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INTRODUCAO GERAL

A classificacdo mais recente das espécies de Mangifera foi baseada na morfologia
floral (Kostermans e Bompard, 1993) e incluiu 69 espécies, a maioria das quais estdo
incluidas em dois subgéneros, Mangifera e Limus, com outras 11 espécies que ocupam
uma posicéo incerta (Mukherjee et al., 2009).

A mangueira originou-se no segundo grande centro, o indiano, e no subcentro Indo-
Malaio e dessas diferentes regides originaram-se duas racas, a indiana e a filipinica, cada
uma delas com caracteristicas distintas de frutos, sendo que o primeiro tipo apresenta
frutos de boa aparéncia, coloridos e sementes monoembridnicas e o segundo tipo, frutos
com casca verde-amarelada e sementes poliembriénicas (Mukherjee, 1985).

Arvores adultas podem atingir uma altura de 40 metros ou mais e podem sobreviver
por Vérias centenas de anos, as flores sdo dispostas em paniculas terminais de forma
piramidal, a inflorescéncia € rigida e ereta, com até 30 cm de comprimento, e é
amplamente ramificada, geralmente € densamente florida, com centenas de pequenas
flores, que medem de 5 - 10 mm de diametro. O fruto é uma drupa grande e carnosa,
contendo um mesocarpo comestivel de espessura varidvel.O formato do fruto varia,
incluindo formas alongadas, retangulares e ovaladas ou intermediérias envolvendo duas
dessas formas. A morfologia foliar é altamente varidvel, dependendo da cultivar as folhas
podem ser lanceoladas, oblongas, ovadas e intermediarias. Intervalos de comprimento de
folha 12-38 cm e largura pode ser entre 2 a 13 cm. As folhas jovens s&o de cor cobre,
mudando gradualmente a luz e, em seguida, verde-escuro com a idade. As folhas sdo
dispostas em espiral em giros e sdo produzidas em cachos. Sementes de manga sdo
solitarias, grandes e planas, forma oblonga oval e cercado pelo endocarpo fibroso na
maturidade. Os embrides sdo dicotileddneas. Sementes monoembridnicas contém um unico
embrido zig6tico, cujos cotilédones podem ser desiguais em tamanho ou em forma,
enguanto as sementes poliembridnicas contém um ou mais embrides, normalmente um
embrido é zigotico, enquanto que os embrides restantes sdo derivados diretamente do
nucelo, o tecido materno (Mukherjee et al. 2009).

O desenvolvimento de novos cultivares de mangueira, com melhor qualidade pds-
colheita e de propriedades nutricionais, devera fortalecer e manter a competitividade do
agronegocio da mangicultura no Nordeste Brasileiro, com visiveis impactos na geracao de

emprego e renda da regiéo.



No ano de 2005 a variedade americana Tommy Atkins respondia por 86,68% da
producdo, a variedade Palmer 3,62% seguidas em nUmeros menos expressivos pelas
variedades Kent, Haden, Keitt e outras (Codevasf, 2006).

O agronegdcio torna-se vulneravel quando o cultivo se concentra em apenas uma
cultivar ficando assim 0s pomares expostos ao ataque de pragas e de doencas e as
alteracdes na preferéncia do mercado. Espera-se que a mudanca no consumo internacional
a médio prazo deva ser centrada em um tipo de manga de mesa que associe 0 aspecto e a
resisténcia ao transporte e a prateleira da Tommy Atkins ao maior teor de sélidos soluveis
totais, maior valor na relacdo brix/acidez, baixo teor de fibras e altos teores de anti-
oxidantes e pro-vitamina A, como carotendides (Wyzykowsky et al., 2002).

Analisar as caracteristicas apresentadas pelos acessos de mangueira existentes no
banco ativo de germoplasma (BAG) da Embrapa Semiéarido, é importante, pois com isso se
pode conhecer a variabilidade genética entre acessos oriundos de varias regides do
mundo. Estas informacBes, em conjunto com o conhecimento adquirido através das
analises genéticas propiciadas pelo estudo com marcadores moleculares, poderdo ser
utilizados em programas de melhoramento genético, contribuindo ainda para a preservacao
do germoplasma conservado.

Segundo Ferreira et al.(2007), a caracterizacdo de bancos de germoplasma
tradicionalmente baseia-se em descritores morfoldgicos que possibilitam a separacdo dos
acessos da colecdo. A caracterizacdo agro-morfolégica tem proporcionado grandes
avangos, os quais vém permitindo o conhecimento e a organizagdo das colecdes de
germoplasma vegetal, apesar de algumas limitagdes como o baixo polimorfismo.

Algumas caracteristicas podem ser influenciadas pelo ambiente, elevando o grau
de erros na caracterizacdo e na diferenciagdo de acessos distintos, podendo ainda
apresentar algum impacto na viabilidade dos acessos, dificultando inclusive a manutencéo
das colecdes de germoplasma vegetal (Ferreira et al.,2007).

O ndmero estimado de bancos de germoplasma existente no mundo € de 287 e no
Brasil hd 177 bancos. (Veiga, 2010). O acervo mundial de germoplasma de mangueira
compde quase seis mil acessos incluindo as repeticdes (Bettencourt et al., 1992). Um dos
mais expressivos bancos de mangueira no Brasil é o da Embrapa Semiarido, atualmente
com 150 acessos (Silva et al. 2010).

As técnicas baseadas no DNA, introduzidas nas ultimas duas décadas, sdo capazes

de identificar polimorfismos nas sequéncias de bases. Uma das vantagens é a auséncia de



interferéncia ambiental podendo-se realizar o estudo com plantas em qualquer estadio de
crescimento utilizando-se pequenas quantidades de material genético. (Hodgkin et
al.,2001; Karp, 2002).

Microssatélites ou marcadores genéticos moleculares baseados em Sequéncias
Simples Repetidas (SSR) consistem em unidades de cerca de um a seis nucleotideos
repetidos em seqliéncia dentro do genoma de varios organismos (Goldstein & Scholtterer,
2001).

Ferreira (2001) menciona dois pontos principais sobre a utilidade das técnicas
moleculares de anélise gendmica, incluindo os microssatélites, que sdo permitir identificar
variabilidade nas sequiéncias de DNA dos individuos analisados com resolucdo varias
vezes superior ao polimorfismo passivel de deteccdo no plano morfoldgico e reduzir a
enorme complexidade do genoma estudado a analises mendelianas dos segmentos de DNA
detectados.

Marcadores microssatélites foram desenvolvidos por causa da co-dominancia e do
alto polimorfismo adequado para estudar a diversidade e as relaces intra-especificas
(Duval et. al, 2005).

Viruel et al. (2005) desenvolveram o primeiro conjunto de 16 marcadores
microssatélites para mangueira, dos quais 14 produziram os resultados esperados, uma ou
duas amplificacdes por genotipo. Duval et al. (2005), Schnell et al. (2006) e Honsho et al.
(2005) publicaram em torno de 65 microssatélites para mangueira.
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CAPITULO I - CARACTERIZACAO DE GERMOPLASMA DE Mangifera indica
POR DESCRITORES AGRO-MORFOLOGICOS



RESUMO

Este trabalho teve o objetivo de caracterizar 103 acessos de mangueira do Banco ativo de
germoplasma da Embrapa Semiarido, localizado em Juazeiro, BA, adotando 50 descritores
estabelecidos pelo Ministério da Agricultura, Pecudaria e Abastecimento, para auxiliar no
desenvolvimento de novas cultivares para a regido Nordeste do Brasil. Foram utilizadas
quatro plantas, coletadas folhas adultas, inflorescéncias e frutos, resultando no total de 32
amostras por acesso. Foram analisadas caracteristicas desde o porte da planta até a
embrionia da semente. Percentagens simples foram estimadas para todos os descritores e
fotografias foram obtidas para alguns dos descritores, principalmente para aqueles
relacionados ao fruto. Apenas os descritores simetria da folha e cerosidade do fruto ndo
apresentaram variabilidade entre os acessos. Oito acessos ndo apresentaram fibras,
enquanto outros nove acessos apresentaram firmeza, que sdo caracteristicas importantes
para o melhoramento. O teor de s6lidos sollveis que verificado foi alto, acima de 14°Brix
para 95% dos acessos, tendo sido baixo, menor do que 12,5°Brix, apenas para a Tommy
Atkins. Houve grande variabilidade para a cor da epiderme variando da cor verde até o
vermelho. Os acessos Amrapali e Salitre apresentaram cor de polpa laranja escura. As
caracteristicas analisadas, associadas a com estudos de divergéncia genética, poderdo
auxiliar na escolha dos melhores parentais e também contribuir para a protecdo de
cultivares de mangueira no Brasil, de acordo com os descritores estabelecidos pela

legislacdo brasileira.

Palavras-chave: Mangueira, banco germoplasma, acessos.



ABSTRACT

The goal of this work was to characterize 103 mango accessions of the field Germplasm
Bank of Embrapa Semi-arid, located in Juazeiro, Bahia, Brazil, adopting 50 descriptors
established by the Ministry of Agriculture, Livestock and Supply, to help in the
development of new mango cultivars for the Northeast region of Brazil. Four plants were
used, with eight adult leaves, eight flowers and 16 fruits being collected per plant, resulting
in a total of 32 examples per accession. Characteristics were evaluated from the plant size
to the seed embryo. Simple percentages were estimated for all the descriptors and
photographs were obtained for some of the descriptors, principally for those related to the
fruit. Only the descriptors leaf symmetry and fruit waxiness did not present variation
among the accessions. Eight accessions did not present fruits with fibers while others nine
accessions presented pulp firmness, which are important characteristics for breeding
improvement. The soluble solids content was high, above the 14°Brix, for 95% of the
accessions, with Tommy Atkins presenting the lowest value, 12.5 °Brix. There was a great
diversity for the color of the epidermis ranging from green to red. The accessions Amrapali
and Salitre presented a dark orange color for the pulp. These characteristics with studies of
genetic divergence can help in the choice of the best parental to develop populations with
desirable attributes and also contribute to the protection of mango cultivars in Brazil,

according to the descriptors established by Brazilian legislation.

Keywords: Mango, Germplasm Bank, Accessions.



INTRODUCAO

De acordo com a classificacdo de Vavilov (1950) sobre os centros de origem,
Mukherjee (1985) sugere que a mangueira é originada no segundo grande centro, o
indiano, e no subcentro Indo-Malaio, originando-se as racas indiana e filipinica, cada uma
delas com caracteristicas distintas de frutos. A primeira apresentando frutos de boa
aparéncia, coloridos e sementes monoembridnicas e a segunda com frutos de casca verde-
amarelada e sementes poliembrionicas.

No século XVI, os portugueses, atraves de contatos comerciais, transportaram
sementes e mudas de mangueira da india para a Africa e depois chegando ao Brasil, que
foi o primeiro pais a cultivar a espécie nas Américas (Siméo, 1971). No Brasil essa espécie
esta presente em varios Estados, mas como cultivo econdmico apenas nas regides Nordeste
e Sudeste predominando nos estados da Bahia, Pernambuco, Ceara, Minas Gerais e So
Paulo (Favero, 2008).

Uma das mais importantes espécies frutiferas tropicais, a mangueira produz frutos
de excelente qualidade que s&o muito apreciados, possuindo atributos que facilitam a
adaptacdo em diferentes ambientes em que € introduzida, com dispersdo em todos 0s
continentes, sendo cultivada em paises de clima tropical e subtropical (Pinto et al., 2002a).

Segundo Valls (2007) o Brasil em poucas décadas serd um dos paises com maior
variabilidade disponivel para a pesquisa relacionada as culturas tradicionais e aquele que
mais tem reunido op¢Oes novas para ampliacdo da gama de espécies cultivaveis para varios
objetivos e ecossistemas, em conseqiiéncia da reducdo das perdas de variabilidade
associada ao processo de enriguecimento. Uma das etapas do processo de caracterizacdo e
avaliacdo € aquela que trata dos aspectos morfoldgicos e fenoldgicos, observada de forma
sistematica nos acessos por meio do confronto com listas de caracteristicas descritivas ou
“descritores”.

A analise das caracteristicas individuais de cada variedade de mangueira €
necessaria para torna-la disponivel para o melhoramento. As variedades ou acessos sdo
reunidos em Bancos de Germoplasma, que sdo unidades conservadoras de material
genético de uso imediato ou com potencial de uso futuro. O acervo mundial de
germoplasma de mangueira compde quase seis mil acessos incluindo as repeticGes
(Bettencourt et al., 1992)
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O Banco Ativo de germoplasma de mangueira da Embrapa Semiarido, localizado
na Estacdo Experimental de Mandacaru, Juazeiro, BA, é constituido por 150 acessos,
sendo provavelmente a maior colecdo brasileira da espécie, sendo composto por variedades
crioulas, como também por variedades introduzidas de outros paises tais como Estados
Unidos, México, Israel, india, Tailandia, Africa do Sul, Australia e Filipinas (Silva et al.,
2010).

Valls (2007) relacionou cinco etapas do processo de caracterizacdo e avaliacdo: 1.
identificacdo boténica, 2. elaboracdo do cadastro de acessos disponiveis, 3. anotacdo de
caracteres botanicos de alta herdabilidade, facilmente visiveis ou mensuréveis, 4. avaliacdo
preliminar, e 5. avaliacdo aprofundada ou complementar, com ndmero reduzido de
acessos.

A caracterizacdo e a avaliacdo de germoplasma, além de proporcionar melhor
conhecimento do que se tem disponivel, permitem a identificacdo de acessos duplicados,
possibilitando assim a eliminacdo de alguns acessos. Por meio da caracterizacdo dos
acessos, tém sido obtidos grandes avancos e com isso tem sido possivel conhecer e
organizar os Bancos ativos de Germoplasma (Ferreira et al.,1998).

Um descritor pode ser entendido como sendo um carater de alta herdabilidade que
se mantém constante em diferentes ambientes sendo usado para diferenciar uma variedade
de outra. Atualmente o desenvolvimento de novas cultivares de mangueira esta associado a
protecdo, com normas, regras e descritores minimos para o reconhecimento e registro
(Pinto et al., 2002).

Segundo Chitarra & Chitarra (2005), o melhoramento genético de plantas é obtido
pela combinacdo de caracteres desejaveis através da selecdo de determinados genotipos
existentes na natureza ou por hibridacdo manual para combinacéo de caracteres disponiveis
em diferentes acessos.

Trabalhos de caracterizacdo em mangueira ja foram realizados, grande parte deles
descrevendo caracteres relacionados aos frutos (Costa et al., 2002ab, 2003, 2004) altura da
planta e didmetro do tronco, didmetro da copa (Fonseca et al., 1994; Siqueira et al., 1989) e
inicio, regularidade e época de producdo (Costa et al., 2001). Existem trabalhos que
reinem descritores de porte da planta, folha, flor e fruto com alguns acessos do Banco
ativo de Germoplasma da Embrapa Semidrido (Santos et al., 2008ab).

O objetivo deste trabalho foi caracterizar 103 acessos de mangueira do Banco ativo

de germoplasma da Embrapa Semiarido, localizado em Juazeiro, BA, adotando 50
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descritores estabelecidos pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, para

auxiliar no desenvolvimento de novas cultivares para a regido Nordeste do Brasil.

MATERIAL E METODOS
Caracterizacdo Morfoldgica-Banco Ativo de Germoplasma (BAG)

O Banco Ativo de Germoplasma (BAG) de mangueira esta localizado no Campo
experimental de Mandacaru da Embrapa Semiarido, no municipio de Juazeiro/BA, nas
coordenadas latitude: 09°24°S, longitude: 40°26°W, altitude 375,5m. O clima ¢ semiarido
e o0 solo do tipo Vertissolo, a média da precipitacdo pluvial anual é de 541,6mm, e da
umidade relativa do ar é 58,8%. A temperatura média anual é de 26,8°C, sendo que a
média da temperatura maxima € de 31,7°C e da minima é de 20,8°C. O BAG é formado
por 150 acessos dos quais 103 (Tabela 1) foram caracterizados com 50 descritores (Brasil,
2002).

Cada acesso do BAG é composto por quatro plantas com espacamento de 10 m x
10 m, realizando-se normalmente uma poda anual logo apds a colheita. A aplicacdo dos
nutrientes é realizada por meio de sulcos abertos ao lado das plantas e delimitados pela
projecdo da copa e pelo bulbo molhado, regido que apresenta a maior concentragdo do
sistema radicular. Alterna-se anualmente, em todas as mangueiras, o lado da abertura do
sulco para a aplicacdo dos nutrientes. A aplicacdo baseia-se nas necessidades determinadas
pelas analises de solo e foliares. O sistema de irrigacdo é de microaspersores.

Coleta de dados - Para compor a amostra de caracterizacdo, foram utilizadas as quatro
plantas de cada acesso, coletadas oito folhas adultas, oito inflorescéncias e 16 frutos por
planta, perfazendo um total de 32 amostras por acesso. O material foi coletado ao redor de
toda a copa, com excec¢do das inflorescéncias que foram analisadas diretamente na planta.
As quatro arvores de cada acesso foram avaliadas com os descritores publicados por Brasil
(2002):

Arvore - Foi observado diretamente no campo o habito de crescimento das arvores por
meio de comparacdo com figuras existentes nos descritores, classificando-os em vertical,
vertical a semi-vertical, semi-vertical, semi-vertical a aberto e aberto.

Folhas - As medicGes de comprimento e largura da ldmina foram feitas com o auxilio de
uma régua. Para as variaveis comprimento do peciolo, posicdo em relacdo ao ramo,
simetria, razdo comprimento/largura forma predominante, ondulacdo da borda do limbo e

forma da base e do apice adotou-se os procedimentos como descritos por Brasil (2002). A
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coloragéo pela antocianina das folhas jovens foi analisada visualmente em folhas jovens de
até 6 cm de comprimento com até 15 dias de idade.

Inflorescéncias - As medidas da largura da base da panicula e o comprimento foram feitas
com o auxilio de uma régua. Foi também analisada a forma predominante da
inflorescéncia.

Frutos - Os frutos para analise em ponto de colheita foram coletados com cerca de 10 cm
de pedunculo. As medidas de comprimento e largura (secédo transversal) dos frutos foram
feitas com o auxilio de um paquimetro. Uma balanca foi utilizada para a medic¢éo do peso
da polpa da epiderme e do endocarpo. Um corte transversal foi feito com uma faca para
verificar a forma da secdo transversal, conforme descritores (Brasil 2002). A coloracdo da
epiderme e da polpa foi definida visualmente e classificada conforme descritores (Brasil
2002). A cerosidade foi determinada pela presenga de uma camada esbranquigada no fruto.
Outras variaveis analisadas: profundidade da cavidade peduncular, proeminéncia na base
do pedicelo, base do pedicelo, forma da base ventral e dorsal, reentréncia, profundidade da
reentrancia, protuberancia préxima a cicatriz pistilar, forma da cicatriz pistilar, distribuicdo
da coloragdo da epiderme, tamanho das lenticelas e relevo da superficie do endocarpo.
Retirado com tesoura de poda para expor a semente e verificar a embrionia e a forma. Para
0 descritor base do pedicelo foi adicionada uma categoria as trés ja existentes que foi a
ausente.

Frutos com cerca de 10 cm de pedunculo, colhidos nas primeiras horas da manha,
foram levados até o laborat6rio da estacdo experimental e posicionados verticalmente de
forma que o latex escorresse em Becker, durante 30 minutos, seguido de medi¢cdo com uma
seringa graduada de 3 mL. A contagem das lenticelas foi realizada em um retangulo de 4,0
cm X 2,5 c¢cm, vazando-se a epiderme com caneta para determinar a densidade das
lenticelas. A espessura da casca foi determinada separando-se a epiderme da polpa com
uma faca, seguida da mensuracdo com paquimetro. A firmeza da polpa foi obtida com a
retirada de uma pequena por¢do da epiderme na area central do fruto nos dois lados para
introducdo do aparelho penetrémetro. O teor de sélidos soluveis foi determinado em gotas
do suco do fruto com apoio de um refratdmetro.

A intensidade da aderéncia da casca a polpa foi determinada puxando-se a epiderme
manualmente. Tanto a suculéncia como a fibrosidade da polpa foi observada analisando-as
sensorialmente, a quantidade de fibra aderida ao carogo e a quantidade de fibra ligada a

polpa abaixo da casca foram obtidas utilizando-se as referéncias de Brasil (2002). Para a
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andlise da embrionia, foi retirado o endocarpo com utilizagdo de tesoura de poda, fazendo-
se um corte lateral longitudinalmente com uma faca para observar-se a semente. Quando
segmentada foi classificada como poliembriénica e quando ndo foi classificada como
monoembridnica.

Percentagens simples foram estimadas para todos os descritores aplicados aos
acessos avaliados. Fotografias foram obtidas para alguns dos descritores, principalmente

para aqueles relacionados ao fruto (Anexo I).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Descritores da arvore, da folha juvenil e desenvolvida e da inflorescéncia

O habito de crescimento predominante foi o semi-vertical (60,1%), com o vertical
presente em apenas 3,7% dos acessos (Tabela 2). As cultivares originadas da Florida,
EUA, apresentaram na maioria o habito de crescimento semi-vertical (56,5%), seguido
pelos habitos semi-vertical a aberto (21,7%), aberto (13,0%) e vertical (8,7%) (Anexo II).
Verifica-se, portanto, que o habito de crescimento predominante nas variedades de origem
norte-americana € o semi-vertical, que segundo Albuquerque et al. (2002), pode simplificar
0 manejo do pomar, uma vez que a poda lateral, descrita pela literatura, € realizada para
manter um espacamento entre as fileiras, permitindo o trénsito de veiculos e magquinas.
Variedades que apresentam habito de crescimento aberto ou espraiado certamente
requerem uma frequéncia maior na aplicacdo do referido tipo de poda, ao contrério,
portanto, das variedades que apresentam habito de crescimento semi-vertical.

A maioria dos acessos apresentou coloracdo pela antocianina (78,2%), bem como
peciolo curto (77,8%) (Tabela 2). Laroussilhe (1980) menciona que as folhas da mangueira
quando jovens podem apresentar coloracdo verde-clara a levemente amarronzada ou
arroxeada, confirmando o observado no presente estudo. Ainda segundo Laroussilhe
(1980), o comprimento do peciolo varia de 2,5 a 10 cm. No presente trabalho, observou-se
gue a maioria dos acessos apresentou peciolo menor do que 4 cm, ndo tendo sido
encontrados peciolos maiores do que 8 cm.

A posicdo da folha em relagdo ao ramo foi semi-ereta na maioria dos acessos
estudados, enquanto praticamente ndo houve variabilidade a para simetria, presente em
99% dos acessos (Tabela 2). Nao foram encontrados estudos semelhantes para os dois

descritores na bibliografia consultada.
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O comprimento das folhas predominante foi o0 médio, entre 16 e 21 cm (Tabela 2 e
Anexo Il). Para Laroussilhe (1980), o comprimento da folha varia entre 15 a 40 cm, o que
é proximo do observado no presente trabalho. A largura predominante da folha, média, ou
larga, foi observada na quase totalidade dos acessos, superior a 4 cm (Tabela 2 e Anexo I1),
diferindo da literatura de Laroussilhe (1980), que menciona valores variando de 1,5 a 4 cm.

Quanto a forma predominante da folha, ndo foi observada a forma lanceolada a
ovada (Tabela 2). Para Cunha (2002), as folhas da mangueira s@o ovoide-lanceoladas,
contrastando com o observado no presente estudo.

No descritor ondulagdo da borda do limbo da folha ocorreu uma distribuicdo
semelhante entre a média e a fraca, com predominancia da forma da base obtusa (Tabela
2). Santos et al. (2008) caracterizaram 24 acessos e entre outras caracteristicas analisaram
descritores referentes a folha, no entanto a ondulacéo da borda do limbo néo foi analisada.
Para os descritores da inflorescéncia, foi observado o comprimento médio em 56% dos
acessos, com valores variando de 22,5 a 30 cm, a forma piramidal como a predominante e
largura estreita para 72% dos acessos (Tabela 2, Anexo Il). Para Campbell & Malo (1974),
a inflorescéncia da mangueira tem forma piramidal, enquanto Mukherjee (1985) menciona
a forma conica a piramidal, ndo havendo citagdes para o tamanho e a largura.

