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RESUMO

ROCHA, Aline, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, fevereiro de 2009.
Identificacdo de embrides zigéticos e nucelares de sementes e
caracterizacdo agronémica e molecular de acessos de mangueira
‘Ub&’. Orientador: Luiz Carlos Chamhum Salomdo. Coorientadores:
Dalmo Lopes de Siqueira, Tania Maria Fernandes Salomdo e Cosme
Damido Cruz.

Os objetivos deste trabalho foram identificar, por meio de marcadores
moleculares ISSR, a origem genética de plantulas de sementes
poliembridnicas, se zigdtica ou nucelar, relacionando-as com o seu vigor;
caracterizar fisica e quimicamente os frutos; e avaliar a diversidade genética
entre acessos de mangueira ‘Uba’, amostrados em Visconde do Rio Branco,
Vicosa e Ubd, com base em caracteres fenotipicos e genotipicos. Na safra
2005/2006 foram amostrados 102 acessos de mangueira ‘Ub4’, sendo os
acessos 1 e 101 oriundos de Vicosa e os demais, de Visconde do Rio Branco
(2 a 100 e 102), enquanto na safra 2006/2007 foram amostrados 98 acessos no
Municipio de Uba (103 a 200). Sementes de 19 acessos de mangueira ‘Ub4’ da
safra 2005/2006 e 20 de 2006/2007 foram colocadas para germinar em
bandejas plasticas preenchidas com areia lavada. Apos 50 dias, as plantulas

germinadas por semente foram contadas e medidas quanto a altura (cm),
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massa fresca (g) e circunferéncia do caule (mm). Além disso, coletaram-se as
folhas dessas plantulas para posterior extracao e analise do DNA. Para a sua
caracterizagao fisica e quimica, colheram-se 40 frutos de cada acesso, dos
quais foram selecionaram 30 para a caracterizagdo e¢ 10 para a analise de
podriddes. Para a caracterizagdo com base nos marcadores ISSR, folhas
maduras foram colhidas, utilizando-se material de 102 plantas das 200
selecionadas. A mangueira ‘Ub4’ ¢ poliembrionica, isto ¢, numa mesma
semente pode germinar de 1 a 14 plantulas, podendo ter ou ndo plantula
zigbtica na semente. A plantula zigdtica foi encontrada em 60% das sementes
analisadas e, em 20% delas, foi a mais vigorosa, evidenciando-se a
possibilidade de selecionar materiais superiores utilizando a selecao massal. A
utilizagdo da semente como meio de propagacdo gera variabilidade entre o
material cultivado, ja que normalmente se seleciona a plantula mais vigorosa
de cada semente. Existe variabilidade genética entre os 200 acessos de
mangueira ‘Uba’ com base nas caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos. Os
acessos de numeros 15, 17, 20, 42, 85 ¢ 102 amostrados em Visconde do Rio
Branco e os de numeros 110, 149 e 151 em Uba foram os que se apresentaram
com caracteristicas superiores entre as caracteristicas fisicas e quimicas
avaliadas. A massa da polpa ¢ a caracteristica que mais influencia a massa do
fruto. Entre os 102 acessos caracterizados com marcadores moleculares ISSR,
encontrou-se variabilidade genética e nao foram verificadas duplicatas, mesmo
a mangueira ‘Uba’ sendo poliembridnica e os acessos terem sido originados de
sementes. Além disso, ndo houve separacdo por localidades amostradas,
mostrando que a variabilidade estd entre os acessos avaliados. Observou-se
que ¢ possivel selecionar materiais superiores utilizando a sele¢cdo massal e

que a variabilidade encontrada ndo ¢ apenas fenotipica.



ABSTRACT

ROCHA, Aline, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, February, 2009.
Identification of zygotic and nucelar seed embryos and agronomic and
molecular characterization of ‘Uba” mango tree accesses. Adviser: Luiz
Carlos Chamhum Salomao. Co-advisers: Dalmo Lopes de Siqueira, Tania
Maria Fernandes Salomdo and Cosme Damiao Cruz.

The objectives of this work were to identify using ISSR molecular
markers, the genetic origin, whether zygotic or nucelar, of seedlings relating to
their vigor; to characterize the fruit physically and chemically and to evaluate
the genetic diversity of ‘Ub4a’ mango tree accesses sampled in Visconde do
Rio Branco, Vicosa and Ub4, based on phenotypic and genotypic characters.
During the 2005/2006 crop 102 ‘Uba’ mango tree accesses were sampled with
accesses 1 and 101 originating from Vigosa and the others from Visconde do
Rio Branco (2 to 100 and 102), and during the 2006/2007 crop, 98 accesses
were sampled in the municipality of Uba (103 to 200). Seeds from 19 ‘Uba’
mango tree accesses from the 2005/2006 crop and 20 from the 2006/2007 crop
were placed to germinate in plastic trays filled with washed sand. After fifty
days, the seedlings were counted and measured for height (cm), fresh mass (g)

and stem circumference (mm). In addition, the leaves were collected for later
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DNA extraction and analysis. For the physical and chemical characterization,
50 fruit were collected from each access, of which 30 were selected for
characterization and 10 were analyzed for rotting. For ISSR-based
characterization, mature leaves were harvested, using material from 102 plants
out of the 200 selected. The ‘Ub4a’ mango tree is polyembryonic, i.e., the same
seed can germinate 1 to 14 seedlings, with or without zygotic seedlings in the
seed. The zygotic seedlings was found in 60% of the seeds analyzed and in
20% of them 1t was the most vigorous, indicating the possibility of selecting
superior materials using massal selection. The use of the seed as a means of
propagation generates variability among the materials cultivated because
usually the most vigorous seedling of each seed selected. Genetic variability
occurred among the 200 ‘Ub4” mango tree accesses, based on the physical and
chemical characteristics of the fruit. The accesses numbered 15, 17, 20, 42, 85
and 102, sampled in Visconde do Rio Branco, and the accesses numbered 110,
149 and 151, sampled in Ub4, presented superior characteristics among the
physical and chemical characteristics evaluated. Pulp mass is the characteristic
that most influences fruit mass. Genetic variability was found among the 102
accesses characterized with ISSR molecular markers and with no duplicates,
even with ‘Ub4” mango tree being polyembryonic and the accesses being
originated from seeds. Besides, no difference between the localities sampled
was observed, showing that the existing variability occurs among the accesses
evaluated. It was concluded that it is possible to select superior materials using

massal selection and that the variability found is not only phenotypic.
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INTRODUCAO GERAL

A mangueira (Mangifera indica L.) é uma das fruteiras mais cultivadas
mundialmente, sendo a produ¢do mundial, no ano de 2006, de 32.361.639
toneladas (FAO, 2008). O Brasil produziu, em 2006, 1.545.442 toneladas, e
em 2005 exportou 113.882 toneladas, o que representa 12% da exportacao
mundial (FAO, 2008). A manga pode ser utilizada in natura ou também na
forma de sucos, geleias e outros produtos processados. Nesse caso, no Brasil,
os cultivares ‘Uba’, ‘Coité¢’ ¢ ‘Mamao’ sdo os mais utilizados (PINTO et al.,
2004).

A mangueira € considerada uma espécie alopoliploide (2n = 2x + 2x’ =
40), mais provavelmente anfidiploide, isto €, poliploide constituido por dois
complementos somaticos completos de duas espécies diferentes, sendo
predominantemente alogama.

Os cultivares de mangueira sdo divididos em duas racas ou duas
categorias. A primeira, indiana, originada do centro Indo-Burma tailandé€s, que
produz frutos de boa aparéncia externa, cuja casca ¢ bem colorida, variando de
rosa a vermelho-intenso, com sementes monoembridnicas, € a segunda,
filipinica ou indo-chinesa, originada do centro Filipinico Celeste Timor, a qual
produz frutos alongados, com casca verde-amarelada quando maduros e

sementes poliembrionicas (MUKHERIJEE, 1997).



As sementes de mangueiras monoembridnicas possuem somente um
embrido, que ¢ zigdtico. No entanto, as poliembrionicas, como € o caso da
mangueira ‘Ub4’, conttm um ou mais embrides, um dos quais pode ser
zigbtico e os demais, nucelares. Os embrides nucelares permitem a
multiplicacdo de plantas geneticamente idénticas a planta-mae, mesmo quando
se utilizam sementes para propagacao (STURROCK, 1967), possibilitando a
propagagcdao de clones superiores e de porta-enxertos. Porém, € possivel
introduzir variabilidade genética entre os gendtipos poliembridnicos, a qual €
necessaria para o melhoramento da cultura, pela selecao de plantulas zigdticas,
provenientes de autopolinizagdo ou polinizagio cruzada (GONZALEZ et al.,
2002).

A polinizagao cruzada, entre as ragas indiana e filipinica, tem resultado
em hibridos intra e inter-raciais, os quais demonstram variabilidade quanto a
cor, formato e tamanho dos frutos. Os cultivares brasileiros mais importantes
que apresentam variabilidade dessas caracteristicas e tém areas de producao
sdo a ‘Espada’, ‘Rosa’, ‘Bourbon’ e ‘Uba’ (PINTO et al., 2004).

A propagacdo da mangueira pode ser feita tanto por via seminifera
quanto vegetativamente. A propagagdo vegetativa por enxertia ¢ a preferida
por manter as caracteristicas genéticas da matriz e, consequentemente, tem
producdo homogénea. A propagagdo por enxertia demanda porta-enxertos que
deverdo ser selecionados e testados apropriadamente porque podem interferir
na producao e qualidade fisico-quimica dos frutos (CORDEIRO et al., 2006a).
Os porta-enxertos geralmente sdo produzidos via seminifera, utilizando-se
sementes de mangueiras poliembrionicas, pela possibilidade de gerar plantas
geneticamente iguais a planta-mae, o que ¢ considerada uma vantagem, ja que
se conheceria a performance da interacdo porta-enxerto/copa e também pela

geracao de pomares uniformes (RIBEIRO et al., 1995).



1.1. Mangueira ‘Uba’

A mangueira ‘Ubd” ¢ encontrada crescendo espontaneamente em
praticamente todos os Municipios da Zona da Mata mineira, estando bem
adaptada as condicdes edafoclimaticas da regido. A excelente qualidade do
suco da manga ‘Uba’ faz com que as agroindustrias da regido, concentradas
nos Municipios de Visconde de Rio Branco, Ub4a e Astolfo Dutra, se
encontrem em franca expansao e sejam responsaveis pela geragdo de recursos
e empregos. Isso gera demanda crescente de frutos em quantidade e com
qualidade superior para atender as exigéncias das industrias produtoras de
sucos.

A origem do cultivar ‘Ubd’ ¢ desconhecida. Acredita-se que foi
introduzido no Municipio de Ub4 ha mais de 100 anos, provavelmente oriunda
da Ilha de Itamaraca, em Pernambuco, onde ¢ conhecida como ‘Jasmin’
(MEDINA, 1981). E uma planta vigorosa, de porte elevado, podendo atingir
mais de 10 m de altura, com copa arredondada, densa e bem enfolhada
(DONADIO, 1996; RAMOS et al., 2005). Apresenta alternancia de producao,
isto ¢, producdo elevada em um ano, seguida de baixa produg¢do no ano
seguinte, o que, segundo Cunha et al. (2002), ¢ um dos maiores problemas
para o cultivo da mangueira. Suas sementes sdo poliembridnicas, isto €&,
apresentam mais de um embrido por semente. Borges (1997) encontrou 6,40 +
1,81 embrides por semente.

A maturagdo da manga ‘Uba’ ocorre, principalmente, nos meses de
dezembro e janeiro. Os frutos sdo pequenos, com peso variando de 100 a
150 g, sendo 13% de casca, 15% de semente e 72% de polpa. A casca tem
coloracdo verde-amarelada, polpa alaranjada com fibras curtas, saborosa,
suculenta e com teor de solidos soliveis proximo a 14 °Brix e acidez de 0,2%
(DONADIO, 1996). As caracteristicas citadas anteriormente a torna
recomendada para a utilizagdo industrial, além do que, na regido da Zona da

Mata mineira, ¢ bem aceita para consumo in natura.



Devido a forma com que vem sendo explorada ao longo dos anos, em
fundos de quintais, com plantas propagadas via semente, observa-se que existe
grande variabilidade entre plantas, quanto a morfologia, época de maturacao e
caracteristicas dos frutos, entre outros fatores. Essa variabilidade certamente ¢é
devida a ocorréncia de hibridos que foram produzidos naturalmente ao longo
dos anos, desde que o cultivar foi introduzido na regido, visto que a
polinizagdo da mangueira ¢ predominantemente cruzada (IYER; DEGANI,
1997), apesar de apresentar flores masculinas e hermafroditas na mesma
panicula.

A existéncia de hibridos naturais e o desconhecimento ou
desconsideracdo desse fato pelos viveiristas e produtores resultam,
frequentemente, na propagacao vegetativa de individuos inferiores, levando a
obten¢do de frutos de ma qualidade, como apresentando polpa com coloracao
amarelo-clara, sendo a polpa alaranjada um dos pontos fortes do cultivar
‘Ubé’.

Assim, € necessaria a selecdo dos hibridos naturais que apresentem
caracteristicas desejaveis tanto para a inddstria quanto para o consumo ao
natural, e até o momento nao se conhece nenhum trabalho realizado nesse

sentido com a mangueira ‘Ub4’ na Zona da Mata mineira.

1.2. Melhoramento genético da mangueira

Os objetivos dos programas de melhoramento genético da mangueira
variam de regido para regido (IYER; DINESH, 1997), pois os cultivares
desenvolvidos precisam atender aos trés segmentos da cadeia produtiva: os
produtores, os distribuidores e os consumidores (PINTO et al., 2004).

No Brasil, os objetivos gerais dos programas de melhoramento sdo
desenvolvimento de hibridos com alta capacidade produtiva, qualidade de
frutos superior a de ‘“Tommy Atkins’, producdo regular e resisténcia a pragas e

doengas, além de plantas de porte reduzido (PINTO et al., 2004).



Os programas de melhoramento da mangueira enfrentam alguns
problemas com hibridizagdo devido ao baixo vingamento de frutos, a longa
fase juvenil, resultados imprevisiveis devido a alta heterozigose dos pais,
poliembrionia em alguns cultivares e a necessidade de amplas areas para
avaliagdo, além da manutencdo dos hibridos por longo periodo de tempo
(IYER; DINESH, 1997).

A selegao de seedlings provenientes de poliniza¢do aberta ¢ o método
de melhoramento que gerou a maioria dos cultivares utilizados na India
(IYER; DEGANI, 1997; MEDINA, 1981). Na Florida, todos os cultivares
utilizados foram selecionados a partir de seedlings provenientes de polinizagao
aberta e ndo de polinizagdo controlada. Dessa forma, a ‘Haden’ originou-se da
‘Mulgoba’, e as mangas ‘Edward’, ‘Lippens’, ‘Tommy Atkins’ e ‘Zill’
originaram-se da ‘Haden’ (CAMPBELL, 1992).

Segundo Pinto (1996), a mangueira produz inflorescéncia tipo panicula,
de forma conica a piramidal, possuindo flores perfeitas e masculinas. O
numero de paniculas por planta (600 a 6.000), de flores por panicula (200 a
4.000) e de pélen por antera varia de acordo com o cultivar. O fendmeno de
baixo vingamento de frutos ¢ muito comum em mangueira, uma vez que, no
maximo, 35% das flores sdo polinizadas, e apenas 0,01% geram frutos aptos
para a colheita.

Também Medina (1981) afirmou que, apesar do elevado numero de
flores na planta, a porcentagem de flores férteis ¢ baixa, dificultando o
melhoramento através da hibridacdo. Esse autor observou que, em 12
cultivares estudados, a porcentagem de flores férteis variou de 4,85 a 34,02%.
Apesar disso, recentemente programas de melhoramento utilizando hibridagao
controlada, com técnicas melhoradas de polinizacdo e screening da progénie
obtida, contribuiram para a obten¢do de hibridos importantes, a exemplo de
‘Mallika’ e ‘Amrapalli’ pelo Indian Agricultural Research Institute, em Nova
Deli (SINGH et al.,, 1972). No Brasil, a Embrapa Cerrados langou cinco
cultivares, ‘Alfa’, ‘Lita’, ‘Roxa’, ‘Beta’ e ‘BRS Omega’, com base no método

da hibridacao (PINTO et al., 2005).



Hibridos de mangueira apresentam, em geral, desempenho
intermediario ao de seus genitores, o que indica haver uma heranga controlada
por agdo de genes aditivos. O peso dos frutos dos hibridos CPAC 0388/84
(‘Winter’ x ‘Zill’) e CPAC 0204/84 (‘Tommy Atkins’ x ‘Imperial’) ¢ maior
que o dos seus genitores, porém quando os genitores femininos ‘Winter’ e
‘Tommy Atkins’ sdo cruzados com cultivares de frutos pequenos, por exemplo
‘Maga’ e ‘Imperial’, geram progénies com frutos de tamanho intermediério ao
dos genitores (PINTO, 1995).

A incidéncia de doengas na floragdo, especialmente oidio e antracnose,
¢ fator importante na produtividade da mangueira, podendo, em certos anos,
comprometer irremediavelmente a produgdao (PIZZA JR., 1989). Assim, a
observagdo da tolerancia ou resisténcia a essas moléstias ¢ de fundamental
importancia em qualquer trabalho de melhoramento. Além de infectar as
inflorescéncias, a antracnose também infecta os frutos, resultando em queda
prematura, prejuizo na aparéncia e reducdo do periodo de conservagdo poOs-
colheita.

Segundo Bleinroth et al. (1976), no julgamento de um cultivar de
manga com possibilidades comerciais devem ser levados em conta os
seguintes fatores: auséncia de alterndncia de produ¢do, alta porcentagem de
flores perfeitas e com pequena tendéncia de produzir frutos sem embrido,
frutas de cor atrativa que suportam bem o transporte, resisténcia a antracnose
ou de controle fitossanitario praticavel, sabor satisfatorio, auséncia de fibras na

polpa e caroco representando menos de 10% da massa total da fruta.

1.3. Programa de melhoramento genético da mangueira ‘Uba’

A producao de suco de frutas, no Brasil e no Estado de Minas Gerais,
tem aumentado consideravelmente nos ultimos anos. Entre os sucos
produzidos, o de manga ¢ um dos que apresentam maior aceita¢ao, € a manga

‘Ub4’ tem sido utilizada pelas agroindustrias da Zona da Mata mineira, tanto



para a produgdo de suco puro quanto em misturas com o de outros cultivares
para realgar a cor e o sabor.

A hegemonia da mangueira ‘Ubd’ na Zona da Mata mineira ocorre pelo
fato de ser um cultivar bem adaptado a regido, cujos frutos apresentam
excelente qualidade, com polpa alaranjada e alto teor de sélidos soluveis, além
da auséncia de outros cultivares com qualidade semelhante na regido. Porém,
o fato de grande parte dos pomares terem sido formados por via seminifera
gerou variabilidade pela ocorréncia de hibridos naturais. Como esses pomares
sdo usados hoje como matrizes, nota-se grande heterogeneidade de plantas em
pomares jovens, além da propagacdo vegetativa de individuos inferiores,
levando a obtencdo de frutos de méa qualidade, como aqueles com polpa
amarelo-clara e baixo teor de sélidos soluveis.

Em razdo da importancia da manga ‘Uba’ para a regido da Zona da
Mata mineira, da alta variabilidade observada entre plantas, quanto a
morfologia, maturacao e caracteristicas dos frutos, da baixa produtividade e da
caréncia de trabalhos desenvolvidos com esse cultivar, entre outros fatores,
viu-se a necessidade de selecionar hibridos naturais com caracteristicas
superiores. Para isso, desde 2005, com o apoio financeiro da FAPEMIG, vem-
se desenvolvendo na Universidade Federal de Vigosa um programa de
melhoramento genético com os objetivos de avaliar e selecionar plantas
superiores do cultivar ‘Ub4’ na microrregido de Vigosa, para propiciar a
producdo de frutos de melhor qualidade e atender melhor ao mercado
consumidor (agroindustria € consumo ao natural).

Para atingir esses objetivos, 200 acessos oriundos de polinizacao aberta
foram selecionados nos Municipios de Vicosa, Visconde do Rio Branco e
Ub4, nos anos agricolas 2005/2006 e 2006/2007. Os acessos foram
identificados e georreferenciados, de forma que se pudesse retornar a eles
quando necessario.

A selecdo desse material foi feita com base nas caracteristicas da planta,
como produtividade, incidéncia de doencgas, formato, tamanho e qualidade do

fruto, entre outras. Por ser um cultivar poliembridnico, existe a possibilidade



de, no material selecionado, existirem plantas geneticamente iguais,
apresentando apenas diferengas no fenotipo, o que levaria a perda de dinheiro
e tempo quando elas fossem implantadas no mesmo local para avaliagdes
posteriores.

Para evitar a duplicidade de plantas geneticamente idénticas, previram-
se, nesse programa, a caracterizacdo ¢ comparacdo do DNA dos acessos
coletados.

Além disso, foram coletados garfos de cada uma das plantas
selecionadas que foram enxertados em portas-enxertos do cultivar ‘Uba’. De
cada planta, produziram-se quatro mudas, que foram plantadas na Fazenda
Experimental da Sementeira, localizada no Municipio de Visconde do Rio
Branco, Minas Gerais, pertencente a Universidade Federal de Vigosa, para
avaliagdo por varios ciclos produtivos, o que permitira a identificacdo do(s)
acesso(s) superior(es).

Finalmente, serdo lancados e distribuidos aos viveiristas e produtores

clones superiores do cultivar ‘Uba’.

1.4. Poliembrionia

A poliembrionia ¢ a formacdo de varios embrides em um Ovulo. Essa
caracteristica ¢ controlada geneticamente e se deve a um gene dominante
(ARON et al., 1998). Sementes poliembrionicas contém embrides nucelares e
um embrido zigdtico (DEGANI et al., 1993), ou podem apresentar apenas
embrides nucelares (JULIANO, 1934). Os embrides nucelares sdo formados
do tecido nucelar, e as plantulas originadas desses embrides sdo geneticamente
iguais a planta-mde (ARON et al.,, 1998), o que permite a formacdo de
pomares uniformes mesmo utilizando sementes para o cultivo.

Em mangueira, o tipo de apomixia presente ¢ o da embrionia
adventicia, no qual ocorre a formag¢do de embrides na regido do nucelo. Em
sementes de mangueira ‘Strawberry’, os embrides nucelares sdo encontrados

ao redor da micropila e do lado oposto ao funiculo (JULIANO, 1934). As



células do nucelo, em mangueiras poliembridnicas, podem se dividir e utilizar
o endosperma como substrato para o seu desenvolvimento. Essas células sao
geneticamente iguais a planta-mde e originam embrides funcionais
denominados nucelares (STURROCK, 1967).

A identifica¢do dos embrides zigoticos e nucelares e a correlagdo destes
com alguma caracteristica morfoldgica sdo de grande utilidade tanto para a
formacdo de pomares uniformes quanto para o melhoramento do cultivar,
dado que o viveirista busca plantulas geneticamente iguais a planta-mae
(embrides nucelares), e o melhorista necessita de plantulas oriundas de
embrides zigdticos para introdugdo de variabilidade.

Plantulas zigdticas, em cultivares poliembridnicos, sdo apontadas por
estar proximas a regido basal da semente e degenerarem ou nao
desenvolverem bem devido a competicdo com as plantulas nucelares
(SRIVASTAVA et al., 1988). Porém, Cordeiro et al. (2006a) observaram que
a plantula zigotica pode ser a mais vigorosa, dado o efeito de heterose, e
encontrada em posi¢oes mais distantes da basal, mesmo que essa posicao
favoreca a fecundac¢do no saco embrionario.

Os produtores de mudas geralmente escolhem a planta mais vigorosa,
seja para formar pomares de pés-francos, seja para porta-enxertos, pois esta ¢
considerada empiricamente como de origem nucelar, resultando em pomares
homogéneos (PINTO et al., 2002). A desuniformidade das plantas
selecionadas leva, dessa forma, a crer que o embrido nucelar ndo ¢,
necessariamente, o mais vigoroso. Cordeiro et al. (2005) constataram esse fato
em mangueira ‘Rosinha’, utilizando marcadores RAPD para identificacdo de
plantulas nucelares e zigoticas.

Devido a dificuldade para selecao de plantulas nucelares utilizando
caracteristicas morfoldgicas, diversos autores, trabalhando com mangueiras ou
outras espécies, vém utilizando marcadores genéticos, como isoenzimas
(DEGANI et al., 1993; SOOST et al.,, 1980; SCHNELL; KNIGHT, 1992;
SCHNELL et al., 1994), RAPD (CORDEIRO et al., 2006a) e microssatélites

(RUIZ et al., 2000), para diferenciar os embrides zigdticos e nucelares. Porém,



para os produtores de mudas a identificagdo por esses marcadores ¢ de dificil
realizacdo, e eles continuam escolhendo as plantas por -caracteristicas
morfoldgicas.

Em manga ‘Rosinha’, a relagdo entre embrido nucelar e plantula mais
vigorosa ¢ varidvel com o ano de amostragem (CORDEIRO et al., 2005). A
posi¢do da plantula que germina primeiro ndo ¢ um critério valido para a
identificacdo e descarte de plantulas zigdticas em mangueiras ‘Turpentine’ e
‘13-1°, como foi observado por Degani et al. (1993), trabalhando na
identificagdo de plantulas com isoenzimas. Cordeiro et al. (2006a)
identificaram plantulas zigdticas em mangueira ‘Rosinha’, em segunda,
terceira e quarta posicoes (plantulas numeradas em ordem crescente de acordo
com a distancia do lado basal da semente), e esperavam encontrar na primeira
posicdo plantula mais proxima da regido basal da semente, perto do
pedanculo, até¢ mesmo pela facilidade da fecundacao do 6vulo.

