena <30
Pequena 3,0<x<4,0
Relagdo comprimento/largura do limbo Média 40<x<5,0
Grande 50<x<6,0
Muito grande > 6,0
Curto <4,0
Comprimento do peciolo Médio 4,0<x=<8,0
Longo > 8,0
Curto 15,0<x<22,5

Comprimento da inflorescéncia

Médio 22,5<x=<30,0
Longo 30,0<x<375
Muito longo > 37,5
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Descritores Quantitativos Classes Valores
Muito pequeno <15,0
Pequeno 15,0 <x<20,0
Diametro da inflorescéncia Médio 20,0<x=<25,0
Grande 25,0<x<30,0
Muito grande > 30,0
Pequena <20
Relagdo comprimento/diametro da inflorescéncia Média 2,0<x<3,0
Grande > 3,0
Pequeno <25,0
Numero de ramos primarios da inflorescéncia Médio 25,0<x=<30,0
Alto > 30,0
Curto 6,0<x<9,0
. Médio 9,0<x<11,0
Comprimento do fruto (c) Longo 11,0 <x < 14,0
Muito longo > 14,0
Estreito 50<x<6,5
Médio 6,5<x<8,5
Largura do fruto (c) Largo 85<x<10
Muito largo > 10,0
Pequena 0,70<x<1,20
. . Média 1,20<x<1,50
Relagdo comprimento/largura do fruto (c) Grande 150 <x<2.0
Muito grande >20
Pequeno <30
Diametro do pedunculo (c) Médio 3,0<x=<5,0
Grande >50
Fina <0,50
Espessura da epiderme do fruto (d) Média 0,50<x=<1,0
Grossa >1,0
Fraca <20
Firmeza da polpa do fruto (d) Média 2,0<x<4,0
Firme > 4.0
Baixo 10,0<x<14,0
. L, Médio 14,0<x<16,0
Teor de sélidos soluveis (d) Alto 16.0 < x £19.0
Muito alto >19,0
Baixa 0,10<x<0,30
. o Média 0,30 <x=<0,40
Acidez total titulavel (d) Alta 0.40 < x < 0,50
Muito alta > 0,50
Muito baixa <40
Baixa 40 <x <65
Relacao teor de sélidos soluveis/acidez (d) Média 65<x<90
Alta 90 <x=<115
Muito alta >115

(c) descritor de fruto maduro ponto de colheita. (d) descritor de fruto em ponto de consumo.
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Tabela 3: Relacéo de descritores qualitativos e classes fenotipicas definidas na

caracterizacao de acessos de mangueira. Juazeiro-BA, 2018.

Descritores qualitativos Classes

(1) ereto (2) aberto

Habito de crescimento dos ramos principais (3) pendente

(1) ausente ou muito fraca (3)
fraca
(5) média (7) forte (9) muito forte

Intensidade da pigmentacao antocianinica na folha
jovem

(1) ovalada (2) eliptica (3)

Forma predominante do limbo oblonga

(1) verde-amarelada (2) verde-
Coloracéo do limbo clara
(3) verde-média (4) verde-escura

Torcao do limbo (1) ausente (2) presente

(1) muito fechado (3) fechado
Espaco entre as nervuras secundarias do limbo (5) médio (7) amplo (9) muito
amplo

(1) ausente ou fraca (2) média

Ondulagéo da borda do limbo (3) forte

(1) aguda (2) obtusa

Forma da base do limbo (3) arredondada

(1) afilada (2) acuminada

Forma do apice do limbo (3) aguda

(1) ereto (3) semi-ereto (5)
perpendicular
(7) moderadamente recurvado
(9) muito recurvado

Porte do peciolo em relag&o ao broto

(1) cbnica (2) piramidal

Forma da inflorescéncia (3) piramidal larga

(1) ausente ou muito fraca (3)
fraca
(5) média (7) forte (9) muito forte

Coloragédo antocianinica do eixo e dos ramos da
inflorescéncia

(1) eliptica-média (2) eliptica-
Forma da secéo transversal do fruto (c) larga
(3) circular

(1) somente amarela (2) somente
verde
(3) verde e amarela (4) verde e
Colorac&o da epiderme do fruto (c) laranja
(5) verde e rosa (6) verde e
vermelha
(7) verde e violeta

Densidade das lenticelas no fruto (c) (3) esparsa (5) media

(7) densa
Contraste de cores entre lenticelas e epiderme do (3) fraco (5) médio
fruto (c) (7) forte
Tamanho das lenticelas no fruto (c) (3) pequeno (5) medio
(7) grande

(c) descritor de fruto maduro ponto de colheita.
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Tabela 3: Continuacéo...

Descritores qualitativos Classes

Rugosidade da superficie causada pelas

lenticelas no fruto (c) (1) ausente (2) presente

(1) ausente ou pouco profunda

Cavidade peduncular do fruto (c) (2) média (3) profunda

Presenca de pescogo no fruto (c) (1) ausente (2) presente

(1) arredondada para cima (2)
arredondada plana

Forma do ombro, parte ventral do fruto (c)  (3) arredonda para baixo (4) inclinada
para baixo

(5) inclinacdo abrupta

(1) arredondada para cima (2)
arredondada plana

Forma do ombro, parte dorsal do fruto (c) ~ (3) arredonda para baixo (4) inclinada
para baixo

(5) inclinacdo abrupta

Protuberancia proximal da cicatriz estilar no (1) ausente ou fraca (2) média
fruto (c) (3) forte

(1) ausente ou pequeno (2) médio

Ponto na cicatriz estilar do fruto (c) (3) grande

(1) verde (2) verde-amarelada (3) verde
e amarela

(4) amarela (5) laranja-amarelada
(6) amarela e laranja (7) laranja
(8) amarela e vermelha (9) laranja e
vermelha
(10) vermelha (11) laranja e roxa
(12) vermelha e roxa (13) roxa

Coloracao predominante da epiderme (d)

(3) fraca (5) média

Aderéncia da epiderme a polpa (d) (7) forte

(1) amarela-esverdeada (2) amarela-
clara

(3) amarela-média (4) laranja-clara
(5) laranja-média (6) laranja-escura

Coloragéo da polpa do fruto (d)

Suculéncia da polpa do fruto (d) (3) baixa (5) média (7) alta

(1) muito baixa (3) baixa (5) média (7)

Quantidade de fibra aderida ao caroco (d) alta (9) muito alta

Quantidade de fibra aderida a epiderme (d) (3) baixa (5) média (7) alta
Sabor terebentina no fruto (d) (1) ausente (2) presente
Relevo da superficie do carogo (1) acanalada (2) lisa (3) enrugada

(c) descritor de fruto maduro ponto de colheita (d) descritor de fruto maduro ponto de consumo.
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Tabela 3: Continuacéo...

Descritores qualitativos Classes
Forma na vista lateral da (1) retangular reniforme (2) oblonga
semente
Embrionia da semente (1) monoembridnica (2) poliembribnica
Epoca do inicio da floracéo (3) precoce (5) média (7) tardia
Epoca da maturagéo dos (1) muito precoce (3) precoce (5) média (7) tardia (9)
frutos (c) muito tardia

(c) descritor de fruto maduro ponto de colheita

Os descritores considerados para a caracterizagdo dos acessos
basearam-se em amostras compostas por 16 folhas desenvolvidas, 16
inflorescéncias e 16 frutos avaliados em ponto de colheita e ponto de consumo,
totalizando-se 48 amostras por acesso. Foram retiradas quatro folhas de cada
uma das quatro plantas, coletadas ao redor de toda a copa, localizadas no
terco médio dos ramos jovens, que hdo apresentavam sinais de crescimento
ativo. Como para as folhas, foram avaliadas quatro inflorescéncias por planta.
A avaliacdo ocorreu diretamente na planta e foi realizada na época de pleno
florescimento.

O descritor intensidade da pigmentacdo antocianinica das folhas jovens
foi determinada visualmente em folhas de até 6 cm de comprimento com até 15
dias de idade. A forma na secéo transversal do fruto foi determinada realizando
um corte transversal com uma faca. Em seguida, procedeu-se a comparacao
com as figuras disponibilizadas pelo MAPA, (2011).

A aderéncia da epiderme a polpa foi determinada puxando-se a
epiderme manualmente. A espessura da epiderme foi definida separando-a da
polpa com uma faca, seguida da mensuracdo com paquimetro digital. A firmeza
da polpa foi obtida com a retirada de uma porcéao da epiderme na area central
do fruto nos dois lados para introducdo do aparelho penetrébmetro. A suculéncia
da polpa foi analisada sensorialmente. O teor de sdlidos solaveis foi
determinado pelo suco feito com uma amostra homogeneizada dos 16 frutos
coletados. A acidez total da polpa foi medida através do peso de 1 g do suco

dissolvido em 50 ml de agua destilada posteriormente mensurado em titulador.
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A analise da embrionia foi realizada com a retirada do endocarpo,
utilizando-se tesoura de poda e fazendo-se um corte lateral longitudinalmente
com uma faca para observar a semente, que foi classificada como
monoembridnica, quando ndo apresentou segmento, e poliembridénica, quando
segmentada.

Foram obtidas percentagens simples para cada classe dos descritores
morfoldgicos avaliados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No descritor habito de crescimento dos ramos principais, observou-se
que apenas 0s acessos: Alice, Bourbon vermelha, Coité, CPAC 329/94, CPAC
58/94, Fafa, Jasmim, Livia, Mangifera foetida, Mangifera similis, Mangifera
odorata x Mangifera foetida, Sthal, Stein, Urpia pinheiro, apresentaram ramos
aberto. De acordo com lyer e Schnell (2009), o habito de crescimento aberto
(espraiado) € um dos objetivos dos programas de melhoramento genético da
cultura.

Os resultados obtidos para o descritor intensidade da pigmentacéo
antocianinica observada nas folhas jovens, corrobora com o sugerido por
Laroussilhe (1980) que folhas da mangueira quando jovens podem apresentar
coloracdo verde-clara a levemente amarronzada ou arroxeada. Esse mesmo
autor relatou que o comprimento do peciolo pode variar de 2,5 a 10 cm.
Entretanto neste estudo observou-se nos acessos Berton, Carlotinha, Doce de
leite, Natalina, Rosa 46, Urpia Pinheiro e Stein, valores inferiores a 2,5.

Os descritores: comprimento do limbo, a forma predominante do limbo, a
forma da base e o0 espaco entre as nervuras secundarias do limbo, o
comprimento e o diametro da inflorescéncia, a forma predominante da
inflorescéncia, descritos na Tabela 4, foram avaliados anteriormente e
apresentam resultados que confirmam os obtidos no presente estudo para os
mesmos acessos (ALBUQUERQUE et al.,, 2015; COELHO et al.. 2015;
SANTANA et al., 2015; SOUZA et al., 2017).

Os descritores relacionados a coloragdo da epiderme apresentaram
elevada variabilidade, tanto em ponto de colheita como ponto de consumo.

Para o descritor em ponto de consumo apenas 3 classes nao foram
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detectadas, observando-se predominantemente a classe vermelha. De acordo
com Chitarra e Chitarra (2005), a coloracdo € o atributo de qualidade mais
atrativo para o consumidor, variando intensamente entre as espécies frutiferas
e mesmo entre cultivares. Nos programas de melhoramento de mangueira,
procura-se obter variedades com coloracdo vermelha, quando os frutos estédo
em completo amadurecimento, a coloracdo adequada contribuird para a
conquista de novos mercados, tanto nacionais como internacionais. Ja a polpa
da fruta deve apresentar cor laranja escura, encontrada nesse estudo apenas
nos acessos CPAC 11136/86, CPAC 10/2786, CPAC 07/166-86, Livia, Manga

Preta, Ouroporanga, Papo de Peru Il e Roxa.

Tabela 4: Relacdo de descritores qualitativos e quantitativos utilizados na

caracterizacao dos acessos de mangueira. Juazeiro-BA, 2018.