Descritores do fruto (ponto de colheita e de consumo)

Os frutos dos acessos avaliados apresentaram comprimento predominante variando
de seis a 13,9 cm, correspondendo as categorias curto, médio e longo dos descritores de
Brasil (2002). Quase 90% dos acessos apresentaram largura do fruto variando de 6,5 a 8,5
cm, que correspondendo as classes média e larga (Tabela 2 e Anexo Il). Para os dois
descritores ndo foram encontradas referéncias bibliograficas que possibilitassem
comparagoes.

A forma predominante da secdo transversal do fruto foi eliptica larga (61,6%), ndo
se observando uniformidade entre acessos da mesma origem: no acesso brasileiro Pingo
de Ouro foi eliptica larga, enquanto no Mastruz, outro acesso brasileiro, foi eliptica
estreita. Para os acessos oriundos da Flérida, EUA, Florigon e Eldon, a forma observada
foi eliptica estreita e eliptica larga, respectivamente (Anexo II).

A cor verde da epiderme foi a mais frequiente(28,8%) , seguida pela cor verde e
rosea (17,3%) (Tabela 2). Laroussilhe (1980) menciona apenas de forma geral a cor, ndo
especificando o estddio de maturacdo e definindo uma variacdo entre verde, amarelo e

vermelho. Foi observada presenca de cerosidade na epiderme em todos 0s acessos
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avaliados, ndo havendo, portanto, variabilidade.A profundidade da cavidade peduncular
foi considerada ausente ou muito baixa para quase 80% dos acessos avaliados ocorrendo
uma distribuicdo semelhante entre os acessos com o descritor proeminéncia na base do
pedicelo (Tabela 2). Para o descritor base do pedicelo, observou-se predominancia da
classe ausente a muito fracamente notada (75,0%), como observado nos acessos Maya e
Manguito, o acesso Manzanillo apresentou pedicelo ausente (Anexo I1).

A forma da base dorsal predominante foi a inclinada para baixo (39,4%), enquanto
a menos frequente foi a forma inclinacdo abrupta (10,6%), apresentada em 11 acessos,
como exemplos as variedades Itilba, Espada Manteiga e Ruby (Tabela 2 e Anexo II).

Os acessos apresentaram o descritor reentrancia (sinus) com distribui¢do proxima a
50% entre as duas classes possiveis: auséncia (Manga d’4gua) e presenca (Foice), (Figura
1). Entre os acessos que apresentaram reentrancia, a predominancia foi da classe muito
fracamente notada (51,9%), como observado no acesso Mastruz (Figura 2). A maioria dos
frutos apresentou da protuberancia préxima a cicatriz pistilar (Tabela 2). Segundo lyer &
Subramanyam (1979), a presenca de bico é um carater dominante.

A forma predominante da cicatriz pistilar nos frutos dos acessos foi a forma no
plano (51%), como pode ser observado no acesso Itamaracd. A quantidade de latex no
pedunculo para mais da metade dos acessos avaliados foi classificada como ausente ou
muito baixa, ou seja, entre 0,1 e 0,5 mL, enquanto nos demais acessos variou entre média
(0,6 a 2,0 mL) e alta (maior que 2 mL). Para os dois descritores ndo foram encontrados
estudos na bibliografia consultada.

Observou-se a presenca de quase todas as categorias de cores disponiveis para 0s
frutos de acordo com os descritores de Brasil (2002), exceto as cores laranja e roxa e
vermelha e roxa. Trés categorias de cores foram mais frequentes: amarela (16,3%),
amarela e vermelha (15,4%) e laranja e vermelha (15,4%)(Tabela 2). Costa (2001) também
analisou a cor dos frutos no Banco de Germoplasma da Embrapa Semiarido, encontrando
resultados discrepantes, como o acesso Hilda cuja cor foi classificada como avermelhada,
diferente portanto da encontrada no presente trabalho classificada como amarela. Outra
discrepancia verificada foi o acesso Salitre, cuja cor foi classificada como verde e amarela,
e enquanto no presente trabalho foi considerada laranja como predominante. Outros
acessos receberam classificagGes de cor iguais nos dois trabalhos, como Amrapali (verde e
amarela), Manzanillo (vermelha), Uba (amarela e verde), Espada (verde e amarela),

Espada Ouro (amarela), Black Java (amarela e vermelha) e Maca (amarela).
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Segundo Chitarra & Chitarra (2005) a coloracdo € um atributo de qualidade mais
atrativo para o consumidor, variando intensamente entre as espécies frutiferas e mesmo
entre cultivares. A distribuicdo da coloracdo da casca foi desuniforme em quase 82% dos
frutos (Tabela 2).

A densidade das lenticelas dos acessos foi classificada como média, ou seja,
observaram-se entre 101 e 200 lenticelas na area da casca analisada. O acesso que
apresentou o numero mais elevado de lenticelas foi Ataulfo, com 600 lenticelas na area de
avaliacdo (Anexo IlI). Em algumas variedades a contagem ndo foi possivel, pois as
lenticelas eram muito claras, quase da mesma cor da epiderme, como observado nos
acessos Moraes e Macd (Anexo Il). Para Donadio et al. (1996), ndo existem lenticelas no
acesso Brasil, o que nédo foi corroborado no presente estudo, encontrando-se 181 lenticelas,
segundo o procedimento adotado (Anexo II). Em torno de 92% dos acessos apresentaram
lenticelas de tamanho pequeno e médio (Tabela 2)

A espessura da epiderme encontrada na maioria das variedades variou entre 0,61 e
0,9 mm, classificando-se como média. O peso da epiderme variou entre 41,0 e 80,0qg,
sendo classificados como médio na maioria dos acessos, enquanto a aderéncia da casca a
polpa foi média na maioria dos acessos (Tabela 2 e anexo 1),

Quanto a cor da polpa, foi observada uma grande diversidade destacando-se a
amarela e laranja (73,8%). lyer (1991) observou que a cor amarela é dominante sobre a
laranja, enquanto Chitarra & Chitarra (2005) mencionam que a variagdo de coloracdo entre
as cultivares de uma mesma especie deve-se as diferencgas na concentracdo dos pigmentos.

A polpa dos frutos dos acessos foi classificada como polpa de alta a média
suculéncia (Tabela 2). Pinto et al. (2002) mencionam a cultivar Bourbon como exemplo de
variedade suculenta, confirmando o resultado obtido no presente trabalho.

Os frutos da maioria dos acessos apresentaram polpa com baixo peso, ou seja, até
250 g (Tabela 2 e Anexo II). Donadio et al. (1996) e Pinto et al. (2002) mencionam a
variedade brasileira Itamaracé apresentando peso de até 200g, o que confirma o peso de
122 g encontrado no presente trabalho (Anexo Il). Observaram-se também acessos com
peso médio, entre 250 e 400g e em menor proporgao, acessos com peso acima de 400 g.
Pinto et al. (2002) mencionam a Kent com peso superior a 400 g, corroborando o presente
estudo no qual o acesso referido apresentou peso de 569,8 g. O acesso com maior peso foi
observado no acesso R2E2 (783,14 g).
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Na maioria dos acessos avaliados observou-se pouca fibrosidade, embora alguns
tenham apresentado alta percentagem (Tabela 2). A auséncia de fibras observada em 7,7%
dos acessos € uma caracteristica desejavel em cultivares de mangueira. Pinto et al. (2002)
relacionam os trés principais segmentos da cadeia produtiva, produtores, distribuidores e
consumidores, ressaltando a preferéncia pelo Gltimo elo, de frutos de melhor qualidade,
desprovidas de fibras.

A quantidade de fibra aderida ao caroco foi bem distribuida entre os acessos
apresentando quase na mesma proporgao acessos com quantidade baixa, média e alta, em
menor nimero, muito alta e muito baixa respectivamente. Para o descritor referente a
quantidade de fibra ligada a polpa abaixo da casca, a maior parte dos acessos mostrou uma
baixa percentagem, observando-se proporcdes iguais de acessos com alta e média
percentagem (Tabela 2).

Em torno de 70% dos frutos dos acessos apresentaram polpa com baixa firmeza
(Tabela 1). Pinto et al. (2002) mencionam que a variedade Surpresa apresenta polpa firme,
sem especificar a intensidade, o que néo foi observado no presente estudo.

Para o descritor referente aos solidos sollveis, a quase totalidade dos acessos
apresentou alto teor, ou seja, maior que 14 ° Brix. O acesso Tommy Atkins, base dos
cultivos comerciais do Brasil, apresentou um teor de sélidos sollveis baixo, de apenas 12,5
°Brix, diferindo de Pinto et al. (2002) que mencionam um teor médio para o referido
acesso.

Descritores da semente (carogo)

Considerando-se o descritor relevo da superficie do endocarpo, observou-se uma
distribuicdo semelhante dos acessos entre duas das categorias: lisa e com fendas (Tabela
2). A literatura especializada faz referéncias quanto a forma da semente e a quantidade de
fibras na superficie, sem no entanto mencionar o relevo. Quanto ao peso do endocarpo, a
maior parte dos acessos apresentou valor médio ou alto, ou seja, entre 21 e 35 g (Tabela 2 e
Anexo Il). Donadio et al. (1996) mencionam para a variedade Brasil, que o peso da
semente corresponde a 13% do fruto, estimativa préxima ao valor encontrado nas analises
realizadas no presente estudo. Costa et al. (2002) avaliaram quanto a porcentagem do peso
da casca, do caroco e da polpa, os acessos Maca, Palmer, Zill, Kensington, Manzanillo,
Black Java, Kent, Keitt, Tommy Atkins, Ametista e Momi-k, encontrando valores

semelhantes aos obtidos no presente trabalho, exceto o referente ao acesso Black Java. Em
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torno de 84% dos acessos apresentaram sementes com forma levemente reniforme a
reniforme (Tabela 2).

Na maioria dos acessos (56,8%) as sementes foram classificadas como
monoembridnicas a predominantemente monoembridnicas (Tabela 2). Segundo Knight &
Schnell (1993), as variedades monoembridnicas tém uma boa adaptacdo nas regides de
clima subtropical, ou seja o clima do centro indiano de onde sdo originadas, enquanto as
poliembridnicas sdo mais bem adaptadas a regido tropical Umida, pois sdo originarias do
sudeste da Asia. Comparando-se os resultados obtidos com aqueles apresentados por
Donadio et al. (1996), observa-se que houve algumas divergéncias em variedades
brasileiras, como a Bourbon, que, segundo o autor, é poliembridnica, mas nas analises
realizadas, foi classificada como monoembribénica, a Dama de Ouro considerada pelo
autor como monoembridonica, mas no presente trabalho, classificada como poli e
monoembridnica, e a Macd, citada pelo autor como poliembridnica, mas considerada como
predominantemente monoembridnica no presente estudo.

No geral, os descritores apresentaram facil aplicacdo, sendo que alguns ajustes
foram necessarios, como a classificacdo prévia de acordo com o comprimento ou 0 peso e
a distribuicdo em classes de acordo com as categorias dos descritores relatados por Brasil
(2002), assim como adaptacdes para a coleta e a mensuracdo do latex dos frutos.

Descritores como simetria da folha juvenil e cerosidade do fruto maduro foram
invariantes, pois quase que exclusivamente uma Unica categoria foi observada, sugerindo
que ndo existe variabilidade no germoplasma estudado.

Segundo Pinto et al. (2002), o melhorista, ao iniciar um programa de melhoramento
genético da mangueira deve considerar algumas caracteristicas basicas como porte baixo,
producdo precoce, frutos com padrdo e tamanho adequados ao mercado, resisténcia ao
transporte e coloracédo do fruto atrativa, entre outras.

Na presente colecdo de germoplasma foi observada grande variabilidade para a cor
da epiderme do fruto nos pontos de colheita e de consumo (Tabela 2), podendo-se atender
a diferentes mercados consumidores. Dois acessos apresentaram polpa com cor laranja
escura, Amrapali de origem indiana, e Salitre, variedade brasileira (Tabela 1), que assim
podem ser interessantes para o melhoramento, pois a referida coloragdo estd associada a
altos teores de carotenoides totais. Oito acessos entre os 103 avaliados apresentaram polpa
ndo fibrosa e também podem ser interessantes para os melhoristas. Nove acessos

apresentaram polpa com alta firmeza o que pode ser indicativo de alta resisténcia ao
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transporte e a um maior tempo de prateleira, podendo, portanto, ser aproveitadas pelos
melhoristas.

Outras informacdes podem ainda ser derivadas do presente estudo, como 0 peso
total do fruto que pode ser obtido pela soma do peso da casca, da polpa e da semente
(Anexo 1l), orientando na escolha de acessos com frutos de diferentes tamanhos,
destinados tanto aos consumo in natura, como ao processamento industrial.

As informacGes morfoldgicas obtidas no presente estudo sdo as mais abrangentes
para uma das principais colecdes de germoplasma de mangueira do Brasil, e assim
poderdo auxiliar em diferentes programas de melhoramento genético da cultura. Se
associadas a estudos de divergéncia genética, poderao auxiliar os melhoristas na escolha
dos melhores parentais para desenvolver populagdes com maior potencial de selecdo. Por
ultimo, deve ser mencionado que o presente trabalho, é pioneiro e poderé ser uma grande
contribuicdo para a protecdo de cultivares de mangueira no Brasil, de acordo com o0s

descritores estabelecidos pela legislacdo brasileira.

Conclusdes
Foram aplicados 50 descritores dos 64 publicados pelo MAPA. Os principais
resultados do capitulo | foram:

e Geragdo de ampla base dados com 50 descritores para 103 acessos do BAG de
mangueira (Anexo ), bem como de fotos de frutos para 85 acessos dessa colecao;

e AdaptagOes para classificagio em uma determinada categoria de um descritor, ou
adaptac0es para coleta e mensuracédo do latex dos frutos;

e Descritores como simetria da folha juvenil e cerosidade do fruto maduro foram
invariantes, sugerindo que ndo existe variabilidade para esses caracteres no
germoplasma estudado;

e Deteccdo de grande variabilidade para cor da epiderme do fruto no ponto de colheita e
de consumo que podem atender a diferentes mercados consumidores.

e QOito acessos entre os avaliados apresentaram polpa ndo fibrosa e nove acessos
apresentaram alta firmeza da polpa.

e As informacgdes morfoldgicas obtidas sdo as mais abrangentes para uma das principais
colecGes de germoplasma de mangueira do Brasil, que poderédo auxiliar em diferentes

programas de melhoramento da cultura.
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Tabela 1. Origem dos 103 acessos avaliados do Banco ativo de Germoplasma da Embrapa

Semiérido
Genotipos Origem Genotipos Origem
Alfa Brasil Juazeiro VI Brasil
Alphonso india Lita Embrapa
Amarelinha Brasil Keitt EUA
Ametista Brasil Kensington Australia
Amrapali india Kent EUA
Aplle DCG 406 Tailandia Langra india
Ataulfo México M-13269 EUA
Beta Brasil Mallindi India
Black Java Australia Maca Brasil
Bonita Brasil Mallika india
Bourbon Brasil Manga d’agua Brasil
Brasil Brasil Manguito Brasil
Calmon Brasil Manila Filipinas
Carabao Filipinas Manzanillo México
Carlotéo Brasil Mastruz Brasil
Caxanga Brasil Maya México
Chené Africa do Sul Momi-K EUA
China Brasil Mon Amon Tailandia
Comprida Roxa Brasil Morais Brasil
Coracdo Magoado Brasil Nego ndo chupa Brasil
CPR Brasil Néldica Africa do Sul
Dama de Ouro Brasil Olour india
Da Porta Brasil Omega Brasil
Dashehari india Palmer EUA
Duncan EUA Papo de Peru | Brasil
Edward EUA Parwin EUA
Eldon EUA Péssego DPV Brasil
Espada Brasil Pingo deOuroDPV  Brasil
Espada 35 Brasil Pingo de Ouro DPV  Brasil
Espada Itaparica Brasil Primor Amoreira Brasil
Espada Manteiga Brasil Princesa Brasil
Espada Vermelha Brasil Roxa Brasil
Espada Ouro Brasil Recife Brasil
Extrema Brasil R2E?2 Australia
Favo de Mel Brasil Rosa Brasil
Florigon EUA Rosary Brasil
Foice Brasil Ruby EUA
Haden EUA Salitre Brasil
Haden 2H Brasil Sta Alexandrina Brasil
Haden Rosa Brasil Scuper Many EUA
Heidi Africa do Sul Simmonds EUA
Hilda Brasil Smith EUA
Imperial | Brasil Surpresa Brasil
Ipugaba Brasil Tommy Atkins EUA
Irwin EUA Torbet EUA
Itamaracé Brasil Tyler Premier EUA
Itiba Brasil Uba Brasil
Joa Africa do Sul Umbu Brasil
Juazeiro 1l Brasil Winter EUA
Juazeiro 111 Brasil Van Dyke EUA
Juazeiro IV Brasil Zill EUA

65 EUA
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Tabela 2. Caracterizacdo de 103 acessos do Banco Ativo de Germoplasma de mangueira
(Mangifera indica) de acordo com 50 descritores oficiais do Ministério da Agricultura,

Pecudria e Abastecimento. Petrolina, 2011.

Descritor Classe (%)
1.Descritor da arvore
1.1 Haébito de crescimento Vertical 3,7
Vertical a semi-vertical 6,4
Semi-vertical 60,1
Semi-vertical a aberto 13,8
Aberto 15,7
2.Folha juvenil
2.1 Coloracao pela antocianina Ausente 21,7
Presente 78,2
3. Folha desenvolvida
3.1 Comprimento do peciolo Curto 77,8
Médio 22,2
Longo 0
3.2 Posigéo em relagéo ao ramo Semi-ereta 66,6
Horizontal 32,4
Semi-pendente 0,92
3.3 Simetria Ausente 0,92
Presente 99,07
3.4 Comprimento Curto 1,8
Médio 70,4
Longo 27,8
3.5 Largura Estreita 1,9
Médio 48,1
Larga 50
3.6 Razdo comprimento/largura Curto 0,92
Muito baixa 0,92
Baixa 40,7
Média S7,4
Alta 0,92
Muito alta 0
3.7 Forma predominante Lanceolada a ovada 0
Lanceolada 55,5
Eliptica lanceolada 44,4
3.8 Ondulacéo da borda do limbo Fraca 48
Média 50
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Forte 2
3.9 Forma da base Aguda 37
Obtusa 60
Arredondada 3
3.10. Forma do éapice Acuminada 46
Cuspidada 5
Aguda 49
4. Inflorescéncia Curto 26
4.1 Comprimento Medio 56
Longo 18
4.2 Largura (na base) Estreita 72
Media 22
Larga 6
4.3 Forma Conica 34
Conica a piramidal 3
Piramidal 55
Piramidal larga 8
5. Fruto maduro (ponto de colheita) Muito curto 1,9
5.1 Comprimento Curto 28,8
Médio 37,6
Longo 28,8
Muito longo 2,9
5.2 Largura (secdo transversal) Muito estreita 0,9
Estreita 8,6
Média 47,2
Larga 31,8
Muito larga 11,5
5.3 Razdo comprimento / largura Muito baixa 0
Baixa 40,4
Média 48,1
Alta 11,5
Muito alta 0
5.4 Forma (secé&o transversal) Eliptico estreita 19,2
Eliptico larga 61,6
Circular 19,2
5.5 Cor da epiderme Verde 28,8
Verde e amarela 13,6
Verde e rosea 17,3



5.6 Cerosidade

5.7 Profundidade da cavidade peduncular

5.8 Proeminéncia na base do pedicelo
(pescoco)

5.9 Base do pedicelo (pescoco)

5.10 Forma da base ventral

5.11 Forma da base dorsal

5.12 Reentrancia (sinus)

5.13 Profundidade da reentrancia (sinus)

5.14 Protuberancia proxima a cicatriz pistilar
(bico)

5.15 Forma da cicatriz pistilar (bico)

Verde e laranja
Verde e vermelha
Verde e roxa

Ausente
Presente

Ausente ou muito baixa
Baixa

Média

Alta

Muito alta

Ausente
Presente

Ausente

Muito fracamente notada
Fracamente notada
Fortemente notada

Arredondada para acima
Arredondado plana
Arredondada para abaixo
Inclinada para abaixo
Inclinagéo abrupta

Arredondada para acima
Arredondado plana
Arredondada para abaixo
Inclinada para abaixo
Inclinagdo abrupta

Ausente
Presente

Muito fracamente notada
Fracamente notada
Fortemente notada

Ausente
Presente

Reentrante
No plano
Saliente
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0,9
15,4
24

100

61,5
18,3
17,3

2,9

53,6
46,4

39,4
35,6
19,2

5,8

9,6
49,1
35,6

5,7

22,1
26,9
39,4
10,6

o1
49

51,9
34,6
13,5

36,5
63,5

14,4
51
34,6



28

5.16 Quantidade de latex no pedunculo Ausente ou muito baixa 63,3
Média 35,7
Alta 1
6. Fruto maduro (ponto de consumo) Verde 4.8
6.1 Cor predominante da epiderme Verde amarelada 8,6
Amarela e verde 115
Amarela 16,3
Amarela e laranja 8,6
Laranja 2,9
Rosea 3
Amarelo e vermelha 15,4
Laranja e vermelha 15,4
Vermelha 11,6
Laranja e roxa 0
Vermelha e roxa 0
Roxa 1,9
6.2 Distribuicdo da coloracdo da casca Uniforme 18,3
Desuniforme 81,7
6.3 Densidade das lenticelas Baixa 23,8
Média 57,4
Alta 18,8
6.4Tamanho das lenticelas Pequena 47,6
Média 43,7
Grande 8,7
6.5 Espessura da casca Fina 9,7
Média 70
Grossa 20,3
6.6 Peso da casca Baixo 32
Médio 52,4
Alto 15,6
6.7Aderéncia da casca a polpa Fraca 22,3
Média 54,4
Forte 23,3
6.8 Cor principal da polpa Amarelo esverdeada 0
Amarelo palida 9,7
Amarela 39,8
Laranja palida 14,6

Laranja 34



6.9 Suculéncia

6.10. Peso da polpa

6.11 Fibrosidade da polpa

6.12 Quantidade de fibra (fiapos) aderida ao

carogo

6.13 Quantidade de fibra ligada a polpa

abaixo da casca

6.14 Firmeza da polpa

6.15 Solidos soluveis

Laranja escura

Baixa
Média
Alta

Baixo
Médio
Alto

Nao fibrosa
Pouco fibrosa
Muito fibrosa

Muito baixa
Baixa
Média

Alta

Muito alta

Baixa
Média
Alta

Baixa
Média
Alta
Baixo
Médio
Alto

7. Carogo

7.1 Relevo da superficie do endocarpo

7.2 Peso

7.3 Forma

7.4 Embrionia

Lisa
Com fendas
Enrugada

Baixo
Médio
Alto

Oblonga

Levemente reniforme

Reniforme

Monoembridnica
Predominantemente monoembrionica
Predominantemente poliembridnica

Poliembri6nica
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1,9

6,8
42,8
50,4

62,1
30,1
7,8

7.7
54,4
37,9

2,9
32
31

24,4

9,7

49,6
25,2
25,2

68,9
22,3
8,8

3,9
95,1
447
39,8
155

5,8
43,7
50,5

16,7
43,1
40,2

42,1
14,7
21,6
21,6




Figura 1. Detalhes do descritor reentrancia (sinus): auséncia no acesso Manga d’agua

(painel A) e presenca no acesso Foice (painel B)

Figura 2. Detalhe do descritor profundidade da reentrancia (sinus) no acesso Mastruz:

reentrancia muito fracamente notada.
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CAPITULO Il - DIVERSIDADE GENETICA ENTRE ACESSOS DE Mangifera
indica COM BASE EM DESCRITORES AGRO-MORFOLOGICOS
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RESUMO

Estudos sobre a divergéncia genética entre individuos nas espécies vegetais tém sido de
grande valor em programas de melhoramento. Neste trabalho foi avaliada a diversidade
genética em mangueira, com base em descritores morfoldgicos, para permitir a selecéo de
genitores adequados para cruzamentos. Uma Unica pessoa fez a aplicacdo de todos os
descritores em todos 0s acessos. Para alguns descritores métricos foi obtido o valor
numérico antes de converté-los numa determinada categoria. As auséncias de uma dada
categoria de um descritor foram convertidas para ‘zero’, enquanto as presencas foram
convertidas para ‘um’. O indice de similaridade de Jaccard foi adotado para estimar a
distdncia para cada par individual dos acessos estudados. A matriz de similaridade foi
usada para a construcdo do fenograma, de acordo com o Método de Agrupamento ndo
Ponderado com base em Media Aritmética. Médias foram estimadas para cada descritor
para os grupos formados. A correlacdo entre a matriz dos valores co-fenéticos e a matriz de
similaridade foi de 0,48. Os acessos avaliados apresentaram similaridade superior a 24%
evidenciando alta variabilidade. Com o ponto de corte de similaridade de 0,30 foram
formados quatro principais grupos, onde os descritores do fruto apresentaram maior
divergéncia. Os acessos foram agrupados no dendrograma independente da origem
geografica. Os acessos dos grupos um e trés contrastaram no peso da polpa e cor da

epiderme, podendo ser utilizados para o desenvolvimento de novas cultivares.

Palavras-chave: Mangueira, UPOV, similaridade



33

ABSTRACT

Studies about the genetic divergence among individuals in plant species have been of great
value in breeding programs. In this work the genetic diversity of mango was evaluated,
based on morphological descriptors, in order to permit a selection of adequate genitors for
crossings. Only one person applied the descriptors to minimize the difference in personal
judgment. For some metric descriptors a numeric value was obtained before converting
them to a determined descriptor category. The absence of a given descriptor category was
converted to ‘zero’, while the presence was converted to ‘one’. The Jacquard index of
similarity was adopted to estimate the distance for each individual pair of studied
accessions. The matrix of similarity was used for the construction of the phenogram,
according to the Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean. Averages were
estimated for each descriptor for the formed groups. The cophenetic correlation was 0.48.
The accessions evaluated presented similarity superior to 24% showing high variability of
the accessions. At 0.30 similarity cutoff point four principal groups were formed, where
the descriptors of the fruit presented were the most divergent. The accessions were grouped
in the dendrogram independently of their geographic origin. The accessions of groups one
and three contrasted to pulp weight and skin color, being able to be used for the

development of new cultivars.

Keywords: Mango, UPOV, Similarity.
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INTRODUCAO

O conhecimento sobre a diversidade de germoplasma e as relagcdes genéticas podem
ser de preciosa ajuda em estratégias de melhoramento para isso utiliza-se métodos de
andlise da diversidade genética. Métodos estdo disponiveis para anélise da diversidade
genética de acessos de germoplasma. Esses métodos tém se baseado em dados de pedigree,
dados morfologicos, desempenho agrondmico, dados bioquimicos e dados moleculares
(Mohammadi & Prasanna, 2003).

Falconer (1981) ressalta que, no melhoramento genético, a diferenca nas
frequéncias dos alelos das populacbes, tem importancia fundamental na escolha de
gendtipos a serem utilizados como progenitores, ja que a divergéncia genética entre 0s
parentais é um indicativo da expressao heterdtica nas progénies. O uso de genitores com
insuficiente diversidade genética na formacgdo de populagdes para hibridacdo pode reduzir
a variabilidade genética (Fehr, 1987).

Em decorréncia da crescente relevancia da mangueira, a caracterizacdo dos acessos
nas colecdes mantidas por instituicbes nacionais adquirem extrema importancia, como o
Banco Ativo de Germoplasma dessa espécie localizado na Embrapa Semiérido (Pinto et
al., 2002a, 2002b). Holden & Williams (1984), estimaram que 80% dos bancos no mundo
ndo dispdem de dados de caracterizacdo. Para Cordeiro & Abadie (2007) o crescimento das
colecdes ndo foi, em geral, acompanhado por uma intensidade de uso equivalente, gerando
descompasso entre a disponibilidade do germoplasma e o uso real desses materiais.

A andlise de divergéncia genética tem sido usada pelos melhoristas, auxiliando-0s
na classificacdo de genotipos em grupos e facilitando a escolha de genitores com boas
caracteristicas para hibridacdo (Maluf & Ferreira, 1983). A selecdo de genitores com base
em caracteristicas individuais ndo é tdo interessante quanto a selecdo baseada em um
conjunto de caracteristicas. Por isso 0 uso de técnicas multivariadas para quantificacdo da
divergéncia genética tem sido verificado ja que essas analises permitem considerar
simultaneamente inUmeras caracteristicas (Sudré et al., 2007).

Estudos de diversidade em mangueira tém sido realizado para cultivares da Florida
(Schnell et al. 2006), assim como analises genéticas de cultivares no México (Galvez-
Lopes et al., 2009), no entanto estes estudos foram realizados com o uso de marcadores
moleculares. Poucos estudos tém sido reportados em mangueira com base em descritores

morfoldgicos.



35

Subedi et al. (2004) reportaram estudos em germoplasma de mangueira crioula de
seis distritos do Nepal considerando alguns descritores, entre os quais, forma do fruto, cor
da epiderme, cor da polpa, fibrosidade e forma de semente. Jintanawong et. al (1992)
reportaram a aplicagdo de descritores em 170 cultivares tailandesas de mangueira,
separando-as em oito grupos distintos. Costa et. al (2003) reportaram analises de 57
acessos do banco de germoplasma de mangueira da Embrapa Semiarido com base em
descritores qualitativos do fruto, com os grupos formados pelo método de Tocher a partir
da matriz de distancias de dissimilaridades de dados multicategéricos. Trabalhos que
considerem o conjunto de descritores morfoldgicos da International Union for the
Protection of New Varieties of Plants (UPOV) ou do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (Brasil, 2002) ainda ndo foram publicados para mangueira.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a diversidade genética, com base em
descritores morfolégicos, dos acessos de mangueira do banco ativo de germoplasma da
Embrapa Semiarido, de modo a permitir selecionar genitores apropriados para

cruzamentos.

MATERIAL E METODOS

Cento e trés acessos do banco ativo de germoplasma de mangueira da Embrapa
Semiéarido (BAG) (Tabela 1, capitulo I) foram caracterizados para 48 dos 64 descritores de
Brasil (2002). Esse BAG, localizado no Campo Experimental de Mandacaru, Juazeiro, BA,
é formado por 150 acessos, originarios de diferentes paises (Silva et al. 2010).

Os descritores utilizados foram agrupados de acordo com o numero de categorias
possiveis: 1) duas categorias (1 e 9) - Coloragdo pela antocianina da folha juvenil, simetria
da folha desenvolvida, proeminéncia na base do pedicelo, reentrancia, protuberancia
préxima a cicatriz pistilar, (1 e 2) distribuicdo da coloracdo da epiderme, 2) trés categorias
- (1, 2 e 3): forma predominante da folha, forma da base, apice; (1, 3 e 5): habito de
crescimento da arvore, quantidade de latex no pedunculo, fibrosidade da polpa, relevo da
superficie do endocarpo, forma da améndoa; (3, 5 e 7): comprimento do peciolo, posicado
da folha em relacdo ao ramo, comprimento, largura, ondulacdo da borda do limbo,
comprimento, largura, forma da inflorescéncia, forma da se¢do transversal profundidade
da reentrancia, forma da cicatriz pistilar, densidade das lenticelas, tamanho das lenticelas,
espessura da casca, peso da casca, aderéncia da casca a polpa, suculéncia, peso da polpa,

quantidade de fibra ligada a polpa abaixo da casca, firmeza da polpa, sélidos soltveis, peso
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do caroco. 3) quatro categorias; (1,3,5,7): base do pedicelo. 4) cinco categorias - (1, 3, 5, 7
e 9): razdo c/l da folha desenvolvida, comprimento do fruto na maturidade fisiologica,
largura, razéo c/l, profundidade da cavidade peduncular, forma da base ventral e dorsal,
quantidade de fibras aderida ao caroco. 5 ) seis categorias - (1, 2, 3, 4, 5 e 6): cor da
epiderme do fruto na maturidade fisioldgica, cor principal da polpa do fruto maduro. 6) 13
categorias - (1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 10, 11, 12 e 13) cor predominante da epiderme do fruto
maduro.

A aplicacdo desses descritores foi realizada por uma Unica pessoa para tornar
minima a diferenga no julgamento pessoal. Para descritores métricos, tais como
comprimento, largura e razdo comprimento / largura do limbo foliar, comprimento,
largura, largura e razdo comprimento / largura do fruto, um valor numérico foi obtido antes
de converté-los em um descritor de classe especifica dada por Brasil (2002)

As anotagdes de auséncia de uma dada categoria de um descritor foram convertidas
para ‘zero’ para todos os acessos ¢ as de presencas foram convertidas para ‘um’ para os
acessos restantes. Esse procedimento foi adotado para todas as categorias para todos os
descritores para possibilitar a aplicacdo do indice de similaridade de Jaccard. Acessos ou
descritores que apresentaram mais de 10% de falhas foram excluidos das analises. O indice
de similaridade de Jaccard foi adotado para estimar a distancia para cada par individual dos
acessos estudados. A matriz de similaridade foi usada para a construcdo do fenograma, de
acordo com o Método de Agrupamento ndo Ponderado com base em Média Aritmética -
UPGMA, disponivel no software NTSYS (Rohlf, 1989). A correlagdo co-fenética entre a
matriz de valores co-fenéticos e a matriz de similaridade foi estimada para inferir-se sobre
a adequacdo do fenograma gerado.

Tomando-se como referéncia os grupos formados na analise do dendrograma
UPGMA, estimou-se a média para cada descritor dentro de cada grupo, relacionando-se
com a sua categoria em Brasil (2002), para identificar-se os descritores mais divergentes

entre os grupos formados. Essas analises foram realizadas com apoio da planilha Excel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram analisadas 161 categorias, convertidas para ‘zero’ ou ‘um’, com o menor
namero nos descritores de duas categorias, como coloracdo pela antocianina da folha
juvenil e simetria da folha desenvolvida e 0 maior niUmero no descritor de 13 categorias,

cor predominante da epiderme do fruto maduro.
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A correlacdo entre a matriz dos valores co-fenéticos e a matriz de similaridade foi
de 0,48, indicando limitacGes do dendrograma produzido (Fig. 1). Correlacdo co-fenética
de 0,55 foi reportada por Santos et al. (2010) para 131 acessos de Psidium coletados em 31
ecorregides em 10 estados brasileiros e caracterizados com 35 descritores. Rodriguez et al.
(2004) obteve uma correlacdo de 0,17 em goiabeira com descritores morfologicos. Para
Mohammadi e Prasanna, (2003) uma baixa correlacdo co-fenética ndo significa que o
dendrograma nédo tem utilidade, mas sim que alguma distor¢cdo na analise dos dados pode
ter ocorrido.

O acesso Celebration foi excluido da anélise porque apresentou mais do que 10%
de falhas para o nimero total de descritores analisados, principalmente, para descritores
relacionados ao fruto e semente. Warburton & Crossa (2000) sugeriram a remocao de
individuos ou de marcadores quando o nimero de falhas for superior a 15%.

Todos os 103 acessos estudados, apesar das diferentes origens geograficas e do tipo
de reproducdo mono ou poliembriénico, apresentaram similaridade superior a 24% (Figura
1), refletindo a alta variabilidade genética da colecdo de germoplasma de mangueira
estudada (Tabela 1, Capitulo I). Santos et al. (2008) analisando 104 acessos dessa mesma
colecdo com marcadores AFLP reportaram similaridade superior a 51%, enquanto Viruel
et al. (2005) observaram similaridade superior a 33% em colecdo estudada na Espanha,
sendo, portanto menor do que a reportada no presente trabalho com descritores
morfolégicos.

Adotando-se o ponto de corte em torno de 0,30 de similaridade observa-se a
formacdo de quatro grupos principais (Fig. 1): grupo 1 — formado por 47 acessos, de
Amrapali até Joa, grupo 2 — formado por 51 acessos, de Kensington até Carlotdo, grupo 3
— formado por quatro acessos, de Rosari até Papo de Peru I, e grupo 4 — formado
exclusivamente por Palmer.

O grupo 1 pode ser ainda subdividido em trés subgrupos: subgrupo 1.1 — de
Amrapali até Surpresa, formado predominantemente por acessos de origem de diferentes
paises, com inclusdes de acessos brasileiros, como Calmon e China, subgrupo 1.2 — de
Hilda até Umbu, formado exclusivamente por acessos brasileiros, e 1.3 — de Manga d’agua
até Espada 35, formado predominantemente por acessos de origem brasileira. (Figura 1).

O grupo 2 pode ser subdividido em trés subgrupos: subgrupo 2.1 — de Kensington
até Torbet, sendo formado predominantemente por acessos brasileiros, com algumas

inclusdes estrangeiras, 2.2 — de Edward até Duncan, formado por uma mescla de acessos
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de diferentes origens, e 2.3 — de Pingo de Ouro até Carlotdo, sendo todos 0s quatro acessos
de origem brasileira.

No geral, os acessos foram agrupados independente da sua origem geografica (Fig.
1). Dos 47 acessos do grupo |, 29 foram acessos com nomes brasileiros, enquanto no grupo
Il dos 49 acessos 22 tém nomes estrangeiros. Em alguns subgrupos foram observados a
predominancia de acessos de origem brasileira, como no subgrupo 1.3.

Auséncia de relacGes entre distancia genética e origem geografica tem sido
reportado por Santos et al. (2010) em goiabeira e por Jagadeesh et al., (2007) em jaqueira,
como observado no presente estudo. Descritores sdo altamente herdaveis, podem ser
facilmente observados, sdo igualmente expressos em todos os ambientes avaliados e
podem discriminar rapidamente diferentes acessos de germoplasma de uma dada espécie
vegetal (Brasil, 2002).

Os acessos Manilla e BRS Omega apresentaram a maior similaridade entre os
acessos avaliados, enquanto o acesso Palmer apresentou a maior dissimilaridade em
relacdo ao conjunto dos acessos avaliados (Figura 1). Esse resultado para esse acesso foi
inesperado, considerando que tem origem nos Estados Unidos, tendo como um dos
provaveis parentais o acesso Haden (Schnell et al., 2006). Santos et al. (2008) reportaram a
inclusdo do acesso Palmer entre acessos brasileiros em estudo realizado com marcador
AFLP. Os autores atribuiram essa inclusdo da Palmer a recombinacdes genéticas
espontaneas ou a introgressdo de genes provenientes de genotipos crioulos na referida
variedade americana.

Subedi et al. (2004) estimaram indices de diversidade variando de 0,592 a 0,865 em
germoplasma de mangueira crioula de seis distritos do Nepal considerando alguns
descritores, entre os quais, forma do fruto, cor da epiderme, cor da polpa, fibrosidade e
forma de semente. Para os autores os distritos de Siraha e Dadeldhura apresentaram a
maior diversidade para a mangueira.

Jintanawong et al. (1992) reportaram a aplicacdo de descritores em 170 cultivares
tailandesas de mangueira, separando-as em oito grupos distintos. Para os autores alguns
descritores de folha e fruto foram altamente herdaveis.

Costa & Sa (2003) observaram a formagdo de 37 grupos para 57 acessos de
mangueira do BAG da Embrapa Semiarido, tomando como referéncia andlises de

descritores qualitativos do fruto pelo método Tocher, evidenciando a ampla variabilidade
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entre 0s acessos avaliados. Grande variabilidade genética também foi observada no
presente estudo com 48 descritores da arvore, folha, fruto e semente da mangueira.

Os descritores relacionados tanto ao fruto maduro, como no ponto de colheita
foram os que apresentaram a maior divergéncia entre os quatro grupos formados, podendo
ser considerados para diferenciar 0s acessos entre os grupos. De especial interesse é a cor
predominante da epiderme que foi diferente para os grupos: grupo | amarela, grupo 1l
rosea, grupo Il amarelo vermelha e grupo 1V verde (Tabela 1).

Parentais para hibridagdes controladas podem ser selecionados tomando como
referéncia a divergéncia observada no presente estudo e associando a outros estudos tendo
como base analises de marcadores de DNA, bem como agronémicos. Acessos do grupo 1 e
3 podem ser considerados para desenvolvimento de novas cultivares, pois apresentaram
frutos contrastantes para peso da polpa e cor predominante da epiderme (Tabela 1),
considerando que também sejam divergentes em estudos aplicando marcadores de DNA e
que apresentem outras caracteristicas agronémicas desejaveis. Outros cruzamentos podem
ser ainda definidos tomando com referéncia a divergéncia observada no presente estudo
(Figural) e associando a informag@es disponiveis no anexo Il, de acordo com o ide6tipo
definido no programa de melhoramento.

CONCLUSOES
Cento e trés acessos do BAG de mangueira foi avaliada. O descritor cerosidade do

fruto maduro foi descartado da analise. O acesso Celebration foi excluido dessa anélise de

diversidade. Os principais resultados desse capitulo foram:

e Deteccdo de similaridade superior a 24% entre 0s acessos estudados, indicando a alta
variabilidade genética

e Formacéo de quatro grupos principais;

e Agrupamentos independentemente da origem geogréafica ou tipo de embrionia,
indicando limitac6es dos descritores agro morfologicos;

e Distinguibilidade de todos os acessos analisados,

e Recomendacdo do cruzamento de acessos do grupo 1 e 3 para desenvolvimento de

novas cultivares.
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Figura 1. Dendrograma do coeficiente de Jaccard para 103 acessos de mangueira caraterizados para 161 categorias de 48 descritores do MAPA.
Correlacéo co fenética 0,48.



Tabela 1. Descritores de maior divergéncia entre os quatro observados no corte de 30% de similaridade no dendrograma UPGMA construido
com indice de similaridade de Jaccard para 161 categorias de 103 acessos de mangueira. Petrolina, 2011.

Grupo Fruto maduro: largura Fruto maduro: profundidade Fruto maduro: forma da base Fruto maduro: cor Fruto maduro: peso
(secdo transversal) da cavidade peduncular ventral predominante da epiderme  da polpa

1 Média Ausente Inclinada para baixo Amarela Baixa

2 Larga Baixa Arredonda plana Rdseo Médio

3 Muito Larga Média Arredondada para cima Amarelo Vermelha Alto

4 Larga Ausente Inclinada para baixo Verde Médio
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CAPITULO IIl - CARACTERIZACAO MOLECULAR DE ACESSOS DE
Mangifera indica COM BASE EM MARCADORES MICROSSATELITES
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estabelecer padrbes alélicos e estimar as distancias genéticas
baseadas em marcador microssatélites para 103 acessos de mangueira, de forma a gerar um
banco de dados de referéncia de apoio a protecdo de cultivares, bem como nortear
programas de melhoramento e recursos genéticos da espécie. Para visualizagdo da
similaridade genética, utilizou-se o dendrograma UPGMA gerado da matriz de distancias
do coeficiente de Jaccard, com base em 50 alelos de 12 locos microssatélites. O DNA total
foi extraido pelo método CTAB 2x, e os produtos de PCR foram analisados em géis de
poliacrilamida desnaturante 6% e corados com nitrato de prata. O nimero de pares de
bases foi estimado pelo método da mobilidade inversa, com base na regressdo de produtos
de tamanho conhecido. A média da heterozigosidade e PIC dos 12 locos microssatélites foi
0,45 e 0,45, respectivamente, com os locos MiSHRS-1 e mMIiCIR030 apresentando 0s
maiores valores. A correlacdo cofenética foi de 0,7. Os acessos apresentaram coeficiente
de similaridade entre 30 e 100%, o que reflete a alta variabilidade genética. Observou-se a
formacdo de trés grupos no dendrograma confeccionado pelo método de agrupamento
UPGMA. O grupo I foi formado por acessos predominantemente estrangeiros ou resultado
de cruzamentos entre esses acessos, enquanto o grupo Il foi formado por acessos
brasileiros. Dashehari foi 0 acesso de maior dissimilaridade, ficando isolado dos demais.
Os 50 alelos de microssatélites ndo separaram os 103 acessos, indicando duplicatas para
acessos: Haden Rosa e Haden, Kensington e Black Java, Nego ndo Chupa e Bourbon,
Espada e Espada35, Papo de Peru I, Salitre e CPR e Santa Alexandrina e Itamaraca.

Palavras-chave: Mangueira, dendrograma, genotipagem, protecéao.
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ABSTRACT

The goal of this work was to establish allelic patterns and estimate the genetic distances
based on microsatellite markers for 103 mango accessions, in order to generate a reference
database of support for the protection of cultivars, as well as to guide improvement
programs and genetic resources of the species. For visualization of the genetic similarity,
the dendrogram UPGMA generated by the matrix of distances of the coefficient of
Jacquard was used, based on 50 alleles of 12 microsatellite loci. The total DNA was
extracted by the CTAB 2x method, and PCR products were analyzed in denaturing
polyacrylamide 6% gels and stained with silver nitrate. The number of base pairs was
estimated by the method of inverse mobility, based on regression of products of known
size. The average of the heterozygosity and PIC of the 12 microsatellite loci was 0.45 and
0.45, respectively, with MiSHRS-1 and mMICIR030 presenting the highest values. The
cophenetic correlation was 0.7. The accessions presented a coefficient of similarity
between 30 and 100%, which reflected the high genetic variability. The formation of three
groups was observed in the dendrogram made by the grouping method UPGMA.. Group |
was formed predominantly by foreign accessions or the result of crossings between these
accessions, while group Il was formed by Brazilian accessions. Dashehari was the
accession of greatest dissimilarity, remaining isolated from the others. The 50
microsatellites alleles did not separate the 103 accessions, indicating duplications for
accessions: Haden Rosa and Haden, Kensington and Black Java, Nego ndo Chupa and
Bourbon, Espada and Espada35, Papo de Peru I, Salitre, and CPR, and Santa Alexandrina

and ltamaraca.

Keywords: Mango, Dendrogram, Genotype, Protection.
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INTRODUCAO

A producdo total de mangueira é da ordem de 26 milhdes de toneladas, estando
entre as mais importantes frutas no mundo, junto com banana, laranja, uvas e macéa. Paises
como india, China,Tailandia, México, Paquistdo e Indonésia s&o responsaveis por mais de
75% da produgdo mundial dessa cultura, com a india isoladamente respondendo por 40%
dessa producao (Viruel et al. 2005) Segundo Wyzykowsky et al. (2002), México, Brasil,
Paquistdo, Filipinas, india e Holanda s&o responsaveis por quase 70% das exportacoes
mundiais de manga, sendo o México o principal exportador.

E provavel que o cultivo da mangueira tenha se iniciado na india, onde mais de
1000 variedades ja foram encontradas, resultantes de selecdes dentro de populacGes de
polinizacdo cruzada, que estdo catalogadas no Instituto de Pesquisa Horticola daquele pais
(Pinto et al., 2005). Comerciantes espalharam o cultivo do centro de origem e
domesticacdo para outras regides tropicais e subtropicais. Portugueses introduziram a
cultura no oeste e no leste da Africa e no Brasil. Do Brasil, provavelmente foi levada para
as ilhas do Caribe, de onde os espanhdis a introduziram no México e nas Filipinas. No
século XIX, a mangueira foi introduzida na Florida, EUA, primeiro do Caribe e depois da
india (Viruel et al., 2005).

Segundo Neto & Bered (1998) a escolha adequada de genitores pode ser baseada
em informacdes fornecidas por marcadores moleculares assim como a organizacdo de
bancos de germoplasma reduzindo a quantidade de material genético duplicado e
possibilitando a classificagdo do germoplasma em grupos de interesse para os diferentes
programas de melhoramento. Souza (2001) menciona que 0s marcadores microssatélites
podem ser utilizados como marcadores genotipicos para estudo da diversidade genética,
construcdo de mapas genéticos e caracterizacao de germoplasma.

Segundo Donadio & Ferreira (2002), foi somente a partir do século XX que foi
entdo iniciado o melhoramento genético da mangueira fora de seu centro de origem e
diversidade, considerando trés fases: a primeira se deu com a obtencdo dos antigos
cultivares nos centros de origem, a segunda com a realizacdo de programas de hibridacao
controlada e a ultima com a utilizagdo da biologia molecular.

Marcadores de DNA tém sido aplicados em mangueira principalmente para a
identificacdo de cultivares e relacionamento entre diversas cultivares (Krishna & Singh,
2007), com, provavelmente, uma Unica aplicacdo potencial na selecdo de tipos

poliembridnicos assistida por marcador RAPD (LoOpez-Valenzuela et al., 1997).
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Microssatélites em adicdo a sua utilidade para o melhoramento e mapeamento tem sido o
melhor marcador para estudos de ‘fingerprinting’ devido o seu alto polimorfismo, co-
dominéancia e reprodutibilidade. Viruel et al. (2005), Duval et al. (2005), Schnell et
al.(2006), e Honsho et al. (2005) desenvolveram e publicaram em torno de 65
microssatélites para mangueira.

Singh & Bhat (2009) analisaram 241 acessos de mangueira de 15 diferentes regides
da India, identificando a existéncia de alta variabilidade entre os acessos estudados, bem
como substancial fluxo génico entre os acessos de diferentes regiGes. Galvez-Lopez et al.
(2009) encontraram dois grupos especificos de mangueiras nativas de diferentes estados
mexicanos, entre 112 acessos de 16 diferentes estados e analisados com marcadores
microssatélites e AFLP. Outros estudos de diversidade em mangueira com microssatélites
foram reportados por Viruel et al. (2005), Duval et al. (2005), Schnell et al. (2006) e Olano
et al. (2005).

No Brasil ainda nao foram realizados estudos com microssatélites em mangueira.
Santos et al. (2008) reportaram estudos com 157 marcas AFLP em 104 acessos de
mangueira, reportando a existéncia de alta variabilidade genética entre os acessos. Faleiro
et al. (2010) reportaram a aplicacdo de RAPD em onze cultivares de mangueira, com
similaridade genética variando de 0,73 a 0,98.

Apesar da disponibilidade de marcadores microssatélites ainda ndo foi proposto
para mangueira 0 nimero minimo desse tipo de marcador para auxiliar na protecdo de
cultivares e dirimir disputas comerciais. This et al. (2004) propuseram sete microssatélites
como o minimo para analises de cultivares de videira, estabelecendo alelos de referéncias.
Ledo et al. (2009) empregaram esse conjunto de microssatélites para caracterizar a colecdo
de videira da Embrapa Semiérido. Outro exemplo do uso de microssatélites na
identificacdo de cultivares foi estabelecido por Priolli et al. (2002) em soja.

O objetivo deste trabalho foi estabelecer padrdes alélicos e estimar as distancias
genéticas baseadas em marcador microssatélites para 103 acessos de mangueira, de forma
a gerar um banco de dados de referéncia de apoio a protecdo de cultivares e a eventuais
disputas comerciais, bem como orientar a programas de melhoramento e recursos genéticos

da espécie.

MATERIAL E METODOS
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Material das plantas: Foram coletadas folhas sadias de 103 acessos do banco ativo de
germoplasma (BAG) de mangueira da Embrapa Semi-Arido (Tabela 1, Capitulo 1),
instalado na Estacdo Experimental de Mandacaru, Juazeiro, BA. Folhas jovens foram
coletadas no campo e colocadas em sacos de papel, devidamente identificadas, e
acondicionadas em freezer -80°C até o momento da extracdo de DNA.

Extracdo e Quantificacdo do DNA: foi adotado o protocolo do CTAB 2x com pequenas
modificacdes: 1) a maceracao mecanica foi realizada na presenca de nitrogénio liquido, até
a obtencdo de um p6 muito fino; 2) O macerado vegetal de cada amostra foi transferido
para tubos duplicados de eppendorf 2 mL contendo cada um 950 pL de tampdo CTAB 2x;
3) Apds a maceracdo e transferéncia para tubos individuais de eppendorf as amostras
foram colocadas em banho Maria a 60°C por 30 min; 4) Apos esses 30 min foi adicionado
950 pL de cloroférmio:alcool isoamil (24:1), sequida de centrifugagdo a 6000 rpm, por 10
min; 5) 700 pL do sobrenadante foi transferido para um novo tubo de eppendorf; 6) Foi
adicionado 470 pL de alcool isopropilico ‘gelado’, seguido de suaves inversdes do tubo; 7)
a solucdo foi centrifugada a 10000 rpm para deposi¢do do ‘pellet’ no fundo do tubo,
descartando-se o sobrenadante em béquer em capela de exaustdo de gases; 8) o ‘pellet’ foi
ressuspendido em 30 pL Tris-Edta, permanecendo a 6°C por 24h em geladeira para
completa dissolugdo do ‘pellet; 9) a remocdo de RNAs coextraidas foi realizada com 10%
de RNAse por 45 min em banho Maria a 37°C.

A quantificacdo do DNA foi realizada em gel de agarose a 0,8%, corado com
brometo de etidio. A quantificacdo foi realizada pela comparagéo visual da intensidade das
bandas do DNA extraido com bandas do DNA do fago Lambda, de concentracfes
conhecidas e carregadas no mesmo gel das amostras. A integridade das amostras de DNA
foi avaliada pela presenca ou auséncia de ‘rastro’ de DNA. As amostras DNA foram
diluidas para 10 ng/pL e armazenadas a -20°C.

Reacdo, amplificacdo do DNA e resolucdo em géis de poliacrilamida: foram avaliados
28 microssatélites publicados por Duval et al. (2005) e 15 outros publicados por Schnell et
al. (2005) em cinco acessos do BAG para selecdo daqueles de melhor resolugéo
polimoérfica em géis de poliacrilamida. As reagfes de amplificagdo de PCR foram
realizadas para um volume final de 20 pL contendo 20 ng de DNA, 0,2 uM de cada
‘primer’, 200 pM de cada ANTP, 1,5 mM de MgCl?, 1x tamp&o de PCR e 0,75 unidades da

enzima Taq DNA polimerase. A programacdo do termociclador para as amplificacGes
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consistiu de: a) um ciclo inicial de 94°C durante 4min, seguido 32 ciclos a 94°C durante
45s, de 56°C durante 60s e 72°C durante 60s e um ciclo final a 72°C por 4min.

A solucdo da reacdo de PCR foi adicionado metade do volume do tamp&o
desnaturante de formamida 98% (EDTA pH 8,0 10mM, 1mg/mL de Xilene Cyanol e 1
mg/mL de Bromofhenol blue), sequido da completa desnaturacdo a 94°C por 5 min em
termociclador. As amostras foram mantidas em gelo até a aplicagdo no gel de
poliacrilamida.

Os produtos de amplificacdo foram separados em gel de poliacrilamida 6%
[acrilamida/bisacrilamida (19:1), 7,5 M de uréia e tampédo TBE 5x], preparado em placa de
vidro tipo sanduiche com capacidade para 60 pocos. As placas de vidro foram limpas com
0 auxilio de um lenco de papel embebido com etanol. A placa grande (de adesao do gel) foi
tratada com 1,1 mL de uma solugdo contendo 95% de Etanol + 0,5% de Acido Acético e 1
uL de Bind silane (Bioscience). Essa solucdo foi espalhada em toda a superficie da placa
com um auxilio de um lenco de papel, o excesso foi retirado com um lenco umedecido
com alcool etilico. A placa pequena (repulsdo do gel) foi tratada de acordo como descrito
anteriormente, porém, substituindo-se a solugdo contendo Bind silane por um produto
usado para a limpeza de vidros de automoveis com nome comercial de Waterlux (Luxcar).

Uma pré-corrida de 30 minutos a 40 W foi realizada antes da aplicacdo das
amostras de PCR. Foi aplicado 2,5uL da reacdo de PCR deshaturada no gel de
poliacrilamida 6%, sendo a corrida de eletroforese realizada por um periodo de
aproximadamente 3h, com poténcia constante de 40 W. Marcador de peso molecular
Ladder 50pb (Fermentas) foi carregado nas extremidades laterais de cada gel.

Os géis foram corados com nitrato de prata, conforme procedimento descrito por
Creste et al, (2001), com algumas modificacfes: 1) a placa contendo o gel foi imersa em
solucdo de fixacdo contendo etanol absoluto 10% e acido acético 1% por 20 min sob leve
agitacdo, desaparecendo a marca azul do tampdo desnaturante de carregamento, 2)
lavagem com agua destilada sob agitacdo por 1min, 3) Pré-tratamento foi realizado em
solucdo de acido nitrico 0,2 mol.L™ por 3 min, seguida de nova lavagem do gel com agua
destilada por 1 min, sob lenta agitacédo, 4) A impregnacéao do gel foi realizada com solucao
de nitrato de prata 0,2% por 20 min, seguida de duas lavagens de 30 s com agua destilada
sob leve agitacdo, 5) o gel foi imerso em solucdo de revelacéo contendo carbonato de sodio
2,4% e formaldeido 37%, sendo utilizado metade da solugdo reveladora na primeira

lavagem, até o inicio do aparecimento das bandas, 6) a placa com gel foi transferido para
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uma segunda bandeja contendo o restante da solugdo e corado até o aparecimento do
padrdo das bandas desejado, 7) uma nova lavagem do gel foi realizada com acido aceético
5% por 3 min. seguida de uma lavagem final com &gua por 1 min, sob agitacdo lenta. A
placa com o gel corado foi colocado em posicdo vertical até a secagem em temperatura
ambiente para posterior andlise dos fragmentos e digitalizacdo em scanner Epson GT-
15000.

Os 103 acessos foram genotipados em duas placas de géis de poliacrilamida, uma

placa com 56 acessos e outra 0s acessos restantes. Na primeira placa foram identificados
pelo menos um acesso representante de um genotipo ou combinacdo alélica, para serem
usados como alelo de referéncia na segunda placa do gel de poliacrilamida para cada
microssatélite.
Anotacdo e andlise dos dados de microssatélites: os locos dos microssatélites que
apresentaram polimorfismo de facil interpretacdo foram selecionados para genotipagem
dos 103 acessos de mangueira. A estimativa do tamanho em pares de base (pb) para cada
alelo, para a construcdo do padrdo alélico de cada acesso, foi obtida pelo método da
mobilidade inversa baseada em regresséo de produtos de tamanho conhecido do marcador
molecular de 50bp da Fermentas (EUA), aplicado em um pogo extra do gel de
poliacrilamida.

Os microssatélites foram anotados para a presenca (1) versus auséncia (0) de alelos,
para construir uma matriz de similaridade do indice de Jaccard. O dendrograma com as
distancias das cultivares foi confeccionado pelo método de agrupamento UPGMA (Método
de Agrupamento ndo Ponderado com base na Média Aritmética), disponivel no programa
NTSYS (Rohlf, 1989). A avaliacdo do ajuste do fenograma foi realizada pela correlagédo
co-fenética, ou seja, a correlacdo entre as distancias reais e as representadas graficamente.

Estimativas para frequéncia dos principais alelos, nimero de genétipos, diversidade
do gene, heterozigosidade e contetudo de informacao polimérfica (PIC) para microssatélite

foram realizadas com o programa PowerMarker (Liu & Muse, 2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram obtidas amplificacGes polimdrficas de facil interpretacdo em apenas sete dos
28 locos microssatélites desenvolvidos por Duval et al. (2005), a saber, mMiCIR001,
mMIiCIR003, mMiCIR010, mMiCIR027, mMiCIR028, mMiCIR030 e mMiCIR036, e
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cinco dos 15 microssatélites desenvolvidos por Schnell et al. (2005), a saber, MiSHRS-1,
MiSHRS-4, MiSHRS-29, MiSHRS-32 e MiSHRS-39 (Figura 1).

Foram detectados 50 alelos nos 12 microssatélites analisados, em que o numero de
alelos por loco variou de dois a nove, com média de 4,17 alelos por microssatélite nos 103
acessos de mangueira genotipadas. O tamanho dos alelos variou de 192 pb no MiSHRS-4 a
1141 pb no MiSHRS-39 (Tabela 1). O maior numero de genotipos observados foi com o
microssatélite mMiCIRO030, enquanto a maior diversidade de genes observada foi também
com esse microssatelite (Tabela 2).

A média da heterozigosidade e PIC dos 12 locos microssatélites foi 0,45 e 0,45,
respectivamente, com os locos MiSHRS-1 e mMIiCIR030 apresentando os maiores valores
(Tabela 2). Esses dois parametros representam a existéncia de variabilidade, pois cada
individuo diploide pode ter até dois alelos por loco (Weir, 1996), em que a variabilidade é
maior com a maior frequéncia de heterozigotos e PIC, sendo os microssatélites que se
enquadrem nessa situacdo considerados como 0s mais indicados para estudos de
diversidade.

A identificagdo de acessos com alelos de referéncia para cada microssatélite e a sua
inclusdo na segunda placa do gel de poliacrilamida possibilitou a comparagéo e a correta
identificacdo alélica do restante dos acessos (Tabela 2). Na caracterizacdo do banco de
germoplasma de videira Ledo et al. (2009) comparou o padrdo alélico de estudos
anteriores e trés bancos de dados de microssatélites existentes para a espécie.

A correlagdo entre a matriz de valores cofenéticos e a matriz das distancias de
similaridade foi 0,7, o que indica que o dendrograma produzido (Figura 2) apresenta
algumas inconsisténcias nos agrupamentos dos 103 acessos de mangueira com os 50 alelos
dos 12 locos de microssatélites. Essa baixa correlacdo cofenética pode ter sido provocada
pela presenca de empates na matriz de similaridade, como comentado por Santos et al.
(2010) em cebola.

Os acessos apresentaram coeficiente de similaridade entre 30 e 100%, o que reflete
a alta variabilidade genética da colecéo de germoplasma de mangueira estudada (Figura 1).
Similaridade entre 35 e 97% foi reportada por Santos et al. (2010) para essa mesma
colecdo de mangueira 157 bandas polimérficas de AFLP. Schnell et al. (1995), analisando
25 acessos de cultivares majoritariamente Floridiana (EUA), encontraram similaridade

superior a 64%, enquanto Viruel et al. (2005) observaram similaridade superior a 33% em
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28 acessos de mangueira de diversas origens, 0 que também evidencia a alta variabilidade
genética da mangueira.

Foram observados trés grupos no dendrograma (Figura 1): grupo | — indo de Scuper
Many até Beta, grupo Il — indo de Rosari até Espada Manteiga, e grupo Il — formado
exclusivamente por Dashehari. O grupo | foi formado por acessos predominantemente
estrangeiros ou resultado de cruzamentos entre esses acessos, como 0 acesso Beta e Alfa,
com inclusdes de seis acessos brasileiros: Maca, Surpresa, Juazeiro 1l, Umbu, Ipucaba e
Pingo de Ouro DPV. O grupo Il foi formado por acessos que devem a sua origem a longa
adaptacdo, desde a introducdo da mangueira no Brasil. Outros estudos devem ser
realizados para elucidar a posicdo isolada do acesso Dashehari, originado da india, bem
como dos seis acessos de origem notadamente brasileira no grupo dos acessos introduzidos
recentemente de outros paises.

Os acessos Carabao e Manilla, considerados como geneticamente idénticos por
Santos et al. (2008), por apresentaram similaridade de 97,0% e analisados com marcador
AFLP, e por Loépez-Valenzuela et al. (1997), analisando com RAPD, apesar de
apresentaram alta similaridade no presente estudo (96%) ndo devem ser considerados
como tal, pois foram diferenciados pelo microssatélite MiSHRS-29 (Tabela 2).

Os 50 alelos dos 12 locos SSR ndo foram suficientes para separar todos os 103
acessos de mangueira, sugerindo a existéncia de duplicatas na cole¢do para 0s seguintes
acessos: Haden Rosa e Haden, Kensington e Black Java, Nego ndo Chupa e Bourbon,
Espada e Espada35, Papo de Peru I e Salitre e CPR, e por Gltimo, Santa Alexandrina e
Itamaraca (Tabela 2 e Fig. 2). Santos et al. (2010) diferenciaram 44 acessos de cebola com
13 locos de microssatélites, o0 mesmo reportado por Priolli et al. (2002) para 184 cultivares
de soja com a aplicacdo de apenas 12 marcadores microssatélites SSR. Ledo et al. (2009)
dividiu uma colecéo de 221 acessos de videira em quatro grupos tendo com referéncia sete
locos microssatélites.

Em algumas situacbes, os marcadores moleculares tipo SSR podem apresentar
informacdes adicionais quando descritores morfoldgicos sdo insuficientes para distinguir
cultivares de uma espécie que apresenta base genética estreita (Priolli et al., 2002). Nas
situacBes em que ndo for possivel distinguir acessos de uma dada espécie com um conjunto
de marcadores preestabelecidos, Jakse et al. (2005) sugerem que marcadores adicionais
sejam utilizados para revelar polimorfismos. Iniciadores adicionais, além dos testados

neste trabalho, podem ser obtidos em Viruel et al. (2005), ou mesmo ajustes na
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temperatura de anelamento do protocolo PCR de alguns dos microssatélites testados no
presente trabalho.

O padréo alélico e as estimativas de pares de bases para os 50 alelos revelados em
12 locos microssatélites neste trabalho é um primeiro esforco para o emprego de
marcadores microssatélites em situacdes de protecdo de cultivares para o agronegocio da
mangueira no Brasil, podendo também ser utilizados em situac6es de disputas comerciais
referentes a certificacdo ou ndo das principais cultivares de mangueira usadas no pais.

Galvez-Lopez et. al (2009) num estudo feito em mangueira no México relatou que
0s microssatélites produziram 151 alelos. Ambas as analises de AFLP e SSR indicaram
alta similaridade genética, sendo que o germoplasma analisado foi submetido a selecdo
constante e propagacdo clonal, que pode ter reduzido diversidade genética. Singh & Bhat
(2009) analisaram 18 SSRs em 241 gendtipos de mangueira detectando um total de 103
alelos, com uma média de 5,78 alelos por loco, variando 3-9 alelos por loco. Os valores de
similaridade de Jaccard entre os diferentes genotipos variou 0,024-0,808 com uma média
de 0,258 indicando a presenca de diversidade genética elevada no germoplasma analisado.

Como destacado por Santos et al. (2010) para cebola, laboratérios que empregam
sistemas que utilizam iniciadores fluorescentes e anotacdo automaética de bandas, podem
estimar diferentes nimero de pares de bases para os alelos identificados no presente
estudo, esperando-se, contudo, que o padrdo alélico seja mantido se adotado o mesmo
protocolo para as reac6es e amplificagdes PCR.

Santos et al. (2008) destacou que estudos com marcadores de DNA em mangueira
podem ser importantes como referéncias para trabalhos de manejo de germoplasma,
hibridacbes controladas, e até mesmo para escolha de outras polinizadoras de cultivares
que apresentem problema de abortamento floral. Marcadores microssatélites que
possibilitam a genotipagem de individuos sdo considerados superiores aos marcadores
dominantes como AFLP reportado por Santos et al. (2008) em mangueira, sendo esperado
uma maior contribuicdo ao melhoramento e manejo de recursos genéticos com o presente
estudo, para essa importante cultura, pois sdo codominantes, multialélicos, altamente
reprodutiveis, com ampla resolucdo e s@o baseados na reacdo em cadeia da DNA
polimerase (PCR) (Oliveira et al., 2006).

CONCLUSOES
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Foi estabelecido padrdes alélicos e estimativas das distancias genéticas baseadas em
marcador microssatélites para 103 acessos de mangueira. Os principais resultados foram:

e Deteccéo de similaridade entre 30 e 100%.

e Formacdo de dois grupos no dendrograma, indicando a eficiéncia dos marcadores
microssatélites para separar acessos de diferentes origem geogréaficas. Dashehari foi a
que apresentou a maior variabilidade em relacdo aos acessos analisados;

e Os 50 alelos dos 12 locos microssatélites ndo foram suficientes para separar todos 0s
103 acessos de mangueira, sugerindo a existéncia de duplicatas.

e Estabelecimento pioneiro de padrdes alélicos para 103 acessos de mangueira que
poderdo ser usados adicionalmente para protecdo de cultivares ou para dirimir
eventuais disputas comerciais sobre a origem de mudas comercializadas.

Os resultados obtidos com microssatélites sdo mais significativos e confidveis, pois
marcadores sdo multialélicos, altamente reprodutiveis, com ampla resolucdo e ndo sao
influenciados pelo ambiente.

Estudos adicionais devem ser realizados para elucidar a indicagéo das duplicatas e
triplicatas identificadas na analise com microssatélites, bem como para complementar a
descricdo dos acessos para 0 restante dos descritores do MAPA, entre 0s quais 0sS

relacionados com inflorescéncia e maturacéo do fruto.
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Figura 1. Padrdo de bandas para 12 locos microssatélites avaliados 103 acessos de
mangueira: 1. Locos MiSHRS-1 painel (A); MiSHRS-4 painel (B), MiSHRS-29 painel
(C), MiSHRS-32 painel (D) e MiSHRS-39 painel (E); 2) Locos mMiCIR-030 painel (F),
mMIiCIR-001 painel (G), mMIiCIR-003 painel (H), mMiCIR-010 painel (I), mMiCIR-027
painel (J), mMIiCIR-028 painel (L) e mMIiCIR-036 painel (M). Acessos: 1=Scuper Many,
2=Kensington, 3=Rosari, 4=Manga d'agua, 5=Juazeiroll, 6=Mastruz, 7=JuazeiroVI,
8=Nego ndo chupa, 9=Espada Itaparica,10=Manzanillo, 11=Tyler Premier, 12=Haden,
13=65, 14=Uba, 15=Winter, 16= Irwin, 17=Tommy Atkins, 18=Papo de Perul,
19=M13269, 20= Coracdo magoado, 21=Espada, 22=Ruby, 23= Espada ouro, 24=Espada
35, 25=Ametista, 26=Rosa, 27=Black java, 28=Dama de ouro, 29=Carabao,
30=Manguito, 31=Sta Alexandrina, 32=Eldon, 33=Da porta, 34=Carlotdo, 35=Florigon,
36=Primor de amoreira, 37=Dashehari, 38=Alphonso, 39=Itamaracd, 40=Imperial I,
41=Bourbon, 42=Langra, 43=Duncan, 44=Calmon, 45=Palmer, 46=Torbet, 47=Parwin,
48=lItiuba, 49=Heidi, 50=Chené, 51=Celebration, 52=Espada vermelha, 53=R2E2,
54=Haden Rosa, 55=Ataulfo, 56=Lita



Tabela 1. Acesso de referéncia* e padrdo alélico, em pares de bases, estimado para 103 acessos de mangueira, genotipadas com 12 marcadores
microssatélites. Petrolina, 2011.

Acesso Locos MiSHRS Locos mMICIR
1 4 29 32 39 030 001 003 010 027 028 036

65 492/539 197/197 330/356* 554/554 1108/1130 295/301 412/412 1023/1008 749/783 218/243 694/694* 751/751
Alfa 492/548 197/212 356/362 581/581 1130/1130* 308/308 412/412 1023/1008 776/783 243/243 659/694 693/751
Alphonso 548/548 197/197 343/356 595/595 1108/1130 256/308 412/412 1023/1008 783/783 243/243 659/659 751/751
Amarelinha 492/492 197/197 343/356 554/554 1108/1108 295/301 412/412 1023/1008 749/783 218/243 659/659 751/751
Ametista 492/492 197/197 330/375 554/554 1130/1130 295/301 412/412 1023/1008 783/783 218/243 659/694 751/751
Amrapali 492/548 204/212 356/362 554/595 1119/1130 301/318 412/412 1023/1008 783/783 243/243 659/694 693/751
Apple DCG 539/548 197/197 356/356 581/581 1108/1130 318/318 412/428 1023/1023 755/783 243/243 659/659 751/751
Ataulfo 384/539 197/204 356/356 581/581 1108/1130 256/328 412/412 1023/1023 755/783 243/243 694/694 751/751
Beta 384/539 192/204 356/356 595/595 1130/1130 295/328 412/412 1023/1008 783/783 243/243 659/694 693/751
Black Java 548/548 197/197 330/356 581/581 1108/1130* 295/328 412/412 1023/1023 783/783 243/243 659/659 728/751*
Bonita 492/492 192/197 356/375 554/554 1059/1130 301/328 412/412 1023/1008 783/783 218/218 659/694 751/751
Bourbon 510/539 197/204 343/356 554/554 1059/1119 295/328 412/412 1023/1023 783/783 243/243 659/659 751/751
Brasil 492/510 197/204 343/356 554/581 1130/1130 301/308 412/412 1023/1023 783/783 218/218 659/694 714/751
Calmon 510/510 204/204 330/330 554/581 1108/1108 308/311 412/412 1023/1023* 749/783 243/243 659/659 751/751
Carabao 539/548 197/197 343/356 595/595* 1108/1130 256/328 412/412 1023/1023 755/783 243/243 659/694 751/751
Carlotao 510/548 197/197 375/375 554/581 1130/1130 295/308 412/428 1023/1023 783/783 243/243 659/659 751/751
Caxanga 510/510 197/204 343/356 554/554 1059/1108 295/295 412/412 1023/1023 783/783 243/243 659/659 751/751
Chené 510/548 204/212 356/356 554/581 1130/1130 301/328 412/423* 1008/1008 776/783 243/243 659/694 751/751
China 510/539 197/204 343/356 581/581 1108/1130 295/301 412/412 1023/1023 755/783 243/243 659/694 751/751
Comprida Roxa 539/539 204/204 356/375 554/554 1059/1108 295/301 412/412 1023/1008 749/783 243/243 659/659 751/751
Coracdo magoado 548/548 197/204 330/356 554/640* 1130/1130 295/301 412/412 1023/1023 755/783* 218/243 659/694 714/751*
CPR 384/548 197/204 356/375 581/581 1059/1119 295/328 412/412 1023/1008 749/783 243/243 659/659 751/751
Da porta 510/539 204/204 330/375 554/554 1108/1108 301/308 412/412 1023/1008 749/783 243/243 659/659 714/751
Dama de ouro 492/539 204/204 356/375 554/554 1059/1108 295/301 412/412 1023/1008 749/783 243/243 659/659 751/751
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Dashehari
Duncan

Edward

Eldon

Espada

Espada 35
Espada Itaparica
Espada Manteiga
Espada ouro
Espada vermelha
Extrema

Favo de mel
Florigon

Foice

Haden

Haden 2h

Haden Rosa
Heidi

Hilda

Imperial |
Ipucaba

Irwin

Itamaraca

Itilba

Joa

Juazeiro Il
Juazeiro 11
Juazeiro IV
Juazeiro VI
Keitt

529/539*
539/548
548/548
539/548
384/510
384/510
510/539
492/510
510/548
492/548
510/548
492/510
539/539
384/384
548/548
539/548
548/548
548/548
510/510
384/510
548/548
548/548
510/548
384/384
492/492
539/548*
384/548
510/510
510/510
510/548

212/212
197/204
197/197
197/204
197/204
197/204
197/204
204/212
197/204
197/204
197/197
204/204
192/212
197/204
197/212*
197/212
197/212
197/212
197/204
197/197
192/197
197/197
192/197
192/204
204/212
197/204
197/204
197/204
204/204
192/212

343/356
330/356
356/362
330/356
330/356
330/356
330/375
356/356
330/375
356/356
362/375
356/356
343/356
343/356
356/362*
356/362
356/362
356/356
343/356
343/356
343/356
343/356
330/375
356/375
356/362
330/356
356/375
356/375
330/375
356/362

595/595
581/581
581/581
581/581
554/581
554/581
554/554
554/554
554/554
581/581
554/581
581/581
581/581
554/581
581/581
581/581
581/581
581/581
581/581
554/581
554/581
581/581
554/554
581/581
581/640
554/554
581/581
554/554
554/554
554/581

1130/1130
1108/1130
1108/1130
1108/1130
1119/1130*
1119/1130*
1059/1130
1059/1130
1108/1108
1119/1130
1130/1130
1059/1119
1108/1108
1130/1130
1108/1130
1108/1130
1108/1130
1108/1130
1108/1130
1119/1130
1108/1130
1108/1108
1108/1108
1059/1119
1108/1108
1108/1130
1108/1119
1108/1130
1130/1130
1108/1130

308/308
295/318
308/308
295/318
295/301
295/301
295/301
301/308
301/328
308/308
295/295
295/301
295/295
295/301
295/308
295/308
295/308
308/311
295/295
295/328
295/328
308/311
308/328
301/328
308/328
295/328
301/308
295/301
295/328
295/328

412/412
412/412
412/412
412/412
412/412
412/412
412/412
412/412
412/412
412/412
412/428
412/412
412/412
412/412
412/412
412/412
412/412
412/412
412/412
412/412
412/412
412/412
412/428*
412/412
412/412
412/412
412/412
412/412
412/412
412/412

1008/1008
1008/1008*
1023/1008
1008/1008
1023/1023
1023/1023
1023/1008*
1023/1008
1023/1008
1008/1008
1023/1023
1023/1008
1023/1023
1023/1023
1023/1008
1023/1008
1023/1008
1023/1008
1023/1023
1023/1023
1023/1023
1023/1008
1023/1008
1023/1008
1023/1008
1023/1023
1023/1008
1023/1023
1023/1023
1023/1008

783/783
749/783
755/783
755/783
749/783*
749/783
749/783
783/783
749/783
783/783
783/783
783/783
776/783
749/749
776/783
776/783
776/783
776/783
755/783
749/783
749/749
783/783
783/783
783/783
749/776
783/783
783/783
755/783
755/783
776/783

243/243
243/243
243/243
243/243
243/243
243/243
243/243
243/243
218/243
243/243

243/243
243/243
243/243
243/243
243/243
243/243
243/243
243/243
243/243
218/218
243/243
243/243
243/243
218/243
218/243
243/243
243/243
243/243
243/243

670/670
659/670
659/659
659/670
659/659
659/659
659/659
670/694
659/694
659/694
659/659
659/659
670/670
659/659
659/670
659/659
659/670
659/659
659/659
659/659
659/659
659/659
659/659
659/659
659/694
659/659
659/659
659/659
659/694
659/659

728/751
714/751
751/751
728/751*
751/751
751/751
751/751
751/751
751/751
693/751
714/751
751/751
751/751
751/751
751/751
751/751
751/751
751/751
751/751
751/751
751/751
751/751
751/751
751/751
714/751
728/751
751/751
751/751
751/751
751/751
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Kensington
Kent
Langra
Lita
M13269
Maca
Mallika
Mallindi
Manga d'agua
Manguito
Manilla
Manzanillo
Mastruz
Maya
Momi k
Mon Amon
Moraes
Néldica

Nego ndo chupa

Olour

Omega
Palmer

Papo de Peru |
Parwin
Pessego DPV
Pingo de ouro

Pingo de ouro dpv
Primor de amoreira

Princesa
R2E2

548/548
510/510
384/384
539/539
548/548
510/510
492/539
539/539
384/510*
492/548
539/548
492/492
510/510
384/548
492/492
539/600
384/384
548/548
510/539
539/548
492/548
492/492
384/548
492/492
510/539
539/539
510/548
492/539
510/510
510/548

197/197
192/197
192/212
197/204
192/197
197/197
204/212
197/197
197/197
197/197
197/197
192/212*
197/204*
192/197
197/197
197/212
204/204
197/212
197/204
197/197
197/204
197/204
197/204
192/212
197/204
197/197
192/204
197/197
197/197
192/197

330/356
356/356
356/375
356/356
343/356
356/362
356/362
356/356
343/356
330/330
356/356
356/362
330/356
356/356
343/362
356/356
356/356
343/356
343/356
356/356
356/362
330/362
356/375
330/356
343/343
343/356
343/356
330/356
343/362
356/356

581/581
554/581
554/554
581/581
581/581
581/581
581/595
581/581
554/581
554/554
595/595
581/581
554/581
581/640
581/581
581/581
581/581
554/581
554/554
581/581
581/595
554/581
581/581
554/581
554/554
554/554
554/581
554/554
554/554
581/581

1108/1130
1108/1130
1108/1108
1130/1130
1108/1130
1108/1130
1119/1130
1130/1130
1130/1130
1108/1108
1108/1130
1130/1130
1108/1130
1108/1130
1108/1108
1108/1130
1108/1119
1108/1130
1059/1119
1108/1108
1119/1130
1108/1130
1059/1119
1130/1130
1059/1108
1108/1108
1108/1130
1108/1108
1108/1130
1108/1130

295/328
308/328
256/328
308/328
292/308
308/328
301/328
318/328
295/328
295/301
256/328
295/328
301/301
308/328
308/328
318/318
295/301
295/328 412/428
295/328 412/412
295/295* 412/412
308/308 412/412
308/328 412/412
295/328 412/412
301/328 412/412
295/301 412/412
295/308 412/412
328/328 428/428
295/301 412/412
295/301 412/412
295/308 412/412

412/412
412/412
412/412
412/412
412/412
412/412
412/412
412/428
412/428
412/412
412/412
412/412
412/412
412/412
412/412
412/428
412/412

1023/1023
1008/1008
1023/1008
1008/1008
1023/1008
1023/1023
1023/1008
1023/1008
1023/1023
1023/1008
1023/1023
1008/1008
1023/1023
1023/1023
1023/1008
1008/1008
1023/1008
1023/1023
1023/1023
1023/1023
1008/1008
1023/1008
1023/1008
1008/1008
1023/1008
1023/1008
1023/1023
1023/1008
1023/1023
1023/1008

783/783
776/776
783/783
783/783
776/783*

243/243
243/243
243/243
243/243
243/243

783/783 .

783/783
783/783
749/783*
783/783
755/783
776/783
783/783
783/783
783/783
783/783
749/783
783/783
783/783
783/783
783/783
776/783
749/783
783/783
749/783
783/783
783/783
783/783
749/783
776/783

243/243
243/243
243/243
218/243
243/243
243/243*
218/243*
243/243
243/243
243/243
243/243
218/218
243/243
243/243
243/243
243/243
243/243
243/243
218/243
243/243
243/243
243/243
243/243
243/243

659/659
659/694
659/659
659/694
659/659
659/659
659/670
659/694
659/659
659/694*
659/694
670/694*
659/659
659/659
659/659
659/659
659/659
659/694
659/659
659/694
659/659
659/694
659/659
659/659
659/659
659/659
659/659
659/659
659/659
659/694

728/751
751/751
751/751
693/751*
751/751
714/751
693/728
751/751
751/751
751/751
751/751
751/751
751/751
751/751
728/728
693/751
751/751
751/751
751/751
728/751
693/751
751/751
751/751
751/751
751/751
751/751
751/751
751/751
751/751
751/751
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Recife

Rosa

Rosari

Roxa

Ruby

Salitre

Scuper many
Simmonds
Smith

Sta Alexandrina
Surpresa
Tommy Atkins
Torbet

Tyler Premier
Uba

Umbu

Van Dyke
Winter

Zill

510/510

492/510* 197/197

510/510
492/548
548/548
384/548
384/548
548/548
492/492
510/548
548/548
548/548
384/384
510/510
510/510
539/548
539/548
384/384
548/548

197/204 343/356
330/330
330/356
356/362
197/212 343/356
197/204 356/375
192/197* 343/356
197/212 356/362
192/212 356/356
192/197 330/375
197/197 356/356
197/197 330/356
212/212 330/356
192/197 343/356
197/197
197/204
197/197
192/212
197/197

197/204
197/204

554/581
554/554
554/554
581/595
581/640
581/581

1130/1130
1108/1130

295/308
295/301

1108/1059* 295/295

1119/1130
1108/1130
1059/1119

581/640* 1108/1130

581/581
581/581
554/554
595/595
581/581
581/581
581/581

1108/1130
1108/1130
1108/1108
1108/1130
1130/1130
1108/1130
1108/1130

356/375* 554/581* 1108/1119
343/356 554/554 1108/1130
356/362 581/581 1108/1130
356/356* 581/581 1108/1130
356/356 581/581 1108/1108

308/308
295/311
295/328
308/308
295/308
295/328
308/328
301/256
308/311
295/328
318/328
295/301
295/328
308/311
295/328
308/308

412/412
412/412
412/412
412/412
412/412
412/412
412/412
412/412
412/412
412/428
412/412
412/412
412/412
412/412
412/412
412/412
412/412

1023/1023
1023/1023
1023/1023
1008/1008
1023/1008
1023/1008
1023/1023
1023/1008
1023/1008
1023/1008
1023/1008
1023/1008
1008/1008
1023/1023
1023/1023
1023/1023
1008/1008

412/412* 1023/1008

412/412

1023/1008

749/783
749/783
783/783
783/783
783/783
749/783
783/783
783/783
783/783
783/783
783/783
783/783
755/776
755/755
783/783
783/783
776/783
783/783
783/783

659/694
659/694
659/659
659/694
670/694
659/659
659/659
659/659
670/670
659/659
659/659

243/243
218/243
243/243
243/243
243/243
243/243
243/243
243/243
243/243
243/243
243/243
243/243 670/694
243/243 659/659
218/218* 659/659
243/243 659/659
218/243 659/659
243/243 670/694
243/243 659/659
243/243 659/659

751/751
751/751
751/751
693/751
751/751
751/751
751/751
751/751
751/751
751/751
751/751
693/751
751/751
751/751
751/751
728/751
751/751
751/751
751/751

66



Tabela 2. Parametros genéticos estimados para 12 microssatélites em 103 acessos de mangueira. Petrolina, 2011

Microssatélite Maior frequéncia Ndmero de NUmero de Numero de Diversidade Heterozigosidade Contetdo de informagéo
Alélica Genotipos Acessos  Alelos génica polimorfica (PIC)
MiSHRS-1 0,3155 16,0000 103,0000 7,0000 0,7789 0,5146 0,7446
MiSHRS-4 0,5243 9,0000 103,0000 4,0000 0,6348 0,6311 0,5816
MiSHRS-29 0,5243 12,0000 103,0000 5,0000 0,6666 0,7476 0,6320
MiSHRS-32 0,5291 8,0000 103,0000 4,0000 0,5773 0,2816 0,4956
MiSHRS-39 0,4369 8,0000 103,0000 4,0000 0,6338 0,6699 0,5627
mMIiCIR030 0,3058 20,0000 103,0000 8,0000 0,7864 0,8252 0,7543
mMIiCIR001 0,9417 4,0000 103,0000 3,0000 0,1102 0,0971 0,1051
mMIiCIR003 0,6262 3,0000 103,0000 2,0000 0,4681 0,4757 0,3586
mMIiCIR010 0,7233 9,0000 103,0000 4,0000 0,4495 0,4563 0,4204
mMIiCIR027 0,8911 3,0000 101,0000 2,0000 0,1941 0,1188 0,1753
mMIiCIR028 0,7524 6,0000 103,0000 3,0000 0,3990 0,3495 0,3591
mMIiCIR036 0,8689 6,0000 103,0000 4,0000 0,2391 0,2330 0,2302
Média 0,6200 8,6667 102,8333 4,1667 0,4948 0,4500 0,4516
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Figura 2. Dendrograma UPGMA do coeficiente de similaridade de Jaccard de 103 acessos de mangueira genotipados para 50 alelos de 12 locos
microssatélites. Correlacdo cofenetica = 0,7. Petrolina, 2011.
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CONCLUSOES GERAIS

O Banco Ativo de Germoplasma (BAG) de mangueira da Embrapa Semiarido,
localizado na Estacdo Experimental de Mandacaru, Juazeiro, BA, é constituido por 150
acessos, sendo provavelmente a maior colecdo brasileira da espécie, sendo composto por
variedades crioulas, como também de variedades introduzidas de outros paises tais como
Estados Unidos, México, Israel, india, Tailandia, Africa do Sul, Australia e Filipinas.

Apesar da sua importancia, esse BAG ainda nédo tinha sido caracterizado para
descritores agromorfologicos oficiais publicados pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA) e nem genotipado com marcadores microssatélites. Uma ampla
caracterizagdo agro morfologica e molecular é necessaria para tornar 0s acessos desse
BAG disponiveis para 0 melhoramento ou até mesmo como opcdo de novas cultivares na
regido Nordeste do Brasil.

O presente trabalho teve como principal objetivo a caracterizagdo agro morfoldgica
e a genotipagem com marcadores microssatélites de 103 dos 150 acessos do BAG de
mangueira da Embrapa Semiarido de forma a gerar um banco de dados de referéncia de
apoio a protecdo de cultivares e a ocasionais disputas comerciais, bem como nortear
programas de melhoramento e recursos genéticos da espécie.

No capitulo I foram aplicados 50 descritores dos 64 publicados pelo MAPA para
fins de protecdo de cultivares de mangueira no Brasil, tendo como referéncia os descritores
publicados pelo International Union for the Protection of New Varieties of Plants (UPOV).
Os principais resultados do capitulo | foram:

e Geracdo de ampla base dados com 50 descritores para 102 acessos do BAG de
mangueira (Anexo I), bem como de fotos de frutos para 85 acessos dessa colecéo;

e AdaptacOes para classificacdo em uma determinada categoria de um descritor, como
classificacdo prévia de acordo com comprimento ou peso e distribuicdo em classes de
acordo com as categorias dos descritores do MAPA ou adaptacdes para coleta e
mensuracdo do latex dos frutos;

e Descritores como simetria da folha juvenil e cerosidade do fruto maduro foram
invariantes, pois foram observados quase que exclusivamente uma Unica categoria,
sugerindo que ndo existe variabilidade para esses caracteres no germoplasma estudado;

e Deteccdo de grande variabilidade para cor da epiderme do fruto no ponto de colheita e

de consumo que podem atender a diferentes mercados consumidores. Os acessos
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Amrapali e Salitre apresentaram polpa laranja escura, variedades brasileiras que podem
ser de interesse para o melhoramento, pois essa coloracao esta associada a altos teores
de carotenoides totais.

Oito acessos entre os 102 avaliados apresentaram polpa nao fibrosa e também podem
ser de interesse para 0s melhoristas. Nove acessos apresentaram alta firmeza da polpa o
que pode ser indicativo de alta resisténcia ao transporte e a maior tempo de prateleira,
podendo, portanto serem também de interesse para os melhoristas.

As informag6es morfoldgicas obtidas no capitulo | sdo as mais abrangentes para uma
das principais colecGes de germoplasma de mangueira do Brasil, que poderdo auxiliar
em diferentes programas de melhoramento da cultura.

No capitulo Il, cento e dois acessos do BAG de mangueira foi avaliada a

diversidade genética em mangueira, com base em 48 descritores agro morfolégicos do

MAPA, para auxiliar na identificacdo de genitores adequados para cruzamentos. O

descritor cerosidade do fruto maduro nao apresentou variabilidade e foi descartado da

presente analise desse capitulo. O acesso Celebration foi excluido dessa andlise de

diversidade pois ndo foi caracterizado para mais de 10% dos descritores do MAPA. Os

principais resultados desse capitulo foram:

Detecgdo de similaridade superior a 24% entre os 102 acessos estudados, indicando a
alta variabilidade genética da colecdo de germoplasma de mangueira estudada;
Formacdo de quatro grupos principais adotando-se o ponto de corte de 30% no
dendrograma formado com 48 descritores;

Os acessos foram agrupados independentemente da sua origem geogréafica ou tipo de
embrionia, indicando limitacGes dos descritores agro morfolégicos;

Distinguibilidade de todos os 102 acessos analisados, que é um requisito necessario
para protecdo de cultivares no Brasil, pois nenhum acesso apresentou 100% de
similaridade com outro acesso;

Recomendacdo do cruzamento de acessos do grupo 1 e 3 para desenvolvimento de
novas cultivares, pois apresentaram frutos contrastantes para peso da polpa e cor
predominante da epiderme, duas caracteristicas importantes para mangueira. Deve-se
ainda levar em consideracdo a divergéncia em estudos com marcadores de DNA, bem
como outras caracteristicas agronémicas desejaveis.

No capitulo Ill foi estabelecido padrbes alélicos e estimativas das distancias

geneéticas baseadas em marcador microssatélites para 103 acessos de mangueira, de forma
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a gerar um banco de dados de referéncia de apoio & protecdo de cultivares e a eventuais
disputas comerciais, bem como orientar a programas de melhoramento e recursos genéticos
da espécie. Os principais resultados foram:

e Deteccdo de similaridade entre 30 e 100%, indicando também a alta variabilidade
genética da colecdo de germoplasma de mangueira estudada;

e Formacéo de dois grupos no dendrograma, sendo esses grupos formados por acessos
brasileiros ou de origem estrangeira recente na sua maioria, indicando a eficiéncia dos
marcadores microssatélites para separar acessos de diferentes origem geograficas.
Dashehari foi a que apresentou a maior variabilidade em relacdo aos acessos
analisados;

e 0Os 50 alelos dos 12 locos microssatélites ndo foram suficientes para separar todos 0s
103 acessos de mangueira, sugerindo a existéncia de duplicatas na colecdo para os
seguintes acessos: Haden Rosa e Haden, Kensington e Black Java, Nego ndo Chupa e
Bourbon, Espada e Espada35, Papo de Peru | e Salitre e CPR, e por ultimo, Santa
Alexandrina e Itamaraca;

e Estabelecimento pioneiro de padrdes alélicos para 103 acessos de mangueira que
poderdo ser usados adicionalmente para protecdo de cultivares ou para dirimir
eventuais disputas comerciais sobre a origem de mudas comercializadas.

Os resultados obtidos com microssatélites sdo mais significativos e confidveis, pois
marcadores sdo multialélicos, altamente reprodutiveis, com ampla resolucdo e ndo sao
influenciados pelo ambiente, podendo serem aplicados em qualquer fase do
desenvolvimento da planta, sendo, portanto, esperado uma maior contribuicdo ao
melhoramento e manejo de recursos genéticos com o atual estudo de microssatélites para a
mangueira.

Estudos adicionais devem ser realizados para elucidar a indicacdo das duplicatas e
triplicatas identificadas na analise com microssatélites, bem como para complementar a
descricdo dos acessos para 0 restante dos descritores do MAPA, entre 0s quais 0sS
relacionados com inflorescéncia e maturagéo do fruto.

Outros dados para a qual os acessos do presente BAG ja foram analisados, como
caracteres bioquimicos e de conservacdo pos-colheita deveriam ser incorporados para a
formacgéo de uma base dados mais extensa, que possibilite outras analises e a identificacéo

de parentais tendo como referéncia um conjunto mais abrangente de variaveis.



72

De especial interesse poderd ser o desenvolvimento de ‘arvores do conhecimento’,
onde as informacdes de cada acesso serdo disponibilizadas em ambiente de hipertexto na

Internet para ampla consulta aos interessados no agronegdécio da mangueira.
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RIBEIRO, I.C.N.S. Analise da divergéncia genética em acessos de Mangifera indica
com base em descritores agro-morfolégicos e marcadores microssatélites. 2011
114p.Tese (Mestrado)- UEFS- Universidade Estadual de Feira de Santana.

Orientador: Dr. Carlos Antonio Fernandes Santos

RESUMO: Este trabalho teve como objetivos a caracterizacdo e analises da divergéncia
fenotipica e genética de acessos de mangueira com base em descritores agromorfologicos e
marcadores microssatélites, de forma a gerar um banco de dados de apoio a protecdo de
cultivares, bem como orientar programas de melhoramento e recursos genéticos da espécie.
Foram avaliados 103 acessos de mangueira do BAG da Embrapa Semiarido, adotando-se
descritores estabelecidos pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(MAPA) e genotipagem com 12 marcadores microssatélites. Para visualizacdo da
similaridade genética, dendrogramas UPGMAs foram gerados da matriz de distancias do
coeficiente de Jaccard, com base nos dados dos descritores ou dos dados moleculares.
Descritores simetria da folha e cerosidade do fruto ndo apresentaram variabilidade entre os
acessos. Oito acessos ndo apresentaram frutos fibrosos e nove outros apresentaram alta
firmeza da polpa. O teor de solidos soluveis foi alto para 95% dos acessos. A similaridade
fenotipica foi superior a 24% com base nos descritores do MAPA, com 0s acessos sendo
agrupados independente da sua origem geografica. Na analise molecular, a similaridade
genética foi superior a 30%, também evidenciado a alta variabilidade genética da colecdo,
com acessos sendo agrupados em dois grupos principais, de acordo com a sua origem
geogréfica. O padréo alélico estabelecido com 50 alelos dos 12 locos microssatélites para

0s 103 acessos indicou a existéncia de duplicatas e triplicatas na colecéo.

Palavras-chave: Mangifera indica, banco germoplasma, UPOV, similaridade,

dendrograma, genotipagem.



74

RIBEIRO, I.C.N.S. Analysis of the genetic divergence in Mangifera indica accessions
based on agro-morphological descriptors and microsatellite markers. 2011. 114p.
Thesis (Masters) — UEFS - Universidade Estadual de Feira de Santana.

Counselor: Dr. Carlos Antbnio Fernandes Santos

ABSTRACT

The goal of this work was the characterization and analyses of the phenotypic and genetic
divergence of mango accessions based on morphological descriptors and microsatellite
markers, in order to generate a database of support for the protection of cultivars, as well as
guide in breeding programs and genetic resources of the species. Evaluations were done on
103 mango accessions of the Field Germplasm Bank (BAG) of the Embrapa Semi arid,
adopting descriptors established by the Ministry of Agriculture, Livestock and Supply
(MAPA) and genotyping with 12 microsatellite markers. For visualization of the genetic
similarity, dendrogram UPGMAs were generated from the matrix of distances of the
Jacquard coefficient, based on data of the descriptors or on the molecular data. Descriptors
symmetry of the leaf and waxiness of the fruit did not present variability among the
accessions. Eight accessions did not present fibrous fruits and nine others presented high
fruit firmness. The content of soluble solids was high for 95% of the accessions. The
phenotypic similarity was superior to 24% based on descriptors of the MAPA, with the
accessions being grouped independently of their geographic origin. In the molecular
analysis, the genetic similarity was superior to 30%, also showing the high genetic
variability of the collection, with accessions being grouped in two principal groups,
according to their geographic origin. The allelic pattern established with 50 alleles of the
12 microsatellite locations for the 103 accessions indicated the existence of duplicates and

triplicates in the collection.

Keywords: Characterization. Mangifera indica, germplasm bank, UPQV, similarity,

dendrogram, genotyping.
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Anexo | — Fotografias de fruto em ponto de consumo em corte transversal, de fruto em
ponto de consumo e de fruto em ponto de colheita para 85 acessos do Banco de
Germoplasma de Mangueira da Embrapa Semiarido.

1- Amrapalli 2 - Mallika

3- Scuper Many 4-Surpresa

5- Kensington

9- Hilda

11- Manga d’agua

12- Simmonds 13-Pingo de ouro

14-Salitre
16-Mastruz



Anexo | — Continuacéo

17-Juazeirolll

20- Juazeiro VI

21- Recife

22- Smith 23- Haden 2h

25

24- Nego ndo chupa 25- Espada itaparica

27-Juazeiro VIl

30- Péssego DPV 31- Tyler Premier
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Anexo | — continuacao

32- Haden

34-Princesa

33- Mon Amon

40- Tommy Atkins

44- Moraes

46- M13269
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Anexo | — Continuacéo

49- Juazeiro IV

47- Coragdao Magoado

50- Espada

54- Ametista
53- Espada 35

56- Umbu

59-Black Java

60- Dama de Ouro

64- Bonita



Anexo | - Continuagéo

65- Santa Alexandrina 70- Péssego

71- Comprida Roxa

72-Eldon

74- Carlotdo

73- Da Porta

75-Florigon

78-Primor de Amoreira

79- Dashehari

80- Alphonso
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Anexo | - Continuagéo

81- Amarelinha

82- Caxanga

84- Imperial |

87- Bourbom

90- Brasil

91- Espada Manteiga

92- Olour 93- Duncan

95- Aplle DCG



Anexo | - Continuagéo

96- Roxa

98- Palmer 100- Parwin

105- Itiuba

112- Mallindi

119- Néldica 122- Espada Vermelha

123- Omega

125- Beta
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128- Lita
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Anexo Il - Descritores avaliados em 103 acessos de mangueira do Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa Semiérido.

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8
Acesso Habito de Crescimento Antocianina Comprimento Posicdo Folha Simetria Razdo C/L Forma folha Ondulacéo

peciolo limbo
1 Amrapali semi-vertical a aberto  ausente 3,5 horizontal presente média lanceolada média
2 Mallika semi-vertical a aberto  presente 3,6 semi-pendente presente média lanceolada fraca
3 Scuper Many aberto presente 3,5 horizontal presente baixa lanceolada fraca
4 Surpresa semi-vertical a aberto  presente 3,0 horizontal presente baixa eliptica lanceolada fraca
5 Kensington aberto presente 3,4 horizontal presente baixa eliptica lanceolada fraca
7 Rosari vertical a semi-vertical presente 3,9 horizontal presente média eliptica lanceolada fraca
8 Edward semi-vertical a aberto  presente 2,9 horizontal presente baixa eliptica lanceolada média
9 Hilda semi-vertical a aberto  presente 2,7 semi-ereta presente média lanceolada fraca
10 Ipugaba vertical a semi-vertical 3,0 horizontal presente alta lanceolada fraca
11 Mangad'agua  vertical a semi-vertical presente 3,5 horizontal presente média lanceolada média
12 Simmonds semi-vertical a aberto  ausente 3,1 semi-ereta ausente  média eliptica lanceolada fraca
13 Pingo de ouro  vertical a semi-vertical ausente 3,7 semi-ereta presente média lanceolada fraca
14 Salitre semi-vertical a aberto  presente 3,5 horizontal presente baixa eliptica lanceolada fraca
15 Juazeiro Il semi-vertical a aberto  presente 3,7 horizontal presente média eliptica lanceolada fraca
16 Mastruz semi-vertical presente 3,5 horizontal presente média eliptica lanceolada média
17 Juazeiro 11 semi-vertical presente 4,7 horizontal presente baixa eliptica lanceolada fraca
18 Keitt semi-vertical ausente 3,0 semi-ereta presente baixa eliptica lanceolada fraca
19 Foice semi-vertical presente 3,6 semi-ereta presente baixa eliptica lanceolada média
20 Juazeiro VI aberto presente 2,8 semi-ereta presente média eliptica lanceolada fraca
21 Recife semi-vertical presente 3,3 horizontal presente média lanceolada fraca
22 Smith semi-vertical ausente 2,0 horizontal presente baixa eliptica lanceolada fraca
23 Haden 2H semi-vertical ausente 4,7 semi-ereta presente média lanceolada média
24 Nego ndo chupa semi-vertical presente 3,8 semi-ereta presente média eliptica lanceolada média
25 Espada Itaparica semi-vertical presente 4,7 semi-ereta presente média lanceolada média
28 Manzanillo semi-vertical presente 3,8 semi-ereta presente baixa eliptica lanceolada fraca
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Anexo Il — Continuagéo

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8
Razéo
Acesso Habito de Crescimento Antocianina Comprimento Posi¢do Folha  Simetria C/L Forma folha Ondulagéo
peciolo limbo
29 CPR semi-vertical presente 3,4 semi-ereta presente  média eliptica lanceolada fraca
30  Péssego DPV semi-vertical presente 3,4 semi-ereta presente  baixa lanceolada fraca
31  Tyler Premier semi-vertical presente 34 horizontal presente  baixa lanceolada média
32  Haden semi-vertical presente 3,1 semi-ereta presente  baixa eliptica lanceolada média
33 Mon Amon semi-vertical presente 4,3 semi-ereta presente  média eliptica lanceolada média
34 Princesa semi-vertical ausente 2,8 semi-ereta presente  média lanceolada fraca
35 65 semi-vertical presente 4,1 semi-ereta presente  baixa eliptica lanceolada média
36 Uba semi-vertical presente 55 semi-ereta presente  média lanceolada fraca
37 Zill semi-vertical ausente 53 semi-ereta presente  média lanceolada média
38  Winter aberto presente 3,5 semi-ereta presente  média lanceolada média
39  Irwin aberto presente 3,3 horizontal presente  média lanceolada média
40  Tommy Atkins aberto presente 3,6 semi-ereta presente  baixa lanceolada fraca
41  Papo de Peru | semi-vertical a aberto presente 4,3 semi-ereta presente  baixa lanceolada fraca
42  China aberto presente 2,7 semi-ereta presente  média eliptica lanceolada média
43 Favo de mel aberto presente 3,9 semi-ereta presente  baixa lanceolada média
44  Morais aberto presente 4,1 semi-ereta presente  média lanceolada fraca
46  M-13269 semi-vertical presente 4,8 semi-ereta presente  média lanceolada média
47  Coracdo magoado semi-vertical presente 2,8 semi-ereta presente  baixa lanceolada fraca
49  Juazeiro IV aberto presente 3,1 semi-ereta presente  baixa eliptica lanceolada fraca
50 Espada aberto presente 4,0 semi-ereta presente  baixa lanceolada fraca
51 Ruby semi-vertical presente 34 semi-ereta presente  média lanceolada fraca
52  Espada ouro aberto presente 3,8 horizontal presente  baixa lanceolada fraca
53  Espada 35 aberto ausente 4,7 semi-ereta presente  média eliptica lanceolada fraca
54  Ametista semi-vertical presente 3,1 horizontal presente  média lanceolada média
55  Pingo de ouro DPV  semi-vertical ausente 3,3 semi-ereta presente  baixa lanceolada média
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Anexo Il — Continuagéo

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8
Razéo
Acesso Habito de Crescimento Antocianina Comprimento Posi¢do Folha  Simetria C/L Forma folha Ondulagéo
peciolo limbo
56  Umbu vertical presente 3,2 horizontal presente  média lanceolada média
57 Rosa vertical presente 4,0 semi-ereta presente  baixa lanceolada média
59  Black Java aberto presente 4,4 horizontal presente  baixa lanceolada fraca
60  Dama de ouro semi-vertical ausente 2,6 horizontal presente  baixa eliptica lanceolada fraca
61  Carabao aberto ausente 34 semi-ereta presente  média lanceolada fraca
62  Manguito semi-vertical presente 3,4 semi-ereta presente  baixa lanceolada média
64  Bonita semi-vertical presente 2,9 horizontal presente  média eliptica lanceolada fraca
muito
65  Sta Alexandrina semi-vertical presente 3,2 semi-ereta presente  baixa lanceolada fraca
66  Manilla semi-vertical presente 2,9 semi-ereta presente  baixa eliptica lanceolada média
69 Maca semi-vertical ausente 2,3 semi-ereta presente  média lanceolada fraca
71  Comprida Roxa semi-vertical presente 3,6 horizontal presente  média eliptica lanceolada fraca
72 Eldon semi-vertical presente 3,7 semi-ereta presente  baixa lanceolada fraca
73 Daporta semi-vertical presente 2,9 semi-ereta presente  baixa eliptica lanceolada fraca
74  Carlotéo semi-vertical ausente 4,3 semi-ereta presente  média lanceolada fraca
75  Florigon semi-vertical a aberto presente 51 semi-ereta presente  baixa lanceolada média
76  Maia semi-vertical a aberto ausente 3,5 semi-ereta presente  média eliptica lanceolada média
77 Momi-K semi-vertical a aberto presente 3,2 horizontal presente  média lanceolada média
78  Primor de amoreira  semi-vertical a aberto ausente 3,5 semi-ereta presente  média lanceolada média
79  Dashehari semi-vertical ausente 3,5 semi-ereta presente  baixa lanceolada fraca
80  Alphonso semi-vertical presente 2,3 semi-ereta presente  média eliptica lanceolada média
81  Amarelinha semi-vertical ausente 3,9 semi-ereta presente  média lanceolada média
82  Caxanga semi-vertical presente 4,4 semi-ereta presente  média eliptica lanceolada média
83  Itamaraca aberto presente 2,7 semi-ereta presente  média lanceolada média
84  Imperial | semi-vertical presente 34 semi-ereta presente  baixa lanceolada média
85 Kent vertical ausente 2,5 semi-ereta presente  média eliptica lanceolada fraca
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Anexo Il — Continuagéo

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8
Razéo
Acesso Habito de Crescimento Antocianina Comprimento Posi¢do Folha  Simetria C/L Forma folha Ondulagéo
peciolo limbo
86  Extrema semi-vertical ausente 3,8 semi-ereta presente  média lanceolada média
87  Bourbon semi-vertical presente 3,4 semi-ereta presente  baixa eliptica lanceolada média
88 Langra semi-vertical a aberto presente 3,7 semi-ereta presente  baixa eliptica lanceolada fraca
89  Van Dyke semi-vertical ausente 2,5 semi-ereta presente  média eliptica lanceolada fraca
90  Brasil semi-vertical presente 2,8 semi-ereta presente  média lanceolada média
91  Espada Manteiga semi-vertical presente 4,2 semi-ereta presente  média eliptica lanceolada forte
92  Olour semi-vertical presente 2,8 semi-ereta presente  média lanceolada forte
93 Duncan semi-vertical presente 3,4 semi-ereta presente  média lanceolada média
94  Calmon semi-vertical presente 2,5 semi-ereta presente  baixa lanceolada fraca
95  Aplle DCG semi-vertical presente 3,7 semi-ereta presente  baixa eliptica lanceolada média
96 Roxa semi-vertical presente 4,4 horizontal presente  baixa lanceolada média
97 Alfa semi-vertical presente 2,7 semi-ereta presente  baixa lanceolada média
98  Palmer vertical ausente 3,1 semi-ereta presente  média eliptica lanceolada média
99  Torbet semi-vertical presente 2,5 semi-ereta presente  baixa eliptica lanceolada média
100 Parwin semi-vertical ausente 2,2 semi-ereta presente  média lanceolada fraca
105 Itidba semi-vertical presente 3,1 semi-ereta presente  média lanceolada média
109 Heidi semi-vertical presente 2,5 semi-ereta presente  média eliptica lanceolada média
110 Chené semi-vertical ausente 4,5 semi-ereta presente  média lanceolada média
111 Joa semi-vertical ausente 3,3 semi-ereta presente  baixa lanceolada fraca
112 Mallindi semi-vertical presente 4,0 semi-ereta presente  baixa eliptica lanceolada fraca
119 Néldica semi-vertical ausente 2,7 semi-ereta presente  média eliptica lanceolada média
122 Espada Vermelha semi-vertical presente 4,2 semi-ereta presente  média eliptica lanceolada média
123 BRS Omega semi-vertical presente 3,3 semi-ereta presente  média eliptica lanceolada média
124 R2E2 vertical a semi-vertical presente 4,3 semi-ereta presente  baixa eliptica lanceolada média
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Anexo Il — Continuagéo

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8
Razéo
Acesso Habito de Crescimento Antocianina Comprimento Posi¢do Folha  Simetria C/L Forma folha Ondulagéo

peciolo limbo

125 Beta semi-vertical ausente 3,7 semi-ereta presente  média eliptica lanceolada média

126 Haden Rosa semi-vertical presente 3,7 semi-ereta presente  baixa lanceolada média

127 Ataulfo vertical a semi-vertical presente 2,8 semi-ereta presente  média eliptica lanceolada fraca

128 Lita semi-vertical presente 3,9 semi-ereta presente  média lanceolada média
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Anexo Il — Continuagéo

D9 D10 D11 D12 D13 D14 D15 D16 D17
Razdo
Acesso Base Apice Comprimento Largura Forma Comprimento Largura  C/L Largura secéo
inflorescéncia fruto transversal

1 Amrapali aguda aguda 39,4 24,4  cOnica a piramidal 10,3 59 alta eliptico estreita
2 Mallika aguda aguda 24,5 17,5 piramidal 9,7 7,3 média eliptico larga
3 Scuper Many obtusa aguda 22,9 17,6 piramidal 10,5 7,2 média eliptico larga
4 Surpresa obtusa cuspidada 29,8 16,1 conica 10,7 7,8 média circular
5 Kensington obtusa acuminada 23,1 19,8 piramidal larga 9,4 9 baixao eliptico larga
7 Rosari obtusa aguda 33,6 20,2 piramidal 10,6 11,3 baixa eliptico larga
8 Edward obtusa acuminada 26,6 13,8 conica 11,2 8,1 média eliptico larga
9 Hilda obtusa aguda : . 6,8 6,4 baixa eliptico larga
10  lpucaba aguda acuminada 28 12,6 conica 8,4 7,6 baixa eliptico larga
11  Manga d'agua aguda cuspidada 26,1 13,8 conica a piramidal 8,5 8,1 baixa eliptico estreita
12 Simmonds obtusa aguda 25,2 15,9 piramidal 10,2 8,1 média circular
13 Pingo de ouro aguda acuminada 32,1 20,6 conica 10,9 9,7 baixa eliptico larga
14 Salitre obtusa aguda 20,9 15,4 piramidal 11 10 baixa circular
15  Juazeiro Il obtusa acuminada 27,1 17,4 cbnica a piramidal 7 6,6 baixa eliptico larga
16 Mastruz aguda acuminada 18,3 11,9 cbnica 10,7 7,2 média eliptico estreita
17 Juazeiro Il obtusa aguda 26,1 17,8 piramidal 8,4 7 média circular
18  Keitt obtusa aguda 30,5 18,3 piramidal 12,2 9,2 média circular
19  Foice obtusa aguda 22,8 19,1 conica 12,6 8,1 média eliptico larga
20 Juazeiro VI obtusa acuminada 20,3 16 piramidal 6,2 7,6 baixa eliptico estreita
21  Recife aguda aguda 25,6 12,6 conica 9,6 9,9 baixa eliptico larga
22 Smith arredondada acuminada 235 15,1 conica 12,8 8,7 média circular
23 Haden2H aguda acuminada 19,7 14,6 piramidal 9 7,1 média eliptico larga
24 Nego ndo chupa obtusa aguda 25,6 16,7 piramidal 11,5 8,7 média circular
25  Espada Itaparica aguda acuminada 35,6 23,5 piramidal larga 9,6 6,5 média eliptico estreita
28  Manzanillo obtusa acuminada 30,5 19,5 conica 11,3 9,3 baixa eliptico larga
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Anexo Il- Continuagédo

D9 D10 D11 D12 D13 D14 D15 D16 D17
Razéo
Acesso Base Apice Comprimento Largura Forma Comprimento Largura C/L Largura secdo
inflorescéncia fruto transversal

29 CPR obtusa aguda 23,1 22,8 piramidal larga 11,7 9,2 média circular
30  Péssego DPV aguda acuminada 21,8 22,3 piramidal larga 7,9 7,5 baixa eliptico estreita
31  Tyler Premier obtusa cuspidada 25,5 16 piramidal 7,9 8,7 baixa eliptico larga
32  Haden obtusa acuminada 29 18,1 conica 11,2 8,3 média eliptico larga
33 Mon Amon obtusa aguda 21,8 18,9 piramidal 9,8 8,5 média eliptico larga
34 Princesa aguda acuminada 36,4 24,1 piramidal 11,4 8,8 média eliptico larga
35 65 obtusa aguda 447 23,2 conica 9,5 9,4 baixa eliptico larga
36 Uba obtusa aguda 18,4 12,5 piramidal 6,4 5,2 média circular
37 Zill aguda acuminada 24,8 19,8 piramidal 9,1 8,2 baixa eliptico larga
38  Winter obtusa aguda 27,2 19 piramidal 10,1 7,1 média eliptico larga
39  Irwin aguda acuminada 23 18,1 piramidal 9,1 7,3 baixa eliptico larga
40  Tommy Atkins aguda aguda 22,1 19,3 piramidal 11,9 9,2 média eliptico larga
41  Papo de Peru | obtusa aguda 22,6 19,9 piramidal 12,9 10,2 média circular
42 China obtusa aguda 16,1 11,1 cbnica 79 55 média eliptico estreita
43 Favo de mel aguda aguda 19,3 19,2 piramidal 8,5 8,2 baixa circular
44 Morais aguda aguda 19,6 16,1 piramidal 9,7 8,6 baixa circular
46  M-13269 obtusa acuminada 20,4 28,2 piramidal larga 10,9 7 alta eliptico larga
47  Coracdo magoado obtusa aguda 13,5 6,6 conica 10,2 6,7 média eliptico larga
49  Juazeiro IV obtusa aguda 18,8 13,3 piramidal 8,9 8,7 baixa eliptico larga
50 Espada obtusa acuminada 14,3 11,7 piramidal 7,5 4,3 alta eliptico larga
51 Ruby obtusa aguda 18,5 114 conica 10,2 6,4 alta circular
52  Espada ouro aguda aguda 28 18,1 piramidal 12,1 7,7 alta eliptico estreita
53  Espada 35 obtusa acuminada 30,6 23 piramidal 10 6,5 média eliptico estreita
54  Ametista aguda acuminada 29,1 20,1 piramidal 8,5 10 baixa circular
55  Pingo de ouro DPV  aguda acuminada 23 18,8 piramidal 6,9 7,3 baixa eliptico larga
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Anexo Il- Continuacéo

D9 D10 D11 D12 D13 D14 D15 D16 D17
Razéo
Acesso Base Apice Comprimento Largura Forma Comprimento Largura  C/L Largura secéo
inflorescéncia fruto transversal

56  Umbu obtusa acuminada 18,5 12,3 cbnica 7 7,1 baixa eliptico larga
57 Rosa aguda acuminada 18,6 13,3 conica 8,1 7,8 baixa eliptico larga
59  Black Java obtusa acuminada 25,5 23,6 piramidal 8,4 7,6 baixa eliptico larga
60  Dama de ouro obtusa acuminada 19,7 12,6 conica 1,7 6,6 baixa eliptico larga
61  Carabao obtusa aguda 28,8 17,3 piramidal 11 6,9 alta eliptico estreita
62  Manguito aguda acuminada 16,1 10,6 piramidal 8,3 6 meédia circular
64  Bonita obtusa aguda 24,5 14,2 conica 11,2 9 média eliptico larga
65  Sta Alexandrina aguda aguda 13,2 8,3 piramidal 5,6 7,4 baixa eliptico estreita
66  Manilla obtusa cuspidada 15,1 7,8 piramidal 9,6 59 alta eliptico larga
69 Maca aguda aguda 14,9 11,1 piramidal 5,6 7 baixa eliptico larga
71  Comprida Roxa obtusa acuminada 28,4 35 conica 9,6 6,8 baixa eliptico larga
72  Eldon aguda acuminada 18,7 8,3 conica 12,2 9,4 média eliptico larga
73 Daporta obtusa aguda 23,5 13,3 conica 6,9 6,1 baixa eliptico estreita
74 Carlotdo obtusa acuminada 29 22,5 conica 8,1 9,9 baixa circular
75  Florigon aguda acuminada 23,3 17,5 conica 9,8 7,7 média eliptico estreita
76  Maia obtusa aguda 26,6 16 conica 14,4 11,8 média eliptico larga
77 Momi-K obtusa acuminada 33,6 21,7 piramidal 12,7 9,2 média eliptico larga
78  Primor de amoreira  aguda acuminada 40,3 194 piramidal 10,6 10,2 média eliptico larga
79  Dashehari aguda acuminada . . 14,9 10,9 média eliptico estreita
80  Alphonso obtusa aguda 27,3 15,9 conica 18,1 13,8 média circular
81  Amarelinha obtusa acuminada 23,8 17,6 conica 11,6 8,9 média eliptico estreita
82  Caxanga obtusa aguda 27,3 14,7 piramidal 9,5 9,7 baixa eliptico larga
83  Itamaraca aguda acuminada 23,4 14,4 conica 51 6,7 baixa eliptico larga
84  Imperial | aguda acuminada 30,5 23,8 piramidal 8,4 8,6 baixa circular
85 Kent arredondada aguda 30,6 19,5 piramidal 11,2 9,7 média eliptico larga
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Anexo Il- Continuacéo

D9 D10 D11 D12 D13 D14 D15 D16 D17
Razéo
Acesso Base Apice Comprimento Largura Forma Comprimento Largura  C/L Largura secéo
inflorescéncia fruto transversal

86  Extrema aguda acuminada 36,5 29,6 piramidal larga 8,7 10,7 baixa eliptico larga
87  Bourbon obtusa aguda 34 27,2 conica 11,3 8,6 média eliptico larga
88  Langra obtusa aguda - . 8,7 6,9 média eliptico larga
89  Van Dyke obtusa aguda 28,8 20,3 piramidal 10,2 8,4 baixa eliptico larga
90  Brasil obtusa aguda 24 15,8 piramidal 8,1 7 média eliptico larga
91  Espada Manteiga obtusa acuminada 24,4 14,6 piramidal 11,4 7,5 meédia eliptico estreita
92  Olour aguda aguda 33 23,3 piramidal 10,1 7,4 meédia eliptico estreita
93 Duncan aguda acuminada 28,5 21,5 conica 114 9 média eliptico larga
94  Calmon aguda aguda 23,3 19,7 piramidal 7,9 7,2 baixa eliptico larga
95  Aplle DCG obtusa aguda 27,8 26 piramidal larga 10,1 8 média eliptico larga
96 Roxa obtusa aguda 28,4 21,5 piramidal 9,6 6,8 média eliptico estreita
97 Alfa aguda aguda 24,3 14 piramidal 13 8,3 alta eliptico estreita
98  Palmer obtusa acuminada 31,3 23 piramidal 17 9,7 alta eliptico larga
99  Torbet obtusa cuspidada 26,2 15 conica 7,9 8,2 baixa eliptico larga
100 Parwin arredondada aguda 22,9 17,4 conica 11,1 8,1 média eliptico larga
105 Itidba obtusa acuminada 38,7 17,5 piramidal 13,8 9,2 alta eliptico larga
109 Heidi obtusa aguda 23,1 17 piramidal 9,6 8,6 baixa eliptico larga
110 Chené aguda acuminada 25,8 16,9 piramidal 11,2 10,1 baixa eliptico larga
111 Joa aguda acuminada 30,8 22,5 piramidal larga 12,02 7,3 alta eliptico larga
112 Mallindi obtusa aguda 30,3 21 piramidal 9,2 9,7 baixa circular
119 Néldica obtusa aguda 25,6 20,8 conica 114 9,4 média eliptico larga
122 Espada Vermelha obtusa aguda 12,1 6,7 alta eliptico estreita
123 BRS Omega obtusa aguda 9,9 7,8 média eliptico larga
124 R2E2 obtusa acuminada 11,9 10,9 baixa circular
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Anexo Il- Continuacéo.

D9 D10 D11 D12 D13 D14 D15 D16 D17
Razéo
Acesso Base Apice Comprimento Largura Forma Comprimento Largura C/L Largura secdo
inflorescéncia fruto transversal
125 Beta obtusa aguda 9,6 7 média eliptico larga
126 Haden Rosa obtusa acuminada 10,1 8 média eliptico larga
127 Ataulfo obtusa aguda 9,5 6,1 média eliptico larga
128 Lita aguda aguda 10,9 7,9 média eliptico larga
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Anexo Il - Continuagéo.

D18 D19 D20 D21 D22 D23
Acesso Cor epiderme Cerosidade Profundidade Proeminéncia
cavidade peduncular pedicelo Base pedicelo Base ventral
1 Amrapali verde presente ausente presente muito fracamente notada arredondada para baixo
2 Mallika verde e laranja presente ausente presente fracamente notada arredondada para baixo
3 Scuper Many verde e résea presente ausente presente fracamente notada arredondada plana
4 Surpresa verde presente média ausente muito fracamente notada arredondada plana
5 Kensington verde e rosea presente baixa ausente muito fracamente notada arredondada plana
7 Rosari verde e vermelha presente média presente fracamente notada arredondada para cima
8 Edward verde presente ausente ausente ausente arredondada para baixo
9 Hilda verde presente ausente presente fracamente notada arredondada plana
10  Ipucaba verde presente baixa presente muito fracamente notada arredondada plana
11  Manga d'agua verde presente ausente presente muito fracamente notada arredondada para baixo
12 Simmonds verde e roxa presente ausente presente muito fracamente notada arredondada plana
13 Pingo de ouro verde e résea presente ausente ausente muito fracamente notada arredondada para cima
14 Salitre verde e résea presente média ausente muito fracamente notada arredondada para cima
15 Juazeiro Il verde presente baixa presente muito fracamente notada arredondada plana
16  Mastruz verde e résea presente ausente presente fracamente notada arredondada para baixo
17 Juazeiro Il verde e amarela presente ausente presente fracamente notada arredondada para baixo
18  Keitt verde e résea presente ausente presente muito fracamente notada arredondada para baixo
19  Foice verde e amarela presente ausente presente fortemente notada arredondada plana
20 Juazeiro VI verde presente média ausente ausente arredondada para cima
21  Recife verde e amarela presente média presente fracamente notada arredondada plana
22 Smith verde e roxa presente ausente presente fracamente notada arredondada para baixo
23 Haden2H verde e vermelha presente ausente ausente ausente arredondada para baixo
24 Nego ndo chupa verde presente ausente presente fracamente notada arredondada para baixo
25  Espada Itaparica verde presente ausente presente muito fracamente notada arredondada para baixo
28  Manzanillo verde e vermelha presente baixa ausente ausente arredondada plana
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Anexo Il- Continuacéo.

D18 D19 D20 D21 D22 D23
Acesso Cor epiderme Cerosidade Profundidade Proeminéncia
cavidade peduncular pedicelo Base pedicelo Base ventral

29 CPR verde e vermelha presente baixa ausente ausente arredondada para baixo
30  Péssego DPV verde e rosea presente ausente ausente muito fracamente notada arredondada plana

31  Tyler Premier verde e amarela presente baixa ausente ausente arredondada plana

32 Haden verde e roxa presente ausente ausente ausente arredondada para baixo
33 Mon Amon verde presente ausente ausente ausente arredondada para baixo
34 Princesa verde e résea presente ausente presente muito fracamente notada arredondada para baixo
35 65 verde e résea presente média presente fracamente notada arredondada plana

36 Uba verde presente ausente presente muito fracamente notada arredondada plana

37 zill verde e roxa presente baixa ausente muito fracamente notada arredondada para cima
38  Winter verde e roxa presente ausente ausente muito fracamente notada arredondada plana

39  lrwin verde e vermelha presente ausente ausente ausente arredondada plana

40  Tommy Atkins verde e roxa presente baixa ausente ausente arredondada plana

41  Papode Peru | verde e résea presente média ausente ausente arredondada para cima
42  China verde e résea presente ausente presente muito fracamente notada arredondada plana

43  Favo de mel verde presente baixa ausente muito fracamente notada arredondada plana

44 Morais verde e roxa presente baixa presente ausente arredondada plana

46  M-13269 verde e amarela presente ausente ausente muito fracamente notada arredondada para baixo
47  Coragdo magoado verde e roxa presente ausente presente fortemente notada arredondada para baixo
49  Juazeiro IV verde presente ausente presente muito fracamente notada arredondada plana

50 Espada verde presente ausente presente fortemente notada inclinada para baixo

51  Ruby verde e roxa presente ausente presente fracamente notada arredondada para baixo
52  Espada ouro verde presente ausente presente muito fracamente notada arredondada para baixo
53  Espada 35 verde presente ausente presente fortemente notada inclinada para baixo

54  Ametista verde e roxa presente média ausente muito fracamente notada arredondada plana

55  Pingo de ouro DPV  verde presente baixa presente fracamente notada arredondada plana
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Anexo Il- Continuacéo.

D18 D19 D20 D21 D22 D23
Acesso Cor epiderme Cerosidade Profundidade Proeminéncia
cavidade peduncular pedicelo Base pedicelo Base ventral

56  Umbu verde e résea presente baixa ausente ausente arredondada plana

57 Rosa verde e rosea presente baixa presente fracamente notada arredondada plana

59  Black Java verde e rosea presente baixa ausente ausente arredondada plana

60  Dama de ouro verde e résea presente média ausente ausente arredondada para cima
61  Carabao verde e amarela presente ausente ausente ausente arredondada para baixo
62  Manguito verde presente ausente presente muito fracamente notada arredondada para baixo
64  Bonita verde e roxa presente média ausente muito fracamente notada arredondada plana

65  Sta Alexandrina verde presente ausente ausente ausente arredondada plana

66  Manilla verde presente ausente ausente ausente inclinada para baixo

69 Maca verde e amarela presente media presente muito fracamente notada arredondada plana

71  Comprida Roxa verde e vermelha presente media ausente muito fracamente notada arredondada para cima
72 Eldon verde e roxa presente média ausente ausente arredondada plana

73  Daporta verde e roxa presente ausente ausente muito fracamente notada arredondada plana

74  Carlotéo verde presente alta presente fracamente notada arredondada plana

75  Florigon verde e amarela presente ausente ausente ausente arredondada para baixo
76  Maia verde e vermelha presente ausente presente muito fracamente notada arredondada para baixo
77 Momi-K verde e roxa presente ausente ausente muito fracamente notada arredondada para baixo
78  Primor de amoreira  verde e roxa presente baixa ausente ausente arredondada plana

79  Dashehari verde e amarela presente ausente ausente ausente arredondada para baixo
80  Alphonso verde presente baixa ausente ausente arredondada para baixo
81  Amarelinha verde e roxa presente ausente presente muito fracamente notada arredondada plana

82 Caxanga verde e vermelha presente média presente fracamente notada arredondada plana

83  Itamaraca verde e rosea presente alta ausente ausente arredondada plana

84  Imperial | verde e amarela presente ausente ausente ausente arredondada plana

85 Kent verde e vermelha presente ausente presente fracamente notada arredondada plana
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Anexo Il- Continuacéo.

D18 D19 D20 D21 D22 D23
Acesso Cor epiderme Cerosidade Profundidade Proeminéncia
cavidade peduncular pedicelo Base pedicelo Base ventral

86  Extrema verde presente média presente muito fracamente notada arredondada plana

87  Bourbon verde presente ausente presente fracamente notada arredondada para baixo
88  Langra verde presente ausente ausente ausente arredondada para baixo
89  Van Dyke verde e vermelha presente ausente presente ausente arredondada plana

90  Brasil verde e amarela presente ausente presente muito fracamente notada arredondada para baixo
91  Espada Manteiga verde e amarela presente ausente presente fortemente notada arredondada para baixo
92  Olour verde presente ausente ausente muito fracamente notada arredondada para baixo
93  Duncan verde e vermelha presente ausente ausente ausente arredondada para baixo
94  Calmon verde e amarela presente ausente ausente ausente arredondada para baixo
95 Aplle DCG verde presente ausente ausente ausente arredondada para baixo
96 Roxa verde e roxa presente média ausente ausente arredondada plana

97 Alfa verde presente ausente ausente ausente arredondada para baixo
98  Palmer verde e roxa presente ausente ausente ausente arredondada para baixo
99  Torbet verde e vermelha presente baixa ausente ausente arredondada plana

100 Parwin verde e roxa presente ausente ausente ausente arredondada para baixo
105 ltidba verde e amarela presente ausente ausente ausente inclinada para baixo
109 Heidi verde e vermelha presente ausente presente muito fracamente notada arredondada plana

110 Chené verde e vermelha presente média ausente ausente arredondada para cima
111 Joa verde e roxa presente ausente presente fortemente notada inclinada para baixo
112 Mallindi verde e rdsea presente baixa ausente ausente arredondada plana

119 Néldica verde e roxa presente ausente presente fracamente notada arredondada plana

122 Espada Vermelha verde e vermelha presente ausente presente fracamente notada inclinada para baixo
123 BRS Omega verde e roxa presente ausente ausente ausente arredondada plana

124 R2E2 verde e vermelha presente média ausente ausente arredondada plana
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Anexo Il — Continuacdo.

D18 D19 D20 D21 D22 D23
Acesso Cor epiderme Cerosidade Profundidade Proeminéncia
cavidade peduncular pedicelo Base pedicelo Base ventral
125 Beta verde e roxa presente ausente presente muito fracamente notada arredondada plana
126 Haden Rosa verde e roxa presente ausente ausente ausente arredondada plana
127  Ataulfo verde presente ausente presente muito fracamente notada arredondada para cima
128 Lita verde e roxa presente baixa ausente muito fracamente notada arredondada plana
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Anexo Il- Continuacéo.

D24 D25 D26 D27 D28 D29 D30
Acesso Profundidade Protuberancia Forma Quantidade Cor

Base dorsal Reentrancia. da reentrancia cicatriz pistilar de latex  epiderme
1 Amrapali inclinacdo abrupta presente muito fracamente notada ausente no plano 0,1 verde amarelada
2 Mallika inclinada para baixo presente muito fracamente notada ausente saliente 0,1 amarela e verde
3 Scuper Many inclinada para baixo ausente ausente presente saliente amarelo e vermelha
4 Surpresa inclinada para baixo presente muito fracamente notada ausente no plano . amarela e verde
5 Kensington arredondada plana presente muito fracamente notada presente saliente 0,5 verde amarelada
7 Rosari arredondada para baixo presente fracamente notada presente no plano 1,6 amarelo e vermelha
8 Edward inclinada para baixo presente fracamente notada presente saliente 0,9 amarela e verde
9 Hilda arredondada para baixo ausente ausente presente saliente 0,1 amarela
10  Ipucaba inclinada para baixo presente muito fracamente notada presente no plano 1,2 amarela
11  Manga d'agua arredondada para baixo ausente ausente ausente saliente 1,3 verde amarelada
12 Simmonds inclinada para baixo ausente ausente presente saliente 0,6 amarelo e vermelha
13  Pingo de ouro arredondada para baixo ausente ausente ausente no plano 1,1 amarelo e vermelha
14 Salitre inclinada para baixo ausente ausente presente no plano 1,7 laranja
15 Juazeiro Il arredondada para baixo presente muito fracamente notada presente saliente 0,3 amarela e laranja
16  Mastruz inclinagdo abrupta presente muito fracamente notada presente no plano 0,7 laranja e vermelha
17 Juazeiro Il inclinada para baixo ausente ausente ausente saliente 1,0 verde amarelada
18  Keitt inclinada para baixo ausente ausente presente reentrante 0,5 amarelo e vermelha
19  Foice inclinagdo abrupta presente fracamente notada ausente no plano 0,7 amarela e laranja
20 Juazeiro VI arredondada plana presente muito fracamente notada ausente saliente 0,5 verde
21  Recife arredondada plana ausente ausente presente saliente 0,1 amarela e verde
22 Smith inclinada para baixo presente muito fracamente notada ausente no plano 0,3 vermelha
23 Haden 2H inclinada para baixo ausente ausente presente reentrante 0,3 vermelha
24 Nego nédo chupa inclinada para baixo presente muito fracamente notada ausente no plano 1,0 amarela e verde
25  Espada Itaparica inclinada para baixo presente muito fracamente notada presente no plano 0,6 amarela
28  Manzanillo arredondada plana ausente ausente presente reentrante 0,1 vermelha
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Anexo Il — Continuacdo.

D24 D25 D26 D27 D28 D29 D30
Acesso Profundidade Protuberancia Forma Quantidade Cor

Base dorsal Reentrancia. da reentrancia cicatriz pistilar de latex  epiderme
29 CPR inclinada para baixo ausente ausente presente no plano 0,8 laranja e vermelha
30  Péssego DPV arredondada plana ausente ausente ausente no plano 0,1 amarelo e vermelha
31  Tyler Premier arredondada plana ausente ausente ausente no plano 0,5 amarela
32 Haden inclinada para baixo presente muito fracamente notada presente reentrante 0,8 amarelo e vermelha
33 Mon Amon arredondada para baixo ausente ausente presente no plano 0,4 amarela e laranja
34 Princesa inclinada para baixo presente muito fracamente notada presente no plano 0,7 amarelo e vermelha
35 65 arredondada para baixo ausente ausente ausente no plano 0,4 laranja e vermelha
36 Uba inclinada para baixo ausente ausente ausente reentrante 0,3875  amarela e verde
37 zill arredondada para baixo ausente ausente ausente no plano 0,1 vermelha
38  Winter inclinada para baixo presente muito fracamente notada presente saliente 0,6 amarelo e vermelha
39  lrwin arredondada para baixo ausente ausente presente saliente 0,45 laranja e vermelha
40  Tommy Atkins inclinada para baixo presente muito fracamente notada presente reentrante . vermelha
41  Papode Peru | inclinada para baixo presente muito fracamente notada presente saliente 3,0 amarelo e vermelha
42  China inclinada para baixo presente fracamente notada presente saliente 0,2 amarela
43  Favo de mel arredondada para baixo ausente ausente ausente no plano 1,3 amarela e laranja
44 Morais arredondada para baixo presente muito fracamente notada presente no plano 1,7 amarela e laranja
46  M-13269 inclinada para baixo ausente ausente presente no plano 0,5 amarela
47  Coragdo magoado inclinada para baixo presente fracamente notada ausente no plano 0,3 vermelha
49  Juazeiro IV arredondada para baixo ausente ausente presente no plano 0,6 amarela e verde
50 Espada arredondada para baixo presente fracamente notada presente saliente 1,3 verde amarelada
51  Ruby inclinagdo abrupta ausente ausente presente no plano 0,2 laranja
52  Espada ouro inclinagdo abrupta presente fracamente notada presente no plano 15 amarela
53  Espada 35 inclinag8o abrupta presente fracamente notada presente reentrante 1,6 verde amarelada
54  Ametista arredondada plana ausente ausente presente reentrante 0,3 laranja e vermelha
55  Pingo de ouro DPV  arredondada plana ausente ausente ausente no plano 0,4 verde
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Anexo Il — Continuacdo.

D24 D25 D26 D27 D28 D29 D30
Acesso Profundidade Protuberancia Forma Quantidade Cor

Base dorsal Reentrancia. da reentrancia cicatriz pistilar de latex  epiderme
56  Umbu arredondada para baixo presente muito fracamente notada presente saliente 0,8 verde
57 Rosa arredondada para baixo presente muito fracamente notada presente no plano 0,3 rosea
59  Black Java arredondada plana ausente ausente presente saliente 0,3 amarelo e vermelha
60 Dama de ouro arredondada para cima  ausente ausente presente no plano 0,1 laranja e vermelha
61  Carabao inclinada para baixo presente fracamente notada presente saliente 0,0 amarela
62  Manguito inclinada para baixo presente muito fracamente notada presente no plano 0,3 amarela
64  Bonita arredondada plana ausente ausente presente saliente 0,1 amarela e verde
65  Sta Alexandrina arredondada plana ausente ausente presente no plano 0,1 verde amarelada
66  Manilla inclinagdo abrupta presente muito fracamente notada ausente no plano 0,1 amarela e verde
69 Maca arredondada plana ausente ausente presente no plano 0,1 amarela
71  Comprida Roxa arredondada plana ausente ausente ausente saliente . amarela e verde
72 Eldon arredondada plana ausente ausente ausente no plano 0,3 laranja e vermelha
73  Daporta arredondada para baixo ausente ausente presente no plano 0,1 amarelo e vermelha
74  Carlotéo arredondada plana ausente ausente presente no plano 0,8 amarela
75  Florigon inclinada para baixo presente muito fracamente notada ausente saliente 0,2 amarela e laranja
76  Maia inclinada para baixo presente muito fracamente notada presente reentrante 0,3 amarelo e vermelha
77 Momi-K inclinada para baixo ausente ausente presente reentrante 0,4 vermelha
78  Primor de amoreira  arredondada para baixo presente muito fracamente notada presente no plano 1,0 amarela
79  Dashehari inclinada para baixo presente muito fracamente notada ausente no plano 0,2 amarela e verde
80  Alphonso inclinada para baixo ausente ausente presente saliente 0,2 amarela e verde
81  Amarelinha arredondada para baixo presente muito fracamente notada ausente no plano 0,4 amarela e laranja
82 Caxanga arredondada plana presente muito fracamente notada presente no plano 0,8 vermelha
83  Itamaraca arredondada plana ausente ausente presente no plano 0,1 amarela e laranja
84  Imperial | arredondada para baixo ausente ausente presente no plano 0,6 amarela
85 Kent arredondada para baixo presente muito fracamente notada presente saliente 0,5 laranja e vermelha
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Anexo Il- Continuacéo.

D24 D25 D26 D27 D28 D29 D30
Acesso Profundidade Protuberancia Forma Quantidade Cor

Base dorsal Reentrancia. da reentrancia cicatriz pistilar de latex  epiderme
86  Extrema arredondada plana ausente ausente presente reentrante 1,0 amarela e verde
87  Bourbon inclinada para baixo presente muito fracamente notada ausente no plano 0,2 verde
88  Langra arredondada para baixo ausente ausente ausente no plano 0,2 verde amarelada
89  Van Dyke arredondada para baixo ausente ausente presente saliente 1,0 laranja e vermelha
90  Brasil inclinada para baixo ausente ausente presente no plano 0,2 amarela
91  Espada Manteiga inclinagdo abrupta presente muito fracamente notada presente saliente 0,9 amarela
92  Olour inclinada para baixo presente fracamente notada presente no plano 0,2 résea
93  Duncan inclinada para baixo presente muito fracamente notada presente saliente 0,2 laranja e vermelha
94  Calmon arredondada para baixo ausente ausente ausente saliente 0,2 amarela e verde
95 Aplle DCG arredondada para baixo presente muito fracamente notada presente saliente 0,7 amarela
96 Roxa inclinada para baixo presente ausente ausente no plano 0,4 laranja e vermelha
97 Alfa inclinada para baixo presente muito fracamente notada ausente saliente 0,5 laranja
98  Palmer inclinagdo abrupta presente fracamente notada presente reentrante . verde
99  Torbet arredondada plana ausente ausente ausente no plano 0,0 laranja e vermelha
100 Parwin inclinada para baixo ausente ausente presente no plano 0,6 vermelha
105 ltidba inclinagdo abrupta presente fracamente notada presente saliente 1,3 verde amarelada
109 Heidi arredondada para baixo ausente ausente presente saliente 0,1 laranja e vermelha
110 Chené arredondada para baixo ausente ausente presente reentrante 0,3 amarelo e vermelha
111 Joa inclinagdo abrupta ausente ausente ausente saliente 0,2 laranja e vermelha
112 Mallindi arredondada plana ausente ausente presente no plano 0,1 résea
119 Néldica inclinada para baixo presente muito fracamente notada ausente no plano 0,8 vermelha
122 Espada Vermelha inclinada para baixo presente fracamente notada ausente no plano 0,6 vermelha
123 BRS Omega arredondada para baixo presente muito fracamente notada ausente no plano 0,1 laranja e vermelha
124 R2E2 arredondada plana ausente ausente ausente no plano 0,2 amarelo e vermelha
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Anexo Il - Continuagéo.

D24 D25 D26 D27 D28 D29 D30
Acesso Profundidade Protuberancia Forma Quantidade Cor
Base dorsal Reentrancia. da reentrancia cicatriz pistilar de latex  epiderme
125 Beta inclinada para baixo presente muito fracamente notada presente saliente 0,6 amarelo e vermelha
126 Haden Rosa arredondada para baixo ausente ausente presente reentrante 0,2 vermelha
127  Ataulfo inclinada para baixo presente fracamente notada ausente saliente 0,2 amarela
128 Lita arredondada plana ausente ausente ausente no plano 0,2 laranja e vermelha
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Anexo Il- Continuacéo.

Acesso D31 D32 D33 D34 D35 D36 D37 D38 D39
Distribuicdo Densidade Tamanho Espessura Peso Aderéncia Cor Suculéncia  Peso polpa
coloracédo lenticelas lenticelas casca casca casca Polpa

1 Amrapali desuniforme 127,4  pequenas 0,9 36,9 média laranja escura  alta 148,1
2 Mallika desuniforme 2615  pequenas 0,9 42,0 forte laranja média 168,6
3 Scuper Many desuniforme 156,1  médias 0,4 54,3 média laranja alta 182,9
4 Surpresa desuniforme 94,1 pequenas 0,4 44,8 fraca laranja alta 218,6
5 Kensington desuniforme 87,5 médias 1,1 54,9 média amarela média 2452
7 Rosari desuniforme 90,5 grandes 0,8 56,2 média amarela média 449,7
8 Edward desuniforme 228,5 médias 0,9 126,0 média laranja alta 538,1
9 Hilda uniforme 192,8  pequenas 0,7 14,3 média amarela média 67,4
10  Ipucaba uniforme 79,5 pequenas 0,9 26,5 média amarela média 99,6
11  Manga d'agua desuniforme 72,0 médias 0,6 47,0 média laranja meédia 144.6
12 Simmonds desuniforme 270,0  pequenas 0,7 37,6 média amarela alta 2245
13  Pingo de ouro desuniforme 112,5  médias 0,9 78,4 fraca amarela alta 376,1
14 Salitre desuniforme 104,4  grandes 0,8 54,4 fraca laranja escura  alta 485,6
15  Juazeiro Il desuniforme 117,0  médias 0,8 24,8 média laranja média 106,0
16  Mastruz desuniforme 1915  médias 0,8 43,1 média laranja alta 119,3
17 Juazeiro Il desuniforme 183,9  médias 0,6 21,9 média amarelo palida alta 78,7
18  Keitt desuniforme 152,4  médias 1,2 86,1 média amarelo palida média 374,4
19  Foice desuniforme 82,9 grandes 0,9 61,7 forte laranja palida  média 275,9
20 Juazeiro VI uniforme 1125  pequenas 0,7 20,4 média amarela média 95,8
21  Recife desuniforme 66,0 pequenas 0,9 51,3 média amarela média 344,2
22 Smith desuniforme 261,0  pequenas 0,6 51,9 média amarela média 271,0
23 Haden 2H desuniforme 364,6  pequenas 0,8 49,5 média laranja alta 133,3
24 Nego nédo chupa desuniforme 153,1  médias 0,8 74,6 fraca amarela alta 370,2
25  Espada Itaparica uniforme 72,5 pequenas 0,8 45,3 forte laranja média 113,4
28  Manzanillo desuniforme 122,1  médias 0,8 105,5 média amarela alta 544,9
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Anexo Il- Continuacéo.

Acesso D31 D32 D33 D34 D35 D36 D37 D38 D39
Distribuicdo Densidade Tamanho Espessura Peso Aderéncia Cor Suculéncia  Peso polpa
coloracédo lenticelas lenticelas casca casca casca Polpa

29 CPR desuniforme 157,1  médias 0,7 81,1 média laranja alta 295,3
30  Péssego DPV desuniforme 1455  médias 0,7 38,1 forte amarelo palida média 149,8
31  Tyler Premier uniforme 1125  médias 0,8 55,2 forte laranja alta 271,0
32 Haden desuniforme 156,6  grandes 1,4 91,2 média laranja alta 330,5
33 Mon Amon desuniforme 163,3  grandes 1,0 50,3 forte amarela alta 253,1
34 Princesa desuniforme 51,5 pequenas 0,7 69,4 média laranja palida  alta 274.9
35 65 desuniforme 151,1  pequenas 0,9 65,5 forte amarela alta 264,7
36 Uba desuniforme 87,8 médias 0,6 19,1 fraca amarela alta 46,99
37 zill desuniforme 149,5  pequenas 1,1 40,7 forte amarela alta 160,98
38  Winter desuniforme 108,1  médias 0,7 48,2 média laranja palida  alta 199,38
39  lrwin desuniforme 184,8  pequenas 0,9 61,3 fraca laranja alta 180,81
40  Tommy Atkins desuniforme 2255  médias 1,0 81,8 forte laranja média 258,40
41  Papode Peru | desuniforme 129,3  médias 0,8 115,8 forte laranja palida  baixa 485,86
42  China desuniforme 217,1  pequenas 0,8 29,3 média laranja palida  média 93,28
43  Favo de mel desuniforme 88,5 pequenas 1,3 53,5 média amarelo palida alta 139,75
44 Morais desuniforme 0,0 médias 0,8 42,2 média amarela alta 175,60
46  M-13269 uniforme 131,0  pequenas 0,8 49,0 média amarela alta 159,43
47  Coragdo magoado uniforme 150,5  pequenas 0,7 31,4 forte laranja média 111,58
49  Juazeiro IV desuniforme 113,0  médias 0,7 46,7 média amarela média 191,05
50 Espada desuniforme 55,0 pequenas 0,6 35,5 média amarela alta 132,04
51  Ruby desuniforme 210,3  pequenas 0,8 42,8 fraca amarela alta 176,58
52  Espada ouro uniforme 168,1  pequenas 0,8 67,3 média laranja palida  média 189,48
53  Espada 35 desuniforme 138,0  pequenas 1,2 49,2 média amarela média 113,51
54  Ametista desuniforme 103,0  grandes 0,5 47,6 média amarela alta 295,63
55  Pingo de ouro DPV  uniforme 92 médias 0,9 29,4 fraca laranja média 107,89
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Anexo Il- Continuacéo

Acesso D31 D32 D33 D34 D35 D36 D37 D38 D39
Distribuicdo Densidade Tamanho Espessura Peso Aderéncia Cor Suculéncia  Peso polpa
coloracédo lenticelas lenticelas casca casca casca Polpa

56  Umbu desuniforme 103 médias 1,0 35,3 forte laranja média 110,90
57 Rosa desuniforme 106 médias 0,8 27,6 média amarelo palida baixa 103,26
59  Black Java desuniforme 101,5 médias 0,9 64,7 média laranja baixa 206,01
60  Dama de ouro desuniforme 119,9  pequenas 0,8 43,5 média laranja alta 131,80
61  Carabao uniforme 72,9 médias 0,8 39,5 fraca amarela meédia 120,55
62  Manguito uniforme 149,6  pequenas 0,8 25,8 média amarela baixa 78,14
64  Bonita desuniforme 178,8  médias 0,8 70,7 forte laranja média 234,38
65  Sta Alexandrina desuniforme 90,4 pequenas 0,8 30,9 média amarela alta 105,75
66  Manilla desuniforme 1354  médias 0,7 28,9 fraca amarela média 75,64
69 Maca uniforme 0 pequenas 0,9 24,8 média amarela média 91,19
71  Comprida Roxa desuniforme 77,6 médias 0,8 36,6 fraca amarela meédia 137,83
72 Eldon desuniforme 140,0  pequenas 1,0 82,9 forte laranja alta 330,94
73  Daporta desuniforme 178,8  pequenas 0,5 17,8 fraca amarela alta 77,90
74  Carlotéo uniforme 207,9  pequenas 0,7 78,0 fraca laranja palida  alta 323,36
75  Florigon desuniforme 83,0 médias 0,9 39,7 média amarela média 131,21
76  Maia desuniforme 306,5 médias 0,8 43,0 média laranja palida  alta 130,05
77 Momi-K desuniforme 106,8  médias 0,8 79,0 forte laranja alta 394,95
78  Primor de amoreira  desuniforme 100,3  médias 0,7 66,6 forte amarela alta 319,40
79  Dashehari desuniforme 2255  médias 0,8 26,7 fraca laranja palida  média 88,61
80  Alphonso desuniforme 127,4  pequenas 0,6 80,0 média laranja palida  alta 336,96
81  Amarelinha desuniforme 337,1  pequenas 0,6 46,9 fraca amarela média 266,61
82 Caxanga desuniforme 1545  médias 0,9 69,6 forte amarelo palida alta 289,10
83  Itamaraca desuniforme 106,3  pequenas 0,8 214 média amarelo palida média 81,03
84  Imperial | uniforme 106,0  pequenas 0,8 48,9 forte amarela média 277,18
85 Kent desuniforme 224,0  grandes 0,9 137,1 fraca laranja alta 569,83
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Anexo Il- Continuacéo.

Acesso D31 D32 D33 D34 D35 D36 D37 D38 D39
Distribuicdo Densidade Tamanho Espessura Peso Aderéncia Cor Suculéncia  Peso polpa
coloracédo lenticelas lenticelas casca casca casca Polpa

86  Extrema desuniforme 137,9  pequenas 0,6 89,0 média laranja alta 371,11
87  Bourbon uniforme 84,8 grandes 0,8 94,2 média amarela alta 450,14
88  Langra desuniforme 39,5 médias 0,7 47,6 fraca amarela alta 140,80
89  Van Dyke desuniforme 143,8  pequenas 0,7 94,0 média laranja média 291,33
90 Brasil uniforme 181,1  pequenas 0,6 27,6 fraca laranja meédia 138,69
91  Espada Manteiga uniforme 43,6 pequenas 0,8 52,6 fraca amarela alta 202,09
92  Olour desuniforme 176,3  médias 0,7 45,6 média amarelo palida baixa 132,83
93  Duncan desuniforme 137,8  pequenas 0,9 72,9 média amarela média 308,86
94  Calmon desuniforme 266,3  médias 0,5 17,6 média laranja palida  média 75,49
95  Aplle DCG uniforme 104,5  pequenas 0,7 52,8 média laranja palida  media 253,75
96 Roxa desuniforme 80,3 pequenas 1,0 36,7 fraca laranja alta 173,60
97 Alfa desuniforme 132,4  pequenas 0,8 46,4 média laranja alta 199,74
98  Palmer desuniforme 237,8  pequenas 0,9 94,8 fraca amarela baixa 366,10
99  Torbet desuniforme 101,4  pequenas 1,1 39,8 forte amarela baixa 165,80
100 Parwin desuniforme 347,5 médias 0,8 48,1 forte laranja palida  média 225,78
105 ltidba desuniforme 182,9  médias 0,9 130,3 média amarelo palida alta 252,50
109 Heidi desuniforme 182,3  médias 1,0 66,0 forte laranja palida  alta 223,57
110 Chené desuniforme 137,0  médias 0,9 84,0 média amarelo pélida alta 308,14
111 Joa desuniforme 252,3  pequenas 0,7 53,2 média amarela média 166,51
112 Mallindi desuniforme 93,4 médias 0,8 52,9 forte laranja alta 268,84
119 Néldica desuniforme 1954  médias 0,7 69,7 média laranja alta 310,61
122 Espada Vermelha desuniforme 217,1  médias 0,8 45,0 média laranja alta 74,14
123 BRS Omega desuniforme 105,6  pequenas 0,9 39,9 forte laranja média 182,06
124 R2E2 desuniforme 65,4 grandes 0,7 115,9 forte amarela média 783,14
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Anexo Il- Continuacéo.

Acesso D31 D32 D33 D34 D35 D36 D37 D38 D39
Distribuicdo Densidade Tamanho Espessura Peso Aderéncia Cor Suculéncia  Peso polpa
coloracédo lenticelas lenticelas casca casca casca Polpa

125 Beta desuniforme 296,4  pequenas 1,3 31,3 fraca laranja média 134,05
126 Haden Rosa desuniforme 187,6  médias 1,2 49,0 média laranja média 269,63
127 Ataulfo uniforme 602,1  pequenas 1,0 30,1 média laranja palida  média 143,13
128 Lita desuniforme 116,3  pequenas 0,9 51,4 fraca laranja alta 198,78
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Anexo Il- Continuacéo

D40 D41 D42 D43 D44 D45 D46 D47 D48
Relevo
Acesso Fibrosidade  Quantidade de Fibra aderida Firmeza °Brix superficie Peso Forma Embrionia
fibra carogo a casca endocarpo carogo

1 Amrapali pouco fibrosa baixa baixa 0,5 alto lisa 28,2 oblonga monoembribnica
levemente

2 Mallika pouco fibrosa baixa baixa 0,2 alto lisa 33,5 reniforme  monoembribnica

3 Scuper Many muito fibrosa alta alta 0,7 alto lisa 36,1 reniforme  monoembribnica

4 Surpresa ndo fibrosa média baixa 0,0 alto com fendas 23,9 reniforme  poliembribnica

5 Kensington pouco fibrosa baixa baixa 0,0 alto com fendas 41,5 reniforme poliembridnica

7 Rosari pouco fibrosa baixa baixa 0,7 alto lisa 40,8 reniforme poliembridnica
levemente

8 Edward n&o fibrosa baixa baixa 0,6 alto com fendas 61,4 reniforme  monoembribnica
levemente

9 Hilda pouco fibrosa média baixa 0,8 alto lisa 17,6 reniforme predom. poliembriénica

predom.

10  lpucaba muito fibrosa muito alta alta 0 alto lisa 36,5 reniforme  monoembribnica

11  Manga d'agua muito fibrosa muito alta alta 0,2 alto com fendas 35,6 reniforme poliembridnica
levemente  predom.

12 Simmonds pouco fibrosa média media 0,8 alto lisa 35,9 reniforme  monoembribnica

13 Pingo de ouro muito fibrosa alta media 0,1 alto lisa 60,7 reniforme poliembridnica

14 Salitre pouco fibrosa alta baixa 0,2 alto lisa 49,3 oblonga predom. poliembridnica
levemente

15 Juazeiro Il pouco fibrosa muito alta media 0,7 alto lisa 29,6 reniforme poliembridnica
levemente

16  Mastruz muito fibrosa alta alta 0,0 alto enrugada 41,0 reniforme poliembridnica
levemente

17 Juazeiro Il muito fibrosa média baixa 0,1 alto enrugada 23,8 reniforme  monoembribnica
levemente

18  Keitt pouco fibrosa baixa média 0,0 alto com fendas 55,7 reniforme  monoembribnica
levemente

19  Foice pouco fibrosa baixa baixa 0,7 alto com fendas 39,4 reniforme poliembridnica
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Anexo Il- Continuacéo.

D40 D41 D42 D43 D44 D45 D46 D47 D48
Relevo
Acesso Fibrosidade  Quantidade de Fibra aderida Firmeza °Brix superficie Peso Forma Embrionia
fibra carogo a casca endocarpo €arogo

levemente

20  Juazeiro VI muito fibrosa alta média 0,0 alto  com fendas 21,6 reniforme monoembribnica

21  Recife pouco fibrosa muito baixa baixa 1,4 alto  lisa 35,4 reniforme monoembribnica
levemente  predom.

22 Smith pouco fibrosa baixa media 0,7 alto  lisa 31,1 reniforme monoembribnica
levemente  predom.

23 Haden2H muito fibrosa média alta 0,1 alto  com fendas 32,5 reniforme monoembribnica

24 Nego ndo chupa muito fibrosa alta alta 0,0 alto  com fendas 64,0 oblonga monoembribnica

25  Espada Itaparica muito fibrosa alta baixa 0,4 alto  com fendas 41,2 reniforme poliembridnica
levemente  predom.

28  Manzanillo pouco fibrosa baixa baixa 0,7 alto  lisa 47,6 reniforme monoembribnica

29 CPR pouco fibrosa alta média 0,0 alto  lisa 42,1 oblonga predom. poliembriénica

30  Péssego DPV pouco fibrosa média baixa 0,4 alto  lisa 46,2 reniforme predom. poliembri6nica
levemente

31 Tyler Premier pouco fibrosa baixa alta 0,2 alto  lisa 40,5 reniforme monoembribnica
levemente

32 Haden muito fibrosa alta alta 3,05 médio com fendas 52,0 reniforme monoembribnica
levemente

33 Mon Amon muito fibrosa média média 0,0 alto  enrugada 45,1 reniforme predom. poliembribnica
levemente

34 Princesa pouco fibrosa média média 0,3 alto  com fendas 52,3 reniforme predom. poliembribnica

35 65 pouco fibrosa média média 0,4 alto  com fendas 49,8 reniforme predom. poliembribnica
levemente

36 Uba muito fibrosa alta alta 0,0 alto  com fendas 20,2 reniforme predom. poliembribnica
levemente

37 zill pouco fibrosa média baixa 0,2 alto  com fendas 28,9 reniforme monoembribnica

38  Winter muito fibrosa média alta 0,0 alto  lisa 31,1 reniforme monoembribnica

39  Irwin pouco fibrosa média baixa 0,0 alto  com fendas 39,1 reniforme monoembribnica
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Anexo Il- Continuacéo.

D40 D41 D42 D43 D44 D45 D46 D47 D48
Relevo
Acesso Fibrosidade = Quantidade de Fibra aderida Firmeza °Brix superficie Peso Forma Embrionia
fibra carogo a casca endocarpo carogo

levemente

40  Tommy Atkins pouco fibrosa média baixa 1,9 médio lisa 58,4 reniforme  monoembribnica
levemente

41  Papode Perul muito fibrosa média baixa 0,3 alto  lisa 39,0 reniforme poliembridnica

42 China pouco fibrosa baixa baixa 0,9 alto  com fendas 31,3 oblonga predom. poliembribnica

43 Favo de mel pouco fibrosa muito baixa baixa 0,0 alto  lisa 29,9 oblonga monoembridnica

44  Morais muito fibrosa alta média 0,0 alto  com fendas 33,5 reniforme predom. poliembribnica

46  M-13269 muito fibrosa muito alta média 0,2 alto  lisa 40,5 oblonga monoembridnica
levemente

47  Coracdo magoado pouco fibrosa baixa baixa 0,2 alto  lisa 36,2 reniforme predom.poliembri6nica
levemente

49  Juazeiro IV muito fibrosa muito alta alta 0,5 alto  com fendas 58,2 reniforme poliembridnica

50 Espada muito fibrosa muito alta alta 0,1 alto  com fendas 40,9 oblonga predom.poliembridnica

51  Ruby muito fibrosa alta alta 0,0 alto  lisa 30,6 oblonga monoembribnica

52  Espada ouro muito fibrosa alta alta 0,2 alto  com fendas 47,5 reniforme predom.poliembridnica

53  Espada 35 muito fibrosa alta alta 1,7 médio com fendas 34,0 oblonga poliembridnica

54  Ametista muito fibrosa média alta 0,0 alto  lisa 46,3 reniforme predom.poliembridnica
levemente

55  Pingo de ouro DPV muito fibrosa muito alta média 0,0 alto  lisa 27,8 reniforme monoembridnica

56  Umbu muito fibrosa média média 0,7 médio enrugada 25,4 oblonga monoembridnica

57 Rosa muito fibrosa muito alta alta 1,4 alto  lisa 33,8 reniforme poliembridnica

59  Black Java ndo fibrosa média baixa 0,0 alto  com fendas 48,0 reniforme poliembridnica

redom.

60  Dama de ouro pouco fibrosa média baixa 0,0 alto  com fendas 39,6 reniforme ﬁmnoembri()nica

61  Carabao n&o fibrosa baixa baixa 0,0 alto  lisa 23,4 reniforme predom.poliembridnica
levemente

62  Manguito muito fibrosa alta alta 0,8 alto  com fendas 27,6 reniforme poliembribnica
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Anexo Il- Continuacéo.

D40 D41 D42 D43 D44 D45 D46 D47 D48
Relevo
Acesso Fibrosidade  Quantidade de Fibra aderida Firmeza °Brix superficie Peso Forma Embrionia
fibra carogo a casca endocarpo  carogo
predom.

64  Bonita pouco fibrosa média baixa 0,5 alto com fendas 42,9 reniforme monoembribnica
levemente

65  Sta Alexandrina muito fibrosa alta alta 0,3 alto com fendas 24,7 reniforme monoembridnica

66  Manilla pouco fibrosa baixa baixa 0,0 alto lisa 14,2 reniforme predom.poliembridnica
levemente predom.

69 Maca pouco fibrosa baixa baixa 0,3 alto lisa 18,0 reniforme monoembridnica
levemente predom.

71  Comprida Roxa pouco fibrosa média baixa 0,0 alto lisa 37,1 reniforme monoembribnica

72  Eldon muito fibrosa alta alta 0,1 alto enrugada 46,3 reniforme monoembribnica
levemente

73 Daporta pouco fibrosa baixa baixa 0,2 alto lisa 21,6 reniforme monoembridnica
levemente

74  Carlotdo média média média 0,2 alto com fendas 36,7 reniforme monoembribnica

75  Florigon baixa baixa baixa 0,1 alto com fendas 37,8 oblonga  monoembribnica

76  Maia média média alta 0,0 alto lisa 24,9 oblonga  monoembridnica

77 Momi-K baixa baixa baixa 0,7 alto com fendas 51,1 reniforme monoembridnica

78  Primor de amoreira média média média 0,0 alto com fendas 44,4 reniforme poliembridnica
levemente

79  Dashehari baixa baixa baixa 0,0 alto com fendas 19,0 reniforme monoembribnica

80  Alphonso média meédia media 0,0 alto com fendas 33,2 reniforme monoembribnica

predom.

81  Amarelinha alta alta baixa 0,1 alto lisa 49,5 reniforme monoembribnica

82  Caxanga baixa baixa baixa 0,2 alto com fendas 25,8 reniforme poliembridnica
levemente

83  Itamaraca baixa baixa média 0,8 alto com fendas 19,7 reniforme monoembribnica
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Anexo Il- Continuacéo.

D40 D41 D42 D43 D44 D45 D46 D47 D48
Relevo
Acesso Fibrosidade  Quantidade de Fibra aderida Firmeza °Brix superficie Peso Forma Embrionia
fibra carogo a casca endocarpo carogo
levemente predom.
84  Imperial | baixa baixa baixa 0,4 alto lisa 32,7 reniforme monoembribnica
levemente
85 Kent baixa baixa baixa 0,4 alto enrugada 79,5 reniforme monoembridnica
levemente predom.
86  Extrema alta alta baixa 0,0 alto com fendas 38,9 reniforme monoembribnica
87  Bourbon média média alta 0,0 alto com fendas 57,4 oblonga monoembridnica
88  Langra média média baixa 0,0 alto enrugada 40,2 oblonga monoembridnica
89  Van Dyke alta alta media 1,6 alto lisa 52,5 reniforme monoembribnica
levemente
90  Brasil alta alta média 0,1 alto lisa 24,8 reniforme poliembridnica
91  Espada Manteiga alta alta alta 0,0 alto com fendas 45,8 reniforme predom.poliembri6nica
predom.
92  Olour média média média 2,0 alto lisa 32,8 reniforme monoembribnica
predom.
93 Duncan alta alta média 0,2 alto enrugada 48,7 reniforme monoembridnica
levemente
94  Calmon baixa baixa baixa 0,3 alto lisa 17,6 reniforme monoembribnica
95 Aplle DCG média média média 0,0 alto enrugada 35,6 reniforme poliembridnica
96 Roxa baixa baixa baixa 0,7 alto lisa 29,9 reniforme monoembribnica
97 Alfa média média baixa 0,0 alto enrugada 33,2 reniforme monoembridnica
98  Palmer baixa baixa baixa 1,6 alto enrugada 62,3 reniforme monoembridnica
levemente
99  Torbet baixa baixa baixa 1,1 alto enrugada 25,2 reniforme predom.poliembridnica
100 Parwin baixa baixa baixa 0,8 alto lisa 30,9 reniforme monoembridnica
105 Itidba muito alta muito alta alta 0,0 alto com fendas 26,8 oblonga poliembridnica
109 Heidi baixa baixa baixa 0,3 alto enrugada 33,6 reniforme monoembridnica
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Anexo Il- Continuacéo.

D40 D41 D42 D43 D44 D45 D46 D47 D48
Relevo
Acesso Fibrosidade  Quantidade de Fibra aderida Firmeza °Brix superficie Peso Forma Embrionia
fibra carogo a casca endocarpo carogo

110 Chené baixa baixa média 0,3 alto  enrugada 40,4 oblonga monoembribnica
levemente

111 Joa média média média 0,3 alto  enrugada 26,8 reniforme predom.poliembri6nica
levemente

112 Mallindi baixa baixa baixa 0,2 alto  lisa 27,1 reniforme predom.poliembri6nica
levemente

119 Néldica alta alta baixa 0,7 alto lisa 34,125 reniforme predom.poliembri6nica
levemente

122 Espada Vermelha alta alta alta 0,3 baixo enrugada 52,638 reniforme predom.poliembri6nica

123 BRS Omega baixa baixa baixa 0,9 alto lisa 29,813 reniforme predom.poliembri6nica

124 R2E2 muito baixa  muito baixa baixa 1,0 alto  com fendas 63,013 reniforme poliembridnica

125 Beta muito alta muito alta alta 0,4 alto comfendas 33,863 . :

126 Haden Rosa média média média 0,5 alto lisa 40,963 reniforme monoembribnica
levemente

127  Ataulfo média média baixa 0,1 alto lisa 21,913 reniforme poliembridnica
levemente

128 Lita baixa baixa baixa 0,1 alto lisa 38,425 reniforme monoembribnica
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