O uso de marcadores codominantes como as isoenzimas permite
identificar se a plantula zigética ¢ oriunda de polinizagdo cruzada ou de
autopolinizagdo pela presenca de alelos que a planta-mae ndo apresenta. Além
disso, permite a separacao das plantulas oriundas de autopolinizagdo das
nucelares pela presenca de um ou mais locos em homozigose para o qual a

planta-mae ¢ heterozigota (DEGANI et al., 1993).

1.5. Caracterizacdo agrondémica

A caracterizagdo de frutos em seu ambiente natural, para estudos de
variabilidade, ¢ de grande importancia para fornecer informacdes preliminares,
que sdo uteis para programas de melhoramento genético da cultura (MAIA et
al., 2008).

A caracterizacdo de genotipos constitui uma das principais etapas dos
trabalhos com germoplasma, porque permite identificar cultivares com
potencial de uso imediato pelos agricultores, assim como identificar acessos

que apresentam caracteristicas interessantes para o melhoramento da cultura
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(FONSECA et al., 1994). Além disso, a partir da caracterizagdo ¢ possivel o
estudo da diversidade genética entre acessos e, ou, populagdes, que permitira a
identificacdo de possiveis genitores ou até mesmo de acessos com
caracteristicas superiores. Quando um material com qualidade superior ¢
identificado, no caso de espécies frutiferas como a mangueira, que pode ser
propagada vegetativamente, sua multiplicacdo torna-se facilitada.

Estudos de caracterizagcdo também permitem observar as correlagdes
entre as caracteristicas avaliadas, além de poder estudar os efeitos diretos e

indiretos de determinadas variaveis em relacdo a uma variavel principal.

1.6. Marcadores Moleculares

Ao longo do tempo, os gendtipos de mangueira tém sido
tradicionalmente caracterizados pelo uso de caracteristicas morfoldgicas e
agrondmicas (LOPEZ-VALENZUELA et al., 1997), porém plantas
fenotipicamente indistinguiveis podem ser genotipicamente diferentes
(SCHNELL; KNIGHT, 1992). Com o desenvolvimento da biologia molecular,
pesquisas com isoenzimas ¢ marcadores moleculares, que se baseiam em DNA
(RAPD, VNTR, RFLP, AFLP, ISSR, SSR), tém sido implementadas para
manga.

As 1isoenzimas foram utilizadas para caracterizar genotipos de
mangueiras (DEGANI et al., 1990) e identificar plantulas zigoéticas e nucelares
em cultivares poliembridnicos (SCHNELL; KNIGTH, 1992; DEGANI et al.,
1993). Adato et al. (1995) utilizaram marcadores VNTR para identificacao de
cultivares e andlise da estrutura genética da mangueira. Os marcadores RFLP
foram utilizados para analisar as relagdes filogenéticas em Mangifera
(EIADTHONG et al., 1999a). Marcadores RAPD vém sendo usados na
identificacdo e avalia¢do das relagdes de cultivares (LOPEZ-VALENZUELA
et al., 1997, SCHNELL; KNIGHT, 1993; SCHNELL et al., 1995), na
determinacdo de genitores em hibridos de mangueiras (CORDEIRO et al.,

2006b), na estimativa da diversidade genética entre cultivares de mangueiras
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(BALLY et al., 1996; FALEIRO et al., 2004; HEMANTH KUMAR et al.,
2001; SOUZA et al., 2008; SOUZA; LIMA, 2004; RAJWANA et al., 2008) ¢
na identificagcdo de plantulas zigéticas e nucelares (CORDEIRO et al., 2006a).
Marcadores AFLP (SANTOS et al., 2008), ISSR (EIADTHONG et al., 1999b;
GONZALEZ et al., 2002; PANDIT et al., 2007) e cpISSR (XIN-HUA et al.,
2007) tém sido utilizados para a identificacdo de cultivares e para analise da
diversidade genética de mangueiras. Atualmente, marcadores microssatélites
(SSR) tém sido desenvolvidos para mangueira (DUVAL et al., 2005;
HONSHO et al., 2005; SCHNELL et al., 2005) e foram utilizados por Viruel
et al. (2005) em fingerprinting e na diferenciacdo geografica ¢ do tipo de
embrido e por Duval et al. (2006) na avaliacdo da diversidade genética de
mangueiras.

Os marcadores ISSR (Inter simple sequence repeat) baseiam-se na
amplificagdo de regides entre sequéncias microssatélites adjacentes do DNA
via PCR (polymerase chain reaction) e combinam a maioria das vantagens de
microssatélites e AFLP, assim como a universalidade dos marcadores RAPD,
porém sdao dominantes e, portanto, menos informativos que marcadores co-
dominantes. Sdao marcadores altamente polimoérficos, reprodutiveis, nao
necessitam de conhecimento prévio do genoma e sdo de custo relativamente
baixo (GONZALEZ et al., 2002). Sdo proprios para o estudo de diversidade
genética, analises filogenéticas, genes marcados ou etiquetados, mapeamento
génico e na biologia evolutiva (REDDY et al., 2002; YE et al., 2005;
FALEIRO, 2007).

Os primers ISSR s3o microssatélites que, em geral, t€ém 16 a 25 pares
de base (pb) de comprimento, podem ser ou ndo ancorados nas extremidades
5’ ou 3’ com uma a quatro bases degeneradas. Na reacdo de PCR, utiliza-se
apenas um primer que vai parear em diferentes regidoes do genoma,
amplificando fragmentos de 200 a 2.000 pb (REDDY et al., 2002). Em manga
foram encontrados fragmentos ISSR com tamanho variando de 200 a 1.400 pb

(GONZALEZ et al., 2002).
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Marcadores ISSR identificados em manga foram utilizados para avaliar
a diversidade genética entre 22 cultivares na Tailandia (EIADTHONG et al.,
1999b), assim como em 70 cultivares na india (PANDIT et al., 2007), ¢ os
resultados indicaram a eficiéncia destes para o estudo da diversidade genética.

Apesar da importancia regional da manga, tanto visando ao consumo ao
natural quanto ao processamento, ndo foram encontrados, na literatura,
trabalhos objetivando a selegdo de seedlings do cultivar ‘Uba’ na Zona da
Mata mineira.

Este trabalho teve por objetivos:

1. Selecionar e avaliar mangueiras superiores do cultivar ‘Uba’ na
microrregido de Vicosa, com base em caracteristicas agrondmicas e genéticas,
visando a producdo de frutos de melhor qualidade, para atender ao mercado
consumidor (agroindustria e in natura).

2. Identificar plantulas zigbticas e nucelares em sementes da mangueira

‘Ub4’, por meio de marcadores moleculares.
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CAPITULO 1

IDENTIFICACAO DE PLANTULAS ZIGOTICAS E NUCELARES DE
SEMENTES POLIEMBRIONICAS DE MANGUEIRA ‘UBA’ POR
MEIO DE MARCADORES ISSR

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi identificar a origem genética, se zigdtica
ou nucelar, de plantulas oriundas de sementes poliembrionicas de mangueira
‘Ubéd’, por meio de marcadores moleculares ISSR, e relaciona-la com o vigor
das plantulas. Sementes de 20 acessos de mangueira ‘Uba’ foram coletadas,
sendo 30 de cada acesso. Apds a remocao do endocarpo, as sementes foram
colocadas para germinar em bandejas plasticas com areia lavada. Cinquenta
dias apos a semeadura foram amostrados, ao acaso, cinco acessos para a
identificacdo dos embrides zigoticos € nucelares. Analisaram-se plantulas de
cinco sementes dos acessos 102, 112, 138 ¢ 159 e de 10 sementes do acesso
152, perfazendo um total de 30 sementes e 117 plantulas. Estas foram
identificadas e avaliadas quanto a altura (cm) e circunferéncia do caule (mm) e
massa da parte aérea (g). As folhas foram retiradas e armazenadas para

posterior extracdo de DNA. O DNA genomico foi extraido e amplificado com
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sete primers ISSR. Os produtos das amplificagdes foram submetidos a
eletroforese em gel de agarose 1,5%, corados com brometo de etidio,
visualizados sob luz ultravioleta e fotodocumentados. Para a andlise dos
dados, compararam-se os padroes ISSR apresentados pelas plantulas com o
das respectivas plantas-mae. As plantulas com padrdes diferentes em pelo
menos trés primers foram consideradas de origem zigotica. Observou-se a
presenc¢a de plantula zigética em 18 sementes (60% do total), a qual foi a mais
vigorosa em seis sementes. Isso evidencia a existéncia de variabilidade
genética em pomares que utilizam mudas oriundas de sementes, visto que o
produtor rural normalmente seleciona a plantula mais vigorosa para a
formacdo de pomares. Esses resultados indicam que a plantula mais vigorosa
nem sempre ¢ a de origem nucelar (geneticamente igual a planta-mae), pois

em 20% do total de sementes avaliadas a plantula zigotica foi a mais vigorosa.
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1. INTRODUCAO

A mangueira ‘Uba’ ¢ produzida na Zona da Mata mineira e ¢ de grande
importancia para a agroindustria (suco e polpa) e para o consumo in natura
nessa regiao.

A semente da manga ‘Ub4’ ¢ poliembridnica, e Borges (1997)
encontrou 6,40 = 1,81 embrides por semente.

A poliembrionia ¢ caracterizada pelo desenvolvimento de mais de um
embrido em uma mesma semente, podendo um ser zigdtico e os demais
nucelares, ou todos serem nucelares (DEGANI et al., 1993). Essa
caracteristica € controlada geneticamente e se deve a um gene dominante
(ARON et al., 1998). O nimero de plantulas por semente varia com o cultivar
(CORDEIRO et al., 2006a).

Os embrides nucelares, em mangueira, sao formados do tecido nucelar
que envolve o saco embrionario, € as plantulas originadas desses embrides sdo
geneticamente iguais a planta-mae (ARON et al.,, 1998). No entanto, o
embrido zigdtico ¢ oriundo da fertilizacdo (autopolinizagdo ou por polinizacao
cruzada).

As plantulas oriundas de embrides nucelares sdo preferidas para a

producdo de porta-enxertos, pois com a utilizagdo destas os pomares formados
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seriam uniformes; no entanto, o embrido zigotico ¢ desejado pelos melhoristas
para a sele¢ao de material superior e para a introdugao de variabilidade.

Devido a presenga de embrides nucelares, as sementes de mangueiras
poliembridnicas sdo preferidas para a produgdo de porta-enxertos, porém a
identificagdo visual das plantulas oriundas desses embrides ¢ dificultada.
Geralmente, os produtores de mudas utilizam a plantula mais vigorosa de cada
semente para a producdo dos porta-enxertos, porém nem sempre a plantula
nucelar ¢ a mais vigorosa, o que gera pomares desuniformes. Em mangueira
‘Rosinha’, 90% das plantulas mais vigorosas, oriundas de sementes colhidas
nos anos de 2002 e 2003, sao de origem zigética, enquanto plantulas oriundas
de sementes colhidas em 2004 tiveram, em sua maioria, origem nucelar
indicando ndo haver um padrdo em relacdo a embrido nucelar e plantula mais
vigorosa (CORDEIRO et al., 2005).

Devido a dificuldade na sele¢do de plantulas nucelares em sementes de
mangueiras poliembrionicas utilizando caracteristicas morfologicas, diversos
autores vém utilizando marcadores genéticos, como isoenzimas (DEGANI et
al.,, 1993; SCHNELL; KNIGHT, 1992; SCHNELL et al., 1994) ¢ RAPD
(CORDEIRO et al., 2006a) para identificar os embrides zigdtico e nucelar.
Porém, para os produtores de mudas a identifica¢do por esses marcadores ¢ de
dificil realizagdo, e eles continuam escolhendo as plantas por suas
caracteristicas morfoldgicas.

Os objetivos deste trabalho foram identificar a origem genética, se
zigética ou nucelar, de plantulas oriundas de sementes poliembrionicas de
mangueira ‘Ub4’, por meio de marcadores moleculares ISSR, e relaciona-la

com o vigor das plantulas.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Poliembrionia e germinagéo

Para detectar o nimero de plantulas por semente e a porcentagem de
germinacdo, selecionaram-se 19 acessos da safra 2005/2006 e 20 da safra
2006/2007, dos quais foram coletadas 30 sementes de cada. Os frutos foram
colhidos, com a cor de casca verde, nos dias 6 ¢ 10 de janeiro de 2006 (safra
2005/2006) em Visconde do Rio Branco e nos dias 13, 16, 17, 22 e 23 de
novembro de 2006 (safra 2006/2007) em Ub4a, com exce¢dao do acesso 102,
que ¢ de Visconde do Rio Branco, ¢ deixados amadurecer naturalmente, a
temperatura ambiente. Apds o amadurecimento, os frutos foram despolpados e
as sementes, lavadas em agua potavel e secas por trés dias a ambiente.

O endocarpo de todas as sementes foi retirado, utilizando-se uma
tesoura de poda, com cuidado para nao ferir os embrides. Em seguida, foram
tratados com o fungicida Captan (Orthocide 500 — N-(triclorometil)tio-4-
ciclohexeno-1,2-dicarboximida) na dose de 2,4 g/kg de semente. As sementes
tratadas foram semeadas em bandejas plasticas (42,5 cm x 28,5 cm x 11,5 cm),
uma bandeja por acesso, tendo por substrato areia de rio e mantidas em casa
de vegetacao por 50 dias, com irrigagdes duas vezes por dia. Apds esse

periodo, as plantulas emergidas por semente foram contadas.
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Para a identificagdo da origem genética de plantulas da mangueira
‘Ubd’ foram utilizadas as plantulas oriundas das 30 sementes dos 20 acessos
da safra 2006/2007. Cinquenta dias apds a semeadura foram amostrados ao
acaso cinco acessos. Para cada um deles foram utilizadas as plantulas de 10
sementes para a identificacdo dos embrides zigoticos e nucelares. As plantulas
de cada semente foram identificadas e avaliadas quanto a altura do caule
medida a partir do colo, didmetro do caule medido 2 ¢cm acima do colo e
massa fresca da parte aérea. As folhas das plantulas oriundas das 10 sementes
foram retiradas para posterior andlise de DNA. Dessas, amostraram-se ao
acaso plantulas de cinco sementes dos acessos 102, 112, 138 e 159, e para o
acesso 152 foram avaliadas as plantulas das 10 sementes, perfazendo um total

de 117 plantulas.

2.1.1. Extracdo de DNA

Para a extragdo do DNA, utilizaram-se folhas das plantulas de cada
semente, 50 dias ap6s o plantio, e folhas maduras das plantas-maes. As folhas
foram identificadas e mantidas em gelo até a chegada ao Laboratorio de
Andlise de Frutos da Universidade Federal de Vigosa, onde foram congeladas
com nitrogénio liquido. Em seguida foram armazenadas em congelador
-80 °C, no Laboratério de Biologia Molecular do Departamento de Biologia
Geral da UFV, até o momento da extragao.

O DNA das 117 plantulas e das plantas-mae foi extraido de acordo com
Gonzélez et al. (2002), com modificagdes. Duzentos miligramas de folha
foram macerados juntamente com nitrogénio liquido até virar po, em
almofariz de porcelana. A esse macerado foram adicionados 800 pL do
tampao de extracdo (CTAB 2%, NaCl 1,4 M, EDTA 20 mM, Tris-HCI
100 mM, B-mercaptoetanol 0,4%, PVP 1% e metabissulfito de soédio 20 mM),
e a mistura foi transferida para microtubos de 1,5 mL. Esses foram incubados
em banho-maria por 30 min a 65 °C e agitados a cada 10 min. Apos a

incubacdo, procedeu-se a desproteinizagdo acrescentando 600 pL de
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cloroférmio:alcool isoamilico na propor¢do de 24:1, agitando por 10 min.
Apos centrifugacdo a 16.000 g por 5 min, o sobrenadante foi transferido para
outro microtubo de 1,5 mL, sendo realizada uma nova desproteinizagdo. Logo
apo6s, os acidos nucléicos (DNA e RNA) foram precipitados pela adi¢ao de
600 pL de isopropanol gelado e 150 pL de acetato de amoénio 2,5 M e
mantidos por pelo menos 2 h em congelador a -20 °C. Apds a centrifugagio a
16.000 g por 30 min, o sobrenadante foi descartado, o pellet lavado duas vezes
com etanol 70% e seco a temperatura ambiente, sendo os acidos nucleicos
ressuspensos em 100 uL. de TE (Tris-HCl 10 mM, pH 8,0; EDTA 1 mM pH
8,0). Para a eliminagdo do RNA, a solucao de 4cidos nucléicos foi tratada com
RNAase (10 mg/mL), adicionando-se 3 pL. em cada 100 pL de amostra com
incubagdo a 37 °C, por 30 min. O DNA obtido foi armazenado em congelador
a -20 °C. Em seguida, as amostras foram submetidas a eletroforese em gel de
agarose 0,8% contendo 0,2 pg/mL de brometo de etidio para quantificar e

verificar a integridade e pureza de DNA.

2.1.2. Amplificacdo de DNA

Para a amplificagdo do DNA foram utilizados sete primers ISSR (816,
823, 825, 891, 899, D e Terry) (Tabela 1) previamente selecionados para a
caracterizagao genética dos acessos (Capitulo 3).

De acordo com o primer utilizado, a mistura de reacdo para
amplificacdo constituiu de diferentes concentragdes dos reagentes, originando
trés misturas de amplificagdo denominadas A, B e C (Tabela 1), ajustadas
conforme Eiadthong et al. (1999b) e Gonzilez et al. (2002). Os reagentes
utilizados em cada mistura de amplificagdo encontram-se na Tabela 2.

A reagdo de amplificagdo do DNA foi processada em termociclador
PTC-100 (MJ Research Inc.), nas seguintes condig¢des: 3 min a 94 °C
(desnaturagdo inicial), seguido por 40 ciclos de 1 min a 92 °C (desnaturagio),
2 min a temperatura de pareamento (variavel de acordo com o primer em uso,

Tabela 1), 2 min a 72 °C ¢ um passo de extenséao final de 7 min a 72 °C.
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Tabela 1 — Primers utilizados e respectivas sequéncias, numero de bandas
geradas, temperaturas de pareamento (Ta) e mistura de

amplificagdo (MA)

Primer Sequéncia 5°- 3’ t}: ng§s Ta (°C) MA'
816 CACACACACACACACAT 9 50 A
823 TCTCTCTCTCTCTCTCC 5 53 A
825 ACACACACACACACACT 8 53 B
891> HVHTGTGTGTGTGTGTG 10 40 B
899 CATGGTGTTGGTCATTGTTCCA 3 53 B
D’ HVHCACCACCACCACCACT 5 53 B

Terry” GTGGTGGTGGTGRC 7 53 C

'Conforme Tabela 2, *Primers ancorados na extremidade 5° ou 3’; R = (A ou
G),H=A,CouT);eV=(A, CouG).

Tabela 2 — Reagentes e quantidades empregadas em cada mistura de
amplificacdo utilizada

Quantidades (uL) por Reagao

Reagentes

A B C
Tampio 5X' 5,0 4,0 4,0
Cloreto de magnésio (MgCl,) 25 mM 1,5 1,2 1,2
Deoxi-nucleotideos (ANTP) 100 uM 1,0 2,5 2,5
DNA polimelrase2 5U/uL 0,2 0,2 0,2
Primer 5 uM 2,0 5,0 2,0
DNA gendmico’® 17 ng/pL 3,0 3,0 3,0
Agua ultrapulra4 7,3 9,1 12,1
Volume final 20 25 25

'5X Colorless Reaction Buffer da GoTaq" Flexi DNA Polymerase; “GoTaq"
Flexi DNA Polymerase (Promega) — 1U; *aproximadamente 50 ng de DNA
gendmico; e *Agua ultrapura para completar o volume de reagio.

Os produtos da amplificagdo foram separados por eletroforese em gel
de agarose 1,5%, visualizados por coloragio com brometo de -etidio
(0,2 pg/mL) e fotodocumentados sob luz ultravioleta, utilizando-se o sistema

AlphaDigiDoc.
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2.2. Analise dos dados

Para a analise dos dados, compararam-se os padrdoes ISSR apresentados
pelas plantulas em relacdo ao mostrado pela planta-made, em cada um dos
primers utilizados. Para a analise final, foram utilizados os perfis de
amplificacdo que ndo tiveram fragmentos amplificados duvidosos (fragmentos
fracos e sem reprodutibilidade), e os que tinham fragmentos duvidosos foram
excluidos. As plantulas com padrao ISSR diferente (primers polimorficos) em
pelo menos trés primers foram consideradas como de origem zigotica, como
recomendado por Novy et al. (1994). Esse critério foi adotado, devido ao fato
de Novy et al. (1994) terem trabalhado com marcadores RAPD, que, assim
como o ISSR, sdo dominantes e ndo permitem a separacao dos individuos

heterozigotos dos homozigotos dominantes.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O numero de plantulas por semente variou de 1 a 14 nas sementes
colhidas no periodo de 2005/2006 ¢ 1 a 8 no periodo de 2006/2007, sendo o
numero médio de plantulas por semente de 5,48 e 2,98, respectivamente
(Tabela 3). O nimero de plantulas por semente condiz com Borges (1997),
que encontrou 6,40 + 1,81 embrides por semente de manga ‘Uba’.

O numero de plantulas por semente e a porcentagem de germinagdo
foram maiores em sementes colhidas na safra 2005/2006 (Tabela 3). Isso pode
ter ocorrido porque os frutos dessa safra foram colhidos em estadio de
amadurecimento mais avangado, € os embrides se encontravam mais
desenvolvidos, além do efeito do ambiente de cada localidade, j4 que os
primeiros sdo de Visconde do Rio Branco e os ultimos de Uba, a excec¢do do

acesso 102, que ¢ de Visconde do Rio Branco.
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Tabela 3 — Numero de plantulas por semente (Plant/sem) e porcentagem de
germinacdo (Germ.) das 30 sementes de cada um dos 19 acessos da
safra 2005/2006 e dos 20 da safra 2006/2007

2005/2006 2006/2007
Acessos  Plant/sem' Germ. (%) | Acessos Plant/sem' Germ. (%)

1 3,3(1,6) 70,37 102 4,9 (2, 8) 100
14 6,8 (1, 14) 100 104 1,6 (1, 3) 37,93
15 3,7(1,7) 86,21 112 4,4(1,8) 88,89
16 5,4(1,9) 100 124 1,2 (1,2) 38,46
17 5,6 (1, 10) 83,33 134 2,6 (1,7) 61,54
18 6,6 (2, 10) 88,89 137 3,1(1,6) 72,41
19 6,7 (3,9) 100 138 3,5(1,7) 93,10
20 5,7 (3, 10) 47,37 139 39(1,7) 83,33
21 55(1,11) 100 141 1,0 (1, 1) 24,14
22 6,4 (2, 10) 93,33 145 2,0(1,3) 14,81
23 5,3 (1,13) 84,62 152 3,2(1,8) 86,67
24 6,2 (2, 13) 96,29 153 3,7(1,8) 89,66
25 4,9 (1,9) 96,29 154 2,4(1,7) 71,43
26 6,4 (1,11) 88,89 157 1,6 (1, 4) 60,00
43 5,1(2,11) 76,92 158 4,1(1,7) 92,86
54 6,4 (2, 10) 91,30 159 4,4 (1,7) 86,21
61 4,8 (1,8) 93,33 167 2,7(1,6) 82,76
91 5,9 (2, 10) 100 168 3,5(1,8) 80,00
101 3,3(1,6) 92,86 182 1,9 (1, 5) 51,85
191 39(1,7) 45,83

Média/DP* 548 +1,09 88,95 |Média/DP* 2,98+ 1,16 68,09

1 \ r1: , A

Cada valor corresponde a média de 30 sementes. Os nlimeros entre parénteses
correspondem ao menor € ao maior niumero de plantulas germinadas por
semente; e “DP — desvio-padrio.

Das cinco sementes avaliadas no acesso 102, que originaram 21
plantulas, encontrou-se plantula zigética nas sementes 2, 4 e 5,
correspondendo a 60% das sementes avaliadas. Na semente 2, a plantula
zigbtica apresentou vigor intermediario, enquanto na 4 foi a mais vigorosa €
na 5, a menos vigorosa (Tabela 4). Isso indica que a plantula zigdtica pode ser

a mais vigorosa, o que pode ser explicado pelo vigor hibrido.
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Tabela 4 — Plantulas avaliadas das cinco sementes do acesso 102 com
respectivas altura, didmetro ¢ massa fresca (MF) da parte aérea e o
numero de primers polimorficos (PP) e monomorficos (PM)
utilizados para identificar as plantulas zigoticas e nucelares usando
marcadores ISSR

Semente Plantula Altura (cm) Didmetro(mm) MF(g) PP PM

| 1 18,4 4,85 4991 0 7
2 8,2 2,52 0871 0 7
1 9,0 2,57 1914 0 7
2 9,7 2,29 1457 0 7
3 8,1 2,30 0956 6 1
2 4 9.4 3,41 0898 0 7
5 8,5 2,77 081 0 7
6 9,1 2,70 0617 2 5
7 5,5 2,10 0345 2 5
1 12,5 3,07 1,877 0 7
; 2 11,4 2,07 1219 0 7
3 9,3 2,23 0649 0 7
4 5,9 2,39 0447 0 7
1 13,0 3,29 2,190 3 4
A 2 9,4 2,66 1226 0 7
3 9,9 2,69 1,053 2 4
4 73 2,42 0671 1 6
1 17,0 3,88 5011 0 7
5 2 10,0 2,46 1312 0 6
3 8,0 3,02 0635 0 7
4 6,9 2,23 0540 3 4

Numeros em negrito correspondem as plantulas oriundas de embrides
zigoticos.