Descritores Classes %

Habito de crescimento dos ramos principais Aberto (espraiado) 26,42

Pendente 73,58

Ausente ou muito fraca 5,66

. . N L Fraca 11,32
Intensidade da p|gmerwj’;el\;;glr(rj1 antocianinica na folha Média 43.40
Forte 18,87

Muito forte 20,75

Curto 77,36

Comprimento do limbo Médio 18,87

Longo 3,77

Estreita 28,30

Largura do limbo Média 47,17

Larga 24,53

Muito baixa 7,54

Baixa 30,19

Relagdo comprimento/largura do limbo Média 58,49
Alta 1,89

Muito alta 1,89
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Descritores Classes %
Ovalada 33,96
Forma predominante do limbo Eliptica 54,72
Oblonga 11,32
Verde-amarelada 7,55
Colorac&o do limbo Verde-clara 5,66
Verde-média 49,06
Verde-escura 37,73
~ . Ausente 58,49
Torcao do limbo Presente 4151
Fechado 7,55
Espaco entre as nervuras secundarias do limbo Médio 90,56
Amplo 1,89
Ausente ou fraca 75,47
Ondulacéo da borda do limbo Média 22,64
Forte 1,89
Aguda 66,04
Forma da base do limbo Obtusa 26,41
Arredondada 7,55
Afilada 28,30
Forma do apice do limbo Acuminada 47,17
Aguda 24,53
Ereto 20,75
Porte do peciolo em relacédo ao broto Semi-ereto 32,08
Moderadamente recurvado 37,74
Muito recurvado 9,43
. q ol Curto 94,33
Comprimento do peciolo Médio 567
Curto 26,19
C . to dainfl o Médio 35,71
omprimento da inflorescéncia Longo 23,81
Muito longo 14,29
Muito pequeno 30,95
Pequeno 21,44
Diametro da inflorescéncia Médio 35,71
Grande 7,14
Muito grande 4,76
Pequena 90,48
Relacdo comprimento/diametro da inflorescéncia Média 4,76
Grande 4,76
Conica 30,96
Forma da inflorescéncia Piramidal 35,71
Piramidal larga 33,33
Pequeno 14,28
NUmero de ramos primarios na inflorescéncia Médio 21,44
Alto 64,28
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Descritores Classes %
Ausente ou muito fraca 16,66
Fraca 11,91
Fraca ou média 7,14
Coloracéo antocianinica do eixo e dos Média 21,43
ramos da inflorescéncia Média ou forte 11,91
Forte 19,05
Forte ou muito forte 2,38
Muito forte 9,52
Curto 30,43
: Médio 34,79
Comprimento do fruto (c) Longo 28.26
Muito longo 6,52
Estreita 17,39
Média 67,39
Largura do fruto (c) Larga 10.87
Muito larga 4,35
Baixa 21,74
~ . Média 39,13
Relacdo comprimento/largura do fruto (c) Alta 36.96
Muito alta 2,17
Eliptica-média 15,22
Forma na secdo transversal do fruto (c) Eliptica-larga 30,43
Circular 54,35
Somente verde 13,04
Verde e amarela 34,78
Coloragédo da epiderme do fruto (c) Verde e rosa 4,35
Verde e vermelha 10,87
Verde e violeta 36,96
Esparsa 4,35
Densidade das lenticelas no fruto (c) Média 23,91
Densa 71,74
Contraste de cores entre lenticelas e Frfa co 10,87
epiderme do fruto (c) Medio 23,91
Forte 65,22
Pequeno 71,74
Tamanho das lenticelas no fruto (c) Médio 23,91
Grande 4,35
Rugosidade da superficie causada pelas Ausente 50,00
lenticelas no fruto (c) Presente 50,00
Ausente ou pouco profunda 65,22
Cavidade peduncular do fruto (c) Média 21,74
Profunda 13,04
Ausente 4,35
Presenca de pescoco no fruto (c) Presente 95.65

(c) descritor de fruto maduro ponto de colheita.
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Descritores Classes %
Arredondada para cima 45,65
Arredondada plana 41,30
Forma do ombro, parte ventral do fruto (c) Arredondada para baixo 8,70
Inclinada para baixo 4,35
Arredondada para cima 2,17
Arredondada plana 13,04
Forma do ombro, parte dorsal do fruto (c) Arredondada para baixo 4,35
Inclinada para baixo 32,61
Inclinacdo abrupta 47,83
Ausente ou fraca 84,78
Protuberéncia proximal da cicatriz estilar do fruto (c) Média 6,52
Forte 8,70
Ausente ou pequeno 84,78
Ponto na cicatriz estilar do fruto (c) Médio 6,52
Grande 8,70
Pequeno 4,35
Diametro do pedunculo (c) Médio 73,91
Grande 21,74
Verde-amarelada 8,70
Verde e amarela 6,52
Amarela 23,91
Laranja-amarelada 4,35
- . . Laranja 4,35
Coloracéo predominante da epiderme (d) Amarela e vermelha 435
Laranja e vermelha 10,87
Vermelha 28,26
Vermelha e roxa 2,17
Roxa 6,52
. Média 71,74
Espessura da epiderme do fruto (d) Grossa 28.26
Fraca 28,26
Aderéncia da epiderme a polpa (d) Média 50,00
Forte 21,74
Amarela-esverdeada 2,17
Amarela-média 28,26
Coloragéo da polpa do fruto (d) Laranja-clara 21,74
Laranja-média 30,43
Laranja-escura 17,40
Fraca 4,35
Firmeza da polpa do fruto (d) Média 80,43
Firme 15,22
Baixa 8,70
Suculéncia da polpa do fruto (d) Média 56,52
Alta 34,78

(c) descritor de fruto maduro ponto de colheita (d) descritor de fruto maduro ponto de consumo.
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Tabela 4: Continuacao...

Descritores Classes %
Baixa 6,52
. . . Média 30,44
Quantidade de fibra aderida ao caroco (d) Alta 32.60
Muito alta 30,44
Baixa 28,26
Quantidade de fibra aderida a epiderme (d) Média 43,48
Alta 28,26
. Ausente 56,52
Sabor terebentina (d) Presente 43.48
Acanalada 78,26
Relevo da superficie do caroco Lisa 13,04
Enrugada 8,70
Forma na vista lateral da semente Retangular reniforme 78,26
Oblonga 21,74
Embrionia da semente Mon.oemb.ri()rlmico 60,87
Poliembriénico 39,13
Precoce 41,30
Epoca do inicio da floragéo Média 39,13
Tardia 19,57
Precoce 23,91
- ~ Média 32,61
Epoca da maturacéo dos frutos (c) Tardia 30.44
Muito tardia 13,04
Médio 21,74
Teor de solidos solaveis °Brix (d) Alto 52,17
Muito alto 26,09
Baixa 17,39
. . Média 19,57
Acidez total titulavel (d) Alta 10,87
Muito alta 52,17
Muito baixa 50,00
Baixa 30,43
Relacgéo teor de sélidos soluveis/acidez (d) Média 6,52
Alta 4,35
Muito alta 8,70

(c) descritor de fruto maduro ponto de colheita (d) descritor de fruto maduro ponto de consumo.

A espessura da epiderme ficou concentrada em duas categorias, média
e grossa e a firmeza da polpa apresentou trés classes: fraca, média e firme
(Tabela 4), onde somente os acessos Alice, Berton, Celebration, CPAC 22/93,
Juazeiro |, Rosa 46 e Roxa possuiram polpa firme, por isso podem ser
utilizados em estudos posteriores por apresentar caracteristica de interesse

dos programas de melhoramento da cultura.
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A espessura da casca e a firmeza da polpa sao caracteristicas
essenciais, principalmente em relagcdo ao transporte e vida de prateleira.
Segundo Pinto et al. (2011), os distribuidores de frutos desejam variedades que
resistam ao manuseio e ao transporte. Jeronimo et al. (2007) relatam que esse
descritor € de grande importancia na qualidade dos frutos, ja que afeta a sua
resisténcia ao transporte, as técnicas de conservagdo pos-colheita e ataque de
micro-organismos.

Observou-se nos acessos a presenca altos teores de solidos soluveis,
com valores que ficaram compreendidos entre 14,60 °Brix (Mangifera Simillis) a
24° Brix (CPAC 10/2786). Segundo os autores Medlicott et al. (1988) e Corréa
(1992), o teor de solidos soluveis em manga varia entre 10% e 13%, podendo
chegar até 18,5% ou mais. O alto teor de sélidos sollveis esta entre as
caracteristicas necessarias para a aceitacdo de novas variedades de
mangueira, bem como a presenca de polpa ligeiramente acida. De acordo com
Botrel (1994), tanto a acidez dos frutos quanto o teor de sélidos soluveis totais
podem influenciar na aceitacéo das cultivares.

Vale ressaltar a ocorréncia de um desequilibrio entre o teor de solidos
soluveis e acidez total titulavel, o que levou a relagBes de teores de sélidos
soluveis/acidez muito baixa e baixa (Tabela 4). Para Chitarra e Chitarra (2005)
a relacdo é mais representativa que a medicdo isolada de acucares ou da
acidez, pois fornece uma informacéo precisa sobre o equilibrio entre esses dois
descritores avaliados, com isso, sobre o sabor do fruto.

No descritor embrionia da semente, observa-se que 0s acessos
caracterizaram-se predominantemente como monoembridénicos, podem ser
utilizados nos programas de melhoramento direcionados para a geracdo de
cultivares para o0 consumo in natura, ja 0s acessos que foram caracterizados
como poliembrionicos podem ser direcionados para 0s programas que visam a
geracdo de novos porta-enxertos. Enquanto que para o descritor época de
maturacdo dos frutos, busca-se obter variedades com producgéo precoce, 0 que

associado a regularidade permitira uma producéo continua.

CONCLUSAO
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Os resultados obtidos neste trabalho permitiram a conclusdo do
processo de caracterizacdo morfologica do banco ativo de germoplasma de
mangueira da Embrapa Semiarido, bem como o conhecimento da variabilidade
genética presente no mesmo, além de que alguns dos acessos apresentaram
caracteristicas de interesse para os programas de melhoramento genético da

cultura, com isso séo indicados para estudos posteriores.
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SELECAO DE DESCRITORES PARA CARACTERIZACAO MORFOLOGICA
DE ACESSOS DE MANGUEIRA
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SELECAO DE DESCRITORES PARA CARACTERIZACAO MORFOLOGICA
DE ACESSOS DE MANGUEIRA

Autor: Emille Mayara de Carvalho Souza
Orientador: Carlos Alberto da Silva Ledo

Coorientador: Francisco Pinheiro Lima Neto

RESUMO: O trabalho teve como objetivo a selecdo de descritores morfolégicos
para a caracterizacdo em acessos de mangueira, visando reduzir o tempo e a
mao de obra na coleta de dados, bem como dinamizar o0 manejo da cultura.
Utilizaram-se 53 descritores morfolégicos na caracterizacdo de 41 acessos.
Para os descritores qualitativos determinaram-se a frequéncia percentual das
classes e 0 nivel de entropia proposto por Shannon, considerando para o
descarte os descritores cujo nivel de entropia for inferior a 0,60. Para os
descritores quantitativos foram realizadas as estatisticas descritivas, o teste de
normalidade de Shapiro-Wilks. No descarte dos descritores quantitativos,
aplicou-se o diagnéstico de multicolinearidade entre as variaveis, obtido através
do fator de inflacdo e variancia (VIF) e o método de selecéo direta, proposto
por Jolliffe. Para a validacdo do descarte dos descritores quantitativos, aplicou-
se 0 numero de condicdo de Montgomery e Peck antes e apds o descarte e a
andlise de correlagdo de Pearson. As andlises estatisticas foram realizadas por
meio do programa R. Observou-se variabilidade genética com base nos
descritores para 0s acessos avaliados. Treze dos descritores quantitativos
tiveram distribuicdo normal dos dados. Foram descartados sete descritores
qualitativos: habito de crescimento dos ramos, espaco entre as nervuras
secundarias do limbo, ondulacdo da borda do limbo, presenca de pescoco,
protuberancia proximal a cicatriz estilar, ponto na cicatriz estilar, forma da
semente na vista lateral, pois apresentaram nivel de entropia inferior a 0,60. Os
descritores quantitativos indicados para descarte, utilizando os dois métodos
simultaneamente, foram o comprimento do fruto, a largura do limbo e o
didmetro da inflorescéncia. De acordo com os métodos de validacdo do
descarte de variaveis, ndo ocorreu perda de informagdo importante, pois
segundo a analise de correlacdo o0s descritores descartados estdo
correlacionados com 0s remanescentes e 0 numero de condicdo de
Montgomery e Peck apds o descarte apresentou valor baixo, ndo observando
problema de multicolinearidade entre as variaveis. Concluindo que a aplicacao
dos métodos de selecdo foi eficiente para detectar aqueles descritores que
pouco contribuem para a caracterizacao, reduzindo assim a mao de obra e o
tempo na coleta de dados.

