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MENINOS DA BEIRA DO RIO

Roca-lhe a face o vento, marejam os olhos pela aflicdo de ver de novo.

Voltava para o lugar de onde tinha saido.

Cabeca erguida fitando a margem, olhar perdido revive o ciclo.

Narra o caminho de volta com o coracdo moido e eu espreito calado o peito convulso.

Lembrancas que viram imagens, que se transformam em sons, que se transformam em
lagrimas que viram imagens de novo, como numa catarse.

De que historias eu ouvi desse menino que ousou mudar para a planicie de pedra?

De como era essa crianga sem comeco, possivelmente sem meio mas com o fim de
todos?

Entre a escola e rio, as pequenas fugas, entre o padre e a freira, entre 0 céu e o
inferno, entre o suor e a palmatdria cresceu e diminuiu.

Quantas cantigas podera cantar se ja dormia antes de ouvi-las?

De que historias ele falara a ndo ser da sua, construida sobre o nada e levando a
nenhum lugar.

N&o falara dos aromas posto que nao esteve nos jardins.

N&o nos dira da musica nem do homem a ndo ser da préxima refei¢do. Jamais ouvira
Mozart, ficard sem saber de Leonardo, de Shakespeare.

Ninguém dentre eles apreciara a beleza de Isolda e muito deles morreram sem virar
homens.

Ha& que ver os meninos do rio apesar de tudo.

Desafiando a prépria estupidez pretendem levantar da cadeira de rodas e caminhar
com as proprias pernas.

Insistem em fazer os seus proprios caminhos sem sabé-lo, e ao fazé-lo, atropelam,
caem, agridem, choram, enxugam as lagrimas e continuam.

Joel é um menino do rio que escapou da predagédo na planicie de pedra, j& conhece a
trilha do caminho, ouviu falar de Mozart e Leonardo, e talvez possa compor uma canc¢ao; me

emociona vé-lo erguer altivo a cabeca, fitar o horizonte e planejar seu amanha.

Cristovam Wanderley Picanco Diniz (1987)
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1 COLETA E CARACTERIZACAO DE GERMOPLASMA DE MANGABEIRA
(Hancornia speciosa GOMES ) NOS MUNICIPIOS DE SALVATERRA E MARACANA,
ESTADO DO PARA.

RESUMO:

Mangabeira (Hancornia speciosa, Gomes) é uma planta frutifera perenifélia de clima tropical
da familia Apocynaceae nativa do Brasil, de grande importancia social, econémica e cultural,
devido ao excelente aroma e sabor dos seus frutos, e pela sua utilizacdo na agroindustria. Sua
frutificacdo pode ocorrer em qualquer época do ano, mas concentra-se principalmente de
julho a outubro ou de janeiro a abril. A crescente demanda pelos produtos derivados da
mangabeira confirma o potencial agro-socioeconémico de exploracdo da espécie; porem,
existe a necessidade de pesquisas para solucionar os problemas tecnolégicos que
impossibilitam a exploracdo comercial dessa fruteira. O objetivo deste estudo foi caracterizar
arvores e frutos de germoplasmas de Hancornia speciosa de populacGes naturais dos
municipios de Salvaterra (mesorregido do Marajo do Pard) e Maracand (na mesorregido do
Salgado do Pard), bem como avaliar a magnitude e a distribuicdo da variabilidade fenotipica
existente. As expedicdes para a coleta de germoplasma de mangabeira foram realizadas no
periodo de fevereiro a dezembro de 2011. As informagBes foram obtidas levando-se em
consideracdo o conhecimento dos agricultores e catadoras, tomando-se plantas distantes umas
das outras, em franca producéo e georreferenciadas. Um total de 92 matrizes de mangabeira
foram amostradas e tomados dados de 18 caracteres morfoagronémicos quantitativos,
relativos a planta (6), aos frutos (9) e agronémicos (3). Esses caracteres morfoagronémicos
foram submetidos, preliminarmente, a analise da variancia com duas fontes de variacédo, entre
e dentro de matrizes, a fim de verificar a possivel existéncia de variabilidade genética entre
matrizes. Para avaliar a divergéncia genética entre as matrizes e classifica-las em grupos de
similaridade, foram empregados métodos multivariados, como analise por componentes
principais, medida de distancia euclidiana média e os métodos de agrupamento de otimizacdo
de Tocher e de UPGMA. Na anélise de componentes principais foi utilizada a matriz de
correlagdes de Pearson com dados centrados e reduzidos. O coeficiente de correlacdo de
Pearson foi utilizado para estimar as correlacdes fenotipicas entre os caracteres das matrizes e
subsidiar na decisdo de descarte de caracteres redundantes no método de selecdo com
reanalise. A identificacdo de caracteres redundantes foi realizada, inicialmente, por selecéo
direta. Posteriormente foi usado o método gradual de descarte, selecdo com reanalise. O
método de Tocher foi utilizado para estabelecer a formacéo dos diferentes grupos de matrizes,
enquanto o método UPGMA foi utilizado na delimitacdo dos grupos, de forma a estabelecer
um dendrograma que pudesse identificar grupos de matrizes. As 92 matrizes coletadas nos
dois municipios paraenses apresentaram variabilidade fenotipica para os caracteres avaliados,
fornecendo subsidios aos trabalhos de melhoramento e domesticacéo da espécie. Pela analise
univariada foi detectada variabilidade fenotipica para a maioria dos caracteres
morfoagrondmicos avaliados fornecendo auxilio para sugerir que as matrizes avaliadas
apresentam variacao. Os descritores selecionados foram capazes de quantificar a diversidade
fenotipica de matrizes desta espécie, pelo emprego da distancia euclidiana média padronizada,
sendo possivel selecionar aqueles de interesses agrondmicos que Se mostraram positivos
dentro das populages avaliadas.

Palavras-chave: mangaba, fruteira nativa, divergéncia genética
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1 COLETA E CARACTERIZA(;AQ DE GERMOPLASMA DE MANGABEIRA
(Hancornia speciosa) NOS MUNICIPIOS DE SALVATERRA E MARACANA,
ESTADO DO PARA.

ABSTRACT

Mangaba tree (Hancornia speciosa, Gomes) is a tropical, perennial fruit plant, native
to Brazil, and belonging to the Apocynaceae family. Because of the aroma and flavor of its
fruits, mangaba tree has cultural and socioeconomic importance, and is being widely used in
the agroindustry. Fructification can occur in any period of the year, but has its peak either
from July to October or from January to April. The increased demand for mangaba tree
derived-products confirms the potential of its agro and socioeconomic exploitation; however,
more research is needed to solve technological problems that prevent the commercial
utilization of the plant. The aim of this study was to characterize trees and fruits from natural
populations of Hancornia speciosa in Salvaterra (Marajo meso-region of Pard) and Maracana
(Salgado meso-region of Pard), as well as to evaluate the magnitude and distribution of the
extant phenotypic variation. Expeditions to collect mangaba tree germplasm were conducted
from February to December 2011. Information was gathered based on the knowledge of
agriculturists and catchers to collect georeferenced productive plants distant from one another.
A total of 92 parent plants were sampled and had 18 quantitative morpho-agronomic
characters measured, associated with plant (six), fruits (nine), and agronomy (three). Those
morpho-agronomic characters were investigated using variance analysis with two sources of
variation, between and within parent plants, in order to check for genetic variability. To
evaluate genetic diversity between parent plants and classify them in similarity groups,
multivariate methods, such as principal components, mean Euclidian distance, load building
of Tocher, and UPGMA were employed. For the principal components analysis, a Pearson
correlation matrix was used with centered and reduced data. Pearson correlation coefficient
estimated phenotypic correlations between characters from parental plants to endorse the
decision of discarding redundant characters in the selection method with reanalysis.
Identification of redundant characters was initially performed by direct selection, followed by
a gradual discarding method, selection with reanalysis. Tocher method was used to establish
the formation of different parent plant groups, while UPGMA method was used in the
delimitation of groups in order to construct a dendogram that could identify parent plant
groups. The 92 parent plants collected in both municipalities showed phenotypic variation for
the evaluated characters, providing data to breeding and domestication of the species. Based
on the univariate analysis, phenotypic variability was detected for most of the morpho-
agronomic characters evaluated, suggesting that parent trees have variation. Selected
descriptors allowed to quantify phenotypic diversity in the parent plants of this species by
using standardized mean Euclidian distance, making it possible to select those of economic
importance that were positive within the evaluated populations.