O fato de a plantula mais vigorosa ndo ser sempre a nucelar, aliado ao
habito do produtor rural em selecionar a plantula mais vigorosa para plantio,
evidencia a possibilidade de existéncia de variabilidade genética nos pomares
implantados a partir de mudas de pés-francos e ajuda a explicar as diferencas
fenotipicas observadas a campo em mangueiras oriundas de sementes. O
mesmo ocorre na obtengdo de porta-enxertos, pois essa pequena porcentagem
de embrides zigoticos mais vigorosos pode contribuir para a heterogeneidade

observada em pomares cujos cultivares-copa sao clonados.

25



Em algumas plantulas, observou-se a presenca de dois primers
polimorficos, deixando a davida se essas plantulas seriam ou ndo zigdticas.
Porém, foi considerado o principio de Novy et al. (1994), que, trabalhando
com marcadores RAPD, que sdo dominantes assim como os ISSR, em plantas
de cranberry (Vaccinium macrocarpon (Ait.) Pursh), observaram que
polimorfismo em trés primers seriam necessarios para separar essas plantas.

Encontraram-se plantulas zigoticas em trés sementes (2, 4 e 5), isto &,
em 60% das cinco analisadas do acesso 112, que originou um total de 26
plantulas (Tabela 5). As plantulas zigoticas encontradas nas sementes 2 € 5
foram as mais vigorosas, enquanto na semente 4 o vigor foi intermedidrio. Na
semente 2, observou-se, pelo perfil de bandas, a presenca de duas plantulas
zigoticas e geneticamente diferentes.

Em citros, que também apresentam o fendmeno da poliembrionia, foi
encontrado um tipo desta causada pela ocorréncia de mais de um gametofito
normal no mesmo 6vulo (BACHI, 1944). Isso pode explicar a ocorréncia de
dois embrides zigdticos na mesma semente e o fato de estes serem
geneticamente diferentes, dada a possibilidade de fertilizagdo de ambos os

gametofitos.
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Tabela 5 — Plantulas avaliadas das cinco sementes do acesso 112 com
respectivas altura, didmetro ¢ massa fresca (MF) da parte aérea e o
numero de primers polimorficos (PP) e monomorficos (PM)
utilizados para a identificacdo de plantulas zigoéticas e nucelares
usando marcadores ISSR

Semente Plantula Altura (cm) Diametro(mm) MF(g) PP PM

1 16,8 3,55 3,823 0 7
2 17,7 3,57 2057 0 7
| 3 14,2 3,44 3,795 0 7
4 12,7 2,67 1259 1 6
5 9,7 3,50 0581 1 6
6 4,4 1,77 0314 2 5
1 14,8 2,66 2317 3 3
2 12,2 3,10 2,199 3 1
) 3 11,3 2,63 1,156 0 7
4 9,6 2,62 1234 0 7
5 8,3 2,74 0,726 0 7
6 53 1,45 0336 0 7
1 11,0 2,70 2,144 1 6
; 2 14,0 2,58 1,678 0 6
3 12,2 2,47 1,049 1 6
4 8,4 1,78 0597 1 6
1 13,2 3,54 2515 0 7
2 12,6 2,46 1,141 3 4
4 3 9,0 2,95 1,553 0 7
4 9,6 2,37 0892 0 7
5 6,2 1,81 0218 1 6
1 11,0 2,48 1293 3 4
2 9,6 2,14 1304 1 6
5 3 10,1 2,23 1,02 0 7
4 9,0 2,32 0818 0 7
5 8,8 1,90 0508 0 7

Numeros em negrito correspondem as plantulas oriundas de embrides
zigbticos.

As cinco sementes avaliadas do acesso 138 produziram um total de 19
plantulas. Encontrou-se plantula zigdtica nas sementes 3 e 4 (40% das
sementes avaliadas), e em nenhuma delas a plantula zigética foi a mais

vigorosa (Tabela 6). O fato de a plantula zigdtica ndo ser sempre a mais
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vigorosa contradiz o encontrado por Degani et al. (1993), que observaram que
a massa meédia das plantulas zigdticas foi superior a das nucelares em

mangueiras ‘Turpentine’ e *13-1".

Tabela 6 — Plantulas avaliadas das cinco sementes do acesso 138 com
respectivas altura, didmetro ¢ massa fresca (MF) da parte aérea e o
nimero de primers polimorficos (PP) e monomorficos (PM)
utilizados para a identificacdo de plantulas zigoéticas e nucelares
usando marcadores ISSR

Semente Plantula Altura (cm) Didmetro(mm) MF(g) PP PM

1 10,7 2,65 1,93 0 7
1 2 10,2 2,85 1,704 0 7
3 7.9 2,09 0615 2 5
1 15,3 4,39 4504 0 7
2 9.4 2,85 1,571 1 6
2 3 7.1 2,08 0676 0 7
4 6,0 1,90 0463 1 6
5 73 1,85 0333 1 6
1 12,5 3,29 1,857 0 7
; 2 13,2 3,78 2575 0 7
3 4,0 1,41 0373 0 7
4 11,0 3,62 0851 4 2
1 13,7 3,64 3412 0 7
A 2 10,3 2,40 1,129 1 6
3 52 1,91 0365 1 6
4 4,9 1,56 0251 4 2
1 16,3 3,87 3188 0 7
5 2 10,5 2,49 1240 0 7
3 10,4 2,43 0889 2 4

Numeros em negrito correspondem as plantulas oriundas de embrides
zigbticos.

Das 10 sementes avaliadas do acesso 152, perfazendo um total de 30
plantulas, encontraram-se plantulas zigoticas em sete sementes (1, 2, 4, 6, 7, 8
e 9), 70% das sementes analisadas. A semente 8 apresentou duas plantulas
zigbticas e com perfil de bandas igual, indicando ser geneticamente iguais.

Apenas na semente 1 a plantula zigotica foi a mais vigorosa (Tabela 7).
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Tabela 7 — Plantulas avaliadas das cinco sementes do acesso 152 com

respectivas altura, didmetro ¢ massa fresca (MF) da parte aérea e o
numero de primers polimorficos (PP) e monomorficos (PM)
utilizados para a identificacdo de plantulas zigoéticas e nucelares
usando marcadores ISSR

Semente Plantula Altura (cm) Didmetro(mm) MF(g) PP PM

| 1 6,3 1,88 0820 4 0
2 6,3 1,88 0330 0 7
1 9,9 2,19 080 0 7
2 2 8,6 3,10 1,000 0 7
3 73 2,15 0620 5 2
; 1 11,6 2,96 2050 0 6
2 5,7 1,97 0240 0 6
1 10,4 2,56 1,190 0 7
4 2 14,4 2,52 1,120 0 7
3 42 1,23 0,140 4 1
5 1 13,8 3,11 2570 0 6
2 4.8 1,47 0260 2 4
1 17,0 3,83 4130 0 7
6 2 9,9 2,57 1,130 2 5
3 6,3 2,08 0570 3 1
1 11,8 2,88 1,870 0 7
2 10,7 2,77 1,530 0 7
. 3 9,4 2,25 1250 3 3
4 4.8 1,65 0570 0 7
5 4,0 1,45 0280 0 7
6 2.1 1,18 0,170 0 7
1 10,4 2,56 1,610 1 6
5 2 6,8 1,90 0660 1 4
3 5,0 1,44 0220 5 2
4 4.8 1,43 0,127 4 2
0 1 7,5 2,20 1,00 0 7
2 53 1,78 0530 4 1
1 18,0 3,98 5020 0 7
10 2 8,8 1,99 0970 2 5
3 6,2 1,44 0240 0 7

Numeros em negrito correspondem as plantulas oriundas de embrides
zigbticos.

As duas plantulas zigéticas da semente 8 podem ter sido geradas pelo

fenomeno de policaulismo. Esse fenomeno ¢ encontrado em mangueiras
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monoembridnicas e foi relatado por Pinto et al. (2002) ou pela poliembrionia
por clivagem, originada da biparticio do embrido sexual como observado em
citrus por Frost (1926) e Serra e Ollitrault (1992) ou até mesmo pela
ocorréncia de mais de um gametofito normal no mesmo o6vulo (BACHI,
1944).

Das cinco sementes avaliadas na planta 159, perfazendo um total de 21
plantulas, encontrou-se plantula zigotica nas sementes 2, 4 e 5. Nas sementes 2
e 5, a plantula zigética foi a mais vigorosa € na semente 4, a menos vigorosa
(Tabela 8).

Tabela 8 — Plantulas avaliadas das cinco sementes do acesso 159 com
respectivas altura, didmetro e massa fresca (MF) da parte aérea e o
namero de primers polimorficos (PP) e monomorficos (PM)
utilizados para a identificagdo de plantulas zigoticas e nucelares
usando marcadores ISSR

Semente Plantula Altura (cm) Didmetro(mm) MF(g) PP PM
1 13,3 4,03 2,387 0 7
1 2 12,5 2,68 1,336 0 7
3 5,4 1,57 0,215 1 6
1 15,0 3,33 3,040 3 4
) 2 10,0 2,14 1,157 0 7
3 10,3 2,31 0,783 0 7
4 7,5 1,94 0,484 0 7
1 15,1 3,32 2,303 0 7
3 2 11,0 2,32 1,472 0 7
3 9,8 2,54 1,232 0 7
4 6,4 1,69 0,433 1 6
1 13,6 3,24 1,838 0 7
2 9,3 2,38 0,734 2 4
4 3 8,5 2,45 0,568 0 7
4 5,7 2,21 0,470 1 6
5 4,1 1,61 0,179 0 7
6 3,5 1,09 0,162 6 0
1 10,0 3,14 2,405 4 1
5 2 11,0 2,44 0,974 0 7
3 5,9 2,25 0,590 1 6
4 5,5 2,11 0,319 0 7

Numeros em negrito correspondem as plantulas oriundas de embrides
zigbticos.
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Observou-se a presenca de plantulas zigoticas em 18 sementes (60%
das sementes avaliadas), e a plantula zigética foi a mais vigorosa em seis
sementes. Esses resultados indicaram que a plantula mais vigorosa nem
sempre ¢ geneticamente igual a planta-mae, pois em 20% das sementes
avaliadas a plantula zigdtica foi a mais vigorosa, indicando a possibilidade de
existéncia de variabilidade genética em pomares que utilizam mudas oriundas
de sementes, possibilitando a selecdo de materiais superiores por selecdo
massal. Essa heterogeneidade pode ser observada até mesmo nos pomares com
materiais clonais, pois os porta-enxertos sdo oriundos de sementes. Degani et
al. (1993) também observaram que nao ha relagdo entre a posicdo da plantula
na semente e o tipo de embrido, trabalhando com as mangueiras ‘Turpentine’ e
‘13-1".

O marcador ISSR foi ttil como ferramenta para identificagdo da origem
genética de plantulas de sementes poliembrionicas da mangueira ‘Uba’.
Porém, por ser um marcador dominante, ndo permitiu identificar se as
plantulas zigdticas foram oriundas de autopolinizagdo ou de polinizagao
cruzada, dado que esse marcador ndo permite a separagdo do homozigoto
(AA) e do heterozigoto (Aa). Além disso, ndo permitiu declarar plantulas
zigdticas numa mesma semente como geneticamente idénticas.

A porcentagem de plantulas vigorosas de origem zigdtica € variavel
com a época de amostragem, como foi observado por Cordeiro et al. (2005),
trabalhando com mangueira ‘Rosinha’ utilizando marcadores RAPD. Eles
verificaram que 90% das plantulas vigorosas analisadas em 2002 e¢ 2003 eram
de origem zigobtica, enquanto das amostras de 2004 75% eram de origem

nucelar.
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4. CONCLUSOES

Sementes de mangueira ‘Uba’ apresentaram embrides zigéticos em
60% das sementes avaliadas, e em 20% delas o embrido zigoético foi o mais
Vigoroso.

A presenca de embrido zigdtico mais vigoroso que os nucelares gera
variabilidade genética quando a semente ¢ utilizada para a produgdo de porta-
enxerto e para mudas de pé-franco.

E possivel selecionar mangueiras ‘Uba’ oriundas de polinizagio aberta

utilizando a selecao massal.
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CAPITULO 2

CARACTERIZACAO FENOTIPICA E AVALIACAO DA
DIVERSIDADE GENETICA DE MANGUEIRAS ‘UBA’

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi caracterizar, fisica e quimicamente, os
frutos de acessos de mangueira ‘Ub4’ selecionados em Vigosa, Visconde do
Rio Branco e Ub4, assim como avaliar a diversidade genética entre eles,
identificar caracteristicas correlacionadas e estudar o efeito direto e indireto
dessas caracteristicas correlacionadas. Foram selecionadas 100 mangueiras em
Visconde do Rio Branco, 2 em Vigosa ¢ 98 em Uba, nas safras 2005/2006 e
2006/2007, na Zona da Mata mineira, das quais se colheram 40 frutos
fisiologicamente maduros, mas com casca verde. Estes foram lavados em
solucao de hipoclorito de sédio 100 pL/L por 10 min, e 30 frutos foram
tratados com fungicida Prochloraz (Sportak 450 CE, Hoeschst Schering
AgrEvo UK Ltd., Inglaterra), na dose de 49,5 g/100 L de 4gua, por 10 min e
secos ao ar. Em seguida, foram tratados com Ethephon, 4cido 2-cloroetil
fosfonico (Ethrel 240 g de ethephon/L e RHOne-Poulenc Agro Brasil LTDA.),

na concentragdo de 1 gi.a./L juntamente com espalhante adesivo Adesil
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(760 g i.a/L, Nufarm Industria Quimica e Farmacéutica S.A.), na concentracao
de 20 mL/100 L, durante 5 min e secados ao ar. Em seguida, foram
armazenados a 20 = 1 °C e umidade relativa de 90% e avaliados apds o
completo amadurecimento. A massa dos frutos variou de 80 a 162 g, enquanto
a porcentagem de polpa compreendeu entre 56,97 e 73,60% da massa do fruto.
O teor de sélidos soluveis variou de 10,23 a 21,80 °Brix, a acidez titulavel de
0,19 a 1,14 g de acido citrico/100 g de polpa e o teor de carotenoides de 4,6 a
38,79 ug/g de polpa. Esses dados indicam a ampla variacdo que existe entre os
acessos de mangueira ‘Uba’ selecionados. A manga ‘Ub4’ tem polpa
alaranjada, o que a torna atrativa para a producdo de sucos, casca verde-
amarelada e alta suscetibilidade a antracnose, € nenhum dos acessos mostrou-
se resistente para tal caracteristica. Os acessos de numeros 15, 17, 20,42, 85 ¢
102 selecionados em Visconde do Rio Branco e os de nimeros 110, 149 ¢ 151,
selecionados em Ub4, foram os que apresentaram caracteristicas fisicas e
quimicas superiores entre aquelas avaliadas. A massa da polpa ¢ a
caracteristica que mais influencia a massa do fruto, e o teor de solidos soluveis

¢ a variavel quimica que melhor se correlaciona com a massa dos frutos.
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1. INTRODUCAO

A producdo de suco de frutas vem crescendo significativamente nesta
década, devido as suas excelentes qualidades nutricionais e organolépticas. O
suco de manga tem ampla aceitagdo pelos consumidores, com destaque para o
da manga ‘Uba’.

A mangueira ‘Uba’ produz frutos pequenos, com peso médio de 150 g,
cor amarelada, polpa com fibras curtas, saborosa, suculenta, doce e sementes
pequenas (DONADIO, 1980). De sua polpa, produz-se suco de excelente
qualidade, por isso o fruto ¢ mais recomendado para a utilizagao industrial.

Grande parte dos pomares de mangueira ‘Ubd’ na Zona da Mata
mineira foi formada a partir de mudas oriundas de sementes, o que gerou
variabilidade quanto a tamanho e qualidade dos frutos, apesar de a semente ser
poliembridnica. Mesmo em pomares comerciais, que utilizam mudas
propagadas por enxertia, existe variabilidade, devido a utilizacdo de matrizes-
copa formadas via seminifera.

A caracteriza¢do de frutos em seu ambiente natural, para estudos de
variabilidade, ¢ de grande importancia para fornecer informagdes preliminares
que sdo uteis para programas de melhoramento genético da cultura (MAIA et

al., 2008).
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A caracterizacdo de genotipos constitui uma das principais etapas dos
trabalhos com germoplasma, porque permite identificar cultivares com
potencial para uso imediato pelos agricultores, assim como identificar acessos
que apresentam caracteristicas uteis para o melhoramento da cultura
(FONSECA et al., 1994). Além disso, a partir dessa caracterizacao ¢ possivel
avaliar a diversidade genética entre acessos e, ou, populagdes que permitira a

identificacdo de possiveis genitores ou até mesmo de acessos com

o~

caracteristicas superiores. Quando um material com qualidade superior

o

identificado, no caso de espécies frutiferas como a mangueira, que
propagada vegetativamente, sua multiplicacdo se torna facilitada.

Estudos de caracterizacdo também permitem observar as correlagdes
entre as caracteristicas avaliadas, além de poder estudar os efeitos diretos e
indiretos de determinadas variaveis em relacdo a uma variavel principal.

Apesar da importancia regional da manga ‘Ub4’, tanto visando ao
consumo ao natural quanto ao processamento, ndo foram encontrados, na
literatura, trabalhos objetivando a sele¢do de seedlings desse cultivar na Zona
da Mata mineira.

O objetivo deste trabalho foi caracterizar, fisica e quimicamente, oS
frutos de acessos de mangueira ‘Ub4’ selecionados em Vigosa, Visconde do
Rio Branco e Ub4, assim como avaliar sua diversidade genética, identificar
caracteristicas correlacionadas e estudar o efeito direto e indireto dessas

caracteristicas correlacionadas.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Selecéo de plantas

No més de novembro do ano de 2005 foram realizadas visitas a
pomares comerciais e domésticos em Vigosa (latitude 20°45°20S, longitude
de 42°52°54”0 e altitude de 649 m) e Visconde do Rio Branco (latitude de
21°00°37°S, longitude de 42°50°26”0 e altitude de 352 m), e no ano 2006 em
Uba (latitude de 21°07°12”S, longitude 42°56’°34”0 e altitude de 338 m)
(Figura 1). Com o apoio de produtores rurais, procedeu-se a sele¢ao de dois
acessos em Vicosa (1 e 101), 100 em Visconde do Rio Branco (2 a 100 e 102)
e 98 em Uba (103 a 200), utilizando como critério as caracteristicas: carga de
frutos na planta, tamanho e aspecto de frutos e incidéncia de antracnose em
folhas e frutos.

As plantas pré-selecionadas, o municipio e a propriedade foram
identificados para posterior localizacdo. As plantas receberam uma placa
metalica com nimero de identificacdo e foram georreferenciadas com GPS
Garmin Etrex H. A propriedade e as mangueiras pré-selecionadas foram
identificadas por meio de entrevista (questionario de avaliagdo) com o

proprietario.
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Figura 1 — Localidades amostradas na Zona da Mata mineira — MG/Brasil.
Circulos azuis: acessos coletados em Visconde do Rio Branco e
circulos vermelhos: acessos coletados em Uba. No detalhe circulos
brancos: acessos coletados em Vigosa.

2.2. Caracterizacdo agrondmica

Ap6s a identificagdo, as plantas foram caracterizadas quanto a: altura
(m), circunferéncia do caule (m), didmetro da copa (m) e producao estimada
(frutos/m?).

A altura da planta foi estimada utilizando-se uma régua com 1,5 m de
altura, a qual foi fotografada juntamente com a planta. Conhecendo-se a altura
da régua, a altura da planta foi obtida por extrapolacdo utilizando as fotos. A
circunferéncia do caule foi medida com uma fita métrica, a uma altura
aproximada de 30 cm do solo. Para estimar o didmetro da copa, foram feitas
duas medigdes em cruz da projecdo da copa no solo e, a partir destas, obteve-

se o didmetro médio da copa.
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A produgdo foi estimada por meio da contagem dos frutos contidos em
um quadrado de 1 m® fotografado em quatro setores equidistantes entre si, a
uma altura média da copa. A contagem dos frutos foi feita nas fotos dos
quadrados, € os dados foram expressos pela média do nimero de frutos
contidos no quadrado/m” de copa.

A analise dos dados foi descritiva.

2.3. Caracterizacéao dos frutos

Quando os frutos se encontravam fisiologicamente maduros, procedeu-
se nova visita as plantas selecionadas, colhendo 40 frutos de cada uma, e nos
Municipios de Vicosa e Visconde do Rio Branco a colheita foi de 19 de
dezembro de 2005 a 10 de janeiro de 2006 € no Municipio de Uba, realizada
de 23 a 28 de novembro de 2006.

Os frutos colhidos foram encaminhados ao Laboratério de Anélise de
Frutos do Setor de Fruticultura da UFV. Desses, selecionaram-se 30 frutos
para avaliagdes fisicas e quimicas e 10 para avaliagdo de incidéncia de
podriddes. Os frutos foram imersos em solugdo de hipoclorito de s6dio 100
uL/L por 5 min, para desinfestacdo superficial e lavagem do latex. Em
seguida, os 30 frutos selecionados para as andlises fisicas e quimicas passaram
por tratamento com fungicida Prochloraz (Sportak 450 CE, Hoeschst Schering
AgrEvo UK Ltd., Inglaterra), na dose de 49,5 g/100 L de agua durante 10 min
e foram secados ao ar. Depois de secados, tanto os frutos tratados ou ndo, com
o fungicida Sportak, foram imersos em solu¢ao de Ethephon, 4cido 2-cloroetil
fostonico (Ethrel 240 g de ethephon/L, RH6ne-Poulenc Agro Brasil LTDA.)
na concentracdo de 1 g i.a./L, juntamente com espalhante adesivo Adesil
(760 g 1.a/L, Nufarm Industria Quimica e Farmacéutica S.A.), na concentragao
de 20 mL/100 L, durante 5 min e secos ao ar.

Os frutos foram mantidos em camara fria a 20 = 1 °C e 90% de
umidade relativa até o completo amadurecimento. Quando os frutos se

encontravam maduros, eles foram avaliados quanto a: massa dos frutos, da
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casca, da polpa e da semente, indice de cor da casca e da polpa, porcentagens
de casca, de semente e de polpa, teor de solidos soluveis, acidez titulavel e
teor de carotenoides da polpa. Além dessas, foi avaliada a incidéncia de
podriddes em 10 frutos em separado.

Para as andlises de cor da casca e da polpa, os frutos foram avaliados
individualmente. Para as andlises da massa e das porcentagens de casca, de
semente e de polpa, sélidos soluveis, acidez titulavel e teor de carotenoides os

frutos foram divididos em duas amostras compostas de 15 frutos cada.

2.3.1. Parametros de cor da casca e da polpa

A cor da casca foi medida na regido central em lados opostos do fruto, e
a cor da polpa foi avaliada na regido central, em um dos lados do fruto, do
qual foi retirada uma por¢ao da polpa. Para essas andlises, utilizou-se o
colorimetro MINOLTA CR-10, que forneceu os valores de L*, a*, b*, C e h°.
O coeficiente L (luminosidade) varia de 0 (preto) a 100 (branco); o a* varia do
verde (negativo) ao vermelho (positivo); o b* vai do azul (negativo) ao
amarelo (positivo); o C (croma — saturacdo ou intensidade da cor) ¢ calculado

), e representa a hipotenusa do tridngulo

pela seguinte equagdo: C = (a* + b°
pela jungdo dos pontos (0,0), (a*, b*) e (a*,0). O h® (4ngulo hue) é o angulo
entre a hipotenusa ¢ 0° no eixo a* e ¢ calculado por: h® = tg'(b*/a*), para
interpretagdo apropriada o h® varia de 0 a 360°, sendo 0° — vermelho, 90° —
amarelo, 180° — verde e 270° — azul (McGUIRE, 1992). Para analise dos

dados, utilizaram-se apenas os parametros C ¢ h°.

2.3.2. Massa fresca e porcentagem de polpa, de casca e de semente

Para a determinacdo das porcentagens de polpa, de casca e de semente,
os frutos foram pesados e, em seguida, descascados e despolpados. As cascas,
assim como as sementes, foram pesadas. A massa da polpa foi determinada
por subtra¢do (massa dos frutos — massa das cascas — massa das sementes). As

pesagens foram feitas em balanca de precisdo (0,1 g). O célculo da
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porcentagem da polpa, da casca e da semente foi feito em relacdo a massa dos
frutos.

A polpa foi triturada e homogeneizada em liquidificador, e dela
retiraram-se amostras para a realiza¢ao das analises quimicas. Essas amostras
foram congeladas e armazenadas em congelador -20 °C, para analises a

posteriori.

2.3.3. Analises quimicas
2.3.3.1. Solidos soluveis

Os solidos soluveis da polpa foram determinados fazendo-se trés
leituras em refratometro portatil, Atago modelo N1, com leitura na faixa de 0 a

32 “Brix. Os dados foram expressos em °Brix.

2.3.3.2. Acidez titulavel

Para a determinacao da acidez titulavel da polpa foram utilizadas
amostras compostas com massa de aproximadamente 5,0 g. As amostras foram
diluidas em 100 mL de agua destilada em erlenmeyers. Nessa solugdo,
adicionaram-se trés gotas de indicador fenolftaleina 1%, procedendo-se as
titulagdes, sob agitacdo, com solucdo de NaOH 0,1 N, previamente
padronizada com biftalato de potassio. Os resultados foram expressos em g de

acido citrico por 100 g de polpa.