Palavras chave: Mangifera spp; Descarte de variaveis; Analise multivariada;
germoplasma.
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SELECTION OF DESCRIPTORS FOR MORPHOLOGICAL
CHARACTERIZATION OF MANGO ACCESSES

Author: Emille Mayara de Carvalho Souza
Advisor:Carlos Alberto da Silva Ledo

Co-advisor: Francisco Pinheiro Lima Neto

ABSTRACT: The work had a selection of morphological descriptors for a
characterization in mango accesses, aim the reduction of time and a labor in the
data collection, as well as to dynamize the crop management. We used 53
morphological descriptors in the characterization of 41 accesses. For the
qualitative descriptors the percentage frequency of the classes and the level of
entropy proposed by Shannon were determined, considering for the discard the
descriptors whose entropy level is inferior to 0,60. For descriptive quantitative
descriptive statistics, the Shapiro-Wilks normality test was performed.
In the discard of quantitative descriptors, the multicollinearity diagnosis was
applied between the variables, obtained through the inflation and variance
factor (VIF) and the direct selection method, proposed by Jolliffe.
For the quantitative descriptor discard validation, the Montgomery and Peck
condition number was applied before and after the discard and the Pearson
correlation analysis. Statistical analyzes were performed using program R.
Genetic variability was observed based on the descriptors for the evaluated
accesses. Thirteen of the quantitative descriptors had normal distribution of the
data. Seven qualitative descriptors were discarded: growth habit of the limbs,
space between the secondary limb veins, limb border ripple, presence of the
neck, protuberance proximal to the stylus scar, point in the stylus scar, shape of
the seed in lateral view, entropy level below 0.60. The quantitative descriptors
indicated for disposal, using the two methods simultaneously, were the length of
the fruit, the width of the limbus and the diameter of the inflorescence.
According to the methods of validation of the discard of variables, there was no
loss of important information, because according to the correlation analysis the
discarded descriptors are correlated with the remaining ones and the condition
number of Montgomery and Peck after the discard presented low value, not
observing the multicollinearity problem among the variables. In conclusion, the
application of the selection methods was efficient to detect those descriptors
that contribute little to the characterization, thus reducing the labor and the time
in the data collection.

Key Words: Mangifera spp; Discard of variables; Multivariate analysis;
Germoplasm
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INTRODUCAO

A manga é uma das principais frutas comercializadas no Brasil,
apresenta elevado destaque devido a ampliacdo do nimero de concorrentes
nas exportacdes brasileiras, com isso uma necessidade de diversificar as
variedades cultivadas, essa diversificagcdo vem acompanhada pelo constante
investimento nos programas de melhoramento genético da cultura, cujo um dos
objetivos é a preservacao da variabilidade genética dos cultivos atuais da fruta
(MAIA, 2017). Quando se trata de exportacdo, a mangueira foi responsavel em
2017, por aproximadamente 180 mil toneladas, permitindo a geragédo de 205
milhdes de ddlares (ANUARIO BRASILEIRO DA FRUTICULTURA, 2018).

A fruticultura do Pais esta concentrada Na regido do Vale do Séao
Francisco, localizado no Nordeste brasileiro. O principal pélo produtor de frutas
do Brasil é encontrado nessa regido, o pélo Petrolina/Juazeiro, esse local
apresenta caracteristicas que permitem alcancar excelentes resultados na
fruticultura (SOUZA, et al., 2013). De acordo com Souza et al. (2016), essa
regido é reconhecida pela producéo de frutos com alta qualidade, possibilitando
o alcance dos mercados externos, como Unido Europeia e mercados
americanos.

A Embrapa Semiarido possui 0 segundo maior banco ativo de
germoplasma brasileira da cultura, atualmente formado por 161 acessos,
entretanto alguns ainda estdo em processo de caracterizacdo morfologica
(LIMA NETO et al., 2014).

A caracterizacao € realizada através de uma lista de descritores que
sdo utilizados na maioria, sem critérios de contribuicdo, aumentando, por
conseguinte, o tempo necessario para a realizacdo da tarefa e exigindo uma
maior méo-de-obra (PEREIRA et al., 1992; DIAS et al., 1997). De acordo com
Daher et al. (1997), o aumento do numero de descritores empregados tende a
apresentar caracteres redundantes. Segundo Cruz et al. (2004), é possivel
identificar descritores que apresentam maior contribuicdo para a caracterizacao
de germoplasma e para o melhoramento genético por meio das analises
multivariadas que permitem, portanto, eliminar as caracteristicas que pouco

contribuem para a variacao total.
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Conceicéo (2015) e Leal (2014) estudaram selecdo de descritores em
acessos de tabaco e bananeira, descartando 58% e 25,30%, respectivamente,
concluindo assim que o descarte desses descritores ndo ocasionou perda de
informacéo, pois, de acordo com os autores, 0os descritores descartados estao
correlacionados com os remanescentes, possibilitando uma reducéo de custos
e uma melhor dindmica no manejo e na caracterizagéo da cultura.

Portanto, visando reduzir o tempo e a mao de obra na coleta de dados,
bem como dinamizar o manejo da cultura, o objetivo do presente trabalho, foi
selecionar descritores morfolégicos para 0 emprego na caracterizacdo de

acessos de mangueira.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no banco ativo de germoplasma de mangueira,
pertencente a Embrapa Semiarido, esta instalado na Estacdo Experimental de
Mandacaru, no municipio de Juazeiro-BA, nas coordenadas latitude 9° 24' S e
longitude 40° 26' W. O clima é semiarido e o solo do tipo Vertissolo. A
precipitacdo pluvial no ano de 2017 foi de 99,13 mm, enquanto a umidade
relativa do ar foi de 68,24%. A temperatura média anual é de 26,76°C, sendo
que a média da temperatura maxima € de 33,52°C e a média da temperatura
minima é de 21,05°C.

O BAG é formado por 160 acessos dos quais 41 (Tabela 1) foram
caracterizados nesse trabalho. Os acessos sdo compostos por quatro plantas,
dispostos em espacamento 10m x 10m e irrigados por microaspersores, com
uma poda anual realizada ap6s a colheita. A aplicacao de nutrientes é feita por
meio de fertirrigacdo e baseia-se nas necessidades determinadas pelas

analises do solo e das folhas.
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Tabela 1: Relacéo de acessos do Banco Ativo de Germoplasma de mangueira

da Embrapa Semiarido utilizados para selecdo de descritores morfolégicos.

Juazeiro-BA, 2018.

Acessos Origem
Alice Petrolina-PE
Berton Instituto Agronémico de Campinas
Boarolo Instituto Agrondmico de Campinas
Carlotinha Petrolina-PE
Celebration Australia
Coquinho Petrolina-PE
CPAC 71/86 Embrapa Cerrados
CPAC 15/94 Embrapa Cerrados

CPAC 225/94
CPAC 11136/86
CPAC 22/93
CPAC 263/94
CPAC 165/93
CPAC 136/86
CPAC 140/86
CPAC 329/94
CPAC 58/95
CPAC 09/137-86
CPAC 10/4486
CPAC 10/2786
CPAC 07/166-86
Doce de leite
Espada azenha
Imperial 1l
Juazeiro |
Juazeiro VII
Livia
Lira
Manga verde
Mangifera similis
Manga preta
Natalina
Ouroporanga
Papo de peru Il
Ribeiro
Rosa 36
Rosa 46
Rosa 2
Roxa
Sthal
Tin Fan

Embrapa Cerrados
Embrapa Cerrados
Embrapa Cerrados
Embrapa Cerrados
Embrapa Cerrados
Embrapa Cerrados
Embrapa Cerrados
Embrapa Cerrados
Embrapa Cerrados
Embrapa Cerrados
Embrapa Cerrados
Embrapa Cerrados
Embrapa Cerrados
Rio de Janeiro
Instituto Agronémico de Campinas
Embrapa Mandioca e Fruticultura
Juazeiro-BA
Embrapa Mandioca e Fruticultura
Cruz das Almas-BA
Embrapa Meio Norte
Rio de Janeiro
Embrapa Mandioca e Fruticultura
Rio de Janeiro
Instituto Agrondmico de Campinas
Instituto Agronémico de Campinas
Embrapa Mandioca e Fruticultura
Petrolina-PE
Embrapa Meio Norte
Embrapa Meio Norte
Embrapa Meio Norte
Embrapa Cerrados
Instituto Agrondmico de Campinas
China




61

Os descritores considerados para a caracterizacdo dos acessos foram
aplicados em amostras compostas por 16 folhas desenvolvidas, 16
inflorescéncias e 16 frutos, sendo avaliados em ponto de colheita e ponto de
consumo, totalizando-se 48 amostras por acesso. Foram retiradas quatro
folhnas de cada uma das quatro plantas, coletadas ao redor de toda a copa e
localizadas no terco médio dos ramos jovens, que nao apresentavam sinais de
crescimento ativo. Como para as folhas, foram avaliadas quatro inflorescéncias
por planta. A avaliacdo ocorreu diretamente na planta e foi realizada na época
de pleno florescimento.

Os acessos foram avaliados a partir dos descritores disponibilizados
pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento. Foram avaliados 17
descritores quantitativos (Tabela 2) e 36 descritores qualitativos (Tabela 3)
(MAPA, 2011).

Tabela 2: Relacdo de 17 descritores quantitativos aplicados na caracterizacéo

dos 41 acessos de mangueira estudados. Juazeiro-BA, 2018.

Descritores quantitativos Medida expressa em
Comprimento do limbo Cm
Largura do limbo Cm
Relagdo comprimento/largura do limbo -
Comprimento do peciolo Cm
Comprimento da inflorescéncia Cm
Diametro da inflorescéncia Cm

Relacdo comprimento/didmetro da inflorescéncia -
Numero de ramos primarios da inflorescéncia -

Comprimento do fruto Cm
Largura do fruto Cm
Relagdo comprimento/largura do fruto -
Diametro do peddnculo Mm
Espessura da epiderme do fruto Mm
Firmeza da polpa do fruto Lb

Teor de solidos soluveis °BRIX
Acidez total titulavel %

Relacéo teor de solidos soluveis/acidez -
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Tabela 3: Relacdo de 36 descritores qualitativos e classes fenotipicas

aplicados na caracterizacao de acessos de mangueira. Juazeiro-BA, 2018.

Descritores qualitativos Classes

(1) ereto (2) aberto

Habito de crescimento dos ramos principais
(3) pendente

(1) ausente ou muito fraca (3)
fraca
(5) média (7) forte (9) muito forte

Intensidade da pigmentacao antocianinica na folha
jovem

(1) ovalada (2) eliptica (3)

Forma predominante do limbo
oblonga

(1) verde-amarelada (2) verde-
Coloracéo do limbo clara
(3) verde-média (4) verde-escura

Torcao do limbo (1) ausente (2) presente

(1) muito fechado (3) fechado
Espaco entre as nervuras secundarias do limbo (5) médio (7) amplo (9) muito
amplo

(1) ausente ou fraca (2) média

Ondulagéo da borda do limbo (3) forte

(1) aguda (2) obtusa

Forma da base do limbo (3) arredondada

(1) afilada (2) acuminada

Forma do apice do limbo (3) aguda

(1) ereto (3) semi-ereto (5)
perpendicular
(7) moderadamente recurvado
(9) muito recurvado

Porte do peciolo em relag&o ao broto

(1) cbnica (2) piramidal

Forma da inflorescéncia (3) piramidal larga

(1) ausente ou muito fraca (3)
fraca
(5) média (7) forte (9) muito forte

Coloragédo antocianinica do eixo e dos ramos da
inflorescéncia

(1) eliptica-média (2) eliptica-
Forma na secéo transversal do fruto (c) larga
(3) circular

(1) somente amarela (2) somente
verde
(3) verde e amarela (4) verde e
Coloragédo da epiderme do fruto (c) laranja
(5) verde e rosa (6) verde e
vermelha
(7) verde e violeta

(3) esparsa (5) média

Densidade das lenticelas no fruto (c) (7) densa

(c) descritor de fruto maduro ponto de colheita.
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Tabela 3: Continuacgéo.

