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RESUMO

LINS, Leila Cristina Rosa de, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, abril de 2017.
Caracterizacao e selecio de progénies de mangueira (Mangifera indica L.) quanto
a qualidade dos frutos. Orientador: Luiz Carlos Chamhum Salomio. Coorientadores:
Cosme Damido Cruz, Dalmo Lopes de Siqueira e Licio Mauro da Silva Guimaraes.

A mangicultura brasileira estd alicercada em poucas cultivares, e o aumento da
diversificacdo € desejavel. A selecio de hibridos de mangueira com base em
caracteristicas de qualidade do fruto em progénies de polinizagdo aberta tem-se
mostrado um método eficiente na constituicio de novas cultivares. A adocdo de
metodologias de andlise adequadas, que permitam a selecio de um conjunto de
caracteres de importincia, € necessdria, visando ganhos adequados em todas as
caracteristicas. Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi caracterizar fisica e
quimicamente os frutos de hibridos de mangueira, a fim de selecionar plantas hibridas
que produzam frutos de qualidade elevada, além de identificar a origem paterna dos
hibridos selecionados, por meio de marcadores SSR. As progénies estudadas foram
originadas de sementes resultantes de polinizagdo aberta, colhidas de um pomar com
15 diferentes cultivares. O plantio ocorreu em janeiro de 2011. Nas safras de 2014/15 e
2015/16, dez frutos de cada uma de 529 plantas foram colhidos e avaliados quanto a
comprimento, didmetro transversal e ventral, cor da casca e da polpa, massa fresca
(fruto, casca, polpa e semente), firmeza da polpa, teor de sélidos soliveis (SS), acidez
titulavel (AT), carotenoides e aparéncia. Como medidas de variabilidade, foram

estudados a distancia euclidiana, o agrupamento dos individuos pelo método de

ix



otimizagdo de Tocher e a andlise de componentes principais. Para a selecdo, foi aplicada
a técnica multivariada de andlise de fatores, além dos indices de selecdo baseados em
soma de ranks e da distancia gendtipo-idedtipo. Para identificagdo paterna dos hibridos,
foram coletadas folhas dos possiveis genitores e de 40 descendentes pré-selecionados.
O DNA foi extraido, e a caracterizacdo genética dos hibridos foi feita utilizando dez
marcadores microssatélites. Houve grande variabilidade entre os hibridos com relagdo a
todas as caracteristicas de qualidade do fruto avaliadas. O método de Tocher agrupou os
hibridos em oito grupos, tendo, no primeiro, 508 individuos, que foram subdivididos em
40 subgrupos. Mais da metade da variacdo existente (51,58%) entre as 17 caracteristicas
avaliadas, foi retida nos trés primeiros componentes principais. A andlise de fatores
resultou em quatro complexos, os quais permitiram a identificacdo de 119 individuos
que poderiam ser selecionados. O indice de selecdo baseado na soma de ranks
apresentou melhores resultados de ganhos e foi usado para selecdo de 40 hibridos
superiores, entre os avaliados. Na caracterizagdo genética dos 55 individuos
(15 possiveis pais + 40 hibridos), foram detectados 54 alelos nos dez microssatélites
analisados, e o nimero de alelos por loco variou de 4 a 7. Oito dos microssatélites
foram utilizados na determinacdo da paternidade, tendo sido eficientes na identificacdo
do genitor masculino de todos os hibridos, feita por exclusdo. Dos 40 hibridos
avaliados, 23 tém cultivares monoembridnicas como genitor masculino, e 17 deles
possuem genitores poliembridnicos. Entre os parentais poliembrionicos, destacou-se a
cultivar Felipe, cujos alelos foram comuns em oito hibridos. Com a realiza¢do deste
trabalho, podem-se identificar e selecionar individuos que produzem frutos com
qualidade superior, com potencial para se tornarem novas cultivares. Além disso,
conclui-se que as técnicas de andlise de fatores e indice de selecdo sdo eficientes na
identificacdo de individuos com caracteristicas superiores e que os marcadores SSR

utilizados s@o tteis na determinacdo de paternidade em hibridos de mangueira.



ABSTRACT

LINS, Leila Cristina Rosa de, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, April, 2017.
Characterization and selection of mango tree (Mangifera indica L.) progenies for
higher fruit quality. Adviser: Luiz Carlos Chamhum Salomao. Co-Advisers: Cosme
Damido Cruz, Dalmo Lopes de Siqueira and Liicio Mauro da Silva Guimaraes.

While mango production relies on few cultivars, a greater diversity is desirable.
Selection of mango hybrids with a basis on fruit quality traits in open-pollinated
progenies has been shown to be an effective method to produce new cultivars. It is
crucial to use adequate methodologies of analysis that enable the selection of a set of
important characters with a view to appropriate gains in all traits. Therefore, the
objective of this study was to determine the physical and chemical traits of mango
hybrid fruits in order to select hybrid plants that produce high-quality fruits. Another
aim was to identify the parents of the selected hybrids by means of SSR markers. The
studied progenies were produced from open-pollinated seeds, collected from an orchard
with 15 different cultivars. Planting occurred in January 2011. In the 2014/15 and
2015/16 crops, ten fruits from each of 529 plants were harvested and assessed for
length, transverse and ventral diameter, peel and flesh color, fresh weight (fruit, peel,
flesh and seed), flesh firmness, soluble solid content (SS), titratable acidity (TA), total
carotenoids and appearance. Euclidean distance, grouping of specimens by Tocher's
optimization procedure and principal component analysis were used as measures of

variability. Selection was based on multivariate technique of factor analysis as well as
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on selection indexes based on the sum of ranks and the genotype-ideotype distance. To
identify the parents of the hybrids, leaves were collected from potential parents and
40 pre-selected descendants. DNA was extracted, and genetic characterization of the
hybrids was performed with 10 microsatellite markers. There was great variability
among the hybrids with respect to all the fruit quality traits assessed. Tocher’s
procedure grouped the hybrids into eight groups. The first group had 508 individuals
which were divided into 40 sub-groups. More than half of the existing variation
(51.58%) among the 17 traits, was retained in the first three principal components.
Factor analysis resulted in four complexes which enabled the identification of
119 specimens that could be selected. The selection index based on the sum of ranks
showed better gains and was used for selection of 40 superior hybrids among the
evaluated ones. In the genetic characterization of 55 specimens (15 possible parents +
40 hybrids), 54 alleles were detected in the 10 microsatellites analyzed, and the number
of alleles per locus ranged from 4 to 7. Eight microsatellites were used to determine
paternity, and they were efficient in identifying the male parent of all hybrids by
exclusion. Of the 40 hybrids, 23 have monoembryonic cultivars as the male parent, and
17 of them have polyembryonic parents. Among the polyembryonic parents, cultivar
Felipe, whose alleles were common in eight hybrids, is worth of notice. This work has
enabled the identification and selection of specimens which produce high-quality fruits
and that can potentially become new cultivars. In conclusion, factor analysis techniques
and selection indexes are efficient in identifying specimens with superior traits; also, the

SSR markers in use are useful in determining paternity in mango hybrids.
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INTRODUCAO GERAL

A manga (Mangifera indica L.) é uma das frutas tropicais mais apreciadas no
mundo devido ao seu sabor e aroma agradaveis, além da coloragdo atraente e alto valor
nutritivo (SILVA et al.,, 2012). Seu cultivo é uma das principais atividades do
agronegdcio fruticola brasileiro, com crescimento constante nos ultimos anos (REETZ
et al., 2015). O Brasil ocupa a oitava posi¢do no ranking mundial de producdo da fruta,
com quase 1,2 milhdo de toneladas colhidas em uma 4rea de, aproximadamente,
71 mil hectares, em 2013 (AGRIANUAL, 2016).

No entanto, a base comercial da mangicultura brasileira estd alicercada em
algumas poucas cultivares, como "Tommy Atkins', 'Palmer', 'Kent' e 'Keitt', sendo a
‘Tommy Atkins’ responsdvel por cerca de 50% do total do volume comercializado em
2014 (AGRIANUAL, 2016). Apesar de a ‘Tommy Atkins’ apresentar excelente
coloracdo da casca e boa resposta a inducdo floral, apresenta baixa qualidade quanto ao
sabor (teor de solidos soldveis <17°Brix) e a cor de polpa amarelo-esmaecida, além de
problemas de suscetibilidade a malformacdo floral, & mosca-das-frutas, ao colapso
interno de polpa e a alta exsudacdo de latex, que afetam a quantidade e a qualidade do
fruto no mercado consumidor (PINTO et al., 2011).

De acordo com Lima Neto et al. (2010), os produtores brasileiros devem
priorizar a diversificagio da matriz nacional diante da crescente competitividade

internacional, das oscilacdes constantes do mercado e da instabilidade de preferéncia



dos consumidores. Segundo esses autores, a diversificacdo por meio do uso de
diferentes cultivares ainda é uma importante ferramenta para a prevenciao de doencas e
pragas que podem dizimar rapidamente os pomares altamente uniformes.

A grande responsabilidade do melhorista de manga é aumentar a disponibilidade
de cultivares que retinam as melhores caracteristicas agrondmicas e comerciais,
diminuindo a grande vulnerabilidade existente nas grandes dreas de cultivos
monoclonais (GENU; PINTO, 2002).

Os principais objetivos do melhoramento da mangueira podem ser sumariados
em alguns itens, que representam o que se deseja como ideal para cultivares copa ou
porta-enxerto. Iyer e Schnell (2009) listam os objetivos principais: produgdo regular;
habito de crescimento ando, com precocidade; fruto atrativo, com tamanho médio de
300 a 500 g e de boa qualidade, esta medida por bom sabor e aroma, polpa firme e sem
fibras; tolerancia a maioria das principais pragas e doencas; auséncia de desordem
fisioldgica; e boa qualidade quanto a conservagio e vida de prateleira.

De acordo com Pinto et al. (2011), o melhoramento genético da manga deve
ser realizado com o objetivo de atender as caracteristicas requeridas por alguns ou
todos os trés principais segmentos da cadeia produtiva: produtores, distribuidores
e consumidores. Os produtores anseiam por cultivares que apresentem maior
produtividade, estabilidade de producgdo, resisténcia a doencas, que sejam de fAcil
manejo nos tratos culturais e adaptados as condigdes climdticas adversas da regido para
onde foi desenvolvido. Os distribuidores desejam cultivares que tenham vida de
prateleira longa, resistam ao manuseio e ao transporte, e finalmente, os consumidores
procuram manga de melhor qualidade, primeiramente atraidos pela cor do fruto, pelo
aroma e, depois, pelo sabor.

Embora todas essas caracteristicas sejam fundamentais para manter a
competitividade e o sucesso comercial, combind-las em uma udnica cultivar é uma

missdo dificil para o melhorista. Para que as chances aumentem na dificil tarefa de

(¢S

desenvolver uma nova cultivar com a maioria das caracteristicas desejaveis,
necessdrio que o melhorista tenha a sua disposi¢do grande variabilidade genética e
excelente conhecimento sobre a biologia floral, sobre 0 modo de reproducio e sobre a
herdabilidade dos caracteres desejados (PINTO et al., 2011).

O melhoramento por hibridacdo natural é o responsdvel pela maioria das atuais
cultivares de mangueira utilizadas comercialmente. A sele¢do de plantas de polinizacio

aberta, isto é, sem controle da origem do pdlen, podendo, portanto, ser de



autofecundacdo ou de cruzamento com pdlen de outra cultivar, é o método até entdo
mais utilizado em vdrios paises para obtencdo de novas cultivares. Grande parte das
cultivares comerciais foram obtidas por esse método. A sele¢do de novas cultivares é
entdo feita em pomares cujas plantas foram obtidas de sementes de polinizacdo aberta
ou em progénies produzidas com essa finalidade (IYER; SCHNELL, 2009).

Ferreira e Donadio (1995), estudando progénies de polinizacdo aberta,
concluiram que a propagacdo da mangueira por meio de sementes obtidas por esse
processo, principalmente nas cultivares monoembridnicas, proporcionou grande
variabilidade genética. Além disso, a herdabilidade foi alta na maioria das
caracteristicas estudadas, indicando que a selecdo de plantas individuais pode ser um
método eficiente de melhoramento, pois, para algumas caracteristicas, como tamanho e
qualidade do fruto, algumas plantas excederam o seu progenitor feminino e/ou as
cultivares-padrdo; frutos mais saborosos apresentaram correlagdo positiva significativa
com teor de sélidos soldveis, porcentagem de polpa, massa do fruto e produgéo.

Vale ressaltar que, qualquer que seja o objetivo, o0 melhoramento da mangueira
exige longo prazo, haja vista o longo periodo juvenil que envolve a cultura (PINTO
etal., 2002), o qual retarda a obtencdo de dados relacionados as caracteristicas dos
frutos e aumenta o custo de avaliacdo de campo, devido a necessidade de maiores dreas
e tempo de experimentagdo. Além de demandar muito tempo, as informagdes obtidas
sdo fenotipicas, ndo reproduzindo com precisao a diversidade genética (ALVES, 2010).

No entanto, o grande esforco despendido na obtengdo desse tipo de dados
baseia-se no pressuposto de que a variabilidade fenotipica é resultado da ac¢do conjunta
de efeitos genéticos e de ambiente. Assim, o processo seletivo € muito importante para
o melhoramento de espécies aldgamas, pois é eficiente para reduzir os alelos
indesejaveis e fazer com que uma populagdo alcance o limite da resposta quando todos
os alelos favoraveis forem fixados (BOREM; MIRANDA, 2009). Para selecionar
genotipos superiores, os melhoristas de mangueira se valem de um recurso
convencional muito importante no melhoramento de fruteiras, que € a caracterizagdo
morfoagrondmica dos genétipos. Essa caracterizacio fenotipica permite ao melhorista o
acesso indireto as informacdes genéticas dos gendtipos.

A associacdo dos métodos classicos de melhoramento genético com as modernas
técnicas da biologia molecular poderd acelerar o desenvolvimento de novas cultivares
de manga. Com a recente aplicacdo de ferramentas moleculares como marcadores de

DNA no auxilio da caracterizacdo genética das plantas, estimativas de variabilidade



genética tornam-se mais rdpidas e mais precisas, jd que essas ferramentas acessam
diretamente a informacao genética.

Entende-se por marcadores moleculares as caracteristicas de DNA que
diferenciam dois ou mais individuos e que s@o herdadas geneticamente. Entre as
vantagens dos marcadores moleculares pode-se citar a obtengdo de um ndmero
praticamente ilimitado de polimorfismos genéticos, a identificagdo direta do gendtipo
sem influéncia do ambiente, a possibilidade de detec¢do de tais polimorfismos em
qualquer estddio do desenvolvimento da planta ou a partir de cultura de células ou
tecidos e a possibilidade de gerar maior quantidade de informacdo genética por loco no
caso de marcadores codominantes.

Atualmente, diversos tipos de marcadores moleculares estdo disponiveis, os
quais diferenciam entre si pela tecnologia utilizada para revelar variabilidade em nivel
de DNA (BOREM; CAIXETA, 2016). O marcador molecular SSR (Single Sequence
Repeat) ou polimorfismo de microssatélite tem sido o mais usado para identifica¢do de
origem parental e selecdo de cruzamentos, por possuir maior conteido de informacédo
polimérfica, devido a expressdo codominante e ao multialelismo (RIBEIRO et al.,
2012). Na literatura encontram-se diversos microssatélites descritos para manga
(AZMAT et al., 2016; RAVISHANKAR et al., 2015; RAVISHANKAR et al., 2011;
VIRUEL et al., 2005; DUVAL et al., 2005; HONSHO et al., 2005; SCHNELL et al.,
2005). A utilizagdo desses microssatélites constitui uma valiosa ferramenta, seja na
caracterizacdo de novas cultivares ou na diversidade genética entre cultivares.

Existe um grande acervo de germoplasma de manga catalogado em diversas
colecdes mundiais. No Brasil, o material genético de manga estd distribuido em seis
bancos e/ou colecdes de germoplasma: Embrapa/CPATSA, em Petrolina/PE;
IAC/EET/EEP, em Piracicaba/SP; Embrapa/CPAC, em Planaltina-DF; UNESP/FACIJV,
em Jaboticabal/SP; UD/ESALQ, em Tiet€ e Pindorama/SP; e UFV, em Vicosa/MG
(PINTO; FERREIRA, 1999).

Os principais programas de melhoramento da mangueira no Brasil sdo
desenvolvidos pela Embrapa Cerrados, Instituto Agrondmico de Campinas, Faculdade
de Ciéncias Agrarias e Veterindrias (FCAV/UNESP) e, mais recentemente, também
pela Universidade Federal de Vigosa. Os objetivos gerais desses programas sdo o
desenvolvimento de hibridos com alta capacidade produtiva, melhor qualidade de
frutos, produgdo regular, resisténcia a pragas e doencgas, além de plantas de porte

reduzido (ROCHA, 2009; PINTO, 2004).



O Banco Ativo de Gemoplasma de manga da Universidade Federal de Vigosa,
localizado no municipio de Visconde do Rio Branco, conta hoje com 302 acessos,
constituindo a maior colecdo de acessos existente no Pais. Além do interesse didético e
da manutengdo do germoplasma no campo, a UFV sustenta um programa de
melhoramento genético que visa a obtencdo de hibridos a partir do intercruzamento
natural de vdrias cultivares comerciais, além de um programa voltado exclusivamente
para a manga ‘Ubd’, que objetiva avaliar e selecionar hibridos naturais oriundos de
polinizacdo aberta que apresentem producdo de frutos de qualidade, que atendam
melhor ao mercado consumidor.

A selec@o de hibridos de mangueira com base em caracteristicas de qualidade
do fruto em progénies de polinizacdo aberta, principalmente nas cultivares
monoembridnicas, tem se mostrado um método eficiente na constituicio de novas
cultivares. Além disso, a identificagdo de seus genitores possibilitard, a longo prazo, o
desenvolvimento de nova(s) cultivar(es) de manga que redna(m) as melhores
caracteristicas agrondmicas e produza(m) frutos de qualidade elevada.

Assim, o objetivo deste trabalho foi selecionar plantas hibridas que produzam
frutos de alta qualidade, por meio da caracterizacdo fisica e quimica dos frutos de
progénies originadas de polinizacdo aberta a partir de 15 cultivares. Ademais, os
genitores de 40 hibridos pré-selecionados foram identificados, por meio de marcadores
SSR, a partir do cruzamento de dados obtidos da genotipagem dos descendentes e

ascendentes.
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ARTIGO 1

Caracterizacao dos frutos e avaliacao da diversidade genética de hibridos de
mangueira

RESUMO

A selecdo de hibridos de mangueira com base em caracteristicas de qualidade do fruto
em progénies de polinizacdo aberta tem-se mostrado um método eficiente na
constitui¢do de novas cultivares. Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi caracterizar
fisica e quimicamente os frutos de hibridos de mangueira, além de estudar a divergéncia
genética entre eles, a fim de encontrar plantas que produzam frutos com qualidade
elevada. As progénies estudadas foram originadas de sementes resultantes de
polinizacdo aberta, colhidas de um pomar com 15 diferentes cultivares. O plantio
ocorreu em janeiro de 2011. Nas safras de 2014/15 e 2015/16, dez frutos de cada uma
de 529 plantas foram colhidos e avaliados, apés o amadurecimento, quanto a
comprimento, didmetro transversal e ventral, firmeza da polpa, parametros de cor da
casca e da polpa, massa fresca (fruto, casca, polpa e semente), porcentagem de polpa,
teor de solidos soluveis (SS), acidez titulavel (AT) e carotenoides. Como medidas de
variabilidade, foram estudados a distincia euclidiana, o agrupamento dos individuos
pelo método de otimizacdo de Tocher e a andlise de componentes principais. O
comprimento, o didmetro transversal e o didmetro ventral dos frutos variaram de 61,3 a

205,2 mm, 49,7 a 116,7 mm e 47,3 a 117,4 mm, respectivamente. Houve grande



variagdo no tocante a coloracdo da casca, sendo observados frutos com cascas verde,
amarela e vermelha. O teor de SS e a AT variaram de 11,3 a 26,4 °Brix e de 0,11 a
1,56 g de 4cido citrico por 100 g de polpa, respectivamente. O teor de carotenoides, por
sua vez, variou de 0,55 a 5,76 mg por 100 g de polpa. Os hibridos foram agrupados em
oito grupos pelo método de Tocher, tendo, no primeiro, 508 individuos, que foram
subdivididos em 40 subgrupos. Houve variabilidade entre os hibridos com relacdo a
todas as caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos e foram identificadas plantas que
produzem frutos que reunem caracteristicas favordveis e, por conseguinte, que

produzem frutos com qualidade elevada.

Palavras-chave: Mangifera indica, melhoramento genético, polinizagdo aberta,
qualidade de frutos, variabilidade.

Characterization of fruits and assessment of genetic diversity of mango hybrids

ABSTRACT

Selection of mango hybrids with a basis on fruit quality traits in open-pollinated
progenies has been shown to be an effective method to form new cultivars. Therefore,
the objective of this study was to determine the physical and chemical properties of
mango hybrid fruits as well as to study the genetic diversity among them in order to
select hybrid plants that produce high-quality fruits. The studied progenies were
produced from open-pollinated seeds, collected from an orchard with 15 different
cultivars. Planting occurred in January 2011. In the 2014/15 and 2015/16 crops, ten
fruits of each of 529 plants were collected and assessed, after ripening, for length,
transverse and ventral diameter, flesh firmness, peel and flesh color parameters, fresh
weight (fruit, peel, flesh and seed), flesh percentage, soluble solid content (SS),
titratable acidity (TA) and carotenoids. Euclidean distance, grouping of specimens by
Tocher's optimization procedure and principal component analysis were used as
measures of variability. Length, transverse diameter and ventral diameter of the fruits
ranged from 61.3 to 205.2 mm, 49.7 to 116.7 mm and 47.3 to 117.4 mm, respectively.
There was a wide variation in peel color: there were fruits with green, yellow and red
peel. SS content and TA ranged from 11.3 to 26.4 °Brix and 0.11 to 1.56 g of citric acid
per 100 g of flesh, respectively. Carotenoid content ranged from 0.55 to 5.76 mg per
100 g of flesh. The hybrids were sorted into eight groups by Tocher’s method, with 508
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individuals in the first group subdivided into 40 subgroups. There was variability among
the hybrids with respect to all the physical and chemical properties of the fruits. There

were plants that produced fruits with favorable traits and, therefore, high quality.

Keywords: Mangifera indica, genetic improvement, open pollination, fruit quality,
variability.

INTRODUCAO

O Brasil figura como o terceiro maior produtor de frutas frescas no mundo
(IBRAF, 2016). Entre as espécies frutiferas, a mangueira (Mangifera indica L.) se
destaca no cendrio nacional, sendo a mangicultura uma das principais atividades do
agronegdcio fruticola brasileiro. Em 2014, o Brasil exportou, aproximadamente,
133 mil toneladas de manga, figurando como a segunda fruta mais exportada pelo Pais
em volume, e a primeira em receita (REETZ et al., 2015).

No entanto, a base comercial da mangicultura brasileira estd alicercada em
apenas algumas poucas cultivares, como Tommy Atkins', 'Palmer’, 'Kent' e 'Keitt',
sendo a ‘Tommy Atkins’ responsdvel por cerca de 50% do total do volume
comercializado em 2014 (AGRIANUAL, 2016). De acordo com Lima Neto et al.
(2010), os produtores brasileiros devem priorizar a diversificacdo da matriz nacional
diante da crescente competitividade internacional, das oscilagdes constantes do mercado
e da instabilidade de preferéncia dos consumidores.

A hibridacdo intervarietal tem sido um importante método para obter novas
cultivares de manga (PINTO et al., 2011). O pequeno tamanho das flores e a alta taxa de
abscisdo de frutos tornam os cruzamentos manuais controlados trabalhosos e com baixo
rendimento. Portanto, a hibridacdo natural tem sido a mais utilizada para producio de
hibridos, sendo responsdvel pela maioria das atuais cultivares usadas comercialmente
(HONSHO et al., 2012; BALLY et al., 2009; IYER; SCHNELL, 2009).

Para selecionar gendtipos superiores, os melhoristas de mangueira se valem de
um recurso convencional muito importante no melhoramento de fruteiras, que é a
caracterizacdo morfoagrondmica dos gendtipos. A sele¢do de hibridos de mangueira
com base em caracteristicas de qualidade do fruto em progénies de polinizagdo aberta,
principalmente a partir de cultivares monoembridnicas, tem se mostrado um método

eficiente na constitui¢do de novas cultivares.
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Os programas de melhoramento genético da mangueira, segundo Benevides
(2008) devem buscar cultivares com menor quantidade de fibras em sua polpa, que deve
ser carnuda e com casca de coloragdo vermelha e/ou rosada, que sdo as mais apreciadas
na fruta destinada a exportacdo. Além disso, para Ferrer (1987), frutos com maiores
teores de agtcares sdo preferidos para o consumo direto e para industrializagcdo, uma vez
que conferem sabor mais adocicado ao produto; de acordo com este autor, a polpa da
manga possui valores de agtcares totais variando de 6,5 a 12,0%.

Embora todas as caracteristicas mencionadas sejam fundamentais para manter a
competitividade e o sucesso comercial, combind-las em uma udnica cultivar é uma
missdo dificil para o melhorista (PINTO et al., 2011). Para que as chances aumentem na
dificil tarefa de desenvolver uma nova cultivar com a maioria das caracteristicas
desejaveis, € necessario que o melhorista tenha a sua disposi¢do cultivares com grande
variabilidade genética.

Para avaliacbes da divergéncia genética entre individuos, geralmente sio
utilizados métodos estatisticos multivariados. Os principais métodos multivariados
utilizados tém sido aqueles que avaliam a similaridade ou dissimilaridade entre
individuos, a saber: distdncia euclidiana, andlise de agrupamentos e andlise de
componentes principais. As andlises multivariadas t€m sido frequentemente empregadas
no melhoramento genético de plantas perenes, pois propiciam a avaliacdo do individuo
em varios aspectos, proporcionando uma identificacdo mais abrangente (CRUZ et al.,
2006).

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi caracterizar fisica e quimicamente os
frutos de progénies de mangueira, originadas de polinizacdo aberta, além de estudar a
divergéncia genética entre os hibridos, a fim de encontrar plantas que produzam frutos
com qualidade elevada, para consumo in natura e/ou processamento industrial, dentro

da populagdo estudada.

MATERIAL E METODOS

Material vegetal

As progénies estudadas foram originadas de sementes resultantes de polinizacio
aberta, colhidas de um pomar com mangueiras de 15 diferentes cultivares, cujo plantio

foi feito em 1978 (Tabela 1 e Figura 1). As plantas das diferentes cultivares estavam
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distribuidas ao acaso no pomar em niimero de 1 a 9 de cada cultivar (Tabela 1). Durante
a safra 2009/2010, foram colhidas mangas resultantes de poliniza¢do aberta apenas de
cultivares monoembriodnicas, que foram despolpadas, e as sementes tiveram o endocarpo
removido e foram, em seguida, semeadas. O plantio das mudas na forma de pés-francos
foi realizado em janeiro de 2011, adotando-se o espagamento de 7 m entre linhas e 3 m
entre plantas (Figura2), para posterior avaliacdo e selecio de gendtipos com
caracteristicas agrondmicas e comerciais superiores. Setecentos e oitenta e oito (788)
plantas compdem as progénies estudadas, sendo 70 provenientes da cultivar ‘Edward’,
136 da ‘Haden’, 101 da ‘Irwing’, 51 da ‘Keitt’, 133 da ‘Kent’, 119 da ‘Tommy Atkins’
e 178 da “Zill’.

Tabela 1 — Cultivares de mangueiras presentes na cole¢do da Fazenda Experimental
Sementeira, da Universidade Federal de Vigosa, localizada no municipio
de Visconde do Rio Branco, Minas Gerais

Cultivar N'ng;gsde Embrionia Origem
Amarelinha 4 Poliembridnica Bahia, BR (Donadio, 1996)
Edward 4 Monoembrionica Florida, EUA (Medina, 1981)
Espada 4 Poliembridnica Desconhecida
Extrema 9 Poliembrionica Ilha de Reunido, FR (Medina, 1981)
Felipe 3 Poliembridnica Desconhecida
Haden 7 Monoembrionica Florida, EUA
Irwing 2 Monoembridnica Florida, EUA
Keitt 4 Monoembrionica Florida, EUA
Kent 5 Monoembridnica Florida, EUA
Roxinha 1 Poliembridnica Desconhecida
Soares Gouveia 4 Poliembridnica Havai, EUA (Medina, 1981)
Tad 7 Poliembridnica Desconhecida
Tommy Atkins 4 Monoembrionica Florida, EUA
Uba 9 Poliembridnica Minas Gerais, Brasil
Zill 6 Monoembrionica Florida, EUA

A populagdo de genitores, bem como suas progénies, estd localizada na Fazenda
Experimental Sementeira, da Universidade Federal de Vigosa, no municipio de
Visconde do Rio Branco, Minas Gerais (latitude de 21°00°37”S, longitude de
42°50°26”0 e altitude de 352 m). O clima da regido ¢ classificado como Aw (K&ppen),

caracterizado como tropical.
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Figura 1 - Frutos das cultivares de mangueiras presentes na cole¢do da Fazenda
Experimental Sementeira, da Universidade Federal de Vigosa, localizada
no municipio de Visconde do Rio Branco, Minas Gerais (ao lado dos
frutos estd uma régua de 10 cm de comprimento).
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Figura 2 — Visdo parcial do pomar de mangueiras originadas de sementes resultantes
de polinizacdo aberta — Visconde do Rio Branco, MG.

As plantas pertencentes as progénies foram avaliadas com base nas
caracteristicas dos frutos, nas safras de 2014/2015 e 2015/2016, que corresponderam as
primeiras producdes dessas progénies. Para as plantas que produziram em ambas as
safras, foi apresentada a média dos dados. A caracterizacdo dos frutos dos parentais

também foi feita nessas duas safras, sendo apresentada a média das duas avaliagdes.

Inducio floral e tratos culturais

Foram utilizadas estratégias de inducdo de florescimento nas plantas das
progénies, visando a obtencdo de frutos no maior nimero possivel de plantas, na safra
de 2014/2015, uma vez que estas ndo se encontravam em fase produtiva. O regulador
vegetal paclobutrazol (Cultar 250 SC, Syngenta) foi aplicado visando otimizar a
floragdo pela paralisacdo do crescimento vegetativo e reducdo do alongamento das
brotagdes; a aplicagdo foi feita via solo, proximo ao colo da planta, utilizando 1 g do
principio ativo (PBZ) diluido em 2 litros de 4gua, no més de maio de 2014. Além disso,
para estimular a diferenciacdo floral nos ramos fisiologicamente maduros, a partir de
60 dias da aplicacdo do PBZ, foram realizadas pulverizagdes com nitrato de potdssio
(KNO3) a 30 g/ de 4gua, atingindo toda a copa; foram feitas trés pulverizagdes,

espacadas por sete dias, conforme Albuquerque et al. (2002).
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Tendo em vista as condicdoes favordveis para a ocorréncia de antracnose
(Colletotrichum gloeosporides) e oidio (Oidium mangiferae), logo que iniciada a fase
de florescimento foi realizado o controle preventivo, com aplicagdes quinzenais de
fungicidas. Foram feitas aplicacdes alternando produtos com principios ativos com
diferentes modos de ag@o. Foram utilizados: Folicur® (tebuconazole), Amistar®
(azoxistrobina), Kumulus® (enxofre) e Recop® (oxicloreto de cobre), seguindo assim a
estratégia antirresisténcia recomendada pelo Fungicide Resistance Action Commitee
(FRAC, 2015).

Foram feitas também adubacdes de acordo com as recomendagdes para a cultura

(SOUZA, 1999), e as plantas foram conduzidas em regime de sequeiro.

Caracterizacio dos frutos

Foram colhidos 15 frutos de cada planta em estddio fisiologicamente maduro,
selecionando-se 10 deles para avaliacdo de suas caracteristicas fisicas e quimicas.

Os frutos colhidos foram encaminhados ao Laboratdrio de Anélise de Frutas do
Setor de Fruticultura da Universidade Federal de Vigosa, onde foram imersos em
solu¢do de hipoclorito de sédio 100 uL/L por cinco minutos, para desinfestacdo
superficial e lavagem do latex. Em seguida, os 10 frutos foram imersos em solucdo de
acido 2-cloroetilfosfonico (Ethrel, 240 gi.a./L) na concentragdo de 1.000 mg/L, durante
cinco minutos, e secos ao ar. Os frutos foram mantidos em camara fria a 20+ 1°C e
90% de umidade relativa até o completo amadurecimento.

Para as andlises de comprimento, didmetro transversal e ventral, cor da casca e
da polpa e firmeza da polpa, os frutos foram avaliados individualmente, obtendo-se a
média de 10 deles. Quanto as andlises de massa fresca (fruto, casca, polpa e semente) e
teor de sélidos soluveis (SS), acidez tituldvel (AT) e carotenoides da polpa, foi utilizada

uma amostra composta pelos 10 frutos.

a) Avaliacoes fisicas

a.1) Diametro transversal e diAmetro ventral do fruto

Foram determinados com o auxilio de um paquimetro digital, sendo os

resultados expressos em mm (Figura 3).
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a.2) Comprimento ou didmetro longitudinal do fruto
Foi determinado com o auxilio de um paquimetro digital, e os resultados,

expressos em mm (Figura 3).

Didmetre
longimdinal

Didimeiro”
ventral

" Caroco

Didmetro fransversal

Figura 3 — Ilustracdo com indicagdo das posicdes de medicdo dos didmetros
longitudinal, ventral e transversal em mangas.

a.3) Indice de cor da casca e polpa

A cor da casca foi medida na regido central, em lados opostos do fruto; a cor da
polpa foi avaliada na regido central, em um dos lados do fruto, do qual foi retirada uma
porcdo da polpa, de modo que a leitura foi feita em um ponto correspondente a metade
da espessura da polpa. Para essas andlises foi utilizado o colorimetro Konica Minolta
Sensing, Inc., modelo CR-10, que fornece os valores de L*, a*, b*, C e °h. O coeficiente
L (luminosidade) varia de O (preto) a 100 (branco); o a* varia do verde (-60) ao
vermelho (+60); o b* vai do azul (-60) ao amarelo (+60); o C (croma — saturacdo ou
intensidade da cor) é calculado pela seguinte equagdo: C = (a® + b)), representando a
hipotenusa do tridngulo formado pela junciao dos pontos (0,0), (a*, b*) e (a*,0); e o °h
(angulo hue) é o angulo entre a hipotenusa e 0° no eixo a*, sendo calculado por:
°h = tg'l(b*/a*); para interpretacdo apropriada, o °h varia de 0 a 360° sendo 0° —
vermelho, 90° — amarelo, 180° — verde e 270° — azul (McGUIRE, 1992). Na analise dos

dados foram utilizados apenas os pardmetros C e °h.

a.4) Firmeza da polpa

A firmeza da polpa foi medida ap6s a retirada de uma por¢do da casca na regido
central do fruto sem que ocorresse compressdo ou esmagamento da polpa. A seguir, a
polpa foi submetida a uma forca até que o tecido ndo apresentasse mais resisténcia.
A forca foi aplicada por meio da ponteira (11,27 mm de didmetro) de um penetrdmetro

digital SHIMPO, modelo DFS 100. Os resultados foram expressos em N.
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a.5) Massa fresca do fruto, casca, polpa e semente

Os frutos e suas partes foram pesados em balanga eletronica de precisdo. Para
determinagdo das massas de polpa, de casca e de semente, os frutos foram pesados e, em
seguida, descascados e despolpados para a pesagem das cascas, assim como das
sementes, separadamente. A massa da polpa foi determinada por subtragdo (massa da
polpa = massa dos frutos — massa das cascas — massa das sementes). Foi feito o cilculo

das porcentagens de polpa, casca e semente em relacdo a massa dos frutos.

b) Analises quimicas

Por¢des da polpa dos dez frutos de cada planta foram trituradas e
homogeneizadas, e delas foram retiradas amostras, que foram congeladas em nitrogénio
liquido e mantidas a -80 °C, para evitar possiveis alteragdes até a realiza¢do das andlises

quimicas.

b.1) Solidos solaveis
Os so6lidos soldveis da polpa foram determinados a partir da média de trés
leituras em refratometro portatil Atago, modelo N1, com leitura na faixa de 0 a 32 °Brix.