2.3.3.3. Carotenoides da polpa

O teor de carotenoides totais da polpa foi determinado pela metodologia
descrita para determinagdo de carotenoides e clorofila de casca de manga por
Fonseca (1999), com modificacdes. Amostras com peso de aproximadamente
2,0 g foram trituradas em cadinhos de porcelana com areia lavada, 10 mg de

CaCO; (para manutencdo do pH) e acetona 80%, sendo o extrato cetdnico
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filtrado em papel-filtro e o volume completado para 25 mL. As absorbancias
foram determinadas em espectrofotdmetro nos comprimentos de onda de 470,
646,8 ¢ 663,2 nm e os niveis de carotenoides, determinados segundo as

equacgdes de Lichtenthaler (1987) e expressos em ug/g de polpa.

Clorofila a (C,) = 12,25A4632 — 2,79A646.3

Clorofila b (Cy) = 21,50A6465 — 5,10A4632

Carotenoides (C.) = [1000A 470 — (1,82C, + 85,02C,)]/198
Concentracao de C, (ng/g de polpa) = (C. x 25 mL)/Peso da mostra (g)

2.3.4. Incidéncia de podriddes

A incidéncia de podriddes nos frutos foi determinada com o auxilio de
escala diagramatica descrita por Junior et al. (2004), atribuindo-se notas aos
frutos segundo a area da casca atingida por sintomas: 1, auséncia de manchas
de antracnose nos frutos; 2, menos de 5,0% da area dos frutos afetados com
antracnose; 3, de 5,0 a 10,0% da area dos frutos afetados com antracnose; 4,
de 10,1 a 30% da area dos frutos afetados com antracnose; e 5, acima de
30,1% da area dos frutos afetados por antracnose. Os dados foram expressos

pela média das notas dos 10 frutos avaliados.

2.3.5. Analise dos dados

As médias dos dados obtidos de cada caracteristica avaliada para os
diferentes acessos foram analisadas e comparadas, com o objetivo de avaliar a
variabilidade entre eles. Para isso, fez-se o estudo da dissimilaridade genética
utilizando a distancia euclidiana média. A partir da matriz de dissimilaridade
gerada, procedeu-se a andlise de agrupamento pelos métodos UPGMA
(Unweighted pair group method with arithimetical averages) e Tocher. Além
desses, para o estudo das caracteristicas avaliadas fez-se a analise de
componentes principais, correlagdo simples e andlise de trilha. As anélises

foram feitas no aplicativo GENES (CRUZ, 2006ab).
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Os acessos selecionados em Visconde do Rio Branco e Vigosa tiveram
seus dados analisados separadamente dos de Uba no estudo da dissimilaridade
genética e para os métodos de agrupamento UPGMA e Tocher. No entanto,
para o estudo dos componentes principais, correlagdo simples e andlise de
trilha os dados foram analisados conjuntamente. As caracteristicas utilizadas
nessas andlises foram as caracteristicas dos frutos, com excecao de
porcentagem de casca, de semente e de polpa, e para a correlagdo simples foi

incluida a variavel producao.

2.3.5.1. Distancia euclidiana média

A estimativa da distincia euclidiana média ¢ obtida por:
dip = (Y35 — Yi’j)2/v)1/2, em que Yj € o valor obtido para o i-ésimo genotipo
em relajgﬁo a j-ésima variavel e v ¢ o numero de variaveis analisadas.

Para evitar que as unidades utilizadas para medir as variaveis afetem a
similaridade entre os individuos e para permitir que as variaveis contribuam
igualmente na avaliacdo da similaridade entre os individuos, as estimativas
foram obtidas a partir de valores padronizados. A padronizagdo dos dados foi
feita considerando-se Zj = Yijfcj, sendo o; 0 desvio-padrdo da j-ésima variavel
Y (CRUZ, 2006a; CRUZ; CARNEIRO, 2006).

2.3.5.2. Método de agrupamento UPGMA

O método da ligacdo média entre grupos nao ponderada utiliza médias
aritméticas das medidas de dissimilaridade, evitando-se caracterizar a
dissimilaridade por valores extremos (maximo ou minimo) entre 0s genotipos
considerados (CRUZ; CARNEIRO, 2006).

O dendrograma ¢ estabelecido pelos genotipos com maior similaridade,
e a distancia entre um individuo k e um grupo formado pelos individuosiej ¢
dada por: dgi = média {di; di} = (di + dj)/2, em que dgj € dada pela média
do conjunto de distancias dos pares de individuos (i e k) e (j e k).

A distancia entre dois grupos € fornecida por Djuy = média {di; dj;

dj, dy} = (di + dy + dj + dj))/4, ou seja, a distancia entre dois grupos
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formados, respectivamente, pelos individuos (i € j) e (k e 1) ¢ dada pela média

do conjunto, cujos elementos sao as distancias entre os pares de individuos (i e

k), (el Gek)e(el.

2.3.5.3. Método de agrupamento de Tocher

Este método permite estabelecer grupos, de forma que exista
homogeneidade dentro do grupo e heterogeneidade entre grupos (CRUZ,
2006a).

A partir da matriz de dissimilaridade, os individuos mais similares sao
identificados e alocados como o grupo inicial, em seguida ¢ avaliada a
possibilidade de inclusdo de outros individuos no grupo, adotando-se o critério
de que a distdncia média intragrupos deve ser menor que a distdncia média
intergrupos. A entrada de um individuo em um grupo aumenta o valor médio
da distancia dentro do grupo. A decisdo de incluir um individuo em um grupo
pode ser feita por comparagao entre o acréscimo no valor médio da distancia
dentro do grupo e um nivel maximo permitido, o qual pode ser estabelecido
arbitrariamente, ou adotar o valor méximo (0) da medida de dissimilaridade
encontrada no conjunto das menores distdncias envolvendo cada individuo
(CRUZ; CARNEIRO, 2006).

A inclusdo, ou ndo, do individuo k no grupo ¢, entdo, feita
considerando-se: 1) se {d(grupo)k/n} < 0, inclui-se o individuo k no grupo; e
2) se {d(grupo)k/n} > 6, o individuo k ndo ¢ incluido no grupo, sendo n o
nimero de individuos que constitui o grupo original. Assim, a distdncia entre o

individuo k e o grupo formado pelos individuos 1j ¢ dada por: dji = dix + djk.

2.3.5.4. Componentes principais

A andlise de componentes principais permite simplificar o conjunto de
dados resumindo as informagdes originalmente contidas em um grupo de v
variaveis, em poucos componentes, 0s quais apresentam as propriedades de
reter o maximo de variacao originalmente disponivel e ser independentes entre

si (CRUZ, 2006a).
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As variaveis de maiores pesos nos ultimos autovetores sao consideradas
de menor importancia para o estudo da diversidade genética. Geralmente, sao
considerados como ultimos autovetores associados a autovalores da matriz de
correlacdo inferior a 0,70. No entanto, as variaveis de maiores pesos nos
primeiros autovetores sao consideradas de maior importancia para o estudo da
diversidade quando o autovalor explica uma fragdo consideravel da variacao
disponivel, geralmente limitado em valor minimo de 80% (CRUZ, 2006a;
CRUZ; CARNEIRO, 2006). O procedimento estatistico foi desenvolvido de

acordo com Cruz (2006a).

2.3.5.5. Correlagao simples

A correlagdo simples permite avaliar a magnitude e sentido das relagdes
entre dois caracteres, mostrando-se importante no melhoramento, pois permite
avaliar a viabilidade da pratica da sele¢do indireta, que em alguns casos pode
levar a progressos mais rapidos do que a sele¢do do carater desejado. Porém,
ndo fornece informacdes a respeito dos efeitos diretos e indiretos de um grupo
de caracteres em relagdo a determinado cardter considerado de maior
importancia (CRUZ, 2006b). O procedimento estatistico foi desenvolvido de
acordo com Cruz (2006b).

2.3.5.6. Analise de trilha

Estuda os efeitos diretos e indiretos de caracteres sobre uma varidvel
basica, por meio de estimativas que sdo obtidas de equagdes de regressdao, em
que as variaveis sao previamente padronizadas. A analise de trilha, apesar de
envolver principios de regressdo, particularmente estuda a decomposi¢dao do
coeficiente de correlacdo, possibilitando avaliar se a relagdo entre duas
variaveis ¢ de causa e efeito ou determinada pela influéncia de outra ou outras
variaveis (CRUZ, 2006b; CRUZ; CARNEIRO, 2006). O procedimento

estatistico foi desenvolvido de acordo com Cruz (2006b).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Caracterizacdo agrondmica

As propriedades visitadas para a sele¢do das mangueiras estdo em
diversos microclimas, o que pode expressar ampla variabilidade. Os 200
acessos amostrados situam-se em altitudes que variam de 295 m a 672 m,
portanto sob condi¢des climaticas distintas. Além disso, ha plantas que estao
proximas a corregos, matas, currais, galinheiros, pastos e outras que estdo em
terrenos limpos.

As 200 plantas selecionadas tém idade estimada entre 8 e mais de 100
anos, € apenas cinco destas sdo oriundas de enxertia, duas foram adubadas
com adubos formulados e, em geral, ndo recebem qualquer tratamento
fitossanitario e podas.

A altura das plantas selecionadas variou entre 4,6 e 22 m, o didmetro da
copa de 5,7 a 27,5 m, a circunferéncia do caule de 0,79 a 5,6 m, e a producao

estimada foi de 7 a 78 frutos/m” (Tabela 1).
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Tabela 1 — Altura de plantas (m), diametro da copa (DC, m), circunferéncia do
caule (CC, m) e producio (Prod, frutos/m?) dos 200 acessos (Ac)
de mangueira ‘Uba’ amostrados em Vigosa (1 e 101), Visconde do
Rio Branco (2 a 100 e 102) e Uba (103 a 200)

Ac Altura DC CC Prod | Ac Altura DC CC  Prod
1 8,84 895 236 19,50| 39 11,06 13,00 1,61 19,67
2 15,23 1490 2,66 29,00 40 13,00 12,80 2,43 23,67
3 15,00 21,70 2,40 17,33 | 41 15,79 15,40 2,22 20,00
4 14,71 17,50 - 13,00 | 42 11,54 14,10 2,05 10,50
5 9,56 14,40 2,72 26,67 | 43 10,13 14,80 2,58 25,00
6 12,71 14,50 2,14 14,67 | 44 10,29 15,65 2,80 40,33
7 18,12 22,80 4,00 13,00 45 16,50 27,00 4,50 30,33
8 20,75 19,85 3,14 2350| 46 18,12 17,10 2,54 37,33
9 13,20 20,65 2,30 24,00| 47 16,29 17,30 2,56 21,67

10 9,65 13,10 1,82 22,33 | 48 10,77 17,40 2,53 42,00
11 10,62 15,60 3,57 29,00 49 11,84 14,40 2,47 31,33

- 15,50 2,26 29,75| 50 20,31 23,775 4,02 17,33
13 12,43 19,28 2,776 23,75 | 51 17,57 18,45 3,46 18,67
14 9,11 8,60 1,10 17,00| 52 16,40 11,75 1,78 24,67
15 6,64 9,05 097 825 |53 13,85 21,97 4,03 31,33
16 11,44 13,10 2,14 26,50| 54 11,53 15,00 1,82 42733
17 12,47 13,65 2,08 27,33 | 55 13,11 17,20 3,05 20,00
18 11,18 17,53 2,87 19,67 | 56 12,58 16,90 3,10 18,67
19 8,93 14,95 2,14 24,67 | 57 13,25 20,20 4,39 14,00
20 12,32 12,55 1,82 14,67 | 58 15,00 22,70 4,00 17,00
21 13,42 12,00 2,72 1533 | 59 11,21 16,10 2,49 8,50
22 14,08 15,70 2,70 27,00 | 60 14,03 21,80 2,37 25,75
23 15,60 16,30 3,23 23,00 | 61 11,05 17,40 2,75 33,33
24 12,88 14,00 1,00 2333 | 62 12,86 1595 2,84 23733
25 10,14 6,18 0,82 1933 | 63 15,19 15,85 2,45 28,33
26 10,82 1920 1,98 29,50 | 64 9,20 12,80 1,52 18,00
27 11,68 1040 1,55 25,67 | 65 12,83 12,80 1,93 26,33
28 10,83 1340 2,45 2533 66 1021 12,00 1,26 29,33

- 16,00 2,69 31,00 67 13,85 16,40 2,02 19,33
30 10,71 1290 1,40 27,00 68 13,68 13,00 2,39 11,33
31 13,59 1520 2,70 17,33 | 69 12,08 1520 2,52 25733
32 13,59 17,00 1,80 37,33 70 10,20 12,30 0,94 19,33
33 15,71 1530 2,97 14,67 | 71 11,92 10,75 1,98 24,33
34 15,00 11,25 2,12 20,33 72 16,63 19,80 3,10 28,00
35 11,83 14,50 1,75 25,33 | 73 13,88 16,95 2,90 22733
36 20,00 13,75 222 26,67 | 74 1440 17,60 2,83 33,67
37 17,14 13,45 220 39,00 | 75 7,45 8,55 1,67 2233
38 11,75 17,10 2,86 34,00 | 76 7,18 10,00 - 25,00

Continua...

47



Tabela 1 — Cont.

Ac Altura DC CC Prod | Ac Altura DC CC  Prod
77 11,05 11,68 1,70 16,00 | 118 - 13,00 1,90 30,00
78 4,61 5,70 0,79 27,67 119 13,28 17,00 2,35 11,00
79 11,84 13,40 1,90 27,67 (120 12,32 17,00 2,50 29,67
80 1846 16,80 3,26 26,67 | 121 - 8,40 1,00 23,00
81 12,53 11,20 2,11 23,00 | 122 - 15,00 1,60 40,00
82 16,00 10,70 2,11 28,33 | 123 - 16,60 2,20 15,00
83 12,19 10,80 1,86 65,00 | 124 11,90 13,00 1,30 34,50
84 16,29 21,40 2,08 22,33 125 1592 16,00 2,50 15,00
8 21,75 17,90 2,55 27,33 |126 - 13,00 2,50 12,50
86 12,30 12,30 2,37 29,67 | 127 - 11,40 1,80 23,00
87 8,83 17,00 1,49 29,67 |128 938 14,00 1,80 16,00
88 21,30 17,95 3,33 11,33 129 13,88 15,60 2,20 20,00
89 14,75 13,60 1,63 28,67 130 15,00 16,00 2,00 17,50
90 12,50 16,00 2,72 26,00 | 131 - 18,00 2,80 11,50
91 - - 2,94 20,00 | 132 15,25 18,00 3,10 22,50
92 10,37 11,50 1,75 21,00 (133 11,72 15,00 2,00 29,00
93 18,11 18,60 3,33 19,50 (134 11,21 12,00 2,10 45,50
94 17,50 15,20 2,54 41,00 135 11,56 16,00 1,87 30,00
95 11,80 13,70 1,93 31,00 (136 12,50 14,00 1,80 26,00
96 9,16 9,41 1,64 26,00 | 137 - 17,00 2,50 27,00
97 11,25 1690 3,64 12,33 |138 - 14,00 2,20 21,00
98 16,39 1440 225 26,33 (139 16,00 16,00 2,30 43,50
99 17,68 15,85 295 26,67 |140 7,55 8,00 1,70 39,50
100 13,50 1690 2,54 30,33 (141 1026 920 1,02 15,50
101 13,97 13,70 3,90 21,00 (142 11,47 12,40 1,60 24,50
102 - - - - 143 11,00 1540 1,67 24,00
103 - 15,2 2,70 - 144 12,50 14,00 1,92 17,00
104 - 27,25 3,90 50,00 (145 10,18 11,20 1,30 43,00
105 12,40 17,00 2,90 35,50 (146 10,13 13,20 1,65 68,00
106 10,50 17,25 3,00 46,50 (147 15,68 24,80 3,84 12,00
107 10,20 16,00 4,00 32,00 148 13,39 17,20 1,95 46,00
108 8,20 12,50 1,45 41,50 |149 17,72 26,00 5,10 23,00
109 9,60 13,25 2,00 48,00 | 150 15,00 24,80 2,56 27,50
110 - 18,15 2,30 53,00 | 151 15,81 15,60 2,20 19,50
111 - 11,00 1,90 20,00 | 152 13,50 12,60 1,90 53,00
112 13,90 11,50 3,00 38,00 (153 13,00 17,60 2,90 25,00
113 11,45 10,00 2,00 25,00 (154 11,82 9,00 1,30 32,00
114 13,12 14,00 3,00 50,00 155 12,20 13,80 2,92 18,00

115 13,31 20,00 3,20 27,50 | 156 - 13,60 2,51 15,00
116 - 17,00 2,30 29,00 | 157 11,12 12,00 1,64 32,00
117 - 13,00 2,20 24,00 | 158 13,28 10,80 2,95 40,00
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Tabela 1 — Cont.

Ac Altura DC CC Prod | Ac Altura DC CC  Prod
159 19,30 1540 2,75 24,00 181 17,73 27,40 3,64 34,00
160 - 18,80 3,50 27,00 182 15,23 20,00 3,20 22,00
161 8,29 12,00 1,40 31,50|183 16,36 15,00 2,33 25,00
162 9,86 12,00 1,70 38,50 | 184 13,39 13,40 2,74 48,50
163 12,00 14,00 1,60 24,50 | 185 - 25,60 4,35 23,50
164 - 12,00 1,90 7,00 | 186 - 23,00 3,35 36,50
165 15,56 15,00 3,80 14,50 (187 13,40 12,80 2,40 17,00
166 13,03 16,00 2,20 19,00 188 11,82 12,40 3,12 44,50
167 - 12,00 1,40 23,50|189 14,14 23,00 2,50 31,50
168 10,23 13,20 1,60 22,50 (190 15,88 24,00 4,00 25,50
169 12,86 18,20 2,70 28,00 (191 12,50 12,40 2,50 -

170 10,23 16,00 1,90 15,50 (192 1026 12,20 2,10 21,00
171 11,05 11,60 1,80 40,00 | 193 - 16,80 2,40 31,50
172 17,73 26,00 5,60 17,50 (194 12,17 14,60 2,40 31,00
173 16,15 24,00 4,60 19,00 195 8,06 1440 2,70 58,00
174 - 20,00 5,20 35,00 | 196 - 16,40 2,40 18,00
175 18,41 24,00 5,10 44,50 (197 11,83 15,00 2,05 31,00
176 11,50 20,00 4,50 23,50 (198 12,96 15,00 2,35 36,00
177 10,87 16,00 4,40 14,00 (199 806 27,00 4,50 31,00
178 13,80 16,00 3,20 38,00 (200 11,83 14,6 1,60 34,00
179 16,25 14,00 4,40 12,00 | MD 13,02 15,51 2,51 26,78
180 15,37 12,80 3,30 41,00 | DP 3,01 411 0,90 10,49

MD — média; DP — desvio-padrao; e — dados ndo avaliados

Esses resultados ddao uma ideia da longevidade, do porte e da producao

da mangueira ‘Uba’. Os dados de produgdo ndo sdo conclusivos em razdo da

variacao ambiental, além do que podem estar superestimados, pois a selecao

desses acessos favoreceu tal superestimativa, j& que foram escolhidas, em

geral, plantas sadias e com grande carga de frutos. Entretanto, a manga ‘Uba’

apresenta alternancia de producao, e a produ¢ao média ao longo dos anos pode

ser inferior a referida na Tabela 1.
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3.2. Caracterizacao dos frutos

As massas dos frutos, da casca, da semente e da polpa variaram de 81,5
al6l3 g; 13,2a359¢g;9,6a19,6g;e 48,8 a 107,0 g, respectivamente. A
porcentagem de casca, de semente e de polpa variou de 12,77 a 27,30%, 10,01
a 21,51 e 56,97 a 73,60%, respectivamente (Tabela 2). O acesso que
apresentou maior massa de fruto e polpa foi o 102 € o com maior rendimento
de polpa, o 21, porém em termos quantitativos o acesso 102 renderia mais
porque ele tem 107,0 g de polpa em relacdo aos 89,3 g apresentados pelo
acesso 21.

Além desses acessos, observou-se que oito (15, 17, 20, 42, 85, 110, 149
e 151) apresentaram massa dos frutos e da polpa acima de 130 e 90 g,
respectivamente, € rendimento de polpa entre 66,96 e 70,89% (Tabela 2),
mostrando ser um grupo de acessos promissores. Porém, esse tamanho de
frutos pode ser devido a uma carga de produ¢do menor que a dos demais
acessos, a excegao do acesso 110, que teve sua produgdo estimada em 53
frutos/m> (Tabela 1), ou por algum fator ambiental favoravel no ambiente de
cultivo. Para saber se realmente esses acessos se destacam sera necessaria a
sua avaliagdo por varios anos consecutivos € com todos eles plantados numa
mesma area.

Os acessos 167, 195, 196, 197 e 198 apresentaram porcentagem de
polpa inferior a 60% (Tabela 2), que ¢ considerado por Folegatti et al. (2002)
como rendimento de polpa minimo aceitavel para selecionar cultivares cujos
frutos sao destinados a industrializagao.

A acidez titulavel variou entre 0,19 e 1,14 g de acido citrico/100 g de
polpa, o teor de carotenoides totais da polpa alterou de 4,60 a 38,79 pg/g de
polpa e o teor de solidos solaveis, de 10,23 a 21,80 °Brix, com 89,5% dos
acessos apresentando teor acima de 12 °Brix, que segundo Ramos et al. (2005)

¢ o minimo exigido para industrializacao (Tabela 2).
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Tabela 2 — Acidez titulavel (AT), carotenoides totais (CT), so6lidos soluveis
(SS), massa dos frutos (MF), da casca (MC), da semente (MS) e da
polpa (MP), porcentagem de casca (C), de semente (S) e de polpa
(P) para os 200 acessos (Ac) de mangueira ‘Ub4’ amostrados em
Vicosa (1 e 101), Visconde do Rio Branco (2 a 100 e 102) e Uba

(103 a200)

] 2 3 Massa (g) Rendimento (%)

Ac AT CTT 55 "UF MC_ MS _ MP | C S P
1 025 16,08 14,1 1089 199 13,5 75,5 | 18,26 12,41 69,34
2 028 2243 148 88,8 142 152 594 | 1595 17,15 66,90
3 050 23,778 12,6 92,1 15,0 14,5 62,6 | 16,34 15,71 67,95
4 035 2029 174 112,5 15,6 150 81,9 | 13,87 13,33 72,80
5 036 19,99 17,9 108,6 18,9 152 745 | 17,45 13,99 68,56
6 0,29 2201 14,7 112,7 17,2 16,1 79,4 | 1522 14,27 70,51
7 044 17,90 153 1179 174 153 85,1 | 14,78 13,00 72,22
8 054 1946 17,1 1194 228 17,1 79,5 | 19,15 14,30 66,55
9 094 13,16 140 948 179 164 604 | 18,95 1731 63,74

10 045 19,80 16,6 107,2 20,1 154 71,7 | 18,74 14,35 66,91
11 037 1943 17,5 1240 224 16,8 84,9 | 18,04 13,53 68,44
120,26 19,59 159 1104 19,7 158 74,9 | 17,83 14,31 67,86
13 040 21,00 17,1 123,1 22,1 16,3 84,8 | 17,96 13,21 68,83
14 026 16,74 19,0 124,1 174 17,5 89,2 | 14,02 14,07 71,91
15 032 1583 194 132,7 21,3 182 93,3 | 16,01 13,73 70,26
16 048 1834 18,0 116,8 17,8 15,7 83,3 | 1524 13,42 71,35
17 038 12,76 19,5 1450 26,1 18,1 100,9| 17,99 12,42 69,59
18 0,27 2049 19,8 106,7 20,7 14,7 71,3 | 19,33 13,80 66,87
19 0,23 24,99 203 98,8 149 145 69,4 | 1510 14,64 70,26
20 0,31 21,44 19,0 139,8 22,5 183 99,1 | 16,06 13,05 70,89
21 0,26 17,21 20,2 1214 17,1 15, 89,3 | 14,07 12,33 73,60
220,23 1993 19,1 989 14,6 148 69,5 | 14,77 15,01 70,23
23 0,19 27,89 20,4 103,9 159 151 72,9 | 1525 14,56 70,19
24 041 16,08 19,8 99,9 18,7 149 664 | 18,71 1491 66,38
25 0,48 2429 17,1 939 134 132 67,4 | 14,23 14,05 71,73
26 0,28 2049 20,7 1253 209 144 90,0 | 16,65 11,49 71,86
27 0,44 20,92 14,0 93,1 153 143 63,6 | 1639 15,38 68,23
28 0,74 17,01 153 102,6 155 148 723 | 15,03 14,46 70,51
29 0,50 20,54 12,1 82,7 154 13,1 54,2 | 18,58 15,89 65,53
30 035 20,22 17,5 88,2 13,3 12,8 62,2 | 1504 14,50 70,46
31 052 21,92 16,8 89,6 17,7 13,1 58,8 | 19,74 14,64 65,62
32 0,52 19,51 17,7 93,5 158 13,9 63,7 | 16,96 14,93 68,11
33 0,61 24,32 152 91,5 16,7 12,8 62,0 | 18,25 13,95 67,79
34 048 24,68 158 834 142 13,77 555 |16,97 1649 66,54
35 0,25 16,49 199 102,0 17,1 14,8 70,2 | 16,75 14,50 68,74
36 024 17,18 19,2 110,8 17,5 16,5 76,9 | 15,76 14,85 69,39
37 0,25 18,01 19,7 1198 169 16,6 86,3 | 14,13 13,87 72,00
380,29 22,79 19,5 111,7 174 16,0 783 | 15,53 14,34 70,13
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Tabela 2 — Cont.