Descritores gualitativos Classes
Contraste de cores entre lenticelas e (3) fraco (5) médio
epiderme do fruto (c) (7) forte
(3) pequeno (5) médio

Tamanho das lenticelas no fruto (c) (7) grande

Rugosidade da superficie causada pelas

lenticelas do fruto (c) (1) ausente (2) presente

(1) ausente ou pouco profunda

Cavidade peduncular do fruto (c) (2) média (3) profunda

Presenca de pescogo no fruto (c) (1) ausente (2) presente

(1) arredondada para cima (2)
arredondada plana
Forma do ombro, parte ventral do fruto (c) (3) arredonda para baixo (4) inclinada
para baixo
(5) inclinacao abrupta

(1) arredondada para cima (2)
arredondada plana
Forma do ombro, parte dorsal do fruto (c) (3) arredonda para baixo (4) inclinada
para baixo
(5) inclinacao abrupta

Protuberancia proximal da cicatriz estilar no (1) ausente ou fraca (2) média
fruto (c) (3) forte

(1) ausente ou pequeno (2) médio

Ponto na cicatriz estilar do fruto (c) (3) grande

(1) verde (2) verde-amarelada (3) verde
e amarela
(4) amarela (5) laranja-amarelada
(6) amarela e laranja (7) laranja
(8) amarela e vermelha (9) laranja e
vermelha
(10) vermelha (11) laranja e roxa
(12) vermelha e roxa (13) roxa

Coloragéo predominante da epiderme (d)

(3) fraca (5) média

Aderéncia da epiderme & polpa (d) (7) forte

(1) amarela-esverdeada (2) amarela-
clara
(3) amarela-média (4) laranja clara
(5) laranja-média (6) laranja-escura

Coloragéo da polpa do fruto (d)

Suculéncia da polpa do fruto (d) (3) baixa (5) média (7) alta

(1) muito baixa (3) baixa (5) media (7)

Quantidade de fibra aderida ao caroco (d) alta (9) muito alta

Quantidade de fibra aderida a epiderme (d) (3) baixa (5) média (7) alta

(c) descritor de fruto maduro ponto de colheita (d) descritor de fruto maduro ponto de consumo.
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Tabela 3: Continuacgéo.

Descritores qualitativos Classes

Sabor terebentina (d) (1) ausente (2) presente

Relevo da superficie do

carogo (1) acanalada (2) lisa (3) enrugada

Forma na vista lateral da (1) retangular reniforme (2) oblonga

semente
Embrionia da semente (1) monoembridnico (2) poliembriénico
Epoca do inicio da floragéo (3) precoce (5) média (7) tardia
Epoca da maturacdo dos (1) muito precoce (3) precoce (5) média (7) tardia (9)
frutos (c) muito tardia

(c) descritor de fruto maduro ponto de colheita (d) descritor de fruto maduro ponto de consumo.

Para os descritores qualitativos foram calculadas as frequéncias
percentuais para cada classe em cada um dos descritores, além do nivel de
entropia de Shannon (H) por meio da seguinte expressdao (ZHANG E
GRABCHAK, 2016).

H= —Z prIn(py)
k=1

Em que k € o numero de classes para cada descritor qualitativo, p;é a
frequéncia relativa da classe k e In(p;) € o logaritmo neperiano de p,.

Para a selecdo dos descritores qualitativos foram descartados aqueles
com nivel de entropia inferior a 0,60.

Para os descritores quantitativos foram calculadas as estatisticas
descritivas valores minimo e méaximo, média, mediana, desvio padrao e
coeficiente de variacdo. Foi realizado teste de normalidade de Shapiro-Wilks e
calculado o coeficiente de correlacédo de Pearson.

O descarte dos descritores quantitativos ocorreu simultaneamente
atraves do diagndstico de multicolinearidade, obtido pelo calculo dos fatores de
inflacdo da variancia (VIF) e do numero de condicdo de Montgomery e Peck
(1981), onde se consideraram descritores quantitativos colineares com VIF
maior que 10 (NAIMI et al., 2014). E por meio do método de selecao direta
proposto por Jolliffe (1973) descartando-se os descritores que apresentaram
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maior coeficiente de ponderacédo em valor absoluto no componente principal de
menor autovetor, até aqueles cujos autovalores ndo excederam 0,70.

Todas as andlises estatisticas foram realizadas com auxilio do programa
estatistico R versao 3.4.4. (R CORE TEAM, 2018).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 4 estdo os descritores qualitativos, as classes fenotipicas, as
frequéncias percentuais, o0 nivel de entropia proposto por Shannon e os
descritores selecionados ou descartados. Valores altos e superiores a um
foram observados nos descritores que apresentaram uma quantidade elevada
de classes fenotipicas, tendo como exemplo, a intensidade de pigmentacdo
antocianinica na folha jovem, a forma do apice do limbo, o porte do peciolo em
relacdo ao broto, a forma da inflorescéncia, a coloracao antocianinica do eixo e
dos ramos da inflorescéncia, a forma na secao transversal do fruto, a coloracao
da epiderme (ponto de colheita), a forma do ombro na parte ventral, a forma do
ombro na parte dorsal, a coloracdo predominante da epiderme (ponto de
consumo), a coloracdo da polpa, a quantidade de fibra aderida ao caroco, a
quantidade de fibra aderida a epiderme e a época de maturagéo dos frutos.

Considerando os descritores com maior nivel de entropia, encontram-se
a coloracdo predominante na epiderme (2,02) e a coloracdo antocianinica do
eixo e dos ramos da inflorescéncia (1,93), o que é justificado por apresentarem
maior quantidade de classes fenotipicas e uma melhor distribuicdo entre elas,
assim os descritores mencionados apontam uma grande variabilidade genética
entre 0s acessos. De acordo com Araujo et al. (2012), o nivel de entropia pode
ser utilizado para quantificar a variabilidade presente em descritores por meio
da observacédo das frequéncias relativas dos acessos classificados dentro das
diversas categorias.

As variaveis relevo da superficie do caroco (0,67), forma predominante
do limbo (0,77), densidade de lenticelas no fruto (0,71), tamanho das lenticelas
no fruto (0,74), forma da base do limbo (0,76), protuberancia proximal da
cicatriz estilar (0,45), ponto na cicatriz estilar (0,45), apesar de apresentarem
trés classes fenotipicas, ndo obtiveram um nivel de entropia alto porque a

frequéncia percentual ficou concentrada apenas em uma classe fenotipica para
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todos os descritores. Para Ledo et al. (2011), baixos valores do nivel de

entropia estdo associados a uma menor quantidade de classes fenotipicas e a

um maior desequilibrio na proporcdo entre a frequéncia dos acessos nas

diferentes classes fenotipicas.

Tabela 4. Classes, frequéncia percentual, nivel de entropia de Shannon (H) e

relacéo de descritores qualitativos selecionados.

Descritor Frequéncia Entropia/Descritores
o Classes ;
qualitativo percentual selecionados
i Ausente ou muito fraca 2,44
Inﬁerrfé?]?geé%a Fraca 12,20
anptgcianl’niga na Média 41,46 1,38
folha jovem Eorte 21,95
Muito forte 21,95
Forma Ovalada 39,02
predominante do Eliptica 58,54 0,77
limbo Oblonga 2,44
Verde-amarelada 4,88
~ . Verde-clara 4,88
Coloracéo do limbo Verde-média 56,10 0,99
Verde-escura 34,15
n . Ausente 60,98
Torcao do limbo Presente 39.02 0,67
Aguda 68,29
Forma”‘:r"]"btc’)ase do Obtusa 26,83 0,76
Arredondada 4,88
do 4pice d Afilada 34,15
Forma”rﬁb%p'ce ° Acuminada 46,34 1,04
Aguda 19,51
Ereto 17,07
Porte do peciolo Semi-ereto 39,02
em relacdo ao Moderadamente 39.02 1,18
broto recurvado ’
Muito recurvado 4,88
d Conica 31,71
Piramidal larga 34,15
Ausente ou muito fraca 17,07
Fraca 9,76
Coloracéo Fraca ou média 7,32
antocianinica do Média 21,95 193
eixo e dos ramos Média ou forte 9,76 '
da inflorescéncia Forte 21,95
Forte ou muito forte 2,44
Muito forte 9,76
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Descritor cl Frequéncia Entropia/Descritores
qualitativo asses percentual selecionados
Forma do fruto na Eliptica-média 17,07
secao transversal Eliptica-larga 31,71 1,01
(© Circular 51,22
Somente verde 9,76
Coloracao da Verde e amarela 36,59
epiderme do fruto Verde e rosa 4,88 1,30
(©) Verde e vermelha 7,32
Verde e violeta 41,46
Densidade das Esparsa 4,88
lenticelas no fruto Média 21,95 0,71
(c) Densa 73,17
Contraste de cores Fraco 9,76
entre lenticelas e Médio 24,39
epiderme no fruto 0.85
©) Forte 65,85
Tamanho das Pequeno 70,73
lenticelas no fruto Médio 24,39 0,74
(c) Grande 4,88
Rugosidade da Ausente 51,22
superficie causada 069
pelas lenticelas no Presente 48,78 '
fruto (c)
Cavidade Ausente ou pouco 65,85
peduncular no fruto Prof,ur_1da 0,86
©) Média 21,95 '
Profunda 12,20
Arredondada para cima 46,34
Forma do ombro, Arredondada plana 41,46
parte ventral no ) 1,04
fruto (c) Arred_ondada para palxo 9,76
Inclinada para baixo 2,44
Arredondada para cima 2,44
Forma do ombro, Arredondada plana 14,63
parte dorsal no Arredondada para baixo 4,88 1,23
fruto (c) Inclinada para baixo 29,27
Inclinagdo abrupta 48,78
Verde-amarelada 7,32
Verde e amarela 4,88
Amarela 24,39
Coloracao Laranja-amarelada 4,88
predominante da Laranja 4,88 502
epiderme do fruto Amarela e vermelha 4,88 '
(d) Laranja e vermelha 12,20
Vermelha 26,83
Vermelha e roxa 2,44
Roxa 7,32

(c) descritor de fruto maduro ponto de colheita (d) descritor de fruto maduro ponto de consumo.
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Descritor cl Frequéncia Entropia/Descritores
qualitativo asses percentual selecionados
Aderéncia da Fraca 26,83
epiderme a polpa Média 56,10 0,98
(d) Forte 17,07
Amarela- 2.44
esverdeada
Coloracéo da polpa Amarela-média 24,39 145
do fruto (d) Laranja-clara 21,95 '
Laranja-média 31,71
Laranja-escura 19,51
Suculéncia d Baixa 4,88
polgg“ di”f‘;ﬁo ? 0 Média 58,54 0,83
Alta 36,59
) Baixa 7,32
Quantidade de Média 34,15
fibra aderida ao Alta 3171 1,28
caroco (d) . :
Muito alta 26,83
Quantidade de Baixa 29,27
fibra aderida a Média 46,34 1,06
epiderme (d) Alta 24,39
Sabor terebintina Ausente 53,66 0.69
(d) Presente 46,34 '
Relevo da Acanalada 78,05
superficie do Lisa 14,63 0,67
caroco Enrugada 7,32
Embrionia da Monoembriénico 63,41 066
semente Poliembribnico 36,59 '
Epoca do inicio da Pref:qce 43,90
floracao Med|_a 43,90 0,98
Tardia 12,20
i Precoce 26,83
Epoca de Média 34,15
maturacdo dos Tardia 29 27 1,31
frutos (c) _ _ !
Muito tardia 9,76

(c) descritor de fruto maduro ponto de colheita (d) descritor de fruto maduro ponto de consumo.

Os descritores habito de crescimento dos ramos (0,42), tor¢éo do limbo

(0,67), espaco entre as nervuras secundarias do

limbo (0,11),

sabor

(terebintina) (0,69), rugosidade causada pelas lenticelas no fruto (0,69),

presenca de pescoc¢o (0,11), ondulagcdo da borda do limbo (0,56), forma da

semente na vista lateral (0,56) e embrionia da semente (0,66) sdo descritores

gque apresentaram apenas duas classes fenotipicas e, na maioria, uma elevada

concentracdo de acessos em uma unica classe, levando a baixos valores de
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entropia. De acordo com Vieira et al. (2008), para um descritor morfolégico
com duas classes fenotipicas, a maior entropia ocorrerd quando ambas as
classes apresentarem 50% dos acessos avaliados.

Como citado anteriormente, as variaveis habito de crescimento dos
ramos principais e tor¢cdo do limbo apresentaram valores inferiores a 0,70,
resultados que corroboram os resultados encontrados por Souza et al. (2017),
para 0os mesmos descritores em acessos de mangueira. O nivel de entropia é
considerado baixo quando comparado as estimativas apresentadas pelas
outras variaveis, mas pode ser explicado pela quantidade de classes atribuida
aos descritores. Os mesmos autores encontraram valores de entropia
superiores para todos os descritores de folha estudados, exceto para a forma

do apice do limbo.