Os dados foram expressos em °Brix.

b.2) Acidez titulavel

Para determinagdo da acidez tituldvel 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 solucdo, foram adicionadas trés gotas
do indicador fenolftaleina 1%, procedendo-se as titulagdes, sob agitagdo, com solucdo
de NaOH 0,1 N, previamente padronizada com biftalato de potdssio. Os resultados

foram expressos em g de dcido citrico por 100 g de polpa.

b.3) Carotenoides

Os carotenoides totais foram estimados de acordo com a metodologia proposta
por Higby (1962). Amostras de 2 g da polpa foram acrescidas de 20 mL de acetona PA
e processadas em homogeneizador Ultra Stirrer (modelo D-500) por 5 min. A seguir, o
material foi filtrado a vdcuo em funil de Biichner, utilizando-se papel-filtro e

completando o volume do extrato para 25 mL. A absorvancia dos extratos foi lida em
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450 nm, em espectrofotdmetro. O teor de carotenoides totais foi estimado mediante a
equacdo descrita a seguir, sendo os resultados expressos em miligramas por 100 g de
polpa.
Carotenoides totais = Agso x 100/ 250 x L x W
em que:
Ays0: absorvancia a 450 nm;
250: absortividade;
L: comprimento da célula, em cm; e

W: quantidade da amostra em gramas, no volume final da diluicdo (2/25 mL).
¢) Aparéncia

Para cada hibrido avaliado foi dada uma nota subjetiva, levando em
consideracdo o aspecto externo do fruto maduro, como cor, formato e auséncia de
podriddes. A nota variou de 1 a 5, sendo as maiores atribuidas a frutos com cor de casca

mais vermelha, formato eliptico ou obovoide e sem podriddes.

Analise dos dados

As médias dos dados obtidos de cada caracteristica avaliada para os diferentes
genotipos 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 anélise de
agrupamento pelo método de Tocher. A variabilidade dos hibridos foi analisada também
pelo método dos componentes principais.

As anélises foram feitas no aplicativo GENES (CRUZ, 2013).

a) Distancia euclidiana média

A estimativa da distincia euclidiana média foi obtida por:
dii- = (Y55 - Yir)*w)'?,
em que’Y ii € 0 valor obtido para o 1-€simo genétipo em relacdo a j-€sima varidvel e v € o
j

namero de variaveis analisadas.
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Para evitar que as unidades utilizadas para medir as varidveis afetassem a
similaridade entre os individuos e para que as varidveis contribuissem igualmente na
avalia¢do da similaridade entre os individuos, as estimativas foram obtidas a partir de
valores padronizados. A padroniza¢do dos dados foi feita considerando-se Z;; = Yji/c;,

sendo o;j 0 desvio-padrio da j-ésima varidvel Y (CRUZ, 2006; CRUZ et al., 2012).

b) Método de agrupamento de Tocher

Este método permite estabelecer grupos, de forma que exista homogeneidade
dentro do grupo e heterogeneidade entre grupos (CRUZ, 2006). A partir da matriz de
dissimilaridade, os individuos mais similares s@o identificados e alocados como o grupo
inicial; em seguida, é avaliada a possibilidade de inclusdao de outros individuos no
grupo, adotando-se o critério de que a distancia média intragrupos deve ser menor que a
distdncia média intergrupos. A entrada de um individuo em um grupo aumenta o valor
médio da distincia dentro do grupo. A decisdo de incluir um individuo em um grupo
pode ser feita por comparag@o entre o acréscimo no valor médio da distancia dentro do
grupo e um nivel maximo permitido, o qual pode ser estabelecido arbitrariamente, ou
pode-se adotar o valor maximo (8) da medida de dissimilaridade encontrada no conjunto
das menores distancias envolvendo cada individuo (CRUZ et al., 2012).

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

individuos ij € dada por: dgjk = dik + djk.

¢) Componentes principais

Para identificar os caracteres com maior contribui¢do na variabilidade total
existente, foi realizada a andlise de componentes principais. Esta andlise permite
simplificar o conjunto de dados, resumindo as informacdes originalmente contidas em
um grupo de varidveis em poucos componentes, 0s quais apresentam as propriedades de
reter o miximo de variagdo originalmente disponivel e ser independentes entre si

(CRUZ, 2006).
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As varidveis de maiores pesos nos ultimos autovetores sdo consideradas de
menor importancia para o estudo da diversidade genética. Geralmente, sdo considerados
como ultimos autovetores associados a autovalores da matriz de correlacdo inferior a
0,70. No entanto, as varidveis de maiores pesos nos primeiros autovetores sao
consideradas de maior importancia para o estudo da diversidade quando o autovalor
explica uma fracdo considerdvel da variagdo disponivel, geralmente limitado em valor
minimo de 80% (CRUZ et al., 2012). O procedimento estatistico foi desenvolvido de
acordo com Cruz (2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacao dos frutos

Das 788 plantas que constituem as progénies, 529 produziram frutos que foram
avaliados quanto a qualidade. Os hibridos foram avaliados nas safras de 2014/2015 e
2015/2016, quando foram avaliados também os frutos dos 15 possiveis genitores. Do
total de hibridos avaliados, 85 t€m a cultivar ‘Tommy Atkins’ como genitor feminino,
37 a ‘Keitt’, 107 a ‘Zill’, 76 a ‘Haden’, 37 a ‘Edward’, 105 a ‘Kent’ e 82 deles tém a
‘Irwing’ como genitor feminino. Na descricdo dos resultados, a identificagdo dos
hibridos foi feita pelo nome do genitor feminino, seguido por um ndmero de trés
digitos, que faz referéncia a localizacdo da planta no campo.

A Tabela 2 apresenta as médias e os valores madximos e minimos para cada
varidvel avaliada nos 529 hibridos, além do coeficiente de variacao.

O comprimento, o didmetro transversal e o didmetro ventral dos frutos
provenientes dos hibridos variaram de 61,3 a 205,2 mm, 49,7 a 116,7 mm e 47,3 a
117,4 mm, respectivamente (Tabela 2). A Figura 4 apresenta a distribuicdo dos hibridos
divididos em classes, de acordo com as caracteristicas fisicas avaliadas. Para a
caracteristica massa do fruto, observou-se variacdo de 102,5g (IRWING 091) a
1.910,0 g (KEITT 040), com média total de 393,4 g (Tabela 2); grande parte dos frutos
apresentou massa entre 283 e 464 g e rendimento de polpa entre 74 e 79% (Figura 4).

Entre os genitores, as maiores dimensdes foram obtidas na ‘Keitt’ e as menores,
na ‘Ub4’; o mesmo ocorreu para a massa do fruto, obtendo-se média de 821,5 g para a
‘Keitt’ e 107,5 g para a ‘Uba’ (Tabela 3). O tamanho e formato do fruto (massa, largura,

espessura e comprimento) sdo importantes para a comercializacdo da manga como fruta
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fresca; frutos com boa aparéncia externa, de formato eliptico ou obovoide e com

tamanho médio de 300 a 500 g sdo mais atrativos ao consumidor na hora da compra.

Tabela 2 — Estatisticas descritivas obtidas para 17 varidveis avaliadas em 529 hibridos
de mangueira (Mangifera indica L.), no municipio de Visconde do Rio
Branco, nas safras de 2014/2015 e 2015/2016

Varigvel | Média | Minimo | Maximo | CV(%)
Comprimento (mm) 105,1 61,3 205,2 17,24
Diametro transversal (mm) 79,3 49,7 116,7 22,16
Diametro ventral (mm) 77,4 47,3 117,4 39,5
Firmeza (N) 10,9 1,8 32,4 35,31
Massa do fruto (g) 3934 102,5 1.910,0 50,30
Massa da casca (g) 53,7 16,0 200,0 48,34
Massa da semente (g) 36,5 15,0 110,0 51,64
Massa da polpa (g) 303,1 61,0 1.600,0 50,24
Porcentagem de polpa (%) 75,3 43,1 87,8 7,19
Croma (casca) 30,1 8,1 100,3 28,06
°Hue (casca) 86,3 34,2 132,4 16,52
Croma (polpa) 50,4 27,6 64,1 10,84
“Hue (polpa) 78,3 60,8 93,2 5,93
Sélidos soldveis (°Brix) 17,5 11,3 26,4 13,64
Acidez (g de 4c. citrico/100 g de polpa) 0,42 0,11 1,56 47,39
Carotenoides (mg/100 g de polpa) 2,92 0,55 5,76 31,30
Aparéncia 2,92 1 5 31,74

Com relag@o a firmeza dos frutos avaliados, foram registrados valores para os
hibridos entre 1,8 e 32,4 N (Tabela2 e Figura 4); ja entre os genitores os valores
situaram-se entre 6,02 (‘Extrema’) e 20,93 N (‘Espada’) (Tabela 3). As massas da casca,
da semente e da polpa dos hibridos situaram-se entre 16 € 200 g; 15 e 110g; e 61 e
1.600 g (Tabela 2 e Figura 4). Quanto aos genitores, esses valores situaram-se entre 24 e
97 g; 16 e 50,5 g; e 67,5 e 676,5 g (Tabela 3). De acordo com Benevides et al. (2007),
cultivares de manga com menor porcentagem de casca sdo mais interessantes para a

industria, devido ao maior rendimento.
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Figura 4 — Distribui¢do de frequéncia de individuos para cada uma das caracteristicas
fisicas avaliadas em 529 hibridos de mangueira (Mangifera indica L.).
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Tabela 3 — Caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos de 15 cultivares de mangueira avaliadas em Visconde do Rio Branco, Minas Gerais, nas
safras de 2014/15 e 2015/16. Variaveis: comprimento (COM) (mm), didmetro transversal (DT) (mm), didmetro ventral (DV) (mm),
firmeza (FIR) (N), massa do fruto (MF) (g), massa da casca (MC) (g), massa da semente (MS) (g), massa da polpa (MP) (g),
porcentagem de polpa (%POL), croma da casca (Cc), "Hue da casca (Hc), croma da polpa (Cp), "Hue da polpa (Hp), sélidos
soldveis (SS) (°Brix), acidez tituldvel (AC) (g de dc. citrico/100 g de polpa) e carotenoides (CAR) (mg/100 g de polpa)

Genétipo COM DT DV FIR MF MC MS MP % POL Ce Hc Cp Hp SS AC CAR
AMARELINHA 76,85 66,08 60,02 1594 168 25 31 112 66,66 3527 80,74 48,02 7747 21,9 0,35 2,56
EDWARD 126,62 89,41 90,40 9,76 621 77 43,5 500,5 80,59 28,92 91,96 47,66 7495 17,8 0,38 1,88
ESPADA 106,00 65,38 59,64 20,93 241 38 36 167 69,29 37,7 88,78 39,87 76,63 16,8 0,39 2,21
EXTREMA 75,06 98,02 80,34 6,02 3597 555 39,6 2646 73,56 37,07 81,19 42,71 73,26 17,2 0,33 1,45
FELIPE 109,46 7529 73,43 9,73 349 45 33,5 2705 77,50 18,5 95,49 56,32 7598 234 020 4,49
HADEN 93,71 86,29 79,44 18,58 384 71 30,5 2825 73,56 37,07 81,19 42,71 73,26 17,2 0,35 2,49
IRWING 96,77 73,81 68,37 7,01 2725 43,5 255 2035 74,67 27,81 36,06 42,92 76,66 13,4 0,29 3,5
KEITT 132,79 103,65 93,99 8,61 8215 97 48 676,5 82,34 30,16 67,36 63,18 8528 18,5 0,35 2,29
KENT 113,07 98,10 86,13 8,84 506,5 71,5 50,5 384,5 75,91 3595 84,14 59,22 81,69 204 0,29 291
ROXINHA 83,40 67,50 58,82 14,05 188 31,5 35 121,5 64,62 3197 73,59 55 80,51 15,1 0,49 1,94
SOARES GOLVEIA 80,64 7525 66,13 17,72 195 27,5 345 133 68,20 45,15 65,66 54,89 77,86 14,9 0,28 2,60
TAU 96,88 70,34 62,80 16,66 2445 40,5 325 1715 70,14 31,2 85,9 49,87 7147 16,1 0,29 2,90
TOMMY ATKINS 97,51 80,13 76,55 19,05 324 42,5 325 249 76,85 28,6 38,75 50,66 78,73 17,2 0,23 2,11
UBA 67,01 52,60 49,22 9,55 107,5 24 16 67,5 62,79 42,59 83,08 45,76 73,39 21,5 0,32 3,10
ZILL 11091 84,71 76,59 7,42 437 61 38 338 77,34 25,7 40,6 54,55 82,65 17,9 0,29 3,22
MEDIA 97,77 79,10 72,12 12,66 347,94 50,03 35,11 262,81 72,93 3291 7297 5022 77,72 17,95 322 2,64
CV(%) 19,06 10,01 17,81 40,04 5436 43,06 2425 61,65 794 20,66 26,85 13,61 4,58 15,52 21,62 28,51

24



Entre os 529 hibridos avaliados, apenas seis apresentaram porcentagem de polpa
inferior a 60% (Figura4). Os hibridos TOMMY 050, TOMMY 100, KEITT 024,
EDWARD 034, KENT 027, KENT 054 e HADEN 015 se destacaram por apresentar
rendimento de polpa superior a 85%. Todos os genitores apresentaram rendimento de
polpa superior a 60% (Tabela 3). O rendimento de polpa € um pardmetro muito usado
na selecdo de cultivares com indicacdo para agroindustria no processamento de polpa
para sucos, néctares e outros tipos de processados. Frutos com elevado rendimento
industrial podem reduzir sensivelmente os custos de processamento, pela reducio de
perdas no preparo e pela necessidade de menor quantidade de frutos para produzir um
mesmo volume do produto processado, quando comparado com frutos que possuem
menor rendimento. Para Folegatti et al. (2002), sdo aceitdveis para processamento
somente aquelas cultivares cujos frutos tenham rendimento de polpa superior a 60%.
Esse critério pode ser também aceito para selecdo de cultivares visando o consumo
como fruta fresca.

Muitos dos hibridos avaliados apresentaram frutos com colorag@o de casca verde
ou amarela quando maduros (Figuras 5 e 6), menos apreciados pelo mercado externo,
porém sem muita restricdo no mercado interno, principalmente quando destinados a
agroindudstria. O hibrido HADEN 062 apresentou coloracdo da casca verde, com o
maior valor registrado para o Angulo hue (132,4°) (Tabela 2 e Figura 6). Muitos hibridos
se destacaram com relacdo a cor da casca, visto que apresentaram coloracdo de casca
vermelha intensa (Figuras 5 e 6), sendo considerada de grande importancia para o
mercado consumidor de frutas frescas. O menor valor registrado para o angulo hue foi
34,2°, no hibrido IRWING 008, com destaque também para TOMMY 107, ZILL 050,
KENT 078, IRWING 037, IRWING 039 e IRWING 099 (Figura 5), pois todos
apresentaram valores de Angulo hue menores que 50°, indicando coloragdo em tons mais

avermelhados.
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IRWING 099
o | RWING 033

Figura 5 — Frutos maduros de hibridos de mangueiras com diferentes colora¢des de
casca.
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Figura 6 — Distribui¢do de frequéncia de individuos para cada um dos parametros
de cor da casca e da polpa de 529 hibridos de mangueira (Mangifera
indica L.).

Entre os genitores femininos e possiveis genitores masculinos, existem alguns
com coloracdo de casca mais esverdeada, como a ‘Edward’ (°Hue =91,96), em tons
mais amarelados, como a ‘Amarelinha’ (°Hue = 80,74), bem como cultivares com
coloragdo vermelha intensa, como a ‘Irwing’ ("Hue = 36,76) (Tabela 3 e Figura 1).

A colora¢do da polpa dos frutos hibridos medida pelos pardmetros croma (C) e
angulo hue (h°) indica que os hibridos apresentaram variacdes na coloracdo de polpa
entre alaranjada a amarelo-clara, visto que os valores de croma variaram de 27,7 a 64,1
e os de angulo hue (h°), de 60,8 a 93,2 (Tabela 2) (Figuras 6 € 7). A cor da polpa merece
destaque, pois, de acordo com Faraoni et al. (2008), tratando-se de polpas e de produtos
elaborados a base de polpa de fruta, a cor, além de influenciar na qualidade, é um
importante caréter utilizado no controle do processamento desses produtos. De acordo
com Fontes (2002), menores valores do dngulo hue de cor (h°) sdo interessantes para a
industria, pois polpa com coloracdo amarela intensa ndo necessita de adi¢do de corantes
tanto para fabricacdo de sucos quanto para néctar.

Com relacdo as caracteristicas quimicas dos frutos, a acidez e o teor de solidos
soltveis (°Brix) variaram de 0,11 a 1,56 g de 4cido citrico por 100 g de polpa e de 11,37
a 26,45 °Brix (Tabela 2). A maioria dos frutos apresentou valores de acidez entre 0,26 e
0,69 g de 4cido citrico por 100 g de polpa (Figura 8). Valores de acidez tituldvel

acimade 0,31 g de 4cido citrico por 100 g de polpa sdo classificados como altos
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(IPGRI, 2006). Frutos com teor de sélidos soliveis maior que 18,1°Brix (IPGRI, 2006)

sdo preferidos para o consumo direto e para industrializacdo, uma vez que os acticares

conferem sabor mais adocicado ao produto.

Figura 7 — Frutos maduros dos hibridos de mangueira KENT 081 e KENT 128 com
diferentes coloragdes de polpa.
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Figura 8 — Distribui¢do de frequéncia de individuos para cada uma das caracteristicas
quimicas dos frutos de 529 hibridos de mangueira (Mangifera indica L.).

O teor de carotenoides, por sua vez, variou de 0,55 a 5,76 mg por 100 g de polpa
(Tabela2 e Figura 8). Os carotenoides, responsdveis pela coloracdo amarela ou
alaranjada da polpa, constituem um dos mais importantes grupos de pigmentos naturais
e possuem atividade antioxidante, desempenhando também importante papel

nutricional. Dessa forma, frutos com maiores teores de carotenoides, além de mais
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atrativos pela coloracdo alaranjada da polpa, sdo também desejados do ponto de vista
nutricional.

Entre os genitores e possiveis genitores, o ‘Felipe’ apresentou o maior teor de
solidos soldveis (23,4 °Brix), além da menor acidez (0,20 g/100g) e do maior teor de
carotenoides na polpa (4,49 mg/100 g) (Tabela 3).

Com relacdo a nota subjetiva dada para a aparéncia do fruto, que foi concedida
apenas aos frutos hibridos, as notas variaram de 1 (nota minima) a 5 (nota méxima),
mostrando a ampla variacdo no tocante ao aspecto externo dos frutos avaliados
(Figura 8). A Figura 9 mostra exemplos de frutos aos quais foram atribuidas notas
maximas (5), minimas (1) e medianas (2,5). O hibrido TOMMY 045 recebeu nota 5 em
virtude da coloragdo da casca, formato do fruto e auséncia de doencas; ja o hibrido
HADEN 021 recebeu nota 2,5 devido a coloragdo verde-amarelada e ao formato mais
arredondado, entretanto, os frutos nao apresentaram danos por podriddes; e os frutos do
hibrido KEITT 026 receberam nota 1 por terem apresentado cor de casca verde, além do
formato bastante irregular, o que provavelmente ndo levaria a uma boa aceitacdo por

consumidores.

TOMMY 045

Figura9 — Frutos dos hibridos TOMMY 045, HADEN 021 e KEITT 026,
exemplificando a variabilidade com relacdo a aparéncia dos frutos obtidos
em Visconde do Rio Branco/MG (safra 2014/2015).

Diversidade genética entre os hibridos

Para a avaliagdo da similaridade ou dissimilaridade entre os individuos,
inicialmente obteve-se a distdncia euclidiana. Por meio desta, verificou-se que, entre os

529 hibridos estudados, a maior dissimilaridade foi entre os hibridos KENT 089 e
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EDWARD 058, visto que o valor da distancia entre estes individuos foi o maior
observado (1,4432). A menor distincia foi 0,6979, entre HADEN 027 e HADEN 028,
indicando que estes hibridos sdo os mais similares.

A fim de realizar inferéncias sobre as distancias entre os individuos, na busca
por caracteristicas divergentes ou similares entre eles, realizou-se o seu agrupamento. A
partir da matriz de dissimilaridade gerada pela distincia euclidiana, foi feito o
agrupamento dos individuos, de forma a existir homogeneidade dentro do grupo e
heterogeneidade entre grupos (CRUZ, 2006). O agrupamento dos hibridos foi feito pelo
método de otimizacdo de Tocher, sendo formados oito grupos (A-H). No primeiro
foram incluidos 508 individuos, que foram subdivididos em 40 subgrupos (Tabela 4).
Os grupos F, G e H alocaram apenas um individuo cada (KENT 057, KENT 089 e
EDWARD 058, respectivamente), indicando serem os mais dissimilares. O subgrupo
Al alocou 259 individuos, demonstrando que ndo hd grande dissimilaridade entre eles.

Os subgrupos 30 a 40 tinham apenas um individuo cada.

Tabela 4 — Grupos formados pelo método de agrupamento de Tocher para 529
hibridos de mangueira, em Visconde do Rio Branco/MG, nas safras de
2014/15 € 2015/16

Grupo | Subgrupo Hibridos

HADEN 027; HADEN 028; TOMMY 108; HADEN 058; KENT 056;
KENT 066; TOMMY 015; IRWING 094; IRWING 005; IRWING 044;
HADEN 095; KENT 082; HADEN 129; KENT 088; KENT 065; IRWING
012; EDWARD 033; EDWARD 044; IRWING 061; ZILL 014; EDWARD
038; HADEN 120; EDWARD 032; EDWARD 062; HADEN 073;
IRWING 004; IRWING 067; KENT 119; KENT 050; ZILL 104; HADEN
087; IRWING 017; HADEN 106; EDWARD 040; KENT 021; HADEN
133; ZILL 116; IRWING 050; IRWING 059; ZILL 149; HADEN 088;
IRWING 006; ZILL 038; EDWARD 006; TOMM?7 013; KENTO 103;
HADEN 016; HADEN 089; KEITT 019; HADEN 080; ZILL 101; KENT
093; ZILL 141; IRWING 010; KENT 005; HADEN 098; IRWING 087,
ZILL 083; TOMMY 093; ZILL 036; KENT 041; ZILL 163; HADEN 097,
ZILL 163; ZILL 013; ZILL 162; IRWING 019; IRWING 058; ZILL 027,
A 1 ZILL 140; IRWING 048; EDWARD 060; IRWING 011; ZILL 024; KENT
101; ZILL 011; TOMMY 039; IRWING 078; KENT 055; ZILL 128;
KEENT 093; KEITT 037; TOMMY 065; EDWARD 020; ZILL 136; ZILL
143; ZILL 084; KENT 128; ZILL 030; KENT 126; IRWING 101;
IRWING 009; KENT 043; KENT 120; KENT 127; HADEN 003; IRWING
033; IRWING 042; KENT 115; ZILL 130; ZILL 096; TOMMY 109;
EDWARD 001; KEITT 014; KENT 113; KEITT 044; EDWARD 056;
KEITT 035; KENT 112; TOMMY 056; ZILL 088; HADEN 053; KEITT
043; ZILL 131; HADEN 102; IRWING 027; KENT 020; TOMMY 081;
HADEN 051; TOMMY 097; IRWING 040; KENT 114; ZILL 143; KENT
124; IRWING 069; HADEN 063; HADEN 064; TOMMY 110; TOMMY
040; KENT 098; KENT 096; KENT 010; ZILL 012; IRWING 098; KEITT
031; KEITT 036; TOMMY 105; ZILL 016; ZILL 125; HADEN 084;
KENT 052; KENT 080; KENT 108; ZILL 035; IRWING 049; HADEN
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Grupo

Subgrupo

Hibridos

109; ZILL 139; HADEN 006; TOMMY 029; HADEN 018; HADEN 021;
KEITT 046; TOMMY 079; EDWARD 004; HADEN 137; IRWING 038;
HADEN 012; KEITT 034; IRWING 076; ZILL 093; ZILL 169; HADEN
061; IRWING 002; IRWING 029; IRWING 092; IRWING 051; ZILL 073;
KENT 061; KENT 019; TOMMY 069; KENT 037; KENT 091; KENT 016;
ZILL 074; HADEN 014; KENT 118; HADEN 096; ZILL 154; ZILL 148;
HADEN 130; IRWING 030; ZILL 067; ZILL 070; HADEN 092; ZILL
117; KENT 024; ZILL 106; HADEN 042; IRWING 080; KENT 116;
KEITT 029; TOMMY 048; KENT 048; EDWARD 049; KENT 104;
HADEN 086; EDWARD 059; TOMMY 112; KENT 004; KEITT 010;
TOMMY 031; EDWAARD 068; TOMMY 012; KENT 047; ZILL 044;
EDWARD 009; TOMMY 006; HADEN 110; KENT 014; IRWING 077,
ZILL 046; HADEN 060; IRWING 071; IRWING 024; EDWARD 025;
KEITT 004; HADEN 037; ZILL 079; KENT 011; KENT 032; ZILL 152;
TOMMY 017; ZILL 023; ZILL 126; KEITT 003; KEITT 049; TOMMY
086; HADEN 090; IRWING 100; IRWING 041; IRWING 089; TOMMY
074; HADEN 035; ZILL 095; TOMMY 030; HADEN 113; ZILL 062;
HADEN 124; IRWING 015; KENT 044; ZILL 170; KENT 036; ZILL 049;
ZILL 127; EDWARD 027; ZILL 135; HADEN 079; TOMMY 092; ZILL
001; HADEN 102; KENT 121; ZILL 085; KENT 064; TOMMY 036; ZILL
032; ZILL 092; HADEN 040; TOMMY 080; HADEN 121; TOMMY 057

EDWARD 037; HADEN 085; IRWING 072; EDWARD 031; EDWARD
036; ZILL 060; HADEN 045; IRWING 088; HADEN 134; IRWING 043;
ZILL 173; TOMMY 033; EDWARD 054; HADEN 020; IRWING 095;
EDWARD 028; ZILL 047; ZILL 026; TOMMY 085; HADEN 036;
IRWNG 063; ZILL 056; HADEN 107; HADEN 043; TOMMY 010;
EDWARD 064; HADEN 108

TOMMY 066; HADEN 029; ZILL 050; IRWING 062; TOMMY 099;
IRWING 056; TOMMY 104; EDWARD 015; IRWING 096; TOMMY
106; IRWING 064; IRWING 034; TOMMY 095; ZILL 009; IRWING 032;
KENT 002; TOMMY 141; HADEN 104; IRWING 007; IRWING 066;
ZILL 102; IRWING 054; IRWING 023; HADEN 041; TOMMY 107;
TOMMY 096; ZILL 019; HADEN 044; TOMMY 004; IRWING 099;
HADEN 019; HADEN 125; IRWING 023; TOMMY 064; KEITT 045;
ZILL 153; IRWING 039

ZILL 115; KENT 073; KENT 094; KENT 053; KENT 099; ZILL 078;
KEITT 025; KENT 034; KEITT 007; HADEN 011; TOMMY 150; KENT
067; KENT 042; IRWING 070; ZILL 114; KEITT 027; KENT 027; KENT
045; TOMMY 061; TOMMY 023; TOMMY 003; KENT 046; KENT 060;
KEITT 032; TOMMY 083; KENT 123; TOMMY 067; EDWARD 007,
TOMMY 042; KENT 058; TOMMY 070; TOMMY 100; IRWING 053;
ZILL 015; HADEN 038; KENT 025; HADEN 015; ZILL 069; KENT 040;
KENT 031; ZILL 142; HADEN 094; KENT 001

EDWARD 052; HADEN 002; IRWING 083; TOMMY 053; KEITT 038;
ZILL 072; KEITT 026; KEITT 022; IRWING 093; IRWING 090; IRWING
086; TOMMY 101; HADEN 100; ZILL 082; EDWARD 008; TOMMY
077; EDWARD 041; ZILL 118; KEITT 051; KENT 030; KENT 049

TOMMY 060; ZILL 094; ZILL 041; TOMMY 035; ZILL 017, EDWARD
012

KEITT 047; KEITT 048; IRWING 021; TOMMY 011; HADEN 050;
KENT 060; KENT 081; IRWING 073; KEITT 008; KENT 105; ZILL 065;
KENT 076; ZILL 076

KENT 068; HADEN 130; EDWARD 022; IRWING 028; HADEN 117,
ZILL 123
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TOMMY 009; TOMMY 087; IRWING 003; KENT 102; KENT 090;
9 IRWING 097, TOMMY 038; KENT 107; KENT 086; TOMMY 001;
KENT 039; TOMMY 113; KENT 077

KEITT 050; ZILL 099; IRWING 074; IRWING 026; IRWING 047,

10 EDWARD 034; HADEN 023

1 TOMMY 016; ZILL 071; ZILL 119; ZILL 171; KENT 038. HADEN 131;
ZILL 018

12 TOMMY 045; TOMMY 051; TOMMY 054; TOMMY 059; TOMMY 068

13 TOMMY 114; ZILL 177; IRWING 068; ZILL 175; HADEN 005

14 ZILL 029; ZILL 120; KENT 003; TOMMY 019; ZILL 025

15 ZILL 034; KENT 078; ZILL 121; ZILL 098

16 ZILL 045; EDWARD 019; ZIL 086; ZILL 039; ZILL 147

17 IRWING 014; KENT 026; EDWARD 069; TOMMY 063; KENT 075

18 TOMMY 072; IRWING 037

19 TOMMY 026; KEITT 024; KEITT 015; TOMMY 103

20 KEITT 033; KENT 122

21 KEITT 013; ZILL 081; HADEN 122

22 TOMMY 025; TOMMY 032

23 TOMMY 090; HADEN 010; IRWING 018

24 IRWING 091; HADEN 031

25 KEITT 041; KENT 111

26 KEITT 021; KENT 017

27 ZILL 172; KENT 023

28 EDWARD 017; KENT 100

29 ZILL 145; KENT 107

30 IRWING 001

31 KENT 084

32 IRWING 081

33 TOMMY 049

34 TOMMY 037

35 EDWARD 039

36 ZILL 174

37 TOMMY 091

38 KEITT 028

39 TOMMY 018

40 KENT 015

B ZILL 133; ZILL 151; KENT 071; KENT 054; ZILL 087; KENT 074;
KENT 092
C KENT 007; KENT 072; TOMMY 088
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D TOMMY 055; TOMMY 058; IRWING 008
E TOMMY 073; KEITT 040; HADEN 062

F KENT 057

G KENT 089

H EDWARD 058

De maneira geral, os 508 hibridos que compdem os 40 subgrupos do grupo A
possuem caracteristicas mais homogéneas (Tabela 4). Entretanto, merecem destaque os
hibridos que formam o subgrupo 12, pois possuem caracteristicas fisicas e quimicas
superiores. Todos s3o meios-irmdos de mae ‘Tommy Atkins’ e possuem cor da casca
em tons mais vermelhos; teor elevado de sélidos soldveis, entre 19,4 e 24,3 °Brix;
acidez entre 0,24 e 0,55 g de acido citrico/100 g de polpa; teor de carotenoides variando
de 2,5 a 4,1 mg/100 g de polpa; frutos com massa entre 161,5 e 332,57; e a nota
atribuida a aparéncia situou-se entre 4,5 e 5,0 (Figura 10). O subgrupo 6 também
apresentou frutos com caracteristicas quimicas favordveis, entretanto, os frutos
pertencentes a este grupo sdo frutos maiores e mais pesados que os do grupo citado
anteriormente, com massa do fruto entre 476,7 (EDWARD 012) e 804,0 g (TOMMY
035). Os demais subgrupos possuem caracteristicas intermedidrias, sendo algumas de
interesse e outras nao.

Os hibridos pertencentes aos grupos B, E e G apresentaram caracteristicas
inferiores em comum, como baixo teor de sdlidos soliveis, acidez elevada, coloracio de
casca em tons mais esverdeados e baixas notas atribuidas a aparéncia. Os hibridos do
grupo B, por exemplo, apresentaram teor de sélidos soldveis entre 11,4 ¢ 15,6 “Brix e
acidez entre 0,94 e 1,56 g de 4cido citrico/100 g de polpa. Entretanto, a média do
rendimento de polpa destes hibridos foi relativamente alta (80%). Pode-se observar,
portanto, que os hibridos foram alocados nos grupos de acordo com caracteristicas
semelhantes que possuem e que os aproximam, € a separacdo ndo diz respeito a

qualidade destas caracteristicas.
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TOMMY 045

Figura 10 — Frutos dos hibridos que compdem o subgrupo Al2, pelo método do
agrupamento de Tocher.
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Para melhor interpretacdo da divergéncia genética entre os hibridos estudados,
foi realizada também a andlise de componentes principais (Tabela 5), um dos métodos
multivariados que t€m como propdsito estabelecer combinagdes lineares de varidveis
originais independentes entre si, que sdo estimadas com a fun¢do de reter, em ordem de
importancia, o maximo da informacdo contida nos dados originais. Espera-se que a
maior parte da variagdo contida no conjunto de dados seja descrita adequadamente por
poucas variaveis. Assim, o primeiro componente tem a maior variancia, o segundo, a
segunda maior, e assim por diante (MANLY, 2008).

A adocdo de componentes principais em estudos de diversidade genética
depende da possibilidade de sintetizar um ndmero relativamente alto de varidveis
originais em poucos componentes, indicando uma boa aproximag¢do do comportamento
dos individuos em andlise (BARBOSA, 2010). Consoante Cruz et al. (2012), as
varidveis de maiores pesos nos primeiros autovetores sdo consideradas de maior
importancia para o estudo da diversidade apenas quando o autovalor explica uma fracdo
considerdvel da varia¢do disponivel, geralmente limitado em valor minimo de 80%.
Assim, pode-se considerar que os oito primeiros componentes principais sao 0s mais
importantes para o estudo da diversidade da populagio estudada, ja que respondem por
80,6% da variagdo.

Mais da metade da variac@o entre as 17 caracteristicas avaliadas foi retida nos
tr€s primeiros componentes principais, que, somados, foram responsdveis por 51,58%
da variacdo total existente (Tabela5). O componente principal 1, que teve como
varidvel de maior peso a porcentagem de polpa, explicou 32,79% da variag@o existente;
o componente 2, cujo maior peso foi obtido na varidvel massa da casca, explicou
11,22%; e o componente 3 foi responsavel por 7,57% da variacdo e teve como varidvel
de maior peso o dngulo hue da polpa (Tabela 5).