Keywords: mangaba, fruit crop, genetic divergence
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

A Hancornia speciosa Gomes (mangabeira) é uma arvore frutifera, pertencente a
familia Apocynaceae. E considerada uma das frutiferas mais populares nas regides Norte e
Nordeste do Brasil, por conseguinte, regides onde se encontram os maiores mercados para
essa frutifera (SOUZA et al., 2007). Pelo seu excelente sabor e alto valor nutritivo, a mangaba
despertou o interesse da agroindustria, através da qual seu fruto passou a ter sua polpa
processada para consumo in natura ou na forma de sorvetes, doces, geléias, licores, compotas,
refrescos, vinho e vinagre (SILVA JUNIOR et al., 2007). Devido o embargo comercial
sofrido pelos paises asiaticos na segunda guerra mundial, houve falta de matéria prima para a
fabricacdo de borracha no ocidente, a mangabeira contribuiu de maneira significativa como
produtora de latex (PAULA, 1944).

E uma planta pereniflia de clima tropical, ocorrendo, sobretudo, em &reas de
vegetacdo aberta, com temperatura meédia ideal entre 24 e 26°C. Apresenta maior
desenvolvimento vegetativo nas épocas com temperatura mais elevada e, a pluviosidade ideal
entre 750 e 1.600 mm anuais. Se desenvolvem predominantes na regido do cerrado e
tabuleiros costeiros. Apresenta, normalmente, na regido dos cerrados, floragdo durante o
periodo de agosto a novembro, com pico em outubro. A frutificacdo pode ocorrer em qualquer
época do ano, mas concentra-se principalmente de julho a outubro ou de janeiro a abril
(AGUIAR FILHO et al, 1998).

A produgdo dessa cultura € essencialmente extrativista e hd poucos pomares
organizados ou implantados para a exploracdo tecnificada (GANGA, 2008).

A crescente demanda pelos produtos derivados da mangabeira confirma o potencial
agro-socio econémico de exploracdo da espécie, no entanto, existe a necessidade de pesquisas
para solucionar os problemas tecnologicos que impossibilitam a exploracdo comercial dessa
fruteira. Selecdo de matrizes, métodos de propagacgéo, porte da arvore, manejo e sistemas de
plantio, sdo algumas das barreiras que causam problemas para implantacdo de pomares
comerciais e para tanto existe a necessidade de estudos para sua caracterizacdo (CAPINAN et
al., 2007).

O Brasil possui condigfes ecoldgicas favoraveis a fruticultura de clima tropical e
subtropical desde o centro de S&0 Paulo até a Amazonia, possibilitando a geracdo de



18

empregos, sendo uma das atividades que mais gera empregos no setor agricola. (SEREJO,
2009).

Vaérias espécies vegetais do Cerrado destacam-se por apresentarem valor alimenticio,
sendo alvo de extrativismo pelas comunidades locais e posteriormente comercializados e
consumidos “in natura” ou beneficiados pelas industrias caseiras nas mais diversas atividades
econdmicas. Entre as espécies com potencial para exploracdo sustentada estd o pequi, baru,
cagaita, araticum, buriti, jatoba e a mangaba (Almeida et al., 1987, Agostini-Costa et al.,
2006, Avila et al., 2010).