Tabela 5. Classes, frequéncia percentual, nivel de entropia de Shannon (H) e
relacdo de descritores qualitativos descartados.

Frequéncia Entropia/Descritores

Descritor qualitativo Classes percentual descartados
Habito de crescimento  Aberto (espraiado) 14,63 0.42
dos ramos principais Pendente 85,37 '
Espaco entre as Médio 97,56
nervuras Ti(:,;:gjgldarlas do Amplo 2.44 0,11
Ondulacgéo da borda do Ausente ou fraca 75,61 056
limbo Média 24,39 '
Presenca de pescogo no Ausente 2,44 0,11
fruto (c) Presente 97,56
Protuberancia proximal ~ Ausente ou fraca 87,80
da cicatriz estilar no fruto Média 7,32 0,45
(c) Forte 4,88
_ _ _ Ausente ou 87.80
Ponto na cicatriz estilar peq}ugno 0.45
do fruto (c) Médio 7,32 '
Grande 4,88
Retangular
Forma_da Temerlne na renifo?me 75,61 0,56
vista latera Oblonga 24,39

Para o descarte de descritores qualitativos, foram considerados aqueles
gue apresentaram nivel de entropia inferior a 0,60 (Tabela 5). Sendo assim,

foram descartados o habito de crescimento dos ramos principais (0,42), o
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espaco entre as nervuras secundarias do limbo (0,11), a ondulagcédo da borda
do limbo (0,56), a forma da semente da vista lateral (0,56), a presenca de
pescoco no fruto (0,11), a protuberancia proximal da cicatriz estilar (0,45) e o
ponto na cicatriz estilar (0,45), descritores que foram descartados por nédo
apresentarem nivel de entropia que possa ser determinante para discriminacao
dos acessos (CONCEICAO, 2015).

Os descritores qualitativos selecionados estdo descritos na Tabela 4, e
representam 80,55% dos descritores totais, sendo considerados essenciais
para o trabalho de caracterizacdo morfologica em acessos de mangueira. O
descarte de descritores permitira uma reducdo no tempo de coleta de dados e
economia na mao de obra e nos custos de avaliagdo e caracterizacdo da
cultura (CONCEICAO, 2015).

Tabela 6. Valores minimo e maximo, média, mediana, desvio padréo,
coeficiente de variacdo e p-valor do teste de normalidade de Shapiro-Wilks
para os descritores quantitativos aplicados na caracterizacdo de acessos de

mangueira. Juazeiro-BA, 2018.

Descritor ~— Valor — Valor — yicyi0 Mediana P€SVI0 cv(%) Prew
Quantitativo minimo méaximo padréo

LIM3 13,63 26,28 17,99 17,66 2,81 15,59 0,1482
LIM4 2,84 6,73 4,36 4,29 0,94 21,51 0,3590
LIMS 2,79 6,25 4,25 4,18 0,65 15,30 0,4315
PEC14 2,10 4,38 3,17 3,14 0,53 16,64 0,9129
INFL15 15,19 44,56 27,68 26,83 7,51 27,14 0,3256
INFL16 8,72 31,38 19,24 19,10 6,08 31,60 0,3012
INFL17 0,87 3,73 1,63 1,49 0,53 32,33 0,0000
INFL19 22,94 43,00 31,87 32,06 5,44 17,08 0,3979
FRUT21 6,21 22,06 10,42 9,91 3,00 28,74 0,0001
FRUT22 5,14 11,34 7,37 7,27 1,22 16,59 0,0450
FRUT23 0,82 2,27 1,42 1,40 0,29 20,76 0,3701
FRUT36 2,77 6,32 4,25 4,07 0,81 19,04 0,0776
FRUT38 0,59 1,66 0,92 0,91 0,23 24,98 0,0108
FRUT41 2,05 5,15 3,31 3,20 0,77 23,15 0,0833
BRIX 14,60 24,00 17,98 17,90 2,39 13,31 0,0334
ACIDEZ 0,10 2,27 0,57 0,46 0,42 72,70 0,0000
RATIO 6,43 167,00 49,82 41,30 37,00 74,26 0,0001

Comprimento do limbo (LIM3); Largura do limbo (LIM4); Relagdo comprimento/largura do limbo
(LIM5); Comprimento do peciolo (PEC14); Comprimento da inflorescéncia (INFL15); Diametro
da inflorescéncia (INFL16); Relagdo comprimento/diametro da inflorescéncia (INFL17); Numero
de ramos primarios da inflorescéncia (INFL19); Comprimento do fruto (FRUT21); Largura do
fruto (FRUT22); Relagdo comprimento/largura do fruto (FRUT23); Diametro do pedinculo
(FRUT36); Espessura da epiderme (FRUT38); Firmeza da polpa (FRUT41); Teor de sélidos
soluveis (BRIX); Acidez total titulavel (AT); Relagédo teor de sdlidos soluveis/acidez (RATIO).
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Na Tabela 6 € possivel observar a estatistica descritiva dos descritores
quantitativos. Diante da amplitude dos resultados observados em todas as
variaveis, encontra-se o coeficiente de variacdo ambiental com valores que
variam de 13,31 a 74,26%, para os descritores teor de solidos soluveis e
relacéo teor de sdlidos soluveis/acidez, respectivamente. Existe uma tendéncia
de que o alto valor observado ocorra devido os gendtipos estarem ambiente
nao controlado ficando sujeito a interferéncia do ambiente, como por exemplo,
mudancas de temperatura (LEAL, 2014).

Maior valor de teor de solidos soluveis foi observado no acesso CPAC
10/2786, enquanto o menor foi encontrado no acesso Mangifera similis que
apresentou também maior acidez total titulavel (Tabela 6). Valores superiores
aos encontrados neste trabalho para Mangifera similis e as variaveis citadas
foram obtidos por Ristow et al. (2013).

O acesso Berton apresentou valor maximo de 22,06 cm para tamanho
do fruto, e maior firmeza de polpa. Maior valor de espessura da casca
observou-se no acesso CPAC 225/94. O acesso CPAC 10/4486 apresentou
maior valor para comprimento da inflorescéncia, enquanto que maior numero
de ramos primarios foi observado no acesso CPAC 11136/86 (Tabela 6).

De acordo com o teste de normalidade de Shapiro-Wilks a 1% de
significancia, treze das variaveis estudadas foram nao significativas, portanto
seguem distribuicdo normal dos dados.

O descarte dos descritores quantitativos foi realizado através do
diagnéstico de multicolinearidade e do método de sele¢éo direta proposto por
Jolliffe. E possivel observar na Tabela 7, que os descritores comprimento do
fruto, relacdo comprimento/largura do fruto, largura do limbo, largura do fruto,
relacdo comprimento/largura do limbo, comprimento do limbo e diametro da
inflorescéncia, foram indicados para descarte por este método, pois
apresentaram fator de inflacdo da variancia (VIF) maior que 10. Ja o método de
selecao direta de Jolliffe (Tabela 8) indicou nove descritores para descarte, que
foram: comprimento do fruto, largura do limbo, didmetro da inflorescéncia,
relacdo teor de solidos soluveis/acidez, nimero de ramos primarios da
inflorescéncia, relagdo comprimento/largura do limbo, diametro do pedunculo,

firmeza da polpa e comprimento do peciolo.
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Tabela 7. Fatores de inflacdo da variancia (VIF) e nimero de condicdo de
Montgomery e Peck (1981) antes e depois do descarte para o diagndstico de
multicolinearidade dos descritores quantitativos aplicados na caracterizacao de

acessos de mangueira. Juazeiro-BA, 2018.

Descritores guantitativos VIF antes VIF depois
Comprimento do limbo 31,70 1,73
Largura do limbo 59,23 *
Relagdo comprimento/largura do limbo 32,66 2,07
Comprimento do peciolo 1,89 1,76
Comprimento da inflorescéncia 9,81 2,17
Diametro da inflorescéncia 11,79 *
Relagdo comprimento/diametro da inflorescéncia 4,48 1,57
Numero de ramos primarios da inflorescéncia 2,74 2,44
Comprimento do fruto 111,26 *
Largura do fruto 47 54 1,46
Relacdo comprimento/largura do fruto 72,46 1,76
Diametro do pedunculo 1,80 1,76
Espessura da epiderme 1,72 1,54
Firmeza da polpa 2,09 1,69
Teor de solidos soluveis 1,68 1,61
Acidez total titulavel 3,39 2,90
Relacdo teor de sélidos soluveis/acidez 3,47 2,98
Numero de condi¢éo (NC) 841,05 14,61

* Descritores descartados.

Considerando-se o resultado obtido simultaneamente nos dois métodos,
optou-se por descartar trés dos descritores indicados, que sdo: comprimento do
fruto, largura do limbo e diametro da inflorescéncia.

O numero de condicao de Montgomery e Peck (1981) proporcionou a
validagdo do descarte, onde inicialmente apresentava um valor de 841,05,
considerado como multicolinearidade de moderada a forte, jA que ficou
compreendido entre 100 e 1000, ap6s a exclusdo das variaveis, 0 niumero de
condicdo apresenta valor de 14,61, que de acordo com a tabela de
classificacdo € tida como multicolinearidade fraca, ndo constituindo um
problema sério, ja que o valor constatado encontra-se abaixo de 100 (Tabela

7).
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Tabela 8. Estimativas dos coeficientes de ponderacdo dos autovetores
associados aos componentes principais com autovalores inferiores a 0,70 para
descarte de descritores de mangueira pelo método de selecdo direta. Juazeiro-
BA, 2018.

Descritores Componente principal

Quantitativos  cp17 cp16 CP15 CP14 CP13 CP12 CP1l CP10 CP9

LIM3 -024 0,43 -0,01 -0,04 023 0,28 -0,33 -0,26 0,04
LIM4® 0,33 -0,61

LIM5® 0,24 -0,44 -0,07 -0,08 0,00 0,50

PEC14® 0,02 001 0,05 0,09 -0,33 -027 0,36 -0,15 -0,44
INFL15 0,01 0,07 -0,61 0,11 0,18 -0,18 0,11 0,04 -0,34
INFL16® 0,02 -0,08 0,67

INFL17 0,00 -003 038 -0,10 -0,03 -0,18 0,19 -0,33 -0,11
INFL19® -0,03 0,02 0,08 -0,13 -0,67

FRUT21®W 0,61

FRUT22 -040 -0,18 0,05 -0,01 0,10 -0,28 -0,23 0,46 0,06
FRUT23 -049 -0,27 -0,056 -0,04 -0,18 0,29 -0,01 -0,20 -0,29
FRUT36" 0,01 -0,01 -0,02 -0,11 024 030 0,49

FRUT38 0,02 -0,02 -0,07 023 0,23 -009 0,00 -007 0,25
FRUT41® 0,01 -0,07 -0,04 0,30 013 -0,14 -0,11 -0,59

BRIX 0,00 0,00 0,06 0,10 0,08 -0,40 -0,38 -0,30 0,15
ACIDEZ 0,03 005 -005 -0,61 0,09 -0,16 -0,30 -0,13 -0,28
RATIO®W 0,03 0,06 -0,05 -0,63

Autovalor 0,00 001 0,04 0,17 026 032 041 053 0,64

U0ordem dos descritores quantitativos possiveis de serem descartados. Comprimento do limbo
(LIM3); Largura do limbo (LIM4); Relagdo comprimento/largura do limbo (LIM5); Comprimento
do peciolo (PEC14); Comprimento da inflorescéncia (INFL15); Diametro da inflorescéncia
(INFL16); Relacdo comprimento/didmetro da inflorescéncia (INFL17); Numero de ramos
primarios da inflorescéncia (INFL19); Comprimento do fruto (FRUT21); Largura do fruto
(FRUT22); Relagdo comprimento/largura do fruto (FRUT23); Diametro do pedunculo (FRUT36);
Espessura da epiderme (FRUT38); Firmeza da polpa (FRUT41); Teor de Sdélidos Solaveis
(BRIX); Acidez total titulavel (AT); Relacdo teor de sélidos soluveis/acidez (RATIO).

Assim como o numero de condicdo de Montgomery e Peck (1981) a
andlise de correlacdo foi utilizada para validar o descarte dos descritores
guantitativos, pois a correlacdo linear verifica se as variaveis descartadas
estacado correlacionadas com as selecionadas, permitindo uma menor perda de
informag¢éo no momento de selecéo dos descritores.