Segundo Cruz et al. (2012), as varidveis de maiores pesos nos ultimos
autovetores sdo consideradas de menor importincia para o estudo da diversidade
genética. Geralmente, sdo considerados como tultimos os autovetores associados a
autovalores da matriz de correlagdo inferior a 0,70. Assim, as varidveis de menor
importancia no estudo da diversidade da populacdo estudada, entre as caracteristicas

avaliadas, sdo a massa do fruto, o teor de sélidos soltiveis da polpa e massa da polpa.

35



Tabela 5 — Estimativas de autovalores (A;) e autovetores associados aos componentes principais, obtidos da matriz de correlagdo entre
17 varidveis: comprimento, didmetro transversal, didmetro ventral, firmeza, massa do fruto, massa da casca, massa da semente,
massa da polpa, porcentagem de polpa, croma da casca, hue da casca, croma da polpa, *hue da polpa, sélidos soldveis, acidez
titulavel, carotenoides e aparéncia, de hibridos de mangueira

L Autovetores associados aos componentes principais (CP)
Varidveis
cp, | cp, | cpy | cp | cps | cpo | P, | cpy | cpy | cPy | cPy | cPi | cPi | cPu | cPis | cP | CPy

Comprimento 0,3603 0,291 01695 00263  -0,1367 00826 00147 0185  -0,1932 0373 03188 03996 04044 02642 01228  -00973  0,0118
Diametro transversal -0,0561  -0,1208  -0,1004 00374  -0,1417 05204 0038 03248  -0,1097  -0,0580 00049  -0,1203  -0,1101  -0,1493 04143  -03704  -04468
Diametro ventral 0,019 0,1036 0014 0319 0,885 02854 03911 03619 03304 01147 00663 00768 0083  -00143  -00578 03349  -048
Firmeza 00014  -00468  -00568  -0.202 05342 03405 05455 0,177 02517 00307 00574  -00304  -00193  -0,112 0312 02047 01427
Croma (casca) 00259  -0,0078 02518 08215 01211 00083 0167  -0,1714  -0,089 00156 0,099 00316 -00176 00771 02495 02976  -0,1029
°Hue (casca) 0,042 -0,0075 03802  -0,1436 04324 00049 04891 0,029 03541 00769 02005  -00514 00225 03046 02288  -00194  -02927
Croma (polpa) -0,0674 00596 02806  -0,0823 0,418 00843 00121 00842 03214 02267 05256 00174  -00436 06247 00555 01589  -0,142
°Hue (polpa) 20,0558 -0,0619 07755 00561  -0,1351 00248 0264 02071 0376  -00772 00378  -0076  -00719  -0,0635  -0,1345  -02366 0,138
Soélidos soldveis 0,1206 00143 02142 036 04109 00332 00076 01203 03102 00564 00439 01019 00779 02531 04258 04521  -02355
Massa da casca -0,1279 0,6428 00747 00057 00312 00313  -0,1682 04793 01163  -0,103  -00408  -00824  -00859 00288 031 04057 0,0579
Massa da semente -0,1775 0,6083 20,1011 00316 01308  -00117  -0,0244  0,6103  0,1668  -0,0347 00034  -00872 00769 0,153 00258 036l 0,0037
Massa da polpa 0,025 -0,2901 00497  -0,1059 02497 0,122 04104 011123 04874  -0,0899 0,147 00961 00808 021 05328 01435  -00136
Massa do fruto -0,292 -0,0062 00394 00202 03175 06215 00168 00539 00208 02798 02165 00941 00978  -00609 00513 00771  -0,5155
% de polpa 0,6749 0,1081 00031 00833  -0,1869 03124 00306 00248 00362 03701 01812 02638 02579 00422 00104 00565 -02819
Acidez 20,5021 0,014 00594  -00167  -0,1187  -00662  0,1073  -0,0138  -0,1455  -03595  0,6535 00107 00076 03405  -0,1086 00013  -0,0915
Carotenoides 20,0257 -0,0285 200211 -0,0017 00339 0021 00254 00098 00398 06366 0,635 05209  -03758 03851  -00171  -00032 0,332
Aparéncia 20,0003 -0,0005 ©0,0001  -0,0006  -0,0004  -0,0005  -0,0001  -0,0004 00004  -0,0806 -0045  -0,6523 0,523 00042 00003  -0,0013  -0,0005
A 55745 1,9079 12876 12730 10007 09871 08461 08276 07548 05746 05320 04668 03686 02978 02232 00769  0,0001
A (%) 32,7915 112231 75745 74883 58865 58066 49774 48684 44402 33802 31296 27462 21687 17518 13134 04526 0,004

* Valores em negrito destacam a varidvel de maior peso nos autovetores.
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CONCLUSAO

Existe ampla variabilidade entre os 529 hibridos com relagdo a todas as
caracteristicas referentes a qualidade do fruto avaliadas. Os hibridos TOMMY 045,
TOMMY 051, TOMMY 054, TOMMY 059 e TOMMY 068 apresentaram qualidade

superior, considerando o conjunto de caracteristicas avaliadas.
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ARTIGO 2

Estudo da correlacio entre caracteristicas e selecao de hibridos de Mangifera
indica L. com base em escores fatoriais e indices de selecio

RESUMO

A selecdo de hibridos de mangueira com base em caracteristicas de qualidade do fruto
tem-se mostrado um método eficiente na constituicdo de novas cultivares. O objetivo
deste trabalho foi realizar o estudo de redes ponderadas de correlacdo entre as
caracteristicas de qualidade do fruto avaliadas em hibridos de mangueira, bem como
selecionar plantas hibridas que produzam frutos de alta qualidade, por meio da andlise
de fatores e de indices de selecdo. Os hibridos estudados foram originados de sementes
resultantes de polinizacdo aberta, colhidas de um pomar com 15 diferentes cultivares.
Nas safras de 2014/15 e 2015/16, dez frutos de cada uma de 529 plantas foram colhidos
e avaliados quanto a comprimento, didmetro transversal e ventral, cor da casca e da
polpa, massa fresca (fruto, casca, polpa e semente), firmeza da polpa, teor de solidos
soluveis, acidez tituldvel, carotenoides totais e aparéncia. Foram feitas as andlises de
correlacdo simples e de redes de correlacdo dos caracteres avaliados. Para selecdo, foi
aplicada a técnica multivariada de analise de fatores, além dos indices de selecdo com
base em soma de ranks e da distancia gendtipo-idedtipo. A partir dos coeficientes de
correlacdo estimados e da andlise da rede de correlagdes, observou-se que as

caracteristicas relacionadas ao tamanho do fruto sdo altamente correlacionadas, com
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exce¢do do didmetro ventral do fruto. A andlise de fatores resultou em quatro
complexos, permitindo a identificacdo de 119 individuos que poderiam ser selecionados
pela técnica. Foram obtidos ganhos de selecdo para caracteristicas primérias com a
aplicagdo dos indices, entretanto, considerando as caracteristicas secunddrias, o indice
baseado na soma de ranks apresentou melhores resultados de ganhos. Concluiu-se,
portanto, que a selecdo para atributos referentes ao peso do fruto e peso da polpa pode
ser feita por meio da selec@o indireta do comprimento e didmetro transversal do fruto. A
técnica de andlise de fatores e indice de selecdo permitiu a identificacdo de individuos
com caracteristicas superiores que apresentam potencial para se tornarem novas

cultivares, devendo ser pré-selecionados para avaliagdes em safras posteriores.

Palavras-chave: mangueira, melhoramento genético, sele¢do, redes de correlacdo,
andlise de fatores.

Study on the correlation between traits and selection of Mangifera indica L.
hybrids based on factor scores and selection indexes

ABSTRACT

Selection of mango hybrids with a basis on fruit quality traits in open-pollinated
progenies has been shown to be an effective method to form new cultivars. The
objective of this work was to perform weighted correlation network analysis for fruit
quality traits assessed in mango hybrids as well as to select hybrid plants that produce
high-quality fruits by means of factor analysis and selection indexes. The studied
progenies were produced from open-pollinated seeds, collected from an orchard with
15 different cultivars. In the 2014/15 and 2015/16 crops, ten fruits from each of
529 plants were harvested and assessed for length, transverse and ventral diameter, peel
and flesh color, fresh weight (fruit, peel, flesh and seed), flesh firmness, soluble solid
content, titratable acidity, total carotenoids and appearance. Simple correlation analysis
and correlation network analysis were made for the assessed traits. Selection was based
on multivariate factor analysis as well as on selection indexes based on the sum of ranks
and the genotype-ideotype distance. Based on estimation of correlation coefficients and
correlation network analysis, it was found that fruit size-related traits are highly

correlated, with the exception of ventral diameter of the fruit. Factor analysis resulted in
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four complexes and enabled the identification of 119 specimens that could be selected
by the technique. Application of the indexes resulted in selection gains for primary
traits; however, for secondary traits, the index based on the sum of ranks showed higher
gains. Therefore, it was concluded that selection for attributes relative to fruit weight
and flesh weight can be made through the indirect selection of length and transverse
diameter of the fruit. Factor analysis and selection index allowed the identification of
specimens with superior traits that can potentially become new cultivars and must be

previously selected for assessment in subsequent crops.

Keywords: mango tree, genetic improvement, selection, correlation networks, factor
analysis.

INTRODUCAO

A mangueira é cultivada na maioria dos paises tropicais e subtropicais. No
Brasil, ela esta presente em varios Estados, porém o cultivo econdmico se concentra nas
regidoes Nordeste e Sudeste, predominando nos Estados da Bahia, Pernambuco, Cear4,
Minas Gerais e Sdo Paulo (CARVALHO JUNIOR, 2016). Cultivares origindrias da
Flérida (EUA), como ‘Haden’, ‘Kent’, ‘Palmer’ e, em especial, ‘Tommy Atkins’, sdo as
mais plantadas no Brasil e em outros paises ocidentais (CARVALHO et al., 2004;
CAVALEIRO et al., 2009).

Os produtores brasileiros devem, entretanto, priorizar a diversificacdo da matriz
nacional diante da crescente competitividade internacional, das oscilagdes constantes do
mercado e da instabilidade de preferéncia dos consumidores (LIMA NETO et al., 2010).
A diversificacdo da mangicultura, por meio do uso de diferentes cultivares, ¢ também
importante ferramenta para a prevengdo de doencas e pragas que podem dizimar
rapidamente os pomares altamente uniformes.

As cultivares desenvolvidas em programas de melhoramento precisam atender
aos trés principais segmentos de uma cadeia produtiva: produtores, distribuidores e
consumidores. Os produtores anseiam por cultivares que apresentem maior
produtividade e estabilidade de produgdo, de facil manejo nos tratos culturais e
adaptadas as condi¢des climdticas adversas da regido para onde foram desenvolvidas.
Os distribuidores desejam cultivares que resistam ao manuseio e ao transporte e,
finalmente, os consumidores exigem mangas de melhor qualidade quanto a aparéncia e

ao sabor do fruto (PINTO et al., 2011).
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Embora todas essas particularidades sejam fundamentais para manter a
competitividade e o sucesso comercial, combinar todas essas caracteristicas em uma
Unica cultivar é uma dificil missdo para o melhorista. A condi¢do bdsica para que
qualquer programa de melhoramento obtenha sucesso é a existéncia de variabilidade
genética na populacdo, associada a média alta para caracteristicas de interesse,
permitindo a selecio de gendtipos superiores e possibilitando o incremento da
frequéncia de genes favordveis. Além disso, a adocdo de metodologias de andlise
adequadas, que permitam a selecdo de um conjunto de caracteres de importancia, €
necessdria, visando ganhos adequados, simultaneamente, em todas as caracteristicas.

No melhoramento da mangueira, em que varias caracteristicas sdo consideradas,
elevados graus de correlagdo sdao observados entre os caracteres avaliados. Ganhos
genéticos podem ser obtidos para atributos altamente correlacionados, por meio da
selecdo indireta, com base em um desses caracteres, aumentando a eficiéncia do
processo seletivo. Dessa forma, estudos de correlacdo podem ajudar na determinacdo
das caracteristicas nas quais a selecio deve se basear (CARVALHO JUNIOR, 2016;
OLAWUYTI et al.,, 2014). A andlise de redes de correlagdo tem sido utilizada para
caracterizar os sistemas complexos em muitas dreas, como biologia (PEARCE et al.,
2015), satide puiblica (SABA et al., 2014) e ciéncia de alimentos (MONFORTE et al.,
2015); contudo, no melhoramento de plantas, as redes de correlacdo tém aplicacdo
relativamente recente (SILVA et al., 2016).

A teoria de simplificacdo estrutural, conhecida no campo da estatistica
multivariada como andlise de fatores, é de ampla aplicacdo entre os melhoristas e, aliada
a teoria de indice de selecdo, pode acarrear ganhos simultineos em vdrias
caracteristicas. Ferreira et al. (2005) recomendam reunir, previamente, as caracteristicas
mais correlacionadas em complexos de interpretacio bioldgica e, depois da
simplificacdo estrutural, submeter essas novas caracteristicas a andlise por indice de
selecdo. Ademais, os resultados da andlise de fatores e indice de sele¢do podem também
ser analisados separadamente, a fim de confrontar os resultados de ambas as técnicas, o
que permite efetuar, com eficiéncia, a selecdo simultanea de caracteres mdltiplos.

Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi realizar o estudo de redes ponderadas
de correlagdo entre as caracteristicas de qualidade do fruto, avaliadas em hibridos de
mangueira, bem como selecionar plantas hibridas que produzam frutos de qualidade,

por meio da andlise de fatores e de indices de selecao.
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MATERIAL E METODOS

Foram estudados 529 hibridos originados de sementes, resultantes de polinizacao
aberta, colhidas de um pomar com 15 diferentes cultivares (Artigo 1). O plantio das
mudas na forma de pés-francos foi realizado em janeiro de 2011 na Fazenda Experimental
Sementeira, da Universidade Federal de Vigosa, no municipio de Visconde do Rio
Branco, Zona da Mata de Minas Gerais (21°7’S, 42°27°W e 349 m de altitude).

Em maio de 2014, o regulador vegetal paclobutrazol (PBZ) foi aplicado visando
paralisar o crescimento vegetativo e induzir a floragdo; a aplicagdo foi feita via solo,
préximo ao colo da planta, utilizando 1 g do principio ativo (PBZ) diluido em 2 litros de
dgua, no més de maio de 2014. Além disso, para quebrar a dorméncia das gemas
floriferas nos ramos fisiologicamente maduros, a partir de 60 dias da aplicacdo do PBZ,
foram realizadas pulverizacdes com nitrato de potdssio (KNO3) a 3%, atingindo toda a
copa; foram feitas trés pulverizacdes espacadas por sete dias. Com o inicio da brotacdo
das paniculas, iniciou-se o controle preventivo contra antracnose (Colletotrichum
gloeosporides) e oidio (Oidium mangiferae), por meio de aplicagdes quinzenais dos
fungicidas: Folicur® (tebuconazole), Amistar® (azoxistrobina), Kumulus® (enxofre) e
Recop® (oxicloreto de cobre) (FRAC, 2015). Foram feitas também adubacgdes de
acordo com as recomendacdes para a cultura (SOUZA, 1999), e as plantas foram
conduzidas em regime de sequeiro.

Nas safras de 2014/15 e 2015/16 foram colhidos 15 frutos de cada planta em
estadio fisiologicamente maduro, selecionando-se 10 deles para a avaliacdo das
caracteristicas fisicas e quimicas. Foram colhidos ao acaso frutos em estidio
fisiologicamente maduro, que foram encaminhados ao Laboratério de Andlise de Frutas
do Setor de Fruticultura da Universidade Federal de Vigosa. Os frutos foram imersos
em solucdo de hipoclorito de sédio 100 uL/L por 5 minutos, para desinfestacdo
superficial e lavagem do latex. Em seguida, os 10 frutos selecionados para as anélises
fisicas e quimicas passaram por imersdo em solucdo de dcido 2-cloroetilfosfonico
(Ethrel, 240 g i.a./L) na concentragdo de 1,000 mg/L durante 5 minutos e secos ao ar.
Os frutos foram mantidos em camara fria a 20 + 1 °C e 90% de umidade relativa, até o
completo amadurecimento.

Foram avaliados: comprimento, didmetro transversal e ventral, parimetros de
cor da casca e da polpa, firmeza da polpa, massa fresca (fruto, casca, polpa e semente),

teor de solidos solidveis (SS), acidez titulavel (AT) e teor de carotenoides da polpa
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(metodologias de andlise descritas no Artigo 1). Para cada hibrido avaliado foi dada
uma nota subjetiva, levando em consideracdo o aspecto externo do fruto, como cor,
formato e auséncia de podriddes; a nota variou de 1 a 5, sendo as maiores atribuidas a
frutos com cor de casca mais vermelha, formato eliptico ou obovoide e sem podriddes.

Foi feita a andlise de correlagdo simples dos caracteres avaliados, visando
avaliar a magnitude e o sentido das relagdes entre dois caracteres. Além disso, as
matrizes de correlagdo foram analisadas por meio da criagdo de redes de correlagéo.

O conjunto de caracteres avaliados foi reunido em grupos pela técnica
multivariada de andlise de fatores, conforme Cruz e Carneiro (2006). A técnica da
andlise de fatores tem por objetivos a estruturacdo e a simplificacdo de dados originais,
de forma que um ndmero relativamente grande de varidveis possa ser representado por
um numero menor, expresso por combinacdes lineares desses dados originais,
conservando o méaximo possivel de suas informacdes. O modelo de andlise de fatores
utilizado foi:

Xj = j1F1+ Ij2F2+...+ Iijm+ &
em que X; € a j-ésima caracteristica avaliada, com j = 1,2,...v; Ix € a carga fatorial para a
j-ésima varidvel associada ao k-ésimo fator, em que k = 1, 2,...m; Fyx € o k-ésimo fator
comum; e g € o fator especifico.

A andlise de fatores procura explicar o maximo da variagdo em X;, com o menor
nimero possivel de fatores, tornando & minimo. Com o uso da técnica de andlise de
fatores objetiva-se a selecdo de individuos, estabelecida em funcgéo de fatores, visando a
obtencdo de ganhos simultaneos nas variaveis originais.

Foram utilizados também os indices de selecdo baseados em soma de ranks
(MULAMBA; MOCK, 1978) e o indice da distancia gendtipo-idedtipo. O primeiro
consiste em classificar os individuos em relagdo a cada um dos caracteres em ordem
favoravel ao melhoramento, estabelecida previamente pelo melhorista. Uma vez
classificados, sdo somadas as ordens de cada individuo, referentes a cada carater,
resultando em uma média adicional tomada como indice de selecdo, dada por:

I=r1++..+r1,
em que I € o valor do indice para determinado individuo ou familia; r; € a classificag@o
(ou rank) de um individuo em relagdo a j-ésima varidvel; e n é o nimero de varidveis
consideradas no indice.

Para aplicacdo do indice da distincia gendtipo-idedtipo, foram definidos os

valores considerados 6timos para cada varidvel selecionada, bem como o intervalo de
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valores considerados favoraveis para o melhoramento (limites superior e inferior). Neste
caso, considera-se que Xj; € o valor fenotipico médio do i-ésimo genétipo em relagdo a
j-ésima caracteristica. Também se considera o valor Yj, que representa o valor
fenotipico médio transformado, e C;, uma constante relativa a depreciacdo da média do
genotipo, por ndo estar dentro dos padrdes desejados pelo melhorista. Assim, tem-se
que:

LI é o limite inferior a ser apresentado pelo gendétipo, relativo a caracteristica j,
conforme o padrdo desejado pelo melhorista;

LS; € o limite superior a ser apresentado pelo genétipo; e

VO; € o valor 6timo a ser apresentado pelo genétipo, sob selegao.

Se LIj < Xij < LS;, entdo Yij = Xij

Se Xij < LIj, entao Yij = Xij + VOJ — LI] — Cj

Se Xij > LS]', entao Yij = Xij + VO]' — LS]' + Cj

No procedimento, € considerado Cj=LS; — LIj.

O valor C; garante que qualquer valor de Xj; dentro do intervalo de variagdo em
torno do 6timo resultard num valor de Y; com magnitude préxima do valor 6timo
(VO;), ao contrdrio dos valores de Xj; fora desse intervalo. Assim, a transformacio de
Xj; € realizada para garantir a depreciagdo dos valores fenotipicos fora do intervalo
considerado 6timo do padrao a ser apresentado pelo gendtipo a ser selecionado.

A selec@o com base nos indices foi praticada nos caracteres angulo hue da casca,
porcentagem de polpa, teores de sélidos soliveis e de carotenoides da polpa e aparéncia.
Para a definicdo dos VOs, LS e LI, foram considerados a média de cada variavel e os
valores maximos e minimos obtidos para cada uma delas. Para o 4ngulo hue da casca, o
VO foi o valor minimo obtido para esta varidvel (fruto mais vermelho), o LS, a média, e
o LI, também o valor minimo; para o teor de sélidos soluveis, carotenoides e aparéncia,
o LS e 0 VO foram os valores maximos, e a média foi o LI.

Na realizacdo das andlises estatisticas, foi utilizado o aplicativo computacional

em genética e estatistica Genes (CRUZ, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos coeficientes de correlacdo estimados, foram formados pares cujas
correlacdes foram significativas. Existe correlacdo positiva e significativa entre os

caracteres comprimento do fruto, didmetro ventral e diametro transversal do fruto,
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massa do fruto, massa da casca, massa da semente, massa de polpa e porcentagem de
polpa; os pardmetros de cor croma da casca, angulo hue da casca e angulo hue da polpa
também apresentaram vdrias correlagdes significativas. As correlacdes envolvendo as
caracteristicas quimicas, a firmeza e a aparéncia, em geral, ndo foram significativas
(Tabela 1).

A matriz de correlagdo obtida é relativamente grande, em virtude do elevado
nimero de caracteristicas avaliadas, tornando dificil a analise de todas as informagdes
contidas nela. Assim, para facilitar a interpretacdo, aplicou-se a técnica de redes de
correlacao (Figura 1), visto que, de acordo com Epskamp et al. (2012), o olho humano é
capaz de processar naturalmente as informacdes dimensionais. Na rede de correlacdes,
as varidveis avaliadas sdo ligadas por retas que contém um peso, indicando a forca da
correlacdo, sendo a distincia entre elas proporcional a magnitude desta correlacdo;
correlacdes mais fortes entre duas varidveis sdo representadas por linhas mais grossas;
além disso, correlagdes positivas estdo ligadas por linhas de cor verde, enquanto as
negativas sdo ligadas por linhas de cor vermelha (Figura 1).

As caracteristicas relacionadas ao tamanho do fruto (7am) s3o altamente
correlacionadas, com excecdo do diametro ventral do fruto (Figura 1). A massa do fruto
e a massa da polpa possuem correlagdes positivas e significativas com comprimento do
fruto, 0,7916 e 0,7621, e didmetro transversal do fruto, 0,8717 e 0,8626,
respectivamente; a massa da polpa também apresenta correlacdo significativa com a
massa da casca (0,8333) (Tabela 1). A correlagdo entre a massa do fruto e a massa da
polpa foi de 0,9966 (Tabela 1). A mensuracdo de algumas dessas varidveis, como a
massa da casca e massa da polpa, € relativamente dificil e apresenta maior possibilidade
de erros de medida. Assim, ganhos genéticos podem ser obtidos, por exemplo, para os
atributos massa do fruto e massa da polpa, por meio da sele¢@o indireta do comprimento
e didmetro transversal do fruto. Resultados semelhantes foram obtidos por Carvalho
Janior (2015) em mangas da cultivar Rosa, onde as massas do fruto e da polpa
apresentaram alta correlacdo com o comprimento e diametro do fruto. Este autor afirma
que a selecdo de plantas com frutos dentro de uma faixa de peso de interesse no
melhoramento pode ser feita a partir da medi¢gdo do comprimento e do didmetro

equatorial dos frutos, que pode ser realizada ainda no campo.
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Tabela 1 — Coeficientes de correlac@o obtidos para 17 varidveis referentes a qualidade de frutos de 529 hibridos de Mangifera indica L.

| COM | DT | DV | FIR | MF | MC | MS | MP | POL | Cc | Hc | Cp | Hp | SS | AC | CAR

COM

DT 0,5167**

DV 0,1987**%  0,1735%*

FIR -0,0189 -0,0837 -0,0379

MF 0,7916**  0,8717**  0,2164**  -0,1011

MC 0,6756**  0,8028**  0,1158* -0,0953 0,8693**

MS 0,6310%*  0,6222*%*  0,1602* -0,0479 0,7044**%  0,6440%*

MP 0,7621**  0,8625**  0,1273* -0,1014 0,9966**  0,8333%*  0,6632%*

POL 0,4087**%  0,5557**  0,0833 -0,0195 0,5727*%*%  0,3126* 0,1863* 0,6090%*

Cc -0,2348**  -0,0837**  0,0199 -0,0172 -0,2002%*  -0,1295 -0,1319 -0,2057 -0,1717%*

Hc 0,1209**  0,0003 -0,0145 0,0187 0,0195 0,0010 0,0602 0,0182 -0,0064 -0,3003%*

Cp 0,051 0,0715 -0,0543 -0,0716%  0,0467 0,0424 0,0042 0,0482 0,0468 0,2347+%  0,0044

Hp 0,3016*%*  0,2274**  0,0633 0,0429 0,2348** 0,219 0,2066 0,2292 0,1191*%*%  -0,1274** 0,1581**  -0,0052

SS -0,0091 0,0022 -0,0606 -0,0568 -0,3249 0,3639* -0,2293 -0,3136 -0,1706 -0,0495 -0,0164 0,1471 -0,3651

AC 0,1721%%  0,1690**  -0,0774 0,0459 0,1255%*%  0,1367 0,1723 0,1158 0,0414 -0,1024**  0,2501**  0,2150**  0,3017**  -0,2992

CAR  -0,0108 -0,0775 0,0219 0,0097 -0,0961#*  -0,1098 -0,1591 -0,0862 0,0096 0,0533 -0,1179 -0,0400 -0,4323**  0,1947 -0,2694

AP 0,0534 0,0756 0,0300 0,0187 0,0783 0,0335 0,0476 0,0828 0,0713 -0,1068 -0,5751%%  -0,0504 0,0095 -0,0668 -0,1704**  0,0722

Varidveis: comprimento (COM), didmetro transversal (DT), didmetro ventral (DV), firmeza (FIR), massa do fruto (MF), massa da casca (MC), massa da semente (MS), massa
da polpa (MP), porcentagem de polpa (POL), croma da casca (Cc), "Hue da casca (Hc), croma da polpa (Cp), “Hue da polpa (Hp), sélidos soldveis (SS), acidez (AC),
carotenoides (CAR) e aparéncia (AP).

** e * significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste t.
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Figura1l — Rede de correlagdes obtida para 17 varidveis referentes a qualidade de
frutos de 529 hibridos de Mangifera indica. Linhas vermelhas e verdes
representam correlagdes negativas e positivas, respectivamente; a
espessura da linha é proporcional a forca da correlagdo. Varidveis:
comprimento (COM), didmetro transversal (DT), didmetro ventral (DV),
firmeza (FIR), massa do fruto (MF), massa da casca (MC), massa da
semente (MS), massa da polpa (MP), porcentagem de polpa (%POL),
croma da casca (Cc), "Hue da casca (Hc), croma da polpa (Cp), “Hue da
polpa (Hp), sélidos soliveis (BRI), acidez (AC), carotenoides (CAR) e
aparéncia (AP). As varidveis foram divididas em quatro grupos, para
facilitar a interpretacdo. Grupos: vermelho (Tam - caracteristicas
relacionadas ao tamanho do fruto), verde (Qual - caracteristicas
relacionadas a qualidade da polpa do fruto), azul (Apar - referente a
aparéncia externa do fruto) e roxo (Cor - caracteristicas referentes aos
parametros de cor da casca e da polpa).

Os parametros referentes a cor do fruto (Cor), tanto da casca quanto da polpa,
apresentaram correlagdes fracas; entretanto, o angulo hue da casca (Hc) e a aparéncia do
fruto (AP - Apar) mostraram correlacdo negativa significativa (Figura 1). Valores de
angulo hue da casca mais préximos de 0° sdo obtidos em frutos de coloracio mais
rosada ou avermelhada, aos quais foi atribuida nota de aparéncia maior; ja frutos com
coloragdo de casca verde ou amarela, normalmente, apresentam angulo hue entre 90 e

180°. Logo, a correlacdo negativa entre estas varidveis € desejavel.
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Na matriz de correlacio foram observadas correlagdes de baixa magnitude,
negativas e/ou nao significativas para os parimetros de cor da casca e da polpa, firmeza,
além dos caracteres quimicos, soélidos soldveis, acidez e carotenoides da polpa
(Tabela 1). Dessa forma, a selecdo indireta para estas caracteristicas nao ¢
recomendavel. Carvalho Jdnior (2015) e Maia et al. (2014) verificaram resultados
semelhantes para os caracteres firmeza do fruto, teor de sélidos soldveis totais e acidez
da polpa.

Pradeepkumar et al. (2006), analisando as propriedades fisico-quimicas dos
frutos de 31 gendtipos de manga, também constataram que a maior correlacdo
significativa foi observada entre comprimento do fruto e peso da polpa. A correlacdo
entre essas varidveis também € observada em trabalhos com outras espécies de frutas.
Sousa et al. (2012), trabalhando com maracujazeiro, afirmaram que a selecdo de plantas
com frutos pesados pode ser feita a partir da medicio do tamanho e do didmetro
equatorial dos frutos, ainda no campo, sem a necessidade de pesd-los, o que pode
facilitar muito os trabalhos de selecdo. Ferreira et al. (2012), analisando a relag@o entre
diversas caracteristicas morfoagrondomicas do mamoeiro, verificaram que comprimento
de fruto e didmetro de fruto, massa de fruto e comprimento de fruto, bem como
comprimento de fruto e espessura maior da polpa, entre outras associagles, se
mostraram altamente correlacionadas, indicando boa chance de se obter ganho na

selecdo indireta de uma caracteristica em relacio a outra.

Selecao de hibridos

Para auxiliar na tomada de decisdo referente a selecdo dos melhores individuos
dentro da populagdo de hibridos, foi feito o estudo das cargas fatoriais das
caracteristicas avaliadas. A andlise de fatores resultou em quatro complexos (ou fatores
comuns), que sdo identificados a partir das cargas fatoriais finais obtidas ap6s rotacdo
de eixos (Tabela 2). Para identificacdo e interpretacdo dos fatores, foram considerados
valores minimos de 0,50 para cargas fatoriais finais (CFF) e também para a
comunalidade (COM).

O primeiro fator (F1) estd relacionado com as caracteristicas referentes ao
tamanho e rendimento de polpa do fruto, sendo o que apresenta as maiores cargas
fatoriais finais para as caracteristicas: tamanho do fruto (0,8285), didmetro transversal

do fruto (0,7176), peso do fruto (0,9602), peso da casca (0,8721), peso da semente
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(0,7145), peso da polpa (0,9534) e porcentagem de polpa (0,6557) (Tabela 2). Esse fator
foi interpretado como o complexo denominado TAMANHO. O segundo fator (F2)
relacionou-se com o aspecto externo do fruto, com carga fatorial final para o dngulo hue
da casca e a nota de aparéncia de 0,8649 e 0,8162, respectivamente (Tabela 2), sendo
por isso o complexo denominado APARENCIA. O terceiro fator (F3) foi o mais
associado com as caracteristicas quimicas dos frutos, com cargas fatoriais finais de
0,7037, 0,6705, 0,6530 e 0,7070, para as varidveis angulo hue da polpa, sdlidos
soluveis, acidez e carotenoides, respectivamente (Tabela 2); apesar de o dngulo hue da
polpa ndo ser uma medida quimica, seu valor estd diretamente relacionado ao teor de
carotenoides presentes na polpa. Este complexo foi identificado como QUALIDADE. O
quarto complexo (F4), por sua vez, foi mais influenciado pelo pardmetro de cor croma,
tanto da casca quanto da polpa, com cargas fatoriais de 0,6268 e 0,7535 (Tabela 2),
sendo designado como COR.

As caracteristicas firmeza da polpa e didmetro ventral do fruto ndo foram
justificadas por nenhum complexo, pois alcangaram valores inferiores ao minimo

estipulado para a carga fatorial final e comunalidade (Tabela 2).

Tabela 2 — Cargas fatoriais finais e valores de comunalidade obtidos da andlise de
fatores dos caracteres avaliados em 529 hibridos de Mangifera indica L.,
nas safras de 2014/2015 e 2015/2016, em Visconde do Rio Branco, MG

Variaveis Cargas Fatoriais Finals Comunalidade
Fator 1 | Fator 2 | Fator 3 | Fator 4
Comprimento 0,8285 0,0171 -0,2087 -0,0037 0,7303
Diametro transversal 0,7176 0,0166 -0,0244 0,0196 0,5163
Diametro ventral 0,4245 -0,0374 -0,0004 -0,0446 0,1836
Firmeza -0,1045 -0,0868 -0,1018 -0,4014 0,1899
Peso do fruto 0,9602 0,0209 -0,1452 0,0222 0,9440
Peso da casca 0,8721 0,0654 -0,1740 0,0871 0,8028
Peso da semente 0,7145 0,0765 -0,2323 0,0765 0,5763
Peso da polpa 0,9534 0,0107 -0,1307 0,0091 0,9263
Porcentagem de polpa 0,6557 -0,0643 -0,0167 -0,1159 0,5478
Croma (casca) -0,2813 -0,2743 0,0647 0,6268 0,5515
°Hue (casca) 0,0790 0,8649 -0,1722 -0,1518 0,8071
Croma (polpa) 0,0232 0,0570 -0,0908 0,7535 0,5798
°Hue (polpa) 0,2161 0,0674 -0,7037 -0,1782 0,5782
Sélidos soldveis -0,3044 0,1830 0,6705 0,0214 0,5521
Acidez 0,0740 0,2587 -0,6530 0,2021 0,5398
Carotenoides 0,0018 -0,0775 0,7070 0,0794 0,5122
Aparéncia 0,0933 -0,8162 0,0215 -0,1701 0,7043
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Os escores associados aos fatores finais permitiram estabelecer graficos para fins
de identificar hibridos de melhor potencial para selecdo. Neste trabalho foi destacada a
dispersdo grafica em que foram plotados escores em funcio do fator 2 (APARENCIA) e
do fator 3 (QUALIDADE), por se julgar serem os atributos mais interessantes no
melhoramento visando frutos de qualidade. Assim, o grafico (Figura 2) apresenta a
dispersao dos 529 genétipos em fungdo dos fatores 2 e 3, onde € possivel selecionar

individuos superiores pelo quadrante em que se encontram.
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Figura 2 — Dispersdo de 529 hibridos de mangueira em fungdo dos fatores F2
(APARENCIA) e F3 (QUALIDADE), avaliados em Visconde do Rio
Branco, MG, nas safras de 2014/2015 e 2015/2016.

Com base nas cargas fatoriais finais (CFF) associadas as caracteristicas de
interesse, pode-se interpretar que os individuos de maior interesse serdo aqueles que se
encontrarem no segundo quadrante. Neste quadrante tem-se diminui¢do do fator 2, que
acarreta menor angulo hue da casca (CFF: 0,8649) e aumento da nota atribuida a
aparéncia (CFF: - 0,8162), j4 que possui carga fatorial final negativa; e aumento do

fator 3, que implica maiores valores de sdlidos soliveis (CFF: 0,5705) e carotenoides
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(CFF: 0,7070) e menores para angulo hue da polpa (CFF: -0,6530) e acidez (CFF: -
0,6530). Dessa forma, tém-se os individuos portadores das melhores qualidades com
relacdio 2 APARENCIA e QUALIDADE.