Apesar do crescimento da area de algumas frutiferas, as espécies nativas ndo é dada a
devida importancia econébmica, mesmo com o grande potencial de exploragédo
(D'EECKENBRUGGE et al., 1998), tanto para o mercado interno como para 0 externo
(BEZERRA et al., 2003), sendo exploradas localmente e, muitas vezes extrativamente
(FERREIRA et al., 1987; FERREIRA, 1999; Harder et al., 2004). Muitas arvores frutiferas
nativas ainda ndo possuem expressdo econdmica maior, entretanto, sdo amplamente
cultivadas em pomares domésticos de todo o pais (LORENZI, 2002).

Segundo SOUZA (2001), o aproveitamento sécio-econdmico e a demanda de
pesquisas de espécies frutiferas nativas, tém sido inibidos tanto pela forte pressdao do mercado
consumidor de frutas tradicionais de clima tropical e subtropical, ja adaptadas, como também
pelo mercador de frutas de clima temperado, aclimatadas. Porém, a oferta de novas
alternativas de frutas frescas para consumo in natura e matéria-prima para agroindudstrias
constituem uma precisa fonte de alimentos e riqueza para o pais.

Informacdes sobre o desenvolvimento e a variagdo genética de espécies nativas sdo
fundamentais, j& que a domesticacdo e a incorporagdo dessas espécies nos sistemas produtivos
regionais, bem como o desenvolvimento de estratégias de conservagdo eficientes estdo
estreitamente relacionadas ao conhecimento da magnitude e da distribuicdo da variabilidade
genética nas populagdes naturais (COSTA et al., 2011). O conhecimento do grau de
variabilidade genética, por meio de estudos de divergéncia, ¢ fundamental no processo de
identificacdo de novas fontes de genes de interesse (FALCONER et. al., 1996). Trabalhos de
caracterizagdo podem contribuir para identificacdo de possiveis duplicatas e fornecer dados
que facilitem a organizagdo dos acessos em bancos de germoplasma (RITSCHEL et al.,
1999).

Nesse sentido, a caracterizagdo morfologica e agrondmica dos acessos de um Banco

de Germoplasma visa a diferenciacdo fenotipica entre 0s mesmos, servindo como importante
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instrumento para a eliminacdo de duplicidades de acessos. Portanto, trabalhos de
caracterizacdo e avaliagdo do germoplasma de mangabeira sdo fundamentais para a sua
utilizacdo mais eficiente nos trabalhos de melhoramento, possibilitando a identificacdo de

cultivares com caracteristicas superiores e herdaveis.

1.2 OBJETIVOS:

1.2.1 Geral

O presente estudo teve como objetivo, caracterizar arvores e frutos de germoplasmas
de mangabeira (Hancornia speciosa) de populacfes naturais dos municipios de Salvaterra e
Maracana (PA), bem como avaliar a magnitude e a distribuicdo da variabilidade fenotipica

existente.

1.2.2 Especificos

- Colestar, caracterizar e avaliar germoplasmas de mangabeira (Hancornia speciosa)
através de caracteres morfoagronémicos de populagdes naturais dos municipios de Salvaterra
e Maracana (PA);

- Quantificar a diversidade e divergéncia fenotipica nos germoplasmas coletados para
os caracteres morfoagrondmicos e para os descritores selecionados, utilizando estatisticas

multivariadas;

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 CLASSIFICACAO BOTANICA DA MANGABEIRA