Na Tabela 9 é possivel observar a correlagéo linear entre os descritores
avaliados. A largura do limbo apresentou correlagcdo positiva e altamente
significativa com o comprimento do limbo (0,70**) e com a relagéo

comprimento/largura do fruto (0,46**). Correlacdo altamente significativa é
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observada entre a largura do limbo e a relagdo comprimento/largura do limbo (-
0,67**), entretanto € uma correlacao negativa, demonstrando uma tendéncia de
que quanto maior for a largura do Ilimbo menor serd a relagédo
comprimento/largura do limbo.

O diametro da inflorescéncia teve correlacdo positiva e altamente
significativa com o comprimento da inflorescéncia (0,77**), com o numero de
ramos primarios da inflorescéncia (0,63**) a correlacdo observada entre o
diametro da inflorescéncia e a relagcdo comprimento/diametro da inflorescéncia
foi negativa, porém altamente significativa (-0,53**);

O comprimento do fruto apresentou correlacdo positiva e altamente
significativa com a largura do fruto, relagdo comprimento/largura do fruto e o
diametro do pedunculo, apresentando os seguintes valores 0,60**, 0,77** e
0,45**, respectivamente (Tabela 9).

A correlagdo negativa e significativa observada entre os descritores teor
de sélidos soluveis e acidez total titulavel (-0,34*), indica que geralmente frutos
com maior teor de solidos solluveis apresentam uma menor acidez (Tabela 9).
Situacdo também encontrada entre os descritores acidez total titulavel e
relacdo teor de solidos sollveis/acidez (-0,70**), demonstrando que quanto
maior a acidez menor seré a relacao teor de sélidos solUveis/acidez.

Como discorrido acima os descritores descartados estdo
correlacionados com o0s descritores remanescentes, indicando assim que a
eliminacdo de 17,65% dos descritores quantitativos ndo acarretou perda de
informacdao relevante. Segundo Pinto et al. (2010), o descarte de variaveis pode
ocorrer sem perda de informacBes relevantes, desde que o descritor
descartado esteja correlacionado com outros que permaneceram na analise.

Ainda nao foram observados trabalhos com selecéo de descritores em
mangueira, tendo o presente trabalho, grande importancia para os programas
de melhoramento e conservacao da cultura, pois oferecera auxilio e facilitara a

coleta de dados em trabalhos posteriores com caracterizagéo de acessos.
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Tabela 9. Estimativas dos coeficientes de correlacdo de Pearson, com as suas respectivas significancias, entre as 17 variaveis
guantitativas. Juazeiro-BA, 2018.

Descritor LIM4 LIM5 PEC14 INFL15 INFL16 INFL17 INFL19 FRUT21 FRUT22 FRUT23 FRUT36 FRUT38 FRUT41 BRIX AT RATIO
LIM3 0,70 0,03 052 -0,02" 0,04® -0,02" 0,06 0,14 005" 013" -0,06™ 021" -0,33* 0,01™ -0,27" 0,13™
LIM4 -0,67** 0,27™ -0,07" 0,11 -0,23® 0,07 0,33 -006™ 046* 009" 011" -0,29™ -0,09® -0,01" -0,11"
LIM5 0,16™ 0,11™ -0,12™ 0,32* -0,01™ -0,31™ 0,19 -0,50* -0,18™ 0,03 -0,02™ 0,18™ -0,29™ 0,29"™
PEC14 -0,12"™ -0,08"™ -0,06™ -0,14"™ 0,15® 0,18"™ 0,09 0,01 0,32* -0,24™ 0,00® -0,11™ 0,14™
INFL15 0,77** 0,02 0,62* -0,03" -0,06™ 003" 013" -0,24™ -0,06" 0,22 -0,16™ 0,14™
INFL16 -0,53** 0,63* -0,04™ -0,26™ 017" 0,04 -0,14™ 0,01 0,12 -0,10" 0,23"™
INFL17 -0,25"™ -0,04™ 023" -0,24™ 0,03 003" -0,06® -0,05" 0,04™ -0,22"
INFL19 -0,02"™ -0,03™ -0,01™ 022" 0,02 0,10® 0,07" -0,09™ 0,14"™
FRUT21 0,60 0,77  0,45*  0,09™ 0,05 0,06™ 004" -0,03"
FRUT22 -0,02™ 0,38* 0,13® 0,13™ -0,09™ 0,02" -0,02"
FRUT23 0,26™  0,04™ -0,07" 0,17 0,04™ 0,01™
FRUT36 0,03™  0,06™ 0,14™ 0,21 -0,28™
FRUT38 -0,15"™ -0,20™ 0,19™ -0,05™
FRUT41 -0,30™ 0,22™ 0,06™
BRIX -0,34* 0,25™
AT -0,70**

** @ * gjgnificativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t. ™ nao significativo a 5% de probabilidade. Comprimento do limbo (LIM3); Largura

do limbo (LIM4); Relagdo comprimento/largura do limbo (LIM5); Comprimento do peciolo (PEC14); Comprimento da inflorescéncia (INFL15); Diametro da

inflorescéncia (INFL16); Relagdo comprimento/diametro da inflorescéncia (INFL17); Namero de ramos primarios da inflorescéncia (INFL19); Comprimento do
fruto (FRUT21); Largura do fruto (FRUT22); Relacdo comprimento/largura do fruto (FRUT23); Didametro do pedudnculo (FRUT36); Espessura da epiderme
(FRUT38); Firmeza da polpa (FRUT41); Teor de solidos soliveis (BRIX); Acidez total titulavel (AT); Relacao teor de sdlidos sollveis/acidez (RATIO).
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CONCLUSAO

Foram descartados sete descritores qualitativos e trés descritores
quantitativos. Os descritores quantitativos descartados ndo acarretaram perda
de informacao relevante para o estudo, pois estavam correlacionados com 0s
descritores remanescentes.

Os resultados obtidos auxiliardo os programas de melhoramento
genético e conservacao da cultura, tendo em vista ird reduzir a mao-de-obra

para a coleta dos dados, facilitando o trabalho de caracterizagao.
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RESUMO: A manga é considerada uma das frutas tropicais mais importante do
Brasil, justamente porque € um dos paises que mais produzem e exportam a
fruta mundialmente. O Submédio do Vale do Séao Francisco é responsavel por
grande parte dessa producgao, entretanto o cultivo da fruta concentra-se em
poucas cultivares, fazendo-se necesséaria a diversificagdo dos pomares, por
isso estudos de diversidade genética em cole¢cdes de germoplasma sédo de
grande importancia. O objetivo do presente trabalho foi avaliar a diversidade
genética de acessos de mangueira do banco ativo de germoplasma da
Embrapa Semiarido, baseado em descritores morfolégicos, visando auxiliar o
programa de melhoramento genético da cultura. Foram realizadas analises de
agrupamento para todos os descritores empregados, considerando-se tanto
descritores qualitativos como descritores quantitativos, separados e em
conjunto. Para as andlises em conjunto de todos os descritores, bem como
andlise por partes da planta foi utilizado o algoritmo proposto por Gower, que
permite avaliar simultaneamente caracteristicas qualitativas e quantitativas.
Observou-se a formacdo de diversos grupos em todos os dendrogramas
estudados, indicando presenca de variabilidade genética no banco de
germoplasma da cultura, além da observacdo dos acessos mais divergentes
guanto aos descritores avaliados. No dendrograma de descritores qualitativos e
guantitativos simultaneamente, observou-se que o acesso M121 (Celebration)
foi mais divergente em relacdo aos demais. Foi possivel detectar diversidade
genética entre 0s acessos avaliados, podendo assim auxiliar os programas de
melhoramento genético da cultura, além de que o algoritmo de Gower utilizado
para avaliar simultaneamente o0s descritores, permitiu detectar maior
diversidade genética entre os acessos. O acesso M121 (Celebration), pode ser
utilizado como um dos parentais em cruzamentos posteriores, pois foi mais
divergentes em relacdo aos demais e apresentou algumas caracteristicas de
interesse para os melhoristas.

Palavras-chaves: Mangifera spp; Analise de agrupamento; Variabilidade;

Melhoramento genético
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GENETIC DIVERSITY AMONG MANGO ACCESSES, FROM
MORPHOLOGICAL DESCRIPTORS
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ABSTRACT: Mango is considered one of the most important tropical fruits in
Brazil, that’s because it is one of the countries that produce and export the most
amount of the fruit worldwide. The Sao Francisco Valley is responsible for a
large part of this production. However, the fruit cultivation is concentrated in a
few cultivars, what makes necessary to diversify the orchards. So studies of
genetic diversity in germplasm collections are of great importance. The aim of
the present work was to evaluate the genetic diversity of mango accesses from
Embrapa semiarid germplasm bank, based on morphological descriptors, aim to
support the genetic breeding program. Clustering analyzes were performed for
all the descriptors used, considering both qualitative descriptors and
quantitative descriptors, separated and together. For the joint analysis of all the
descriptors, as well as analysis by parts of the plant was used the algorithm
proposed by Gower, which allows to evaluate simultaneously qualitative and
guantitative characteristics. It was observed the formation of several groups in
all the studied dendrograms, indicating the presence of genetic variability in the
germplasm bank of the crop, in addition to the most divergent accesses data,
regarding the descriptors evaluated. In the dendrogram of qualitative and
quantitative descriptors simultaneously, it was observed that access M121
(Celebration) was more divergent in relation to the others. It was possible to
detect genetic diversity among the evaluated accesses, and can thus help the
breeding programs of the crop. In addition, algorithm Gower used to
simultaneously evaluate the descriptors, detect greater genetic diversity among
the accessions. The M121 (Celebration) access can be used as one of the
parents in later crossings, since it was more divergent in relation to the others
and presented some characteristics of interest to the breeders.

Key word: Mangifera spp.; Cluster analysis; Variability; Genetic breeding
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INTRODUCAO

O fruto da mangueira é caracterizado como um dos mais populares. A
manga € uma fruta tropical, que se originou no sudeste asiatico e foi
introduzida no Brasil no século XVI, originando diversas variedades cultivadas
(MEDEIROS et al., 2011).

No Brasil, os estados produtores de manga que se destacam séo Bahia,
Pernambuco, Sao Paulo, Minas Gerais e Ceara (AGRIANUAL, 2017). O maior
polo produtor da fruta é encontrado no Submédio do Vale do Sédo Francisco e
conhecido como polo Petrolina-Juazeiro, formado pelas cidades de Petrolina,
Santa Maria da Boa Vista, Cabrobd, Lagoa Grande e Orocé em Pernambuco e
Juazeiro, Casa Nova, Sento Sé, Curacéd e Sobradinho na Bahia. No ano de
2016 a producédo desse polo foi de 385.040 toneladas, representando grande
parte da producao brasileira da fruta (IBGE, 2016).

Essa regido apresenta elevado destaque, ja que é conhecida pela alta
qualidade dos frutos e por ter grande parte de sua producédo destinada para
exportacdo, alcancando mercados como Unido Europeia e Estados Unidos,
além que, a proximidade dos mercados europeus e norte americano tém
facilitado a producéo e exportacao da fruta (VITAL et al., 2011).

A producéo da fruta no Submédio do Vale do S&o Francisco concentra-
se em poucas cultivares, onde se destaca a manga ‘Tommy Atkins’. A
concentracdo do cultivo em poucas variedades torna os pomares vulneraveis,
por isso, a diversificacdo € necessaria, pois evitaria prejuizos com possiveis
ataques de pragas e doencas. Assim estudos de diversidade genética,
objetivando encontrar acessos com caracteristicas superiores gque possam ser
utilizados como parentais em cruzamentos posteriores, SA0 necessarios para
promover a diversificacao dos cultivos.

Os estudos de diversidade genética tornaram-se fundamentais, podem
ser realizados por meio da caracterizacdo do germoplasma e possibilitam a
identificacdo de gendtipos geneticamente distantes (possiveis genitores) ou
genotipos com caracteristicas superiores (SILVA et al., 2012).