Foram identificados 119 individuos no segundo quadrante que poderiam ser
selecionados pela técnica da andlise de fatores. Em razdo do grande ndmero, a
identificacdo de cada individuo néo estd apresentada no grafico.

Visando uma melhor eficiéncia no processo seletivo, foi feita a selecdo
individual, de 40 individuos, por meio da aplicacdo de indices de selecdo. A selecdo
com base nos indices foi praticada nos caracteres porcentagem de polpa, angulo hue da
casca, teor de soélidos soliveis e de carotenoides da polpa e aparéncia do fruto. A
selecdo destas varidveis, aqui denominadas caracteristicas primdrias, levou em
consideracdo a relevincia para o programa de melhoramento visando frutos de
qualidade, bem como a correlag@o entre as caracteristicas avaliadas.

A aplicagdo dos indices com base na soma de ranks e da distdncia genétipo-
idedtipo permitiu a obtencdo de ganhos relativos nas caracteristicas primdrias, com
ligeira superioridade para o indice da distdncia gendtipo-idedtipo, considerando o
percentual de ganho total (Tabela 3). Os ganhos relativos ao angulo hue da casca foram
negativos, indicando que a aplicagdo dos indices levou a reducdes nos valores desse
parametro, comportamento desejivel, ja que valores de dngulo hue mais proximos de 0°
indicam frutos com coloracdo de casca mais vermelha. As outras varidveis mostraram
ganhos positivos; a soma de ranks foi superior no ganho de porcentagem de polpa e
aparéncia, e a distdncia genétipo-ideotipo apresentou maiores ganhos com relacdo as

caracteristicas quimicas, sdlidos soluveis e carotenoides, e angulo hue da casca.

Tabela 3 — Ganhos de selecdo (GS) para caracteristicas primdrias referentes a
qualidade de frutos de hibridos de Mangifera indica, para o indice baseado
na soma de ranks e o indice da distancia geno6tipo-ide6tipo

. Soma de Ranks Distancia Genétipo-Idedtipo
Variavel
GS GS (%) GS GS (%)
°Hue (casca) -17,03 -19,72 -18,58 21,51
Porcentagem de polpa 3,08 4,1 1,34 1,78
Sélidos soluveis 1,53 8,76 2,16 12,38
Carotenoides 0,85 29,42 1,01 34,46
Aparéncia 1,14 39,3 1,08 37,16
Ganbho total -10,43 61,86 -12,99 64,27
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Entretanto, considerando as caracteristicas secunddrias, ou seja, aquelas que
foram avaliadas, porém ndo foram consideradas na aplicacdo dos indices, o indice
baseado na soma de ranks apresentou maiores percentuais de ganhos de selecdo
(Tabela 4). Houve ganho nas medidas de comprimento, didmetro transversal, peso do
fruto e peso da polpa quando se aplicou o indice baseado na soma de ranks, enquanto a
aplica¢@o do indice da distancia gendtipo-idedtipo levou a redugdo nessas varidveis. As
reducdes observadas na acidez e no angulo hue da polpa sdo consideradas ganhos

positivos, considerando o objetivo do trabalho.

Tabela 4 — Ganhos de selecio (GS) para caracteristicas secunddrias referentes a
qualidade de frutos de hibridos de Mangifera indica, para o indice baseado
na soma de ranks e o indice da distancia geno6tipo-idedtipo

. Soma de Ranks Distancia Gendtipo-Ideétipo
Varidvel
GS GS (%) GS GS (%)

Comprimento 0,41 0,40 4,13 -3,94
Diametro transversal 0,98 1,24 -2,57 -3,25
Diametro ventral -0,82 -1,07 -4,27 -5,52
Firmeza 0,72 6,67 0,89 8,15
Peso do fruto 7,92 2,01 -43,77 -11,13
Peso da casca -4,96 -9,25 -7,70 -14,34
Peso da semente -2,86 -8,0 -4,68 -13,05
Peso da polpa 15,86 5,22 -31,29 -10,3

Croma (casca) 2,34 -7,78 -1,81 -6,03
Croma (polpa) 0,11 0,22 =31 -0,61
“Hue (polpa) -1,95 -2.5 -2,81 -3,59
Acidez -0,13 -30,58 -0,12 -30,23
Ganbho total 12,94 -43.,42 -102,57 -93.84

Como os indices aplicados pouco diferiram no tocante ao ganho total de sele¢éo,
para as caracteristicas primdrias, a escolha do indice levou em considerag¢do os ganhos
obtidos nas caracteristicas secunddrias. Portanto, optou-se pelo indice baseado na soma
de ranks para a sele¢dao dos individuos.

Os 40 hibridos selecionados pelo indice baseado na soma de ranks, bem como
suas caracteristicas fisicas e quimicas, estdo apresentados na Tabela 5. Todos esses
individuos estdo contemplados no segundo quadrante da andlise de fatores e podem ser

considerados os 40 melhores dentro da populacéo de 529 hibridos estudada.
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Tabela 5 — Caracteristicas dos frutos de 40 hibridos de mangueira selecionados em Visconde do Rio Branco, a partir do cruzamento de
informacdes da andlise de fatores e indices de selecao. Caracteristicas: comprimento (COMP), diametro transversal (DT), didmetro
ventral (DV), firmeza (FIRM), massa do fruto (MF), massa da casca (MC), massa da semente (MS), massa da polpa (MP),
porcentagem de polpa (POL), croma da casca (Cc), “Hue da casca (Hc), croma da polpa (Cp), "Hue da polpa (Hp), sélidos soldveis
(SS), acidez (AC), carotenoides (CAR) e aparéncia (APA)

Hibrido* COMP DT DV FIR MF MC MS MP %POL | cC hC cP hP SS AC | CAR | APA
TOMMY 004 12545 96.40 9494 13.28 68596 80.64 4943 55589 80.52 2231 64.45 50.03 83.66 1530 046 298 5.00
TOMMY 012 9123 6531 6776 748 24417 37.08 21.46 18563 7593 29.19 86.92 4801 69.85 19.03 0.60 4.12 3.50
TOMMY 035 138.51 108.74 96.48 749 804.00 94.00 47.00 663.00 82.46 3398 6442 61.07 82.07 16.50 025 2.67 450
TOMMY 037 9451 70.76 7738 798 28450 30.00 2250 232.00 81.55 17.64 9042 60.80 76.10 2220 0.33 456 5.00
TOMMY 045 86.63  59.70 5934 1825 178.22 3244 4722 9856 5530 3128 5934 4970 76.53 19.40 032 324 5.00
TOMMY 051 7291  65.87 60.71 1437 172.00 32.00 2825 111.75 6450 32.84 6690 48.08 79.23 1948 028 4.11 450
TOMMY 059 7999  67.52 6226 996 201.75 31.25 2925 14125 69.92 2941 59.78 5394 7996 2430 025 253 5.00
TOMMY 066 105.52 73.68 7033 7.26 326.00 31.00 42.00 253.00 77.61 26.23 63.46 4296 7896 18.10 030 283 5.00
TOMMY 091 12439  87.42 86.13 2036 559.50 45.00 55.00 459.50 82.13 20.82 55.79 51.24 80.16 21.35 034 213 5.00
TOMMY 095 119.29 77.61 7441 15.13 40450 39.00 38.50 327.00 80.84 31.86 72.17 51.80 82.68 16.85 0.51 257 4.50
TOMMY 104 105.57 76.00 71.52 13.94 337.25 4550 63.50 22825 67.65 34.23 63.52 47.59 80.00 18.78 0.37 326 5.00
TOMMY 107 129.62  91.29 86.98 11.28 584.75 92.25 47.06 44544 7589 25.58 44.82 50.69 7241 16.23 050 3.49 5.00

KEITT 010 113.88 8479 78.06 19.59 440.75 65.00 48.00 327.75 7434 29.82 9691 48.83 8194 17.78 0.62 240 3.50
KEITT 050 124.33  107.60 95.88 13.90 773.33 95.56 45.00 632.78 81.82 19.96 60.48 51.56 75.60 20.25 0.19 387 4.0
ZILL 017 140.14 91.74 8254 13.59 557.50 83.75 45.00 42875 7691 26.14 7829 62.60 77.85 18.50 0.55 3.47 4.00
ZILL 019 11533  99.49 86.41 873 603.33 7833 55.83 469.17 7776 17.38 67.62 53.60 82.53 18.55 0.54 2.18 4.00
ZILL 050 9525 78.77 73.11 645 261.67 49.42 23.17 189.08 70.13 17.08 63.82 4839 80.79 18.13 035 250 450
ZILL 056 7346  64.63 59.21 10.86 17850 33.00 2225 12325 6843 3746 7296 50.72 7463 19.18 0.39 3.07 450
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Hibrido* COMP DT DV FIR MF MC MS MP %POL | cC hC cP hP SS AC | CAR | APA
ZILL 081 98.85 8593 7774 753 45950 60.00 38.00 361.50 78.70 2824 80.54 5648 67.66 2033 051 3.19 4.00
ZILL 099 136.18  99.47 9484 9.20 695.00 64.38 50.00 580.63 83.54 29.60 51.92 48.00 7450 17.55 023 431 450
ZILL 102 105.88  90.64 84.54 943 49225 7525 48.75 36825 7459 36.51 65.19 55.67 7320 16.63 056 3.41 450
ZILL 121 80.82 7620 6992 1581 27697 36.86 2622 21389 77.19 2553 5090 5212 7398 1635 023 451 3.50

EDWARD 012 101.12 9299 89.24 20.14 496.67 65.79 29.80 401.07 80.73 34.62 75.13 55.82 7871 1855 020 209 4.00
EDWARD 015 9542  70.13 68.14 11.89 25250 45.00 1850 189.00 74.85 28.79 58.17 51.57 7881 2075 026 257 5.00
IRWING 037 105.06  80.28 80.03 15.75 401.75 55.00 30.50 316.25 7870 30.12 46.84 37.07 78.05 15.73 0.15 3.49 5.00
IRWING 041 89.81 7455 69.62 1091 297.50 37.50 19.17 240.83 8095 27.27 61.71 53.14 78.02 1775 031 1.73 4.00
IRWING 062 108.04 79.08 73.40 7.33 366.23 56.63 27.06 282.54 77.16 2494 56.22 5246 7596 16.81 034 3.67 450
IRWING 063 92.12  64.07 6443 15.01 19333 31.67 1833 14333 7414 40.65 72.67 54.14 7242 2050 031 3.01 4.00
IRWING 064 93.89 6222 6235 11.08 21472 38.83 22.03 153.86 71.78 41.16 62.15 5441 7654 1598 039 3.18 5.00
IRWING 099 112.60 9273 89.28 15.19 545.00 66.44 29.50 449.06 82.07 22.79 47.96 50.08 73.47 16.70 0.18 3.50 5.00

KENT 064 113.38  74.15 7290 10.78 310.00 46.00 27.00 237.00 76.45 3895 76.15 51.58 7526 18.50 035 5.02 4.00

KENT 077 9243 7575 6898 9.81 27250 5250 38.00 182.00 66.79 2457 80.62 47.54 7211 2295 026 5.69 3.00

KENT 107 9458 7597 7337 19.59 309.44 4278 37.78 228.89 7397 3071 76.46 3517 7596 2135 0.11 442 3.00

HADEN 018 91.85 7797 69.56 6.83 32150 63.50 25.00 233.00 7247 3237 7248 5744 7870 1890 0.32 270 4.00
HADEN 029 9197 7335 7037 730 28733 36.00 19.67 231.67 80.63 2831 56.74 4370 7820 18.80 027 3.69 5.00
HADEN 035 105.54 80.87 73.98 10.65 370.25 57.00 44.00 269.25 7247 28.12 80.99 51.04 83.58 17.75 028 212 450
HADEN 064 109.72  79.63 8459 10.95 490.69 57.78 34.72 398.19 8120 29.29 87.61 5297 7848 18.75 041 353 4.00
HADEN 108 8534  60.00 59.00 9.77 190.00 33.00 28.00 129.00 67.89 31.69 59.66 5556 7470 23.15 022 3.18 4.50
HADEN 122 112.82 7975 7336 13.81 399.50 41.50 41.00 317.00 79.35 33.08 68.45 4998 69.52 20.75 028 155 450
HADEN 125 109.22 9598 83.74 13.89 499.38 63.75 31.25 40438 8098 18.69 84.01 43.06 75.08 17.90 024 424 450

* A identificag@o € referente ao parental feminino e a localizagdo da planta no campo (nimero).
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CONCLUSOES

Tendo em vista os resultados, chegou-se as seguintes conclusdes:

- Orientacdes sobre maximizar ganhos genéticos podem ser estabelecidas pela
adocdo da rede de correlacdes no melhoramento da mangueira.

- A sele¢do para atributos referentes ao peso do fruto e peso da polpa pode ser
feita por meio da selecdo indireta do comprimento e didmetro ventral do fruto.

- A técnica de andlise de fatores permitiu a identificacdo de individuos com
caracteristicas superiores. Resultados similares foram obtidos por técnicas baseadas em
indices de selecao.

- Foram identificados 40 hibridos que apresentam potencial para se tornar
nova(s) cultivares(s), devendo ser pré-selecionados para avaliagdes em safras

posteriores.

REFERENCIAS

CARVALHO JUNIOR, J. V. Caracterizacao e diversidade genética em acessos de
mangueira da variedade Rosa do banco ativo de germoplasma da Embrapa Meio-
Norte. 2015. 84 f. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia) — Universidade Federal do
Piaui, Teresina, PI, 2015.

EPSKAMP, S.; CRAMER, A. O.J.; WALDORP, L. J.; SCHMITTMANN, V. D.;
BORSBOOM, D. ggraph: network visualizations of relationships in psychometric data.
Journal of Statistical Software, v. 48, p. 1-18, 2012.

FERREIRA, A. Indice de selecio e analise de fatores na predicao de ganhos
genéticos em Coffea canephora var. Conilon. 2003. 143 f. Dissertacdo (Mestrado em
Genética e Melhoramento) — Universidade Federal de Vicosa, Vicosa, MG, 2003.

FERREIRA, A.; CECON, P. R.; CRUZ, C. D.; FERRAO, R. G.; SILVA, M. F.;
FONSECA, A. F. A.; FERRAO, M. A. G. Seleciio simultinea de Coffea canephora por
meio da combinagdo de andlise de fatores e indices de sele¢do. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, v. 40, n. 12, p. 1189-1195, 2005.

FERREIRA, J. P.; SCHMILDT, E. R.; SCHMILDT, W. C.; PIANTAVINHA, L.;
CATTANEO F. Correlagdes entre caracteristicas morfo-agrondmicas de acessos de
mamoeiro. Enciclopédia Biosfera, Centro Cientifico Conhecer, Goiania, v. 8, n. 14,
p. 246-257, 2012.

FRUCHTERMAN, T. M. J.; REINGOLD, E. M. Graph drawing by force-directed
placement. Software: Practice and Experience, v. 21, p. 1129-1164, 1991.

57



MAIA, M. C. C.; RESENDE, M. D. V.; OLIVEIRA, L. C.; VASCONCELOS, L. F. L;
LIMA NETO, F. P. Andlise genética em gen6tipos de manga Rosa via REML/BLUP.
Revista Agrotecnologia, v. 5, n. 1, p. 1-16, 2014.

MONFORTE, A. R.; JACOBSON, D.; FERREIRA, A. C. S. Chemiomics: network
reconstruction and kinetics of Port wine aging. Journal of Agricultural and Food
Chemistry, v. 63, p. 2576-2581, 2015.

OLAWUYI, O.J.; JONATHAN, S. G.; BABATUNDE, F. E.; BABALOLA, B. J.;
YAYA, O. O.S.; AGBOLADE, J. O.; AINA, D. A.; EGUN, C. J. Accession x
treatment interaction, variability and correlation studies of pepper (Capsicum spp.)
under the influence of arbuscular mycorrhiza fungus (Glomus clarum) and cow dung.
American Journal of Plant Sciences, v. 5, p. 683-690, 2014.

PEARCE, S.; FERGUSON, A.; KING, J.; WILSON, Z. A. FlowerNet: a gene
expression correlation network for anther and pollen development. Plant Physiology,
v. 167, p. 1717-1730, 2015.

PRADEEPKUMAR, T.; PHILIP, J.; JOHNKUTTY, I. Variability in physico-chemical
characteristics of mango genotypes in northern Kerala. Journal of Tropical
Agriculture, v. 44, n. 1-2, p. 57-60, 2006.

SABA, H.; VALE, V. C.; MORET, M. A.; MIRANDA, J. G. V. Spatio-temporal
correlation networks of dengue in the state of Bahia. BMC Public Health, v. 14,
p. 1085-1090, 2014.

SILVA, A.R;; REGO, E. R.; PESSOA, A. M. S.; REGO, M. M. Correlation network
analysis between phenotypic and genotypic traits of chili pepper. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, v. 51, n. 4, p. 372-377, 2016.

SOUSA, L. A. B.; SILVA, E. M.; GOMES, R. L. F.; LOPES, A. C. A; SILVA, L. C.
V. S. Caracterizacao e divergéncia genética de acessos de Passiflora edulise p.
Cincinnata com base em caracteristicas fisicas e quimicas de frutos. Revista Brasileira
de Fruticultura, v. 34, n. 3, p. 832-839, 2012.

58



ARTIGO 3

Identificaciao paterna de hibridos de mangueira utilizando marcadores SSR

RESUMO

A obtencdo de novas cultivares por hibridacido natural € responsdvel pela maioria das
atuais cultivares de mangueira utilizadas comercialmente. Nessa estratégia, tem-se
controle da mae, porém a origem do pdlen é desconhecida, dificultando o
direcionamento de cruzamentos a partir da identificacdo de hibridos com caracteristicas
favordveis. Nesse sentido, o objetivo deste trabalho foi identificar, por meio de
marcadores SSR, a origem paterna de hibridos promissores de mangueira obtidos a
partir do cruzamento natural entre 15 diferentes cultivares. Foram coletadas folhas dos
putativos genitores e de 40 descendentes resultantes de polinizacdo aberta; o DNA foi
extraido, e a caracterizagdo genética dos hibridos foi feita utilizando dez marcadores
microssatélites. Foram detectados 54 alelos nos dez microssatélites analisados, € o
ndmero de alelos por loco variou de 4 a 7. Oito dos microssatélites foram utilizados na
determinacgdo da paternidade e foram eficientes na identificacdo do genitor masculino de
todos os hibridos, feita por exclusdo. Dos 40 hibridos avaliados, 23 tém cultivares
monoembridnicas como genitor masculino, e 17 deles possuem genitores
poliembridnicos. Entre os parentais poliembrionicos, destacou-se a cultivar Felipe,
cujos alelos foram comuns em oito hibridos. As cultivares Edward, Soares Gouveia e

Tat ndo originaram descendentes na populacdo avaliada. Com a realizacdo deste
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trabalho, pode-se concluir que os marcadores SSR utilizados sdo eficientes na

determinag¢do de paternidade em hibridos de mangueira.

Palavras-chave: Mangifera indica, polinizagdo cruzada, genotipagem, paternidade,
microssatélites.

Paternal identification of mango hybrids using SSR markers

ABSTRACT

Producing new cultivars through natural hybridization accounts for the majority of
current mango cultivars used commercially. In this strategy, the maternal origin is
controled, but the origin of the pollen is unknown. This may hamper the identification
of hybrids with favorable traits for cross-breeding purposes. In this sense, the objective
of this study was to identify, through SSR markers, the paternal origin of high-quality
mango hybrids produced through natural cross-breeding between 15 different cultivars.
Leaves were collected from the putative parents and 40 descendants produced through
open pollination; DNA was extracted, and genetic characterization of the hybrids was
performed by using 10 microsatellite markers. Fifty-four alleles were detected in the
10 analyzed microsatellites, and the number of alleles per locus ranged from 4 to 7.
Eight of the microsatellites were used for determining paternity and were effective in
identifying the male parent of all hybrids by exclusion. Of the 40 hybrids, 23 have
monoembryonic cultivars as the male parent, and 17 of them have polyembryonic
parents. Among the polyembryonic parents, cultivar Felipe, whose alleles were common
in eight hybrids, is worth of notice. The cultivars Edward, Soares Gouveia and Tau did
not produce descendents in the studied population. After the completion of this work, it
can be concluded that the SSR markers in use are effective in determining paternity in

mango hybrids.

Keywords: Mangifera indica, cross-pollination, genotyping, paternity, microsatellites.
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INTRODUCAO

2z

A mangicultura é uma das principais atividades do agronegdcio fruticola
brasileiro. O Brasil ocupa a oitava posicao no ranking mundial de producdo de mangas,
com uma drea de 71 mil hectares, aproximadamente, de onde foram colhidas quase
1,2 milhdo de toneladas em 2013 (FAO, 2016). A base comercial da mangicultura
brasileira, no entanto, estd alicercada em poucas cultivares, como a ‘Tommy Atkins’,
que em 2014 foi responsavel por cerca de 50% do total do volume comercializado
(AGRIANUAL, 2016).

A ‘Tommy Atkins’ apresenta excelente coloracdo da casca e boa resposta a
inducdo floral, porém apresenta baixa qualidade quanto ao sabor (Brix <17%) e a cor de
polpa amarelo-esmaecido, além de problemas de suscetibilidade & malformacao floral, a
mosca-das-frutas, ao colapso interno de polpa e a alta exsudacdo de latex, que afetam a
quantidade e a qualidade do fruto no mercado consumidor (PINTO et al., 2011). A
diversificacdo da matriz nacional por meio do uso de diferentes cultivares, além de
aumentar a competitividade diante das oscilagdes constantes do mercado e da
instabilidade de preferéncia dos consumidores, ¢ uma importante ferramenta para a
prevengdo de doengas e pragas que podem dizimar rapidamente os pomares altamente
uniformes.

O melhoramento por hibridac¢do natural tem sido o responsédvel pela maioria das
atuais cultivares de mangueira utilizadas comercialmente (PINTO et al., 2011;
HONSHO et al., 2012). A selecdo de plantas provenientes de polinizacio aberta, isto €,
sem controle da origem do pdlen, podendo, portanto, ser de autofecundacio ou de
cruzamento com pélen de outra cultivar, € o método mais utilizado em vérios paises
para obtencdo de novas cultivares (IYER; SCHNELL, 2009). Vale ressaltar que o
melhoramento da mangueira € um programa de longo prazo, haja vista o longo periodo
juvenil que envolve a cultura (PINTO et al., 2002), o qual retarda a obtengdo de dados
relacionados as caracteristicas dos frutos e aumenta o custo de avaliacdo de campo,
devido a necessidade de maiores dreas e tempo de experimentacido (ALVES, 2010).

A obtencdo de novas cultivares por hibridacio natural tem sido feita,
principalmente, em pomares-matrizes, onde sdo plantadas diferentes cultivares com
caracteristicas desejaveis em termos de tamanho, coloragdo e sabor dos frutos (ALVES,
2010). Nessa estratégia, tem-se controle da maie, mas, a origem do pdlen ¢é

desconhecida, dificultando o direcionamento de cruzamentos a partir da identificag¢do de
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hibridos promissores. Uma ferramenta que pode auxiliar nessa identificagdo paterna sdo
os marcadores moleculares.

Entre os marcadores de DNA, os microssatélites (Simple Sequence Repeat ou
SSRs) tém sido bastante utilizados por possuirem bom contetido de informacio
polimorfica, devido a expressdo codominante e pelo fato de serem multialélicos
(CAIXETA et al., 2013). Diversos marcadores SSRs estdao descritos para a cultura da
mangueira, sendo tteis em estudos de diversidade, determinacdo de paternidade,
conservagdo genética e movimentacdo de germoplasma (AZMAT et al., 2016;
RAVISHANKAR et al., 2015; DILLON et al., 2013; RAVISHANKAR et al., 2011;
VIRUEL et al., 2005; DUVAL et al., 2005; HONSHO et al., 2005; SCHNELL et al.,
2005).

Assim, o objetivo deste trabalho foi identificar, por meio de marcadores SSR, a
origem paterna de hibridos promissores de mangueira, obtidos a partir do cruzamento

natural entre 15 diferentes cultivares.

MATERIAL E METODOS

Material vegetal

Frutos resultantes de polinizagdo aberta, colhidos de sete cultivares
monoembridnicas de Mangifera indica L., de um pomar contendo 15 diferentes
cultivares (Tabela 1), foram processados e semeados; suas mudas foram plantadas em
janeiro de 2011, na Fazenda Experimental Sementeira, da Universidade Federal de
Vigosa, no municipio de Visconde do Rio Branco, Zona da Mata de Minas Gerais
(21°7°S, 42°27°W e 349 m de altitude), totalizando 529 plantas hibridas. Nas safras de
2014/15 e 2015/16 foram colhidos 10 frutos, de cada um dos 529 hibridos, que foram
avaliados quanto a cor da casca e da polpa, massa fresca (fruto, casca, polpa e semente),
teor de solidos soluveis, acidez tituldvel e teor de carotenoides. Os 40 hibridos que
apresentaram as melhores caracteristicas de qualidade dos frutos foram selecionados
para a identificacdo de paternidade (Tabela 1) (Artigos 1 e 2).

Para identificagdo do genitor masculino dos hibridos, foram genotipadas as

15 cultivares, putativos genitores, e 40 hibridos intervarietais (Tabela 1).
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Tabela 1 — Cultivares de mangueiras, embrionia, nimero de plantas presentes na
colecdo da Fazenda Experimental Sementeira da Universidade Federal de
Vigosa, em Visconde do Rio Branco, Minas Gerais, ¢ niimero de hibridos
avaliados e selecionados

Numero de Numero de Numero de
Cultivar* Embrionia plantas no hibridos hibridos

pomar avaliados selecionados
Amarelinha Poliembridnica 4 - -
Edward Monoembrionica 4 37 2
Espada Poliembridnica 4 - -
Extrema Poliembridnica 9 - -
Felipe Poliembridnica 3 - -
Haden Monoembrionica 7 76 7
Irwing Monoembrionica 2 82 6
Keitt Monoembriénica 4 37 2
Kent Monoembrionica 5 105 3
Roxinha Poliembridnica 1 - -
Soares Gouveia  Poliembri6nica 4 - -
Tau Poliembridnica 7 - -
Tommy Atkins Monoembrionica 4 85 12
Uba Poliembridnica 9 - -
Zill Monoembrionica 6 107 8

* As cultivares monoembridnicas, em negrito, sdo genitores femininos; todas as cultivares sdo possiveis
genitores masculinos.

Extracao de DNA

Para a extracdo do DNA, folhas de cada um dos possiveis genitores e dos 40
hibridos selecionados foram coletadas, identificadas e levadas até o Laboratério de
Patologia Florestal, BIOAGRO, do Departamento de Fitopatologia da Universidade
Federal de Vigosa. Em seguida, o DNA foi extraido segundo Khan et al. (2007), com
modificac¢des. Cerca de 400 mg de tecido foliar foram colocados em microtubos de
2 mL, adicionando-se a seguir 800 uL. de tampdo de extra¢do pré-aquecido a 65 °C
(CTAB 3%, 2M NaCl, 20 mM EDTA, 100 mM Tris-HCl pH 8,0, PVP-40 2% e
B-mercaptoetanol 0,6% no momento da extragdo). Os microtubos acrescidos de duas
beads de 5 mm de didmetro foram colocados no extrator (TissueLyser II, QIAGEN,
Hilden, Alemanha) para ruptura do tecido vegetal por 5 min a 30 Hz. Em seguida, foram
colocados em banho-maria a 65 °C por 50 min, sendo os microtubos homogeneizados a
cada 10 min. Em seguida, adicionaram-se 600 uL. de CIA (24 mL de cloroférmio para 1 mL

de 4lcool isoamilico), sendo homogeneizado no voértex e centrifugado a 13.362,3 g
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(Eppendorf 5415R) por 5 min. O sobrenadante foi entdo transferido para um novo
microtubo, ao qual foram adicionados 200 uL da solu¢do de Protein precipitation
(Kit Wizard de extrag@o e purificacdo de DNA gendmico, Promega, Madison, Wisconsin,
EUA). Novamente o material foi homogeneizado no vortex e centrifugado a 13.362,3 g por
5 min. O sobrenadante foi entdo transferido para um novo microtubo de 1,5 mL contendo
600 uL de isopropanol gelado, homogeneizado e incubado por pelo menos 1 h a -20 °C. Os
microtubos foram entdo centrifugados por 10min a 13.362,3 g, e o sobrenadante,
descartado. O precipitado foi lavado duas vezes com etanol 70% e uma vez com etanol
100%, com centrifugagéo a 13.362,3 g por 3 min em cada lavagem. O precipitado foi seco
em temperatura ambiente por 2 h e depois ressuspendido com 50 uL de tampao TE (10 mM
Tris HCI pH 8,0 e 1 mM EDTA pH 8,0). Cada amostra de DNA foi tratada com 1 uL de
RNase Solution (Promega) a 37 °C overnight. O DNA obtido de cada individuo foi
quantificado no Nanodrop®, e a concentracdo, ajustada para 10 ng uL'l. Finalizada a

extra¢do, o DNA foi armazenado em freezer a -20 °C.

Reacodes SSR e genotipagem

Quanto a andlise de paternidade, foram empregados 10 primers SSR (Tabela 2),
marcados com o fluor6foro 6-FAM na extremidade 5°. As reacdes de amplificacdo
consistiram de uma desnaturag¢do inicial a 94 °C por 4 min, seguida de 40 ciclos a 94 °C
por 1 min, temperatura de anelamento de acordo com o primer (Tabela 2) por 1 min, e
72 °C por 1 min, com uma elongacdo final de 72 °C por 30 min. Apds a amplificagdo
dos fragmentos foi realizada a genotipagem dos individuos por meio de sequenciador
Applied Biosystems 3500XL Series - Genetic Analyser (Applied BioSystems, Foster
City, CA). Os tamanhos de fragmentos (alelos) gerados para cada hibrido sequenciado
foram comparados com os tamanhos de fragmentos gerados pelos putativos genitores.
Foram considerados genitores masculinos as cultivares que compartilhavam pelo menos
um dos alelos gerados por cada primer para os hibridos.

Para a andlise de parametros genéticos e eficiéncia dos marcadores, foi utilizado
o programa GENES (CRUZ, 2016). Foram obtidos os seguintes pardmetros:
heterozigose observada, homozigose, conteido informativo de polimorfismo (PIC) e
ndmero de alelos amplificados. Foi feita também a clusteriza¢do pelo método UPGMA,
por meio dos dados genéticos dos parentais; utilizou-se o método de Mojena (1977)

para determinagdo do nimero 6timo de grupos no dendrograma.
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Tabela 2 — Primers SSR utilizados para a andlise de paternidade de hibridos de
Mangifera indica L.

Primer Sequéncia do primer (5°-3”) T;:‘zg‘:) 0 ;C?* Fonte
MiSHRS F: TAACAGCTTTGCTTGCCTCC 191-207 50
R: TCCGCCGATAAACATCAGAC Schnell et al.
MiSHRS29  F: CAACTTGGCAACATAGAC 174-182 46 (2005)
R: ATACAGGAATCCAGCTTC
mMiCIR022  F: TGTCTACCATCAAGTTCG 148-190 51
R: GCTGTTGTTGCTTTACTG
mMiCIR028  F: AAGAGGGAATCTTAATCAAC 184-194 51
R: GTCGTTTTGCGTTAGTC Duval et al.
mMiCIR032  F: TCATTGCTGTCCCTTTTC 154-210 51 (2005)
R: ATCGCTCAAACAATCC
mMiCIR036  F: ACCACGAAAAGACAACTC 252-268 51
R: TCATCTTTGTTAAATAGGTTAAT
MillHR24  F: GCTCAACGAACCCAACTGAT 237-260 57
R: TCCAGCATTCAATGAAGAAGTT
MilIHR28 F: GCGGTCGCAGACAAATTCTATAT 101124 57
R: ACAACTCGAGATTGTCACATCTTT Ravishankar
MilIHR29 F: CGATGAGGATGGTTGGTTTT 144-155 51 etal. (2011)
R: CATCAACAGTGCCCATCAAT
MiITHR36 F: TCTATAAGTGCCCCCTCACG 214-247 57

R: ACTGCCACCGTGGAAAGTAG

* Temperatura de anelamento.

Niumero de embrides nas sementes

Adicionalmente, avaliou-se o nimero de embrides nas sementes das progénies
estudadas. Para isso, as sementes dos frutos avaliados de cada hibrido foram semeadas
para posterior contagem das plantulas emergidas. Apés a pesagem (Artigo 1), as
sementes foram lavadas e secas no ambiente. O endocarpo das sementes foi retirado, e
as sementes foram semeadas em bandejas plasticas (42,5 cm de comprimento x 28,5 cm
de largura x 11,5 cm de altura), tendo por substrato areia lavada, e mantidas em casa de
vegetacdo por 50 dias, com irrigacdes periddicas. ApOs esse periodo, as plantulas

emergidas por semente foram contadas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os loci gerados pelas amplificacdes dos marcadores SSR apresentaram-se
capazes de identificar polimorfismo, visto que os valores da heterozigose observada
foram altos (Tabela 3), e, segundo Alekcevetch (2013), quanto maior o valor

“encontrado”, mais polimoérfica € a populacdo analisada.

Tabela 3 — Valores da heterozigose observada, homozigose, conteido informativo de
polimorfismo (PIC) e nimero de alelos amplificados, para 10 marcadores
microssatélites avaliados em uma populacdo de Mangifera indica L.

Marcador Heterozigose | Homozigose PIC N° de alelos
MiSHRS1 0,4909 0,1086 0,4497 4
MiSHRS29 0,9273 0,0379 0,6451 5
mMiCIR022 0,7818 0,0236 0,7245 6
mMiCIR028 0,5455 0,1052 0,6356 4
mMiCIR032 0,8000 0,1491 0,6488 5
mMiCIR036 0,6000 0,0796 0,6057 6
MillHR24 0,7818 0,0553 0,8053 7
MilIHR28 0,9091 0,0109 0,7111 6
MilIHR29 0,9273 0,1709 0,7615 6
MilIHR36 0,8545 0,1116 0,7342 5
Média 0,7618 0,0853 0,6721 54

A partir das informagdes da andlise de fragmentos amplificados, pode-se inferir
que a populacdo analisada (55 individuos = 15 possiveis parentais + 40 hibridos) ¢
altamente heterozigética, dados os baixos valores observados para homozigose
(Tabela 3). Esse resultado € esperado, visto que, além de ter-se trabalhado com hibridos,
a mangueira, bem como a maioria das fruteiras, ¢ uma planta predominantemente
alégama e apresenta grande segregacdo e recombinacdo genética, que garante maior
variabilidade as populagdes (ARAUJO; BRUCKNER, 2008). Altos valores de
heterozigose sdo desejaveis quando se objetiva buscar caracteristicas contrastantes,
principalmente em etapas iniciais do melhoramento. Como, no estabelecimento de
pomares comerciais, a mangueira ¢ multiplicada vegetativamente, pode-se fixar a

melhor recombinacio gerada pela alta heterozigose.
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Ainda com base nos dados obtidos pela genotipagem da populacdo, é possivel
obter informagdes a respeito dos marcadores utilizados, como o Contetido Informativo
de Polimorfismo (PIC- Polymorphic Information Content) ¢ o nimero de alelos
amplificados (Tabela 3). O PIC € uma forma de medir a quantidade de informagdo de
polimorfismo que cada marcador € capaz de gerar para cada loci, 0 que o torna um
eficiente parAmetro para discriminar primers mais informativos (ALEKCEVETCH,
2013; TATIKONDA et al., 2009).