| 2 3 Massa (g) Rendimento (%)
Ac AT CT0 55 "MF MC_ Ms _ MP | C S P

39 0,24 21,09 205 1214 22,5 17,5 81,4 | 18,52 14,45 67,03
40 0,32 1695 19,0 1132 182 14,0 81,0 | 16,06 12,34 71,60
41 0,33 25,14 20,6 111,0 19,6 16,3 751 | 17,64 14,70 67,67
42 028 19,56 20,3 140,1 274 184 944 | 1948 13,14 6738
43 046 21,00 16,9 97,1 144 151 67,6 | 1480 15,55 69,66
44 0,27 29,35 20,0 1028 17,2 13,3 72,3 | 16,70 12,95 70,35
45 0,26 19,58 18,0 1181 21,5 16,3 80,8 | 18,14 13,77 68,09
46 0,42 22,00 14,6 91,3 154 16,3 59,5 1691 17,88 65,21
47 035 21,86 16,9 111,6 190 17,9 74,6 | 17,05 16,08 66,87
48 0,40 19,17 15,8 112,6 16,8 153 80,6 | 1489 13,54 71,57
49 0,35 23,88 183 88,1 142 155 585 |16,05 17,55 66,40
50 034 2546 149 1099 18,1 159 759 | 16,47 14,46 69,07
51 030 2091 150 99,6 150 16,2 684 | 1505 16,26 68,69
52 0,26 2226 183 998 17,1 16,6 66,2 | 17,14 16,58 66,28
53 0,29 20,76 16,2 85,7 15,7 14,6 554 | 18,27 17,06 64,67
54 0,26 2220 194 1014 16,1 150 70,4 | 1582 14,78 69,40
55 031 2224 19,2 1096 17,1 154 77,0 | 15,62 14,10 70,28
56 043 29,59 20,0 1084 17,2 151 76,2 | 1591 13,89 70,20
57 0,64 13,50 17,6 1145 21,8 16,2 76,5 | 19,06 14,11 66,83
58 036 23,02 185 118,6 18,9 16,2 83,5 | 1590 13,70 70,41
59 033 2323 194 1285 21,2 152 92,1 | 16,52 11,85 71,63
60 0,29 30,56 194 1122 156 153 81,3 | 13,87 13,68 72,45
6l 0,29 20,81 18,9 103,0 13,2 15,1 74,7 | 12,77 14,70 72,53
62 037 21,64 198 111,9 19,1 14,5 78,2 | 17,10 12,95 69,95
63 0,28 2235 183 1084 18,7 159 73,7 | 17,27 14,70 68,03
64 0,24 2344 18,6 982 153 13,7 69,2 | 15,50 14,01 70,49
65 0,33 2555 164 96,0 14,0 152 66,8 | 14,56 15,86 69,58
66 0,26 21,18 169 98,6 14,6 139 70,1 | 14,76 14,13 71,11
67 032 21,61 16,6 1148 20,8 16,3 77,7 | 18,13 14,21 67,65
68 031 22,18 174 1152 20,1 148 80,3 | 17,43 12,82 69,75
69 0,27 20,15 17,2 92,1 164 14,1 61,6 | 17,81 1533 66,86
70 0,21 34,54 169 87,1 142 142 58,8 | 16,25 16,28 67,47
71 0,26 29,60 16,0 105,7 158 156 743 | 1494 14,71 70,36
72 036 2893 146 993 142 149 70,1 | 1433 15,05 70,62
73 0,28 22,28 15,7 108,1 19,2 17,0 71,8 | 17,76 15,777 66,47
74 044 24,01 150 1082 16,7 17,1 74,5 | 15443 15,77 68,80
75 040 20,99 183 117,1 20,2 182 78,8 | 17,21 15,51 67,28
76 0,27 2529 20,2 1033 17,3 14,7 71,3 | 16,77 14,20 69,02
77 0,28 28,02 18,6 1004 14,6 152 70,5 | 14,68 15,18 70,15
78 0,27 27,88 20,6 114,6 149 159 83,8 | 12,99 13,83 73,18
79 0,28 28082 21,8 117,4 222 156 79,7 | 18,89 13,29 67,82
80 0,30 28,89 20,6 116,8 21,2 17,3 783 | 18,12 14,79 67,09
81 043 1645 163 983 154 17,7 652 | 1567 18,00 66,32
82 0,33 19,21 16,0 1069 16,0 15,1 75,7 | 1504 14,15 70,82
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Tabela 2 — Cont.

| 2 3 Massa (g) Rendimento (%)
Ac AT CT0 55 "MF MC_ Ms _ MP | C S P

83 045 30,11 194 84,6 14,5 151 55,1 | 17,18 17,82 65,00
84 0,46 16,78 16,0 81,8 13,9 149 52,9 | 17,09 18,21 64,70
8 0,37 20,52 20,0 134,77 24,1 16,5 94,1 | 18,08 12,25 69,67
8 0,29 29,95 20,3 102,8 19,3 16,0 67,4 | 18,85 15,59 65,56
87 0,49 20,52 18,1 114,7 20,0 16,7 78,0 | 17,49 14,51 68,01
88 0,44 20,52 20,8 1008 17,0 13,9 70,0 | 16,88 13,75 69,37
89 0,37 21,95 20,0 116,7 19,8 16,8 80,2 | 17,00 14,40 68,60
9 0,34 26,60 20,3 1259 223 17,0 86,5 | 17,82 13,51 68,68
91 031 20,10 203 1192 16,9 159 864 | 1426 13,30 72,44
92 0,36 38,79 19,8 120,5 22,2 153 83,0 | 18,45 12,70 68,85
93 0,42 2440 18,1 1246 22,6 18,5 83,5 | 18,17 14,84 66,99
94 0,50 19,85 15,9 100,7 149 149 70,8 | 14,89 14,83 70,28
95 033 30,19 204 1149 21,1 16,3 77,5 | 18,38 14,18 67,44
9% 0,24 2848 20,8 99,7 16,5 155 67,8 | 16,61 1550 67,89
97 041 2448 19,7 126,1 19,9 16,2 89,9 | 1588 12,82 71,31
98 0,33 25,69 174 103,0 15,7 156 71,7 | 15226 15,11 69,62
99 0,83 24,54 16,4 1008 17,2 153 682 | 17,14 15,16 67,70
100 0,60 2295 18,1 102,2 18,7 16,1 67,5 | 18,28 15,68 66,04
101 0,30 24,65 13,5 103,1 18,8 13,4 70,9 | 18,29 13,02 68,69
102 0,75 1839 17,7 161,3 358 18,5 107,0 (22,22 11,45 66,33
103 0,67 18,81 144 103,1 23,6 156 64,0 | 2291 1511 61,98
104 0,21 16,09 11,0 932 18,8 11,6 62,9 | 20,15 12,41 67,44
105 0,19 837 12,6 1144 264 153 72,7 | 23,09 13,38 63,54
106 0,29 14,66 11,6 98,2 250 13,8 593 |2550 14,08 60,42
107 0,33 18,71 16,6 113,7 224 13,0 78,3 | 19,69 11,44 68,87
108 0,31 11,81 14,6 114,0 244 148 74,7 | 21,44 12,99 65,57
109 0,29 12,92 13,2 1084 259 143 68,2 | 23,87 13,15 62,98
110 0,41 24,06 144 1350 294 13,7 91,9 | 21,72 10,18 68,10
111 039 19,25 12,0 101,8 23,6 11,2 67,1 | 23,14 11,03 65,83
112 0,24 2341 16,2 107,1 20,6 13,3 73,3 | 19,20 12,41 68,39
113 033 1691 11,9 100,1 22,6 13,9 63,6 | 22,65 13,85 63,50
114 035 20,84 164 1051 19,7 16,3 69,1 | 18,77 1551 65,72
115 042 16,35 150 1239 33,1 150 75,8 | 26,72 12,12 61,15
116 036 21,73 153 1004 19,2 13,9 67,3 | 19,21 13,84 66,96
117 0,29 28,85 150 104,1 194 148 69,9 | 18,63 14,23 67,14
118 0,28 30,84 159 924 15,5 13,6 63,2 | 16,77 14,776 68,47
119 0,29 15,52 143 123,6 23,4 13,7 86,5 | 18,90 11,07 70,03
120 0,33 16,64 12,0 1055 254 13,1 66,9 | 24,11 12,46 63,43
121 033 17,53 13,3 117,0 28,5 152 73,3 | 24,35 12,95 62,70
122 0,25 22,86 13,8 106,8 19,0 13,8 74,1 | 17,83 12,89 69,29
123 0,33 22,39 14,1 113,5 27,1 151 71,3 | 23,89 13,32 62,79
124 0,22 743 103 104,55 224 129 69,3 | 21,39 12,29 66,33
125 033 17,72 11,5 950 17,7 12,8 64,5 | 18,61 13,57 67,82
126 1,04 15,56 12,0 993 24,6 14,7 60,0 | 24,75 14,82 60,43
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| 2 3 Massa (g) Rendimento (%)
Ac AT CT0 55 "MF MC_ Ms _ MP | C S P

127 031 21,26 150 101,4 23,8 129 64,8 | 2343 12,68 63,89
128 0,35 2426 17,6 121,5 28,6 142 78,7 | 23,58 11,62 64,80
129 0,52 12,06 13,7 106,6 22,5 13,1 70,9 | 21,15 1231 66,55
130 0,36 13,47 150 123,8 27,7 149 81,2 | 22,40 12,01 65,59
131 042 19,44 13,7 110,6 27,0 11,2 72,3 | 2441 10,15 65,44
132 042 22,71 12,0 957 19,9 143 61,5 | 20,76 14,92 64,32
133 0,32 18,48 13,0 1123 249 14,6 72,8 | 22,21 13,01 64,79
134 0,23 2193 151 985 19,6 129 66,0 | 19,87 13,09 67,05
135 0,25 18,34 17,3 113,6 20,7 12,8 80,0 | 18,25 11,27 70,48
136 0,34 21,10 152 953 23,6 12,3 59,5 | 24,73 12,87 62,40
137 0,53 1522 150 1184 224 144 81,5 | 18,93 12,19 68,88
138 0,34 3852 17,2 123,7 26,5 14,0 833 |21,33 11,33 67,34
139 0,37 21,30 150 85,1 143 12,5 584 | 16,79 14,65 68,57
140 0,28 24,38 144 113,1 24,6 14,5 74,0 | 21,83 12,84 65,32
141 036 14,50 11,2 81,5 17,6 11,7 52,1 | 21,62 14,44 63,94
142 0,34 13,49 13,2 1034 21,3 12,6 69,5 | 20,61 12,21 67,17
143 047 15,63 12,8 108,1 28,1 12,9 67,0 | 26,07 11,92 62,01
144 0,38 17,59 12,6 1062 29,0 13,1 64,1 | 27,30 12,36 60,34
145 0,29 1495 11,2 1064 259 13,6 66,9 | 2431 12,81 62,88
146 038 11,20 11,5 98,7 26,1 12,9 59,8 | 26,39 13,04 60,57
147 0,30 1791 12,8 1263 249 140 874 | 19,74 11,07 69,19
148 0,38 13,15 11,6 1051 252 148 65,2 | 2395 14,04 62,01
149 0,27 17,21 13,8 1332 269 16,0 90,2 | 20,32 12,01 67,67
150 0,23 19,93 11,2 1102 26,1 143 69,8 | 23,62 12,95 63,44
151 0,32 21,31 13,9 1383 30,2 156 92,5 | 21,82 11,22 66,96
152 1,14 15,76 14,1 121,5 27,0 14,0 80,5 | 22,19 11,54 66,27
153 0,26 19,24 156 89,6 19,8 13,1 56,7 | 22,06 14,64 63,30
154 0,29 18,27 14,5 104,55 21,6 13,6 69,4 | 20,62 13,01 66,37
155 035 1486 16,1 81,8 183 11,5 52,0 | 22,33 14,08 63,59
156 041 2533 14,6 116,5 27,8 12,3 76,4 | 23,86 10,57 65,57
157 0,31 12,69 14,6 1024 21,7 13,5 67,3 | 21,14 13,14 65,73
158 044 21,33 145 999 17,6 143 67,9 | 17,66 143 68,04
159 0,58 21,09 13,1 107,8 20,3 14,5 73,1 | 18,83 13,41 67,77
160 0,38 21,77 12,5 957 184 140 63,4 | 19,20 14,59 66,21
161 032 17,60 13,7 90,6 20,3 10,3 60,1 |2238 11,32 66,30
162 0,28 11,37 10,2 849 163 11,6 52,3 | 19,15 13,71 61,62
163 049 14,37 13,1 91,6 22,3 12,3 57,1 | 24,32 13,41 62,26
164 0,38 19,19 13,0 91,5 17,0 11,9 62,7 | 18,58 12,95 68,47
165 037 1697 139 97,0 20,2 13,4 63,4 |20,84 13,85 65,31
166 040 4,60 10,6 100,8 233 13,2 644 |2295 13,10 63,96
167 0,38 16,73 11,8 856 184 184 48,8 | 21,51 21,51 56,97
168 0,39 13,99 13,1 107,7 194 14,1 742 | 17,92 13,09 68,99
169 041 13,65 124 1083 251 11,2 72,1 | 23,14 10,30 66,56
170 0,29 12,78 129 103,7 20,3 12,5 70,9 | 19,52 12,07 68,40
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Tabela 2 — Cont.

| 2 3 Massa (g) Rendimento (%)
Ac AT CT 55 “"MF MC_MS__MP | C S P
171 0,25 10,60 11,6 101,5 23,1 13,6 64,8 |22,71 13,42 63,87
172 0,67 20,08 13,1 106,7 23,9 14,7 68,1 | 22,41 13,80 63,79
173 0,75 15,54 104 109,7 21,5 139 744 | 19,60 12,64 67,76
174 0,68 17,66 10,9 1259 26,2 14,5 852 |20,76 11,53 67,71
175 041 28,12 12,6 1099 193 129 77,7 | 17,56 11,77 70,67
176 0,19 30,46 11,6 102,6 24,9 13,0 64,7 | 2420 12,73 63,06
177 0,24 15,66 13,5 109,6 263 134 699 | 24,03 12,19 63,79
178 0,21 23,87 12,8 1283 29,6 13,2 859 | 23,18 10,31 66,87
179 0,22 17,50 12,6 119,3 31,8 12,1 754 | 26,65 10,10 63,25
180 0,87 14,77 13,2 982 24,0 14,9 593 | 2439 15,17 6044
181 044 2138 11,8 1293 29,0 14,7 85,7 | 22,39 11,35 66,26
182 0,20 16,71 13,8 96,6 17,9 13,7 65,0 | 18,52 14,17 67,32
183 0,29 20,05 14,0 109,5 28,6 14,8 66,2 | 26,10 13,49 6041
184 0,37 17,24 13,5 99,7 222 13,9 63,6 | 22,20 13,99 63,81
18 0,26 2040 13,8 963 185 9,6 682 | 19,20 10,01 70,79
186 0,24 20,30 16,1 1059 23,3 12,7 69,9 | 22,00 12,00 65,99
187 0,62 2597 154 112,5 19,0 16,0 77,5 | 16,88 14,25 68,87
188 0,35 24,53 15,1 102,1 17,5 14,6 70,0 | 17,10 14,33 68,57
189 0,33 18,66 149 98,5 20,6 10,8 67,2 | 20,88 10,97 68,15
190 0,52 13,20 14,0 123,7 21,5 14,0 882 | 17,34 11,33 71,34
191 0,63 16,06 14,9 1056 21,2 143 70,1 | 20,04 13,57 66,39
192 0,69 12,61 129 94,5 20,7 15,1 58,7 | 21,90 1598 62,12
193 043 23,73 134 959 173 13,6 65,0 | 18,06 14,22 67,72
194 0,60 2298 144 1152 194 19,6 76,6 | 16,86 16,85 66,71
195 0,56 1045 12,9 951 259 13,8 553 |27,29 14,55 358,16
196 0,63 16,78 13,0 101,7 27,0 14,5 60,2 | 26,58 14,30 59,13
197 033 2541 154 118,5 309 17,1 704 | 26,08 14,44 5947
198 0,47 21,23 124 106,6 28,5 14,7 63,5 | 26,70 13,74 59,56
199 0,53 22,11 12,0 111,4 23,5 14,2 73,7 | 21,13 12,71 66,16
200 049 16,19 12,0 1056 20,7 17,0 68,0 | 19,54 16,09 64,36
M* 0,38 20,36 15,7 1074 20,5 14,7 722 | 19,10 13,78 67,10
DP 0,15 524 288 13,06 450 1,69 10,23| 3,39 1,71 3,20
M 0,37 22,27 17,9 1084 18,1 156 747 | 16,63 1449 68,87
M® 039 1837 13,5 10655 23,1 13,8 696 | 21,66 13,0 6525
's de 4cido citrico/100 g de polpa; “ng/g de polpa; °Brix; M* > ¢ — média
geral, Visconde do Rio Branco e Vigosa e Uba, respectivamente; ¢ DP —
desvio-padrao relativo a média geral.

Os frutos dos acessos selecionados no Municipio de Ub4 apresentaram,
em média, maior acidez titulavel, frutos menores ¢ com menor rendimento de

polpa, assim como menores teores de carotenoides totais e de solidos soluveis
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em relagdo aos coletados nos Municipios de Visconde do Rio Branco e
Vicosa, o que pode ser explicado pelo ponto de colheita. A colheita dos frutos
em Visconde do Rio Branco e Vicosa foi realizada entre 19 de dezembro de
2005 e 10 de janeiro de 2006, e em Ub4a ocorreu entre 23 e 28 de novembro de
2006, visto que os frutos de alguns acessos ja estavam amadurecendo. Além
disso, a colheita ndo foi seletiva, isto é, varios acessos tiveram os frutos
colhidos no mesmo dia, o que favoreceu a colheita em diferentes estadios de
amadurecimento. E, também, mangas de uma mesma planta apresentam
estadios de amadurecimento diferenciados, pois a floragdo e polinizagao
ocorrem por longo periodo (varias semanas), o que favorece o
desenvolvimento de frutos de diferentes idades simultaneamente (SIGRIST,
2004).

Os acessos 15, 17, 20, 42 e 85, coletados em Visconde do Rio Branco e
que se destacaram com relagdo a massa dos frutos e da polpa e rendimento de
polpa, também apresentaram teor de solidos soluveis elevado, acima de 19
°Brix. O mesmo nio foi observado nos acessos 110, 149 e 151, que foram
coletados em UbA ¢ apresentaram teores de 14,4; 13,8; e 13,9 °Brix,
respectivamente. Isso evidencia a importancia de se padronizar o ponto de
colheita dos frutos e também a necessidade de avaliar os acessos no mesmo
local de cultivo.

Mangas ‘Uba’ selecionadas na regido leste de Minas Gerais tiveram
maior rendimento de polpa e, em média, maior peso dos frutos, porém o teor
de solidos soluveis maximo foi de 17,25 °Brix (RUFINI et al., 2008), valor
inferior ao de alguns acessos analisados neste trabalho.

Com base nesses dados, observou-se que entre esses acessos de
mangueira ‘Ub4’ hd acessos que apresentam teor de solidos soluveis igual ou
superior a de outros cultivares de mangueira, inclusive alguns de alta aceitagdo
comercial, como ‘Tommy Atkins’, que tem 13,2 °Brix; Keitt, 16,4 °Brix; e
Haden 14,6 °Brix (FONSECA et al., 2005; JUNIOR et al., 2005). Entretanto, a
manga ‘Uba’ apresenta coloracdo de casca amarelada e alta suscetibilidade a

antracnose, além de ser pequena, o que a torna menos competitiva no mercado
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In natura em relagdo aos frutos de cultivares de alta aceitagdo no mercado, que
sao grandes (massa acima de 300 g), com casca avermelhada e baixa
incidéncia de antracnose.

A coloragao da polpa medida pelos parametros croma (C) e angulo hue
(h°) indica que a manga ‘Uba’ apresenta polpa amarelo-alaranjada, pois os
valores de croma variaram de 41,73 a 67,05 e os de angulo hue (h°), de 64,77 a
81,08 (Tabela 3). O éangulo hue encontra-se entre 0 (vermelho) e 90°
(amarelo), mostrando que a polpa da manga ‘Uba’ ¢ alaranjada.

Essa coloracdo caracteristica da polpa da manga ‘Uba’ a torna muito
atrativa para a industrializagdo, tanto para suco quanto para polpa concentrada,
pois ndo se faz necessaria a adicdo de corantes e, ou, mistura com outros
frutos. Os acessos que apresentaram coloracao de polpa mais alaranjada foram
os de numero 2, 6, 33, 51 e 70, todos coletados em Visconde do Rio Branco.

A coloragdo da casca ¢ amarelada, os indices de cor C variaram de
12,92 a 44,41 e o h°, de 75,40 a 109,24 (Tabela 3), mostrando que tem frutos
com colora¢do verde-amarelada até frutos alaranjados. O h® com média de
91,27 indica coloragdo amarelo-clara, pois h° = 90 é amarelo. Os frutos dos
acessos 7, 23, 26, 64 ¢ 68 foram os que apresentaram coloragdo mais
alaranjada.

Os acessos selecionados em Uba mostraram, em média, coloracao da
polpa e da casca mais clara, pois o pardmetro h° foi maior que o dos frutos
colhidos em Visconde do Rio Branco e Vigosa, o que pode ter ocorrido devido

ao ponto de colheita dos frutos.
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Tabela 3 — Cor da polpa e da casca com base nos indices C (croma) e h°
(angulo hue) para os 200 acessos (Ac) de mangueira ‘Ub&d’
amostrados em Vigosa (1 e 101), Visconde do Rio Branco (2 a 100
e 102) e Uba (103 a 200)

Cor da Polpa | Cor da Casca Cor da Polpa | Cor da Casca
C h° C h° C h° C h°
55,85 65,39 | 30,89 84,34 | 38 48,66 69,98 | 28,61 89,23
43,74 64,77 | 3588 84,85 | 39 49,01 68,45 30,95 89,32
44,82 65,73 | 22,99 90,05 | 40 50,52 71,75 | 28,90 85,55
43,68 66,50 | 29,24 87,66 | 41 52,15 70,34 | 26,12 90,33
4524 68,02 | 31,20 94,78 | 42 53,64 70,71 | 29,26 85,98
43,59 64,93 | 36,63 8550 | 43 44,73 69,71 | 15,27 93,67
44,10 71,38 | 33,89 79,40 | 44 49,61 67,11 | 21,79 88,87
42,23 73,86 | 32,70 91,20 | 45 46,83 68,10 | 31,54 82,89
47,54 76,15 | 21,16 93,777 | 46 49,80 71,63 | 22,37 95,06
43,58 71,50 | 31,10 94,27 | 47 47,07 70,58 | 23,82 94,46
49,98 71,40 | 35,39 94,51 | 48 47,53 69,98 | 30,13 87,72
4448 69,32 | 39,89 88,61 | 49 51,15 68,02 | 29,79 89,25
41,73 73,35 | 36,83 90,96 | 50 44,90 65,83 | 25,33 86,80
47,39 70,15 | 25,28 87,94 | 51 46,43 64,50 | 31,37 83,48
45,34 70,61 | 28,51 81,80 | 52 48,98 6891 | 36,90 83,99
55,68 71,89 | 19,36 97,75 | 53 44,36 67,51 | 30,74 87,54
50,92 71,98 | 24,84 89,41 | 54 47,19 67,56 | 26,90 88,34
54,46 70,80 | 34,40 84,39 | 55 52,25 68,70 | 23,99 86,33
51,24 68,17 | 26,51 85,95 | 56 50,31 65,75 | 23,00 91,10
49,41 68,99 | 27,19 82,49 | 57 51,99 71,57 | 26,15 84,52
53,46 70,27 | 24,64 87,25 | 58 45,39 69,96 | 20,25 88,97
54,90 68,30 | 31,74 81,01 | 59 47,94 67,43 | 29,17 88,18
54,26 67,15 | 33,37 79,99 | 60 43,13 67,00 | 21,85 87,08
56,23 72,10 | 28,09 91,11 | 61 4590 70,26 | 20,97 90,45
53,41 70,02 | 22,01 96,44 | 62 45,83 69,99 | 26,97 88,06
53,03 70,76 | 37,13 79,69 | 63 5041 66,83 | 30,63 86,65
4492 67,89 | 27,90 93,58 | 64 49,41 66,22 | 37,93 75,40
46,26 73,71 | 19,42 100,55| 65 50,93 70,07 | 32,91 84,68
46,37 70,18 | 30,30 94,87 | 66 46,42 68,66 | 32,86 85,14
4530 67,91 | 3290 96,84 | 67 49,52 70,71 | 33,92 84,33
45,03 71,17 | 32,52 92,65 | 68 49,83 69,95 | 41,21 77,48
48,61 72,94 | 35,08 9437 | 69 4990 69,04 | 34,01 83,85
44,84 64,86 | 23,57 9393 | 70 47,49 63,93 | 35,53 82,07
46,07 68,74 | 2437 9286 | 71 49,42 67,08 | 35,61 84,13
47,75 70,40 | 31,98 87,53 | 72 4895 70,16 | 25,69 94,21
4397 71,44 | 23,20 8592 | 73 47,16 69,18 | 26,45 87,20
45,14 71,13 | 30,73 87,73 | 74 50,72 70,18 | 24,16 92,21
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Tabela 3 — Cont.

Cor da Polpa | Cor da Casca Cor da Polpa | Cor da Casca

C h° C h° C h° C h°

75 48,87 6881 | 17,63 96,78 | 115 58,86 78,15 | 41,34 85,09
76 52,97 69,86 | 30,52 87,78 | 116 53,57 71,10 | 29,89 93,22
77 49,69 6731 | 27,76 8728 | 117 50,79 6624 | 19,58 9825
78 4948 70,19 | 26,71 90,89 | 118 53,45 69,50 | 33,19 91,35
79 49,66 68,04 | 2937 84,19 | 119 54,57 72,92 | 23,98 96,74
80 4834 68,98 | 28,97 91,59 | 120 56,02 73,83 | 22,40 94,26
81 5028 69,90 | 19,46 93,06 | 121 55,43 75,74 | 39,17 88,88
82 49,69 68,99 | 20,86 90,90 | 122 54,83 72,70 | 34,95 88,75
83 48,87 68,04 | 1941 92,66 | 123 51,17 76,60 | 31,06 94,90
84 4489 7028 | 18,38 9522 | 124 56,13 75,57 | 30,85 90,66
85 51,77 70,65 | 25,13 93,93 | 125 56,00 70,70 | 27,09 89,81
86 51,18 69,29 | 2421 9125 | 126 51,17 7748 | 17,66 103,88
87 48,74 74,82 | 36,50 85,71 | 127 53,97 75,53 | 18,04 94,06
88 4793 6944 | 16,92 89,58 | 128 54,81 76,87 | 39,57 83,39
89 5036 70,58 | 22,33 93,32 | 129 54,34 81,08 | 35,71 88,30
90 48,73 67,97 | 2347 90,12 | 130 52,09 76,74 | 3021 91,61
91 4985 68,64 | 30,93 81,32 | 131 51,19 7425 | 21,92 90,30
92 50,85 66,54 | 17,80 94,73 | 132 5571 71,59 | 25,19 96,52
93 52,64 69,65 | 3020 89,65 | 133 54,51 71,01 | 27,96 94,75
94 4524 69,75 | 21,02 101,30 | 134 55,76 71,76 | 35,76 86,36
95 51,57 67,81 | 2638 86,78 | 135 55,14 72,96 | 44,41 80,03
96 4922 67,58 | 2826 88,90 | 136 54,65 73,77 | 28,46 94,80
97 4838 67,56 | 18,19 93,67 | 137 5147 74,79 | 21,69 101,52
98 4954 66,59 | 23,16 92,84 | 138 56,26 69,16 | 26,40 88,31
99 4951 68,89 | 15,82 101,04 |139 54,73 73,50 | 29,17 92,39
100 51,42 71,19 | 16,56 92,32 | 140 54,11 70,70 | 29,15 95,95
101 52,58 63,70 | 24,75 84,02 | 141 5437 7587 | 34,58 83,47
102 56,04 76,16 | 30,36 102,54 | 142 53,94 76,63 | 32,38 91,87
103 47,83 68,49 | 21,56 86,53 | 143 50,02 77,22 | 26,43 92,00
104 53,13 7191 | 22,62 9597 | 144 53,46 7420 | 23,52 87,82
105 5520 72,02 | 22,47 9225 | 145 56,79 74,63 | 33,29 84,71
106 57,20 73,69 | 32,93 95,18 | 146 53,96 7648 | 2527 93,74
107 54,01 7324 | 3540 8738 | 147 54,58 73,67 | 27,07 95,97
108 52,22 73,67 | 28,90 100,73 | 148 53,39 75,17 | 35,13 91,13
109 5437 76,47 | 29,70 9741 | 149 5821 71,50 | 34,07 89,07
110 55,59 75,77 | 26,45 102,85| 150 54,64 74,12 | 18,72 94,09
111 47,60 75,81 | 29,17 91,06 | 151 56,62 74,51 | 29,25 89,78
112 5627 73,61 | 36,45 84,94 | 152 5137 79,74 | 12,92 109,24
113 53,02 70,81 | 28,54 9633 | 153 5435 7536 | 29,53 87,77
114 56,66 74,47 | 44,00 83,61 | 154 55,78 74,81 | 29,23 91,90

Continua...
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Tabela 3 — Cont.

Ac Cor da Polpa | Cor da Casca Cor da Polpa | Cor da Casca
C h° C h° C h° C h°

155 55,00 76,20 | 24,09 99,05 | 180 50,22 80,32 | 17,23 99,83
156 46,95 68,98 | 24,27 99,14 | 181 52,06 74,79 | 30,11 100,17
157 57,60 74,771 | 37,84 82,92 | 182 55,88 71,05 | 30,86 83,06
158 51,16 73,57 | 27,08 93,80 | 183 54,30 73,66 | 28,56 88,60
159 67,05 76,54 | 1837 99,82 | 184 51,84 76,10 | 29,22 99,56
160 53,34 72,83 | 22,50 97,11 | 185 54,63 72,62 | 30,44 90,35
161 5425 76,97 | 25,65 93,64 | 186 67,05 76,54 | 18,37 99,82
162 56,99 77,27 | 35,74 84,99 | 187 53,34 72,83 | 22,50 97,11
163 47,27 72,04 | 19,18 100,22 | 188 54,25 76,97 | 25,65 93,64
164 57,74 74,81 | 2835 96,37 | 189 56,99 77,27 | 35,74 84,99
165 58,09 73,38 | 23,69 97,42 | 190 47,27 72,04 | 19,18 100,22
166 54,60 76,06 | 25,74 92,00 | 191 57,74 74,81 | 28,35 96,37
167 53,53 73,45 | 29,76 83,58 | 192 58,09 73,38 | 23,69 97,42
168 52,87 74,10 | 26,24 92,31 | 193 54,60 76,06 | 25,74 92,00
169 50,55 77,12 | 22,52 100,75 |194 53,53 73,45 | 29,76 83,58
170 55,25 75,59 | 34,58 88,44 | 195 52,87 74,10 | 26,24 92,31
171 5427 75,01 | 36,58 84,41 | 196 50,55 77,12 | 22,52 100,75
172 50,60 76,85 | 23,97 102,68 |197 55,25 75,59 | 34,58 88,44
173 52,47 79,53 | 31,33 101,07 | 198 54,27 75,01 | 36,58 84,41
174 52,22 80,28 | 30,66 102,60 (199 50,60 76,85 | 23,97 102,68
175 55,41 72,08 | 26,67 97,50 | 200 52,47 79,53 | 31,33 101,07
176 54,40 71,42 | 26,99 8856 | M' 52,22 80,28 | 30,66 102,60
177 54,03 74,14 | 25,89 92,17 | DP 55,41 72,08 | 26,67 97,50
178 55,95 72,28 | 37,71 86,06 | M* 48,71 69,26 | 27,62 89,15
179 53,45 72,03 | 26,14 9036 | M® 53,84 74,53 | 28,44 93,48

M %> 3 — média geral, Visconde do Rio Branco e Vigosa e Ub4,

respectivamente; e DP — desvio-padrao da média geral.

A incidéncia de podriddes variou de 2,2 (5 a 10% da area dos frutos
afetada) a 5 (mais de 30% da area dos frutos afetada) (Tabela 4).

A podriddo inviabiliza a comercializagdo in natura dos frutos por
causar manchas e até mesmo provocar rachaduras na casca, expondo a polpa
dos frutos. Para a industrializagdo, frutos com podriddo sdo aceitos desde que
os sintomas estejam em sua fase inicial. O aspecto da casca é visivelmente

diferente entre frutos com nota 2,2 e 5,0 (Figura 2).
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Tabela 4 — Podriddes (PO) pos-colheita para os 200 acessos de mangueira
‘Uba’ amostrados em Vigosa (1 e 101), Visconde do Rio Branco (2
a 100 e 102) e Ub4 (103 a 200)

Acesso PO Acesso PO Acesso PO Acesso PO
4,60 40 4,80 79 2,80 118 4,50
5,00 41 5,00 80 4,30 119 5,00
5,00 42 4,40 81 4,60 120 5,00
4,30 43 4,70 82 5,00 121 3,00
5,00 44 4,90 83 4,90 122 5,00
4,80 45 4,20 84 5,00 123 3,20
3,60 46 5,00 85 3,30 124 5,00
3,50 47 4,40 86 2,63 125 5,00
3,80 48 4,30 87 2,71 126 3,60
4,00 49 4,60 88 3,90 127 5,00
4,90 50 4,60 89 3,33 128 4,00
4,30 51 4,60 90 4,40 129 4,80
3,60 52 4,80 91 4,90 130 4,30
3,60 53 3,10 92 4,80 131 5,00
3,70 54 4,40 93 4,50 132 4,30
4,70 55 5,00 94 4,40 133 4,10
4,50 56 4,90 95 4,40 134 5,00
4,90 57 4,78 96 2,90 135 4,90
4,60 58 5,00 97 4,71 136 5,00
4,30 59 4,90 98 4,80 137 5,00
4,90 60 5,00 99 5,00 138 5,00
4,40 61 4,40 100 4,80 139 4,80
5,00 62 3,30 101 5,00 140 2,60
4,70 63 4,30 102 4,00 141 5,00
5,00 64 4,10 103 3,19 142 5,00
4,00 65 3,10 104 5,00 143 4,90
4,70 66 2,70 105 5,00 144 4,60
4,70 67 2,60 106 3,90 145 5,00
5,00 68 4,10 107 4,90 146 4,90
4,60 69 4,70 108 4,90 147 5,00
3,70 70 5,00 109 5,00 148 3,50
4,00 71 2,50 110 5,00 149 5,00
4,20 72 5,00 111 4,40 150 5,00
5,00 73 3,10 112 5,00 151 4,80
3,00 74 4,00 113 4,70 152 4,30
4,60 75 4,50 114 4,20 153 5,00
3,40 76 4,20 115 3,10 154 5,00
4,60 77 3,63 116 4,20 155 5,00
2,60 78 2,20 117 4,20 156 3,70
Continua...
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Tabela 4 — Cont.

Acesso PO Acesso PO Acesso PO Acesso PO
157 5,00 169 4,90 181 2,80 193 4,30
158 5,00 170 5,00 182 5,00 194 3,20
159 4,80 171 5,00 183 5,00 195 5,00
160 5,00 172 5,00 184 3,90 196 4,20
161 4,80 173 3,40 185 5,00 197 4,60
162 4,80 174 3,80 186 4,60 198 4,40
163 4,00 175 4,20 187 4,60 199 5,00
164 3,30 176 5,00 188 3,80 200 4,70

165 5,00 177 4,70 189 4,70 M’ 4.40
166 5,00 178 5,00 190 3,90 DP 0,69
167 4,90 179 5,00 191 5,00 M? 4,26

168 4,90 180 5,00 192 4,50 M’ 4,55
1 - auséncia de manchas; 2 - menos de 5,0%; 3 - de 5,0 a 10,0%; 4 - de 10,1 a
30% e 5 - acima de 30,1% da area dos frutos afetados por antracnose; M 23
média geral, Visconde do Rio Branco e Vigcosa e Uba.

Figura 2 — Frutos com mais de 30,1% da area da casca atacada por podridoes
(nota 5) (A) e entre 5 e 10% (nota 3) (B), dos acessos 18 e 71,
respectivamente, de mangueiras ‘Uba’ amostradas no Municipio de
Visconde do Rio Branco.

Todos os acessos avaliados foram atacados por podriddes, o que mostra
a alta suscetibilidade da manga ‘Ub4’ ao ataque de doengas na pds-colheita,

em especial a antracnose. Dos 200 acessos avaliados, os frutos de 189 (94,5%)
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apresentaram nota igual ou superior a 3, isto €, frutos com mais de 10% da
area da casca afetada por podridoes. Os frutos dos acessos 39, 66, 67, 71, 78,
79, 86, 87, 96, 140 e 181 foram os que apresentaram nota inferior a 3 para a
incidéncia de podridoes.

Os resultados das caracteristicas dos frutos mostram ampla variagdo
entre os acessos analisados, porém essas caracteristicas sdo influenciadas pelo
ambiente, o que dificulta a indicacdo de um desses acessos como superior.
Entretanto, o acesso 102 foi o que mais se destacou, principalmente em
relagdo a massa do fruto, entre os 200 avaliados. Para uma indicacao segura de
um cultivar superior, coletou-se material vegetativo para a produgdo de quatro
mudas de cada acesso, as quais foram plantadas na Fazenda Experimental da
Sementeira, da Universidade Federal de Vigosa, no Municipio de Visconde do
Rio Branco. Com isso, pretende-se retirar o efeito ambiental e, a partir das
avaliacdes dos frutos dessas plantas, langar um cultivar da mangueira ‘Ub&’

com caracteristicas superiores.

3.2.1. Distancia euclidiana média

A menor distancia encontrada nos acessos amostrados em Visconde do
Rio Branco e Vigosa (safra 2005/2006) foi de 0,44 entre os acessos 14 ¢ 37, ¢
a maior foi de 3,84 entre os acessos 70 e 102. Os acessos 1 e 101 amostrados
em Vigosa apresentaram distancia de 0,77, e a distancia desses em relacao aos
selecionados em Visconde do Rio Branco foi sempre maior, indicando que os
acessos de Vicosa sdo mais proximos entre si.

Em relagdo aos acessos selecionados em Uba (safra 2006/2007), a
menor distancia encontrada foi de 0,29 entre os acessos 142 ¢ 170 e a maior
distancia fo1 de 2,85 entre os acessos 152 ¢ 162.

Os acessos amostrados em Uba apresentaram menor distancia em
relacdo aos selecionados em Visconde do Rio Branco, o que mostra que os

acessos de Visconde do Rio Branco tiveram maior variabilidade.
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3.2.2. Método de agrupamento UPGMA

O dendrograma gerado pelo método de agrupamento UPGMA para os
acessos amostrados em Visconde do Rio Branco ¢ Vigosa mostrou como mais
similares os acessos 14 e 37 (Figura 3), como observado na andlise de
dissimilaridade (distancia euclidiana média). O acesso 102 separou-se dos
demais, o que pode ser explicado pelo conjunto de caracteristicas em que este
se destaca, como discutido anteriormente.

Os acessos de Vigosa (1 e 101) ficaram num mesmo grupo, porém se
agruparam juntamente com os demais acessos (Figura 3). Nao houve
agrupamento por locais amostrados, pois acessos selecionados numa mesma
propriedade ndo se alocaram necessariamente num mesmo grupo, como € o
caso dos acessos 97, 98, 99 ¢ 100. Destes, os acessos 99 e 100 estdo no mesmo
grupo ¢ os outros nao (Figura 3), evidenciando-se que a variabilidade ndo ¢ s6
por efeitos ambientais.

Os acessos 28, 99 e 9, que formaram um grupo menor dentro do grande
grupo separado pelo acesso 102, foram os acessos que apresentaram maior
acidez titulavel, solidos soluveis abaixo de 18 °Brix e coloragdo da polpa
menos intensa, indicando que estes, ou se encontravam em estadio de

amadurecimento mais precoce ou tinham qualidade inferior.

O dendrograma dos acessos amostrados em Ub4 mostra como mais
similares os de numeros 142 e 170 (Figura 4), como observado na anélise de
dissimilaridade. Assim como verificado nos acessos amostrados em Vigosa ¢
Visconde do Rio Branco, ndo houve agrupamento por locais amostrados, pois
acessos selecionados numa mesma propriedade se encontram ou nao
agrupados (Figura 4). Os acessos 152, 138, 159, 194 e 187 ficaram mais
separados dos demais. Esses acessos, no geral, tiveram acidez titulavel elevada
e frutos com massa acima de 115 g, a excecao do acesso 159, que apresentou

massa de 95 g.
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Numeros dos acessos selecionados
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3.2.3. Método de agrupamento de Tocher

O agrupamento pelo método de otimizagdo de Tocher dos acessos
amostrados em Vicosa (1 e 101) e Visconde do Rio Branco (2 a 100 e 102)
agrupou-os em seis grupos, tendo no primeiro grupo 95 acessos, e foi
subdividido em 22 subgrupos (A a X), o segundo e terceiro grupos com dois

acessos cada e os outros trés grupos com um acesso cada (Tabela 5).

Tabela 5 — Grupos formados pelo método de agrupamento de Tocher para os
102 acessos de mangueira ‘Ub4’ provenientes de Vicosa (1 e 101)
e Visconde do Rio Branco (2 a 100 e 102)

Grupos Subgrupos Acessos
A 14,37, 15, 45, 36, 38, 91, 58, 48, 63, 55, 54, 4, 62, 61,
40, 5, 82, 59, 41, 21, 76, 19, 98, 77, 52
8, 13,10,12,7
80, 90, 95,97, 89, 93, 75, 47, 74
86, 96, 78, 79, 39
3,27, 34,29, 33,30, 31, 84, 94, 43, 46, 72
2,51,6,50
44, 56, 60, 83
53, 66, 65, 35, 69, 49, 22
67,73,71
26, 68, 18
1, 101
81, 100, 16
23, 64
20, 85
11
87
57
88
24
32
25
28
17,42
9,99
92
70
102
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Os acessos dentro de cada um dos 22 subgrupos que compdem o grupo
1 (Tabela 5) apresentam caracteristicas quimicas bem homogéneas. Entretanto,
os acessos dos subgrupos A, C, D, G, H, J e O mostraram caracteristicas
superiores. No subgrupo O, além das boas caracteristicas quimicas, os frutos
apresentaram massa superior a 130 g. No entanto, os acessos dos subgrupos B,
E, F, L, R e X exibiram caracteristicas inferiores, ja que combinaram teores de
solidos soluveis relativamente baixos e alta acidez titulavel. E os acessos dos
demais subgrupos apresentaram caracteristicas intermediarias.

Observou-se que os acessos 9 € 99 (Grupo 3), 92 (Grupo 4), 70 (Grupo
5) e 102 (Grupo 6) separaram-se dos demais, assim como no agrupamento
pelo método UPGMA (Figura 3). As maiores distancias observadas foram
entre os acessos dos grupos 5 e 6, de numeros 70 e 102, o que confirma os
resultados da matriz de dissimilaridade (distancia euclidiana média), € entre os
grupos 1 €6,2¢5,3e6¢4e6 (Tabela6).

Tabela 6 — Distancias intra e intergrupos do agrupamento de Tocher para 102
acessos de mangueira ‘Uba’ provenientes de Vigosa (1 ¢ 101) e
Visconde do Rio Branco (2 a 100 e 102)

Grupos 1 2 3 4 5
1 1,2632
2 1,7393 0,6891
3 1,8604 2,3694 1,4352
4 1,6617 1,9580 2,2047
5 1,6598 2,6895 2,5514 1,7835
6 2,8162 1,7437 2,7241 2,7569 3,8489

Os acessos 17 e 42, que formam o grupo 2, apresentaram frutos com
massa de 145 e 140 g, respectivamente, e teor de sélidos soluveis de 19,5 e
20,3 °Brix, respectivamente. Esse grupo foi o que mostrou a menor distancia
intragrupos ¢ também a menor distancia do grupo 6, composto pelo acesso

102, que, como foi visto, ¢ o acesso que tem as melhores caracteristicas,
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principalmente em relagdo a massa do fruto. Portanto, os acessos 17 e 42 sdo
promissores.

Os acesso 9 e 99, que compdem o grupo 3, apresentaram teores de
acidez titulavel acima de 0,8 e massa dos frutos de 94,8 e 100,8 g. Portanto,
sd0 acessos com caracteristicas inferiores a dos acessos dos grupos 2 ¢ 6. O
acesso 92, grupo 4 (Tabela 5), se separou dos demais devido ao alto teor de
carotenoides apresentado, e, em relacdo ao acesso 102, esse teor ¢ o dobro
(Tabela 2).

O acesso 70 (Grupo 5) apresenta alto teor de carotenoides e frutos com
massa de 87,1 g, o que explica a maior distdncia em relagdo ao acesso 102
(Grupo 6) (Tabela 6), pois este apresenta metade do teor de carotenoides do
acesso 70 e o dobro da massa (Tabela 2).

Nos acessos amostrados no Municipio de ‘Uba’, o agrupamento de
Tocher formou 15 grupos, estando 64,3% dos acessos no grupo 1, ou seja, 63
dos 98 acessos analisados; esse grupo foi subdividido em 16 subgrupos
(Tabela 7). Nesse grupo, os subgrupos que se destacaram foram o E e o C, que
apresentaram teor médio de carotenoides acima de 20 pg/g de polpa e acidez
titulavel acima de 0,3 g de acido citrico/100 g de polpa; o subgrupo F, por
apresentar teor de carotenoides abaixo de 10 pg/g de polpa; e o subgrupo D,
por ter os maiores teores de solidos soluveis dentro do grupo 1. Os demais
subgrupos exibiram valores intermediarios, ndo mostrando destaque em
relacao aos demais.

Os acessos 149, 151, 178, 110 e 197, que compdem o grupo 3,
apresentam um conjunto de caracteristicas superiores, principalmente em
relagdo a massa dos frutos, que foi acima de 118 g. O acesso 152, grupo 13
(Tabela 7), foi o que teve maior teor de acidez, e essa caracteristica pode ter
feito com que ele se distanciasse dos outros, pois, observando-se a Tabela 8, o

grupo 13 foi o que apresentou, em geral, as maiores distancias intergrupos.
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Tabela 7 — Grupos formados pelo método de agrupamento de Tocher para 98
acessos de mangueira ‘Ub4’ provenientes de Uba, MG

Grupos

Subgrupos

Acessos

oToZZO——ZQaTmgaw »

142, 170, 154, 168, 177, 109, 120, 113, 146, 144,
183, 145, 143, 133, 150, 165, 136, 127, 131
119, 147, 108, 137, 130

132, 193, 160, 158, 116, 188, 175, 184, 122, 125
112, 186, 107, 134, 157, 182, 189, 153

172, 199, 200, 198

124, 166, 171

106, 148,

161, 185, 139

111, 169

104

191

179

129

176

164

105

—
u]_hw[\),_o©00\]0\kh-bw1\)

141, 162
149, 151, 178, 110, 197

195, 196, 192, 180, 126, 163, 173
115, 121, 123, 128, 140, 181
174, 190, 187

114, 135

117, 118

103, 156

138

155

167

152

194

159

Os acessos dos grupos 5, 10, 12, 13, 14 e 15 (Tabela 7) separaram dos

demais grupos, assim como no agrupamento UPGMA. Os acessos dos grupos

5 € 9 exibiram valores de carotenoides relativamente altos e teores de acidez

proximos, porém os frutos dos acessos do grupo 5 apresentaram polpa mais

alaranjada que os do grupo 9. O acesso 138, que compde o grupo 10,

apresentou teor de carotenoides totais de 38,52 ng/g de polpa, o maior valor

encontrado entre os 98 acessos avaliados. O acesso 167 (Grupo 12) foi o que
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teve menor rendimento de polpa e maior porcentagem de semente, sugerindo
ndo ser um bom acesso. Os acessos dos grupos 14 e 15 apresentaram as
caracteristicas quimicas e fisicas similares, porém se diferenciavam pela
incidéncia de podriddes, em que o acesso 159 (Grupos 15) teve nota 5 (acima
de 30,1% da casca coberta por podriddes), e o acesso 194 (Grupo 14) ganhou
nota 3 (entre 5 e 10% da casca afetada).

Os acessos dos grupos 7 e 8 apresentaram, no geral, caracteristicas
superiores a dos demais acessos, com teores de solidos soluveis superiores a
15 °Brix e carotenoides acima 18 ug/g de polpa. O acesso 155 (Grupo 11) foi
o que teve frutos com menor massa (81,5 g) e com teor de solidos soluveis de
16 °Brix. Os acessos dos grupos 4 e 6 apresentaram acidez tituldvel
relativamente alta, porém os frutos dos acessos do grupo 6 tiveram massa
acima de 110 g, enquanto os do grupo 4, massa inferior a 110 g.

A menor distancia intragrupos foi encontrada entre os acessos do grupo
2 (Tabela 8), indicando que esses acessos sdo mais similares entre si. Os
acessos 141 e 162, que compdem esse grupo, tiveram seu conjunto de

caracteristicas muito similares (ver caracteristica dos frutos).
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Tabela 8 — Distancias intra e intergrupos do agrupamento de Tocher dos 98 acessos de mangueira ‘Uba’ provenientes de Uba, MG

Grupos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 1,0587

2 1,4163 0,4371

3 1,4748 2,2548 0,9793

4 1,4697 11,7912 2,0324 1,0474

5 1,5091 2,0999 11,3725 11,8133 11,0787

6 1,4635 2,0855 11,4854 11,4282 11,4218 11,0493

7 1,4841 11,7667 11,5488 2,1533 1,477 11,7973 0,9227

8 1,4236 1,935 11,8026 1,9103 11,7712 19167 11,6106 1,0201

9 1,5278 2,1896 1,7545 11,5922 11,5272 11,7321 19160 1,3675 1,2305

10 1,7896 2,5878 1,3786 2,4457 11,7721 2,0092 11,6838 11,4302 1,7571

11 1,3237 11,3300 2,1716 1,5317 2,0671 11,8962 1,8441 1,5776 19277 2,2646

12 1,5555 11,3937 2,1259 11,7609 2,0381 2,0712 11,7624 11,7194 11,9468 2,3981 1,7300

13 2,1043 2,7953 2,1951 11,5258 2,2159 1,495 27617 2,5239 2,0349 12,5802 2,2871 2,7311

14 1,9227 2,4963 11,8319 11,9154 11,6490 1,4012 11,9911 2,0482 12,1114 22126 2,2605 2,0051 2,0052

15 1,6642 2,0397 11,7944 1,9895 2,0111 11,6981 2,1074 2,0121 2,2858 2,0269 11,7616 2,0826 2,0164 1,5626




3.2.4. Componentes principais

Para a analise de componentes principais, utilizaram-se os 200 acessos

conjuntamente.