Na classificacdo de Cronquist (1988), estd agrupada botanicamente nos seguintes
taxons: Reino Plantae, Divisdo agnoliphyta, Classe Magnolipsida, Suclasse Asteridae, Ordem
Gentianales, Familia Apocynaceae e Género Hancornia. A familia Apocynaceae no Brasil
comporta em torno de 95 géneros e 850 espécies (SOUZA & LORENZI, 2008). O género
Hancornia é considerado monotipico e por isso, sua Unica espécie, identificada pelo botanico
portugués Anténio Gomes, é Hancornia speciosa.
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A mangabeira (Hancornia speciosa, Gomes), que significa em tupi-guarani, "fruta
boa de comer" é uma frutifera arbdrea de porte médio, da familia das Apocinaceas que atinge
de 5 a 10 metros de altura. Nativa do Brasil € encontrada vegetando espontaneamente em
varias regides do pais, desde os tabuleiros costeiros e baixadas litoraneas do Nordeste, onde é
mais abundante, até as areas sob cerrado da regido Centro-Oeste; verifica-se ainda sua
ocorréncia nas regides Norte e Sudeste (VIEIRA NETO, 2002).

2.2 ASPECTOS GERAIS DA MANGABEIRA

A mangabeira (Hancornia speciosa Gomes), frutifera da familia Apocynaceae, vegeta
em areas de grande insolacdo, temperatura média de 25° C e pluviosidade de 750 a 1.500 mm
anuais.

No Brasil, é encontrada na Regido Nordeste do pais, na caatinga; nos estados centrais
até Sdo Paulo e Mato Grosso do Sul no cerrado e, também, na regido litoranea e em algumas
regibes do Para como no vale do Rio Tapajos e na regido Amazodnica (LORENZI, 1992).
Tipica de solos arenosos, &cidos e pobres em nutrientes, a mangabeira é encontrada na ampla

vegetacdo do bioma do cerrado, principalmente nas regifes Norte, Sudeste e Centro-Oeste e

na regido dos Tabuleiros Costeiros e da Baixada Litoranea do Nordeste (VIEIRA NETO et.
al., 2009).

Andersen & Andersen (1988) salientam a preferéncia dessa planta por regides de
clima tropical mais seco e terrenos menos férteis, como cerrados das regides Centro e Sudeste
e tabuleiros arenosos das regides altas do Norte e Nordeste do Brasil.

Segundo Vieira Neto (1994), aparentemente a mangabeira ndo é exigente em
fertilidade, ja que vegeta bem em solos pobres e acidos. Seu sistema radicular explora grande
volume de solo, absorvendo agua e nutrientes em camadas profundas do perfil do solo.

Arvore de porte médio, apresenta copa irregular e troncos tortuosos, ramificados e
asperos (SOARES et. al., 2007). As folhas sdo opostas, simples, pecioladas, glabras,
brilhantes e coriaceas, de formato eliptico (SILVA JUNIOR e LEDO, 2006). As flores sdo
hermafroditas, perfumadas, de coloracdo branca e apresentam um longo e estreito tubo floral
com anteras localizadas na regido apical; ndo sdo fundidas e sdo polinizadas por varias
espécies de insetos lepiddpteros (DARRAULT e SCHLINDWEIN, 2005).

O fruto é do tipo baga, elipsoide ou arredondado, com exocarpo amarelo. A polpa
doce e com aroma agradavel é bastante apreciada por seu sabor exotico caracteristico, sua

elevada acidez e seu alto conteddo de solidos solUveis. Variam no tamanho, de cor verde,



21

quando imaturo, amarelo com manchas vermelhas, quando maduros, aromaticos, delicados e
com sabor agradavel ao paladar humano. A polpa é branca, fibrosa e recobre sementes
arredondadas.

Os frutos que caem naturalmente amadurecem em 12 a 24 horas, enquanto que 0S
colhidos préximo ao ponto de maturacdo, depois de dois a quatro dias completam sua
maturagdo. A planta se desenvolve bem mesmo em solos arenosos, de baixa fertilidade e em
condicdes de clima tropical (alta temperatura) e também produz um latex Gtil na fabricacéo de
borracha (GOUVEA, 2007).