Os estudos de diversidade genética entre acessos podem ser realizados
por meio de técnicas multivariadas. Dentre essas técnicas, tem-se a analise de

agrupamento, muito utilizada no melhoramento vegetal e na caracterizagcéo
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morfolégica de acessos que normalmente sdo pouco conhecidos pelos
melhoristas (KOOP et al., 2007). Através dessa analise é possivel identificar
grupos de acessos similares. Esse processo tem inicio por meio da estimacao
de uma matriz de dissimilaridade, onde os acessos sdo agrupados de modo
gue exista homogeneidade dentro dos grupos e heterogeneidade entre eles
(CORREA e GONCALVES, 2012). Existem diversos métodos de agrupamento
dos quais se diferenciam pelo resultado e as diferentes formas de constituicdo
dos grupos, entretanto, ndo se conhece, a principio, 0 numero de grupos a ser
formados, ja que diferentes métodos geram diferentes resultados
(RODRIGUES et al., 2010).

Desta forma, o presente trabalho objetivou avaliar a diversidade genética
de acessos de mangueira do banco ativo de germoplasma da Embrapa
Semiarido, baseado em descritores morfologicos, visando auxiliar 0s
programas de melhoramento genético da cultura, por meio da observacao de
acessos com caracteristicas superiores que possam ser utilizados como

parentais em cruzamentos controlados.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi baseado na caracterizacdo morfolégica de 41 acessos de
mangueira (Tabela 1) preservados no banco ativo de germoplasma,
pertencente a Embrapa Semiarido, instalado na Estacdo Experimental de
Mandacaru, no municipio de Juazeiro-BA, nas coordenadas latitude 9° 24' S e
longitude 40° 26" W. O clima é semiarido e o solo € do tipo Vertissolo. De
acordo com os dados da estacdo meteorologica da Estacdo Experimental de
Mandacaru no ano de 2017, a precipitacdo pluvial foi de 99,13mm, com
umidade relativa do ar média de 68,24%. A temperatura média anual é de
26,76°C, sendo que a média da temperatura maxima € de 33,52°C e a média
da temperatura minima de 21,05°C.

Os acessos sao compostos por quatro plantas, dispostos em
espacamento 10m x 10m e irrigados por microaspersores, com uma poda

anual realizada ap0s a colheita. A aplicacdo de nutrientes é feita por meio de
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fertirrigacdo e baseia-se nas necessidades determinadas pelas analises do
solo e pelas analises das folhas.

Tabela 1: Relacdo de acessos de mangueira do banco ativo de germoplasma
da Embrapa Semiarido, utilizados na analise de diversidade genética. Juazeiro-
BA, 2018.

Caodigo Acessos Caodigo Acessos
M120 Alice M137 Doce de leite
M143 Berton M142 Espada azenha
M135 Boarolo M63 Imperial Il
M144 Carlotinha JUAL Juazeiro |
M121 Celebration M27 Juazeiro VII
M146 Coquinho LIVIA Livia
M106 CPAC 71/86 M141 Lira
M107 CPAC 15/94 MV Manga verde
M108 CPAC 225/94 M45 Mangifera similis
M115 CPAC 11136/86 M140 Manga preta
M114 CPAC 22/93 M139 Natalina
M113 CPAC 263/94 M134 Ouroporanga
M116 CPAC 165/93 M67 Papo de peru Il
M117 CPAC 136/86 M147 Ribeiro
M118 CPAC 140/86 M138 Rosa 36
M329 CPAC 329/94 M130 Rosa 46
M5895 CPAC 58/95 M148 Rosa 2
M104 CPAC 09/137-86 ROX6 Roxa
M103 CPAC 10/4486 STH Sthal
M102 CPAC 10/2786 M136 Tin Fan
M101 CPAC 07/166-86

Os 43 descritores morfolégicos considerados na andlise de diversidade
genética dos referidos acessos (Tabela 2 e 3) foram disponibilizados pelo
Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA, 2011). A coleta de
dados consistiu na amostra de 16 folhas desenvolvidas, 16 inflorescéncias e 16
frutos avaliados em ponto de colheita e ponto de consumo, totalizando-se 48

amostras por acesso.
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Tabela 2: Relacdo dos 29 descritores qualitativos utilizados na analise de
diversidade genética entre acessos de mangueira. Juazeiro-BA, 2018.

Descritor qualitativo Classes
Intensidade da pigmentacdo antocianinica na (1) ausente ou muito fraca (3) fraca
folha jovem (5) média (7) forte (9) muito forte
Forma predominante do limbo (1) ovalada (2) eliptica (3) oblonga

(1) verde-amarelada (2) verde-clara

Coloragdo do limbo (3) verde-média (4) verde-escura

Torcao do limbo (1) ausente (2) presente

(1) aguda (2) obtusa

Forma da base do limbo (3) arredondada

(1) afilada (2) acuminada

Forma do apice do limbo (3) aguda

(1) ereto (3) semi-ereto (5)
perpendicular
(7)moderadamente recurvado
(9) muito recurvado

Porte do peciolo em relag&o ao broto

(1) cbnica (2) piramidal

Forma da inflorescéncia (3) piramidal larga

Coloragéo antocianinica do eixo e dos ramos (1) ausente ou muito fraca (3) fraca

da inflorescéncia (5) média (7) forte (9) muito forte
Forma na secéo transversal do fruto (c) (1) ellptlca-medlg (2) eliptica-larga
(3) circular
(1) somente amarela (2) somente
verde
~ . (3) verde e amarela (4) verde e
Coloracéo da epiderme (c) laranja

(5) verde e rosa (6) verde e vermelha
(7) verde e violeta

Densidade das lenticelas no fruto (c) (3) esparsa (5) media

(7) densa
Contraste de cores entre lenticelas e epiderme (3) fraco (5) médio
do fruto (c) (7) forte
Tamanho das lenticelas no fruto (c) (3) pequeno (5) médio
(7) grande

Rugosidade da superficie causada pelas

lenticelas do fruto (c) (1) ausente (2) presente

(1) ausente ou pouco profunda

Cavidade peduncular do fruto (c) (2) média (3) profunda

(1) arredondada para cima (2)
arredondada plana
Forma do ombro, parte ventral do fruto (c) (3) arredonda para baixo (4) inclinada
para baixo
(5) inclinacao abrupta

(c) descritor de fruto em ponto de colheita.
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Descritores qualitativos

Classes

Coloragéo predominante da
epiderme (d)

(1) verde (2) verde-amarelada (3) verde e amarela
(4) amarela (5) laranja-amarelada
(6) amarela e laranja (7) laranja
(8) amarela e vermelha (9) laranja e vermelha
(10) vermelha (11) laranja e roxa
(12) vermelha e roxa (13) roxa

Aderéncia da epiderme a polpa

(3) fraca (5) média
(7) forte

Coloracéo da polpa do fruto (d)

(1) amarela-esverdeada (2) amarela-clara
(3) amarela-média (4) laranja clara
(5) laranja-média (6) laranja-escura

Suculéncia da polpa do fruto (d)

(3) baixa (5) média (7) alta

Quantidade de fibra aderida ao
caroco (d)

(1) muito baixa (3) baixa (5) média (7) alta (9)
muito alta

Quantidade de fibra aderida a
epiderme (d)

(3) baixa (5) média (7) alta

Sabor terebentina (d)

(1) ausente (2) presente

Relevo da superficie do carogo

(1) acanalada (2) lisa (3) enrugada

Embrionia da semente

(1) monoembridnico (2) poliembridnico

Epoca do inicio da florag&o

(3) precoce (5) média (7) tardia

Epoca da maturacéo dos frutos

(©)

(1) muito precoce (3) precoce (5) média (7) tardia
(9) muito tardia

(c) descritor de fruto em ponto de colheita (d) descritor de fruto em ponto de consumo.

Tabela 3: Relacdo dos descritores quantitativos utilizados na andlise de

diversidade genética entre acessos de mangueira. Juazeiro-BA, 2018.

Descritor quantitativo

Medida expressa em

Comprimento do limbo Cm
Relagdo comprimento/largura do limbo -

Comprimento do peciolo Cm

Comprimento da inflorescéncia Cm

Relagdo comprimento/didmetro da inflorescéncia -
Numero de ramos primarios da inflorescéncia -

Largura do fruto Cm
Relagdo comprimento/largura do fruto -
Diametro do pedunculo Mm
Espessura da epiderme Mm
Firmeza da polpa Lb
Teor de solidos soluveis °BRIX
Acidez total titulavel %

Relacao teor de solidos soluveis/acidez -
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Andalises estatisticas:

Realizou-se analise de agrupamento para todos os descritores
qualitativos, quantitativos e para os descritores qualitativos e quantitativos
simultaneamente. Foram realizadas também analises de agrupamento por
partes da planta avaliada (folha, inflorescéncia e fruto), considerando
descritores qualitativos e quantitativos em conjunto.

Utilizaram-se como medidas de dissimilaridade o complemento do
coeficiente de dissimilaridade para os descritores qualitativos, a distancia
euclidiana para os descritores quantitativos e a distancia de Gower para 0s
descritores qualitativos e quantitativos simultaneamente.

Os agrupamentos hierarquicos foram obtidos pelo método UPGMA -
Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean (SNEATH E SOKAL,
1973). A validacdo dos agrupamentos foi determinada pelo coeficiente de
correlacdo cofenético de acordo com Sokal e Rohlf (1962). A significancia dos
coeficientes de correlacdo cofenético foi calculada pelo teste de Mantel com
10.000 permutacBes (MANTEL, 1967). O critério para definicdo do numero de
grupos foi baseado no método do pseudo-T? (MINGOTTI, 2005) utilizando o
pacote “NbClust” pertencente ao programa computacional R (CHARRAD et al.,
2013). Foi calculada também a correlagédo entre as matrizes de dissimilaridade
das andlises individuais e conjuntas.

As andlises estatisticas foram realizadas com auxilio do programa
estatistico R versao 3.4.4. (R CORE TEAM, 2018).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram obtidos seis dendrogramas pelo método UPGMA (Unweighted
Pair Group Method with Arithmetic Mean), a fim de avaliar a diversidade
genética dos acessos estudados. As analises foram realizadas considerando-
se 0s descritores qualitativos e descritores quantitativos separadamente e
conjuntamente, bem como a avaliagdo conjunta por partes de planta (Figura 1
ab).
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Figura 1. Dendrograma baseado no complemento do coeficiente de
dissimilaridade e método de agrupamento UPGMA para o0s descritores
qualitativos aplicados nos acessos de mangueira. Juazeiro-BA, 2018.

Avaliando a diversidade genética para descritores qualitativos (Figura 1),
observa-se a formacao de 5 grupos, comprovando-se que os descritores foram
eficientes em detectar variabilidade genética entre os acessos. Segundo Lima
et al. (2011), informacdes sobre a variabilidade genética de qualquer espécie
Sa0 essenciais para a preservacdo e para 0 sucesso dos programas de
melhoramento.

Na Figura 1, tem-se como mais semelhantes os acessos M107 (CPAC
15/94) e M108 (CPAC 225/94), hibridos da Embrapa Cerrados, e assim a
semelhanca pode ser devida a uma provavel utilizacdo de pelo menos um dos
parentais nos mesmos cruzamentos ja os acessos M138 (Rosa 36) e M148
(Rosa 2), sua semelhanca era algo esperado, ja que sao hibridos da mesma

variedade, maior semelhanca também €& observada entre os acessos M142
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(Espada Azenha) e M134 (Ouroporanga), explicada por apresentarem classes
iguais para a maioria dos descritores qualitativos de fruto e por terem sido
originadas no mesmo local, o Instituto Agronémico de Campinas (IAC).

De acordo com Cruz e Carneiro (2003), o coeficiente de correlacédo
cofenético pode ser utilizado para avaliar a consisténcia do padrao de
agrupamento. Para os descritores qualitativos, observou-se um coeficiente de
correlacdo cofenético de 0,5027**, foi um valor significativo, entretanto €
considerado como mediano. Segundo Monteiro et al. (2010), quanto mais
proximo da unidade, melhor a representacdo da matriz de dissimilaridade na
forma de dendrograma.