Analisando os dados obtidos para a populacdo estudada, verifica-se que o
marcador MiSHRS1 apresentou o menor valor de PIC (0,4497). Schneel et al. (2005),
ao caracterizarem 59 cultivares de mangueira, encontraram valor de PIC de 0,598 para o
marcador MiSHRS1 e 0,460 para o marcador MiSHRS29, sendo este dltimo menos
informativo para a populacdo analisada. No presente trabalho, o marcador MiSHRS29
apresentou PIC de 0,6451, sendo, portanto, mais informativo que o primer MiSHRSI,
ao contrario do observado por Schneel et al. (2005). Entre os marcadores moleculares
utilizados, o MillHR24 apresentou o maior valor de PIC (0,8053), podendo ser
considerado o marcador mais informativo, entre os utilizados, para a populacdo
analisada; entretanto, todos os outros marcadores, exceto o MiSHRS1, podem ser
considerados como tendo alto poder informativo. A caracterizacdo genética de
30 cultivares de mangueira, com 36 primers, conduzida por Ravishankar et al. (2011),
revelou valores de PIC variando de 0,185 a 0,920, com média de 0,687.

O nimero de alelos amplificados também é uma forma de quantificar a
diversidade genética, visto que representa a riqueza de variagdes alélicas; quanto maior
o numero de alelos amplificados, maior a informacdo da diversidade gerada pelo
marcador (ALEKCEVETCH, 2013). No total, foram detectados 54 alelos a partir dos
10 microssatélites analisados, nos quais o nimero de alelos por loco variou de 4
(MiSHRS1 e mMiCIR028) a 7 (MillHR24) (Tabela 3). Assim, pode-se considerar que
os primers MiSHRS1 e mMiCIR028, quando comparados com os demais marcadores,
foram os menos informativos. Schneel et al. (2005) obtiveram a amplificacdo de cinco
alelos com o marcador MiSHRS1 em uma populacdo de 59 cultivares de mangueira;
Duval et al. (2005) observaram que o marcador mMiCIR028 foi capaz de amplificar
apenas trés alelos na caracterizacio de 15 cultivares de Mangifera indica e dois acessos
das espécies Mangifera laurina e Mangifera applanata; ja o marcador MillHR24, que
no presente trabalho amplificou o maior nimero de alelos (sete), quando utilizado por
Ravishankar et al. (2011), foi capaz de amplificar nove alelos em uma populacido de

30 cultivares de mangueira.
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Os alelos detectados para cada primer nos 15 possiveis genitores masculinos
avaliados estdo apresentados na Tabela 4. O tamanho do alelo variou de 104
(MilIHR28) a 268 pares de base (MillHR36). Alelos exclusivos foram identificados
tanto nas cultivares monoembridnicas como nas poliembridnicas. Os alelos 173 e
182 identificados pelo marcador MiSHRS29, por exemplo, existem apenas nas
cultivares poliembrionicas, sendo identificados em seis cultivares. J4 o alelo
154 amplificado pelo marcador MillHR29 esta presente em quatro das sete cultivares
monoembridnicas utilizadas como genitor feminino, ndo sendo detectado em nenhuma
das oito cultivares poliembridnicas.

Além dos alelos identificados como sendo exclusivos de cultivares
monoembridnicas e poliembridnicas, observou-se também a identificacio de alelos
unicos por cultivar (Tabela 4). O marcador MillHR28 amplificou o alelo 110 apenas na
cultivar 'Espada’; o alelo 211 foi observado apenas na cultivar ‘Ubd’ quando se utilizou
o MillHR36 como marcador; apenas a “Tommy Atkins’ possui o alelo 250, bem como
somente a ‘Extrema’ possui o alelo 257, ambas com o marcador mMiCIR036. Os alelos
160 e 149 obtidos com o marcador mMiCIR022 sdo exclusivos da ‘Soares Golveia’ e
‘Tad’, respectivamente. Esse marcadores sdo extremamente Uteis quando se pretende
trabalhar com essas cultivares especificamente. Diante da identificacdo de alelos
exclusivos, tanto de cultivares mono quanto de poliembrionicas, bem como de alelos
unicos por cultivar, e do fato de os microssatélites utilizados serem considerados como
de alto poder informativo, evidencia-se o bom potencial desses marcadores para auxiliar
no melhoramento genético da mangueira, inclusive na identificagdo de paternidade de
hibridos originados de polinizacdo aberta.

O dendrograma obtido pelo método de agrupamento UPGMA (Unweighted
Pair-Group Method Using na Arithmetic Average) permitiu a visualizagdo da
diversidade entre as 15 cultivares a partir do padrido alélico destas (Figura 1). As
15 cultivares de manga estudadas foram distribuidas em cinco grupos, e duas delas ndo
foram alocadas em nenhum grupo: a poliembridnica ‘Soares Golveia’ e a
monoembridnica ‘Edward’. O primeiro e segundo grupos sdo formados pelas cultivares
monoembridnicas, com excec¢do da ‘Edward’. O terceiro, quarto e quinto grupos sdo
todos formados por -cultivares poliembridnicas, sendo ‘Extrema’, ‘Roxinha’ e
‘Amarelinha’ um grupo, ‘Espada’ e ‘Tad’ formam outro grupo e ‘Felipe’ e ‘Ub&’

compdem o ultimo grupo formado pelas cultivares poliembridnicas.
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Tabela 4 — Padrdo alélico, em pares de bases, estimados para 15 cultivares de mangueira, genotipados com 10 marcadores microssatélites

MiSHRS1 | MiSHRS29 | mMiCIR022 | mMiCIR028 | mMiCIR032 | mMiCIR036 | MillHR24 | MillHR28 | MiIIHR29 | MiIIHR36
Amarelinha 200/207 177/180 143/167 184/184 197/199 262/264 246/250 106/108 144/146 221/243
Edward* 207/207 177/180 156/167 184/184 203/203 266/266 244/250 112/118 146/154 221/229
Espada 191/200 173/177 151/156 184/191 203/203 264/268 237/253 110/112 150/152 221/229
Extrema 200/207 180/182 151/167 184/184 199/203 2577264 244/244 104/106 146/150 221/243
Felipe 2007205 177/182 143/151 184/184 197/199 264/264 253/255 112/118 146/150 221/229
Haden 207/207 177/180 151/167 184/187 191/201 264/264 240/246 104/112 150/154 221/226
Irwing 207/207 177/180 143/151 184/187 203/203 264/264 237/240 104/112 148/150 221/243
Keitt 200/207 177/180 143/167 184/189 199/203 264/266 240/246 106/112 146/154 226/229
Kent 200/200 175/177 143/167 184/189 199/203 268/268 240/246 104/104 150/152 226/229
Roxinha 200/207 173/182 151/167 184/184 197/199 264/264 2447255 104/106 148/150 221/226
Soares Gouveia 2007200 177/180 160/167 184/191 197/203 264/264 246/250 104/118 148/150 229/243
Tad 191/207 173/177 149/151 184/191 203/203 268/268 237/255 112/118 150/152 2217221
Tommy Atkins 207/207 175/177 151/167 187/191 203/203 250/264 244/246 104/106 146/154 226/229
Ub4 200/200 177/182 143/151 184/184 191/201 264/264 2507253 104/112 146/152 211/229
Zill 207/207 175/177 151/156 184/184 191/201 264/264 246/250 104/112 148/150 221/229

* Em negrito estdo as cultivares monoembridnicas, genitores femininos.
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Figura 1 — Dendrograma de dissimilaridade genética entre 15 cultivares de mangueira, obtido pelo método UPGMA, com base em
10 marcadores microssatélites. No eixo X foram representadas as porcentagens das distincias entre as cultivares e, no eixo Y, foram
representadas as 15 cultivares.
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Ravishankar et al. (2004), com base em andlises de amplificagdo do DNA,
com marcadores RAPD, em 20 cultivares de manga (10 monoembribnicas e
10 poliembrionicas), observaram a separacio em dois grupos; as cultivares pertencentes
a cada grupo tinham em comum o tipo de semente, monoembridnica ou poliembrionica.
Dessa forma, os autores consideraram que os tipos mono e poliembridnicos de
cultivares de manga t€ém uma base genética diferente. Ao estimar a similaridade
genética em germoplasma de mangueira usando marcadores AFLP, Santos et al. (2008)
identificaram as cultivares ‘Espada’ e ‘Palmer’ reunidas em um mesmo grupo e
afirmaram ndo haver uma explicacdo ldgica, pois a ‘Palmer’ é monoembridnica,
enquanto a ‘Espada’ € poliembridnica; as hipéteses levantadas pelos autores foram que
o acesso estudado poderia ndo ser um clone da ‘Palmer’ ou que houve erro na
identificacdo do acesso. No presente trabalho, a divisdo dos grupos ndo pode ser
classificada de acordo com o tipo de semente; contudo, observa-se que cultivares
monoembridnicas e poliembridnicas ndo pertencem a um mesmo grupo, confirmando a
base genética diferente entre estas cultivares.

Originalmente, as cultivares monoembridnicas sio provenientes da India (grupo
subtropical), enquanto as poliembridnicas vém do sudeste da Asia (grupo tropical)
(IYER; SCHNELL, 2009; VIRUEL et al, 2005). A maioria das cultivares
monoembridnicas comerciais sdo resultantes de cruzamentos (SCHNNEL et al., 2006).
A ‘Haden’ foi a primeira cultivar originada no programa de melhoramento genético da
cultura (‘Mulgoba’ x ‘“Tupertine’) desenvolvido na Flérida (EUA), a qual deu origem as
cultivares Edward, Kent, Tommy Atkins e Zill, utilizadas neste estudo (SANTOS et al.,
2008; RAVISHANKAR et al., 2004). Estas cultivares conhecidamente aparentadas ndo
formaram um mesmo grupo no dendrograma da Figura 1. A variabilidade genética
observada entre essas cultivares superiores pode ser explicada pela heterogeneidade que
a natureza al6gama dessa espécie produz (DONADIO; FERREIRA, 2008) e, ainda, pelo
elevado conteido de informagdo de polimorfismo caracteristico dos marcadores
microssatélites (ALVES, 2010).

Dos 10 microssatélites testados, oito foram utilizados para determinacdo da
origem paterna dos hibridos. O primer MiSHRS1 ndo foi utilizado, pois apresentou
baixo poder de discriminag@o entre os hibridos. J4 o marcador mMiCIR032, apesar de
amplificar cinco alelos, apresentou divergéncias nos resultados, ou seja, na maioria das
amostras os alelos dos hibridos ndo foram condizentes com os alelos dos parentais,

mesmo quando comparado ao genitor feminino. Esse fato pode ter ocorrido por falhas
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na reacgdo de PCR, as quais podem ocorrer por competi¢do natural na PCR ou mutacdo
nos sitios de anelamento dos primers, podendo interferir fortemente nas andlises de
genotipagem (ALEKCEVETCH, 2013).

Para a andlise de parentesco, os genétipos de genitores masculinos candidatos
foram comparados com o genétipo de cada hibrido, havendo exclusdo de paternidade no
caso de incompatibilidade em um ou mais loci. O fundamento bioldgico do teste de
paternidade assenta-se no fato de que cada individuo é resultado da unido de dois
gametas, um do genitor feminino e outro do genitor masculino, que originam o zigoto, a
partir do qual se desenvolvem todas as células que compdem o organismo adulto
(CURI; LOPES, 2001). Assim, cada individuo herda informacéo genética de ambos os
genitores, € cada uma das suas células possui essa informacao.

A avaliacdo do patrimonio genético que um hibrido herdou da méae e do suposto
pai possibilita a exclusdo ou inclusdo do pretenso pai como possivel genitor masculino.
Em alguns casos, pode acontecer de a paternidade ndo ser completamente elucidada,
pois mais de um genitor pode conter os alelos condizentes com os alelos do hibrido.
Além disso, como este experimento foi realizado no campo, graos de pdlen de outras
cultivares de mangueira, que ndo estdo presentes no pomar experimental, podem ter sido
transportados e fecundado os genitores femininos do pomar. Por essa razdo, quanto
mais informativos os marcadores de DNA utilizados e, também, quanto maior a
quantidade desses marcadores, mais eficiente serd a determinagdo da paternidade.

As Tabelas 5 a 11 trazem o resultado da andlise de paternidade para os 40
hibridos avaliados, feita por exclusdo, sendo cada uma das tabelas representativa de um
grupo de meios-irmaos, ou seja, originados de um tinico genitor feminino.

Dos 40 hibridos avaliados, 23 tém cultivares monoembridnicas como genitor
masculino, e 17 deles possuem genitores poliembridnicos (Tabelas 5 a 11). Apesar de o
nimero de genitores monoembridnicos ter sido relativamente maior neste estudo, nio se
pode fazer inferéncia sobre eficiéncia de poliniza¢do, pois vdrios fatores podem
interferir no transporte do grao de pélen até a flor feminina, como posi¢éo e nimero das
plantas no campo, época de floragcdo, periodo de abertura floral, presenca de agentes
polinizadores, entre outros. Além disso, os 40 hibridos foram pré-selecionados para
caracteristicas encontradas mais comumente nas cultivares monoembridnicas, como cor
de casca vermelha. Assim, em condi¢des ndo controladas, como foi o caso, pode-se
considerar que tanto plantas monoembridnicas como poliembridnicas foram boas

doadoras de pélen, gerando recombinantes superiores.
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Tabela 5 — Padrio alélico, em pares de bases, estimado para hibridos de mangueira provenientes da cultivar "Tommy Atkins' e seus respectivos
genitores masculinos, genotipados com oito marcadores microssatélites

| MiSHRS29 mMiCIR022 | mMiCIR028 | mMiCIR036 MilIHR24 MiIIHR28 MiIIHR29 MiIIHR36

Q TOMMY ATKINS 175/177 151/167 187/191 2507264 244/246 104/106 146/154 226/229
Qx3 035 177/177 151/156 184/187 264/264 246/246 104/104 146/150 226/229
ox3 037 175/177 156/167 184/191 2507264 246/250 106/112 150/154 222/226
xJd 059 175/177 156/167 184/191 264/264 246/246 104/112 150/154 222/226
xJd 066 177/177 151/167 184/187 250/264 246/246 106/112 150/154 226/229
ox3 095 175/177 151/151 184/191 2507264 246/246 104/112 146/150 226/229

3 ZILL 175/177 151/156 184/184 264/264 246/250 104/112 148/150 222/229
xJd 012 175/177 143/151 184/187 264/264 246/253 104/112 146/152 211/226
Qx3 045 175/182 167/167 184/187 264/264 246/250 104/106 146/152 226/229

3 UBA 177/182 143/151 184/184 264/264 2507253 104/112 146/152 211/229
xJd 004 177/177 151/167 184/187 264/264 246/246 104/112 146/154 226/226

3 HADEN 177/180 151/167 184/187 264/264 240/246 104/112 150/154 221/226
xJd 051 175/180 167/167 187/189 262/264 246/250 106/108 144/154 226/243

3 AMARELINHA 177/180 143/167 184/189 262/264 246/250 106/108 144/146 221/243
xJd 091 175/177 143/151 184/191 250/264 237/244 104/112 146/150 226/226

3 IRWING 177/180 143/151 184/187 264/264 237/240 104/112 148/150 221/243
xJd 104 175/177 143/167 184/191 264/264 244/253 106/112 150/154 226/229

3 FELIPE 177/182 143/151 184/184 264/264 253/255 112/118 146/150 221/229
ox3 107 177/177 143/151 184/189 2507264 240/246 106/112 146/154 226/226

3 KEITT 177/180 143/167 184/189 264/266 240/246 106/112 146/154 226/229

Q genitor feminino; & genitor masculino €; $xJ hibrido.
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Tabela 6 — Padrdo alélico, em pares de bases, estimado para hibridos de mangueira provenientes da cultivar 'Keitt' e seus respectivos genitores
masculinos, genotipados com oito marcadores microssatélites

| | MiSHRS29 | mMiCIR022 | mMiCIR028 | mMiCIR036 | MillHR24 | MillHR28 | MillHR29 [ MillHR3 6

Q KEITT 177/180 143/167 184/189 264/266 240/246 106/112 146/154 226/229
ox3 010 177/182 151/167 184/184 264/266 246/255 106/112 146/149 221/229
3 FELIPE 177/182 143/151 184/184 264/264 253/255 112/118 146/150 221/229
ox3 050 177/180 143/151 184/187 264/264 240/246 104/106 146/154 226/226
3 HADEN 177/180 151/167 184/187 264/264 240/246 104/112 150/154 221/226

Q genitor feminino; & genitor masculino e; YxJ hibrido.

Tabela 7 — Padrdo alélico, em pares de bases, estimado para hibridos de mangueira provenientes da cultivar 'Zill' e seus respectivos genitores
masculinos, genotipados com oito marcadores microssatélites

| | MiSHRS29 | mMiCIR022 | mMiCIR028 | mMiCIR036 | MillHR24 | MillHR28 | MillHR29 | MIlIHR36

Q ZILL 175/177 151/156 184/184 264/264 246/250 104/112 148/150 221/229
Qx3 019 177/180 151/156 184/184 264/264 246/246 112/112 150/154 221/226
oxd 099 177/180 151/151 184/184 264/264 2407250 104/112 150/154 221/221
oxd 102 177/180 1517167 184/184 264/264 2407250 104/112 150/150 221/221

3 HADEN 177/180 151/167 184/187 264/264 240/246 104/112 150/154 221/226
oxd 050 177177 151/156 184/187 2507264 246/246 104/106 146/150 226/229
Qx3 121 175/177 151/156 184/191 2507264 244/250 106/112 150/154 221/226

3 T. ATKINS 175/177 151/167 187/191 2507264 244/246 104/106 146/154 226/229
Qx3 017 177/177 156/167 184/184 264/264 246/250 104/112 146/150 221/226

3 KEITT 177/180 143/167 184/189 264/266 240/246 106/112 146/154 226/229
oxd 056 177177 143/156 184/184 264/264 237/246 104/112 148/150 221/229

3 IRWING 177/180 143/151 184/187 264/264 237/240 104/112 148/150 221/243
Qx3 081 177/182 151/156 184/184 264/264 246/255 112/118 148/150 221/229

3 FELIPE 177/182 143/151 184/184 264/264 253/255 112/118 146/150 221/229

Q genitor feminino; & genitor masculino e; YxJ hibrido.
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Tabela 8 — Padrao alélico, em pares de bases, estimado para hibridos de mangueira provenientes da cultivar 'Edward' e seus respectivos
genitores masculinos e femininos, genotipados com oito marcadores microssatélites

| | MiSHRS29 | mMiCIR022 | mMiCIR028 | mMiCIR036 | MillHR24 | MillTHR28 | MillHR29 | MIIIHR36

Q EDWARD 177/180 156/167 184/184 266/266 244/250 112/118 146/154 221/229
ox3 012 177/180 143/167 184/184 264/266 240/244 112/118 150/154 221/229
3 IRWING 177/180 143/151 184/187 264/264 237/240 104/112 148/150 221/243
ox3 015 177/180 143/156 184/184 266/268 244/246 104/112 146/150 221/229
3 KENT 175/177 143/167 184/189 268/268 240/246 104/104 150/152 226/229

Q genitor feminino; & genitor masculino e; YxJ hibrido.

Tabela 9 — Padrao alélico, em pares de bases, estimado para hibridos de mangueira provenientes da cultivar 'Irwing' e seus respectivos
genitores masculinos, genotipados com oito marcadores microssatélites

| | MiSHRS29 | mMiCIR022 | mMiCIR028 | mMiCIR036 | MillHR24 | MillHR28 | MillHR29 | MilIHR36

Q IRWING 177/180 143/151 184/187 264/264 237/240 104/112 148/150 221/243
ox3 041 177/180 151/167 184/187 264/264 237/246 104/106 150/154 226/243
ox3 062 175/177 143/167 184/187 264/264 237/244 104/112 150/154 221/226
2xJd 099 175/180 143/167 187/187 264/264 240/246 104/106 150/154 226/243

g T. ATKINS 175/177 151/167 187/191 250/264 244/246 104/106 146/154 226/229
ox3 037 177/182 151/151 184/184 264/264 240/250 104/112 150/152 211/243

g UBA 177/182 143/151 184/184 264/264 250/253 104/112 146/152 211/229
ox3 063 173/180 143/156 184/187 264/264 237/237 104/112 148/150 221/229

3 ESPADA 173/177 151/156 184/191 264/268 237/253 110/112 150/152 221/229
ox3 064 177/182 143/143 184/184 264/264 240/253 104/112 146/150 229/243

g FELIPE 177/182 143/151 184/184 264/264 253/255 112/118 146/150 221/229

Q genitor feminino; & genitor masculino €; $xJ hibrido.
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Tabela 10 — Padrdo alélico, em pares de bases, estimado para hibridos de mangueira provenientes da cultivar 'Kent' e seus respectivos genitores
masculinos, genotipados com oito marcadores microssatélites

| | MiSHRS29 | mMiCIR022 | mMiCIR028 | mMiCIR036 | MillHR24 | MillHR28 | MillHR29 | MilIHR36

Q KENT 175/177 143/167 184/189 268/268 240/246 104/104 150/152 226/229
ox3 064 177/182 143/143 184/189 264/268 2407253 104/112 146/152 226/229
ox3 107 177/182 143/151 184/184 264/268 2407253 104/112 150/152 221/229

3 FELIPE 177/182 143/151 184/184 264/264 253/255 112/118 146/150 221/229
ox3 077 177/180 143/167 184/184 257/268 244/246 104/106 146/150 226/243

3 EXTREMA 180/182 151/167 184/184 257/264 244/244 104/106 146/150 221/243

Q genitor feminino; & genitor masculino €; $xJ hibrido.

Tabela 11 — Padrdo alélico, em pares de bases, estimado para hibridos de mangueira provenientes da cultivar 'Haden' e seus respectivos genitores
masculinos, genotipados com oito marcadores microssatélites

| | MiSHRS29 | mMiCIR 022 | mMiCIR028 | mMiCIR036 | MillHR24 | MillHR28 | MilIHR29 | MilIHR36

Q HADEN 177/180 151/167 184/187 264/264 240/246 104/112 150/154 221/226
exd 125 177/180 151/167 184/187 264/264 246/246 112/112 150/150 2217229
oxJ 029 175/177 151/167 184/184 264/264 2407250 104/112 150/154 221/226

3 ZILL 175/177 151/156 184/184 264/264 246/250 104/112 148/150 221/229
exd 035 177/182 143/151 184/184 264/264 246/253 112/118 146/150 2217226
exd 108 177/180 143/151 184/184 264/264 240/255 112/118 146/154 2217226

3 FELIPE 177/182 143/151 184/184 264/264 253/255 112/118 146/150 221/229
exd 064 177/182 151/167 184/187 264/264 246/253 112/112 150/152 211/221

3 UBA 177/182 143/151 184/184 264/264 250/253 104/112 146/152 211/229
oxJ 122 180/180 167/167 184/187 264/264 246/250 106/112 144/154 221/243

3 AMARELINHA 177/180 143/167 184/189 262/264 246/250 106/108 144/146 221/243
oxd 018 173/177 151/167 184/184 264/264 244/246 104/112 150/154 2217221

3 ROXINHA 173/182 151/167 184/184 264/264 244/255 104/106 148/150 2217226

Q genitor feminino; & genitor masculino e; YxJ hibrido.
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Entre os parentais poliembrionicos destacou-se a cultivar 'Felipe', cujos alelos
foram comuns em oito dos 40 hibridos analisados (TOMMY 104, KEITT 010, ZILL
081, IRWING 064, KENT 064, KENT 107, HADEN 035 e HADEN 108) (Tabelas 5 a
7 e 9 a 11). E importante ressaltar que o nimero de plantas dessa cultivar presentes no
pomar de hibridagdo onde se originaram os hibridos € relativamente pequeno (trés
plantas), quando comparado ao de outras cultivares, como a ‘Ub4d’ e ‘Extrema’, por
exemplo (Tabela 1), podendo, portanto, ser considerada uma boa polinizadora e/ou
deixar descendentes com frutos de boa qualidade. A cultivar 'Felipe', apesar de
apresentar casca de coloracdo amarelo-esverdeada, sendo menos apreciada pelo
mercado consumidor de frutas frescas, principalmente quando destinada a exportacao,
possui fruto com polpa de sabor agraddvel, com alto teor de sélidos soliveis e acidez
moderada (SILVA et al., 2009) (Artigo 1). Como os hibridos selecionados ndo
apresentavam casca de coloragdao amarelo-esverdeada, é possivel que essa caracteristica
ndo seja dominante.

Nesse sentido, seria védlido considerar o uso da cultivar 'Felipe' como genitor
masculino em programas de melhoramento, ji4 que ela contribui para a formacdo de
filhos com boas caracteristicas de frutos. Como estratégia para tornar a metodologia de
hibrida¢do intervarietal mais eficiente, utilizando um genitor masculino desejado,
poder-se-ia, por exemplo, manter as cultivares em telados lado a lado, ou uma planta
com enxertos de duas diferentes cultivares, cuja sincronia de florescimento facilitaria o
policruzamento, ou, ainda, a formagdo do campo de policruzamento de tal forma que a
chance de um dado parental, no caso a ‘Felipe’, aparecer lado a lado com os demais
parentais seria maximizada (HONSHO et al., 2012; PINTO et al., 2011; CILLIERS
et al., 1996).

Entre os genitores masculinos monoembridnicos, o ‘Zill’ apresentou o maior
nimero de descendentes entre aqueles avaliados, com sete hibridos, dos quais cinco tém
a ‘Tommy Atkins’ como genitor feminino. Pode-se considerar entdo que o cruzamento
entre ‘Zill’ e ‘Tommy Atkins’ gera combinacdes alélicas favordveis, produzindo
descendentes superiores. Deve-se lembrar que esse fato pode ocorrer também em
virtude da coincidéncia na época de floracido e periodo de abertura floral, posicdo das
plantas no campo, entre outros fatores.

As cultivares poliembridnicas 'Soares Gouveia' e 'Tad' e a cultivar
monoembridnica ‘Edward’ ndo apresentaram descendes identificados na populacdo

analisada. Essas cultivares podem n@o ser boas polinizadoras, ou seja, talvez existam
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barreiras que dificultem a poliniza¢do, como periodo de abertura floral, quantidade de
pdlen ou até mesmo problemas relacionados & compatibilidade entre as cultivares, entre
outros fatores. E provavel também que os descendentes originados a partir do pélen
dessas plantas tenham sido descartados por ndo serem considerados hibridos superiores,
ou seja, as combinacdes alélicas obtidas ndo geraram descendentes com as
caracteristicas desejadas no momento da selecdo e, por essa razdo, ndo foram eleitos
para a genotipagem.

Ademais, vale destacar que algumas das cultivares monoembridnicas
identificadas como genitores masculinos sdo aparentadas com o genitor feminino.
‘Kent’, ‘Tommy Atkins’ e ‘Zill’ sdo todas originadas da ‘Haden’ (SANTOS et al.,
2008). Ganhos genéticos ndo sdao esperados para cruzamentos entre cultivares
aparentadas em mangueira, em decorréncia da sua natureza alégama e de uma provavel
depressdao endogdmica (ALVES, 2010). No entanto, como mencionado, todos os
hibridos estudados sdo satisfatorios quanto as varidveis relacionadas a qualidade dos
frutos. Constata-se, entdo, a utilidade de cruzamentos, mesmo entre cultivares
aparentadas, para o programa de melhoramento genético da mangueira.

Apesar de baixa porcentagem, frutos decorrentes de autofecundacdo podem
ocorrer em cruzamentos intervarietais de mangueira. Por exemplo, Arriel (2015),
avaliando a paternidade de progénies de polinizagdo aberta em um pomar formado por
diferentes cultivares, utilizando marcadores microssatélites, encontrou niveis de
hibridagdo de até 98% e uma baixa taxa de autofecundagdo. Sousa et al. (2010) relatam
taxas de frutificacdo por autopolinizacdo espontinea na cultivar "Tommy Atkins' de
4,4%. No presente estudo ndo foram observadas plantas originadas de autofecundacio,
provavelmente em virtude de as plantas genotipadas serem originadas de uma selecio
(Artigo 2) em que, fortuitamente, foram eliminadas as plantas originadas por
autopolinizacdo.

Os resultados da contagem do nimero de plantulas das sementes dos hibridos,
feita com o objetivo de auxiliar na identificacdo dos genitores, mostram que os hibridos
com sementes poliembridnicas tém sempre como genitor masculino uma cultivar
também poliembridnica. Contudo, hibridos com sementes monoembridnicas também
podem ter genitores poliembridnicos, indicando que os genitores poliembridnicos estdo
em heterozigose para essa caracteristica, ja que, de acordo com Aron et al. (1998), a
poliembrionia possui natureza genética e € controlada por um Unico gene dominante. De

acordo com estes autores, a autopolinizacio de plantas monoembridnicas gerou sempre
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plantas com sementes monoembridnicas, ao passo que a autopolinizacdo de plantas
poliembridnicas apresentou padrdo de segregagdo de uma planta monoembridnica para
trés poliembridnicas (1:3), indicando a natureza dominante do gene que controla a
poliembrionia.

No presente trabalho, dos 17 hibridos com genitores poliembrionicos, sete
originaram sementes poliembridnicas (Tabela 12), o que permite deduzir que o gene
dominante que controla a poliembrionia néo foi transferido a dez dos seus descendentes,

entre os avaliados.

Tabela 12 — Natureza da semente, de acordo com o nimero de embrides, de genitores
masculinos e de 40 hibridos de mangueira originados de sementes de
mangueiras monoembridnicas

Identificacao* Pai Hibrido | Identificacao Pai Hibrido
TOMMY 004 M** (Haden) M ZILL 102 M (Haden) M
TOMMY 012 P*#* (Ubd) M ZILL 121 M (Tommy) M
TOMMY 035 M (Zill) M EDWARD 012 M (Irwing) M
TOMMY 037 M (Zill) M EDWARD 015 M (Kent) M
TOMMY 045 P (Uba) P IRWING 037 P (Uba) M
TOMMY 051 P (Amarelinha) M IRWING 041 M (Tommy) M
TOMMY 059 M (Zill) M IRWING 062 M (Tommy) M
TOMMY 066 M (Zill) M IRWING 063 P (Espada) p
TOMMY 091 M (Irwing) M IRWING 064 P (Felipe) M
TOMMY 095 M (Zill) M IRWING 099 M (Tommy) M
TOMMY 104 P (Felipe) P KENT 064 P (Felipe) P
TOMMY 107 M (Keitt) M KENT 077 P (Felipe) M

KEITT 010 P (Felipe) P KENT 107 P (Extrema) M
KEITT 050 M (Haden) M HADEN 018 P (Roxinha) M
ZILL 017 M (Keitt) M HADEN 029 M (Zill) M
ZILL 019 M (Haden) M HADEN 035 P (Felipe) P
ZILL 050 M (Tommy) M HADEN 064 P (Uba) P
ZILL 056 M (Irwing) M HADEN 108 P (Felipe) M
ZILL 081 P (Felipe) P HADEN 122 P (Amarelinha) M
ZILL 099 M (Haden) M HADEN 125 M (Zill) M
* Identificacio do hibrido = Nome do genitor feminino + localizacdo da planta no campo;

** Monoembridnica; *** Poliembridnica.

Com base nos resultados deste trabalho, sugere-se o uso dos marcadores
microssatélites utilizados neste estudo para a identificagdo da paternidade de hibridos de
mangueira. Ademais, a identificacdo dos genitores masculinos dos hibridos avaliados

permite o direcionamento de cruzamentos futuros em programas de melhoramento,
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visando a qualidade de frutos, j4 que todos produziram descendentes superiores.
Destacaram-se as cultivares poliembrionica 'Felipe' e a monoembridnica 'Zill', que
obtiveram o maior nimero de descendentes com caracteristicas superiores (de acordo
com os critérios de selecdo utilizados — Artigos 1 e 2), entre os possiveis genitores
masculinos avaliados. Diante do exposto, solidifica-se a eficiéncia da polinizacdo aberta
na geracdo de recombinantes desejdveis para o melhoramento genético em relagdo as
varidveis fisico-quimicas dos frutos, j4 que todos os hibridos genotipados sdo

considerados produtores de frutos de qualidade elevada.

CONCLUSOES

Com base nos resultados, conclui-se que os marcadores microssatélites
utilizados neste estudo foram eficientes na determinacdo da paternidade de todos os

hibridos selecionados.
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CONCLUSOES GERAIS

Existe ampla variabilidade entre os 529 hibridos com relagdo as caracteristicas
referentes a qualidade do fruto avaliadas. Por meio da técnica de andlise de fatores e
indices de selecdo, foram identificados hibridos com caracteristicas superiores que
apresentam potencial para se tornar(em) nova(s) cultivar(es), devendo ser pré-
selecionados para avaliages em safras posteriores.

Os microssatélites utilizados neste estudo foram eficientes na determinacdo da

paternidade de todos os hibridos selecionados.
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APENDICE A

Tabela 1A —Caracteristicas fisicas e quimicas de 529 hibridos de mangueira (Mangifera indica L.) avaliados em Visconde do Rio Branco, Minas

Gerais, nas safras de 2014/2015 e 2015/2016. Variaveis: comprimento (COMP) (mm), didmetro transversal (DT) (mm), didmetro
ventral (DV) (mm), firmeza (FIRM) (N), massa do fruto (MF) (g), massa da casca (MC) (g), massa da semente (MS) (g), massa da
polpa (MP) (g), porcentagem de polpa (%POL), croma da casca (Cc), "Hue da casca (Hc), croma da polpa (Cp), “Hue da polpa (Hp),
sélidos soliveis (SS) (°Brix), acidez (AC) (g de 4c. citrico/100 g de polpa), carotenoides (CAR) (mg/100 g de polpa) e aparéncia
(APA)

Hibrido COMP DT DV FIRM MF MC MS MP % POL Ce Hc Cp Hp SS AC CAR APA
TOMMY 001 113,35 77,18 76,50 11,13 386,25 58,13 27,50 300,63 78,32 24,70 91,59 43,08 71,26 14,75 0,33 5,06 2.50
TOMMY 003 137,57 99,38 97,59 9,00 785,00 87,50 37,50 660,00 84,08 29,98 91,50 46,00 81,15 13,80 0,42 3,53 3.00
TOMMY 004 125,45 96,40 94,94 1328 685,96 80,64 4943 555,89 80,52 22,31 64,45 50,03 83,66 15,30 0,46 2,98 5.00
TOMMY 006 104,75 75,86 76,51 16,28 357,00 38,50 39,50 279,00 78,15 21,49 74,58 51,34 7532 21,40 0,13 2,65 3.50
TOMMY 009 93,00 5941 60,62 1599 184,00 30,00 29,00 125,00 67,93 48,17 85,01 42,26 81,26 16,30 0,36 3,75 2.00
TOMMY 010 78.47 62,59 60,65 10,17 180,50 33,50 26,50 120,50 66,76 35,59 64,33 54,22 69,90 18,80 0,31 4,43 4.00
TOMMY 011 120,53 82,66 82,79 20,10 468,00 49,00 51,00 368,00 78,63 17,17 113,79 42,36 87,72 15,50 0,76 1,99 3.00
TOMMY 012 91,23 65,31 67,76 748 244,17 37,08 21,46 185,63 75,93 29,19 86,92 48,01 69,85 19,03 0,60 4,12 3.50
TOMMY 013 112,92 71,56 72,53 11,15 344,44 53,31 41,31 249,83 72,57 36,22 83,56 45,27 79.84 17,83 0,31 2,63 2.00
TOMMY 015 107,73 77,02 75,02 14,04 358,19 54,17 43,17 260,86 72,66 34,58 78,33 49,17 7521 18,85 0,44 3,58 2.50
TOMMY 016 119,30 82,91 85,87 13,04 508,75 66,07 39,02 403,66 78,99 2291 87,33 57,10 82,06 18,35 0,29 4,99 2.00
TOMMY 017 118,56 85,10 82,95 12,73 464,79 68,65 38,75 357,40 76,80 29,73 65,79 49,05 72,73 1593 0,44 2,98 4.00
TOMMY 018 120,91 71,30 69,01 16,61 327,50 39,50 42,50 24550 74,96 1343 122,11 47,70 88,60 17,60 0,58 2,01 1.00
TOMMY 019 90,01 76,49 70,01 17,17 338,00 42,00 30,00 266,00 78,70 34,27 72,11 50,36 68,14 21,10 0,21 2,56 2.50
TOMMY 023 115,90 108,72 99,34 10,24 731,11 92,22 72,22 566,67 77,51 12,84 77,15 52,84 81,82 15,40 0,37 2,70 3.00
TOMMY 025 129,73 90,95 91,59 11,95 616,67 160,00 50,00 406,67 65,95 32,03 94,37 54,33 81,60 13,20 0,42 3,85 3.00
TOMMY 026 169,32 95,08 94,94 9,13 831,67 93,33 43,33 695,00 83,57 19,08 114,93 48,03 86,50 14,60 0,46 2,41 3.50
TOMMY 029 100,75 76,15 70,73 11,43 309,25 41,25 29,75 238,25 77,01 3524 7597 56,27 81,00 16,83 0,27 4,08 4.00
TOMMY 030 89,56 61,70 66,08 15,07 216,50 33,50 22,50 160,50 74,13 41,20 74,54 53,62 82,16 17,55 0,53 2,54 4.00
TOMMY 031 108,41 80,27 80,12 13,51 408,00 57,50 54,00 296,50 72,67 31,71 79,24 6242 76,78 17,10 0,78 2,75 2.50
TOMMY 032 117,09 85,66 79,95 16,83 450,00 57,50 47,50 345,00 76,67 14,90 115,65 49,45 79,50 17,10 0,44 4,36 3.00
TOMMY 033 70,93 55,42 56,85 11,17 136,67 16,67 18,33 101,67 74,39 20,47 99,00 45,37 7893 17,05 0,48 2,95 2.50
TOMMY 035 138,51 108,74 96,48 7,49 804,00 94,00 47,00 663,00 82,46 33,98 64,42 61,07 82,07 17,50 0,25 2,67 4.50
TOMMY 036 109,16 76,83 71,07 10,62 364,50 55,75 33,50 275,25 74,70 29,06 55,01 49,73 71,77 15,10 0,27 3,75 4.00
TOMMY 037 94,51 70,76 77,38 7,98 284,50 30,00 22,50 232,00 81,55 17,64 90,42 60,80 76,10 22,20 0,33 4,56 5.00
TOMMY 038 87,82 68,55 66,29 14,33 243,50 36,50 23,00 184,00 75,56 34,54 80,25 41,76 73,776 17,95 0,17 5,14 3.50
TOMMY 039 99,08 76,78 78,48 13,73 377,78 51,11 28,06 298,61 78,65 30,70 78,65 51,28 7437 17,98 0,41 1,92 2.00
TOMMY 040 123,38 86,00 88,80 9,64 565,50 69,75 4725 448,50 7891 32,97 91,49 49,23 81,87 15,00 0,46 3,25 3.00
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Hibrido COMP DT DV FIRM MF MC MS MP % POL Ce Hc Cp Hp SS AC CAR APA
TOMMY 041 101,64 80,84 74,92 7,37 344,29 55,00 48,57 240,71 69,92 19,51 50,40 47,16 84,86 15,25 0,54 2,01 4.50
TOMMY 042 104,81 91,08 92,27 10,19 518,57 45,71 35,00 437,86 84,44 20,72 109,35 42,14 81,76 14,15 0,55 2,75 2.00
TOMMY 045 86,63 59,70 59,34 18,25 178,22 32,44 47,22 98,56 55,30 31,28 59,34 49,70 76,53 19,40 0,32 3,24 5.00
TOMMY 048 113,53 84,07 83,07 6,05 450,00 50,00 30,00 370,00 82,22 26,65 105,55 45,80 82,10 17,40 0,53 1,89 3.00
TOMMY 049 116,92 88,30 82,16 9,78 506,33 62,33 48,50 395,50 77,96 1696 110,68 55,52 80,81 16,13 0,21 2,45 5.00
TOMMY 050 111,30 106,32 89,92 7,65 677,50 73,50 27,00 577,00 85,17 31,32 82,40 52,96 7648 17,05 0,58 1,81 2.50
TOMMY 051 72,91 65,87 60,71 14,37 172,00 32,00 28,25 111,75 64,50 32,84 66,90 48,08 79,23 19,48 0,28 4,11 4.50
TOMMY 053 109,66 68,39 62,50 7,80 275,00 44,00 40,00 191,00 69,45 16,17 116,14 52,54 85,46 18,05 0,48 2,15 1.00
TOMMY 054 79,10 55,22 59,39 14,27 161,50 27,00 22,75 111,75 69,20 28,86 71,96 42,97 72,97 20,63 0,44 3,33 5.00
TOMMY 055 93,80 66,28 68,02 19,19 261,50 40,50 23,50 197,50 75,53 17,76 79,22 33,43 72,07 20,75 0,40 2,20 5.00
TOMMY 056 112,80 83,73 80,09 10,32 469,25 69,78 28,08 371,39 78,88 24,05 91,86 52,17 75,58 17,33 0,24 4,26 2.00
TOMMY 057 92,52 68,16 65,55 14,12 241,00 38,50 38,00 164,50 68,26 32,65 71,36 39,97 7345 1595 0,13 2,92 3.00
TOMMY 058 106,79 89,58 87,47 29,65 460,00 55,00 45,00 360,00 78,26 11,80 76,15 53,30 84,60 19,15 0,22 1,84 5.00
TOMMY 059 79,99 67,52 62,26 9,96 201,75 31,25 29,25 141,25 69,92 29,41 59,78 53,94 79,96 24,30 0,25 2,53 5.00
TOMMY 060 130,29 86,57 85,58 9,98 572,00 67,50 46,75 457,75 80,05 48,53 72,01 59,36 83,80 15,98 0,39 1,64 4.00
TOMMY 061 144,83 94,86 94,62 10,30 775,00 71,67 53,33 650,00 83,87 35,25 83,93 53,37 83,13 17,50 0,12 1,87 2.50
TOMMY 063 107,84 67,06 65,49 15,51 286,88 42,25 44,50 200,13 69,80 32,64 58,65 49,49 73,85 18,68 0,68 1,33 3.00
TOMMY 064 110,32 82,52 82,09 10,73 464,63 66,38 43,75 354,50 75,42 13,39 101,47 57,94 83,80 17,43 0,54 2,87 4.50
TOMMY 065 80,24 66,24 65,10 12,58 199,75 27,50 20,00 152,25 76,16 40,21 66,14 46,07 79,05 16,88 0,36 3,04 2.50
TOMMY 066 105,52 73,68 70,33 7,26 326,00 31,00 42,00 253,00 77,61 26,23 63,46 42,96 78,96 18,10 0,30 2,83 5.00
TOMMY 067 114,44 92,65 89,19 13,41 511,25 56,25 36,25 418,75 81,91 21,50 101,16 46,53 79,60 12,10 0,73 2,93 2.50
TOMMY 068 103,77 77,04 74,15 13,03 332,57 46,11 47,04 23943 71,83 33,03 60,21 50,45 69,38 21,28 0,55 3,19 4.00
TOMMY 069 76,65 63,21 61,80 12,78 178,67 30,00 23,17 125,50 70,30 35,14 82,46 57,12 77,36 19,00 0,53 3,36 2.50
TOMMY 070 112,80 95,20 88,18 8,81 532,50 70,50 40,00 422,00 79,25 32,41 95,30 49,22 84,24 14,70 0,38 3,29 1.00
TOMMY 072 104,76 79,28 77,38 11,73 353,00 53,50 33,00 266,50 75,50 17,60 78,55 35,39 82,10 14,40 0,22 3,96 4.50
TOMMY 073 138,68 104,30 117,44 11,90 1045,00 150,00 67,50 827,50 79,19 16,35 110,68 53,35 82,45 16,85 0,34 5,41 1.00
TOMMY 074 109,18 77,94 78,64 1596 376,25 42,50 34,25 299,50 79,58 33,02 70,16 49,19 74,84 15,00 0,39 4,05 4.00
TOMMY 077 116,77 69,96 64,78 9,10 299,00 47,00 41,50 210,50 70,40 16,02 112,24 51,36 78,76 22,25 0,32 2,17 1.00
TOMMY 079 87,11 63,98 63,56 8,61 212,75 27,25 28,00 157,50 74,05 34,47 82,32 52,08 77,30 18,68 0,37 3,47 4.00
TOMMY 080 116,39 83,54 79,64 7,14 473,50 60,00 44,50 369,00 77,93 31,03 84,82 41,30 77,88 16,30 0,46 1,67 4.00
TOMMY 081 84,17 72,26 65,40 11,37 225,25 31,25 22,75 171,25 75,94 29,49 81,70 51,95 75,68 18,08 0,25 4,87 3.00
TOMMY 083 154,14 98,99 93,06 7,76 714,17 71,67 51,67 590,83 82,73 35,39 88,83 53,28 75,60 14,90 0,38 1,21 3.00
TOMMY 085 83,73 62,41 60,65 15,85 187,50 29,25 28,75 129,50 68,79 3591 73,86 48,58 76,09 18,95 0,14 4,25 2.00
TOMMY 086 94,25 70,59 72,38 13,99 290,00 36,25 36,25 217,50 75,00 28,43 90,86 51,58 82,35 16,15 0,32 2,66 4.50
TOMMY 087 80,96 64,42 61,02 13,61 185,00 37,00 29,50 118,50 64,05 34,10 88,10 38,32 77,04 1795 0,22 3,86 1.50
TOMMY 088 94,20 77,26 72,82 14,95 288,56 42,50 40,67 205,39 70,34 31,69 79,28 43,24 7932 15,28 0,29 4,26 3.00
TOMMY 090 83,46 52,84 55,54 12,47 141,00 29,00 26,50 85,50 60,64 43,30 70,57 51,62 69,50 1545 0,22 1,09 3.50
TOMMY 091 124,39 87,42 86,13 20,36 559,50 45,00 55,00 459,50 82,13 20,82 55,79 51,24 80,16 21,35 0,34 2,13 5.00
TOMMY 092 96,23 70,38 68,58 16,73 263,33 38,33 28,33 196,67 74,68 16,37 113,37 45,60 73,50 19,30 0,60 3,67 2.50
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Hibrido COMP DT DV FIRM MF MC MS MP % POL Ce Hc Cp Hp SS AC CAR APA
TOMMY 093 90,16 71,15 65,74 12,49 250,50 29,00 3425 187,25 74,78 31,28 87,07 50,12 85,53 15,90 0,37 2,65 2.50
TOMMY 095 119,29 77,61 74,41 15,13 404,50 39,00 38,50 327,00 80,84 31,86 72,17 51,80 82,68 16,85 0,51 2,57 4.50
TOMMY 096 128,07 97,26 91,81 11,26 694,25 74,38 43,69 576,19 82,98 31,25 81,92 48,39 78,85 17,28 0,34 2,75 4.50
TOMMY 097 107,12 89,09 83,88 10,72 452,83 72,25 57,50 323,08 71,21 26,53 82,29 48,16 80,25 19,58 0,25 3,33 3.50
TOMMY 099 106,88 83,41 79,97 6,60 428,00 55,00 36,00 337,00 78,74 16,47 76,92 49,54 7944 17,05 0,33 3,51 4.50
TOMMY 100 122,61 114,11 103,90 5,18 864,17 70,83 51,67 741,67 85,82 28,13 92,48 50,06 7942 18,10 0,27 3,52 2.50
TOMMY 101 92,32 68,53 64,43 14,46 230,50 37,00 33,50 160,00 69,41 22,55 93,66 38,72 80,46 15,80 0,35 1,99 2.00
TOMMY 103 131,24 104,71 93,22 4,46 742,50 84,00 47,50 611,00 82,29 21,27 93,83 39,86 82,56 14,30 0,20 3,24 4.50
TOMMY 104 105,57 76,00 71,52 13,94 337,25 45,50 63,50 228,25 67,65 34,23 63,52 47,59 80,00 18,78 0,37 3,26 5.00
TOMMY 105 107,98 81,95 76,99 8,59 583,00 88,50 36,00 458,50 78,64 29,52 77,11 51,46 78,80 16,10 0,24 2,24 4.00
TOMMY 106 93,41 67,04 65,04 9,88 247,19 34,83 24,24 188,13 73,16 18,31 87,42 51,86 77,04 17,05 0,23 2,28 5.00
TOMMY 107 129,62 91,29 86,98 11,28 584,75 92,25 47,06 44544 75,89 25,58 44,82 50,69 72,41 16,23 0,50 3,49 5.00
TOMMY 108 80,03 74,04 73,67 11,72 250,50 36,50 20,50 193,50 77,25 36,76 76,79 49,66 75,89 17,50 0,35 3,71 2.50
TOMMY 109 97,10 75,00 73,79 9,36 306,00 49,00 32,00 225,00 73,53 21,25 80,52 55,32 86,34 15,85 0,22 2,83 3.00
TOMMY 110 109,96 79,70 81,57 9,88 418,33 53,33 33,33 331,67 79,28 31,37 70,02 47,63 7747 16,75 0,39 3,45 4.00
TOMMY 112 76,46 75,69 71,18 9,57 227,50 28,63 21,56 177,31 77,98 28,58 79,94 46,40 72,93 19,25 0,52 3,09 1.50
TOMMY 113 89,36 70,78 72,30 741 266,50 52,50 21,50 192,50 72,23 27,03 69,34 51,96 78,34 19,00 0,42 5,45 3.00
TOMMY 114 91,49 60,20 58,55 9,66 197,14 46,43 41,43 109,29 55,43 34,38 80,79 51,82 72,32 18,80 0,58 3,71 1.50

KEITT 003 108,01 83,78 88,04 12,66 460,39 57,83 3994 362,61 78,68 25,10 96,95 50,30 80,54 15,18 0,58 1,33 3.50
KEITT 004 107,83 75,68 76,97 8,50 343,00 41,00 41,00 261,00 76,09 22,61 104,00 53,74 77,22 18,55 0,83 1,34 3.00
KEITT 007 137,59 91,28 94,31 11,09 718,81 95,25 50,31 573,25 79,69 24,31 101,41 57,19 81,28 18,05 0,66 2,37 3.00
KEITT 008 102,47 70,90 73,32 21,95 320,00 38,33 33,33 248,33 77,60 28,45 92,25 50,00 83,70 18,00 0,41 1,22 3.00
KEITT 010 113,88 84,79 78,06 19,59 440,75 65,00 48,00 327,75 74,34 29,82 96,91 48,83 81,94 17,718 0,62 2,40 3.50
KEITT 013 109,20 85,75 85,46 7,82 480,81 63,94 3592 380,94 79,24 30,61 94,78 56,97 73,87 21,00 0,67 1,54 3.00
KEITT 014 95,87 87,31 77,86 8,71 374,50 59,00 36,00 279,50 74,63 27,02 88,78 45,44 80,68 19,60 0,34 2,40 3.50
KEITT 015 155,00 103,89 86,65 10,60 898,75 116,67 62,92 719,17 76,59 24,96 83,45 44,25 87,28 13,33 0,54 0,99 4.00
KEITT 019 102,22 73,21 70,77 9,88 316,44 53,00 26,89 236,56 74,64 23,66 88,53 50,06 7532 19,33 0,24 2,18 3.50
KEITT 021 139,50 102,16 85,47 18,65 732,00 86,00 55,50 590,50 80,67 2526 109,83 53,14 73,02 15,80 0,65 1,94 3.50
KEITT 022 85,84 54,26 53,97 9,65 143,50 25,25 18,50 99,75 69,52 22,57 111,05 51,92 77,50 17,53 0,45 2,61 1.00
KEITT 023 132,39 93,38 84,40 8,65 593,33 70,00 50,00 473,33 79,78 12,73 61,22 47,03 86,53 18,75 0,16 2,46 5.00
KEITT 024 159,53 114,61 101,24 9,75 1255,00 110,00 56,50 1088,50 86,73 18,63 91,01 46,50 84,56 14,85 0,42 1,96 3.50
KEITT 025 120,75 83,48 95,24 13,05 567,50 95,00 47,50 425,00 74,89 18,25 104,00 57,60 86,55 15,40 0,68 1,16 1.00
KEITT 026 95,08 70,93 67,30 9,18 325,97 53,94 24,78 247,25 74,95 32,14 94,02 48,56 74,69 18,18 0,59 2,42 1.00
KEITT 027 122,60 108,28 91,54 8,38 698,33 85,00 25,00 588,33 84,25 23,60 94,73 54,53 77,77 15,20 0,33 3,10 3.00
KEITT 028 115,84 94,26 83,78 5,52 573,33 55,00 36,67 481,67 84,01 18,35 103,75 49,82 90,84 18,40 0,34 1,72 3.00
KEITT 029 102,15 85,09 84,01 13,22 422,33 72,67 37,17 312,50 73,48 18,81 103,93 55,94 83,99 18,53 0,50 1,88 2.50
KEITT 031 102,41 79,92 79,84 10,23 386,50 54,61 33,93 297,96 76,28 32,26 81,67 50,15 79,65 14,23 0,75 1,83 3.00
KEITT 032 135,64 97,25 91,48 14,93 705,00 84,38 59,06 561,56 79,75 26,11 80,52 51,47 78,34 14,13 0,16 2,30 3.00
KEITT 033 161,25 74,96 73,12 14,23 344,00 38,50 48,00 257,50 74,85 23,12 112,16 50,70 84,14 18,55 0,34 2,64 2.50
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KEITT 034 95,68 70,68 67,05 9,97 260,00 27,00 36,00 197,00 75,77 35,12 77,55 39,78 84,04 18,35 0,29 3,09 3.00
KEITT 035 101,65 84,76 79,88 6,59 414,44 48,89 30,00 335,56 80,97 25,30 86,05 51,30 81,72 20,35 0,17 3,00 3.00
KEITT 036 98,18 78,62 78,73 1291 375,29 62,00 3546 277,82 74,41 16,58 113,34 53,54 80,24 16,18 0,46 2,53 3.50
KEITT 037 83,45 70,81 65,39 9,77 227,00 27,00 27,00 173,00 76,21 29,80 85,74 42,30 76,62 18,55 0,34 3,18 2.00
KEITT 038 75,54 63,71 62,88 9,56 171,50 29,00 20,00 122,50 71,43 20,52 108,59 46,50 78,12 14,55 0,76 2,16 1.50
KEITT 040 129,90 92,71 89,68 6,98 1910,00 200,00 110,00 1600,00 83,77 22,52 106,52 45,50 85,40 14,80 0,36 2,52 2.00
KEITT 041 86,80 81,10 82,51 8,67 352,00 62,00 25,00 265,00 75,28 23,34 98,92 49,68 79,18 12,90 0,42 0,65 1.50
KEITT 043 103,79 75,66 74,88 9,96 352,00 47,25 34,38 270,38 76,07 14,85 98,58 53,91 81,44 15,63 0,61 2,48 3.50
KEITT 044 88,32 64,65 65,71 12,32 218,33 35,28 21,36 161,69 74,13 26,29 110,24 47,62 71,74 16,73 0,49 2,32 3.00
KEITT 045 108,87 90,04 81,65 9,54 517,78 56,67 30,00 431,11 83,26 14,43 104,76 52,02 82,12 15,05 0,55 2,43 4.00
KEITT 046 102,87 83,21 79,56 16,59 405,75 63,50 35,00 307,25 75,85 18,02 97,90 53,99 82,24 14,98 0,54 2,05 3.00
KEITT 047 113,44 77,42 77,24 15,84 383,50 38,50 41,50 303,50 79,14 22,25 111,07 47,82 87,46 16,85 0,69 0,88 2.50
KEITT 048 110,46 76,80 76,20 12,05 365,28 53,06 34,17 278,06 76,37 19,32 113,06 53,28 87,68 15,05 0,57 1,93 2.50
KEITT 049 100,50 86,62 79,30 10,78 417,25 55,25 41,63 320,38 76,32 23,01 105,18 46,88 85,15 17,93 0,47 1,17 3.00
KEITT 050 124,33 107,60 95,88 13,90 773,33 95,56 45,00 632,78 81,82 19,96 60,48 51,56 75,60 20,25 0,19 3,87 4.50
KEITT 051 104,54 73,55 77,31 5,57 350,00 38,89 39,44 271,67 77,62 19,66 107,63 44,64 76,70 21,70 0,32 2,92 1.50

ZILL 001 100,68 79,95 76,17 9,39 352,08 48,75 22,50 280,83 79,72 39,40 63,33 61,25 79,80 19,55 0,36 4,10 3.50
ZILL 009 106,88 87,09 75,58 14,32 389,03 71,39 32,08 285,56 73,94 36,20 54,05 50,86 75,88 15,50 0,43 3,29 4.00
ZILL 011 102,69 75,42 72,50 747 319,75 42,75 3575 241,25 75,84 25,96 93,25 57,42 80,89 19,40 0,48 2,71 2.00
ZILL 012 122,56 89,70 84,54 13,79 564,00 83,75 48,00 432,25 75,49 37,74 78,86 52,65 78,39 17,39 0,51 3,22 2.00
ZILL 013 89,84 76,60 71,75 12,50 270,50 53,50 30,50 186,50 68,95 26,13 100,52 47,19 82,84 16,55 0,55 2,54 2.50
ZILL 014 103,12 76,94 69,95 10,53 308,00 41,00 34,00 233,00 75,65 36,81 87,66 55,78 73,74 19,90 0,53 3,44 2.50
ZILL 015 167,75 104,88 87,30 12,28 864,00 117,00 82,00 665,00 76,97 24,73 93,04 43,50 81,34 16,75 0,36 1,93 2.00
ZILL 016 103,90 84,60 74,54 8,01 452,68 48,81 37,26 366,61 80,94 25,717 76,22 51,24 74,67 15,38 0,29 2,79 4.00
ZILL 017 140,14 91,74 82,54 13,59 557,50 83,75 45,00 428,75 76,91 26,14 78,29 62,60 77,85 18,50 0,55 3,47 4.00
ZILL 018 87,48 76,20 71,17 9,08 277,14 40,71 30,00 206,43 74,48 38,43 91,12 63,33 78,57 22,50 0,45 3,77 2.50
ZILL 019 115,33 99,49 86,41 8,73 603,33 78,33 55,83 469,17 717,76 17,38 67,62 53,60 82,53 18,55 0,54 2,18 4.00
ZILL 023 89,99 78,94 73,75 11,76 285,65 48,04 29,40 208,21 73,26 30,90 72,72 51,74 81,55 18,45 0,48 3,20 4.50
ZILL 024 91,42 81,20 77,12 7,59 319,25 40,00 25,75 253,50 79,36 31,88 97,79 57,26 72,67 16,68 0,48 2,40 2.50
ZILL 025 82,86 58,88 52,62 12,44 152,00 21,50 23,00 107,50 70,66 32,07 79,86 52,06 71,17 24,38 0,24 5,14 3.50
ZILL 026 79,54 55,59 54,73 5,74 137,50 23,00 21,00 93,50 68,00 37,11 92,14 63,25 77,39 2275 0,31 3,10 2.50
ZILL 027 102,46 72,71 60,26 4,34 379,38 45,00 34,38 300,00 78,90 27,48 90,71 55,06 80,35 16,78 0,49 2,95 2.50
ZILL 029 90,66 66,29 63,67 18,07 218,83 33,33 21,33 164,17 74,53 39,72 76,64 57,21 73,82 24,28 0,27 4,58 2.00
ZILL 030 111,32 91,60 82,92 10,04 489,75 58,50 31,25 400,00 81,92 36,31 82,10 51,04 77,24 18,53 0,48 3,18 2.50
ZILL 032 83,14 69,16 64,37 9,94 219,25 31,25 27,50 160,50 73,25 60,40 69,87 45,02 81,20 16,60 0,41 3,33 3.50
ZILL 034 85,10 66,13 65,09 897 288,00 25,00 22,00 241,00 83,68 30,83 64,20 49,72 69,94 16,15 0,19 5,76 4.00
ZILL 035 89,78 82,03 76,73 12,59 308,89 40,56 15,00 253,33 82,01 31,91 97,04 53,84 81,24 19,10 0,68 3,80 2.00
ZILL 036 77,24 79,34 72,06 7,16 269,00 43,00 26,50 199,50 74,16 34,34 75,87 49,08 74,58 16,00 0,50 4,05 3.00
ZILL 038 100,95 73,77 81,76 12,11 351,50 40,00 30,00 281,50 80,09 32,91 84,40 55,18 81,16 19,05 0,51 3,12 2.50
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ZILL 039 132,07 77,54 69,50 12,03 384,25 56,75 49,88 277,63 72,21 53,14 78,59 56,80 76,34 14,98 0,68 2,31 1.50
ZILL 041 109,20 95,26 87,29 6,99 543,75 75,42 28,61 439,72 80,86 26,14 48,55 61,72 81,88 17,13 0,50 2,22 3.00
ZILL 043 86,75 78,88 72,01 11,00 279,93 48,39 28,75 202,79 72,36 28,10 96,80 55,31 80,48 16,60 0,43 3,45 1.50
ZILL 044 103,03 91,24 80,90 10,39 412,28 50,94 33,36 327,97 79,67 28,84 73,66 49,70 81,15 14,95 0,75 2,97 3.50
ZILL 045 128,14 87,05 78,16 9,90 469,17 77,50 67,50 324,17 69,09 36,31 97,25 57,74 78,98 19,20 0,82 3,30 1.50
ZILL 046 81,55 60,97 57,87 8,49 164,25 34,75 22,75 106,75 65,16 29,34 95,36 54,62 79,85 18,23 0,31 2,52 2.50
ZILL 047 89,27 66,58 62,98 8,17 21833 31,67 31,67 155,00 70,99 16,00 111,32 44.47 7593 22,45 0,21 3,02 3.00
ZILL 049 107,92 82,13 72,32 9,65 370,00 49,50 44,50 276,00 74,59 45,11 92,26 64,13 79,67 20,75 0,29 2,24 2.50
ZILL 050 95,25 78,77 73,11 6,45 261,67 49,42 23,17 189,08 70,13 17,08 63,82 48,39 80,79 18,13 0,35 2,50 4.50
ZILL 056 73,46 64,63 59,21 10,86 178,50 33,00 22,25 123,25 68,43 37,46 72,96 50,72 74,63 19,18 0,39 3,07 4.50
ZILL 060 82,46 63,00 61,08 7,37 184,00 37,50 21,50 125,00 67,93 41,21 74,85 50,13 81,37 21,95 0,39 2,42 4.00
ZILL 062 81,75 63,28 62,66 12,18 190,94 33,72 23,89 133,33 69,75 26,32 91,99 55,34 7748 1895 0,81 2,69 3.50
ZILL 063 104,56 81,22 75,30 9,14 353,00 63,50 42,00 247,50 70,11 25,22 86,62 48,73 78,39 15,65 0,36 2,10 3.50
ZILL 065 101,76 78,79 66,90 16,60 279,50 45,00 23,50 211,00 75,49 45,66 79,03 53,00 78,79 13,50 0,88 2,40 3.00
ZILL 067 94,22 69,61 69,12 5,90 286,67 60,83 26,67 199,17 69,48 25,65 69,35 54,32 77,00 14,30 0,30 3,32 2.00
ZILL 069 120,45 90,68 90,34 7,08 547,50 67,00 35,50 445,00 77,99 42,82 82,07 61,64 78,73 14,78 0,34 3,02 3.00
ZILL 070 98,08 76,90 71,47 19,23 299,00 54,00 29,00 216,00 72,24 20,11 94,34 53,08 80,92 18,70 0,72 2,40 3.00
ZILL 071 107,52 89,94 81,62 8,04 448,00 39,00 33,00 376,00 83,93 26,49 89,93 50,40 76,96 19,40 0,31 4,92 2.00
ZILL 072 114,54 72,88 64,87 9,63 295,00 34,50 42,00 218,50 74,07 26,06 109,91 48,37 75,72 16,40 0,56 1,93 1.50
ZILL 073 90,41 62,80 60,84 6,91 204,75 35,50 30,75 138,50 67,71 23,17 93,26 50,55 76,54 19,68 0,34 3,70 3.00
ZILL 074 94,41 65,94 66,56 15,28 237,75 36,75 3425 166,75 70,12 24,07 94,11 41,98 7943 19,33 0,46 3,65 2.50
ZILL 076 106,28 91,95 81,42 791 426,25 72,50 46,56 307,19 71,95 38,21 90,23 47,76 85,45 1575 1,11 2,17 3.00
ZILL 077 82,24 62,44 60,99 8,57 188,75 38,00 23,25 127,50 67,25 37,25 88,61 51,99 7144 16,78 0,51 4,48 1.00
ZILL 078 121,65 83,65 87,49 11,54 496,25 58,75 39,38 398,13 80,25 27,68 87,61 56,25 83,00 16,30 0,86 1,69 1.50
ZILL 079 110,60 93,83 76,89 10,70 485,38 68,50 33,50 383,38 79,20 30,18 105,00 56,61 83,02 15,31 0,67 2,63 2.50
ZILL 081 98,85 85,93 77,74 7,53 459,50 60,00 38,00 361,50 78,70 28,24 80,54 56,48 67,66 20,33 0,51 3,19 4.00
ZILL 082 117,43 79,49 74,60 10,15 380,00 77,50 42,50 260,00 68,42 41,03 91,73 55,25 76,30 19,20 0,41 2,50 1.00
ZILL 083 94,25 79,50 71,48 12,27 301,67 45,00 15,00 241,67 80,11 42,15 64,73 50,90 76,40 17,30 0,19 3,00 3.00
ZILL 084 94,08 86,78 80,63 9,58 374,63 54,50 30,31 289,81 77,36 35,16 76,42 56,81 78,83 15,00 0,52 3,61 3.00
ZILL 085 87,40 65,92 61,71 10,92 205,75 35,00 26,00 144,75 70,66 27,07 76,49 46,78 72,37 20,38 0,24 4,19 3.50
ZILL 086 101,15 73,52 68,41 7,49 293,50 38,25 34,00 221,25 75,71 29,93 93,37 57,95 83,01 20,50 1,03 2,59 2.50
ZILL 087 111,60 80,95 77,11 19,44 378,75 53,75 3325 291,75 77,08 2491 89,03 49,92 92,04 12,58 1,17 1,16 2.00
ZILL 088 105,27 74,27 72,50 7,18 326,46 44,58 3521 246,67 75,40 31,74 68,73 59,17 78,72 18,78 0,38 4,27 3.00
ZILL 092 99,74 69,56 64,13 20,59 248,50 35,93 39,07 173,50 69,44 42,98 74,81 51,53 75,62 17,28 0,28 3,89 3.50
ZILL 093 97,76 78,32 74,91 11,10 340,50 54,50 32,00 254,00 74,60 31,77 81,27 37,51 7546 17,25 0,36 2,09 2.50
ZILL 094 117,14 95,67 85,31 8,30 524,50 66,00 33,50 425,00 81,03 38,04 70,48 61,98 81,23 17,10 0,41 2,07 3.50
ZILL 095 127,95 92,16 83,19 7,23 560,00 75,00 45,00 440,00 78,57 32,85 82,28 59,00 76,70 20,35 0,43 2,34 2.50
ZILL 096 79,46 62,56 65,50 7,69 199,50 35,00 25,50 139,00 69,67 31,10 90,94 51,64 82,12 19,65 0,40 3,13 2.50
ZILL 098 102,51 68,36 67,28 12,16 262,00 42,00 29,00 191,00 72,90 31,30 65,76 57,30 7846 17,00 0,65 4,96 4.00
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ZILL 099 136,18 99,47 94,84 9,20 695,00 64,38 50,00 580,63 83,54 29,60 51,92 48,00 74,50 17,55 0,23 4,31 4.50
ZILL 101 97,36 80,88 73,50 6,80 306,25 48,83 33,75 223,67 73,03 27,82 101,28 56,61 76,70 17,85 0,57 3,38 3.00
ZILL 102 105,88 90,64 84,54 9,43 492,25 75,25 48,75 368,25 74,59 36,51 65,19 55,67 73,20 16,63 0,56 3,41 4.50
ZILL 104 100,69 7991 75,81 9,29 348,50 51,50 35,00 262,00 75,18 32,25 101,07 50,52 76,78 15,55 0,50 2,70 3.00
ZILL 106 93,18 89,87 76,73 9,97 357,50 71,50 42,50 243,50 68,11 43,23 75,70 56,69 82,60 17,20 0,54 3,15 2.00
ZILL 114 138,45 104,95 96,94 1,83 787,50 85,00 37,50 665,00 84,44 34,60 92,83 49,85 7840 16,20 0,46 2,38 2.00
ZILL 115 131,73 103,08 94,13 11,85 705,00 95,00 42,50 567,50 80,50 26,98 104,38 54,40 84,85 18,30 0,57 2,10 1.50
ZILL 116 91,78 72,75 68,04 9,21 271,13 39,88 43,50 187,75 68,96 32,50 87,10 52,19 78,70 17,55 0,17 3,13 3.50
ZILL 117 88,71 70,14 70,46 13,93 256,00 39,50 38,50 178,00 69,53 36,02 74,98 39,78 74,67 17,50 0,17 3,32 3.00
ZILL 118 87,37 82,36 73,08 1325 316,67 51,67 41,67 223,33 70,53 21,83 102,97 46,47 78,38 22,55 0,34 2,19 1.00
ZILL 119 112,47 93,19 81,11 6,65 494,64 60,24 45,83 388,57 78,51 25,15 84,77 50,79 7449 22,48 0,39 4,22 1.00
ZILL 120 88,61 73,93 65,28 11,97 248,50 28,50 25,00 195,00 78,47 28,88 86,00 56,80 78,74 26,45 0,29 4,63 2.50
ZILL 121 80,82 76,20 69,92 15,81 276,97 36,86 26,22 213,89 77,19 25,53 50,90 52,12 73,98 16,35 0,23 4,51 3.50
ZILL 123 97,58 78,86 73,94 7,42 324,00 48,50 22,50 253,00 78,09 25,89 75,39 32,66 80,66 20,75 0,24 3,62 2.50
ZILL 125 131,86 82,01 79,21 9,94 432,50 38,00 43,00 351,50 81,27 26,23 73,09 53,36 74,92 19,80 0,56 2,20 3.00
ZILL 126 83,67 62,92 57,59 6,97 167,78 21,67 23,33 122,78 73,18 37,80 68,33 52,74 80,36 19,20 0,35 2,42 3.50
ZILL 127 81,33 67,81 62,22 9,85 395,00 34,00 26,50 334,50 84,68 28,36 91,86 42,38 77,710 21,35 0,34 2,75 2.50
ZILL 128 91,95 79,13 80,43 9,55 347,50 52,50 65,00 230,00 66,19 30,93 82,35 55,90 7525 19,90 0,44 3,50 2.50
ZILL 130 99,18 74,46 71,01 8,74 301,61 43,50 35,53 222,58 73,80 25,39 100,42 40,12 79,26 16,30 0,53 2,83 3.00
ZILL 131 108,17 74,75 68,49 5,64 309,44 46,67 33,89 228,89 73,97 27,09 68,94 55,16 74,50 19,20 0,40 2,18 3.50
ZILL 133 132,14 105,09 100,94 9,32 802,69 90,81 53,75 658,13 81,94 37,00 85,67 55,31 86,79 11,37 1,11 1,63 2.50
ZILL 135 79,82 67,14 62,06 8,16 186,11 42,22 22,78 121,11 65,07 35,47 75,48 47,36 72,88 19,40 0,35 3,10 2.00
ZILL 136 87,53 73,79 68,98 7,89 276,00 31,75 29,50 214,75 77,87 36,73 63,26 49,45 74,51 16,73 0,46 3,46 3.50
ZILL 139 112,87 78,30 72,67 10,23 345,00 50,00 35,00 260,00 75,36 55,45 77,90 60,35 7840 15,10 0,54 3,14 2.50
ZILL 140 104,55 72,18 70,66 9,66 310,50 46,25 29,50 234,75 75,78 35,14 67,21 47,17 75,11 15,95 0,43 3,81 2.00
ZILL 141 103,20 69,55 68,24 10,44 280,00 42,22 35,00 202,78 72,42 21,55 99,06 48,80 7540 19,45 0,34 2,81 2.00
ZILL 142 125,47 103,45 94,46 6,34 731,00 94,50 41,50 595,00 81,40 20,57 91,14 36,22 80,12 14,80 0,31 2,91 3.00
ZILL 143 99,77 76,53 73,46 8,80 318,75 33,13 29,38 256,25 80,39 40,77 81,06 56,26 7534 16,80 0,32 4,22 3.50
ZILL 145 101,19 90,25 79,09 7,62 457,86 69,05 36,67 352,14 43,13 28,13 84,04 49,34 75,39 16,05 0,37 3,49 3.00
ZILL 147 98,04 80,16 68,82 7,39 281,50 44,50 33,00 204,00 72,47 38,20 100,59 61,79 79,90 16,25 0,57 5,21 2.50
ZILL 148 104,29 70,60 63,60 11,39 250,50 36,00 23,00 191,50 76,45 28,86 109,21 47,10 84,67 18,70 0,39 2,56 2.00
ZILL 149 87,09 67,67 68,84 11,05 234,00 35,50 28,50 170,00 72,65 31,81 92,00 49,24 83,24 18,85 0,47 2,95 2.50
ZILL 151 131,26 106,17 97,23 9,93 934,50 106,50 48,00 780,00 83,47 29,16 87,77 51,28 86,74 13,25 1,24 1,84 3.00
ZILL 152 117,82 96,76 78,80 5,23 520,00 77,50 40,00 402,50 77,40 20,98 106,25 51,50 75,30 17,85 0,60 3,45 2.50
ZILL 153 117,67 92,33 83,21 9,47 766,88 108,13 54,38 604,38 78,81 25,38 69,07 48,10 83,86 16,35 0,80 2,41 3.50
ZILL 154 89,58 66,96 65,60 9,68 227,00 38,75 23,00 165,25 72,85 38,62 73,36 53,84 7522 18,18 0,48 3,81 4.00
ZILL 162 121,77 83,39 81,30 9,86 465,00 81,75 39,75 343,50 73,87 24,95 93,67 51,16 80,27 17,43 0,63 3,17 3.00
ZILL 163 104,57 79,10 75,35 6,81 336,75 57,75 42,25 236,75 70,24 35,77 90,42 55,35 80,08 15,35 0,48 4,09 2.50
ZILL 169 91,38 72,32 71,82 14,66 279,00 40,50 30,00 208,50 74,73 25,57 103,52 42,93 7845 20,80 0,50 2,48 3.00
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ZILL 170 108,16 92,76 86,34 10,03 493,50 72,00 33,00 388,50 78,72 1296 107,68 51,49 84,28 19,00 0,54 2,63 3.00
ZILL 171 91,98 82,22 77,45 8,85 323,75 46,25 28,75 248,75 76,83 26,31 92,18 56,23 70,00 22,60 0,26 4,23 2.00
ZILL 172 106,09 70,02 64,23 32,37 282,25 40,00 34,25 208,00 73,32 22,60 81,55 55,35 79,77 15,50 0,32 3,03 3.50
ZILL 173 86,84 54,34 54,48 12,28 157,50 28,50 25,00 104,00 66,03 27,09 84,78 39,57 78,33 21,70 0,24 3,08 2.00
ZILL 174 110,95 101,46 95,71 15,31 620,00 86,11 43,89 490,00 79,03 15,18 62,21 46,53 88,604 13,63 0,89 2,28 3.00
ZILL 175 85,19 63,46 62,48 744 214,44 32,38 22,81 159,25 74,44 23,62 89,68 51,43 69,79 20,48 0,81 4,71 2.50

EDWARD 001 95,81 77,95 76,07 7,54 326,67 45,33 32,17 249,17 76,27 33,15 92,47 52,21 81,79 16,98 0,48 1,19 3.00
EDWARD 004 90,45 66,99 64,27 6,00 225,25 34,50 25,75 165,00 73,25 39,93 86,39 44,58 79,09 15,30 0,34 2,28 3.50
EDWARD 006 112,44 75,13 74,27 9,11 371,11 49,17 25,56 296,39 79,86 40,91 82,74 49,81 79,29 18,30 0,59 2,04 2.50
EDWARD 007 109,15 96,99 85,48 10,22 568,00 67,00 37,00 464,00 81,69 30,60 90,80 45,10 81,38 12,85 0,48 3,52 3.00
EDWARD 008 96,57 70,73 70,29 8,58 286,50 55,00 36,50 195,00 68,06 38,51 87,65 61,52 80,14 19,80 0,36 1,51 2.00
EDWARD 009 90,37 65,57 67,72 7,58 217,00 26,00 26,00 165,00 76,04 40,69 85,28 57,54 80,54 19,95 0,63 1,92 3.50
EDWARD 012 101,12 92,99 89,24 20,14 496,67 65,79 29,80 401,07 80,73 34,62 75,13 55,82 78,71 18,55 0,20 2,09 4.00
EDWARD 015 95,42 70,13 68,14 11,89 252,50 45,00 18,50 189,00 74,85 28,79 58,17 51,57 78,81 20,75 0,26 2,57 5.00
EDWARD 017 112,93 89,48 97,37 17,58 565,00 87,50 67,50 410,00 72,57 33,05 90,00 61,05 84,30 14,20 1,02 1,24 2.00
EDWARD 019 104,36 72,39 77,64 8,74 361,00 60,00 37,00 264,00 73,13 35,23 99,07 59,78 76,52 16,25 0,98 3,24 2.00
EDWARD 020 87,84 71,40 65,31 14,64 216,50 29,25 19,00 168,25 77,81 33,05 91,48 49,88 72,77 13,78 0,43 3,24 3.00
EDWARD 022 98,78 79,65 75,43 8,24 340,00 41,50 40,00 258,50 76,03 40,73 89,55 34,72 81,34 15,60 0,18 2,27 3.50
EDWARD 025 121,21 89,47 78,39 13,55 475,00 59,06 48,85 367,08 77,66 43,23 79,78 55,05 80,21 15,58 0,49 1,36 2.50
EDWARD 027 101,57 60,67 63,43 9,23 245,71 45,71 32,14 167,86 68,31 34,23 87,38 53,64 74,90 22,40 0,35 3,50 3.50
EDWARD 028 93,33 61,29 57,95 13,31 184,00 24,00 24,00 136,00 73,91 27,94 87,48 54,64 71,20 23,00 0,15 3,30 2.50
EDWARD 031 82,54 57,31 56,52 11,83 158,00 21,00 23,50 113,50 71,84 32,46 82,79 43,78 81,40 20,15 0,23 2,09 3.00
EDWARD 032 101,69 79,48 78,91 8,61 374,31 50,25 33,75 290,31 717,55 39,20 81,18 46,30 75,74 17,65 0,46 3,68 3.00
EDWARD 033 91,52 71,76 72,33 10,04 292,82 44,89 26,79 221,14 72,90 36,62 91,28 45,95 78,13 16,13 0,30 2,43 2.50
EDWARD 034 150,16 105,33 112,37 10,02 1084,38 86,25 45,63 952,50 87,84 37,29 83,47 53,70 81,34 18,40 0,42 2,96 3.50
EDWARD 036 84,70 55,97 54,24 10,05 154,50 22,00 26,00 106,50 68,93 38,77 69,47 46,08 83,94 22,05 0,20 2,57 3.50
EDWARD 037 79,49 59,07 55,76 11,37 147,00 22,00 25,00 100,00 68,03 49,59 82,80 57,35 80,26 20,65 0,25 1,88 3.00
EDWARD 038 88,60 65,96 63,45 9,14 209,44 27,22 25,00 157,22 75,07 36,42 88,75 54,86 74,54 17,95 0,47 391 3.00
EDWARD 039 90,28 64,29 63,08 11,67 221,67 25,00 31,67 165,00 74,44 29,45 91,73 50,53 60,80 20,95 0,50 1,11 2.50
EDWARD 040 102,84 81,72 80,37 5,89 418,00 59,00 43,00 316,00 75,60 38,83 84,78 50,38 80,24 16,90 0,41 2,55 3.00
EDWARD 041 120,51 78,02 74,92 6,51 402,81 58,75 33,13 310,94 76,39 20,80 110,54 57,23 80,01 19,98 0,30 1,59 2.00
EDWARD 044 103,99 71,35 74,05 12,14 325,25 40,25 38,00 247,00 75,92 46,07 81,43 52,13 75,89 16,38 0,39 2,25 3.00
EDWARD 049 103,88 84,03 80,02 13,47 41597 55,28 15,83 344,86 83,30 37,07 80,62 46,96 83,03 20,53 0,20 1,95 3.00
EDWARD 052 87,95 60,66 61,40 4,37 189,50 24,00 32,50 133,00 70,18 29,61 97,05 52,78 91,86 17,35 0,74 1,80 3.00
EDWARD 054 71,95 51,08 50,39 7,31 109,00 20,50 21,50 67,00 61,47 37,43 91,11 46,85 77,18 18,40 0,29 4,07 3.00
EDWARD 056 109,97 84,98 80,70 14,11 443,50 55,92 4225 34533 77,00 36,90 76,39 50,31 76,51 19,93 0,29 2,49 3.50
EDWARD 058 91,59 62,44 58,42 8,84 197,53 31,31 2742 138,81 70,46 30,30 91,68 43,03 72,94 20,30 0,27 3,09 3.00
EDWARD 059 89,65 85,06 71,47 9,02 348,33 61,67 40,00 246,67 70,81 29,63 85,75 53,50 67,77 17,10 0,22 3,68 2.00
EDWARD 060 96,47 75,03 72,29 7,23 304,29 50,00 24,29 230,00 75,59 31,80 86,98 54,62 71,74 13,50 0,35 3,22 3.00
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EDWARD 062 101,63 75,47 72,93 591 320,88 46,63 27,88 246,38 76,81 48,60 76,69 53,52 7490 16,93 0,47 3,43 3.00
EDWARD 064 73,08 55,65 50,13 11,82 112,50 26,00 25,50 61,00 54,22 40,35 78,12 55,34 70,58 21,10 0,33 1,50 3.00
EDWARD 068 92,78 60,88 58,91 8,28 190,63 23,13 24,38 143,13 75,08 28,55 97,82 50,66 76,90 21,75 0,29 2,70 3.00
EDWARD 069 94,89 69,05 66,31 13,22 235,33 41,67 3592 157,75 67,14 41,44 83,61 53,39 84,94 19,05 0,88 1,46 3.50

IRWING 001 123,18 84,29 86,27 11,48 488,75 78,75 75,00 335,00 68,54 24,53 84,51 47,08 71,18 13,75 0,70 2,65 1.50
IRWING 002 97,03 66,73 62,11 12,19 238,00 35,25 32,75 170,00 72,11 29,32 75,719 41,79 77,76 18,81 0,35 2,91 3.50
IRWING 003 88,63 66,33 66,10 11,61 230,06 35,44 25,63 169,00 73,53 19,05 94,84 38,90 73,50 16,85 0,33 3,62 2.00
IRWING 004 110,23 75,61 77,60 9,55 372,25 63,50 40,00 268,75 72,42 32,01 91,24 50,61 7590 17,38 0,48 3,13 3.50
IRWING 005 101,90 68,07 69,80 11,07 289,00 42,00 32,50 214,50 74,22 43,04 85,22 53,02 7740 17,00 0,35 2,72 2.50
IRWING 006 88,63 71,02 73,56 7,20 280,81 45,50 25,69 209,63 74,78 39,24 78,73 50,77 84,04 16,68 0,39 2,64 2.50
IRWING 007 113,59 84,34 82,89 11,22 435,00 50,00 23,33 361,67 83,14 19,73 74,18 45,70 83,70 13,70 0,47 3,06 4.00
IRWING 008 144,43 87,95 91,21 13,78 579,00 65,72 29,00 484,28 83,46 19,02 34,25 47,719 77,66 1551 0,17 2,57 5.00
IRWING 009 116,26 80,43 78,98 820 415,52 57,64 17,29 340,59 81,61 38,44 86,73 58,03 81,26 19,25 0,26 2,78 2.50
IRWING 010 102,50 74,04 68,75 9,15 301,75 52,75 32,00 217,00 71,86 23,50 97,33 52,17 7549 17,00 0,29 2,22 2.00
IRWING 011 120,25 78,03 717,05 722 412,63 63,00 31,94 317,69 77,12 31,08 87,03 56,57 74,62 14,53 0,27 3,42 2.50
IRWING 012 89,83 68,69 70,14 8,45 253,00 34,50 24,50 194,00 76,68 27,35 86,39 48,74 79,34 18,65 0,53 2,82 2.50
IRWING 014 103,97 68,24 61,83 10,61 241,00 45,50 39,50 156,00 64,73 40,56 84,40 52,69 75,12 15,75 0,62 1,02 3.50
IRWING 015 101,53 62,11 61,78 6,74 230,71 30,89 28,04 171,79 74,44 23,07 80,97 49,96 83,70 16,33 0,47 1,23 3.00
IRWING 017 117,62 78,71 77,89 7,98 435,48 57,10 30,71 347,66 77,79 30,18 85,79 53,96 75,55 16,15 0,26 3,29 3.00
IRWING 018 111,46 62,49 61,39 13,06 248,06 40,38 2594 181,75 72,60 29,16 45,71 55,48 75,89 16,25 0,22 2,23 3.50
IRWING 019 116,39 79,58 80,23 11,64 426,06 51,56 26,19 348,31 82,20 28,55 88,05 50,17 77,86 14,63 0,28 3,03 2.50
IRWING 021 129,84 89,33 80,80 12,94 500,00 59,50 59,75 380,75 76,18 33,59 101,75 54,09 87,97 13,15 0,78 1,67 2.50
IRWING 023 110,18 92,10 92,65 10,33 564,17 64,72 35,56 463,89 82,21 13,79 64,37 50,07 80,09 15,38 0,64 2,65 4.00
IRWING 024 110,43 77,06 73,74 10,64 412,00 58,75 31,25 322,00 78,16 32,16 62,64 47,83 82,76 15,00 0,32 1,61 3.50
IRWING 026 149,52 105,48 108,13 15,62 1015,67 124,67 79,17 811,83 78,71 21,28 53,75 46,28 77,78 14,73 0,47 2,60 4.00
IRWING 027 92,10 71,72 71,37 11,51 276,94 45,81 30,75 200,38 72,19 33,58 95,70 56,98 7529 21,80 0,44 2,26 3.00
IRWING 028 117,61 78,45 70,20 13,10 293,83 56,08 30,92 206,83 68,90 26,22 92,64 35,60 77,66 16,23 0,30 1,78 3.00
IRWING 029 99,35 59,27 60,76 11,82 315,75 31,92 19,75 264,08 80,37 43,22 81,21 53,12 81,10 16,23 0,48 2,12 3.00
IRWING 030 128,85 78,61 75,71 7,90 446,67 83,33 43,89 319,44 71,50 32,53 87,74 52,98 79,80 16,15 0,31 2,36 1.50
IRWING 032 115,63 84,03 83,27 6,69 466,67 70,56 43,89 352,22 75,50 26,46 58,29 49,53 82,37 16,53 0,17 2,58 4.00
IRWING 033 93,26 70,99 68,38 13,75 268,50 42,00 21,00 205,50 76,54 28,64 91,69 47,14 74,56 19,00 0,12 3,39 3.50
IRWING 034 107,40 78,40 80,04 13,96 398,44 37,81 35,06 325,56 81,73 22,67 58,43 50,96 79,64 15,05 0,46 3,62 4.50
IRWING 037 105,06 80,28 80,03 15,75 401,75 55,00 30,50 316,25 78,70 30,12 46,84 37,07 78,05 15,73 0,15 3,49 5.00
IRWING 038 121,88 78,97 81,04 9,43 453,75 59,75 37,75 356,25 78,49 29,11 81,08 51,65 75,59 14,25 0,71 2,12 3.50
IRWING 039 131,77 96,13 91,47 9,69 731,25 98,13 38,13 595,00 81,37 18,13 45,66 48,19 82,79 15,20 0,27 2,30 5.00
IRWING 040 103,23 82,48 82,15 10,64 417,00 63,00 34,50 319,50 76,62 27,57 77,93 48,69 82,87 16,35 0,48 1,81 3.50
IRWING 041 89,81 74,55 69,62 1091 297,50 37,50 19,17 240,83 80,95 27,27 61,71 53,14 78,02 17,75 0,31 1,73 4.00
IRWING 042 85,72 66,35 68,35 7,81 228,33 38,33 20,56 169,44 74,21 35,79 85,81 55,74 75,66 19,85 0,26 2,52 3.50
IRWING 043 86,08 59,33 61,48 12,95 196,50 33,00 20,00 143,50 73,03 20,25 97,89 42,50 78,17 22,05 0,25 2,41 2.50
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IRWING 044 110,07 71,19 73,76 11,03 329,31 52,19 34,63 242,50 73,67 32,27 91,84 50,76 7449 18,18 0,50 3,21 3.00
IRWING 047 159,22 116,77 98,31 9,27 1103,33 131,67 40,00 931,67 84,44 8,15 74,83 55,53 79,10 16,25 0,55 2,20 4.00
IRWING 048 118,50 72,83 71,88 7,89 358,33 49,44 41,67 267,22 74,57 38,58 77,98 56,24 7744 15,10 0,18 2,32 3.00
IRWING 049 115,36 90,33 85,98 8,93 535,08 68,83 54,17 412,08 76,71 21,60 102,94 51,85 79,50 15,25 0,64 3,32 3.00
IRWING 050 110,86 71,01 70,06 7,92 332,14 48,57 3643 247,14 74,41 36,65 71,80 45,02 79,60 17,60 0,30 2,63 3.00
IRWING 051 94,07 67,03 65,55 13,25 234,75 30,75 24,00 180,00 76,65 35,87 80,23 42,07 7528 16,23 0,29 3,87 3.50
IRWING 053 146,30 85,58 79,79 5,80 465,00 67,86 38,57 358,57 77,11 29,58 95,47 49,60 79,68 16,60 0,34 2,75 1.50
IRWING 054 85,81 74,25 72,72 9,18 256,06 43,56 18,58 193,92 75,63 32,90 91,69 48,12 70,48 15,18 0,42 3,61 4.50
IRWING 056 104,79 68,55 65,85 12,69 261,83 37,58 28,28 195,97 74,35 25,98 65,41 48,32 79,12 15,85 0,29 2,98 4.50
IRWING 058 102,26 71,21 74,50 10,27 324,67 43,11 28,17 253,39 78,23 39,46 84,69 53,50 82,72 14,95 0,28 2,92 2.00
IRWING 059 98,05 70,02 68,00 9,48 281,32 50,32 30,25 200,75 71,19 37,94 80,78 44,23 79,62 19,00 0,48 2,50 2.50
IRWING 061 104,30 71,90 73,25 831 312,11 48,19 2594 23797 75,89 38,33 80,31 53,17 7525 18,13 0,53 3,35 2.00
IRWING 062 108,04 79,08 73,40 7,33 366,23 56,63 27,06 282,54 77,16 24,94 56,22 52,46 7596 16,81 0,34 3,67 4.50
IRWING 063 92,12 64,07 64,43 15,01 193,33 31,67 18,33 143,33 74,14 40,65 72,67 54,14 72,42 20,50 0,31 3,01 4.00
IRWING 064 93,89 62,22 62,35 11,08 214,72 38,83 22,03 153,86 71,78 41,16 62,15 54,41 76,54 1598 0,39 3,18 5.00
IRWING 066 120,77 85,33 82,81 5,11 507,71 69,93 39,82 397,96 78,34 18,42 65,73 52,26 78,36 13,10 0,35 2,36 4.50
IRWING 067 108,98 74,47 71,85 9,40 325,38 47,13 39,63 238,63 72,99 37,07 84,64 49,70 71,85 15,40 0,51 3,98 3.00
IRWING 068 86,90 59,21 54,65 491 162,26 28,09 18,92 115,24 70,73 23,31 82,64 50,10 68,78 20,23 0,31 4,02 1.50
IRWING 069 101,55 78,11 71,82 4,55 340,56 46,67 35,00 258,89 76,02 23,43 96,55 57,50 81,62 16,40 0,48 2,20 2.00
IRWING 070 135,55 99,45 97,44 8,18 775,00 75,00 45,00 655,00 84,52 28,05 101,55 53,35 83,20 12,55 0,65 2,34 3.00
IRWING 071 95,20 56,48 55,18 6,32 180,50 19,00 20,50 141,00 78,12 37,27 76,95 52,48 77,88 19,20 0,40 3,41 2.50
IRWING 072 74,83 57,95 58,45 7,24 156,83 32,33 20,50 104,00 66,38 30,16 86,02 53,46 74,57 21,08 0,38 2,27 2.50
IRWING 073 115,35 68,92 68,64 19,92 297,50 44,75 27,50 225,25 75,82 35,76 93,76 50,92 82,50 14,48 0,54 1,30 2.00
IRWING 074 137,57 98,66 98,72 7,32 768,13 108,13 66,88 593,13 77,22 15,84 50,58 51,48 78,52 14,10 0,37 2,92 5.00
IRWING 076 110,63 71,78 71,53 6,95 395,31 52,40 26,25 316,67 79,93 36,72 92,58 49,85 79,19 16,90 0,25 2,03 1.50
IRWING 077 91,56 60,34 61,25 7,60 210,58 34,67 24,19 151,73 72,31 31,41 80,61 52,53 7345 21,60 0,36 2,36 2.50
IRWING 078 115,51 80,50 77,61 8,05 412,50 49,00 34,50 329,00 79,76 28,06 91,12 53,22 78,66 16,80 0,36 2,01 3.50
IRWING 080 102,18 64,78 66,27 12,06 255,32 46,11 34,11 175,11 68,58 23,50 103,91 59,65 82,22 17,45 0,29 2,39 2.50
IRWING 081 120,44 54,95 61,73 13,48 217,78 36,11 31,67 150,00 68,88 37,46 83,24 52,54 82,92 17,15 0,24 3,81 1.00
IRWING 083 109,54 64,92 60,84 6,36 262,14 56,43 37,86 167,86 64,03 20,64 98,23 50,43 84,49 17,60 0,76 1,23 1.50
IRWING 083 95,99 63,27 60,96 4,10 237,74 39,33 28,37 170,04 72,38 24,32 89,71 46,82 79,69 16,48 0,55 2,00 1.50
IRWING 086 86,30 64,46 71,67 6,68 247,50 41,88 18,75 186,88 75,51 32,88 80,17 55,02 78,10 16,70 0,34 3,04 1.00
IRWING 087 106,46 73,64 72,87 7,87 326,11 49,44 40,00 236,67 72,57 38,24 78,62 56,68 76,68 16,20 0,28 3,69 2.00
IRWING 088 79,71 54,01 50,69 10,00 132,75 21,25 20,50 91,00 68,58 32,53 84,05 52,42 76,59 16,53 0,22 2,34 2.50
IRWING 089 118,87 81,52 80,77 9,57 427,75 64,00 3550 328,25 76,54 43,30 77,50 47,06 76,75 13,30 0,28 3,17 4.00
IRWING 090 92,40 66,21 64,86 16,93 233,50 35,00 27,00 171,50 73,45 23,31 93,40 49,24 84,62 17,05 0,46 1,00 1.00
IRWING 091 61,32 49,79 49,66 18,77 102,50 16,00 17,00 69,50 67,80 29,44 88,66 42,10 7498 14,45 0,20 3,39 1.00
IRWING 092 89,82 65,05 62,11 11,84 215,00 32,50 21,25 161,25 75,00 3591 87,19 40,58 74,30 17,05 0,25 3,27 2.50
IRWING 093 84,01 60,33 56,60 9,26 173,13 33,75 29,38 110,00 63,54 32,59 94,45 54,52 79,10 16,30 0,29 2,81 1.00
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IRWING 094 104,45 69,23 69,15 12,39 277,00 43,14 30,06 203,81 73,60 41,40 84,34 51,51 77,26 17,13 0,50 3,26 3.00
IRWING 095 85,72 57,13 57,90 9,17 181,38 30,25 19,63 131,50 72,54 26,79 91,62 55,54 70,55 22,25 0,33 3,75 2.50
IRWING 096 85,08 65,12 63,69 8,45 221,81 30,63 22,19 169,00 75,90 40,03 74,47 51,15 79,94 16,60 0,30 2,81 4.50
IRWING 097 112,74 70,18 64,96 9,06 290,50 49,00 29,00 212,50 73,15 28,74 89,54 46,70 76,68 20,75 0,13 5,15 2.50
IRWING 098 118,02 89,91 85,75 7,81 523,89 73,33 38,33 412,22 78,69 29,26 78,46 51,90 7932 17,65 0,19 3,64 3.50
IRWING 099 112,60 92,73 89,28 15,19 545,00 66,44 29,50 449,06 82,07 22,79 47,96 50,08 7347 16,70 0,18 3,50 5.00
IRWING 100 111,74 87,12 87,82 9,42 510,93 54,64 29,71 426,57 83,46 39,21 78,20 53,57 77,83 15,75 0,27 2,56 4.00
IRWING 101 107,57 87,04 82,88 7,09 491,43 73,84 34,02 383,57 78,29 35,26 72,96 54,07 81,70 17,25 0,29 3,53 3.00

KENT 001 128,04 102,50 91,74 9,16 679,50 71,50 63,00 545,00 80,21 32,94 95,77 46,40 77,24 21,10 0,37 4,44 2.50

KENT 002 94,72 74,02 67,09 1347 261,08 46,97 30,67 183,44 69,86 31,13 86,29 45,28 78,49 16,70 0,69 3,31 4.50

KENT 003 82,70 64,70 64,78 19,86 208,50 27,00 22,50 159,00 76,26 27,93 82,96 51,02 73,26 23,25 0,16 2,82 1.50

KENT 004 110,58 83,63 76,25 13,23 385,50 50,00 27,50 308,00 79,90 23,01 77,16 43,64 70,94 15,80 0,30 3,82 3.50

KENT 005 114,68 75,10 70,15 12,98 354,72 55,92 50,08 248,72 70,12 35,15 90,84 50,42 71,94 1593 0,42 2,86 2.00

KENT 007 98,98 82,01 84,88 10,83 390,06 54,31 35,63 300,13 77,00 31,56 88,53 47,18 83,38 18,83 0,32 2,86 3.00

KENT 010 111,36 87,00 87,91 10,74 498,57 56,43 47,14 395,00 79,23 23,37 111,09 48,54 76,68 18,05 0,30 2,94 2.50

KENT 011 120,02 90,73 91,57 6,71 611,96 71,96 56,25 483,75 79,24 30,32 101,71 45,22 74,30 17,03 0,51 2,86 3.00

KENT 014 121,07 85,96 84,49 14,85 574,00 67,00 37,00 470,00 81,88 24,29 97,30 51,69 78,07 21,60 0,56 3,07 3.00

KENT 015 118,29 108,47 101,79 21,18 842,50 110,00 30,00 702,50 83,38 30,78 89,00 49,95 80,70 21,65 0,26 4,01 1.50

KENT 016 93,63 77,88 73,71 10,65 321,25 51,69 27,94 241,63 75,22 28,71 91,59 46,15 74,67 21,48 0,21 4,40 2.50

KENT 017 128,92 94,94 89,34 2545 587,50 80,00 45,00 462,50 78,72 32,55 95,68 49,35 73,90 16,00 0,89 4,47 3.00

KENT 019 100,25 65,47 65,73 11,98 244,03 39,56 29,75 174,72 71,61 27,44 94,22 49,20 69,85 17,48 0,57 3,51 2.00

KENT 020 120,12 77,22 82,85 14,07 438,00 42,50 37,50 358,00 81,74 31,32 98,93 55,40 83,08 18,80 0,51 3,14 3.00

KENT 021 107,83 83,09 80,77 742 407,50 50,50 36,50 320,50 78,65 46,95 86,34 51,64 7995 17,57 0,37 2,65 3.00

KENT 023 96,05 80,23 71,59 30,10 303,50 35,50 16,50 251,50 82,87 23,97 85,40 53,00 68,76 19,10 0,40 4,46 2.50

KENT 024 108,98 80,79 82,19 13,85 427,50 47,50 37,50 342,50 80,12 26,43 99,55 46,15 76,65 1943 0,20 1,92 2.00

KENT 025 115,87 93,86 88,95 10,67 556,88 61,88 38,75 456,25 81,93 27,38 86,91 39,66 80,80 16,45 0,15 2,27 3.00

KENT 026 99,12 73,15 67,48 6,85 272,50 48,75 41,25 182,50 66,97 35,36 97,24 55,30 80,85 13,30 0,82 2,30 3.50

KENT 027 127,36 98,08 93,94 13,00 680,50 64,50 35,83 580,17 85,68 31,70 88,28 55,10 7540 17,80 0,35 3,34 2.50

KENT 030 88,40 74,49 71,50 4,76 288,13 47,50 26,25 214,38 74,40 31,39 92,96 38,78 77,24 17,65 0,19 2,00 2.00

KENT 031 119,39 104,06 98,14 9,77 773,93 81,79 51,25 640,89 82,47 12,06 90,94 53,99 83,38 15,28 0,59 3,05 4.00

KENT 032 113,19 86,660 78,51 10,45 445,83 57,58 50,17 338,08 75,34 19,72 98,65 52,53 72,99 20,13 0,60 3,51 4.00

KENT 034 105,30 94,93 88,04 891 531,50 60,25 4275 428,50 80,63 34,75 95,12 60,03 79,78 14,33 0,64 2,08 2.50

KENT 036 122,54 92,88 81,77 6,35 526,67 58,33 63,33 405,00 76,90 34,73 98,30 55,40 83,80 19,45 0,50 1,70 3.00

KENT 037 93,63 70,34 67,42 12,26 255,08 56,83 30,20 168,06 65,75 23,74 107,60 52,24 74,54 15,68 0,39 2,83 2.00

KENT 038 115,50 88,39 82,37 820 477,86 48,57 40,71 388,57 81,32 36,08 78,05 53,26 64,30 18,00 0,37 4,81 2.00

KENT 039 90,42 67,84 76,12 12,77 271,00 35,00 30,50 205,50 75,83 34,65 69,68 48,26 67,58 18,20 0,27 3,45 1.50

KENT 040 124,53 84,37 84,72 11,49 524,09 51,15 46,90 426,03 81,31 31,94 106,74 55,28 82,20 14,90 0,92 3,59 2.50

KENT 041 111,55 81,72 72,69 6,49 406,11 57,22 60,00 288,89 71,14 33,11 89,52 43,02 76,34 16,55 0,58 2,88 2.50

KENT 042 148,79 102,93 89,84 11,81 803,50 85,50 63,00 655,00 81,52 24,21 92,39 50,86 85,22 15,20 0,43 3,18 2.50
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KENT 043 107,58 84,94 81,50 13,15 433,69 67,68 38,63 327,38 75,49 34,39 90,12 49,82 69,47 16,85 0,20 3,42 2.50
KENT 044 88,79 65,04 63,51 15,68 222,83 40,58 31,00 151,25 67,86 20,66 106,56 48,03 78,05 20,58 0,42 2,23 2.50
KENT 045 117,20 99,47 97,24 8,06 666,25 67,50 36,25 562,50 84,43 26,64 92,81 50,70 76,68 20,70 0,40 3,11 2.50
KENT 046 130,55 102,87 97,32 11,01 785,58 74,25 58,75 652,58 82,99 28,60 75,81 55,49 81,33 15,53 0,55 4,15 2.50
KENT 047 98,05 75,26 68,91 4,51 282,44 46,69 42,31 193,44 68,52 19,89 109,36 47,61 72,06 19,18 0,30 3,92 3.00
KENT 048 110,40 86,11 82,21 5,71 456,77 66,35 50,94 339,48 74,27 39,57 92,29 5291 74,51 17,00 0,57 1,44 3.00
KENT 049 87,85 86,03 76,42 8,41 366,39 54,44 48,06 263,89 71,86 28,01 98,64 55,99 78,11 22,68 0,40 2,89 1.00
KENT 050 100,55 77,86 77,43 9,65 374,75 55,00 40,50 279,25 74,50 35,77 92,72 52,28 69,93 19,35 0,36 2,68 3.00
KENT 052 102,05 82,46 80,39 12,95 381,50 44,00 38,75 298,75 78,28 33,26 96,66 57,28 83,44 1643 0,64 2,65 2.00
KENT 053 110,89 90,93 92,37 13,68 552,66 66,83 36,98 448,85 81,19 26,76 102,70 51,20 82,05 16,73 0,64 1,64 2.00
KENT 054 182,22 108,49 108,31 15,29 1215,83 120,21 55,21 104042 85,51 17,80 104,70 52,23 84,93 14,60 0,94 1,84 2.50
KENT 055 105,19 83,24 77,38 10,09 392,36 55,89 45,81 290,67 73,94 29,44 91,30 53,15 69,07 17,73 0,59 2,55 3.00
KENT 056 92,16 72,13 74,35 11,82 278,33 34,44 33,33 210,56 75,65 33,07 81,87 48,92 72,36 16,25 0,32 2,97 3.00
KENT 057 114,56 68,75 67,88 5,16 317,00 56,00 36,50 224,50 70,82 23,60 10045 27,68 82,57 19,40 0,40 1,54 1.50
KENT 058 112,22 99,24 94,54 11,24 672,78 90,56 50,56 531,67 78,80 28,85 98,01 42,39 76,68 15,48 0,38 3,89 2.00
KENT 060 121,71 92,12 86,89 13,56 547,50 62,38 55,50 429,63 78,45 26,41 101,55 43,48 79,73 13,45 0,51 2,29 2.00
KENT 061 97,86 68,82 64,25 6,55 245,56 42,00 24,75 178,81 72,80 39,18 85,93 42,89 73,78 16,25 0,24 3,84 3.50
KENT 064 113,38 74,15 72,90 10,78 310,00 46,00 27,00 237,00 76,45 38,95 76,15 51,58 7526 18,50 0,35 5,02 4.00
KENT 065 97,79 71,83 70,60 14,21 301,00 44,00 37,50 219,50 72,92 26,10 93,44 45,86 78,28 18,30 0,45 3,20 2.50
KENT 066 102,21 73,50 65,25 12,00 272,00 43,25 36,00 192,75 70,87 37,64 92,95 49,05 75,37 17,33 0,37 3,33 2.50
KENT 067 132,78 109,04 93,54 4,95 841,67 100,00 56,67 685,00 81,39 17,27 103,37 50,48 78,36 17,30 0,51 1,72 2.50
KENT 068 107,51 88,87 86,24 8,19 454,72 61,94 40,42 352,36 77,47 32,48 89,72 36,58 7539 13,73 0,19 2,34 2.00
KENT 069 113,13 72,99 68,03 11,28 316,67 33,89 36,11 246,67 77,89 27,42 98,97 39,04 88,88 15,80 0,57 1,52 2.50
KENT 071 134,61 106,69 98,48 12,07 856,75 95,88 60,13 700,75 81,70 23,90 99,28 53,83 80,53 13,80 1,48 3,07 1.50
KENT 072 124,08 92,93 76,78 10,97 481,50 66,92 64,75 349,83 72,66 37,71 89,83 50,79 75,39 15,00 0,18 2,59 3.00
KENT 073 129,42 103,46 97,09 10,04 749,00 109,00 67,00 573,00 76,68 2540 113,55 51,44 84,02 17,18 0,57 1,68 2.00
KENT 074 105,24 93,17 81,48 14,90 427,00 65,50 46,50 315,00 73,77 22,27 73,73 45,49 89,67 12,00 1,27 1,81 3.50
KENT 075 121,20 78,39 68,18 19,22 334,50 42,50 53,50 238,50 71,30 36,99 82,17 47,26 72,16 16,00 0,52 0,75 2.50
KENT 076 101,07 95,46 88,62 17,86 539,68 86,36 40,64 412,68 76,06 21,17 106,84 55,25 86,56 13,88 0,70 3,54 2.00
KENT 077 92,43 75,75 68,98 9,81 272,50 52,50 38,00 182,00 66,79 24,57 80,62 47,54 72,11 2295 0,26 5,69 3.00
KENT 078 84,96 68,80 66,15 9,59 222,50 30,50 18,25 173,75 77,72 26,70 48,93 43,37 74,04 14,55 0,26 4,71 4.50
KENT 080 90,73 70,49 65,13 13,39 303,25 53,25 31,50 218,50 72,04 19,75 103,84 52,59 72,95 16,55 0,71 3,29 2.50
KENT 081 111,45 93,00 79,17 15,27 438,33 60,56 59,44 318,33 72,62 34,64 98,20 44,71 93,24 14,10 0,68 1,24 2.00
KENT 082 85,56 68,90 66,17 11,03 219,67 37,11 23,17 159,39 72,48 38,75 92,21 48,89 76,70 19,53 0,44 2,82 2.50
KENT 084 113,15 97,49 81,86 6,85 486,67 70,00 50,00 366,67 75,34 41,37 81,52 59,37 84,53 15,90 0,61 5,43 2.00
KENT 085 117,11 80,97 70,37 10,99 391,50 63,00 38,00 290,50 74,20 39,15 103,71 50,26 76,16 15,83 0,33 3,05 3.00
KENT 086 90,77 70,30 67,78 22,09 244,00 42,50 29,25 172,25 71,15 43,93 74,25 49,56 7523 16,90 0,23 4,53 3.00
KENT 088 87,01 72,88 71,50 9,38 272,25 41,50 21,50 209,25 76,86 35,11 94,03 50,58 72,60 19,08 0,26 2,46 2.50
KENT 089 144,28 109,38 90,35 12,73 796,50 83,00 58,00 655,50 82,30 100,33 61,76 49,82 82,52 13,10 0,18 3,81 2.00
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KENT 090 87,00 72,57 69,97 16,61 270,00 31,50 31,00 207,50 76,85 29,35 78,94 42,60 70,44 20,00 0,20 4,05 2.50
KENT 091 111,76 78,70 83,65 14,17 452,00 50,50 47,50 354,00 78,32 19,04 112,44 45,78 76,10 18,75 0,33 3,71 2.50
KENT 092 97,72 75,33 76,01 797 320,31 45,94 30,63 243,75 76,17 26,69 102,78 57,70 83,76 15,63 1,56 3,23 2.00
KENT 093 103,95 80,31 78,64 11,30 382,50 60,25 36,25 286,00 74,88 41,17 84,19 53,95 78,55 13,90 0,53 2,61 2.00
KENT 094 123,09 93,59 90,29 10,05 586,67 74,44 41,67 470,56 80,21 24,29 93,23 52,78 82,24 17,10 0,68 2,46 2.00
KENT 096 108,63 82,47 77,66 16,58 462,83 57,00 3242 373,42 80,39 28,61 91,84 51,19 76,62 17,65 0,71 2,60 3.50
KENT 098 116,41 90,41 86,13 11,34 533,00 71,63 46,38 415,00 77,90 28,59 97,98 44,36 78,07 16,00 0,42 2,77 2.50
KENT 099 113,65 104,25 88,72 8,66 642,78 80,56 44,44 517,78 80,55 24,58 107,76 49,93 78,99 15,90 0,69 1,88 1.00
KENT 100 131,49 94,72 88,14 7,79 634,24 106,11 48,75 479,38 75,59 14,73 109,85 53,47 83,70 13,73 1,31 2,14 3.00
KENT 101 98,19 82,62 74,42 7,60 483,89 62,78 45,56 375,56 77,61 40,03 101,36 53,76 75,16 17,00 0,57 2,74 2.00
KENT 102 114,52 67,26 64,02 11,47 303,00 43,50 27,50 232,00 76,57 25,19 95,19 32,81 78,66 19,93 0,24 3,89 1.50
KENT 103 92,63 69,68 67,69 12,36 257,78 50,49 38,06 169,24 66,31 29,89 99,44 49,22 78,03 18,03 0,32 2,52 2.50
KENT 104 106,01 82,80 77,86 6,66 797,00 84,00 39,00 674,00 84,57 34,45 97.41 43,06 78,14 17,45 0,43 2,37 2.50
KENT 105 103,49 80,88 78,75 24,77 384,48 46,51 34,01 303,97 78,84 29,16 93,79 48,92 81,10 15,75 0,83 2,96 2.50
KENT 107 94,58 75,97 73,37 19,59 309,44 42,78 37,78 228,89 73,97 30,71 76,46 35,17 7596 21,35 0,11 4,42 3.00
KENT 108 90,11 66,51 65,90 16,26 221,00 33,00 21,00 167,00 75,57 26,80 96,52 46,85 83,15 18,55 0,44 2,27 2.50
KENT 111 82,41 100,00 82,95 10,95 612,00 112,00 71,00 429,00 70,10 27,81 104,47 51,72 84,02 15,50 0,37 2,18 1.00
KENT 112 107,73 85,10 79,48 10,26 517,43 77,04 42,96 397,43 76,85 27,56 94,28 48,17 71,44 16,25 0,26 2,46 2.00
KENT 107 85,63 74,20 73,06 16,51 276,43 45,71 37,14 140,71 50,90 40,34 82,95 49,74 75,68 17,50 0,20 5,69 3.50
KENT 113 96,94 73,55 63,79 7,60 378,50 56,00 41,00 281,50 74,37 23,51 79,10 44,08 76,78 14,90 0,28 3,07 3.50
KENT 114 96,55 66,12 65,19 13,33 239,50 42,00 29,00 168,50 70,35 31,22 95,95 51,25 81,27 18,30 0,37 4,55 2.50
KENT 115 100,56 85,93 71,53 15,80 380,00 58,75 45,00 276,25 72,70 26,18 92,40 53,50 79,50 20,40 0,46 3,61 2.50
KENT 116 92,24 76,53 71,87 8,54 292,50 47,50 35,50 209,50 71,62 35,29 95,99 51,96 85,80 21,60 0,38 2,59 2.00
KENT 117 95,46 64,94 61,86 8,39 277,50 45,83 34,72 196,94 70,96 31,55 100,49 44,83 78,28 17,13 0,39 2,67 3.00
KENT 118 96,50 66,55 59,88 12,88 332,50 60,50 33,00 239,00 71,88 22,91 95,69 52,74 82,40 20,85 0,61 2,88 3.00
KENT 119 108,42 79,76 75,66 1426 444,92 62,64 52,14 330,14 74,19 35,29 92,92 51,47 78,16 18,73 0,58 3,01 3.00
KENT 120 119,92 87,38 81,77 6,15 467,50 70,00 56,25 341,25 72,99 25,96 100,79 55,30 77,95 18,05 0,45 2,72 3.00
KENT 121 104,18 70,02 70,57 1647 311,11 45,00 17,78 248,33 79,82 24,53 116,54 56,32 77,80 20,05 0,44 2,55 2.00
KENT 122 205,29 69,27 66,76 15,63 270,83 40,00 28,33 202,50 74,77 19,63 100,82 48,62 7526 18,75 0,39 3,52 2.50
KENT 123 159,41 109,97 95,03 8,47 990,14 102,22 55,00 832,92 84,20 29,62 107,05 50,72 85,25 1548 0,52 3,38 2.50
KENT 124 97,14 85,11 71,87 11,30 367,50 50,38 34,50 282,63 76,94 25,81 101,54 49,64 7891 16,68 0,40 3,02 1.50
KENT 126 114,41 80,76 79,13 9,87 413,33 55,00 41,67 316,67 76,61 18,67 89,68 51,10 79,50 20,65 0,21 2,88 3.00
KENT 127 106,06 81,00 71,87 11,98 330,00 53,00 31,00 246,00 74,55 22,21 107,17 54,38 80,96 17,20 0,55 4,04 3.00
KENT 128 122,61 84,85 80,07 11,85 490,75 69,63 55,50 365,63 74,55 34,80 73,89 53,59 80,05 16,83 0,44 2,96 3.50
KENT 130 119,86 94,73 89,82 5,33 600,56 102,78 45,00 452,78 75,39 27,65 93,79 34,38 81,96 14,95 0,17 2,72 2.50
HADEN 002 83,94 64,09 62,91 4,55 203,00 33,00 24,00 146,00 71,92 26,57 98,84 52,92 86,76 18,55 0,75 1,15 2.50
HADEN 003 110,45 76,17 79,02 825 398,89 46,67 31,11 321,11 80,51 27,56 98,32 51,53 69,96 18,88 0,50 391 3.00
HADEN 005 80,20 66,54 66,72 9,66 210,56 39,44 27,22 143,89 68,34 36,37 92,42 50,62 76,30 14,55 0,87 3,73 2.50
HADEN 006 128,03 84,02 87,45 13,95 547,50 55,00 47,50 445,00 81,28 28,65 96,75 50,40 84,25 16,90 0,34 2,62 3.00
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HADEN 010 87,70 58,57 59,41 11,49 178,36 29,58 20,61 128,17 72,01 31,15 94,21 55,93 73,76 13,13 0,18 2,83 3.00
HADEN 011 126,31 95,70 94,58 745 689,38 57,50 48,13 583,75 84,68 23,23 94,29 52,46 83,20 16,05 0,46 2,89 3.00
HADEN 012 109,61 72,93 74,56 12,58 345,00 35,00 33,33 276,67 80,19 28,70 96,83 47,60 87,43 14,75 0,39 2,31 2.50
HADEN 014 115,97 79,66 73,11 6,83 403,33 45,56 50,00 307,78 76,31 34,02 74,64 45,92 82,60 2145 0,32 2,09 3.00
HADEN 015 119,41 104,68 98,60 6,30 725,00 73,13 32,50 619,38 85,43 35,04 90,36 57,12 73,98 17,10 0,33 4,04 3.00
HADEN 016 105,75 68,82 63,47 12,71 257,98 47,38 24,76 185,83 71,33 26,76 90,63 45,40 80,83 16,23 0,45 3,17 3.00
HADEN 018 91,85 71,97 69,56 6,83 321,50 63,50 25,00 233,00 72,47 32,37 72,48 57,44 78,70 18,90 0,32 2,70 4.00
HADEN 019 127,67 92,11 80,47 7,54 537,50 62,50 45,00 430,00 80,00 19,91 77,48 57,53 78,80 19,10 0,22 4,27 4.50
HADEN 020 72,32 60,94 58,90 4,18 168,13 41,88 20,00 106,25 63,20 39,69 74,68 45,70 69,14 17,80 0,21 2,54 3.00
HADEN 021 92,93 89,14 82,10 13,62 403,11 66,69 35,19 301,22 74,69 44,65 88,76 51,54 69,40 17,45 0,21 3,72 2.50
HADEN 023 153,56 107,47 106,61 5,35 1040,00 97,50 77,50 865,00 83,17 13,43 99,35 51,70 83,10 17,45 0,19 3,87 4.00
HADEN 024 101,14 77,67 75,72 12,48 340,00 55,00 31,67 253,33 74,51 32,27 92,65 53,53 69,97 21,65 0,29 4,29 2.00
HADEN 027 80,48 69,92 70,92 12,27 235,00 37,25 23,50 174,25 74,17 35,87 86,24 51,86 7495 19,55 0,34 3,34 2.50
HADEN 028 79,88 70,74 69,49 10,83 220,00 32,50 22,50 165,00 75,00 38,85 78,35 51,50 72,80 20,00 0,27 3,57 2.50
HADEN 029 91,97 73,35 70,37 7,30 287,33 36,00 19,67 231,67 80,63 28,31 56,74 43,70 78,20 18,80 0,27 3,69 5.00
HADEN 031 73,77 52,08 54,02 23,58 128,33 21,67 16,67 90,00 70,13 24,97 100,97 40,23 81,20 18,10 0,35 2,80 2.50
HADEN 035 105,54 80,87 73,98 10,65 370,25 57,00 44,00 269,25 72,47 28,12 80,99 51,04 83,58 17,75 0,28 2,12 4.50
HADEN 036 76,57 62,07 61,82 14,20 170,75 24,50 26,25 120,00 69,78 39,76 74,14 54,13 70,26 21,68 0,36 4,30 3.00
HADEN 037 113,93 92,98 91,40 7,63 587,25 79,75 58,50 449,00 76,71 33,80 89,64 51,61 80,25 19,23 0,25 2,30 3.50
HADEN 038 117,41 100,65 90,20 11,90 651,67 75,00 3500 541,67 83,12 14,28 114,75 52,23 75,73 18,35 0,25 3,21 1.50
HADEN 040 80,81 66,04 61,89 10,20 200,75 37,88 27,63 135,25 67,74 43,55 74,30 49,10 71,72 16,44 0,31 3,93 4.00
HADEN 041 123,14 93,00 90,82 10,38 637,83 83,92 54,58 499,33 78,24 32,95 86,82 52,75 76,70 16,50 0,36 3,29 4.00
HADEN 042 114,31 76,61 78,92 14,18 407,50 60,00 29,17 318,33 78,13 20,66 109,85 54,00 73,06 18,80 0,65 4,00 2.50
HADEN 043 86,32 63,14 61,88 12,06 191,50 31,50 24,00 136,00 71,02 46,88 80,63 63,55 70,09 17,80 0,25 2,69 3.00
HADEN 044 119,12 91,23 93,79 12,63 635,75 69,50 59,75 506,50 77,78 28,71 91,40 47,30 7522 15,88 0,42 3,99 4.50
HADEN 045 81,23 50,52 47,33 4,68 117,50 22,50 25,50 69,50 59,15 28,13 77,82 44,10 80,66 21,95 0,35 2,45 3.00
HADEN 050 105,68 77,51 71,19 19,58 365,00 43,75 47,50 273,75 75,00 20,11 104,73 44,45 87,50 14,45 0,74 3,03 3.00
HADEN 051 93,38 68,17 69,69 8,50 268,21 44,29 31,18 192,75 72,01 32,71 82,72 48,04 68,77 16,38 0,26 4,14 2.50
HADEN 053 107,08 85,43 79,54 11,30 401,78 60,72 32,11 308,94 76,81 22,26 92,76 52,78 79,78 14,31 0,36 3,88 3.50
HADEN 058 89,33 77,84 73,06 11,20 369,94 60,03 29,47 280,44 75,85 37,18 84,12 51,06 7449 16,45 0,39 3,48 2.50
HADEN 060 94,85 61,46 62,00 13,52 210,73 38,72 31,63 140,38 66,59 40,51 78,70 48,36 69,19 18,03 0,35 3,17 3.00
HADEN 061 89,28 68,63 67,40 13,58 243,50 52,75 29,00 161,75 65,97 43,87 83,11 49,16 82,86 17,58 0,36 1,81 3.00
HADEN 062 120,86 96,19 98,71 16,08 661,00 84,00 25,00 552,00 83,51 9,49 13241 50,94 89,64 12,85 0,23 0,92 2.00
HADEN 063 118,45 90,92 88,53 8,45 557,71 73,13 50,21 434,38 77,94 33,19 81,33 56,67 7948 17,83 0,46 3,01 2.50
HADEN 064 109,72 79,63 84,59 10,95 490,69 57,78 34,72 398,19 81,20 29,29 87,61 52,97 7848 18,75 0,41 3,53 4.00
HADEN 073 101,68 74,96 73,59 7,46 323,75 43,75 35,00 245,00 75,68 40,94 84,13 49,64 7744 14,50 0,43 3,26 3.00
HADEN 079 87,92 64,04 63,77 9,98 212,78 43,33 17,78 151,67 71,28 34,04 88,27 60,64 72,86 19,50 0,52 3,57 2.00
HADEN 080 112,10 78,25 74,80 8,38 376,35 59,44 33,57 283,33 75,52 24,32 103,67 53,91 81,89 18,38 0,38 2,85 3.00
HADEN 084 110,05 89,82 89,68 14,97 519,00 56,50 36,25 426,25 82,14 32,77 87,89 50,86 76,66 18,28 0,51 2,31 3.00
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HADEN 085 73,36 59,22 59,17 947 162,31 29,56 23,50 109,25 67,40 42,46 83,83 52,05 79,07 21,38 0,33 1,84 3.00
HADEN 086 92,13 87,86 81,64 9,51 394,75 33,03 34,67 327,05 83,28 47,20 77,72 49,18 81,32 13,66 0,42 2,48 2.50
HADEN 087 95,41 77,56 73,84 11,18 309,00 44,75 22,75 241,50 78,10 32,22 97,28 52,17 76,32 15,68 0,42 3,40 3.50
HADEN 088 84,51 67,76 68,27 14,37 259,50 43,50 25,00 191,00 73,60 43,52 78,27 56,62 78,82 17,65 0,28 3,13 3.00
HADEN 089 92,20 76,55 74,94 12,07 341,00 49,00 30,00 262,00 76,83 26,83 94,68 44,08 79,92 20,20 0,35 3,22 2.50
HADEN 090 99,75 72,53 70,00 13,38 292,32 47,46 46,29 198,57 67,76 29,59 93,01 49,24 76,93 16,85 0,51 3,46 4.50
HADEN 092 89,54 71,24 70,26 15,78 283,44 41,69 29,19 212,56 74,94 33,68 85,19 52,99 71,64 21,40 0,27 3,97 2.50
HADEN 094 120,43 100,63 91,10 9,55 625,00 79,17 49,17 496,67 79,47 17,04 101,48 37,80 77,13 16,00 0,57 2,59 3.50
HADEN 095 105,10 72,18 70,08 8,40 300,21 49,58 28,54 222,08 74,00 36,96 84,06 52,28 7597 1785 0,20 3,40 3.00
HADEN 096 82,70 65,62 61,65 10,79 198,00 37,07 31,93 129,00 65,18 33,90 85,47 51,28 73,54 17,63 0,56 2,62 3.50
HADEN 097 106,60 76,69 72,97 12,16 322,22 31,67 31,11 259,44 80,52 27,96 87,00 47,80 79,40 13,95 0,48 3,60 3.00
HADEN 098 113,73 79,24 76,77 9,93 399,00 71,50 37,00 290,50 72,81 34,93 87,97 49,93 82,64 15,67 0,14 2,62 3.00
HADEN 100 86,22 66,24 67,00 14,96 220,00 40,00 30,83 149,17 67,80 34,62 69,57 50,68 75,80 18,05 0,46 2,64 1.00
HADEN 102 91,53 77,23 68,67 8,06 288,89 50,56 40,00 198,33 68,65 48,63 79,58 58,90 73,98 19,90 0,31 2,94 3.00
HADEN 104 103,66 82,90 68,56 4,45 580,00 72,50 45,00 462,50 79,74 36,45 76,48 42,00 83,05 17,40 0,40 2,30 4.50
HADEN 106 102,56 82,71 83,06 7,52 419,69 68,35 29,29 322,05 76,92 34,35 86,98 47,28 76,84 19,26 0,32 2,87 3.00
HADEN 107 74,73 53,17 52,82 9,12 123,39 23,53 18,62 81,25 66,19 39,61 71,31 60,66 74,38 20,58 0,38 3,43 4.00
HADEN 108 85,34 60,00 59,00 9,77 190,00 33,00 28,00 129,00 67,89 31,69 59,66 55,56 74,70 23,15 0,22 3,18 4.50
HADEN 109 126,48 89,53 88,62 10,13 604,82 79,46 39,55 485,80 80,47 31,58 85,99 53,73 82,11 16,58 0,22 2,81 3.00
HADEN 110 102,19 83,11 79,05 8,81 378,50 47,50 29,00 302,00 79,79 26,50 86,89 46,70 72,48 19,40 0,26 4,75 3.50
HADEN 113 99,16 73,75 70,46 13,22 293,75 51,88 28,13 213,75 72,77 29,53 96,61 61,28 81,58 16,75 0,64 1,73 2.00
HADEN 117 109,09 78,26 81,88 5,04 333,89 48,33 41,67 243,89 73,04 33,79 90,44 44,30 86,70 15,85 0,18 1,43 3.50
HADEN 120 93,04 74,80 74,97 10,29 309,00 51,00 20,00 238,00 77,02 32,79 85,17 53,46 78,04 19,25 0,37 4,28 3.00
HADEN 121 93,58 69,49 66,20 15,07 236,00 34,00 26,50 175,50 74,36 28,33 85,58 37,05 82,98 15,85 0,24 2,62 3.00
HADEN 122 112,82 79,75 73,36 13,81 399,50 41,50 41,00 317,00 79,35 33,08 68,45 49,98 69,52 20,75 0,28 1,55 4.50
HADEN 124 120,01 74,13 74,60 13,23 367,00 41,50 38,00 287,50 78,34 10,95 84,12 54,90 85,66 16,70 0,82 2,70 3.00
HADEN 125 109,22 95,98 83,74 13,89 499,38 63,75 31,25 404,38 80,98 18,69 84,01 43,06 75,08 17,90 0,24 4,24 4.50
HADEN 129 92,61 71,03 65,32 10,13 252,75 33,50 36,50 182,75 72,44 39,06 80,29 53,44 77,05 1543 0,28 3,28 3.00
HADEN 130 94,48 72,75 68,73 11,87 292,13 44,13 27,38 220,63 75,19 31,33 79,95 57,80 81,45 16,33 0,77 1,70 3.00
HADEN 131 114,83 83,28 79,57 9,44 420,50 70,00 47,50 303,00 72,06 36,45 81,03 50,86 64,38 21,30 0,31 3,38 3.00
HADEN 133 92,00 76,03 69,96 8,58 285,50 42,58 3425 208,67 73,19 39,25 84,45 55,08 7595 20,65 0,32 2,41 2.50
HADEN 134 76,19 58,43 59,33 7,53 155,00 29,38 20,00 105,63 68,15 34,22 85,70 54,44 80,36 17,30 0,19 2,38 2.00
HADEN 137 122,67 78,94 74,93 7,32 407,78 59,44 33,33 315,00 77,25 26,72 93,16 40,23 82,07 15,20 0,55 2,92 3.00

MEDIA 105.10 79,31 77,46 10,92 393,43 53,72 36,54 303,11 75,35 30,10 86,32 50,43 78,32 17,50 0,43 2,92 2,93
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Tabela 2A —Natureza da semente, de acordo com o nimero de embrides, de hibridos de mangueira (Mangifera indica L.) originados de sementes
de mangueiras monoembridnicas

HIBRIDO [SEMENTE | HIBRIDO |SEMENTE| HIBRIDO |SEMENTE | HIBRIDO |SEMENTE| HIBRIDO [SEMENTE | HIBRIDO |SEMENTE

TOMMY 001 M TOMMY 056 M TOMMY 105 N KEITT 044 N ZILL 049 M ZILL 115 M
TOMMY 003 M TOMMY 057 M TOMMY 106 M KEITT 045 P ZILL 050 M ZILL 116 P
TOMMY 004 M TOMMY 058 M TOMMY 107 P KEITT 046 M ZILL 056 M ZILL 117 M
TOMMY 006 M TOMMY 059 M TOMMY 108 P KEITT 047 P ZILL 060 M ZILL 118 M
TOMMY 009 P TOMMY 060 M TOMMY 109 M KEITT 048 M ZILL 062 P ZILL 119 M
TOMMY 010 N TOMMY 061 M TOMMY 110 M KEITT 049 P ZILL 063 M ZILL 120 P
TOMMY 011 M TOMMY 063 P TOMMY 112 M KEITT 050 M ZILL 065 N ZILL 121 M
TOMMY 012 P TOMMY 064 N TOMMY 113 M KEITT 051 M ZILL 067 M ZILL 123 M
TOMMY 013 P TOMMY 065 M TOMMY 114 P ZILL 001 P ZILL 069 N ZILL 125 M
TOMMY 015 M TOMMY 066 N KEITT 003 M ZILL 009 N ZILL 070 M ZILL 126 P
TOMMY 016 N TOMMY 067 M KEITT 004 M ZILL 011 M ZILL 071 M ZILL 127 M
TOMMY 017 N TOMMY 068 M KEITT 007 M ZILL 012 M ZILL 072 N ZILL 128 P
TOMMY 018 N TOMMY 069 N KEITT 008 P ZILL 013 M ZILL 073 M ZILL 130 M
TOMMY 019 M TOMMY 070 P KEITT 010 P ZILL 014 M ZILL 074 M ZILL 131 M
TOMMY 023 M TOMMY 072 M KEITT 013 P ZILL 015 P ZILL 076 P ZILL 133 M
TOMMY 025 M TOMMY 073 M KEITT 014 P ZILL 016 P ZILL 077 M ZILL 135 M
TOMMY 026 M TOMMY 074 P KEITT 015 N ZILL 017 M ZILL 078 M ZILL 136 M
TOMMY 029 M TOMMY 077 N KEITT 019 M ZILL 018 P ZILL 079 P ZILL 139 M
TOMMY 030 P TOMMY 079 P KEITT 021 P ZILL 019 N ZILL 081 P ZILL 140 M
TOMMY 031 N TOMMY 080 M KEITT 022 M ZILL 023 M ZILL 082 M ZILL 141 P
TOMMY 032 M TOMMY 081 M KEITT 023 P ZILL 024 P ZILL 083 M ZILL 142 M
TOMMY 033 M TOMMY 083 M KEITT 024 N ZILL 025 P ZILL 084 M ZILL 143 M
TOMMY 035 M TOMMY 085 P KEITT 025 P ZILL 026 M ZILL 085 M ZILL 145 M
TOMMY 036 M TOMMY 086 P KEITT 026 M ZILL 027 M ZILL 086 M ZILL 147 M
TOMMY 037 M TOMMY 087 M KEITT 027 M ZILL 029 M ZILL 087 M ZILL 148 N
TOMMY 038 M TOMMY 088 M KEITT 028 N ZILL 030 M ZILL 088 N ZILL 149 P
TOMMY 039 M TOMMY 090 P KEITT 029 N ZILL 032 P ZILL 092 M ZILL 151 N
TOMMY 040 M TOMMY 091 M KEITT 031 M ZILL 034 M ZILL 093 M ZILL 152 M
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HIBRIDO |SEMENTE| HIBRIDO |SEMENTE| HIBRIDO |SEMENTE| HIBRIDO |SEMENTE| HIBRIDO |SEMENTE| HIBRIDO [SEMENTE

TOMMY 041 M TOMMY 092 M KEITT 032 M ZILL 035 M ZILL 09%4 M ZILL 153 M
TOMMY 042 M TOMMY 093 P KEITT 033 N ZILL 036 M ZILL 095 N ZILL 154 P
TOMMY 045 P TOMMY 095 N KEITT 034 P ZILL 038 M ZILL 096 M ZILL 162 M
TOMMY 048 M TOMMY 096 M KEITT 035 M ZILL 039 N ZILL 098 M ZILL 163 M
TOMMY 049 M TOMMY 097 M KEITT 036 M ZILL 041 P ZILL 099 M ZILL 169 M
TOMMY 050 M TOMMY 099 M KEITT 037 M ZILL 043 M ZILL 101 N ZILL 170 M
TOMMY 051 M TOMMY 100 M KEITT 038 M ZILL 044 M ZILL 102 M ZILL 171 M
TOMMY 053 N TOMMY 101 P KEITT 040 N ZILL 045 P ZILL 104 M ZILL 172 P
TOMMY 054 P TOMMY 103 M KEITT 041 M ZILL 046 M ZILL 106 N ZILL 173 M
TOMMY 055 M TOMMY 104 P KEITT 043 M ZILL 047 M ZILL 114 M ZILL 174 N
ZILL 175 N IRWING 004 P IRWING 058 M KENT 004 M KENT 057 M KENT 108 M
EDWARD 001 P IRWING 005 M IRWING 059 P KENT 005 M KENT 058 P KENT 111 M
EDWARD 004 M IRWING 006 P IRWING 061 N KENT 007 M KENT 060 P KENT 112 N
EDWARD 006 M IRWING 007 M IRWING 062 M KENT 010 M KENT 061 P KENT 107 M
EDWARD 007 N IRWING 008 M IRWING 063 P KENT 011 M KENT 064 N KENT 113 M
EDWARD 008 M IRWING 009 N IRWING 064 P KENT 014 M KENT 065 M KENT 114 M
EDWARD 009 P IRWING 010 M IRWING 066 M KENT 015 N KENT 066 P KENT 115 M
EDWARD 012 M IRWING 011 M IRWING 067 M KENT 016 M KENT 067 N KENT 116 P
EDWARD 015 M IRWING 012 M IRWING 068 P KENT 017 M KENT 068 M KENT 117 M
EDWARD 017 M IRWING 014 M IRWING 069 M KENT 019 M KENT 069 M KENT 118 M
EDWARD 019 M IRWING 015 N IRWING 070 P KENT 020 M KENT 071 M KENT 119 M
EDWARD 020 P IRWING 017 P IRWING 071 P KENT 021 M KENT 072 N KENT 120 N
EDWARD 022 M IRWING 018 M IRWING 072 P KENT 023 M KENT 073 M KENT 121 N
EDWARD 025 M IRWING 019 M IRWING 073 M KENT 024 M KENT 074 M KENT 122 P
EDWARD 027 P IRWING 021 M IRWING 074 M KENT 025 M KENT 075 M KENT 123 M
EDWARD 028 P IRWING 023 N IRWING 076 M KENT 026 M KENT 076 M KENT 124 M
EDWARD 031 M IRWING 024 M IRWING 077 P KENT 027 N KENT 077 M KENT 126 N
EDWARD 032 M IRWING 026 M IRWING 078 M KENT 030 M KENT 078 M KENT 127 M
EDWARD 033 M IRWING 027 M IRWING 080 M KENT 031 M KENT 080 M KENT 128 M
EDWARD 034 M IRWING 028 N IRWING 081 M KENT 032 M KENT 081 M KENT 130 M
EDWARD 036 M IRWING 029 P IRWING 083 M KENT 034 M KENT 082 M HADEN 002 P
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HIBRIDO |SEMENTE| HIBRIDO |SEMENTE| HIBRIDO |SEMENTE| HIBRIDO |SEMENTE| HIBRIDO |SEMENTE| HIBRIDO |SEMENTE
EDWARD 037 M IRWING 030 M IRWING 083 M KENT 036 M KENT 084 M HADEN 003 P
EDWARD 038 P IRWING 032 P IRWING 086 P KENT 037 M KENT 085 P HADEN 005 P
EDWARD 039 P IRWING 033 M IRWING 087 M KENT 038 M KENT 086 M HADEN 006 M
EDWARD 040 P IRWING 034 M IRWING 088 M KENT 039 M KENT 088 M HADEN 010 P
EDWARD 041 P IRWING 037 M IRWING 089 P KENT 040 M KENT 089 M HADEN 011 N
EDWARD 044 M IRWING 038 P IRWING 090 M KENT 041 M KENT 090 M HADEN 012 M
EDWARD 049 M IRWING 039 P IRWING 091 P KENT 042 M KENT 091 N HADEN 014 N
EDWARD 052 M IRWING 040 M IRWING 092 M KENT 043 M KENT 092 P HADEN 015 M
EDWARD 054 M IRWING 041 M IRWING 093 M KENT 044 M KENT 093 M HADEN 016 M
EDWARD 056 P IRWING 042 M IRWING 094 M KENT 045 M KENT 094 N HADEN 018 M
EDWARD 058 M IRWING 043 P IRWING 095 M KENT 046 M KENT 096 M HADEN 019 M
EDWARD 059 M IRWING 044 M IRWING 096 M KENT 047 M KENT 098 M HADEN 020 M
EDWARD 060 M IRWING 047 P IRWING 097 P KENT 048 P KENT 099 M HADEN 021 M
EDWARD 062 M IRWING 048 M IRWING 098 M KENT 049 M KENT 100 M HADEN 023 M
EDWARD 064 M IRWING 049 N IRWING 099 M KENT 050 N KENT 101 M HADEN 024 M
EDWARD 068 M IRWING 050 M IRWING 100 M KENT 052 M KENT 102 M HADEN 027 M
EDWARD 069 M IRWING 051 M IRWING 101 M KENT 053 P KENT 103 M HADEN 028 M
IRWING 001 M IRWING 053 P KENT 001 P KENT 054 N KENT 104 P HADEN 029 M
IRWING 002 P IRWING 054 P KENT 002 M KENT 055 P KENT 105 M HADEN 031 M
IRWING 003 M IRWING 056 N KENT 003 N KENT 056 M KENT 107 M HADEN 035 P
HADEN 036 P HADEN 051 M HADEN 079 M HADEN 092 M HADEN 106 M HADEN 122 N
HADEN 037 M HADEN 053 M HADEN 080 M HADEN 094 P HADEN 107 M HADEN 124 N
HADEN 038 N HADEN 058 M HADEN 084 M HADEN 095 P HADEN 108 M HADEN 125 N
HADEN 040 M HADEN 060 P HADEN 085 M HADEN 096 M HADEN 109 N HADEN 129 M
HADEN 041 M HADEN 061 M HADEN 086 N HADEN 097 M HADEN 110 N HADEN 130 M
HADEN 042 P HADEN 062 N HADEN 087 N HADEN 098 N HADEN 113 M HADEN 131 M
HADEN 043 M HADEN 063 P HADEN 088 M HADEN 100 M HADEN 117 M HADEN 133 M
HADEN 044 P HADEN 064 P HADEN 089 P HADEN 102 M HADEN 120 M HADEN 134 M
HADEN 045 M HADEN 073 M HADEN 090 P HADEN 104 N HADEN 121 M HADEN 137 M
HADEN 050 M

Legenda: M = monoembrio6nica; P = poliembridnica; e N = ndo germinou.
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ESTRADA

x — plantas vivas

0 — cova vazia

Kent

Irving

Tommy

Figura 1A —Mapa da distribuicdo das progénies originadas de sementes resultantes de polinizag@o aberta, na Fazenda Experimental Sementeira,
da Universidade Federal de Vicosa, localizada no municipio de Visconde do Rio Branco, Minas Gerais.
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Fe = FELIPE

HSTRADA

Figura 2A —Mapa da distribuicdo dos genitores femininos e possiveis genitores masculinos, na Fazenda Experimental Sementeira, da
Universidade Federal de Vigosa, localizada no municipio de Visconde do Rio Branco, Minas Gerais.
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