3.2.4.1. Caracteristicas dos frutos

A maior parte da variagdo entre as caracteristicas de massa de fruto, de
casca, de semente e de polpa foi retida nos dois primeiros componentes
principais. Estes explicaram 88,77% da variacdo, e o componente principal 1
explicou 62,24% e o 2, 26,53% (Tabela 9). O componente principal 1 teve
como variavel de maior peso a massa dos frutos € o componente principal 2, o

maior peso da variavel massa da casca.

Tabela 9 — Estimativas de autovalores (Aj) e autovetores associados aos
componentes principais, obtidos da matriz de correlagdo entre
quatro variaveis: massa dos frutos (MF), da casca (MC), da
semente (MS) e da polpa (MP) de manga ‘Ub&’

Autovetores Associados aos Componentes Principais (CP)

Variaveis CP, CP, CP, CP,
MF 0,6277 0,0814 -0,163 -0,7569
MC 0,3564 0,7254 0,5286 0,2597
MS 0,3677 -0,6755 0,6319 0,0962
MP 0,5864 -0,1044 -0,5429 0,592

A 2,4895 1,0613 0,4488 0,0004
A (%) 62,2388 26,5325 11,2194 0,0092

*Valores em negrito destacam a variavel de maior peso nos ultimos
autovetores.

Analisando a Figura 5, vé-se que praticamente houve a separacdo dos
acessos por localidades amostradas em relacdo ao componente principal 2
(eixo Y), que tem como caracteristica mais importante a porcentagem de casca
(Tabela 9). Os acessos amostrados em Uba apresentaram, em media, valores
superiores aos dos acessos selecionados em Vigosa e Visconde do Rio Branco

(Tabela 2). Isso pode ter ocorrido devido ao efeito da colheita em estadio de
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amadurecimento mais precoce, €, portanto, a casca ainda se encontrava mais

€Spessa.
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Figura 5 — Dispersdao grafica dos 200 acessos de mangueira ‘Uba’, para o

primeiro e segundo componentes principais, estabelecidos pela
combinacdo linear das varidveis massa dos frutos, da casca, da
semente e da polpa. As cores indicam os locais de amostragem dos
acessos, 1: azul — Vigosa (safra 2005/2006), 2: vermelho —
Visconde do Rio Branco (safra 2005/2006) e 3: verde — Uba (safra
2006/2007).

3.2.4.2. Qualidade dos frutos

Para as varidveis de qualidade da polpa de manga ‘Ubd’, acidez

titulavel, carotenoides totais e solidos soluveis, a maior variabilidade foi retida

nos dois primeiros componentes, ressaltando-se que o primeiro componente

reteve 53,68% e o segundo 28,79%, somando 82,48% da variacdo total

(Tabela 10). Quanto ao componente principal 1 (CP1), as variaveis com maior
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peso foram os teores de solidos soluveis e carotenoides, enquanto a acidez
titulavel apresentou valor inferior (Tabela 10). E, para o segundo componente,
a acidez titulavel apresentou o maior autovetor, indicando que essa

caracteristica € a que explica a maior variagao desse componente principal.

Tabela 10 — Estimativas de autovalores (Aj) ¢ autovetores associados aos
componentes principais, obtidos da matriz de correlacao entre trés
variaveis, acidez tituldvel (AT), carotenoides totais (CT) e solidos

soluveis (SS)
e Autovetores Associados aos Componentes Principais (CP)
Variaveis
CP, CP, CP;
AT -0,4288 0,9014 0,0606
CT 0,6322 0,3473 -0,6926
SS 0,6453 0,2587 0,7188
A 1,6104 0,8639 0,5255
A (%) 53,6819 28,7998 17,5182

Na Figura 6, observa-se que os acessos coletados em Visconde do Rio
Branco apresentam, em geral, os maiores valores para o CP1. Quanto ao
componente principal 2, este ndo permitiu a separacdo por localidades
amostradas.

Os acessos amostrados em Vigosa (safra 2005/2006) apresentaram-se
mais proximos aos de Uba (safra 2006/2007) para o componente principal 1
(Figura 6), mesmo sendo colhidos mais tardiamente, indicando que os frutos
de Vicosa tém qualidade inferior aos de Visconde do Rio Branco (safra
2005/2006). No entanto, essa qualidade inferior pode também ser explicada
devido a condigdes ambientais, principalmente porque Vigosa tem temperatura
média menor que Visconde do Rio Branco, e com isso os frutos poderiam

ainda se encontrar em estadio de amadurecimento mais atrasado.
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Figura 6 — Dispersao grafica de 200 acessos de mangueira ‘Uba’, para o
primeiro e segundo componentes principais, estabelecidos pela
combinagdo linear das variaveis acidez titulavel, carotenoides totais
e solidos soluveis. As cores indicam os locais de amostragem dos
acessos, 1: azul — Vigosa, 2: vermelho — Visconde do Rio Branco e
3: verde — Uba.

3.2.4.3. Coloragao da casca e da polpa e incidéncia de podriddes

Os indices de cor da polpa e da casca (C ¢ h°) e a incidéncia de
podriddes tém a maior variabilidade retida em trés componentes principais,
com 85,16% da variacao total. O primeiro componente reteve 36,03%, o
segundo 28,43% e o terceiro 20,69% (Tabela 11).

O primeiro e segundo componentes principais foram explicados pela
variavel cor da casca, e no primeiro o h° teve maior peso, enquanto no
segundo, o C (Tabela 11). Ja o terceiro componente principal foi explicado

pela incidéncia de podriddes.
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Tabela 11 — Estimativas de autovalores (Aj) ¢ autovetores associados aos
componentes principais, obtidos da matriz de correlagdo entre as
variaveis colora¢do de polpa com os pardmetros h’ (CPh°) ¢ C
(CPC), cor da casca h® (CCh°®) e C (CCC) e indice de podriddes
(PO)

Autovetores Associados aos Componentes Principais (CP)

Variavels ——=p- CP, CP, CP, CP,
CPC 03642 05867 01743 -06957  -0,0936
CPh° 0532 03948  -03103 04668 04969
cce 03803 0,6391  -0.1234 03809  -0,5354
CCh®  -0,6096  -03023  -02871  -0,0823  -0,6692

PO 02608 0,014 0.8807 03823  -0,0995
N 18014 14218 10349 04919 002499

J

A (%) 36,0291 28,4354 20,6986 9,8377 4,9990

*Valores em negrito destacam a variavel de maior peso nos ultimos
autovetores.

Na Figura 7, observa-se que ndo houve separagdo clara de grupos,
porém, no segundo componente principal, os acessos amostrados em Visconde

do Rio Branco e Vigosa aparecem discretamente separados.

3.2.5. Correlagao simples

Andlises de correlagdes permitem identificar se uma caracteristica tem
influéncia sobre outra e quanto sao influenciadas.

Utilizando os coeficientes de correlacdo de Pearson ou correlacao
simples, observou-se que a acidez titulavel apresentou correlagdes
significativa e negativa com os teores de carotenoides totais, solidos soluveis e
cor da casca para o croma (C); e positiva para cor da polpa e da casca para o
angulo hue (h°) (Tabela 12). Isso mostra que, quanto maior a acidez, menores
os teores de solidos soluveis e carotenoides, € a cor da polpa e da casca sao
menos intensas, o que evidencia que a acidez esta associada ao

amadurecimento de manga ‘Uba’.
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Figura 7 — Dispersao grafica de 200 acessos de mangueira ‘Uba’, para o
primeiro, segundo e terceiros componentes principais,
estabelecidos pela combinagdo linear das varidveis cor de polpa e
casca com os pardmetros h° e C e incidéncia de podriddes. As cores
indicam os locais de amostragem dos acessos, 1: azul — Vigosa, 2:
vermelho — Visconde do Rio Branco e 3: verde — Uba.

O teor de carotenoides totais da polpa apresentou correlagdo negativa
com a cor da polpa para os indices C e h°, com a cor da casca para o indice h°
e para a massa da casca (Tabela 12), evidenciando-se que essa variavel esta
associada ao amadurecimento da manga ‘Ub4’, a semelhang¢a do ocorrido para
a acidez titulavel. Os carotenoides sao pigmentos responsaveis pela coloracao
que vai do amarelo ao vermelho (TAIZ; ZEIGER, 2002), o que explica a
correlagdo entre os carotenoides e os indices de cor da polpa (C e h®) de manga

‘Uba’.

78



6L

Tabela 12 — Coeficientes de correlagdo simples para 13 varidveis (Var) em 200 acessos de mangueira ‘Ub4’ amostrados nos
Municipios mineiros de Vigcosa, Visconde do Rio Branco e Uba

Var AT CC SS MF MC MS MP CPC  CPh° CCC CCh° PO
AT

CC  -0,188%*

SS L0,221%% 0,047

MF  -0,017 0,021  0,271%*

MC 0,117  -0,282%* -0,350%* 0,580%*

MS 0,097  0,196%* 0,485%* 0,469%* -0,043

MP  -0,088 0,123  0,423%* 0,046** 0311%* 0457%*

CPC  -0,131  -0,173* -0347** 0,083  0,394%* _0,208%* -0,202

CPh®  0,424** _0,579%* _0541** 0,075  0,525%*% -0,269** -0,093  0,045%*

CCC  -0,406** -0,068 -0,004 0069 0073 -0,058 0,063  0,143* 0,054

CCh®  0,595%* -0,145% -0,383** -0,020  0233** -0,105 -0,108 0,083  0,044** -0,550%*

PO -0,058  -0,144* -0,236%* -0,188** -0,014 -0,314%* -0,183%* 0213** 0,050 -0,193** 0,050
PROD 0,014  -0,079  -0,174* -0,169%* 0,041  -0,105  -0,215%* 0,144* 0203** 0,047  0218** 0,050

** e * Significativos a 1 e 5% de probabilidade, pelo teste t;

com parametros C e h°, incidéncia de podriddes (PO) e produgdo (PROD).

acidez titulavel (AT), carotenoides totais (CC), s6lidos soluveis (SS),
massa dos frutos (MF), massa da casca (MC), massa da semente (MS) e massa da polpa (MP), cor da polpa (CP) e cor da casca (CC)



Os solidos soluveis apresentaram correlagdo negativa com os indices de
cor da polpa, mostrando que, quando os valores de h® e C sdo mais baixos, o
teor de solidos soluveis ¢ maior. Portanto, manga ‘Uba’ com colora¢dao de
polpa alaranjada ¢ mais doce. Os so6lidos soluveis apresentaram correlagao
negativa também com a producdo, indicando que, quanto maior a produgao,
menor o teor de soélidos soliveis, j& que a planta terd que dividir os
fotoassimilados com maior quantidade de drenos (Tabela 12).

A massa dos frutos apresentou correlagdo positiva com a massa da
casca, da semente e da polpa, o que ¢ esperado, pois a massa dos frutos ¢ a
soma desses trés componentes. Porém, a massa dos frutos teve correlagao
negativa com a producdo (Tabela 12), o que indica que altas produgdes vao
reduzir tamanho e, ou, massa dos frutos, dada a maior quantidade de drenos
existentes.

A massa da casca apresentou correlagdo positiva com a massa da polpa,
o que ¢ esperado, dado que frutos maiores terdo mais casca e mais polpa.
Também, apresentou correlagdo com os indices de cor da polpa C e h® e h°
para cor da casca (Tabela 12), mostrando que, quanto maior a massa da casca,
maiores os indices C e °h. Portanto, os frutos apresentam-se com coloragio da
polpa amarela menos intensa.

A massa das sementes apresentou correlagdo positiva com a massa da
polpa, o que ¢ explicado pelo fato de que sementes sdo drenos fortes
(SRIVASTAVA, 2002) e, com isso, poderiam atrair mais reservas para o
fruto.

Existe correlagdo negativa entre a massa da polpa e a producdo de
frutos (Tabela 12), indicando que, quanto mais frutos por planta, menos polpa
eles terdo, o que ¢ explicado pela competigdo entre os frutos.

Os indices de cor da polpa C e h°® apresentaram correlagdo positiva com
a producdo (Tabela 12), indicando que, quanto maior a producdo, menos
intensa é a coloragdo da polpa dos frutos. O mesmo foi observado para o h° na

cor da casca.
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3.2.6. Analise de trilha

A andlise de trilha estuda os efeitos diretos e indiretos de caracteres
sobre uma variavel basica. Essa analise foi utilizada para o estudo da variavel
basica massa dos frutos e seus componentes primarios, massa da casca, das
sementes e da polpa; e componentes secundarios, acidez titulavel, solidos
soluveis e carotenoides totais.

Os efeitos diretos da massa da casca sobre a massa dos frutos foi de
média magnitude, os da massa da semente, de magnitude baixa, sendo, nesse
caso, o efeito indireto via massa da polpa superior (Tabela 13), e os da massa
da polpa foram de alta magnitude, o que corrobora os valores de correlagdes
de Pearson (Tabela 12), em que a massa dos frutos tem alta correlagdo com a
massa da polpa (r = 0,9468), média com a massa da casca (r = 0,5808) e

menor com a massa das sementes (r = 0,4699).

Tabela 13 — Efeitos diretos e indiretos dos componentes primdrios sobre a
massa dos frutos de manga ‘Uba’ colhidos em Vigosa, Visconde

do Rio Branco e Uba
Caracteristica Efeito Estimativa
Massa da casca
Direto sobre a massa dos frutos 0,3431
Indireto via massa das sementes -0,0056
Indireto via massa da polpa 0,2433
Total 0,5808**
Massa das sementes
Direto sobre a massa dos frutos 0,1272
Indireto via massa da casca -0,0151
Indireto via massa da polpa 0,3578
Total 0,4699%**
Massa da polpa
Direto sobre a massa dos frutos 0,7819
Indireto via massa da casca 0,1067
Indireto via massa das sementes 0,0582
Total 0,9468**
R” 0,9994
Efeito residual 0,0253

** Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste t.
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A massa da polpa foi o componente primario que apresentou maior
influéncia sobre a massa do fruto (Tabela 13), indicando que a massa da polpa
¢ a varidvel que determina a massa dos frutos. Em maracuja-amarelo, também
foi observado que a massa da polpa influéncia mais a massa do fruto que a
massa da casca (NEGREIROS et al., 2007), além de que a massa da polpa ¢
mais importante no aspecto comercial que a massa da casca. O R desse
modelo evidencia que as variagdes da variavel basica sao explicadas por esse
modelo causal.

O teor de solidos soluveis foi 0 componente secundario que apresentou
maior influéncia sobre os componentes primarios, massa da casca, da semente
e da polpa, assim como na variavel basica, massa dos frutos (Tabela 14). Isso
confirma os valores de correlagdes, pois o teor de sélidos soluveis apresentou

correlacdo significativa com os componentes primarios (Tabela 12).

Tabela 14 — Efeitos diretos e indiretos dos componentes secundarios sobre os

componentes primarios da massa dos frutos de manga ‘Ubd’,
colhidos em Vigosa, Visconde do Rio Branco ¢ Uba

Efeito Massa da Casca Massa das Sementes Massa da Polpa
Variavel AT’

Direto 0,0288 0,2138 -0,0032
Indireto via SS 0,0607 -0,12 -0,1039
Indireto via CT®  0,0277 0,0037 0,0187
Total 0,1172 0,0975 -0,0884
Variavel SS*

Direto -0,2741 0,5424 0,4695
Indireto via AT' -0,0064 -0,0473 0,0007
Indireto via CT’  -0,0696 -0,0093 -0,0471
Total -0,3501** 0,4857** 0,4232%*
Variavel CT’

Direto -0,1471 -0,0197 -0,0995
Indireto via AT' -0,0054 -0,0402 0,0006
Indireto via SS*  -0,1297 0,2566 0,2221
Total -0,2822** 0,1966** 0,1232
R” 0,1408 0,2804 0,1867
Efeito residual 0,9269 0,8483 0,9018

'Acidez titulavel; *Solidos soluveis; e *Carotenoides totais.
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Os efeitos diretos das variaveis acidez titulavel e carotenoides foram
baixos em relagdo aos componentes primarios. E os efeitos indiretos da acidez
titulavel, via sélidos soluveis, foram superiores nos componentes massa da
casca e da polpa, enquanto os efeitos indiretos dos carotenoides via sélidos
soluveis foram superiores nos componentes massa da semente € massa da
polpa.

Visto isso, pode-se afirmar que o teor de sélidos soltveis foi a
caracteristica quimica que mais influenciou os componentes primarios € a
variavel basica. Entretanto, o coeficiente de determinacdo (R?) dos modelos

ajustados foram baixos e nao explicam a variagdo das varidveis em questao
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4, CONCLUSOES

Existe ampla variabilidade quanto as caracteristicas fisicas e quimicas
nos frutos avaliados dos 200 acessos de mangueira ‘Uba’, em parte justificavel
pelas diferentes condi¢cdes ambientais nos locais de coleta do material. Os
acessos selecionados em Ubé t€ém menor variabilidade do que os selecionados
em Visconde do Rio Branco e Vigosa.

Os acessos de numeros 15, 17, 20, 42, 85 e 102 selecionados em
Visconde do Rio Branco e os de nimeros 110, 149 e 151 selecionados em Uba
foram os que se apresentaram com caracteristicas superiores entre as
caracteristicas fisicas e quimicas avaliadas.

A massa da polpa € a caracteristica que mais influencia a massa do
fruto, e o teor de solidos soltiveis € a caracteristica quimica que melhor se
associa com a massa do fruto.

Para o langamento de um cultivar com caracteristicas superiores, ¢
necessario que o material seja avaliado por diversos anos consecutivos e que

todo esse material se encontre nas mesmas condi¢coes ambientais.
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CAPITULO 3

CARACTERIZACAO GENETICA DE MANGUEIRAS ‘UBA’
UTILIZANDO MARCADORES ISSR

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a diversidade genética de
mangueira ‘Uba’ utilizando marcadores moleculares ISSR como ferramenta
para a selecdo massal de gendtipos superiores que atendam as necessidades da
agroindistria e para o consumo in natura. Foram utilizados 102 acessos de
mangueira ‘Ub4’ procedentes de Municipios da Zona da Mata mineira, sendo
dois de Vigosa, 48 de Visconde do Rio Branco e 52 de Ub4. Dessas plantas,
coletaram-se folhas para a extragdo de DNA gendmico, o qual foi amplificado
com nove primers ISSR. Os produtos das amplificagdes foram submetidos a
eletroforese em gel de agarose 1,5%, corados com brometo de etidio,
visualizados sob luz ultravioleta e fotodocumentados pelo sistema
AlphaDigiDoc. Os dados obtidos por analise dos padrdes eletroforéticos foram
dispostos em matriz bindaria, considerando 0 para auséncia de banda e 1 para
presenca. A partir desses dados, procedeu-se a andlise de dissimilaridade

genética utilizando o complemento do indice de Jaccard (d;: = 1-J;). Com
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base na matriz de dissimilaridade, procedeu-se a analise de agrupamento pelos
métodos UPGMA, de Tocher, e de dispersao grafica (espago tridimensional —
3D). A matriz de dissimilaridade mostra que os acessos mais similares sdo os
144 e 150 (dj = 0,07258), ambos oriundos de Ub4, enquanto os mais
divergentes sdo os acessos 29 e 97 (d;; = 0,66327), provenientes de Visconde
do Rio Branco. O agrupamento pelo método de Tocher separou os acessos em
seis grupos, sendo 94,1% deles alocados no primeiro grupo, indicando baixa
diversidade e mostrando que ndo ha separacdo dos acessos em funcao dos
locais de amostragem. O grafico de dispersdo 3D e o dendrograma obtido por
UPGMA reforcam a ndo formagdo de grupos por localidades de amostragem,
mostrando que a diversidade esta distribuida entre os acessos. Existe
variabilidade genética entre os acessos de mangueira ‘Ub4’ analisados, mas
nao foi observado agrupamento de acordo com a origem, e os acesos 29 ¢ 97

sdo os geneticamente mais distantes.
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1. INTRODUCAO

A manga ¢ uma das frutas tropicais mais produzidas no mundo tanto
para consumo Iin natura quanto para a industrializagdo. A Zona da Mata
mineira destaca-se como produtora de mangas ‘Ubd’, um cultivar com 6tima
aptidao para a industrializagdo por suas Otimas caracteristicas de cor de polpa
e sabor, além de ser muito apreciada para consumo ao natural.

A mangueira ‘Ubd’ ¢ bem adaptada as condigdes edafocliméticas e
cresce espontaneamente em quase todos os municipios da regido. Grande parte
das plantas ¢ oriunda de sementes (mudas de pés-francos) apresentando ampla
variacdo quanto a tamanho de fruto, coloracdo de polpa, suscetibilidade a
antracnose, producao etc. Entretanto, essa variacao pode ser apenas fenotipica,
dado que esse cultivar produz sementes poliembrionicas, isto ¢, numa mesma
semente podem ter embrides zigoticos e nucelares. Os embrides nucelares
originam plantas geneticamente idénticas a planta-mae. Esse fato resultaria em
perda de tempo e de recursos financeiros até que essas plantas pudessem ser
cultivadas no mesmo local e avaliadas por varios anos, com mais precisao,
para a sele¢ao daquelas com caracteristicas superiores.

A escolha de plantas matrizes deve ser feita considerando-se
informagdes a respeito da similaridade genética entre as plantas candidatas a
partir de informagdes de marcadores moleculares de DNA, os quais sdo

ferramentas importantes para o melhoramento, pois ndo sofrem influéncias
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ambientais, como as caracteristicas agronOmicas e morfoldgicas. A
identificacdo de diferengas em nivel de DNA pode aumentar a eficiéncia do
Programa de Melhoramento (SOUZA; LIMA, 2004). Por isso, o Programa de
Melhoramento Genético da Mangueira ‘Ub4’ desenvolvido pela Universidade
Federal de Vigosa utilizara os marcadores moleculares ISSR (Inter simple
sequence repeat) para o estudo da diversidade genética em nivel de DNA,
possibilitando a exclusdo de materiais geneticamente idénticos.

Os marcadores ISSR sao dominantes e baseiam-se na amplificacdo de
regioes entre sequéncias microssatélites adjacentes do DNA via PCR
(polymerase chain reaction) e combinam a maioria das vantagens de
microssatélites e AFLP, assim como a universalidade dos marcadores RAPD.
E um marcador altamente polimoérfico, reprodutivel, ndo necessita de
conhecimento prévio do genoma e ¢ de custo relativamente baixo
(GONZALEZ et al., 2002). Além disso, ¢ versatil, sendo utilizado em
programas de melhoramento de plantas, bem como em estudo de evolucao,
devido a sua habilidade em mostrar diferencas entre cultivares (EIADTHONG
et al.,, 1999b). Sdo apropriados para o estudo de diversidade genética,
filogenia, genes marcados ou etiquetados, mapeamento génico ¢ na biologia
evolutiva (REDDY et al., 2002; YE et al., 2005; FALEIRO, 2007). A
reprodutibilidade apresentada pelos marcadores ISSR ¢ a principal diferenca
em relagdo ao RAPD, dado que este tem baixa reprodutibilidade, além de
apresentarem maior polimorfismo (NAGAOKA; OGIHARA, 1997).

No Brasil, poucos trabalhos tém sido desenvolvidos com marcadores
moleculares de DNA em mangueira. Marcadores RAPD vém sendo utilizados
para avaliar a diversidade genética de genotipos de mangueira (FALEIRO et
al., 2004; SOUZA et al., 2008; SOUZA; LIMA, 2004), para identificar a
origem genética de plantulas de mangueira cv. ‘Rosinha’ (CORDEIRO et al.,
2006a) e na determinacdo de genitores em hibridos de mangueira
(CORDEIRO et al., 2006b).

Souza e Lima (2004), estudando a variabilidade genética entre 40
gendtipos de mangueira com marcadores RAPD, encontraram menor

dissimilaridade pelo indice de Jaccard de 0,02 e a maior, de 0,76. Neste
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estudo, 25 dos gendtipos sao do cultivar ‘Rosa’, e entre estes a dissimilaridade
foi de 0,02 a 0,45, indicando uma razoavel variagdo genética dentro desse
cultivar. A similaridade genética entre seis cultivares de mangueira (‘Favo de
mel’, ‘Fafd’, ‘Piqui’, ‘Xexeu’, ‘Jarbas’ e ‘D’Agua’) utilizando marcadores
RAPD foi calculada pelo coeficiente de Jaccard, e este mostrou que ‘Favo de
mel” ¢ ‘Fafa’ foram os mais divergentes (0,741) e ‘Jarbas’ e ‘D’Agua’, os
mais similares (0,609) (SOUZA et al., 2008).

A variabilidade genética entre seis gendtipos de mangueira (trés acessos
de ‘Keitt Pequena’, dois de ‘Keitt’ e um de ‘Tommy Atkins’ como grupo
externo) foi avaliada com marcadores RAPD. A similaridade foi calculada
pelo indice de Nei e Li e variou de 0,721 a 0,98, ressaltando-se que entre os
trés acessos de ‘Keitt Pequena’ praticamente ndo existe diferenga genética
(similaridade de 0,975). O mesmo foi observado com relagao aos dois acessos
de ‘Keitt’ (similaridade de 0,967). As maiores distancias foram observadas
entre o acesso de ‘Tommy Atkins’ e os acessos de ‘Keitt Pequena’ e ‘Keitt’
(FALEIRO et al., 2004). Além disso, a similaridade de 0,927 entre ‘Keitt
Pequena’ e ‘Keitt’ levou esses autores a inferirem que as diferencas no porte
da planta e no tamanho dos frutos observadas entre esses cultivares podem ser
de origem genética.

Marcadores AFLP foram utilizados para analisar as relagdes genéticas
de 105 acessos de mangueiras do banco de germoplasma da Embrapa
Semidrido. A similaridade foi calculada pelo indice de Jaccard, e encontrou-se
que os acessos ‘Carabao’ e ‘Manilla’ sdo os mais similares, com 97% de
similaridade, indicando que s3o quase geneticamente idénticos (SANTOS et
al., 2008).

Tendo em vista a inexisténcia de trabalhos com mangueira ‘Uba’
utilizando marcadores moleculares e a necessidade de estudos com esta, o
objetivo deste trabalho foi avaliar a diversidade genética de mangueiras ‘Uba’,
empregando-se marcadores moleculares ISSR como ferramenta para a sele¢ao
massal de gendtipos superiores, para atender as necessidades da agroindustria

¢ para o consumo in natura.
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2. MATERIAL E METODOS

Foram wutilizados 102 acessos de mangueira ‘Uba’ oriundos de
polinizagdo aberta, procedentes de cidades localizadas na Zona da Mata
mineira (Figura 1), sendo dois de Vicosa, identificados pelos numeros 1 e 101;
48 de Visconde do Rio Branco, identificados pelos numeros 2, 5, 10, 12, 13,
14, 15, 16, 18, 19, 20, 24, 25, 26, 28, 29, 35, 36, 38, 39, 41, 43, 44, 49, 51, 53,
55, 58, 59, 60, 62, 64, 68, 71, 72, 75, 76, 77, 79, 81, 82, 84, 85, 87, 93, 97, 98
e 102; e 52 de Uba4, identificados pelos numeros 103, 105, 107, 109, 112, 113,
118, 119, 121, 124, 125, 128, 133, 136, 137, 139, 141, 143, 144, 145, 148,
149, 150, 151, 152, 153, 155, 156, 157, 158, 159, 160, 161, 164, 165, 166,
169, 174, 175, 176, 177, 181, 182, 184, 185, 187, 189, 191, 192, 195, 198 ¢
199.

2.1. Caracterizacao genética

Para a caracterizacdo genética, coletaram-se folhas maduras de cada
uma das mangueiras selecionadas. As folhas foram identificadas e mantidas
em gelo para transporte dos locais de coleta até o Laboratério de Andlises de
Frutos da Universidade Federal de Vigosa (UFV), onde foram congeladas em
nitrogénio liquido. Em seguida, foram armazenadas em congelador -80 °C, no
Laboratorio de Biologia Molecular do Departamento de Biologia Geral da

UFV até o momento da extracdo do DNA genomico.
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Figura 1 — Distribui¢do dos 102 acessos nos respectivos locais de amostragens,
na Zona da Mata mineira — MG/Brasil. Em branco — acessos
coletados em Vicosa, Azul — Visconde do Rio Branco ¢ Vermelho
— Uba.

2.1.1. Extracdo de DNA

As extragdes foram feitas de acordo com a metodologia descrita no

capitulo 1.

2.1.2. Amplificacdo de DNA

Para a amplificagdo do DNA foram testados 96 primers, sendo 93 do
Set 9# da UBC (University of British Columbia), um (Terry) utilizado por
Gonzélez et al. (2002) e os outros dois (C e D) desenhados para abelhas no
Laboratério de Biofisica e Biologia Molecular pela Dra. Tania Maria
Fernandes Salomao. Com base no padrao de amplificagdo, selecionaram-se 19

primers, para os quais foram otimizadas as temperaturas de pareamento e as
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reagdes de PCR. Desses, escolheram-se nove primers, considerando o nimero
e resolugdo de bandas e excluindo primers com poucas bandas e os que
apresentavam bandas fracas e inespecificas. As sequéncias dos primers e as

condi¢des de amplificagdo encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1 — Primers utilizados ¢ respectivas sequéncias, numero de bandas,
temperaturas de pareamento (Ta) e mistura de amplificagcdo (MA)

Primer Sequéncia 5°- 3’ N° de bandas Ta (°C) MA'
816 CACACACACACACACAT 16 50 A
823 TCTCTCTCTCTCTCTCC 11 53 A
825 ACACACACACACACACT 12 53 B
835 AGAGAGAGAGAGAGAGYC 16 53 B
846> CACACACACACACACART 16 53 B
891> HVHTGTGTGTGTGTGTG 18 40 B
899 CATGGTGTTGGTCATTGTTCCA 16 53 B
D* HVHCACCACCACCACCACT 21 53 B

Terry> GTGGTGGTGGTGRC 17 53 C

! Conforme Tabela 2, *Primers ancorados na extremidade 5’ ou 3, Y=(Cou
T),R=(AouG),H=(A,CouT)eV=(A, CouQG)

De acordo com o primer utilizado, a mistura de reacdo para
amplificagdo consistiu de diferentes concentracdes dos reagentes, originando
trés diferentes misturas de reagdo de amplificacdo denominadas A, B e C
(Tabela 1) e ajustadas conforme Eiadthong et al. (1999b) e Gonzalez et al.
(2002). Os reagentes utilizados em cada reacdo encontram-se na Tabela 2.

A reagdo de amplificagdo do DNA foi processada em termociclador
PTC-100 (MJ Research Inc.) nas seguintes condigdes: 3 min a 94 °C
(desnaturagio inicial), seguido por 40 ciclos de 1 min a 92 °C (desnatura¢io),
2 min a temperatura de pareamento (variavel de acordo com o primer em uso,

ver Tabela 1), 2 min a 72 °C e um passo de extensdo final de 7 min a 72 °C.
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Tabela 2 — Reagentes e quantidades empregadas para cada mistura de

amplificagdo

Quantidades (uL) por Reagao

Reagentes A B C

Tampio 10X 2,5 2,0 2,0
Deoxi-nucleotideos (ANTP) 100 uM 1,0 2,5 2,5
DNA polimerase2 5U/uL 0,2 0,2 0,2
Primer 5 uM 2,0 5,0 2,0
DNA gendmico® 17 ng/uL 3,0 3,0 3,0
Agua ultrapura4 11,3 12,3 15,3
Volume final 20 25 25

'Composicio do tampio (500 mM KCIl, 100 mM Tris-HCI pH 8,4, 1% Triton

X- 100 15 mM MgCl,); *Taq DNA Polymerase (Phoneutrla — Tampao IB) —
1U; *Aproximadamente 50 ng de DNA gendémico; e *Agua ultrapura para
completar o volume de reagao.

Os produtos da amplificagdo foram separados por eletroforese em gel
de agarose 1,5%, visualizados por coloragio com brometo de -etidio

(0,2 pg/mL) e fotodocumentados utilizando o sistema AlphaDigiDoc.

2.1.3. Analise dos dados

Os fragmentos ISSR foram codificados como caracteres binarios, ou
seja, presenca ou auséncia de bandas. Na contagem foram consideradas apenas
bandas legiveis e inequivocas.

Os dados foram dispostos em matriz binaria de presenca (1) e auséncia
(0) de fragmentos amplificados. A partir dessa matriz, foi estimada a
dissimilaridade genética entre os acessos em estudo, utilizando o complemento
do indice de Jaccard (dj = 1 — S;), para calcular a matriz de distancias
genéticas. A matriz foi utilizada como base para a andlise de agrupamento
pelos métodos UPGMA (Unweighted pair group method with arithimetical
averages), Tocher e a projecao grafica das distancias. Todas as analises foram

feitas com o programa GENES (CRUZ, 2008).
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2.1.3.1. Indice de Jaccard

E uma medida de similaridade que exclui a coincidéncia do tipo “0-0”
como fator de similaridade e considera apenas a coincidéncia do tipo “1-1”. O
indice de Jaccard ¢ definido por S;; = a/(atb+c), sendo a = numero de
coincidéncias do tipo “1-17; b = ntimero de discordancias do tipo “1-0”; e
¢ = numero de discordancias do tipo “0-1” (CRUZ; CARNEIRO, 2006).

Para a andlise de agrupamento, ¢ recomendavel utilizar medidas de
dissimilaridade, e, por isso, fez-se a transformagdo da medida de similaridade

através de seu complemento (d;;; = 1 — S;) (CRUZ; CARNEIRO, 2006).

2.1.3.2. Método de agrupamento UPGMA

Esta anélise foi realizada da mesma forma que a descrita no capitulo 1.

2.1.3.3. Método de agrupamento de Tocher

Esta analise foi realizada da mesma forma que a descrita no capitulo 1.

2.1.3.4. Projecao gréafica das distancias

A partir da matriz de distancia obtida pelo complemento do coeficiente
de Jaccard, foi realizada a projecdo grafica dos acessos no espaco
tridimensional (3D). Para isso, os dados foram transformados para a distancia
ao quadrado.

As medidas de dissimilaridade foram convertidas em escores relativos a
trés variaveis (X, Y e Z), que refletirdo, no grafico de dispersdo no espago
tridimensional, as distancias originalmente obtidas a partir do espago n-
dimensional, em que n = nimero de caracteres utilizados (CRUZ, 2006a).

A estimativa da eficiéncia da projecdo grafica foi feita comparando as
estimativas das distancias originais e¢ as apresentadas no grafico de dispersao.

Para isso, sdo avaliadas a correlacdo entre as distdncias originais e as
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representadas no grafico de dispersdo, o grau de distor¢ao [1 — a, em que o =
ZZdzgﬁ’/ZZdZoﬁa, dzgﬁve dzoﬁv sdo as distancias graficas (espago tridimensional) e
originais, respectivamente, de todos os pares de individuos (i € i’)] e o valor de
estresse (s = 1OO[ZZ(dgﬁ’-doﬁv)z/ZZdzoﬁv]1/2) (CRUZ, 2006a). O processo de
dispersdo das medidas de dissimilaridade ¢ considerado satisfatorio quando o

grau de distorcdo e o estresse sdo inferiores a 20%.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A maior distancia genética, calculada pelo complemento do indice de
Jaccard entre os 102 acessos avaliados, foi encontrada entre os acessos 29 ¢ 97
(d;» = 0,66) provenientes da cidade de Visconde do Rio Branco, e a menor foi
entre os acessos 144 e 150 (d;y = 0,07), ambos provenientes de Ub4, portanto
ndo sendo encontrados acessos com 100% de similaridade, o que evidencia a
auséncia de duplicatas. Souza e Lima (2004), estudando a diversidade genética
entre 25 acessos de mangueira ‘Rosa’ utilizando marcadores RAPD,
concluiram que ¢ possivel melhorar esse cultivar, cuja maior distancia
genética calculada pelo coeficiente de Jaccard foi de 0,45. Em manga
‘Kensington Pride’, cultivar poliembridonico que apresenta variacdes
fenotipicas (producdo irregular e variacdo no tipo de fruto, bem como a
suscetibilidade a patdogenos), foi observado, com marcadores RAPD, que 15
das 27 plantas avaliadas ndao apresentaram nenhum fragmento de DNA
amplificado diferente em 10 primers utilizados, isto €, sdo clones, ¢ a maior
dissimilaridade encontrada pelo indice de coincidéncia simples foi de 0,05, e
esta seria a fonte de variabilidade genética para o melhoramento dentro desse
cultivar (BALLY et al., 1996). Maior diversidade foi detectada entre os 102

acessos analisados neste trabalho, sendo, portanto, possivel selecionar acessos
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da mangueira ‘Ub4’ adaptados as condi¢des de solo e clima da regido de
cultivo.

A similaridade genética entre cultivares de mangueira ¢ relativamente
alta. Eiadthong et al. (1999b), utilizando marcadores ISSR para avaliar a
variagdo genética entre 22 cultivares de mangueira cultivados na Tailandia,
encontraram, pelo coeficiente de Nei e Li, menor similaridade de 0,516
(‘Neelum’ e ‘Tommy Atkins’) e a maior de 0,831 entre ‘Brooks’ e ‘Edward’.
Schnell et al. (1995), utilizando marcadores RAPD para analisar 25 cultivares
de manga da colegio de germoplasma (National Clonal Germoplasm
Repository, Miami), observaram, pelo coeficiente de coincidéncia simples,
menor similaridade de 0,56 e maior similaridade de 0,88. Xin-hua et al. (2007)
obtiveram, pelo coeficiente de Jaccard, menor similaridade de 0,67 e maior de
0,92 para 36 cultivares de manga da colecio de germoplasma na China
(Guangxi Academy of Agricultural Scienccs) com marcadores cpISSR. Com
1ss0, observa-se que, entre os acessos de mangueira ‘Uba’ analisados, ha
acessos com maior dissimilaridade do que entre os cultivares estudados pelos
autores citados anteriormente, o que evidencia a possibilidade da selecao de
plantas com caracteristicas superiores pelo método de selecao massal adotado
pelo Programa de Melhoramento Genético da Mangueira ‘Uba’ desenvolvido
pela UFV.

Mesmo a mangueira ‘Uba’ sendo poliembrionica, a qual pode gerar
plantas geneticamente idénticas a planta-mae, devido aos seus embrides
nucelares (STURROCK, 1967) ndao foram encontradas duplicatas (clones)
entre os 102 acessos, isto €, nao se detectaram acessos com 100% de
similaridade. Como foi observado no capitulo 1, 60% das sementes analisadas
apresentaram plantula zigoética, o que gera variabilidade, pois essa espécie ¢
essencialmente de polinizagdo cruzada.

Os acessos 144 e 150 que apresentaram maior similaridade (97%) e
outros acessos com similaridade acima de 90% ndo foram considerados como
duplicatas, apesar de serem geneticamente muito proximos. Cultivares de

mangueira tém sido diferenciados com indices de similaridade de 97%, como
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foi observado entre os cultivares ‘Manila’ e ‘Carabao’ com marcadores AFLP
(SANTOS et al., 2008). Com marcadores SSR, Viruel et al. (2005) verificaram
similaridade de 93% entre esses dois cultivares. Os cultivares ‘Totapuri’ e
‘PKM-1" foram considerados diferentes, com 95% de similaridade
(HEMANTH-KUMAR et al., 2001).

A auséncia de duplicatas entre os acessos estudados justifica a coleta de
garfos para a formagdo de mudas e seu cultivo num mesmo local, para
avaliagdo dos caracteres fenotipicos por varios anos e posterior selecao de
acessos com caracteristicas superiores. Mesmo sendo pequenas, as diferengas
genéticas entre os materiais amostrados podem afetar algum carater fenotipico
que seja util para a cultura, como foi observado por Faleiro et al. (2004). Esses
autores, utilizando marcadores RAPD para avaliar as relagdes genéticas entre
acessos de ‘Keitt Pequena’, ‘Keitt’ e ‘Tommy Atkins’, encontram indice de
similaridade de 0,927 entre os acessos de ‘Keitt Pequena’ e ‘Keitt’. Com base
nesse indice de similaridade, inferiram que as diferengas no porte da planta e
no tamanho dos frutos, observadas entre os cultivares ‘Keitt Pequena’ e
‘Keitt’, podem ser de origem genética.

O dendrograma (Figura 2) obtido pelo método de agrupamento
UPGMA mostra que nao houve formacgao de grupos por local de amostragem.

Alguns acessos coletados numa mesma propriedade rural ficaram num
mesmo grupo, como ¢ o caso dos acessos 38 ¢ 39, 149 ¢ 150 ¢ 165 e 166
(Figura 2), indicando que tiveram origem genética proxima, dado que o
coeficiente de dissimilaridade foi baixo (0,1; 0,088; e 0,1181,
respectivamente). No entanto, outros acessos de mesma propriedade nao se
agruparam, mostrando ser geneticamente mais distantes, como observado nos
acessos 14 e 15,19 ¢ 20,24 ¢ 25,35 ¢ 36,58 ¢ 59,97 ¢ 98, 107 ¢ 109, 112 ¢
113, 113 e 136, 151 com 149 e 150, 157 ¢ 158, 159 ¢ 160, 174 e 175 e 191 ¢
192 (Figura 2).
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Primeira coluna, nimeros referentes aos municipios onde os acessos foram selecionados e, segunda coluna, nimero dos acessos selecionados
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Figura 2 — Dendrograma obtido pelo método de agrupamento UPGMA para 102 acessos de mangueira ‘Uba’ amostrados em Vigosa (1), Visconde do Rio Branco (2) e Ub4 (3), cidades da Zona
da Mata mineira.
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O agrupamento pelo método de Tocher permitiu separar os acessos em
seis grupos (Tabela 3), sendo 94,1% dos acessos alocados no grupo 1, que foi
subdividido em 16 subgrupos e apresentou distancia dentro do grupo de
0,3222 (Tabela 4). Os seis grupos formados nao mostram separacao dos

acessos em relacdo aos locais de amostragem, indicando baixa variabilidade.

Tabela 3 — Grupos formados pelo método de agrupamento de Tocher para 102
acessos de mangueira ‘Ub4’ provenientes de Vigosa, Visconde do
Rio Branco e Uba, em Minas Gerais

Grupos  Subgrupos Acessos
144, 150, 149, 156, 155, 141, 158, 161, 136, 181,
153, 118, 176, 18, 148, 151, 152, 177, 160, 112, 43,
38,137, 187, 165, 166, 124, 75, 60, 41, 164, 139, 81,

A 125, 59, 16, 55, 39, 105, 19, 20, 174, 159, 107, 184,

199, 72, 1, 62, 87, 189, 14, 13, 77, 44, 51, 53, 157,

102, 71, 103, 182, 28, 12, 58, 2, 36, 25, 185, 76, 119,

10, 5, 175, 128, 15

109, 195

49, 169, 143

98, 191

82, 85

26

192

79

93

198

64

84

101

35

145

133

97e113

24

121

68

29
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Tabela 4 — Distancias intra e intergrupos do agrupamento de Tocher para 102
acessos de mangueira ‘Ub4’ provenientes de Vigosa, Visconde do
Rio Branco e Uba, em Minas Gerais

Grupos 1 2 3 4 5
1 0,3222
2 0,5322 0,4375
3 0,4771 0,4671
4 0,4623 0,5434 0,4796
5 0,5312 0,5479 0,6582 0,6145
6 0,5091 0,6608 0,5652 0,5670 0,5570

A presenga de 94,1% dos acessos num mesmo grupo pode ser explicada
pela predominancia dessa mangueira na regido da Zona da Mata mineira e por
ser um cultivar com sementes poliembrionicas, que pode estar favorecendo a
polinizagdo entre plantas geneticamente semelhantes, o que reduz a
variabilidade genética.

Os acessos dos grupos 2, 3, 4, 5 ¢ 6 (Tabela 3) também se separam no
método UPGMA, porém os acessos 97 € 113 (Grupo 2) nao ficaram agrupados
no UPGMA.

A maior distancia intergrupos observada foi entre o grupo 2, acessos 97
e 113, e 6, acesso 29, indicando que os acessos desses grupos sao os mais
distantes geneticamente e que, para o melhoramento do cultivar via
hibridagao, os acessos desses grupos podem ser utilizados para cruzamento.

A dispersdao das medidas de dissimilaridade no espaco tridimensional
(3D) com os dados transformados para a distancia ao quadrado apresentou
coeficiente de distor¢cao de 24,01%, correlagdo entre as distancias originais e
estimadas iguais a 0,7423 e coeficiente de estresse de 39,29%. Os dados de
distor¢ao e estresse foram superiores ao que ¢ considerado satisfatorio (menor
que 20%).

O grafico de dispersdao 3D (Figura 3) reforca a ndo formagdo de grupos

por localidades de amostragem, indicando que a variabilidade que existe esta
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distribuida entre os acessos. O mesmo ¢ observado no dendrograma gerado
por UPGMA (Figura 2), e, aparentemente, os acessos selecionados em

Visconde do Rio Branco tém maior variabilidade que os de Uba.

Grupos
B
!
-3
]
1 Coame n
4 = .& 1=
| - .-- it L am
e 1 . 30
1 z

-14 15

Figura 3 — Proje¢do da dispersdo 3D com os dados transformados para o
quadrado da distancia, para os 102 acessos analisados. Grupo 1 —
acessos selecionados em Vicosa; Grupo 2 — Visconde do Rio
Branco; e Grupo 3 — Ub4, Minas Gerais.

A auséncia de agrupamento dos acessos por localidades de amostragem
pode ser devida a proximidade entre as cidades amostradas. A coleta do
material foi feita numa distdncia maxima entre plantas de aproximadamente 49
km, o que facilita o intercAmbio de materiais entre os agricultores da regiao.
Existem diferencas climaticas entre as cidades de Vigosa, Visconde do Rio
Branco e Ub4. Entre elas, Vigosa tem temperatura média anual proxima a
19 °C e Visconde do Rio Branco, 21,9 °C, enquanto Ub4 é considerada a

cidade mais quente da Zona da Mata mineira, com temperatura média anual de
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23,5°C. Porém, essas variagdes parecem ndo ter influéncia nas diferengas
entre os acessos de mangueira ‘Uba’.

Observou-se no capitulo 2 (caracterizagdo dos frutos) que houve a
separacao dos acessos por localidades amostradas, o que ndo foi verificado
com a caracterizacao genética. Porém, o que pode ter levado a separacao
quando foi avaliada a caracterizacdo dos frutos ¢ o efeito do ambiente e
também a época de colheita, pois a colheita dos frutos em Visconde do Rio
Branco e Vigosa foi realizada no periodo de 19 de dezembro de 2005 a 10 de

janeiro de 2006, enquanto a de Uba4 foi feita de 23 a 28 de novembro de 2006.
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4. CONCLUSOES

Existe variabilidade genética entre os acessos de mangueira ‘Ubd’
analisados, o que permite o melhoramento desse cultivar. Foi confirmada a
viabilidade de se proceder a selegao massal como método de melhoramento.

Nao houve a formag¢do de grupos de acessos de acordo com as
localidades amostradas.

Os acessos identificados como 29 e 97, oriundos de Visconde do Rio

Branco, sdo os que apresentaram maior dissimilaridade genética.
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CONCLUSOES GERAIS

A mangueira ‘Uba’ apresenta sementes poliembridnicas, € o nimero de
plantulas germinadas por semente variou de 1 a 14; nem todas as sementes
apresentam plantulas zigoticas. A plantula mais vigorosa da semente pode ser
a de origem zigdtica, mostrando que a formag¢do de pomares por via
seminifera gera variabilidade genética.

Entre os 200 acessos de mangueira ‘Uba’ avaliados quanto as
caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos, observou-se ampla variabilidade,
em parte justificavel pelas condi¢cdes ambientais diferentes nos locais de coleta
do material. Os acessos selecionados em Uba tiveram menor variabilidade do
que os selecionados em Visconde do Rio Branco e Vigosa.

Os acessos de numeros 15, 17, 20, 42, 85 e 102 selecionados em
Visconde do Rio Branco e os de numeros 110, 149 ¢ 151 selecionados em Uba
foram os que se apresentaram com caracteristicas superiores entre as
caracteristicas fisicas e quimicas avaliadas. A massa da polpa ¢ a caracteristica
que mais influéncia a massa dos frutos de mangueira ‘Ubé’.

Existe variabilidade genética entre os 102 acessos de mangueira ‘Uba’
analisados com os marcadores moleculares ISSR, o que permite o
melhoramento desse cultivar e confirma a viabilidade de se proceder a selecao

massal como método de melhoramento.
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Os acessos 1dentificados como 29 e 97 sdo os que apresentam maior
dissimilaridade genética com base no seu DNA.

Nem toda a variabilidade encontrada pela caracterizagao dos frutos ¢ de
origem genética, pois ela também ¢ explicada pelo ambiente. Nesse caso, ¢
necessario o estudo desses acessos por varios anos consecutivos, sendo eles
cultivados num mesmo ambiente, para que seja selecionado um ou mais desses

acessos com caracteristicas superiores.
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APENDICE

QUESTIONARIO DE AVALIACAO UTILIZADO PARA IDENTIFICAR A
PROPRIEDADE E AS MANGUEIRAS PRE-SELECIONADAS

Questionario de avaliacéo

Identificagdo da Mangueira Data:  / /
Numero da planta: GPS:

Identificacao da Propriedade e Proprietario

1 — Propriedade:

2 — Municipio:

3 — Proprietario: Apelido:
4 — Endereco: Cidade:
e-mail: Tel.:

5 — Caracterizagao da area:
Vegetagao proxima:

Cobertura do Solo:

6 — Qual a idade da mangueira?
7 — Mangueira proveniente de: Enxertia () Pé-franco ( )
8 — A produg¢do desta mangueira tem alternancia, ou seja, a produgdo varia de
um ano para outro? () Sim () Nao
9 — Quantas caixas de manga foram colhidas nesta planta na safra passada?
10 — Tem acompanhamento técnico? ( ) Sim ( ) Nao
11 — Foi realizada adubagdo na area (neste ou no ano anterior)? () Sim

( ) Nao
() Esterco — Qual a quantidade? Quantas vezes?
() Formulado — Qual a formulagdo e quantidade? Quantas vezes?
() Esterco + Formulado
12 — Fez andlise de solo (neste ou ano passado)? () Sim () Nao. Quando?
13 — Fez poda da planta (neste ou ano passado)? () Sim () Nao. Quando?
14 — Fez indugao floral (neste ou ano passado)? () Sim () Ndo. Quando?
15 — Faz controle de Pragas? ( ) Sim ( ) Nao. Quantas vezes?

Quando? Produto:
16 — Faz controle de Doencas? ( ) Sim ( ) Nao Quantas vezes?
Quando? Produto

17 — Previsao de Colheita — Data: / / Quantidade:
18 — Roteiro para chegar ao local:
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