Disténcia de ligagao

T o T T T T T T T T T o T T T T T T T 0 2 e — T —
EEEEEEEEEEEEEEEEEE E%EEEEEEZEEEUJEEEEEEEEE

Acessos

Figura 2. Dendrograma baseado na distancia euclidiana e método de
agrupamento UPGMA para os descritores quantitativos aplicados nos acessos
de mangueira. Juazeiro-BA, 2018.
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Verifica-se na Figura 2, o agrupamento dos descritores quantitativos,
onde os acessos M147(Ribeiro) e STH (Sthal) apresentam uma menor
distancia euclidiana, com isso sdo mais semelhantes e encontram-se no
mesmo grupo, que € formado pela maioria dos acessos estudados. Segundo
Regazzi (2001), embora a distancia euclidiana seja uma medida de
dissimilaridade, as vezes ela é utilizada como uma medida de semelhanca,
pois quanto maior seu valor, menos parecidos sao os individuos ou unidades
amostrais. Neste dendrograma é possivel observar a formacdo de quatro
grupos, onde trés deles sédo constituidos por apenas um acesso, sendo grupo |
Berton (M143), grupo Il Mangifera similis (M45), grupo Ill CPAC 225/94 (M108)
e 0 ultimo pelos demais como citado anteriormente. De acordo com Vieira et al.
(2005) grupos formados por apenas um individuo apontam na dire¢do de que
tais individuos sejam mais divergentes em relacdo aos demais, facilitando a
projecdo de trabalhos posteriores. Entretanto a avaliagdo de variaveis
qualitativas e quantitativas separadamente obtém muitas vezes, conclusées
sobre a diversidade genética entre os acessos que limitam a utilizacdo em
trabalhos posteriores dos individuos selecionados em programas de
melhoramento genético (SANTOS, 2010). Por isso faz-se necessério avaliar os
descritores simultaneamente, trabalho que pode ser realizado por meio do
algoritmo proposto por Gower (1971).

Varios trabalhos tém mostrado que a metodologia de andlise conjunta
das variaveis qualitativas e quantitativas utilizando a distancia de Gower
resultam em uma maior eficiéncia na determinacéo da divergéncia genética em
diferentes culturas, como brassica napus L. (RODRIGUEZ et al., 2005),
pimenta (MOURA et al., 2010) e tomateiro do grupo cereja (ROCHA et al.,
2010).

Para os descritores quantitativos (Figura 2), observou-se um coeficiente
de correlacdo cofenético de 0,7867**, apesar de ser um valor superior ao
observado no dendrograma anterior ainda ndo é considerado alto, pois de
acordo com Bussab et al. (1990), analises de agrupamento sdo aceitaveis se
produzirem um coeficiente de correlacdo cofenético a partir de 0,80.

Na Figura 3, apresenta-se o dendrograma considerando todas as partes

de planta avaliadas, para descritores qualitativos e quantitativos
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simultaneamente, neste observou-se a formacao de quatro grupos. O primeiro
formado por apenas um acesso Celebration (M121), portanto considera-se que
este apresenta caracteristicas mais divergentes com relacdo aos demais
acessos avaliados. As principais caracteristicas de fruto do acesso mencionado
acima sédo: coloracdo da epiderme (ponto de colheita) verde e vermelha,
coloracdo da epiderme (ponto de consumo) laranja amarelada, cor da polpa
amarela média, polpa firme, quantidade de fibra aderida ao caroco e a
epiderme média, semente monoembriénica, maturacédo dos frutos precoce, alto

teor de sélidos soluveis e uma baixa acidez total titulavel.

05

04

03

Distancia de ligagao
02

0.1

0.0

Acessos

Figura 3. Dendrograma baseado na distdncia de Gower e método de
agrupamento UPGMA para os descritores qualitativos e quantitativos aplicados

nos acessos de mangueira. Juazeiro-BA, 2018.

As caracteristicas de interesse contidas no acesso Celebration (M121),

permitem a utilizacdo do mesmo como parental em cruzamentos posteriores
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com os demais acessos, ja que apresenta caracteristicas distintas, porém
complementares. De acordo com Buzar et al. (2007), esses estudos facilitam a
identificacdo de genitores para a formacdo de populacbes que apresentem
ampla base genética.

Os acessos MV (Manga verde), M106 (CPAC 71/86), M146 (Coquinho),
M63 (Imperial Il), quando analisados descritores qualitativos e quantitativos
separados e em conjunto, sdo encontrados nos mesmos grupos (Figura 1 a 3),
indicando assim que apresentaram caracteristicas tanto qualitativas quanto
quantitativas semelhantes.

O Coeficiente de correlagdo cofenético alcancado neste dendrograma
(Figura 3) foi de 0,5302**, valor mediano e significativo pelo teste de Mantel a
1% de probabilidade, com 10.000 permutacdes.

Em relagdo a correlagdo entre as matrizes de dissimilaridade qualitativas
e guantitativas separadamente e em conjunto (Tabela 4), é possivel observar
gue a matriz de descritores qualitativos e a matriz dos descritores em conjunto,
apresentou valor de correlacdo alto e significativo (0,9577**), demonstrando
assim alta confiabilidade na representacéo dos dados de dissimilaridade para a
realizagdo dos agrupamentos (CONCEICAO, 2015). Entretanto a matriz de
descritores quantitativos com a matriz de dados em conjunto apresentou um
valor de 0,3371**, significativo pelo teste de Mantel com 10.000 permutacdes,

porém é considerado baixo.

Tabela 4. Correlacéo entre as matrizes de dissimilaridade utilizando descritores

qualitativos e quantitativos separadamente e em conjunto.

Matrizes Quantitativo Qualitativo e quantitativo
Qualitativo 0,0770"™ 0,9577**
Quantitativo 0,3371**

S

** significativo a 1% de probabilidade pelo teste de mantel com 10.000 permutacdes. "

nao significativo a 5% de probabilidade.

A avaliacdo de descritores simultdneos de folha encontra-se na Figura 4,
onde os acessos M106 e MV, seguidos dos acessos M5895 e M138,

apresentam uma medida de dissimilaridade muito baixa, indicando quéo
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semelhantes sdo os mesmos. Nesta analise de agrupamento observa-se a
formacao de quatro grupos, demonstrando variabilidade genética de folha para
0S acessos avaliados.

Os acessos mais divergentes observados neste dendrograma (Figura 4)
sdo M329 (CPAC 329/94) e M148 (Rosa 2), por apresentarem classes de
descritores distintas quanto ao habito de crescimento dos ramos, intensidade
pigmentacdo antocianinica na folha jovem, forma do limbo, coloracdo do limbo.
Esse dendrograma apresentou um CCC de 0,6560**. Alves et al. (2015)
relatam que valores acima de 0,5788 evidencia consisténcia do padrdao de

agrupamento.
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Figura 4. Dendrograma baseado na distdncia de Gower e método de
agrupamento UPGMA para os descritores qualitativos e quantitativos da folha

aplicados nos acessos de mangueira. Juazeiro-BA, 2018.
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Figura 5. Dendrograma baseado na distdncia de Gower e meétodo de
agrupamento UPGMA para os descritores qualitativos e quantitativos da

inflorescéncia aplicados nos acessos de mangueira. Juazeiro-BA, 2018.

Na Figura 5, observa-se o comportamento dos acessos no dendrograma
de descritores de inflorescéncia, identificando a formacéo de quatro grupos,
tendo como mais distantes, ou seja, mais dessemelhantes os acessos M103
(CPAC 10/4486) e M27 (Juazeiro VII), encontrados em lados opostos no
grafico, essa maior diversidade pode ser explicada através das diferentes
classes encontradas na caracterizacdo desses acessos, principalmente nos
descritores, forma da inflorescéncia, pigmentacdo antocianinica do eixo e

ramos e numero de ramos primarios. Os acessos mais semelhantes levando
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em conta os descritores de inflorescéncia sdo M107 (CPAC 15/94) e M108
(CPAC 225/94), pois apresentam menor distancia.

A Figura 5 apresentou um coeficiente de correlacdo cofenético de
0,6649**, valor préximo ao citado por Cruz, Regazzi e Carneiro, (2012). De
acordo com esses autores, coeficiente de correlagdo cofenético igual ou
superior a 0,70 demonstram um bom ajuste entre a representacdo grafica das

distancias genéticas entre 0s genotipos e a sua matriz original.

Distancia de ligagao
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Figura 6. Dendrograma baseado na distancia de Gower e método de
agrupamento UPGMA para os descritores qualitativos e quantitativos de fruto
aplicados nos acessos de mangueira. Juazeiro-BA, 2018.
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Para os descritores de fruto, realizou-se dois dendrogamas, utilizando a
distancia de Gower. Na primeira analise observou-se a formacdo de apenas
dois grupos, onde um grupo é composto apenas pelo acesso M45 (Mangifera
similis), essa diversidade pode ser explicada por este acesso ser de uma
espécie diferente dos demais, que sdo Mangifera indica, e por isso apresentar
algumas caracteristicas um tanto quanto contrastantes, como por exemplo, o
baixo teor de sdlidos soluveis, elevada acidez e coloracdo da polpa amarela
esverdeada, quando o fruto encontra-se em ponto de consumo.

Buscando detectar uma maior diversidade genética entre os acessos,
em relacdo aos descritores de fruto, realizou-se uma nova analise sem o
acesso Mangifera Simillis (M45).

Na Figura 6, observa-se o segundo dendrograma realizado para o0s
descritores de fruto, onde ocorre novamente a formagao de dois grupos. Sendo
o primeiro formado por 6 acessos e caracterizado por apresentar acessos com
alta densidade de lenticelas, contraste de cores entre lenticelas e epiderme
forte, espessura da epiderme média, suculéncia de polpa média e sabor
terebentina ausente. O segundo grupo foi constituido por 34 acessos,
apresentando predominantemente fruto na secéo transversal circular, tamanho
das lenticelas pequeno, cavidade peduncular ausente ou pouco profunda,
diametro do pedunculo médio, coloracdo da epiderme (ponto de consumo)
vermelha, aderéncia da epiderme a polpa média, coloracdo da polpa laranja
média, firmeza da polpa média, relevo da superficie do caroco acanalada,
sementes monoembridnicas e alto teor de solidos soluveis.

O coeficiente de correlacdo cofenético obtido neste dendrograma foi de
0,5665**, este € um valor mediano, entretanto significativo pelo teste de Mantel,
os valores de CCC aceitaveis variam para alguns autores, entretanto estes
concordam que sdo satisfatorios e estdo melhores representados aqueles que
apresentam valores superiores a 0,80, como cita Romesburg (1984).

Identificando a correlagéo entre as matrizes de dissimilaridade na Tabela
5, pode-se concluir que de acordo com o teste de Mantel com 10.000
permutacdes, apenas apresentou significancia as correlagcdes das matrizes de
dissimilaridade de partes da planta (folha, inflorescéncia, fruto) com a matriz de
todos os descritores avaliados simultaneamente, com valores de 0,4567**,

0,2352**, 0,8597**, respectivamente para folha, inflorescéncia e fruto.
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Tabela 5. Correlacéo entre as matrizes de dissimilaridade utilizando descritores
qualitativos e quantitativos da folha, da inflorescéncia, do fruto e com todas as

partes avaliadas.

Matrizes Inflorescéncia Fruto Todos
Folha -0,0290™ 0,0091"™ 0,4567**
Inflorescéncia 0,0213"™ 0,2352**
Fruto 0,8597**

** gignificativo a 1% de probabilidade pelo teste de mantel com 10.000 permutacdes.

"*ndo significativo a 5% de probabilidade.

CONCLUSAO

A diversidade genética observada através da andlise de agrupamento
podera auxiliar os programas de melhoramento da cultura na escolha de

acessos para uso como parentais em cruzamentos.

O algoritmo de Gower, usado para avaliar simultaneamente o0s
descritores, proporcionou uma melhor avaliacdo dos acessos, sendo eficiente

em detectar a diversidade entre 0s mesmos.

Na andlise conjunta de descritores qualitativos e quantitativos, observa-
se que o acesso M121 (Celebration) foi mais divergente em relacdo aos
demais. Este acesso apresenta algumas caracteristicas de interesse para 0s
programas de melhoramento, por isso, pode ser considerado como um dos
possiveis parental em cruzamentos posteriores. Considerando que os demais
acessos apresentam caracteristicas complementares, podem ser realizados

cruzamentos entre este e os demais.
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APENDICES

Manga preta:

Rosa 46: Ribeiro:

Rosa 2: Tin Fan (Chinesa):

Natalina:

Lira:

Doce de leite: Coquinho:
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Manga verde:

Sthal:

Espada azenha:

Juazeiro I:

Berton:




103

Alice: Papo de peru llI:

Celebration: CPAC 71/86:

Imperial II:

CPAC 15/94:

Juazeiro V:

CPAC 225/94:

Juazeiro VII:
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CPAC 22/93: CPAC 329/94:

CPAC 263/94: CPAC 58/95:

CPAC 165/93: CPAC 10/4486:

CPAC 136/86:
CPAC 07-166/86:

CPAC 140/86:
Urpia pinheiro:
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Bourbom vermelha: CPAC 09/137-86:

Coité:

Jasmim:

CPAC 10/2786:




