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RESUMO

A mangueira (Mangifera indica L.) € uma fruteira tropical muito importante no pais e
no mundo, com alta aceitacdo pelo mercado consumidor. Hoje, o Vale do Séo
Francisco é considerado o maior polo frutifero do pais e consequentemente, abrange
a maior producdo de mangueiras. A Tommy Atkins € a variedade que tem maior
producdo nessa regido. O objetivo do trabalho foi estimar os parametros genéticos
para os atributos de qualidade dos frutos em hibridos de mangueira, que auxiliam no
programa de melhoramento genético da cultura desenvolvida na Embrapa Semiarido,
a fim de definir estratégias de selecdo de materiais superiores para as condicfes do
Submédio do Vale do S&o Francisco. A metodologia de analise e parametros fisicos e
guimicos dos frutos foi a mesma nos dois capitulos. Em ambos, foram analisados a
massa, o comprimento, o didmetro, a presenca de fibras, a firmeza, o teor de sélidos
solaveis, a acidez titulavel, o ratio entre solidos solUveis e acidez, a cor da casca e a
cor da polpa. No primeiro experimento, foram avaliados cinco hibridos (R12P10,
R12P14, R6P16, CPAC 329/94 e CPAC 165/93), dispostos em delineamento de
blocos casualizados (DBC) na Estacdo Experimental de Mandacaru — Juazeiro (BA).
Os trés primeiros hibridos tiveram quatro repeticdes avaliadas na safra de 2017 e trés
repeticdes avaliadas na safra de 2018. Ja os outros dois hibridos, foram avaliados
com quatro repeticbes cada, apenas durante a safra de 2017. A analise dos
resultados, de forma desbalanceada, pode ser realizada através da estimacdo dos
componentes de variancia e a da predicdo dos valores genéticos, pelo modelo 28 do
Software Selegen REML/BLUP. S¢ foi possivel estimar a repetibilidade individual para
os hibridos R12P10, R12P14 e R6P16 que foram avaliados durante duas safras, e os
valores encontrados se apresentaram de medianos a baixos. Para os demais foi
possivel estimar a herdabilidade, a acuracia de selecdo, os ganhos de selecdo e as
novas meédias. No segundo experimento, foram avaliados vinte e sete hibridos
durante as safras de 2017 e de 2018, também presentes na Estacdo Experimental de
Mandacaru — Juazeiro (BA). A variedade Tommy Atkins (T) foi a doadora de podlen
para todos os cruzamentos, com as variedades Haden (H), Palmer (P), Van Dyke (V),
Kent (K) e Coquinho (C), denominados de HT, PT, VT, KT e CT, respectivamente. Os
hibridos eram plantas individuais, sem a presenca de repeti¢cdes. Todos o0s resultados
foram submetidos ao modelo 63 do Software Selegen REML/BLUP (repetibilidade
sem delineamento), para a estimativa dos componentes de variancia e predicdo dos
valores genéticos. Foram observados altos valores para a repetibilidade média, em
todos os pardmetros analisados, verificando-se um alto controle genético e alta
estabilidade em todas as variaveis. Os gendétipos que se apresentaram mais
promissores, no geral, foram os hibridos HT, VT, PT e KT; ja os hibridos CT se
apresentaram com 0s piores ganhos de selecdo. Sugere-se que os hibridos, dos dois
capitulos, sejam avaliados por pelo menos mais uma safra para todos os atributos
avaliados, para obter uma determinagao de 90%.

Palavras-chave: manga, hibridos, REML/BLUP, par@metros fisico-quimicos.



ABSTRACT

The mango tree (Mangifera indica L.) is a very important tropical fruit tree in the country
and in the world, with high acceptance by the consumer market. Today, Valley of San
Francisco is considered the country's largest fruiting pole and consequently covers the
largest production of mangos. Tommy Atkins is the variety that has the highest production
in this region. The objective of this work was to estimate the genetic parameters for fruit
quality attributes in hybrids of mango, which aid in the genetic breeding program
developed at Embrapa Semiarid, in order to define strategies for selection of superior
materials for the conditions of the Submedium of the S&o Francisco Valley. The
methodology of analysis and physical and chemical parameters of the fruits was the same
in the two chapters. In both, the mass, length, diameter, fiber presence, firmness, soluble
solids content, titratable acidity, ratio between soluble solids and acidity, peel and pulp
color were analyzed. In the first experiment, five hybrids (R12P10, R12P14, R6P16, CPAC
329/94 and CPAC 165/93) were evaluated, arranged in a randomized block design (DBC)
at the Experimental Station Mandacaru - Juazeiro (BA). The first three hybrids had four
repetitions evaluated in the 2017 crop and three repetitions evaluated in the 2018 crop.
The other two hybrids were evaluated with four repetitions each, only during the 2017
harvest. An unbalanced results analysis was performed through the version of
components of variance and prediction of genetic values by model 28 of the software
Selegen REML/BLUP. It was only possible to estimate the individual repeatability for the
hybrids R12P10, R12P14 and R6P16 that were evaluated during two harvests, and the
values found were from medium to low. For the others it was possible to estimate the
heritability, the selection accuracy, the selection gains and the new averages. In the
second experiment, twenty seven hybrids were evaluated during the 2017 and 2018
harvests, also present at the Experimental Station of Mandacaru in Juazeiro (BA). The
Tommy Atkins (T) variety was the pollen donor for all crosses, with the varieties Haden
(H), Palmer (P), Van Dyke (V), Kent (K) and Coquinho (C), called HT, PT, VT, KT and CT,
respectively. All hybrids were individual plants, without the presence of repetitions. All
results were submitted to model 63 of the Selegen Software REML / BLUP (repeatability
without delineation), for the estimation of the components of variance and prediction of the
genetic values. High values for repeatability (r,) were observed in all analyzed
parameters, with high genetic control and high stability in all variables. The genotypes that
presented the most promising, in general, were the hybrids HT, VT, PT and KT; already
the CT hybrids presented with the worst selection gains. It is suggested that the hybrids of
the two chapters be evaluated for at least one more crop for all evaluated attributes, to
obtain a 90% determination.

Key-words: mango, breeding, REML/BLUP, hybrids, physical and chemical
parameters.
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1. INTRODUCAO

A manga (Mangifera indica L.) é uma fruta tropical muito importante no pais e no
mundo, com alta aceitacdo pelo mercado consumidor, sendo apreciada pelo sabor, aroma
caracteristico e coloracao tipica, além de ser rica em vitamina C, caracteristicas que
viabilizam sua alta industrializacdo com o melhor aproveitamento possivel e reducdo de
perdas de producédo, com o manejo adequado (BRUNINI et al., 2002).

A mangueira estad entre as fruteiras mais importantes e mais produzidas no pais,
totalizando, em 2017, area colhida de mais de 63.900 mil hectares e ultrapassando pouco
mais de 1 milh&o de toneladas produzidas (IBGE, 2018). A manga aparece em 1° lugar no
ranqueamento das frutas frescas mais exportadas do pais, com 154.211 mil toneladas
exportadas em 2016, gerando um lucro de 179.932 milhdes de dodlares, o que confirma a
importancia para a economia brasileira. No primeiro semestre de 2017, o Brasil exportou
54.418 t de manga. A Unido Européia e os Estados Unidos sdo os principais interessados
na exportacdo de manga pelo Brasil (Anuario Brasileiro da Fruticultura, 2017,
ABRAFRUTAS, 2017).

O Brasil esta em 7° lugar no ranking de produ¢cdo de manga do mundo e em 6° lugar
como pais que mais exporta a fruta. A manga pode ser produzida em todas as regides do
pais, porém algumas regides tém mais destaque. O Submédio Vale do Séo Francisco tem
aplicado novas tecnologias pos-colheita e realizado o controle de moscas-das-frutas,
contribuindo para o aumento da produtividade de manga na regido, assim como a
melhoria da qualidade das frutas produzidas, sendo assim considerado o maior e mais
importante polo frutifero do pais, e o maior exportador de manga do Brasil (Anuério
Brasileiro da Fruticultura 2016; Anudario Brasileiro da Fruticultura 2017).

O estado da Bahia, com quase 24 mil hectares colhidos em 2017, tem destaque na
producdo de manga do pais, com 438.603 toneladas produzidas. Logo atras, vem o
estado de Pernambuco, com mais de 10 mil hecatres colhidos, e com producao de
329.559 toneladas. Sao Paulo é considerado o terceiro maior estado produtor de manga
do pais, com quase 10 mil hectares colhidos e produgédo de 176.127 toneladas (IBGE,
2018).

Os programas de melhoramento de mangueira visam atender as demandas exigidas
pelo mercado consumidor e também produtor, que espera por variedades com maior
estabilidade de caracteristicas e com alta produtividade. Caracteristicas como resisténcia

a doencas e pragas, porte da planta, produtividade e estabilidade de producéo,



adaptabilidade as adversidades climaticas e parametros desejaveis dos frutos séo alguns
atributos explorados nos programas de melhoramento. Porém, as necessidades e
exigéncias dos produtores e dos consumidores mudam constantemente, fazendo com que
os programas de melhoramento tenham a necessidade de se adequarem as novas
exigéncias dos mercados, em busca da cultivar “ideal” (PINTO et al., 2011).

Para os programas de melhoramento genético de plantas atenderem todas essas
necessidades, é importante ter um conhecimento abrangente sobre a biologia floral da
espécie, tipo de reproducédo e a herdabilidade dos caracteres de interesse. Lembrando
gue esses programas devem identificar cultivares mais vantajosas em relacdo as
existentes no mercado (MAIA et al., 2014).

O objetivo do trabalho foi analisar os caracteres de importancia agronémica e comercial
em frutos de hibridos de mangueira e obter as estimativas de parametros genéticos que
auxiliem no programa de melhoramento genético da cultira desenvolvida na Embrapa
Semiarido, a fim de definir estratégias de selecdo de materiais superiores para as
condi¢des do Submeédio do Vale do Séo Francisco.



2. REVISAO DA LITERATURA
2.1 Mangueira: origem e importancia econémica

A mangueira, da familia Anacardiaceae, contém 41 espécies pertencentes ao género
Mangifera, porém todas as cultivares pertencem a espécie Mangifera indica L., como é
comercialmente e cientificamente conhecida. Segundo indicios, a mangueira pode estar
sendo cultivada ha mais de quatro mil anos, e teria se originado no centro Indo-Malasio,
inicialmente com duas variedades, Filipinica e Indica. A mangueira é uma planta de
reproducdo alégama, por isso apresenta alta taxa de fecundacédo cruzada, 95%, o que
proporciona a geracao de elevada variabilidade genética (MUKHERJEE, 1985).

A mangueira foi introduzida no Brasil por volta do século XVI, primeiro através da
introducdo da manga de racga Filipinica, a qual ndo era tdo atrativa e tinha pouca
variabilidade genética, em seguida chegou a raca Indica, que se adaptou muito bem as
condicdes do pais. Ambas as ragas eram pertencentes a espécie M. indica L. (PINTO &
FERREIRA, 1999).

Trés dos maiores paises produtores de manga, sao também o0s maiores
consumidores da fruta, sendo a Tailandia a lider, com consumo médio de 21,89 kg por
pessoa/ano, o México em segundo lugar com consumo de 13,4 kg por pessoa/ano, e a
india em terceiro com consumo de 11,29 kg por pessoa/ano. A média mundial do
consumo de manga é menor do que 1kg por pessoa/ano, mas 0S paises europeus (com
excecdo da Holanda, que tem média de 1,72 kg por pessoa no ano) e os Estados Unidos
ainda tém consumo médio abaixo da média geral, por pessoa. O Brasil e a China tém
média de consumo de manga de quase 3 kg por pessoa/ano (PINTO et al., 2011).

O Brasil esta entre os trés maiores paises produtores de frutas do mundo, sendo
varias frutas produzidas no pais sdo exoéticas e ndo nativas, a exemplo da manga, que é a
sexta fruta mais importante produzida. Banana, maca, uva, meldo, e principalmente
manga, abacaxi e abacate estdo entre as principais frutas, em termos de volume,
produzidas no Brasil, principalmente para o mercado interno. Apenas 10% da manga
produzida no Brasil é para exportacdo (PINTO et al.,, 2011). Porém, a exportacao traz
beneficios econdbmicos para o pais, em 2016, foram quase 160 mil toneladas exportadas
com rendimento de 180 milhdes de doléres (Anuario Brasileiro da Fruticultura, 2017).

O nordeste € considerada a maior regidao do Brasil, produtora de manga, com 47.376
hectares colhidos, e uma producéo de 812.275 toneladas, representando mais de 74% de

toda a producdo do pais (IBGE, 2018). O pdlo irrigado do submédio do Vale do Sé&o



Francisco é considerado uma das principais areas do Brasil para producdo de manga,
sendo a Tommy Atkins a variedade dominante nessa regido (Anuario Brasileiro da
Fruticultura, 2016; CEPEA, 2016). Em 2018, 32% de toda a manga comercializada no
CEAGESP, que possui a maior central de abastecimento de frutas da América Latina,
teve origem de Petrolina (PE) e Juazeiro (BA), regido do Vale do S&o Francisco
(CEAGESP, 2018).

Existe um estudo de perspectiva de crescimento para diversas culturas, a longo
prazo, e observa que para a mangueira € esperado um crescimento de 14,2% ao longo de
10 anos, até 2028. As exportacfes de manga no pais continuam com as perspectivas
crescentes, porém, existem outros paises que crescem em ritmo mais acelerado do que o
Brasil, podendo estes ganhar espago no mercado internacional (MAPA, 2018).

Atualmente, a variedade norte-americana Tommy Atkins lidera o ranking de
producdo nacional, sendo a preferida para exportacbes em virtude de possuir
caracteristicas vantajosas apresentadas pelo fruto, como a resisténcia ao transporte,
reduzindo prejuizos nas exportacdes. Porém, a preferéncia do mercado consumidor esté
sujeita a constantes mudancas imprevisiveis aos produtores, surgindo-se entdo a
necessidade de diversificar as producdes de manga pelo pais através da introducdo de
novas variedades ou aperfeicoando as variedades ja existentes. Quando se fala de uma
variedade como a Tommy Atkins, por exemplo, entende-se que todas as plantas dessa
variedade apresentem a mesma constituicdo genética, ou seja, 0 aparecimento de
gualquer praga ou doenca seria capaz de dizimar toda uma producédo, gerando grandes
prejuizes para os produtores e para a economia nacional. Assim, a obten¢&o de hibridos
de mangueira seria, portanto, uma estratégia para evitar ou tentar solucionar tais
problemas na mangicultura (LIMA NETO et al., 2008).

Segundo Pinto et al (2011), a Tommy Atkins, preferida no mercado nacional, corre
risco de perder seu lugar devido ao aparecimento de problemas relacionados ao seu
manejo, e a falta de sabor do fruto quando comparado aos frutos de outras variedades
como a Palmer e a Kent, que tém grandes chances de crescer rapidamente no mercado
brasileiro.

Sabe-se hoje que a Palmer e Kent ja foram introduzidas, com sucesso, nas producdes
de mangueira do Vale do Sdo Francisco, com intencdo de substituir, principalmente, a
Tommy Atkins. Atualmente, a Palmer é representada em 50% da area de producéo de
manga em Petrolina (PE) e Juazeiro (BA), 30% representado pela variedade Tommy
Atkins e 20% representado pelas variedades Kent e Keitt. Essas mudancgas, trazem boas



perspectivas, onde prevé que em 2020 o Vale do S&o Francisco tenha em média 60 mil
hectares de producdo de manga (LIMA et al., 2018).

Em 2017, o Vale do Sao Francisco apresentou uma &rea de producdo de,
aproximadamente, 27 mil hectares. No ano de 2018, teve um aumento na regido para
30.300 hectares de area de mangueira. A perspectiva para 2019 é que a regido de
Petrolina e Juazeiro continuem investindo nos plantios de manga, porém sem grandes
aumentos comparado ao crescimento de 2017 para 2018 (Hortifruti Brasil, 2018).

Os Estados Unidos sdo um grande mercado interessado em importar manga de
outros paises, porém existem exigéncias pelo pais importador como tamanho, qualidade
aparente e firmeza da polpa, sendo as principais cultivares de interesse do pais a Tommy
Atkins, a Kent, a Keitt e a Haden, apresentando todas as qualidades exigidas. Apesar de
o Brasil ser um potencial exportador de manga, € o México quem mais exporta manga
para os Estados Unidos (FAOSTAT, 2014).

Outro importante produtor de manga no mundo, o México, o qual estd em sétimo lugar
no ranking, tem diversas variedades monoembridnicas sendo cultivadas no pais, como a
Tommy Atkins, a Kent, a Keitt e a Haden, porém existem outras variedades com melhores
gualidades sensoriais, s6 que ainda apresentam alguns pontos negativos como baixa vida
util pos-colheita, a exemplo da variedade mexicana Manila, considerada poliembriénica.
Com o auxilio do melhoramento genético e conhecimentos de fisiologia pds-colheita, a
referida variedade mexicana pode se tornar apta para o mercado exportador (VAZQUEZ-
CELESTINO et al., 2016).

O Pagquistéo, pais centro de origem, com amplo cultivo de mangueira, ganha posi¢céao
de destaque no mundo quando o assunto € producdo de manga. Isso ocorreu devido as
260 variedades locais que possuem caracteristicas desejaveis, como alto valor nutricional,
sabor, cor e aroma atrativo, conseguindo assim atingir o sexto lugar entre os maiores
paises produtores de manga. Entre as variedades paquistanesas mais importantes
comercialmente, podemos citar a "Samar Bahisht Chaunsa”, a "Fajri* e a “Langra” (RIAZ
et al., 2018).

2.2 Variedades de mangueira e suas caracteristicas

A mangueira € uma cultura que pode ser encontrada tanto em climas tropicais como
subtropicais, apresentando um grande numero de variedades com muitas diferengas entre

as plantas e os frutos, em relacdo ao estadio de amadurecimento, na fase de colheita e



nas formas de armazenamento pds-colheita, além de diferencas nas caracteristicas
fisicas e quimicas dos frutos (NORDEY et al., 2016).

Os frutos da mangueira sdo considerados uns dos mais desejaveis pelos
consumidores de todo o mundo, por possuirem caracteristicas atrativas e nutricionais,
como cor, sabor e aroma atraentes, além de presenca de vitamina C. Por isso, tém alto
potencial no mercado exterior, fazendo com que o estudo de suas variedades ao redor do
mundo seja de extrema importancia (VAZQUEZ-CELESTINO et al., 2016).

Em 1996, Singh descreveu uma variedade ideal para mangueira contendo as
seguintes caracteristicas: planta and apresentando frutos de tamanho médio com sabor
agradavel e alta qualidade, tolerante & maioria das doencas fangicas e bacterianas. Ja
segundo Pinto et al. (2011) consideram que a variedade “ideal” de mangueira visada
pelos programas de melhoramento deve apresentar alta produtividade por hectare, sendo
em média de 40t/ha, baixo porte, resisténcia a doencas e pragas, e aroma atrativo e
relativamente grandes, com média de 450 g por frutos, com casca avermelhada e polpa
laranja no seu estadio ideal de maturacédo, teor de sdlidos sollveis de 18° Brix e baixa
acidez titulavel.

Os dados sobre a caracterizacao fisico-quimica de frutos de mangueira encontrados
na literatura sdo bastante divergentes, o que pode ser explicado devido a grande
guantidade de variedades encontradas nos diferentes polos frutiferos do Brasil e do
mundo, dentre outros fatores como periodo de cultivo e de colheita (SILVA et al., 2009).

As caracterizacdes das variedades ndo devem ser feitas apenas com base no
fenétipo das plantas, pois existe a interacdo gendtipo-ambiente, a qual pode influenciar
nos resultados finais. O ideal € unir a caracterizacdo fenotipica (fenologia e morfologia)
com a caracterizagdo molecular (uso de microssatélites e outrora marcadores
moleculares), os quais viabilizam resultados mais precisos e confiaveis (SHAMILI et al.,
2012).

Um exemplo do uso de marcadores moleculares para caracterizacado de variedades
de mangueira é o uso dos AFLP’s, que sao transmitidos de forma mendeliana, capazes
de identificar o genoma completo de cultivares de mangueira, ou identificar diferengas e
semelhancas entre as variedades, atraveés da detecc¢do de polimorfismos em mdltiplos loci
(KASHKUSH et al., 2001).

Em um estudo, onde foram avaliados 107 acessos de mangueira do Banco Ativo de
Germoplasma, da Embrapa Semiarido, agrupou os acessos através do uso do coeficiente
de similaridade de Jaccard, através do uso de marcadores AFLP. Sendo asism, os



acessos Tommmy Atkins, Keitt e Van Dyke foram agrupados no mesmo grupo. A Haden,
Kent e Espada Vermelha, estdo agrupadas em outro grupo. E a Palmer, Rosa e Espada
35, estao juntas, em um terceiro agrupamento distinto (SANTOS et al., 2008).

O consumidor esta interessado tanto no aspecto visual das frutas como na sua
gualidade nutricional, os quais sdo os fatores mais determinantes para o mercado
consumidor. Por exemplo, o mercado consumidor da Flérida e do norte dos Estados
Unidos, tém a cor vermelha do fruto como um importante fator para sua valorizagdo. E a
cor da polpa é uma caracteristica fisica dos frutos, que pode ser mensurada através do
uso de colorimetros digitais, que é capaz de diferenciar diferentes variedades de
mangueira (BROWN et al., 2009).

Galli et al. (2011) realizaram um estudo de caracterizacdo fisico-quimica de 17
variedades de mangueira, entre elas estavam a Palmer, a Lita, a Bourbon, a Espada
Ouro, a Rosa, a Uba e a Imperial, entre outras. Observaram-se que todas as variedades
apresentaram o comprimento maior que o diametro. A Palmer estava entre as variedades
com a maior massa, enquadrando-se nas exigéncias para exportacdo, as quais sao:
frutos com até 600 g para o mercado norte americano, frutos com limite de 450 g para o
mercado europeu, tamanho ideal, casca vermelha, maior rendimento de polpa. Porém, a
Palmer apresentou alto valor de firmeza e baixo teor de sélidos soluveis, inferior a 10°
Brix, indicando que a analise parece ter sido feita em frutos imaturos. A variedade Uba,
apresentou o maior teor de &cido ascérbico (Vitamina C), importante caracteristica
visando o aumento do valor nutricional do fruto. O mesmo resultado de Vitamina C para a
variedade Uba também foi encontrado por Silva et al. (2009).

Em um estudo de caracterizacédo de 15 variedades de mangueira, na regido da Zona
da Mata mineira, incluindo a Palmer, a Kent, a Haden, a Tommy Atkins, e a Espada, entre
outras. Destacou as duas primeiras pela maior massa, maiores rendimentos de polpa e
baixos valores de acidez titulavel. A Tommy Atkins e a Espada também apresentaram
baixos valores para acidez. A Espada e a Kent apresentaram teor de solidos solaveis
entre 16 e 17,9° Brix, enquanto na Tommy Atkins foi um pouco menor, com meédia de
14,7° Brix. Assim como relatado no estudo de Galli et al. (2011), a variedade Uba se
apresentou com a maior teor de vitamina C (SILVA et al., 2009).

A variedade Manila esta entre as principais variedades produzidas no Meéxico, 0
principal exportador de manga do mundo, assim como as variedades Ataulfo, Tommy
Atkins, Haden, Keitt e Kent, as quais somam 60% da producdo de manga no pais. Além

de compostos nutricionais importantes, a manga € também rica em compostos



antioxidantes, como o beta-caroteno, quando comparada com outros frutos como kiwi e
laranja. A variedade Ataulfo apresenta a maior quantidade de fendis totais e a maior
capacidade antioxidante, se destacando em relacdo as demais variedades cultivadas no
México. A Haden, Tommy Atkins e Kent apresentaram baixa quantidade de fendis totais,
porém a capacidade antioxidante foi mais alta na Haden quando comparada com as
outras duas variedades. Os compostos presentes na manga tém capacidade anti-
inflamatéria, anti-obesidade e até conseguem ajudar na prevencdo de alguns tipos de
cancer, como de préstata e pulmédo (WALL-MEDRANO et al., 2015).

Um estudo com 65 gendtipos de manga, dentre eles hibridos, cultivares comerciais e
cultivares indianos e exoticos, foi realizado na india, pais conhecido por ter o maior banco
de germoplasma do mundo, com mais de mil acessos. Foram identificados, entre os
genatipos indianos, alguns com alto teor de sélidos soltveis, de 25,7° Brix a 26,6° Brix,
porém outros genaotipos apresentaram 10,24° Brix. Em outro grupo de gendtipos, onde se
encontravam cultivares comerciais como a Tommy Atkins, a média do teor de sélidos
solaveis foi de aproximadamente 20,0° Brix. Com relacdo a acidez total titulavel, o valor
mais baixo encontrado foi de 0,26%, e os mais alto foi de 0,83%. Alguns gendétipos se
destacaram em relacdo ao teor de acido ascorbico, ou seja, da Vitamina C, com teores de
84,60 mg 100g-1 de polpa a 85,8 mg de 100g-1 (SAMAL et al., 2012).

A manga é um fruto do tipo climatérico, apresentando um aumento nas taxas
respiratorias e, consequentemente, na sua producéo de etileno logo apés sua colheita, o
gue lhe confere um amadurecimento mais rapido dos frutos e tornando-os mais pereciveis
e com reducdo de sua vida util. Danos causados pelo transporte aumentam as taxas de
etileno, acelerando ainda mais seu amadurecimento, por isso transportes de longa
distancia podem causar problemas como a reducdo de sua vida 0til nas prateleiras
(KRISHNA & SINGH, 2007).

A vida util pos-colheita da mangueira € um importante fator a ser considerado para
garantir a qualidade dos frutos e seu valor comercial. Fatores negativos, como aceleracao
do amadurecimento, perdas, aparecimento de patdgenos e doencas, murcha do fruto,
entre outros, podem ser influenciados pelas condi¢cdes de armazenamento pdés-colheita
dos frutos. Um estudo identificou que a Tommy Atkins apresentou menor incidéncia de
antracnose no inicio do armazenamento, comparada com a Keitt no mesmo periodo, e no
final do armazenamento obteve a maior incidéncia de podriddo peduncular, comparada

com a Keitt e Palmer no mesmo periodo. O teor de sélidos soluveis foi 0 mais alto para a



Tommy Atkins, com 15,6° Brix, e a Palmer apresentou os valores mais baixos, com média
de 12,4° Brix (FISCHER et al., 2009).

Durante o amadurecimento dos frutos da mangueira ocorrem alguns processos que
irdo influenciar diretamente no sabor, como por exemplo, a hidrélise dos carboidratos em
acucares, sendo a sacarose o principal deles. Os acucares, junto também com os sais,
sdo responsaveis pelo sabor conferido aos frutos. A alta umidade presente no periodo de
amadurecimento é capaz de favorecer a melhoria do sabor e aroma dos frutos de
mangueira, e proporcionar tanto um aumento no teor de sélidos sollveis totais como uma
reducdo da acidez total titulavel, sendo o &cido citrico o principal acido encontrado. A
vitamina C, um importante componente responsavel por agregar valor nutricional aos
frutos, teve declinio em suas taxas com o decorrer do amadurecimento, o que ja foi
também relatado por outros autores (APPIAH et al., 2011).

Como a manga é um fruto climatérico, na maioria das cultivares, como a cultivar
Manila, verifica-se um rapido amadurecimento apés a colheita, reduzindo-se a vida util do
fruto e prejudicando seu valor comercial e nutricional, o que justifica a aplicacdo de 1-
metilciclopropeno, ou vulgarmente 1-MCP, tendo em vista que o produto tem a funcdo de
retardar o murchamento, a reducdo de peso e o amaciamento, proporcionando um
aumento da vida util do fruto ap6s a colheita. A aplicacdo de cera na casca dos frutos
também pode ser uma alternativa visando o mesmo objetivo final (VAZQUEZ-
CELESTINO et al., 2016).

2.3 Caracteristicas genéticas da mangueira

A mangueira € uma espécie aldbgama, que aparece como sendo alopolipléide,
princicipalmente poliploide com dois complementos soméaticos de duas espécies
diferentes (anfidiploide) (PINTO, 2011). Apresenta 2n=40, com alta estabilidade; e
polimorfismo detectado através de 4 enzimas de tecidos de folhas de mangueiras,
explicando a variagcdo genética presente nas mangueiras (GAN et al., 1981). Mas existem
relatos de ocorréncia de mangueiras com numero cromossémico 2n = 80 (SINGH, 1964).

No melhoramento da mangueira adotava-se a técnica de selecdo de cultivares por
acaso, resultantes de poliniza¢des cruzadas; mas o método vem sendo substituido pelos
programas de melhoramento plurianuais (BROWN et al., 2009). Apesar de a mangueira
ser uma espécie aldgama, ela tem a capacidade de se reproduzir vegetativamente, o que
possibilita a obtencéo de clones (SANTOS et al., 2010).
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A mangueira, por ser uma cultura perene tem algumas caracteristicas que dificultam a
realizacdo do melhoramento convencional, como longa fase juvenil, presenca de baixa
frutificacdo e alta perda de frutos, auto-incompatibilidade, Unica semente, poliembrionia,
poliploidia, entre outras, como falta de informacdes sobre caracteristicas com heranca
guantitativa. A capacidade de ter 95% de chance de fecundacao cruzada e alto grau de
heterose, sdo citadas como desvantagens, mas podem ser consideradas caracteristicas
vantajosas uma vez que o aumento da variabilidade genética é um aspecto positivo. Por
isso, o0 melhoramento genético convencional e 0 uso de técnicas da biotecnologia podem
ser complementares no avanco dos programas de melhoramento de mangueira
(KRISHNA & SINGH, 2007).

A poliembrionia, presente nos frutos da mangueira, pode ser utilizada para propagar
clones de cultivares e porta enxertos, em que varios embrides conseguem se desenvolver
a partir do tecido materno, e tém fortes indicios de que é uma caracteristica controlada
por um unico locus dominante, e ndo por genes recessivos, como se considerava no inicio
dos estudos de melhoramento genético (KUHN et al., 2017). Porém, a poliembrionia
combinado com o longo periodo juvenil da mangueira, dificultam a aplicacdo de outros
métodos de melhoramento (SANTOS et al., 2010).

Também encontra-se a monoembrionia, fazendo com que a propagacao através de
meios sexuais ndo garantam a reproducdo fiel das plantas. Isso promove um longo
periodo juvenil das plantas e causam problemas de producdo relacionados aos enxertos
como também aos porta-enxertos. A alogamia faz com que a maioria dos cultivos
populares produzam variedades de mangueira ao acaso, devido a fecundacao cruzada,
com excecdo do desenvolvimento de alguns hibridos, através dos programas de
melhoramento (KRISHNA & SINGH, 2007).

Vale ressaltar que a maior parte das cultivares monoembribnicas de mangueira sao
de origem indiana. Por outro lado, a maior parte das cultivares poliembriénicas de manga
s&o procedentes do sudeste da Asia (KUHN et al., 2017).

Uma possivel vantagem das mangueiras, por serem aldgamas e por se reproduzirem
vegetativamente, € a contribuicdo no desenvolvimento de variedades hibridas provindas
de genitores divergentes geneticamente. Porém, existe uma alta taxa de interacdo
gendtipo x ambiente que influencia diretamente a expressao fenotipica, dificultando a
realizacdo da selecao fenotipica nos programas de melhoramento (BARHOLIA & YADAYV,
2015).
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A obtencdo das estimativas da herdabilidade das caracteristicas desejaveis para a
criagdo de novas cultivares é essencial pois contribuindo na definigho da melhor
estratégia a ser empregada, eleva a eficiéncia dos programas de melhoramento. Em
espécies perenes, que tém a capacidade de se propagar vegetativamente, o termo
“repetitividade” pode ser melhor empregado, ao invés da herdabilidade. Para obter uma
alta precisao nos dados de herdabilidade, recomenda-se avaliar mais de um ciclo, assim
como escolher o delineamento experimental adequado, o nimero de cruzamentos ideal e
o numero de familias dentro de cada cruzamento que devem ser avaliadas. Geralmente,
as estimativas de herdabilidade para algumas caracteristicas dos frutos na mangueira séo
altas, aumentando as chances de sucesso nos programas de melhoramento genético,
porém ainda ndo se conhece muito sobre as caracteristicas que tém heranca quantitativa
da cultura (BROWN et al., 2009).

Existem alguns programas de melhoramento de mangueira no Brasil, como o0s
desenvolvidos na Empresa Brasileira de Pesquisa e Agropecuaria (Embrapa) e no
Instituto Agrondémico de Campinas (IAC). Vérias cultivares promissoras ja foram
desenvolvidas pelos referidos programas (POMMER & BARBOSA, 2009).

No Submédio do Vale do S&o Francisco existem algumas doencas que podem atingir
a producdo das mangueiras, afetando negativamente as importacées e exportacdes da
manga, como os fungos Fusicoccum e Neofusicoccum, capazes de gerar grandes perdas
nas fases pré e pos-colheita. Por exemplo, a antracnose é uma doenca fangica que atinge
0s pomares de mangueira e causam significativos problemas relacionados a producéo e a
pés-colheita (BATISTA et al., 2012; KRISHNA & SINGH, 2007).

Esses e outros problemas levam a necessidade de desenvolver, produzir e selecionar
novas variedades, e a analise de hibridos se torna uma alternativa para diversificar a
atividade nessa regido, visando a reducgéo dos prejuizos na producdo e ao aumento da
resisténcia das plantas (BATISTA et al., 2012).

A andlise das caracteristicas fisico-quimicas dos frutos, como a acidez total titulavel,
teor de solidos soluveis, relacéo entre solidos soluveis e acidez, peso, diametro, teor de
fibras e firmeza da polpa, entre outras, € de extrema importancia para a identificacdo de
genadtipos superiores ou de melhores hibridos para uma determinada regido. A manga
tem in0meras caracateristicas vantajosas por ser fonte de vitaminas, proteinas,
carboidratos e glicose, entre outras propriedades quimicas positivas. No mercado
consumidor brasileiro de manga, o importante € o sabor do fruto, independente do

tamanho. JA em outros paises, como por exemplo nos Estados Unidos, tém exigéncia em
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relacdo ao tamanho dos frutos. A relacdo entre teor de solidos sollveis e acidez total
titulavel (ST/AT) € o que vai determinar o sabor apropriado do fruto de acordo com as
exigéncias dos consumidores (CARVALHO et al., 2004).

As informacbes sobre os componentes de variancia genética ainda sdo muito
escassas na horticultura em geral, devido as dificuldades experimentais com grande parte
das culturas. A mangueira € uma das culturas em que o conhecimento sobre as
correlacbes entre as caracteristicas fenotipicas e genéticas ainda € incipiente.
Considerando-se que uma fracdo da variancia genética é aditiva, considera-se que a
selecdo de genitores divergentes € fundamental para a geraracdo de descentes

apresentando bom desempenho fenotipico (LAVI et al., 1998).

2.4 Melhoramento genético da mangueira e Bancos de Germoplasma

O objetivo do melhoramento tradicional é aumentar a expressao fenotipica dos
caracateres de interesse agrondmico. Para o desenvolvimento de novas cultivares, existe
um processo ciclico que envolve fases como (i) a combinacdo de gendtipos para gerar
variabilidade e diversidade, pode ser realizada através da engenharia genética ou por
hibridagéo; (i) a selecdo para identificar recombinantes superiores, onde sao 0s
melhoristas que irdo determinar quais serdo 0s caracteres de interesse agronémico
desejaveis para a cultura considerada e para a regido em que ela sera explorada, assim
como o tempo de avaliacdo e os delineamentos experimentais, e por fim o (iii) o
lancamento das novas cultivares, assim como a distribuicdo e comercializacado para as
regioes e produtores de interesse (GEPTS, 2002).

Singh et al., em 1980, ja relatavam problemas com o cultivo da mangueira, uma
cultura alégama, perene e anual, como a alta sucetibilidade a doencas e pragas, dentre
as quais a malformacéo floral que evidenciaram a necessidade de encontrar novas
cultivares. Foi testada a utilizacdo da hibridagcdo manual e controlada com o objetivo de
acelerar os programas de melhoramento da mangueira, verificando-se um namero de
frutos maior com a polinizacéo livre. Para confirmar a eficiéncia da técnica, foram feitas
mudas de alguns frutos das plantas e assim testado para as caracteristicas dominantes
(SINGH et al., 1980).

O melhoramento de culturas perenes, assim como a mangueira, é considerado dificil
de ser trabalhado. A cultura de tecidos vem sendo uma alternativa muito eficaz para
muitas frutiferas, porém, no caso da mangueira 0 uso dessa técnica também apresentam
dificuldades, ndo sendo um método vantajoso (KRISHNA & SINGH, 2007).
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O método de selecdo é responsavel pela maior parte das cultivares comerciais de
manga existentes hoje no mercado. Ja o uso dos marcadores moleculares vem sendo
muito requisitado, pois contribuem significativamente na eficacia dos programas de
melhoramento genético, principalmente quando se fala em culturas dificies de serem
melhoradas, como a mangueira. Os marcadores sdo capazes de relacionar os tracos
genéticos e assim conseguir ter um completo mapa genético da manga, ou outras culturas
(KUHN et al., 2017).

Os bancos de germoplasma sdo um importante recurso para 0s programas de
melhoramento, pois contam com analises genotipicas e fenotipicas da espécie de
interesse possibilitando o conhecimento da diversidade e estrutura genética da espécie
estudada. A mangueira ainda é um espécie que nao tem seu mapa genético bem definido
(SHERMAN et al., 2017).

No Brasil e no mundo existe uma enorme variedade de espécies frutiferas sendo
cultivadas, por conseguinte existem inUmeros bancos de germoplasma espalhados ao
redor do mundo. A macieira, a videira e a pereira sao fruteiras que possuem maior
variabilidade genética conservada em bancos ativos de germoplasma do mundo. Falando
de espécie tropicais e subtropicais, as que possuem maior variabilidade conservada séo a
mangueira, a bananeira, 0s citros e o0 cajueiro. Aproximadamente 93% dos bancos de
germoplasma armazenam e conservam 0S acessos como materiais no campo, na forma
clonal, enquanto apenas 7% armazenam 0S acessos CoOmo sementes ou como materiais
in vitro. Para enriquecer os bancos de germoplasma e adquir maior variabilidade genética,
existem duas formas principais, o intercambio entre os diferentes bancos de germoplasma
do mundo e a coleta de novas variedades (FERREIRA, 2011).

Os bancos de germoplasma podem ser mantidos in situ ou ex situ, dependendo da
espécie considerada. Na primeira alternativa, o germoplasma é conservado no seu
préprio habitat, ao passo que na segunda, as sementes podem ser armazenadas em
camaras com temperatura e umidades controladas, por exemplo. As sementes de
mangueira apresentam alta suscetibilidade a perda de agua e baixa resisténcia a
temperaturas proximas de zero, sendo assim, sementes recalcitrantes, assim como a do
abacate e do cacau. Sendo assim, o ideal seria armazena-las em condi¢cBes de alta
umidade, que favorecem o aparecimento de microrganimos e a germinacdo durante o
periodo de armazenamento. A cultura de tecidos pode ser uma alternativa para contornar

os problemas de armazenamento das sementes de manga (KRISHNA & SINGH, 2007).
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A caracterizacao fenotipica e genotipica dos acessos dos bancos de germoplasmas
sdo fundamentais para ajudar nos estudos de melhoramento genético. O uso de
marcadores moleculares proporciona um maior conhecimento sobre as diferentes
variedades de manga, diferenciando-as entre si, promove subsidios para compor um
mapa genético e, ainda, pode fornecer dados sobre a origem histérica da diversidade
genética e identificar marcadores ligados a caracteristicas horticolas importantes, o qual
auxiliard no programas de melhoramento genético (SHERMAN et al., 2015).

Quanto mais divergentes forem os genitores maior a variabilidade genética gerada
para os programas de melhoramento de uma determinada cultura. Ou seja, se 0s bancos
de germoplasma da cultura escolhida apresentarem alta variabilidade genética, as
chances de sucesso dos programas de melhoramento aumentam, pois elevam-se as
possibilidades de identificacdo de gendtipos complementares para a geracao de hibridos.
Genodtipos de mangueira foram submetidos a analise de Mahalanobis D2, capaz de
analisar e quantificar a divergéncia genética, sendo assim muito adequada para o uso em
programas de melhoramento genético da mangueira. Foram analisadas as caracteristicas
fisicas e quimicas dos frutos, separadamente, possibilitando ordenar e selecionar os
melhores genotipos para o melhoramento (BARHOLIA & YADAV, 2015).

Existem diversos bancos de germoplasma de manga espalhados pelo mundo. O
Instituto de Pesquisa Horticula da india contém mais de 1100 acessos da mangueira, e
pode ser considerado o maior do mundo, porém a maior parte dessa colecdo ainda nao
estd identificada ou esta em processo de identificacdo. Em todo o mundo podem ser
encontrados até 6 mil acessos da mangueira em bancos ativos de germoplasma (PINTO
& FERREIRA, 1999).

O Paquistao, considerado um dos centros de origem e diversidade da mangueira,
possui um amplo e importante germoplasma silvestre que, no entanto, ndo esta sendo
manejado adequadamente. Os habitats naturais estdo se esgotando, e 0 germoplasma
nao esta sendo devidamente explorado, o que propiciaria indmeros beneficios para a
cultura da mangueira mediante a realizacdo de trabalhos de caracterizacdo fenotipica e
molecular aumentando-se as probabilidades de identificacdo e selecdo de gendtipos
superiores. A variabilidade do germoplasma silvestre compreende desde diferencas
fisicas e quimicas nos frutos até diferencas no manejo e na resisténcia a diferentes
patogenos (RIAZ et al., 2018).

No Brasil, os principais bancos ativos de germoplasma (BAG) de mangueira podem
ser encontrados na UFV em Vigosa, na Embrapa/CPATSA em Petrolina (PE) e no
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IAC/EEP/EET em Piracicaba-SP, por exemplo (PINTO, 2011). O maior deles esta
localizado na Universidade Federal em Vigcosa, em Visconde do Rio Branco — MG, com
302 acessos de mangueira, que contribuem para a obtencéo de hibridos pelo programa
de melhoramento genético da UFV, e para preservacdo da variabilidade de mangueira
(LINS, 2017). A Embrapa Semiarido conta com o segundo maior BAG do pais, com 161
acessos de mangueira (LIMA NETO et al., 2014).

2.5 Reml/Blup e sua importancia

O modo de reproducdo de uma espécie € determinante para definir os métodos de
melhoramento genético do programa. Em plantas aldgamas, como a mangueira, 0
gendtipo do parental ndo é transferido para os descendentes e a cada geracdo, 0S
genotipos se originam de forma aleatdria. Em plantas aldgamas que ndo séo perenes e
nem se propagam assexuadamente, a melhor forma para desenvolver novas cultivares €
a obtencéo de hibridos de linhas puras (obtidas através de sucessivas autofecundacdes)
ou parcialmente puras, 0 que ndo acontece com a mangueira que é uma espécie perene
e capaz de se propagar assexuadamente (SOUZA Jr., 2011).

Nessa espécie também € mais dificil de aplicar os métodos de melhoramento
genético aplicados a plantas albgamas e de selecionar 0s genotipos superiores.
Resultados satisfatorios dos métodos de melhoramento genético, em geral, dependem de
métodos eficientes de selecdo e da combinacdo entre os diferentes. O software
SELEGEN, inicialmente desenvolvido para realizar comparagcdes entre os diversos
meétodos de selecdo no programa de melhoramento genético florestal, pode ser utilizado
no melhoramento genético de qualquer espécie perene ou semi-perene e também no
melhoramento animal (RESENDE & OLIVEIRA, 1997).

O software SELEGEN inclui 42 métodos de selegdo, permitindo um maximo
aproveitamento das variaveis analisadas, apresentando qualquer estratégia reprodutiva
estudo (RESENDE & OLIVEIRA, 1997). O método REML/BLUP do Software Selegen,
permite trabalhar com espécies de diferentes formas reprodutivas, como alégamas,
autogamas, mistas e vegetativas, possibilitando ainda a maximizacdo dos ganhos
genéticos. Aléem de apresentar os componentes de variancia, é capaz de estimar os
valores genéticos como: valores aditivos, de dominancia, de ganho de selecédo, entre
outros parametros, que contribuem para o0s programas de melhoramento.
Estatisticamente, o Selegen é muito abrangente, testando varias possibilidades, como o

teste de verossimilhanca (LTR) (RESENDE, 2016). Depois de obter os ganhos genéticos,
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ha a possibilidade de analisar as correlacdes entre os caracteres de interesse de um
determinado programa de melhoramento genético (LEMOS et al., 2007).

A estimacdo dos componentes de variancia e a predicdo dos valores genéticos
podem ser feitos através da metodolgoia REML/BLUP. O procedimento BLUP (melhor
predicdo linear ndo viciada) é eficiente para predizer os valores genéticos ao nivel
individual, sendo responsavel por considerar todos os efeitos aleatérios do modelo
estatistico correlacionado as observacdes fenotipicas, mas j4 consideram que o0s
componentes de variancia sejam conhecidos. O BLUP é equivalente aos indices de
selecdo multi-efeitos. O REML (maxima verossimilhanca restrita) € o procedimento capaz
de estimar os componentes de variancia (RESENDE, 2000).

Para o melhoramento de espécies perenes, ndo se deve empregar apenas um ou
outro procedimento descrito acima, necessitando-se empregar a metodologia mista
REML/BLUP, considerada hoje uma pratica essencial nos programa de melhoramento de
espécies perenes, pois permite a estimacdo dos parametros genéticos, contribuindo para
a selecao dos genotipos superiores (RESENDE, 2000).

O uso da metodologia mista REML/BLUP é vantojasa pois além de predizer os
valores genéticos e estimar os componentes de variancia, possibilita a comparacéao entre
individuos ou a comparacao entre variedades no decorrer do tempo (diferentes geracdes
e diferentes anos) e do espaco (localizacao e blocos). Permite, ainda, analisar e corrigir
efeitos causados pelo ambiente (interacées gendtipos x ambientes). O sistema foi criado
para atender a demanda de avaliacbes nos programas de melhoramento de plantas,
sendo de facil uso e interpretacdo e estando disponivel gratuitamente em universidade e
institutos publicos de pesquisa no Brasil (RESENDE, 2016).

O melhoramento de espécies perenes é complexo devido ao tempo necessario para
realizar as avaliacbes e recomendar alguma cultivar. Assim, a selecdo precoce € um
alternativa mais viavel e rapida para a selecdo das populacdes base. A metodologia
mista REML/BLUP, inicialmente utilizada em estudos com eucalipto, e que vem sendo
expandido no uso do melhoramento de fruteiras, & considerada uma alternativa para
efetuar a selecdo precoce em mangueiras (MAIA et al., 2014). Por outro lado, Resende
(2016) relata o uso do REML/BLUP, por empresas do setor publico, em varias frutiferas,

como aceroleira, abacaxizeiro, mangueira, cafeira, pereira, laranjeira, entre outros.
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CAPITULO 2

SELECAO DE HIBRIDOS PARA ATRIBUTOS FiSICO-QUIMICOS DE FRUTOS DE
MANGUEIRA PROVENIENTE DA EMBRAPA

RESUMO

O Vale do Séo Francisco abrange a maior producdo de mangueiras. O objetivo do
trabalho foi analisar caracteristicas fisico-quimicas em frutos de hibridos de
mangueira da Embrapa para contribuir para o avanco do programa de melhoramento
de mangueira da Embrapa Semiarido. A metodologia consistiu na andlise dos
parametros fisicos e quimicos dos frutos, como a massa (g), 0 comprimento
longitudinal (mm), o didametro transversal (mm), a presenca de fibras (visual), a
firmeza (N), o teor de sélidos soltveis (°Brix), acidez total (%), a relagcédo entre o teor
de solidos sollveis e acidez titulavel, a cor da casca e a cor da polpa. No presente
estudo, foram avaliados cinco hibridos (R12P10, R12P14, R6P16, CPAC 329/94 e
CPAC 165/93), dispostos em delineamento de blocos casualizados (DBC) na Estacéo
Experimental de Mandacaru em Juazeiro (BA). Os trés primeiros hibridos tiveram
guatro repeticdes avaliadas na safra de 2017 e trés repeticdes avaliadas na safra de
2018. Ja os outros dois hibridos, foram avaliados com quatro repeticdes cada, apenas
durante a safra de 2017. A andlise dos resultados, que ocorreu de forma
desbalanceada, pbéde ser realizada através da estimacdo dos componentes de
variancia e da predicdo dos valores genéticos, pelo modelo 28 do Software Selegen
REML/BLUP. SO6 foi possivel estimar a repetibilidade individual para os hibridos
R12P10, R12P14 e R6P16, que foram avaliados durante duas safras, e os valores
encontrados se apresentaram, na maioria, de medianos a baixos, de 0,11
(luminosidade da polpa) a 0,87 (cromaticidade da casca). Para os demais foi possivel
estimar a herdabilidade, acuracia de selecao, ganhos de selecdo e novas médias, por
exemplo. Os valores da acuracia média (Acclon) se mostraram bem altos para a
massa (0,75), acidez (0,83), teor de solidos soluveis (0,88), ratio entre o teor solidos
soluveis e acidez titulavel (0,91), diametro (0,94) e comprimento (0,97), resultando em
alta precisédo de sele¢do. J4 a presenca de fibras (0,12) e a firmeza (0,11)
apresentaram baixo valores para a acuracia média, com baixa precisao e baixo ganho
de selecdo. Avaliando os ganhos de sele¢éo e as novas médias, pode-se selecionar
os hibridos R6P16, R12P14 e CPAC 165/93 como os mais promissores. O programa
de melhoramento genético da mangueira da Embrapa Semiarido, utilizar4 estes
resultados para seguir com as etapas de selecdo de hibridos para a regidao do
Semiarido.

Palavras-chaves: manga, hibrido, melhoramento genético, REML/BLUP.
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CHAPTER 2

SELECTION OF HYBRIDS FOR PHYSIC-CHEMICAL ATTRIBUTES OF HOSE FRUIT
FROM EMBRAPA

ABSTRACT

The Sao Francisco Valley covers the largest production of mango. The objective of this
work was to analyze the physic-chemical characteristics of hybrids of mango fruits from
Embrapa, to contribute to the improvement of Embrapa semi-arid mango breeding
program. The methodology consisted of analyzing the fruits physical and chemical
parameters, such as mass (g), longitudinal length (mm), transverse diameter (mm), fiber
presence (visual), firmness (N), soluble solids (°Brix), total acidity (%), ratio between
soluble solids and titratable acidity, peel color and pulp color. In the present study, five
hybrids (R12P10, R12P14, R6P16, CPAC 329/94 and CPAC 165/93) were evaluated,
arranged in a randomized block design (DBC) at the Experimental Station of Mandacaru in
Juazeiro (BA). The first three hybrids had four repetitions evaluated in the 2017 crop and
three repetitions evaluated in the 2018 crop. The other two hybrids were evaluated with
four repetitions each, only during the 2017 harvest. The results analysis, which occurred in
a way unbalanced, could be performed through the estimation of variance components
and prediction of genetic values by model 28 of the REML/BLUP in Selegen Software. It
was only possible to estimate the individual repeatability for the R12P10, R12P14 and
R6P16 hybrids, which were evaluated during two harvests, and the values found were
mostly medium to low, from 0,11 (pulp luminosity) to 0,87 (peel chromaticity). For the
others it was possible to estimate the heritability, selection accuracy, selection gains and
new averages, for example. The values of the average accuracy (Acclon) were very high
for the mass (0,75), acidity (0,83), soluble solids content (0,88), soluble solids content and
titratable acidity (0,91), diameter (0,94) and length (0,97), resulting in high selection
accuracy. The presence of fibers (0.12) and firmness (0,11) presented low values for the
average accuracy, with low accuracy and low selection gain. By evaluating the selection
gains and the new means, the R6P16, R12P14 and CPAC 165/93 hybrids can be selected
as the most promising ones. The Embrapa Semiarid mango genetic breeding program will
use these results to follow the selection stages of hybrids for the semi-arid region.

Key-words: Mango, hybrid, genetic improvement, REML/BLUP, randomized block
design, hybrid, breeding, early selection.
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1. INTRODUCAO

A mangueira é uma frutifera tropical muito importante, por possuir composi¢cao
nutricional rica, com a presenca de vitaminas, fibras, acidos organicos, polifendis e
minerais (ZHANG et al.,, 2017). O Brasil tem condi¢cbes climéticas favoraveis que
possibilitam o seu cultivo em diferentes regifes, e € considerado um grande exportador de
manga, sendo a Europa responsavel por importar até 70% da manga do pais. O mercado
exportador s cresce e com ele estdo acompanhadas novas exigéncias e a necessidade
de diversificar as cultivares, sempre visando melhorias tanto para os produtores quanto
para os consumidores (AMARIZ et al., 2010).

No ano de 2016, foram exportadas quase 160 mil toneladas da fruta, gerando um
lucro de, aproximadamente, 180 milhdes de dolares (Anuario Brasileiro da Fruticultura,
2017). A regido do Nordeste, representa 74% de toda a producdo de manga do pais, uma
parte dessa producédo € destinada ao mercado externo (IBGE, 2018).

Encontrar a cultivar “ideal” para a mangueira se torna dificil por ser uma cultura
perene. E necesséario a compreensdo de toda a morfologia da espécie, bem como a
herdabilidade das caracteristicas de interesse, para 0s programas de melhoramento
genético desenvolverem novas cultivares. Resisténcia a doencas e pragas, porte da
planta, produtividade e estabilidade de producdo, adaptabilidade as adversidades
climaticas, sdo caracteristicas desejaveis exploradas nos programas de melhoramento
(MAIA et al., 2014; PINTO et al., 2011).

Existem 26 cultivares de mangueira, cultivadas no Brasil, registradas no MAPA,
dentre elas podemos citar a Tommy Atkins e Espada (MAPA, 2017), variedades utilizadas
como genitores nos hibridos analisados neste estudo. Dentre todas as cultivares de
mangueira registradas, a Tommy Atkins, a Rosa, a Palmer, a Espada, a Haden, a Kent e
a Keitt sdo as principais produzidas no Vale do Sao Francisco, sendo a Tommy Atkins a
variedade mais importante no Submédio do Vale do Sao Francisco (MACHADO et al.,
2017).

Em espécies perenes, que tém a capacidade de se propagarem vegetativamente, o
termo “repetitividade” pode ser melhor empregado, ao invés da herdabilidade. Para obter
uma alta precisdo nos dados de herdabilidade, é recomendado avaliar mais de um ciclo,
assim como escolher o delineamento experimental adequado, o nimero de cruzamentos
ideal e o numero de familias a serem avaliadas, dentro de cada cruzamento. Geralmente,
as estimativas de herdabilidade para algumas caracteristicas dos frutos de manga sao

altas, aumentando as chances de sucesso nos programas de melhoramento genético.
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Porém ainda ndo se conhece muito sobre as caracteristicas que tém heranca quantitativa
na mangueira (BROWN et al., 2009).

A variedade Tommy Atkins tem origem no estado da Flérida, nos Estados Unidos, e é
resultante do cruzamento intervarietal entre a cultivar Haden e outra com variedade
desconhecida. Os frutos dessa variedade ganharam o mercado consumidor devido a
caracteristicas atrativas, como coloragéo, sabor agradavel, pouco fibrosa, polpa firme e
suculenta e tolerancia a antracnose (SILVA & CALISTO, 2013).

Alguns estudos, mostram que frutos da cultivar Tommy Atkins, cultivados no Nordeste
brasileiro, apresentam baixo teor de sdlidos solUveis e elevada acidez, carcateristicas que
indicam estadio inicial de amadurecimento dos frutos (GOMES et al., 2010).

Um estudo revela que a variedade Espada Vermelha possui baixa produtividade
devido ao tamanho reduzido de seus frutos, mas apresentou baixos teores de acides
titulavel e elevados teores de soélidos solluveis, aproximadamente 17° Brix, e altas taxas
para a relacdo entre sélidos solUveis e acidez titulavel, responsavel pela palatabilidade
dos frutos. Com relacdo a pragas e doencgas, essa variedade foi considerada suscetivel a
antracnose, porém, foi considerada resistente a mosca-das-frutas (CARAVALHO et al.,
2004).

A variedade Espada, considerada uma variedade nacional, muito utilizada como
porta-enxerto nas producdes de mangueira, possui caracteristicas como alto vigor e
produtividade, sabor atrativo, precoce, resistente a antrocnose e ao colapso interno, cor
da casca esverdeadas e polpa amareladas, massa dos frutos em torno de 300 g, e altos
teores de solidos solUveis, acima de 17° Brix (OLIVEIRA et al., 2010).

A metodologia multivariada REML/BLUP é capaz de ser implementada em casos de
experimentacdes agricolas mais complexas, a exemplo de com dados de diferentes anos,
locais e delineamentos, ou também com dados desbalanceados. Ou seja, essa
metodologia permite utilizar, simultaneamente, um grande numero de informagbes com
origens diferentes e € considerada vantajosa em relacdo ao uso da ANOVA (VIANA &
RESENDE, 2014).

O objetivo do trabalho foi analisar caracteristicas fisico-quimicas em frutos de hibridos
de mangueira da Embrapa para verificar o potencial dos referidos hibridos no
desenvolvimento de novas cultivares para o Vale do Sao Francisco, e com isso contribuir

para o avanco do programa de melhoramento de mangueira da Embrapa Semiarido.
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2. MATERIAL E METODOS

A éarea experimental foi instalada na Estagdo Experimental de Mandacaru (9° 24’ S,
40° 26’ O, e 375 m de altitude), da Embrapa Semiarido, localizado no municipio de
Juazeiro, BA. O clima predominante no local é tropical quente e seco, com solo
predominante classificado como Vertissolo salino (SILVA et al., 2005).

As mangueiras avaliadas tinham, aproximadamente, 10 anos de idade e encontram-
se plantadas em Delineamento em Blocos Casualisados (DBC) com 4 repeti¢cdes, em um
espacamento 8 x 5 m. A irrigacéo utilizada foi do tipo microaspersao e os tratos culturais
seguiram a recomendacdo da regido semiarida (Embrapa, Sistemas de Producdo 22
Edicdo, 2010) porém nao visa o aumento de produtividade, pois ainda estdo em processo
avaliativo. Os dados meteoroldgicos durante os anos de 2017 e de 2018 estdo presentes

na Figura 1.

Figura 1. Dados metereoldgicos cedidos pelo Laboratério de Metereologia (LABMET) da Univasf — Campus
Juazeiro, BA (latitude 09°26°56”S, longitude 40°31'27”W, altitude de 356m), para a cidade de Juazeiro (BA),

contendo as médias diarias para temperatura, umidade relativa e precipitacdo, nos anos de 2017 e 2018.
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A primeira safra foi colhida entre os meses de outubro e dezembro de 2017, sendo
avaliados todos os cinco hibridos (Tabela 1), com quatro repeticbes cada. Na segunda
safra, em 2018 (novembro e dezembro), apenas 3 hibridos (R6P16, R12P14 e R12P10)
foram avaliados, com 3 repeticbes cada. Nos cruzamentos entre Tommy Atkins e Espada,
foram utilizados apenas um individuo de cada variedade, resultando nos trés hibridos
avaliados. O cruzamento que resultou nos hibridos CPAC 165/93 e CPAC 329/94 tém
genealogia desconhecida. Foi realizada andlise para ambos os ciclos, por meio da
metodologia mista REML/BLUP, capaz de predizer e estimar parametros genéticos.

Foram colhidos 10 frutos por planta, aleatoriamente, e estes foram armazenados em
camara fria, a 12°C, sendo organizados em contentores higienizados e devidamente

identificados, até o0 momento em que foram analisados.

Tabela 1. Identificac@o dos hibridos avaliados, e seus cruzamentos.

Cruzamento HIBRIDOS Origem

Tommy Atkins x Espada R6P16 Embrapa Semiérido
Tommy Atkins x Espada R12P10 Embrapa Semiérido
Tommy Atkins x Espada R12P14 Embrapa Semiérido
Genealogia desconhecida - intervarietal CPAC 329/94 Embrapa Cerrados
Genealogia desconhecida - intervarietal CPAC 165/93 Embrapa Cerrados

Cada fruto foi analisado individualmente, e as caracteristicas mensuradas foram peso
(g), comprimento (mm), diametro (mm), cor da casca (L, C e H), cor da polpa (L, C e H), a
presenca de fibras (visual), firmeza, teor de solidos soluveis (ST - °Brix) e acidez total

titulavel (AT), seguindo a metodologia indicada por Zenebon et al. (2008).
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A massa foi medida em balanca semi-analitica Marte, para obtencdo da massa fresca
(MF). J& o comprimento e didmetro do fruto foram medidos com o uso do paquimetro
digital Mitutoyo.

As coloracdes da casca e da polpa foram determinadas através do uso do
colorimetro Konita Minolta, com o parametro L* (luminosidade), C* (cromaticidade) e °H
(dngulo Hue), o qual é capaz de detectar diferengcas muito pequenas entre as cores
(AZEREDO et al., 2016). A coloragéo da cascas foi feita na area verde/amarela dos frutos,
para ter uma estimativa mais aproximada da cor como um todo.

Antes de processar os frutos, eles foram submetidos a retirada de uma pequena
porcdo da casca, em cada lado, para que fosse feita a medicdo da firmeza da polpa,
através do uso de texturdmetro digital (Texture Analyser TA.XT.plus), o qual fica acoplado
em um computador.

Durante o processamento dos frutos, foi realizado o corte da polpa, individualmente,
para observar a presenca de fibras, atribuindo as notas 1 (pouca fibra), 2 (mediano) e 3
(muita fibra) para cada fruto, visualmente. ApOs essa etapa, o suco de cada fruto foi
extraido separadamente, com o auxilio de uma peneira comum e uma colher de sopa
para auxiliar na extracdo. Amostras de polpa dos frutos foram usadas para a analise do
teor de sdlidos soluveis, realizada atraves do uso do refratdmetro digital Milwaukee
(MA841 Refractometer). Ao finalizar, todas as amostras processadas foram guardadas no
ultra freezer a -10°C.

Para a andlise da acidez total titulavel, as amostras da polpa previamente congeladas
em ultra freezer, foram analisadas apés atingir a temperatura ambiente (25°C) quando
foram pesadas, 1 grama por amostra. A amostra pesada foi diluida em 50 mL de agua
destilada. As leituras foram realizadas em titulador automéatico (Metrohm, 848 Tritino
Plus).

Os dados do experimento foram submetidos a analise multivariada REML/BLUP
(modelo 20), atravées do Software Selegen (RESENDE, 2016). Para estimar a
repetibilidade foi utilizado o modelo 28.

3. RESULTADOS

Apenas trés hibridos (R12P10, R6P16 e R12P14) foram avaliados nas duas safras
(2017 e 2018). Na primeira safra, os hibridos foram avaliados com quatro repeti¢cdes cada,
e na segunda safra foram avaliados com 3 repeti¢des. Outros dois hibridos (CPAC 329/94

e CPAC 165/93) foram avaliados apenas na primeira safra, com quatro repeticbes cada. A
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analise de todos os hibridos foi possivel através do uso da metodologia REML/BLUP, de
forma desbalanceada.

Os componentes de variancia pela maxima verossimilhanca restrita (REML individual)
estimados para todas as variaveis podem ser observados nas Tabela 2 e Tabela 3.

Analisando o desmembramento dos valores dos componentes de variancia, observa-
se gue a variavel massa do fruto apresentou os maiores valores para as variancias
fenotipica (Vy=9339,70), ambiental (V.=7848,04) e genotipica (V4=1491.65), em relagéo as
demais (Tabela 2 e Tabela 3). A acidez e a presenca de fibras foram as variaveis que

apresentaram os menores valores para as trés variancias.

Tabela 2. Componentes de variancia (REML Individual) para os caracteres de importancia agrondmica em

frutos de mangueira.

Variaveis PF CF DF TF FIRM SS AT RATIO
Média Geral 350.83 113.82 76.61 1.74 7.93 15.49 0.45 39.79
Vy 1491.65 149.06 31.34 0.00 0.02 1.29 0.007 114.40

Ve 7848.04 52.86 24.02 0.41 13.88 2.45 0.02 146.61

\ 9339.70 201.92 55.37 0.41 13.91 3.75 0.03 261.01

h2g 0.159+0.20 0.73+0.45  0.56+0.39 0.002+0.024  0.002+0.23 0.34+0.30  0.24+0.26  0.43+0.34
h2mc 0.57 0.95 0.90 0.01 0.01 0.78 0.67 0.84
Acclon 0.75 0.97 0.94 0.12 0.11 0.88 0.83 0.91
Cvyi 11.00 10.72 7.30 1.74 2.11 7.34 19.17 26.87
Cve 25.25 6.38 6.39 37.09 46.94 10.11 33.42 30.42
CV, 0.43 1.67 1.14 0.04 0.04 0.72 0.57 0.08
PEV 640.06 7.18 3.09 0.00 0.02 0.27 0.002 17.70
SEP 25.29 2.68 1.75 0.03 0.16 0.52 0.48 4.20

*Peso (PF, em gramas); Comprimento (CF, milimetros); Diametro (DF, em milimetros); Teor de Fibras (TF, analise
visual, em notas 1, 2 e 3); Firmeza (FIRM, em Newtons); Sélidos soluveis (SS, em Brix); Acidez total (AT, em %); Ratio
(SS/AT, adimensional); Vq: variancia genotipica, Ve: variancia do ambiente, Vi varincia fenotipica, h2g: herdabilidade
de parcelas individuais no sentido amplo, ou seja, dos efeitos genotipicos totais, h2mc: herdabilidade média de
genotipo; Acclon: acuracia da sele¢éo de gendtipos, assumindo auséncia de perda de parcelas, CVgi%: coeficiente de
variacao genotipica, CVe%: coeficiente de variagdo residual, CV;: coeficiente de variacdo relativa, PEV: variancia do
erro de predicdo dos valores genotipicos, assumindo auséncia de perda de parcelas e SEP: desvio padrdo do valor

genotipico predito, assumindo auséncia de perda de parcelas.

As variancias genotipica, ambiental e fenotipica sédo fundamentais para os melhoristas
conseguirem identificar os cruzamentos mais promissores e quais 0S genoétipos que
apresentam maiores ganhos de selecdo. Quanto maior for o valor da variancia genotipica
de uma variavel, maior facilidade de selecao tera para tal.

A herdabilidade de parcelas no sentido amplo (h’g) foi extremamente baixa para os

atributos presenca de fibras (0,002), firmeza (0,002), luminosidade da polpa (0,002) e
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para o angulo de tonalidade da casca (0,09). Foi considerada baixa para massa (0,15),
acidez titulavel (0,24), para teor de sélidos soluveis (0,34) e para cromaticidade da polpa
(0,26). Valores medianos ou altos foram encontrados para o ratio (0,43), para o angulo de
tonalidade da polpa (0,43), para o diametro (0,56), comprimento (0,73), luminosidade da

casca (0,73) e para cromaticidade da casca (0,81).

Tabela 3. Componentes de variancia (REML Individual) para o caracter da cor da casca e cor da polpa,

seguindo o parametro L*C*H, em frutos de mangueira.

COR DA CASCA COR DA POLPA

L* Cc* H L* Cc* H

Média Geral 54.05 36.44 96.17 72.73 61.37 88.82
Vg 33.90 57.82 9.65 0.04 4.95 12.48
Ve 12.25 13.48 97.53 13.67 13.59 16.03
\%i 46.15 71.30 107.18 13.71 18.55 28.51
h29 0.73+0.45 0.81+0.47 0.09+0.15  0.002+0.28 0.26+0.27 0.43+0.34
h2mc 0.95 0.96 0.40 0.02 0.71 0.84
Acclon 0.97 0.98 0.63 0.42 0.84 0.91
Cvgi 10.71 20.86 3.23 0.27 3.62 3.97
Cve 6.47 10.07 10.26 5.08 6.00 4.50
Cvr 1.66 2.07 0.31 0.54 0.60 0.88
PEV 1.66 1.86 5.70 0.039 1.39 1.95
SEP 1.29 1.36 2.38 0.19 1.18 1.39

*L (luminosidade); C*(cromaticidade); H (angulo de Hue ou de tonalidade)etros); Vg: variancia genotipica, Ve: variancia
do ambiente, Vs: variancia fenotipica, h2g: herdabilidade de parcelas individuais no sentido amplo, ou seja, dos efeitos
genotipicos totais, h2mc: herdabilidade média de genotipo; Acclon: acuracia da selecdo de gendtipos, assumindo
auséncia de perda de parcelas, CVgi%: coeficiente de variagdo genotipica, CVe%: coeficiente de variacao residual, CV;:
coeficiente de variagdo relativa, PEV: variancia do erro de predicdo dos valores genotipicos, assumindo sobrevivéncia

completa e SEP: desvio padrao do valor genotipico predito, assumindo sobrevivéncia completa.

A acuracia (Acclon) é um importante componente da variancia capaz de indicar a
precisdo experimental dos resultados e, consequentemente, o quao € confiavel tal
resultado. Nas Tabelas 2 e 3 podemos observar valores muito baixos para teor de fibras
(0,12) e firmeza (0,11), os quais indicam baixissima confian¢a e precisdo nos resultados.
Porém, a maioria dos parametros analisados se apresentaram com média ou alta
confianga, indicando boa precisdo experimental dos resultados, os quais variaram de 0,98
(cromaticidade da casca) a 0,43 (luminosidade da polpa). Massa, acidez titulavel, teor de
solidos soluveis, ratio, diametro e comprimento foram alguns parametros com 0s mais

altos valores para acuracia.
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O coeficiente de variagdo genotipica (CVg) indica qual a propor¢éo da fragéo
genotipica que representa na variacao total, e o coeficiente de variacao residual (CVe)
mostra quanto da porgdo ambiental contribui para a variagdo total. Esses valores
influenciam os valores da acurécia.

A partir da Tabela 2, podemos observar a magnitude do coeficiente de variacao
genética individual (CV4%) para os caracteres massa, comprimento, diametro, presenca
de fibras, firmeza e teor de sdlidos sollveis, onde todos aparecem abaixo de 11%,
indicando presenca de variabilidade genética. Porém, o CVy deve estar associado ao
valor do coeficiente de variacdo residual (CV%). Quando os valores para o CV% se
apresentam mais altos do que os valores para CVg, como no caso da massa, presenga de
fibras, firmeza, teor de solidos soluveis, acidez titulavel e ratio, os valores de CVy nédo séo
considerados altos. A variabilidade genética observada, associada ao baixo valor do
coeficiente de variacdo residual (CVe%) para os caracteres comprimento e diametro
propiciam altos valores para a herdabilidade desses caracteres. Essa situagao se torna
muito vantajosa para a selecdo e traz Otimas perspectivas para o programa de
melhoramento da mangueira, considerando a avaliacdo de duas safras apenas.

Na Tabela 3, podemos observar a mesma situacdo descrita acima, para a
luminosidade e cromaticidade da casca, indicando variabilidade genética com facilidade
de selecao.

Os valores do coeficiente de variacéo relativa (CV,) para as variaveis massa (0,43),
presenca de fibras (0,04), firmeza (0,04), teor de solidos soluveis (0,72), acidez (0,57) e
ratio (0,08), associados ao bom numero de repetices, indica alta confiabilidade nos
resultados. Consequentemente, a precisao de selecdo também aumenta, o que pode ser
confirmado pelos baixos valores de desvio padrdo do erro de predicao (SEP) nas
variavéis presenca de fibras (0,03), firmeza (0,16), teor de sélidos soluveis (0,52) e acidez
titulavel (0,48).

A repetibilidade individual (r) € um componente da variancia que sO é possivel ser
estimado para gendtipos com pelo menos duas safras avaliadas, e € capaz de indicar o
controle genético e estabilidade das variaveis em estudo. Por esse motivo nao foi possivel
estimar a repetibilidade de todos os gendétipos. Foi possivel para os genétipos R12P10,

R12P14 e R6P16, os quais foram avaliados durante duas safras consecutivas (Tabela 4).
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Tabela 4. Estimativa da repetibilidade para os genodtipos R12P10. R12P14 e R6P16, os quais foram

avaliados em duas safras consecutivas.

Variaveis R

PF 0.130+0.240
CF 0.731+0.570
DF 0.794+0.594
TF 0.138+0.247
FIRM 0.112+0.223
SS 0.338+0.388

RATIO 0.593+0.513
L*casca 0.683+0.551
C*casca 0.879+0.625
°H casca 0.221+0.313
L* polpa  0.112+0.223
C*polpa 0.177+0.281
°H polpa  0.359+0.399

r: repetibilidade individual.

A estimativa da repetibilidade individual variou de 0,11 (FIRM e L* polpa) a 0,87 (C*
casca). Os valores podem ser considerados altos para os atributos de ratio (0,59),
luminosidade da casca (0,68), comprimento (0,73), diametro (0,79) e cromaticidade da
casca (0,87), ou seja, pode se dizer que esses caracteres tém um alto controle genético e
alta estabilidade média nas diferentes safras. Valores medianos foram encontrados para o
angulo de tonalidade da casca (0,22) e da polpa (0,35) e para soélidos soltveis (0,33).
Para a grande maioria das variaveis, com excecdo do comprimento, diametro e
cromaticidade da casca, serdo necessdarias mais safras para se obter uma determinacao
de 90%.

Os valores encontrados para a meédia geral podem ser considerados dentro das
expectativas para cada caracter analisado, individualmente.

A predicdo dos valores genéticos, como ganho de selecdo e nova média (BLUP
individual) para os cinco gendétipos avaliados, podem ser encontrados nas Tabela 5, 6, 7 e

8, em relacado a todas as variaveis estudadas.
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Tabela 5. Ranqueamento e estimativas dos cinco genétipos superiores e seus componentes de médias

(BLUP individual) para os caracteres de importancia agronémica em frutos de genétipos de mangueiras.

*MF °CF *DF

'RK  Genétipo Ganho Nova Gendtipo Ganho Nova Gendtipo Ganho Nova
média média média

1 CPAC 165/93 30.98 381.81 R6P16 19.35 133.18 CPAC 165/93 7.21 83.83

2 R12P10 27.60 378.43 R12P10 11.08 124.90 R12P10 5.55 82.17

3 R6P16 16.81 367.63 CPAC 165/93 5.71 119.53 CPAC 329/94 2.68 79.29

4 R12P14 8.47 359.30 R12P14 2.43 116.25 R6P16 1.08 77.69

5 CPAC 329/94 0.00 350.83 CPAC 329/94 0.00 113.82 R12P14 0.00 76.61

'RK: Ranking; “MF: massa do fruto, em gramas; °CF: Comprimento; “DF: Diametro.

O ranqueamento dos melhores gendtipos, para cada variavel, pode ser observado de
forma crescente nas Tabelas 5, 6, 7, 8 e 9, com excecdo da presenca de fibra, que foi
ranqueado de forma descrescente pois quanto menor a quantidade de fibras mais atrativo
€ o fruto para o mercado consumidor.

Segundo descritores morfolégicos para a manga, o comprimento pode ser classificado
como curto (6 a 8,9 cm), médio (9 a 10,9 cm), longo (11 a 13,9 cm) e muito longo (maior
gue 14 cm); a largura ou diametro sédo classificados como estreito (5 a 6,4 cm), médio (6,5
a 8,4 cm), largo (8,5 a 9,9 cm) e muito largo (maior que 10 cm); a firmeza € classificada
como fraca (menor que 1,9 N), média (2 a 3,9 N) e firme (maior que 4 N); o teor de sélidos
soltveis é considerado baixo (10 a 13,9°), médio (14 a 15,9°), alto (16 a 18,9°) e muito
alto (maior que 19°); a acidez titulavel pode ser baixa (0,1 a 0,29%), média (0,3 a 0,39%),
alta (0,4 a 0,49%) e muito alta (maior que 0,5%); ja o ratio entre sélidos sollveis e acidez
titulavel pode ser muito baixa (menor que 40), baixa (40 a 64), média (65 a 89), alta (90 a
114) e muito alta (maior que 115) (MAPA, 2011).

O ganho de selecdo para a variavel massa variou de 0 a 30,98 g e as novas médias
variam de 350,83 g (CPAC 329/94) a 381,81 g (CPAC 165/93). Todas as novas médias
podem ser consideradas proximas ao valor exigido pelo mercado exportador, que exige
frutos maiores que 400 g, e 0 ranqueamento dos gendtipos ficou da seguinte forma:
381,81 g para CPAC 165/93 (1°), 328,43 g para R12P10 (2°), 367,63 g para R6P16 (3°),
359,30 g para R12P14 (4°) e 350,83 para CPAC 329/94 (5°).

Para o comprimento, pode-se observar um ganho de sele¢édo que variou de 0 a 19,35
mm, aumentando assim o valor das médias que estéo variando de 113,82 (CPAC 329/94)
a 133,18 mm (R6P16) (Tabela 5), considerados comprimentos longos.
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A variavel diametro teve um ganho de selecdo de 0 a 7,21 mm, menor quando se
compara ao ganho de comprimento, e consequentenente as novas médias ndo tiveram
uma variacdo grande, ficando entre 76,61 (R12P14) e 83,83 mm (CPAC 165/93),
considerados didmetros medianos.

A presenca de fibras, ranqueado de forma decrescente, teve um ganho muito baixo, o
menor quando comparado as demais variaveis desse estudo, variando de O a 0,0038, e
todos os gendtipos se apresentaram com valores semelhantes, indicando que todos

possuem baixa presenca de fibras presentes nos frutos (Tabela 6).

Tabela 6. Ranqueamento e estimativas dos cinco genoétipos superiores e seus componentes de médias
(BLUP individual) para os caracteres teor de fibras e firmeza, em frutos de gendtipos de mangueiras.

°PF *FIRM

'RK Gendtipo Ganho Nova Gendtipo Ganho Nova

média média
1 R12P14 0.0000 1.743 R6P16 0.017 7.956
2 R12P10 0.0006 1.744 R12P14 0.010 7.949
3 CPAC 165/93 0.0013 1.744 CPAC 165/93 0.007 7.945
4 R6P16 0.0024 1.746 R12P10 0.002 7.941
5 CPAC 329/94 0.0038 1.747 CPAC 329/94 0.00 7.938

'RK: Ranking; °PF: Presenca de Fibras; °FIRM: Firmeza.

A firmeza também teve um ganho de selecdo muito baixo, porém ainda um pouco
mais elevado ao apresentado pela presenca de fibras, variando de 0 a 0,017, e as novas
meédias também se apresentaram com valores parecidos e variagdes minimas, de 7,93 a
7,95 N (Tabela 6), considerados fruto firmes com médias altas, segundo descritores

morfologicos. Esses valores mostram que os frutos estavam firmes.

Tabela 7. Ranqueamento e estimativas dos cinco gendétipos e seus componentes de médias (BLUP

individual) para os caracteres acidez total, sélidos sollveis, e ratio: relagdo SS/AT, em frutos de mangueira.

AT *ss °Ratio

'RK  Genétipo  Ganho Nova Gendtipo Ganho Nova Gendtipo  Ganho Nova

média média média
1 R12P14 0.00 0.45 CPAC 165/93 1.07 16.56 R12P14 13.00 52.80
2 CPAC 165/93 0.02 0.48 R12P14 0.77 16.26 CPAC 165/93 9.11 48.91
3 R12P10 0.04 0.49 CPAC 329/94 0.62 16.11 R12P10 5.22 45.02
4 CPAC 329/94 0.05 0.50 R12P10 0.36 15.86 CPAC 329/94 3.08 42.88
5 R6P16 0.07 0.53 R6P16 0.00 15.49 R6P16 0.00 39.80

'RK: Ranking; “AT: Acidez Total; °SS: Sélidos sollveis; *Ratio: Relac&o entre SS/AT.
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A acidez titulavel, também ranqueada de forma crescente, teve uma variacdo no
ganho de sele¢cdo extremamente baixo, de 0 a 0,07, e as novas médias variaram de 0,45
(R12P14) a 0,53% (R6P16), sendo representativas de mangas maduras e com acidez
elevada. O teor de solidos soluveis apresentou variacédo de 0 a 1,07, considerada baixa, e
assim suas novas meédias tiveram pouca variagao, de 15,49 ( R6P16) a 16,56 °Brix (CPAC
165/93), considerados valores mediano a alto. O ganho de selecdo de ratio (relagao
SS/AT) foi de 0 a 13,00, e as novas médias ficaram altas, com valores de 39,80 (R6P16)
a 52,80 (R12P14), considerados muito baixos a baixos (Tabela 7).

Excluindo as variaveis de coloracdo, o genétipo R6P16 foi ranqueado em 1° lugar
para trés variaveis avaliados, que foram o comprimento, firmeza e acidez titulavel. J&4 o
gendtipo CPAC 165/93 também foi ranqueado como o melhor para trés caracteristicas,
massa, diametro e teor de solidos soluveis. Por fim, o gendtipo R12P14 foi selecionado
como o melhor para a presenca de fibras e para ratio (SS/AT).

A coloracgédo, tanto da casca quanto da polpa, pode ser considerado uma variavel que
atrai muito os consumidores. O ranqueamento para o parametro L*C*H da casca e da

polpa podem ser visualizados nas Tabelas 8 e 9, respectivamente.

Tabela 8. Ranqueamento e estimativas dos cinco genotipos superiores e seus componentes de médias

(BLUP individual) para a variavel cor da casca, no parametro L*C*H.

COR DA CASCA

2L ?Cx ¥oH

'RK  Genétipo Ganho Nova Gendtipo Ganho Nova Gendtipo Ganho Nova

média média média
1 R12P10 6.87 60.93 R12P10 9.66 46.10 R12P14 2.84 99.02
2 R6P16 5.65 59.70 R6P16 6.83 43.27 R6P16 1.62 97.79
3 R12P14 3.21 57.26 CPAC 329/94  4.60 41.04 RI12P10 1.00 97.17
4 CPAC 329/95 1.77 55.82 R12P14 2.44 38.88 CPAC 329/94 0.50 96.67
5 CPAC 165/93  0.00 54.05 CPAC 165/93  0.00 36.44  CPAC 165/93 0.00 96.17

'RK: Ranking; “L*: luminosidade; “°C*: cromaticidade; °H: angulo de Hue ou de tonalidade.

O angulo de tonalidade da casca também teve ganho de selecdo com pouca variacao,
de 0 a 2,84 (Tabela 8). Ja a luminosidade (0 a 6,87) e a cromaticidade da casca (0 a 9,66)

apresentaram ganhos de selecdo maiores que os demais parametros de cor.
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Tabela 2. Ranqueamento e estimativas dos 5 genétipos superiores e seus componentes de médias (BLUP

individual) para o caracter cor da polpa, no parametro L, C e H, em frutos de mangueira.

COR DA POLPA

2L 2c* $oH

'RK  Genétipo Ganho Nova Gendtipo Ganho Nova Gendtipo Ganho Nova
média média média

1 CPAC 329/94  0.024 72.76 CPAC 329/94 2.84 64.21 R12P14 3.28 92.11

2 R6P16 0.019 72.75 R12P14 1.59 62.97 R12P10 3.04 91.87

3 CPAC 165/93  0.014 72.75 R12P10 0.90 62.27 CPAC 329/94 1.96 90.79

4 R12P10 0.007 72.74 CPAC 165/93 0.50 61.87 R6P16 1.08 89.91

5 R12P14 0.000 72.73 R6P16 0.00 61.37 CPAC 165/93  0.00 88.82

'RK: Ranking; °L*: luminosidade; “C*: cromaticidade; °H: angulo de Hue ou de tonalidade.

O ganho de selecédo para a luminosidade (0 a 0,024), cromaticidade (0 a 2,84) e

angulo de tonalidade (0 a 3,28), para a polpa, foram considerados baixos (Tabela 9).

4.DISCUSSAO

A experimentacdo do presente trabalho pode ser considerada complexa, com dados
desbalanceados, uma vez que o numero de safras ndo foi 0 mesmo para todos 0s
hibridos. Outro ponto € que os numeros de repeticdes também nao foi 0 mesmo entre
alguns hibridos, e todos os dados foram analisados de forma simultadnea, o que néo seria
possivel através do uso da ANOVA.

O uso da estimativa de componentes de variancia (REML), que permite uma maior
flexibilidade na modelagem, e o uso da predicdo de valores genéticos (BLUP), sao
parametros que a ANOVA nao consegue estimar com precisao ou nao faz. O emprego da
metodologia mista REML/BLUP é fundamental dentro dos programas de melhoramento
pela capacidade de estimar esses parametros (RESENDE, 2016).

No estudo do melhoramento genético de espécies perenes, como no caso da
mangueira, o conhecimento da diversidade genética dos gendtipos e sua hereditariedade
se faz muito importante, podendo inclusive, contribuir nos estudos de bancos de
germoplasma de mangueira, a fim de evitar redundancias (ALVES et al., 2012; KHAN et
al., 2015). Ainda segundo Alves et al. (2012), a analise de variaveis fisico-quimicos em
frutos pode contribuir no conhecimento da diversidade genética, e é importante estudar
gual o melhor método estatistico a ser empregado, para evitar influéncias ou
interpretacdes inadequadas que prejudiquem a compreensao dos resultados.

Sabe-se que o estudo do melhoramento genético em plantas perenes é dificultado

devido a caracteristicas como o longo periodo juvenil. Por isso, algumas informacdes
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importantes no estudo do melhoramento de plantas perenes, como a herdabilidade e
repetibilidade dos caracteres de importancia agrénomica, sdo escassas (SANCHEZ et al.,
2017). A repetibilidade é considerada um importante parametro pois, seus valores séo
capazes de indicar a confiabilidade e o controle genético dos dados estudados (OLIVEIRA
& MOURA, 2010).

Para estimar os valores da repetibilidade, é necesséario ter no minimo duas safras
(VIANA & RESENDE, 2014). Sendo assim, sO foi possivel estimar a repetibilidade
individual (r) para os gendtipos R12P10, R12P14 e R6P16, os quais foram avaliados
durante as safras de 2017 e 2018, e os valores variaram de 0,11 (firmeza e luminosidade
da polpa) a 0,87 (cromaticidade da casca) entre todos os parametros avaliados.
Entretanto, duas safras ainda € insuficiente para se obter acuracia elevada na maioria das
variaveis.

Viana e Resende (2014) descrevem que, para valores de repetibilidade igual a 60%,
sdo necessarias 3 safras para ter uma determinacdo de 80% e 13 safras de avaliacdo
para a determinacdo de 95%. Ja para r=70%, seria necessario 2 safras para ter 80% de
determinacao e 8 safras para ter 95%. Quando o r=80% e r=90%, € exigida a avaliacado
de apenas 1 safra para 80% de determinacdo. Para 95% de determinacdo, a
repetibilidade sendo 80% exige a avaliagdo de 5 safras e acima de 90% de repetibilidade,
séo exigidas duas safras de avaliacao.

Sendo assim, para a cromaticidade da casca (r=0,87), o comprimento (0,73) e
diametro (0,79), a determinacdo de 80% j&4 esta atingida. Para o ratio (0,59) seria
necessario mais uma safra de avaliacdo para ter 80% de determinacdo. Porém, o ideal é
gue a determinacéo seja acima de 90%, indicando a necessidade de um maior nimero de
safras de avaliacao para todos os caracteres.

Em um estudo sobre repetibilidade em gendtipos elites de manga rosa, durante trés
safras e utilizando a metodologia REML/BLUP, pode observar que os valores para a
repetibilidade individual apresentaram uma variacdo menor do que a encontrada no
presente estudo, que foi de 0,004 (% polpa) a 0,49 (pH), e as variaveis massa, soélidos
soluveis foram as Unicas que apresentaram valores maiores para r do que os valores
apresentados no presente estudo. JA as demais variaveis, apresentaram valores mais
baixos do que os observados aqui, como comprimento, diametro, firmeza, e ratio (MAIA
et al.,, 2017). Ja em um estudo com cajueiro, durante duas safras e utilizando a

metodologia REML/BLUP, pbde-se observar que os valores para a repetibilidade
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individual foram altos, variando de 0,50 a 0,96, indicando alto controle genético para todos
os parametros analisados (MAIA et al., 2016).

Em um estudo feito com graviola, o qual foi avaliado por 16 anos, Sanchéz et al
(2017), encontraram o valor da repetibilidade média (r,) igual a 0,90 para produtividade,
indicando um alto controle genético para essa carateristica, e a porcentagem de ganho de
selecdo para a mesma caracteristica variou de 84,06 a 129,87%. O estudo foi feito
atravéws da metodologia REML/BLUP. Hardner et al. (2012) avaliaram hibridos de
mangueira para a variavel massa dos frutos, usando o modelo linear misto, em seis safras
(1999 a 2004), e mencionaram valores da herdabilidade (h?) variando de 0,79 a 0,93,
valor que cresceu em decorrer dos anos de avaliacdo. O valor encontrado para peso de
fruto, nos 3 genotipos que tiveram a repetibilidade estimada nesse estudo, foi de 0,13,
bem abaixo dos valores encontrados pelo autor, indicando baixo controle genético para
esse atributo. Esse baixo controle genético pode ser atribuido ao baixo nimero de safras
avaliadas.

Foram encontrados valores altos para a variancia genotipica (Vy) para os caracteres
de massa (1491,65), comprimento (149,06) e ratio (114,40), revelando assim a existéncia
de ampla variabilidade genética entre os genétipos, neste estudo (Tabela 2). Maia et al.
(2016) também observou valor alto da V4 para o contetido de vitamina C no cajueiro.

Os valores da acuracia foram considerados bem altos para quase todos os caracteres
(exceto para a presenca de fibras e firmeza), como para o comprimento (0,97), diametro
(0,94), ratio (0,91), solidos soluveis (0,88), acidez titulavel (0,83) e massa (0,75),
indicando alta precisao e confianca nos dados. Maia et al. (2017) e Maia et al. (2014), em
estudos com gendtipos de mangueira, também mencionaram valores altos e similares
para a acuracia da massa, comprimento, diametro, sélidos sollveis e ratio, demonstrando
também alta confiabilidade dos dados. Sales et al. (2019), em estudo com videira durante
3 safras, destacaram altos valores da acuracia, para a producao, solidos soluveis e ratio,
em um estudo com hibridos de uva. Também utilizaram a metodologia mista REML/BLUP.

A média geral encontrada para a variavel massa do fruto, no presente trabalho, de
350,53 g, foi considerada maior do que a média 299,94 g (MAIA et al., 2017), porém se
aproximou de 350,86 g (MAIA et al., 2014), em um estudo com genétipos de manga rosa.
O ganho de selecao para a massa, neste trabalho, variou de 0 a 30,98 e as novas médias
ficaram de 350,83 (CPAC 329/94 — 5°) a 381,81 (CPAC 165/93 — 1°).

Galli et al (2011) analisaram também a massa de frutos de diferentes variedades de
mangueira, utilizaram a ANOVA ao invés da metodologia mista REML/BLUP, durante uma
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safra. Os autores observaram uma variacdo de 139,83 g para a variedade Uba e valores
acima de 400 g, para as variedades Palmer e Parvin. Silva et al (2009) fizeram estudo
semelhante, com o uso da ANOVA, e informaram valores médios altos para as massas
dos frutos das variedades Kent (704,4 g) e Palmer (678,6 g), € medianos ou baixos para
Espada (283,5 g) e Haden (349,9). Vale ressaltar que os hibridos R12P10, R12P14 e
R6P16 foram obtidos através do cruzamento das variedades Tommy Atkins e Espada.

Os paises importadores da manga produzidas no Brasil, ttm exigéncias quanto ao
tamanho e massa dos frutos. Por exemplo, 0 mercado norte americano aceita frutos com
até 600 g, jA o mercado europeu tem o limite de 450 g por fruto. Os frutos com massa
muito baixa, como a Uba (Galli et al., 2011), podem ser aproveitados para 0 mercado
interno, ja que o mercado interno ndo tém parametros de descarte bem definidos (P1ZZOL
et al., 1998).

A variavel de solidos soluveis € utilizado para medir a dogcura da polpa, sendo um bom
indicador do ponto ideal para a colheita dos frutos, aliado a outros parametros como cor
de casca, por exemplo (GALLI et al., 2011).

As médias gerais encontradas para o teor de sélidos soluveis foram de 15,49 °Brix, se
aproximando do valor de 14,0 °Brix (RIBEIRO et al., 2013), de 16,08 °Brix (MAIA et al.,
2014), porém todas essas médias ainda estdo abaixo do ideal, para mangueira (=18 °
Brix) (SINGH, 1996); s&o valores considerados medianos segundo 0s descritores
morfolégicos (MAPA, 2011). Ribeiro et al. (2015), avaliando 66 gendétipos de mangueira,
também relataram valores bem abaixo do ideal para manga, variando de 8,2 a 12,2 °Brix.
Maia et al. (2017) apresentaram dados préximos ao valor ideal, com 18,6 °Brix. Vale
ressaltar que os hibridos envolvem genitores diferentes daqueles utilizados neste estudo.

O ganho de selecdo para as variaveis solidos soluveis, acidez titulavel, presenca de
fibras e firmeza variaram pouco, de 0 a 1,07 °Brix, 0 a 0,07%, 0 a 0,0038 e 0 a 0,017 N,
respectivamente, quando comparadas ao ganho de selecédo das demais variaveis (massa,
comprimento e diametro, por exemplo). Sales et al. (2019) também observou uma baixa
variacdo no ganho de selecao na variavel solidos soltveis (0,39 a 0,99 °Brix), em uva, em
relacdo aos demais caracteres que analisou. As novas médias para solidos soluveis,
observadas no presente estudo, ficaram entre 15,49 °Brix (R6P16 — 5°) e 16,56 °Brix
(CPAC 165/93 — 1° lugar no ranking), valores considerados mediano e alto,

respectivamente, segundo os descritores morfologicos (MAPA, 2011).
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As média geral para acidez ficou em 0,45%, e as novas médias variaram de 0,45%
(R12P14) a 0,53% (R6P16), valores que podem ser considerados bons para os frutos de
manga.

E importante ressaltar que o teor de sélidos sollveis, avaliado isoladamente, pode
gerar uma expectativa de sabor que nao se confirma na pratica. O teor de solidos soluveis
deve ser avaliando em conjunto com a acidez titulavel, juntos eles serdo responsaveis por
gerar o sabor caracteristico do fruto.

Com relacdo a presenca de fibras, todos os gendtipos avaliados apresentaram
valores muito similares e sdo considerados excelentes, pensando na atratividade pelo
mercado consumidor. Ribeiro et al. (2013), avaliaram acessos de mangueira do banco de
germoplasma da Embrapa Semiarido e baixos valores de fibras em muitos acessos de
mangueira analisados.

E esperado que o comprimento dos frutos de manga sejam maiores do que seu
préprio didmetro, e isso podemos observar para todos os gendtipos avaliados, onde os
ganhos de selecdo foram de 0 a 19,35 mm e 0 a 7,21 mm, respectivamente. As novas
médias encontradas foram de 113,82 (CPAC 329/94) a 133,18 mm (R6P16 - 1° no
ranking) para o comprimento e, de 76,61 (R12P14) a 83,83 mm (CPAC 165/93 - 19),
consideradas longos para os comprimentos e medianas para a largura, segundo
descritores morfolégicos (MAPA, 2011). Ribeiro et al (2013), caracterizando acessos de
mangueira, observou valores similares paras as duas variavéis, de 60 a 139 mm para o
comprimento e de 65 a 85 mm para o didmetro. Pode-se observar que a variacdo na
média do didmetro é menor do que a encontrada para o comprimento. Maia et al. (2017)
mencionaram menor valor para o diametro, com média de 69,06 mm.

As novas médias para firmeza se apresentaram muito similares e com variacdo
minima, assim como o ocorrido para o teor de fibras, com valores de 7,93 (CPCA 329/94)
a 7,95 N (R6P16). Todas esses valores podem ser considerados bons e altos e se
aproximam dos valores de 6,39 N (MAIA et al, 2014) e 8,15 N (MAIA et al, 2017).

Uma caracteristica que pode, e deve ser enfatizada a fim de identificar a qualidade de
frutos de mangueira, é a firmeza. Sabe-se que a firmeza permanece praticamente
constante durante o crescimento, e durante o amadurecimento dos frutos, a firmeza é
reduzida, além de apresentar mudancas no tamanho e na cor dos frutos. Também
entende-se que a firmeza dos frutos esta relacionada com a espessura da casca e com 0

teor de solidos soluveis (JHA et al., 2010).
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Os carotendides presentes na manga Sao componentes nutricionais que agregam
valor comercial aos frutos, e junto da presenca da clorofila, sdo os responsaveis por dar
cor caracteristica a manga. A coloragdo se inicia com tom verde escuro e, com 0O
amadurecimento do fruto passa para a cor verde clara, depois amarelada, e por fim ré6sea
e bronzeada (VETTUCI et al., 2016). O pigmento antocianina € responsavel por dar a cor
avermelhada aos frutos de manga (SUDHEERAN et al., 2019).

As coloracbes da casca e da polpa foram determinadas através dos componentes L*
(luminosidade), C* (cromaticidade) e °H (angulo Hue ou angulo de tonalidade). De acordo
com Trindade et al. (2015), os valores médios do angulo Hue (°H) podem determinar a cor
da casca e da polpa da seguinte forma: 0° — vermelho, 90° - amarelo, 180° - verde, e 270°
- azul.

Sendo assim, pode-se observar a médias gerais para o angulo de Hue ou angulo de
tonalidade, tanto para polpa (88,82) quanto para casca (96,17), ficaram préximas a
coloracédo amarela (Tabela 3).

Em uma avaliacdo realizado por Pinto et al. (2005) com hibridos da Embrapa
Cerrados, incluindo CPAC 329/95 e CPAC 165/93, os mesmo avaliados nesse trabalho,
descreveram ambos como tendo a coloracao da casca vermelho-amarelada e a coloracdo
da polpa amarelo-claro e amarelo-ouro, respectivamente. J4 a variedade Tommy Atkins,
foi descrito com casca vermelha e polpa amarelo claro. As avaliacdes de cores forem
feitas atibuindo-se notas, tanto para a casca quanto para a polpa. Azeredo et al. (2016)
observou que a coloracdo da casca e da polpa de frutos de Tommy Atkins sofreram
alteracdo no decorrer de sua maturacdo pdés-colheita, alteracdo que também pode ser
observada para outras variedades.

Para a manga, existe a definicdo de estaddios de maturacdo, onde o estadio 2 se
caracteriza pela coloracdo da casca como verde clara e com a cor da polpa levemente
amarela, e baixos teores de solidos soluveis em torno de 6° Brix, ja no estadio 3 de
maturacéo os frutos apresentam a cor da casca verde amarelada e polpa amarelada, com
teores de solido soluveis um pouco mais alto, em torno de 6,5° Brix (TRINDADE et al.,
2015). A partir desses dados, pode-se observar que todos os hibridos encontravam-se em
um estadgio mais avancado de maturacdo, devido a coloracdo da casca vermelho-

amarelada e da cor da polpa amarelo-ouro, no momento da avaliagcao.

5.CONCLUSAO
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Foram obtidos baixos valores para as variancias fenotipica, genotipica e ambiental,
para a maioria dos caracteres de importancia agronomica para a mangueira, com
excecao da massa que apresentou altos valores. Os valores da acuracia se apresentaram
altos, demonstrando alta confianca nos resultados para os parametros avaliados, com
excecdo para o teor de fibras e para a firmeza. A estimativa da repetibilidade individual
mostra que para a maioria dos parametros avaliados ainda sdo necessarias a avaliagdo
em mais safras, a fim de se obter valores de 80 a 95% de determinacédo. Observando o
ganho de sele¢édo e as novas médias, podemos indicar R6P16, CPAC 165/93 e R12P14
como hibridos promissores, sugerindo-se gue estes possam avancar no programa de
melhoramento genético da mangueira da Emrapa Semiarido, o qual ir4 prosseguir com as

proximas etapas de selecéo.
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CAPITULO 3

CARACTERISTICAS FiSICO QUIMICAS DE FRUTOS E PREDICAO DE VALORES
GENETICOS EM HIBRIDOS DE MANGUEIRA VIA REML/BLUP

RESUMO

A Tommy Atkins € a variedade que tem maior producdo nessa regido. O objetivo desse
trabalho foi estimar os parametros genéticos associados a qualidade dos frutos de
hibridos de mangueira, através do modelo misto via REML/BLUP, a fim de definir
estratégias de selecdo de materiais superiores do programa de melhoramento genético da
EMBRAPA Semiarido para as condicdes do submédio do Vale do S&o Francisco, e
possibilitar o desenvolvimento de novas variedades. A metodologia consistiu na analise
dos parametros fisicos e quimicos de frutos de mangueira, onde foram medidos a massa
(g), comprimento longitudinal (mm), didmetro transversal (mm), teor de fibras, firmeza (N),
teor de solidos soluveis (°Brix), acidez total (%), relacdo entre sélidos solUveis e acidez,
cor da casca (L*C*H) e cor da polpa (L*C*H). No presente estudo, foram avaliados vinte e
sete hibridos durante as safras de 2017 e de 2018, presentes na Estacdo Experimental de
Mandacaru — Juazeiro (BA). A variedade Tommy Atkins (T) foi a doadora de poélen para
todos os cruzamentos, com as variedades Haden (H), Palmer (P), Van Dyke (V), Kent (K)
e Coquinho (C), denominados de HT, PT, VT, KT e CT, respectivamente. Todos 0s
hibridos eram plantas individuais, sem a presenca de repeticdes. Todos os resultados
foram submetidos a anadlise estatistica pelo método REML/BLUP para estimativa dos
componentes de variancia e predicdo dos valores genéticos, utilizando o modelo 63 do
Sotware Selegen. Foram observados altos valores para a repetibilidade média, para todas
as variaveis analisadas, apresentando um alto controle genético e alta estabilidade para
todas as variaveis. A estimativa da repetibilidade média (r,) apresentou valores altos, de
0,53 (sdlidos solaveis) a 0,89 (didmetro), indicando que todos o0s parametros
apresentaram alto controle genético. Os valores para a acuracia média (Acm) também se
mostraram altos, variando de 0,73 (soélidos soluveis) a 0,94 (massa, comprimento e
didametro), os quais indicam boa precisdo e ganho de selecdo, assim como alta
confiabilidade dos dados. Observando o ganho de selecéo e as novas médias, 0s que se
apresentaram mais promissores foram HT, VT, PT e KT. Foram observados altos valores
para a repetibilidade média, com um alto controle genético e estabilidade para todas as
variaveis. As avaliagcbes posteriores podem se concentrar nos cruzamentos que se
mostraram mais promissores, como VT, PT e KT.

Palavras-chave: manga, hibrido, REML/BLUP, repetibilidade.
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CHAPTER 3

PHYSICAL CHARACTERISTICS OF FRUITS AND PREDICTION OF GENETIC VALUES
IN VIA REML / BLUP HYBRIDS

ABSTRACT

Tommy Atkins is the variety that has the highest production in Valley of San Francisco
region. The objective of this work was to estimate the genetic parameters associated to
the quality of the fruits of mango hybrids through the mixed model REM/BLUP, in order to
define strategies for selection of superior materials from the genetic improvement program
of SEMBRAPA for the conditions of the of the Sdo Francisco Valley, and to enable the
development of new varieties. The methodology consisted in the analysis of the physical
and chemical parameters of mango fruits, like mass (g), longitudinal length (mm),
transverse diameter (mm), presence of fiber, firmness (N), soluble solids content (°Brix)
peel and pulp color (L * C * H), total acidity (%), ratio of soluble solids and acidity. In the
present study, twenty seven hybrids were evaluated during the harvests of 2017 and 2018,
present at the Experimental Station of Mandacaru in Juazeiro (BA). The Tommy Atkins (T)
variety was the pollen donor for all crosses, with the varieties Haden (H), Palmer (P), Van
Dyke (V), Kent (K) and Coquinho (C), called HT, PT, VT, KT and CT, respectively. All
hybrids were individual plants, without the presence of repetitions. All the results were
submitted to statistical analysis by the REML/BLUP method to estimate the components of
variance and prediction of the genetic values, using model 63 of the Selegen software.
High values for repeatability (r) were observed for all analyzed variables, presenting high
genetic control and high stability for all variables. The repeatability (rm) estimate presented
high values, from 0,53 (soluble solids) to 0,89 (diameter), indicating that all parameters
presented high genetic control. The values for the mean accuracy (mAb) were also high,
varying from 0,73 (soluble solids) to 0,94 (mass, length and diameter), which indicate good
precision and selection gain, as well as high reliability of data. Observing the selection gain
and the new means, the ones that presented more promising were HT, VT, PT and KT.
High values were observed for the medium repeatability, with a high genetic control and
stability for all the variables. Further evaluations may focus on the most promising crosses,
such as VT, PT, and KT.

Key words: mango, hybrid, REML/BLUP, repeatability
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1.INTRODUCAO

O Brasil esta entre os maiores produtores de frutas do mundo, e manga esta entre as
mais importantes cultivadas no pais (POMMER & BARBOSA, 2009). Os frutos de
mangueira sdo considerados uns dos mais desejaveis pelos consumidores de todo o
mundo, por possuirem caracteristicas atrativas e nutricionais, como cor, sabor e aroma
atraentes, presenca de vitamina C, e por isso tém alto potencial no mercado exterior,
fazendo com que o estudo de suas variedades e cultivares ao redor do mundo seja de
extrema importancia (VAZQUEZ-CELESTINO et al., 2016).

No Vale do Sdo Francisco, a irrigacao e as condi¢des climaticas como baixo indice de
precipitacdo e altas temperaturas, possibilitaram o crescimento da fruticultura nos ultimos
anos, bem o como o aumento da producédo da manga (CARDOSO et al., 2015). Em 2017,
essa regido teve uma area de producdo de mangueiras de, aproximadamente, 27 mil
hectares, e no ano de 2018 essa area de producdo aumentou para pouco mais de 30 mil
hectares, sendo considerada a maior regido produtora de manga do pais
(HORTIFRUTI/CEPEA, 2018).

Dentre todas as cultivares de mangueira registradas pelo MAPA, a Tommy Atkins, a
Rosa, a Palmer, a Espada, a Haden, a Kent e a Keitt sdo as principais produzidas no Vale
do Sado Francisco, sendo a Tommy Atkins a cultivar que domina o mercado do pais
(MACHADO et al.,, 2017). Porém, No Vale do S&o Francisco, a Tommy Atkins vem
perdendo seu espaco para a variedades Palmer, Kent e Keitt. Atualmente, a Palmer
possui 50% da area de producéo da regido, logo atras aparece a Tommy Atkins com 30%
e Kent e Keitt com 20% (LIMA et al., 2018).

A variedade Tommy Atkins, doadora de pdélen para todos os hibridos desse estudo,
pode ter seus frutos descritos com cor amarela alaranjada ou com tons vermelho claro e
escuro na fase pré-amadurecimento, coloracdo da casca vermelho arroxeada e polpa
amarela escura e com textura firme quando estdo maduros. S&o resistentes ao transporte,
suportando longos trajetos, possuem frutos grandes com massa entre 400 e 700 g, com
larguras e diametros de 12 e 10 cm, respectivamente (ALBERTON, 2014). Apresenta boa
gualidade pdés-colheita e boa produtividade, massa média de 400 g, teor de solidos
solaveis em ao redor de 16,6° Brix, acidez titulavel baixa com 0,2%, ratio entre solidos
solaveis e acidez de 81,8 (CARVALHO et al, 2004, LUCENA et al, 2007).

A Palmer é representada por frutos grandes, maiores que os frutos da variedade
Tommy Atkins, com comprimento em torno de 12 cm e didametro em torno de 8 cm, e a

massa do fruto em torno de 430 g, com alto teor de sdlidos soluveis, com 18° Brix, acidez
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titulavel média de 0,3%, ratio entre solidos sollveis e acidez de aproximadamente 50
(CARVALHO et al, 2004).

A Haden é uma variedade precoce de origem americana, do estado da Florida
(Estados Unidos), possui frutos grandes variando em torno de 350 a 680 g, pouca
presenca de fibras na polpa, tendéncia a apresentar colpaso interno nos frutos, e frutos
com cor amarelo e avermelhado (COSTA & SANTOS, 2004). A variedade Van Dyke
possui frutos em torno de 9,8 cm com didmetro de 8 cm, com massa média de 330 g por
fruto. O teor de sdlidos sollveis aparece com altas médias, em torno de 20° Brix, com
acidez média de 0,4%, e ratio com média de 45 (CARVALHO et al, 2004), a polpa € firme
com poucas fibras, possuindo sabor e aroma agradaveis (COSTA & SANTOS, 2004).

A Kent, assim como a Haden, Tommy Atkins e Palmer, € uma variedade americana,
originada na Flérida. Possuem frutos com coloracdo pouco atraente, frutos verdes com
pouco vermelho, mas séo frutos grandes, em torno de 500 g a 1 kg, saborosos, alto teor
de sdlidos soluveis com média de 20° Brix e sem fibras. Assim como todas as variedades
floridianas, esta também é suscetivel ao colapso interno (COSTA & SANTOS, 2004).

A variedade Coquinho, é descrita por pesquisadores do IAC — Campinas, como muito
produtiva, com frutos pequenos, coloracdo amarela e pouco avermelhada, polpa amarela,
fibrosa e com muito sabor. E muito utilizada como porta enxertos (ROSETTO et al., 1994).

A estimativa da herdabilidade se torna essencial para a obtencdo de novas cultivares,
contribuindo na definicdo da melhor estratégia para os programas de melhoramento de
mangueira. O termo “repetitividade” pode ser melhor empregado, ao invés da
herdabilidade, para culturas perenes, como a mangueira. Para obter uma alta precisao
nos dados de herdabilidade, recomenda-se avaliar mais de um ciclo. Ainda ndo se
conhece muito sobre as caracteristicas que tém heranca quantitativa da cultura (BROWN
et al., 2009).

A aplicacao de técnicas de melhoramento e delineamentos experimentais séo dificeis
em espécies perenes, dificultando a estimativa de parametros genéticos como a
herdabilidade, mas ndo impede a obtencdo da estimativa da repetibilidade (SILVA et al.,
2015).

Os componentes de variancia podem ser estimados pelo modelo misto REML/BLUP,
onde REML é o método da maxima verossimilhanca restrita e o método BLUP tem a
capacidade de predizer os valores genotipicos pela melhor predicao linear nao viciada.

Essa metodologia é considerada essencial para espécies perenes, como € 0 caso da
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mangueira (MAIA et al., 2017). Essa metodologia mista permite a selecdo mais precoce
em plantas perenes ou semi-perenes (ASSUNCAO et al., 2015).

No caso de experimentacdes agricolas mais complexas que o usual, a metodologia
REML/BLUP pode ser considerada vantajosa e mais precisa em relacdo a analise comum
da ANOVA, onde o REML permite uma maior flexibilidade na modelagem e é capaz de
estimar componentes da variancia, e o BLUP é capaz de predizer os valores genéticos
gue a ANOVA nao consegue estimar com a mesma precisao (RESENDE, 2005).

Assim, o objetivo desse trabalho foi analisar os caracteres de importancia agronémica
e comercial em frutos de hibridos de mangueira e estimar os parametros genéticos
empregando modelo misto via REML/BLUP, a fim de definir estratégias de sele¢édo de
materiais superiores do programa de melhoramento genético da EMBRAPA Semiarido

para as condi¢cdes do Submédio do Vale do Sao Francisco.

2.MATERIAL E METODOS

O experimento de campo foi conduzido na Estacdo Experimental de Mandacaru (9°
24’ S, 40° 26’ O, e 375 m de altitude), da Embrapa Semiarido, localizado no municipio de
Juazeiro, BA. O clima predominante no local é tropical quente e seco, com solo
predominante Vertissolo salino (SILVA et al., 2005).

A area em que foi realizado esse experimento tem mais de 500 hibridos, com plantas
individuais. Ou seja, cada hibrido € representado por uma Unica planta, sem a presenca
de repeticdes. Todos os hibridos foram obtidos através de polinizagBes abertas, sendo a
variedade Tommy Atkins (T) a doadora de pélen em todos os cruzamentos. As variedades
Haden (H), Palmer (P), Coquinho (C), Kent (K) e Van Dyke (V) foram as receptoras do
polen, gerando os hibridos denominados de HT, PT, CT, KT e VT, respectivamente.

Os dados metereologicos durante os anos de 2017 e 2018, periodo avaliativo, estdo

presentes na Figura 1.
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Figura 1. Dados metereolégicos cedidos pelo Laboratério de Metereologia (LABMET) da Univasf — Campus
Juazeiro, BA (latitude 09°26’56”'S, longitude 40°31°27”W, altitude de 356m), para a cidade de Juazeiro (BA),

contendo a média da temperaturas, umidade relativa e da precipitagdo, nos anos de 2017 e 2018.
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Os hibridos foram avaliados nas safra de 2017 e 2018. Na primeira safra, de outubro

a dezembro de 2017, foi possivel avaliar 50 hibridos, sendo 25 hibridos CT, 7 hibridos HT,

7 hibridos PT, 5 hibridos KT e 6 hibridos VT. Ja na segunda safra, de novembro a

dezembro de 2018, foi possivel repetir as avaliagbes em 27 hibridos, resultantes dos

mesmos cruzamentos citados (Tabela 1).

Apesar de quase todos os hibridos avaliados na safra de 2017 terem florescido na

safra de 2018, nao foi possivel reavaliar o mesmo numero de hibridos na segunda safra

devido a fatores como: i) estadio de maturacdo avancada de alguns hibridos no momento
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da avaliacdo, ultrapassando a maturidade adequada para fazé-los, ii) presenca de
hibridos com sintomas avancados de doenca fungica (ndo identificada) apos a colheita,
mesmo armazenados em camara fria nesse periodo, e iii) reducdo de mao de obra nas

atividades realizadas, acarretando na reducéo de frutos avaliados por dia.

Tabela 1. Nimero de genétipos (hibridos) avaliados nas duas safras (2017 e 2018), para cada cruzamento.

Cruzamento NUmero de gendtipos

Tommy Atkins x Coquinho 13
Tommy Atkins x Van Dyke
Tommy Atkins x Palmer

Tommy Atkins x Keitt

N W ~ O

Tommy Atkins x Haden

As mangueiras avaliadas encontram-se cultivadas em um espagamento 4 x 4 m, a
irrigacao utilizada é do tipo microaspersao, e os tratos culturais seguem a recomendacédo
para a regido semiarida (Embrapa, Sistemas de producdo 22 Edicdo, 2010) porém nao
visa 0 aumento de produtividade, pois ainda estdo em processo avaliativo, em estagio
inicial, ja que essas foram as primeiras avaliacfes realizadas nesses hibridos. As plantas
tém, aproximadamente, 6 anos de idade.

Foram analisados 10 frutos de cada hibrido, colhidos aleatoriamente, os quais foram
submetidos as analises fisico-quimicas no Laboratério de Fisiologia Pds-Colheita da
Embrapa Seminarido, em Petrolina - PE.

Os frutos colhidos foram armazenados em camara fria, a 12°C, sendo organizados em
contentores higienizados e devidamente identificados.

Cada fruto foi analisado individualmente, e as caracteristicas avaliadas foram massa
(g), comprimento do fruto (mm), didametro do fruto (mm), cor da casca (L, C e H), cor da
polpa (L, C e H), presenca de fibras (visual), firmeza, teor de sdlidos soltaveis (ST - °Brix) e
acidez total titulavel (AT), seguindo a metodologia de Zenebon et al. (2008).

A massa foi medida em balanca semi-analitica Marte, para obtencdo da massa fresca
(MF). Ja o comprimento e didmetro foram determinados com o uso do paquimetro digital
Mitutoyo.

As coloragfes da casca e da polpa foram determinadas através do uso do colorimetro
Konica Minolta, com os valores expressos em L* (luminosidade), C* (cromaticidade) e °H
(dngulo Hue ou angulo de tonalidade) (AZEREDO et al., 2016).

Antes de processar os frutos, eles foram submetidos a retirada de uma pequena

porcdo da casca junto a polpa, em lados opostos, para que fosse realizado a medicéo da



54

textura, através do uso do texturémetro digital (Texture Analyser TA.XT.plus), o qual fica
acoplado em um computador.

Durante o processamento dos frutos, foi realizado o corte da polpa de cada fruto,
individualmente. Nessa fase, foi possivel analisar, visualmente, o teor de fibras, onde
foram atribuidas as notas 1 (pouca fibra), 2 (mediano) e 3 (muita fibra) para cada fruto.

ApOs essa etapa, o suco de cada fruto foi extraido manualmente, com o auxilio de
uma peneira comum e uma colher de sopa para extracdo do suco. Apés a finalizacéo de
todas as amostras, foi realizado a analise do teor de sdlidos soltveis com o refratométro
Milwaukee (841 Refractometer), e em seguida, as amostras foram guardadas no freezer a
- 10°C, para posterior avaliagdo da acidez total titulavel no titulador Metrohm (848 Tritino
Plus).

Para a analise da acidez total titulavel, as amostras foram retiradas do freezer -10°C,
permaneceram em bandejas com agua durante aproximadamente 1 hora, até o total
descongelamento da polpa armazenada. Assim que a temperatura ambiente (25°C) era
atingida, as amostras foram pesadas, sendo 1 grama por amostra. Em seguida, foram
adicionados 50 mL de agua destilada em cada amostra, ficando ideal para a realizacédo da
leitura no titulador digital (Metrohm, 848 Tritino Plus).

A acidez titulavel foi estimada apenas para conseguir mensurar 0 Ratio entre sélidos
soluveis e acidez titulavel.

Os dados foram submetidos a analise REML/BLUP utilizando o Software Selegen
(RESENDE, 2016).

3.RESULTADOS

Os componentes de variancia (REML individual) estimados para cada variavel
analisada, podem ser observados na Tabela 2. Para ter uma maior chance de sucesso na
selecdo de individuos superiores, € necessario que os valores da variancia fenotipica
permanente (Vi) representem uma maior porcdo da variancia fenotipica (Vi), e isso foi
observado para as variaveis massa do fruto (PF), comprimento do fruto (CF) e diametro
do fruto (DF).

Quando se analisa os valores da veriancia fenotipica permanente (Vy,), deve-se levar
em consideracdo a comparacdo com os valores da variancia de ambiente temporario
(Ver). Se os valores de Vg, forem mais altos que os valores de V¢, para a mesma variavel

em analise, entdo Vfp pode ser considerada com valores altos.
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Sendo assim, a variancia fenotipica permanente (Vi) foi considerada alta para as
varidveis massa do fruto (9478,15), comprimento do fruto (252,96) e didmetro do fruto
(94,95). Foi considerada intermediaria para firmeza (14,40) e para ratio SS/AT (71,57). E
considerada baixa para o teor de sélidos soluveis (1,7) e presenca de fibras (0,37). A
selecéo se torna mais dificil para variaveis que apresentam baixos valores de Vi, ou seja,
para apenas duas safras avaliadas nesse trabalho, a sele¢éo se torna mais dificil para as

variaveis solidos solaveis, presenca de fibras, firmeza e ratio.

Tabela 2. Componentes de variancia (REML Individual) para os caracteres de qualidade dos frutos de

mangueira.
Variaveis  Média Geral Vip Vet Vi r=h2 m Acm
MF 236,07 9478,15 2372,85 11851,01 0,799+0,344 0,88 0,94
CF 93,14 252,96 63,09 316,05 0,800+0,344 0,88 0,94
DF 66,85 94,95 22,58 117,53 0,807+0,345 0,89 0,94
PF 2,18 0,37 0,37 0,74 0,496+0,271 0,66 0,81
FIRM 10,24 14,40 22,93 37,33 0,385+0,239 0,55 0,74
SS 14,46 1,70 2,97 4,67 0,364+0,232 0,53 0,73
Ratio 23,20 71,57 91,35 162,92 0,439+0,255 0,61 0,78

*Massa do fruto (MF, em gramas); Comprimento do fruto (CF, milimetros); Didmetro do fruto (DF, em
milimetros); Presenca de Fibras (PF, andlise visual, em notas 1, 2 e 3); Firmeza (FIRM, em Newtons);
Sélidos soltveis (SS, em Brix); Ratio (SS/AT, adimensional); Vi, variancia fenotipica permanente; Ve
variancia de ambiente temporario; V;: variancia fenotipica individual; r = h2: repetibilidade individual; ry,:

repetibilidade da média de m colheitas; A.,: acuracia da sele¢cdo baseada na média de m colheitas.

As estimativas do coeficiente de repetibilidade (rn), para todos os atributos
analisados, foram considerados altos ou medianos, para o DF foi 0,89, para o PF e para
CF foi 0,88, para TF foi 0,66, para Ratio foi de 0,61, FIRM foi 0,55 e para SS foi 0,53
(Tabela 2). Quando os resultados mostram valores altos ou medianos para r, podemos
considerar que teve um alto controle genético e grande estabilidade média em termos de
similaridade de valores das variaveis nos ciclos sucessivos de avaliagdes. Valores baixos
para r, podem demonstrar que houve maior influéncia do ambiente sobre as variaveis
analisadas.

Os valores encontrados para a acuracia da selecao (Acm) variaram entre 0,73 (SS) e
0,94 (PF, CF e DF), e todos séo considerados valores altos, indicando que a preciséo e o
ganho de selegcédo se apresentam com alta confianca para todas as varidveis (Tabela 2).
Ou seja, quanto maior for o valor da acurcia da sele¢cdo, maior sera a confianca na

avaliacao e no valor genético do individuo.
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A predicdo dos valores genéticos, como ganho genético e nova média (BLUP

individual) para os 27 genotipos, em relagdo a todas as variaveis analisadas, exceto para

a presenca de fibras, estdo apresentados nas Tabelas 3 e 4. Os genotipos foram

ranqueados, para cada atributo, de forma decrescente. O caracter presenca de fibras foi

ranqueado de forma crescente, visto que quanto menor a presenca de fibras, mais

atrativo sera para os consumidores (Tabela 5).

Tabela 3. Ranqueamento e estimativas dos 27 gendétipos e seus componentes de médias (BLUP individual)

para os caracteres massa do fruto, comprimento do fruto e diametro de frutos de hibridos de mangueira.

*MF °CF *DF
'RK Genétipo  Ganho Nova Gendtipo  Ganho Nova Genétipo Ganho  Nova
média média média
1 HT1 182.57 418.64 PT4 31.87 125.02 PT1 15.77 82.62
2 PT4 167.46 403.53 HT1 31.65 124.80 PT4 15.10 81.95
3 VT1 157.53 393.61 VT2 29.65 122.80 HT1 14.43 81.28
4 PT1 152.46 388.53 PT1 28.31 121.46 VT1 14.09 80.94
5 VT4 149.33 385.40 VT4 26.18 119.33 PT3 13.80 80.65
6 VT2 146.57 382.65 VT1 24.39 117.54 VT4 13.61 80.46
7 PT3 140.16 376.23 PT3 22.22 115.37 VTS5 13.41 80.26
8 VT5 130.74 366.82 PT2 19.98 113.13 VT2 12.97 79.83
9 VT3 116.06 352.13 VT5 17.89 111.04 VT3 11.75 78.60
10 PT2 103.69 339.76 KT3 15.91 109.06 CT9 10.67 77.52
11 CT9 92.60 328.68 CT2 14.13 107.28 CT8 9.67 76.53
12 CT8 83.21 319.29 CT9 12.64 105.79 PT2 8.84 75.69
13 HT2 74.96 311.03 CT5 11.32 104.47 HT2 8.07 74.92
14  KT3 67.19 303.26 CT13 10.12 103.27 KT1 7.15 74.00
15 KT1 59.39 295.46 HT2 9.02 102.17 CT1 6.29 73.15
16 CT5 52.14 288.22 VT3 8.06 101.21 KT2 5.55 72.40
17 CTi3 45,52 281.59 CT4 7.19 100.33 CT12 4.86 71.71
18 KT2 39.50 275.58 CT8 6.41 99.56 KT3 4.25 71.10
19 CT3 34.03 270.10 CT1 5.64 98.79 CT11 3.68 70.53
20 CT11 29.08 265.15 KT1 4,93 98.08 CT5 3.14 70.00
21 CT4 24.56 260.63 CT3 4.25 97.39 CT2 2.64 69.49
22 CT1 20.39 256.46 CT11 3.60 96.75 CT3 2.18 69.03
23 CT2 16.41 252.48 CT7 2.92 96.07 CT13 1.72 68.57
24  CT6 12.08 248.1 KT2 2.27 95.42 CT4 1.28 68.13
25 CT12 7.84 243.91 CT6 1.66 94.81 CT7 0.84 67.69
26 CT7 3.77 239.85 CT10 0.91 94.05 CT10 0.42 67.27
27 CT10 0.00 236.07 CT12 0.00 93.14 CT6 0.00 66.85

'RK: Ranking; “MF: massa em gramas; >*CF: Comprimento em mm; “DF: Diametro em mm.
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Segundo descritores morfoldgicos para a manga, o comprimento pode ser classificado
como curto (6 a 8,9 cm), médio (9 a 10,9 cm), longo (11 a 13,9 cm) e muito longo (maior
qgue 14 cm); a largura ou didametro sao classificados como estreito (5 a 6,4 cm), médio (6,5
a 8,4 cm), largo (8,5 a 9,9 cm) e muito largo (maior que 10 cm); a firmeza é classificada
como fraca (menor que 1,9 N), média (2 a 3,9 N) e firme (maior que 4 N); o teor de solidos
solaveis é considerado baixo (10 a 13,9°), médio (14 a 15,99, alto (16 a 18,9°) e muito
alto (maior que 19°); a acidez titulavel pode ser baixa (0,1 a 0,29%), média (0,3 a 0,39%),
alta (0,4 a 0,49%) e muito alta (maior que 0,5%); ja o ratio entre sdlidos solUveis e acidez
titulavel pode ser muito baixa (menor que 40), baixa (40 a 64), média (65 a 89), alta (90 a
114) e muito alta (maior que 115) (MAPA, 2011).

Para a variavel massa do fruto (MF), a estimativa do ganho de sele¢éo variou de 0 a
182,57 g, sendo que os cinco hibridos que obtiveram maior ganho e, consequentemente,
apresentaram a maior nova média foram, HT1 (418,64 g), PT4 (403,53 g), VT1 (393,61 Q),
PT1 (388,53 g) e VT4 (385,40 g). Para a variavel comprimento do fruto (CF), houve uma
variacado na estimativa do ganho de sele¢édo de 0 a 31,87 mm, e os cinco genétipos que
apresentaram as maiores novas médias foram os hibridos PT4 (125,02 mm), HT1 (124,8
mm), VT2 (122,80 mm), PT1 (121,46 mm) e VT4 (119,33 mm). Todos 0s primeiros
hibridos apresentaram genoétipos com longos comprimentos. Portanto, para essas
variaveis, 0s genotipos mais promissores foram hibridos de Tommy Atkins com Haden,
Palmer e Van Dyke.

Vale ressaltar que essas avaliacbes correspondem as primeiras safras desses
genotipos, e que as plantas receberam os tratos culturais basicos recomendados para a
regido, porém ndo foram suficientes para aumentar a produtividade e melhorar as
caracteristicas fisico-quimicas dos frutos dessas plantas.

O teor de sélidos soluveis (SS - °Brix) se apresentou com nova média muito parecida
para todos os 27 genotipos avaliados, onde a variagao foi de 14,4° Brix (CT10) até 15,8°
Brix (CT11), um pouco mais de 1° Brix de variacdo. Esses valores ainda estdo abaixo do
valor ideal (>18° Brix) esperado para frutos de mangueira, porém estdo dentro de uma
faixa mediana, segundo descritores morfologicos, citado acima. O baixo ganho de selecéo
para essa variavel pode ser associada a baixa herdabilidade para a mesma.

Para a variavel Ratio, que mede a relacéo de solidos soluveis/acidez titulavel, pode-se
encontrar ganho de selecdo que variou de 0 a 16,35, e assim as novas médias variaram
de 23,20 a 39,56, consideras médias muito baixas. Esse valores representam um grande
ganho de sele¢do para esta variavel analisada.
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Existem varias caracteristicas fisico-quimicas que sdo capazes de mostrar a
qualidade do fruto, como a firmeza, que € amplamente utilizada como indicadora de
qualidade. As novas médias da firmeza variaram de 10,24 N a 20,40 N, os quais podem
ser considerados médias altas, de acordo com os descritores morfologicos. Entretanto, o
ganho de selecédo para a firmeza foi baixo para a maioria. De acordo com o avan¢o do

amadurecimento, essa caracteristica é reduzida.

Tabela 4. Ranqueamento e estimativas dos 27 genétipos superiores e seus componentes de médias (BLUP

individual) para as variaveis firmeza, sélidos sollveis e ratio, de frutos de hibridos de mangueira.

*FIRM °ss *RATIO
'RK Genétipo Ganho Nova Genétipo Ganho Nova Genétipo Ganho Nova
média média média
1 HT2 10.16 20.40 CT11 1.35 15.81 CT12 16,35 39,56
2 CT5 7.65 17.90 KT3 1.35 15.81 PT4 15,59 38,79
3 CT4 5.98 16.23 VT3 1.35 15.81 HT2 13,50 36,71
4 CT3 5.08 15.32 HT2 1.28 15.75 VT3 12,31 35,51
5 PT1 4.43 14.67 KT1 1.24 15.71 KT1 11,53 34,73
6 VT5 3.90 14.14 PT4 1.17 15.63 VT2 10,45 33,66
7 CT1 3.48 13.72 VTl 1.12 15.58 PT3 9,55 32,75
8 CT7 3.17 13.41 CT8 1.05 15.51 CT1 8,61 31,81
9 CT8 2.89 13.13 CT13 0.99 15.46 KT2 7,74 30,94
10 CT2 2.59 12.83 CT1 0.92 15.39 VTS5 7,01 30,22
11 PT3 2.34 12.58 CT9 0.86 15.33 CT11 6,36 29,57
12 KT3 2.13 12.37 CT12 0.82 15.28 KT3 5,75 28,95
13 CT6 1.94 12.18 PT3 0.77 15.24 CT13 5,18 28,38
14 CT10 1.77 12.01 VT5 0.74 15.20 CT7 4,65 27,85
15 CT11 1.61 11.85 CT4 0.69 15.15 PT2 4,14 27,35
16 CT12 1.46 11.70 CT7 0.63 15.10 VT4 3,70 26,91
17 KT1 1.33 11.58 PT2 0.58 15.04 CT6 3,26 26,47
18 CT13 1.19 11.43 VT4 0.53 15.00 CT5 2,86 26,06
19 PT2 1.06 11.30 CT3 0.48 14.94 CT9 2,49 25,69
20 VT3 0.92 11.16 CT5 0.43 14.89 HT1 2,16 25,36
21 VT1 0.78 11.02 CT6 0.38 14.85 CT8 1,83 25,04
22 KT2 0.63 10.87 HT1 0.32 14.78 CT4 1,51 24,71
23 VT2 0.50 10.74 KT2 0.26 14.72 VTl 1,21 24,41
24 CT9 0.37 10.61 VT2 0.20 14.67 CT3 0,91 24,12
25 HT1 0.25 10.49 CT2 0.14 14.61 CT10 0,60 23,81
26 VT4 0.14 10.38 PT1 0.09 14.55 PT1 0,31 23,51
27 PT4 0.00 10.24 CT10 0.00 1446 CT2 0,00 23,20

'RK: Ranking; > FIRM: Firmeza; > SS: Sélidos sollveis; RATIO: SS/AT - adimensional.
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A alta presenca de fibras presente em frutos de mangueiras sdo indicativos de
caracteristicas nutritivas muito positivas. Porém, o mercado consumidor ndo enxerga da
mesma forma, considerando-as “empecilhos” na hora da compra dos frutos. Podemos
entender que um meio termo seria ideal, visando atingir boas qualidades nutricionais e
também atingir o mercado consumidor.

Tabela 5. Ranqueamento, de forma crescente, e estimativas dos 27 genotipos superiores e seus

componentes de médias (BLUP individual) para o carater presenca de fibras em frutos de hibridos de

mangueira.
’PF
'RK Gendtipo Ganho  Nova
média
1 VT2 0.00 2.18
2 VTl 0.03 2.21
3 PT3 0.06 2.24
4 PT2 0.08 2.26
5 PT1 0.10 2.29
6 CT11 0.13 2.31
7 CT10 0.16 2.34
8 CT8 0.19 2.37
9 VT5 0.22 241
10 VT4 0.26 2.44
11 KT2 0.28 2.47
12 KT1 0.31 2.49
13 HT2 0.34 2.52
14 HT1 0.37 2.55
15 PT4 0.41 2.59
16 CT12 0.45 2.64
17 VT3 0.51 2.69
18 CT5 0.54 2.72
19 CT4 0.57 2.76
20 CT3 0.62 2.80
21 KT3 0.68 2.86
22 CT13 0.70 2.89
23 CT9 0.73 2.92
24 CT2 0.78 2.97
25 CT7 0.87 3.05
26 CT6 0.87 3.05
27 CT1 0.87 3.05

'RK: Ranking; °PF: Presenca de Fibras.
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A estimativa de ganho de selecédo para a presenca de fibras (PF) variou de 0 a 0,87, e
as novas médias, para os 27 genotipos, foram similares, variando de 2,18 a 3,05 (Tabela
5). A nota 2 indica presenca média de fibras, nem excessiva e nem muito reduzida.

Sendo assim, os gendtipos CT1, CT6 e CT7 apresentaram novas meédias que foram
superiores a 3, 0 que indica a presenca de muita fibra nesses hibridos, o que poderia
causar rejeicao dos frutos pelo mercado consumidor. Os genotipos VT2 (2,18), VT1 (2,21)
e PT3 (2,24) podem ser considerados 6timos por possuirem teor médio de fibras, porém
varios outros genaotipos apresentam valores similares aos trés primeiros.

Com relacdo as analises de cores, foram estimadas as cores da casca e da polpa de
todos os frutos coletados, sendo utilizado o parédmetro L*C*H para andlise, onde L
representa a luminosidade, C representa a cromaticidade e °H determina o angulo Hue ou
angulo de tonalidade.

Sendo assim podemos observar os valores da repetibilidade média (rn), sendo
considerado baixo para a luminosidade da casca (0,23) e da polpa (0,41), e medianos
para a cromaticidade da casca (0,50) e para o angulo de tonalidade da polpa (0,69), e
altos para o angulo de tonalidade da casca (0,86) e para a cromaticidade da polpa (0,74)
(Tabela 6). Ou seja, para luminosidade da casca e da polpa houve um baixo controle
genético e baixa estabilidade média, ao contrario do observado para os demais

parametros analisados para a cor.

Tabela 6. Componentes de variancia (REML Individual) para o caracter da cor da casca e cor da polpa,

seguindo o parametro L*C*H, em frutos de mangueira.

COR DA CASCA COR DA POLPA
L C °H L C °H
Media Geral ~ 51.61 37.55 86.25 71.75 64.40 87.07
Vip 12.23 16.13 512.31 3.56 12.57 4.78
Vet 81.19 31.81 164.98 9.84 8.74 4.26
Vs 93.43 47.94 677.29 13.41 21.31 9.04
r=h2 0.13+0.13 0.33+0.22 0.75+0.33 0.26+0.19 0.58+0.29 0.52+0.27

Rm 0.23 0.50 0.86 0.41 0.74 0.69
Acm 0.48 0.70 0.92 0.64 0.86 0.83

*L (luminosidade); C(cromaticidade); °H (éngulo de Hue ou de tonalidade); Vi: variancia fenotipica
permanente; Vg variancia de ambiente temporario; Vi variancia fenotipica individual; r = h2: repetibilidade
individual; ry,: repetibilidade da média de m colheitas; A.,: acuracia da sele¢cdo baseada na média de m

colheitas.
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O alto valor para a variancia fenotipica permanente (Vi) indica que existe uma
facilidade na selecdo de tal carater, e para a avaliacdo da cor, o angulo de tonalidade da
casca (512,31) foi o unico com alto valor. Os demais se apresentaram medianos, ou
baixos, como no caso da luminosidade da polpa (3,56) e do angulo de tonalidade da polpa
(4,78).

Com excecao da luminosidade da casca (0,48), todos os demais valores da acuracia
média (Acm) foram considerados altos, de 0,64 a 0,92, indicando que os parametros tém

alta preciséo e alta confiabilidade nos dados apresentados.

4.DISCUSSAO

O uso da estimativa de componentes de variancia (REML) e da predicdo de valores
genéticos (BLUP) sdo consideradas essenciais dentro dos programas de melhoramento
de plantas perenes, e podem ser obtidas através dessa metodologia mista (RESENDE,
2016).

E de grande importancia conhecer a diversidade genética entre os genétipos de
mangueira para os programas de melhoramento genético, e isso pode ser verificado
através de parametros fisico-quimicos dos frutos. Porém, a aplicacao inadequada de
alguns métodos estatisticos que ndo se adequam ao estudo, podem ser capazes de
influenciar erroneamente nos resultados finais (ALVES et al., 2012). Khan et al. (2015)
também citam a importancia de identificar a diversidade genética e sua hereditariedade, o
gue contribuiria, por exemplo, na identificacdo de possiveis redundancias em bancos de
germoplasma de mangueira.

O estudo do melhoramento em plantas perenes é dificultado devido ao seu longo
ciclo, e a estimativa da repetibilidade (r = h?) e herdabilidade s&o importantes parametros
geneéticos e que contribuem no estudos dessas plantas devido a escassez de informacgdes
sobre repetibilidade/herdabilidade, e a mangueira é um exemplo disso (SANCHEZ et al.,
2017). Sales et al (2019) realizaram um estudo semelhante a este trabalho, onde 81
hibridos de videira foram avaliados para importantes caracteres agrondmicos durante 3
safras, e pdde-se observar que as estimativas para o coeficiente de repetibilidade (ry)
variaram de 0,28 a 0,85, sendo baixa para solidos soluveis (0,28) e Ratio (0,30), indicando
baixa estabilidade e baixo controle genético para esses atributos. No presente trabalho,
todos os valores para r, foram considerados médios a altos, inclusive para soélidos

soluveis (0,53) e Ratio (0,61) e indicando alta estabilidade e controle genético.
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O parametro da repetibilidade auxilia os programas de melhoramento para plantas
perenes pois é capaz de mensurar o quao confiaveis sdo os dados, e é expressa por uma
porcéao da variancial total (OLIVEIRA & MOURA, 2010).

As estimativas da repetibilidade individual (r,) do presente trabalho, massa do fruto
(0,88), comprimento (0,88) e firmeza (0,56) se aproximaram muito dos valores
encontrados para 0s mesmos caracteres no trabalho de Maia et al. (2017), onde a rn, para
a massa do fruto foi 0,83, comprimento foi 0,89 e firmeza foi 0,51, onde foram avaliados
genadtipos de manga rosa, durante 2 safras, via REML/BLUP. Costa (2003), que avaliou
21 cultivares de mangueira do mango de germoplasma da Embrapa Semiéarido, durante 4
safras, também encontrou valor semelhante para massa do fruto, de 0,81. Estimando a
repetibilidade através do método de componentes principais (CP). Porém, para o teor de
sélidos soluveis (0,53), valor considerado mediano, se mostra mais reduzido do que o
encontrado por Maia et al (2017) de 0,91, que avaliou gendétipos durante 3 safras. Valores
medianos a altos indicam boa estabilidade e controle genético nos ciclos sucessivos de
avaliacdo, e que existe pouca interferéncia ambiental nas varidveis analisadas.

As variacdes encontradas nos valores de repetibilidade, quando se trata da mesma
espécie, pode ser associada a diferenca entre os genoétipos de mangueira.

A ocorréncia da interacao entre genoétipo e ambiente é um fator que deve ser avaliado
nos estudos de melhoramento genético, e a presenca dessa interacdo é capaz de
influenciar na predicdo dos valores genéticos, e consequentemente no ganho de selecéo
(HARDNER et al., 2012).

Sanchéz et al. (2017), em um estudo com graviola avaliado em mais de 16 anos e
através pelo método REML/BLUP, encontraram o valor de r,=0,90 para produtividade,
indicando um alto controle genético para essa carateristica, e a porcentagem de ganho de
selecdo para a mesma caracteristica variou de 84,06 a 129,87%.

Hardner et al. (2012) avaliaram gendtipos de mangueira, para a variavel massa dos
frutos, usando o modelo linear misto, em seis safras (1999 a 2004), e encontraram valores
da herdabilidade (h?) variando de 0,79 a 0,93, valor que cresceu em decorrer dos anos de
avaliacdo. No presente estudo, o valor encontrado de repetibilidade (r = h?) para massa
de fruto, nos 27 gendtipos avaliados em apenas duas safras, foi de 0,79, valor semelhante
ao citado acima.

No presente trabalho, pode-se observar que os ganhos de selecéo para as variaveis
solidos soluveis e presenca de fibras tiveram pouca variacdo, de 0 a 1,35 °Brix e 0 a 0,87,
respectivamente, quando comparadas ao ganho de selecdo das demais variaveis. Sales
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et al. (2019) também observou uma baixa variacdo no ganho de selecdo na variavel
solidos soluveis (0,39 a 0,99 °Brix), em uva, em relacdo aos demais caracteres que
analisou.

A média geral encontrada para o teor de sélidos soluveis, 14,46° Brix, coincidiu com o
valor encontrado de aproximadamente 14 °Brix (RIBEIRO et al., 2013), mas foi bem
menor quando comparada a 18,60 °Brix (MAIA et al., 2017) e 16,09 °Brix (MAIA et al.,
2014), e maior quando comparado a variagao de 8,2 a 12,2 °Brix (RIBEIRO et al., 2015)
gue avaliou 22 acessos estrangeiros de mangueira do banco de germoplasma da
Embrapa Semiarido, na maturidade fisiologica dos frutos, durante 2 safras. Porém, Ribeiro
et al. (2015), observou um valor de 24,7 °Brix em um genétipo, apos seu
amadurecimento.

Ribeiro et al. (2013), caracterizaram 103 acessos de mangueira do Banco de
Germoplasma da Embrapa Semiarido, localizado em Juazeiro-BA, e encontraram valores
médios para o comprimento que variaram de 60 a 139 mm, e para o diametro do fruto que
variaram de 65 a 85 mm. A média geral para essas duas variaveis, observadas neste
trabalho, foram de 93,14 e 66,85 mm, respectivamente, considerados valores medianos
para ambos.

Alguns hibridos da variedade Rosa foram avaliadas por Maia et al (2017) em
Teresina, Pl, e a média geral encontrada para a massa do fruto (299,94 g), comprimento
(101,27 mm), diametro (69,06 mm) e teor de sélidos solaveis (18,60 °Brix) foram mais
altas do que as médias gerais encontradas no presente trabalho, para as mesmas
variaveis. No entanto, vale ressaltar que séo hibridos envolvendo outros genitores. Com
relacdo a massa dos frutos, Ribeiro et al. (2013) encontraram massas menores que 250 g
para a maioria dos acessos de mangueira caracterizados, mas também foram
encontrados acessos que tiveram frutos com massa média entre 250 e 400g, se
aproximando do ideal para os mercados exportadores da manga do nosso pais.

A média geral para a variavel massa de fruto, no presente estudo, foi de 236,07 g, a
gual pode ser considerada abaixo dos padrdoes para exportacdo. Porém, deve ser
considerado o fato de que a maioria dos hibridos avaliados foram do cruzamento entre
Coquinho (C) x Tommy Atkins (T), os quais apresentaram o0sS menores frutos,
consequentemente os frutos mais leves, reduzindo assim o valor da média geral.
Desconsiderando a média obtida pelos frutos do cruzamento CT, a média das massas
dos frutos para os demais cruzamentos fica em 306,11 g, 0 que representa um aumento

de quase 30% na massa dos frutos.
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Os seis primeiros genotipos (HT1, PT4, VT1,PT1,VT4 e VT2) ranqueados para 0 peso
estdo dentro ou muito perto dos padrbes para exportacdo, variando de 382,64 (VT2) a
418,64 g (HT1).

A firmeza é amplamente empregada como uma caracteristica indicativa da qualidade
de frutos de mangueira. Sabe-se que a firmeza permanece praticamente constante
durante todo seu processo de crescimento, e durante o amadurecimento dos frutos, a
firmeza é reduzida, além de apresentar mudancas no tamanho e na cor dos frutos.
Também entende-se que a firmeza dos frutos esta relacionada com a espessura da casca
e com o teor de solidos soluveis (JHA et al., 2010).

Maia et al. (2017) também avaliaram a variavel firmeza, e obtiveram valor médio de
8,15 N, sendo considerada uma média mais baixa do que a encontrada para 0s genétipos
hibridos de mangueira do presente trabalho, com valor de 14,46 N, considerada média
alta, segundo descritores morfolégicos para mangueira. Maia et al. (2014) encontraram
valores médios para a firmeza de frutos de manga de 6,39 N, também menor do que o
apresentado no presente trabalho.

A acuracia de selecao (Acm) no presente trabalho, apresentou uma variacao entre as
variaveis de 0,73 (Solidos soluveis) a 0,94 (massa), variacdo bem menor do que a
encontrada por Maia et al. (2017), que foi de 0,23 (% polpa) a 0,97 (pH). Com isso,
observamos que os 27 hibridos avaliados no presente trabalho apresentam maior
precisdo e ganho de selecdo em relacdo aos gendtipos de mangueiras avaliados por Maia
et al. (2017).

Para a presenca de fibras, sabe-se que os consumidores buscam por frutos com
menor quantidade de fibras. No estudo de Ribeiro et al (2013), a maioria dos acessos
apresentam baixa presenca de fibras, porém também encontraram auséncia de fibras em
alguns acessos e muita fibra em outros. No presente estudo, a maioria dos genétipos
avaliados apresentaram presenca médias a elevadas de fibra, assim os genoétipos CT1,
CT6 e CT7 podem ser classificados com muita fibra, se destacando em relacdo aos
demais hibridos.

Avaliando os parametros de interesse do mamoeiro, Pinto et al. (2013), utilizando o
modelo misto REML/BLUP, observaram uma variacdo entre os valores da acuracia, de
0,21 (solidos soluveis) a 0,82 (Altura da planta aos 150 dias), coincidindo com a variacao
encontrada por Maia et al (2017) e se diferenciando do encontrado neste trabalho, onde o

SS, assim como as outras Varias, se apresentaram com alta preciséo.
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Com relacédo ao ganho de selecao, Maia et al (2014) encontrou o0 maximo de 7,94 N
para firmeza, 4,56 °Brix para solidos soluveis e 306,84 g para massa do fruto. O ganho da
firmeza neste trabalho se apresentou maior, com 10,16 N, porém para as duas préximas
variaveis, os valores encontrados foram menores, 1,35 °Brix e 182,57 g, respectivamente.

A presenca dos carotenoides junto com a presenca da clorofila, sdo os responsaveis
por dar cor caracteristica @ manga, tanto a polpa quando a casca. A coloragdo se inicia
com tom verde escuro, e com o amadurecimento do fruto passa para a cor verde clara,
depois amarelada, e por fim rosea e bronzeada (VETTUCI et al., 2016).

De acordo com Trindade et al. (2015), os valores médios do angulo Hue (°H) podem
determinar a cor da casca e da polpa da seguinte forma: 0° — vermelho, 90° - amarelo,
180° - verde, e 270° - azul. Sendo assim, os valores do angulo de Hue ou angulo de
tonalidade, tanto para polpa (87,07) quanto para casca (86,25), ficaram proximas a
coloracdo amarela.

A presenca de doencas pode ser um dos principais fatores que reduzem ou afetam
(negativamente) a produtividade em mangueiras, e a resisténcia a doengas tem sido
incluida como requisito na selecdo ou desenvolvimento de novas variedades. Por
exemplo, a resisténcia a doengas como antracnose, murcha da manga (causada por
Ceratocysti fimbriata), malformacdo, e morte descendente (causada por Lasiodiplodia
theobromae e Neofusicoccum parvum) vém sendo estudadas a fim de encontrar novas
variedades de mangueira que ndo sejam atacadas por tais doencas (COELHO et al.,
2018).

Arriel et al (2016) avaliaram a resisténcia de genétipos de manga a murcha de
Ceratocystis, a qual ainda é de origem desconhecida, e puderam observar que as
cultivares Keitt, Palmer, Tommy Atkins e Van Dyke foram consideradas moderadamente
resistentes, enquando as cultivares Coquinho, Espada e Haden foram consideradas como
suscetiveis a essa doenca, concluindo que a resisténcia a essa doenca € considerada
como poligénica, com genes dominantes e epistasia.

Alguns hibridos, que foram avaliados na primeira safra, foram impossibilitados de
serem avaliados na segunda safra devido a presenca de podridées causadas por fungos
(ndo identificado) e inviabilizando a andlise dos frutos. P6de-se observar essa ocorréncia
em hibridos CT, KT e PT. Com isso, sugere-se avaliar resisténcia a doencas, nos
genadtipos selecionados, nas proximas safras, a fim de encontrar uma variedade com

resisténcia.
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5.CONCLUSAO

Observando todos os resultados apresentados, podemos concluir que a maioria dos
genadtipos envolvendo o cruzamento entre as variedades Tommy Atkins e Coquinho,
tiveram pior desempenho em relagdo aos demais hibridos, para a maioria dos caracteres
avaliados, com raras excecgdes, por exemplo, sélidos soluveis, onde o gendétipo CT11 foi o
gue apresentou o melhor desempenho.

Portanto, as avaliacdes posteriores podem se concentrar nos cruzamentos que se
mostraram mais promissores (VT, PT e KT), excluindo os hibridos CT.

Foram observados altos valores para a repetibilidade média, com um alto controle
genético e estabilidade para todas as variaveis. Os valores para a acuracia média (Acm)
também se mostraram altos, variando de 0,73 (solidos solaveis) a 0,94 (peso,
comprimento e diametro), os quais indicam boa precisao e ganho de selecéo, assim como
alta confiabilidade dos dados. Observando o ganho de selecdo e as novas médias, 0s
gendtipos que se apresentaram mais promissores foram os hibridos resultantes do
cruzamento entre as variedades Tommy Atkins e Haden, Van Dyke, Palmer e Kent. Ja os
hibridos entre Tommy Atkins e Coquinho se apresentaram com 0s piores ganhos de

selecéao.
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7.CONSIDERACOES FINAIS

As andlises dos hibridos feitas no presente estudo, se mostraram muito
promissoras utilizando a metodologia REML/BLUP, a qual ja tem sido utilizada ha muito
tempo, com resultados comprovados nos programas de melhoramento em diversas
fruteiras, confirmando ser um método viavel e confiavel no estudo do melhoramento
genético. Através do uso desse meétodo, é possivel reduzir o tempo e os custos da
pesquisa visando a criagdo de novas cultivares, contribuindo para o avango do programa
genético da mangueira da Embrapa Semiérido.

O uso desse método em mais alguns ciclos da mangueira, pode contribuir para
uma selecdo muito eficaz dos melhores hibridos (cultivares futuros) para a regidao do
Submédio do Sao Francisco.

O programa de melhoramento genético da mangueira da Embrapa Semiarido ira
prosseguir com as avaliacfes para os hibridos da Estacdo Experimental de Mandacaru,
os resultados individuais serdo empregados nas etapas de selecdo, os quais irdo
contribuir no desenvolvimento de novas cultivares para a regido do Semiarido. As novas
cultivares que serdo obtidas nesse programa, futuramente, irdo beneficiar os agricultores
da regido, uma vez que visa se obter uma cultivar mais produtiva, sem problemas no seu
manejo, mais resistente a pragas e doencas e com caracteristicas de frutos atrativas para
0 mercado consumidor interno e externo.

Sendo assim, recomenda-se continuar as avaliacdes apenas com os hibridos que se
mostraram mais promissores neste estudo, como o HT, VT, PT, KT, R6P16, CPAC 165/93
e R12P14.
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APENDICES

Figura 1. Croqui da area VI (em delineamento de blocos casualizados) da Estagdo Experimental de

Mandacaru, em Juazeiro — BA. Em destaques coloridos estdo os hibridos, e suas repeticdes que foram

avaliados na primeira safra, de outubro a dezembro de 2017.

BORDADURA |BETA ESPADA VERMELHA  |DOCE DE LEME |R13 P10 CPAC 165 / 93 OROPORANGA
BORDADURA |R12 P09 HROXA RCPAC 263/94 |R12 P09 OMEGA
BORDADURA |ALFA R12 P14 CPAC 165 / 93 R12 P14 ALFA R13 P10
BORDADURA |CPAC 165 /93 OROPORANGA ALFA OROPORANGA  |CPAC 22/ 93 ROXA
BORDADURA |DOCE DE LEITE |R13 P10 CPAC 22/ 93 ESPADA VERMELHA  |BETA R12 P09
BORDADURA |CPAC 22/ 93 ROSA 36 BETA ROSA 36 ESPADA VERMELHA
BORDADURA |OMEGA R12 P09 CPAC 263/ 94 ROXA LITA R12 P14
BORDADURA |CPAC 263 /94 ROXA LITA R12 P09 CPAC 263/ 94 ROSA 36
BORDADURA |LITA ROSA 46 OMEGA R12 P10
BORDADURA |CPAC329 / 94 TOMMY ATKINS  |OMEGA R10 PO8 CPAC 58/ 95 ROSA 46
BORDADURA | PALMER R2 P17 CPAC 58/ 95 PALMER TOMMY ATKINS
BORDADURA |CPAC 58 /95 ROSA 46 PALMER R2 P17 R10 P08
BORDADURA |ROSA 46 DOCE DE LEITE _ |ROSA 2

X R2 P17 PALMER R2 P17 ROSA 2 R10 P08 R6 P16

X ROSA 2 R10 P08 R6 P16 CPAC58/ 95 ROSA 2 DOCE DE LEITE

X ROSA 2 TOMMY ATKINS _ |OMEGA R2 P17

X R10 POS8 CPAC58/ 95 R10 P08 TOMMY ATKINS  |PALMER

X TOMMY ATKINS __ |LITA ROSA 46 LITA ROSA 46 CPAC 58/ 95

| x_ |Ri2IPI0N cPAC 263/ 94 ROSA 36 CPAC 22 /93 R12 P10 LITA

X ROXA BMEGA R12 P09 BETA ROXA CPAC 263/94

X OROPORANGA _ |DOCE DE LEITE ALFA ROSA 36 CPAC 329 /94

X R13 P10 CPAC 165 / 93 ESPADA VERMELHA  |CPAC 165 /93 R12 P14 BETA

X ROSA 36 BETA R12 P14 PALMER ESPADA VERMELHA  |CPAC 22 /93

X R12 Pl4 CPAC 22/93 OROPORANGA  |R2 P17 R13 P10 ALFA

X ESPADA VERMELHA  |ALFA R13 P10 DOCE DE LEITE  |OROPORANGA CPAC 165/93

Figura 2. Croqui da area 5 da Estacao Experimental de Mandacaru, da Embrapa Semiarido. Estdao em
destaque os hibridos presentes nessa &rea, que sao resultantes dos cruzamento de Tommy Atkins e Haden
(HT), Tommy Atkins e Palmer (PT), Tommy Atkins e Coquinho (CT), Tommy Atkins e Kent (KT) e Tommy
Atkins e Van Dyke (VT).

HT | HT | HT | HT CT [ CT | cCT |CT VI | VT [ VT | VT | VT
HT | HT | HT | HT CT [ CT | CT |CT VI | VT [ VT | VT | VT
HT | HT | HT | HT Cr | crjcr|Ct VI | VT [ VT | VT | VT
HT | HT | HT | HT CT [ CT | CT | CT VI | VT [ VT | VT | VT
HT | HT | HT | HT CT [ CT | CT | CT VI | VT [ VT | VT | VT
HT | HT | HT | HT CT [ CT | CT | CT VI | VT | VT | VT
HT | HT | HT | HT CT [ CT | CT|CT VI | VT | VT | VT
HT | HT | HT | HT Cr [ Cr | cCT|CT VI | VT | VT | VT
HT | HT | HT | HT CT [ Cr | cCT|CT VI | VT | VT | VT
HT | HT | HT | HT CT [ CT | CT |CT VI | VT | VT | VT
HT | HT | HT | HT CT [ CT | CT |CT VI | VT | VT | VT
HT | HT | HT | HT CT | CT | CT | CT VI | VT | VT | VT




Figura 3. Hibrido R12P14, avaliado no Capitulo 2.

R12P14

Figura 4. Hibrido R6P16, avaliado no Capitulo 2.
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Figura 5. Hibrido CPAC 329/94, avaliado no Capitulo 2.
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Figura 7. Hibrido CPAC 165/93, avaliado no Capitulo 2.

CPAC 165/93

Figura 8. Hibrido PT (Palmer x Tommy Atkins), avaliado no Capitulo 3.
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Figura 9. Hibrido VT (Van Dyke x Tommy Atkins), avaliado no Capitulo 3.

0k

Figura 12. Hibrido CT (Coquinho x Tommy Atkins), avaliado no Capitulo 3.
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