As sementes sdo recalcitrantes e podem ser semeadas até quatro dias apds sua
extracdo, pois logo diminuem sua atividade, ao sofrer desidratacdo em torno de 30%
(SOARES PEREIRA et. al., 2007).

Propagada por sementes, a mangabeira inicia sua producgdo entre o terceiro e o quinto
ano apoés o plantio (VIEIRA NETO et. al., 2009). A propagacdo sexuada da mangabeira é
dificultada pelo fato de suas sementes serem recalcitrantes e porque a polpa do fruto tem uma
acao inibitdria sobre a germinacdo destas (CAMPBELL, 1996; GRICOLETTO, 1997).

A mangabeira inicia a sua producdo entre o terceiro e o quinto ano apds o plantio,
sendo que, a partir do quinto ano, a cultura pode proporcionar produtividades de 10 a 12 t/ha.
Ainda ndo se dispde de cultivares selecionadas, porém as pesquisas na area de recursos
genéticos e melhoramento estfo se mostrando bastante promissoras (SILVA JUNIOR, 2004).

2.3 IMPORTANCIA SOCIO ECONOMICA DA MANGABEIRA

O extrativismo é uma importante atividade para o sustento de muitas familias
sertanejas de muitas localidades do Brasil, por ser uma atividade que demanda do extrativista
senso de preservacdo da espécie coletada, assim como do bioma ao qual ela pertence, para
posteriores coletas (GUILHERME et. al., 2007).

Dentro do contexto extrativista, a mangabeira (Hancornia speciosa, Gomes), tem se
tornado uma importante fonte de renda e de alimentacdo para familias das regides Centro
Oeste, Norte, Nordeste e Sudeste do Brasil, por apresentar excelentes propriedades
organolépticas associadas ao elevado valor nutritivo (AGUIAR FILHO et. al., 1998). Esta
especie de fruteira nativa do Brasil ainda é pouco conhecida fora do Brasil, possuindo um
mercado internacional a ser explorado . A cidade de Montes Claros destaca-se na regido norte
do Estado de Minas Gerais por ser 0 maior e mais proximo centro comercial da mangaba, que
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é vendida in natura ou processada na forma de polpa, sorvete, doce, dentre outras formas de
processamento.

O Estado de Sergipe, apesar da pequena extensao, € o maior produtor do fruto do pais,
sendo destaque os municipios de Indiaroba, Barra dos Coqueiros, Pirambu, Itaporanga e
Estancia (SILVA JUNIOR, 2004). O tipo de exploracdo é extrativista, com ocorréncia de
populacbes naturais em algumas areas, e é de grande importancia socio-econémica e cultural
para o estado. Trata-se de uma espécie que carrega um pouco das tradi¢des da populacéo dos
tabuleiros costeiros.

Durante a colheita, que ocorre entre dezembro e maio, pode-se observar as catadoras
de mangaba, que sem saber, sdo também responsaveis pela conservagdo da espécie pelo
manejo tradicional. De acordo com SCHMITZ et. al. (2006), essa populacdo esta sujeita, a
pressdo exercida pelos proprietarios das areas remanescentes de mangabeiras que as utilizam,
cada vez mais, para agricultura, turismo e viveiros de camaréo, atividades que promovem o
corte das plantas e o desequilibrio ambiental, provocando a extingdo do caranguejo nos
manguezais, um dos principais componentes da dieta e da renda dessa populagdo. O mesmo
autor explica que diante da ameaca da expropriacdo de um modo de vida, a populacdo reage
investindo na reproducéo das plantas.

A devastacdo das mangabeiras nativas tem sido agravante, principalmente na regido
Nordeste. Este fator coincide com a crescente demanda da fruta nas industrias locais de
polpas, sorvetes e sucos. No Nordeste, onde é explorada de forma extrativista, esta espécie
vem sofrendo acelerado processo de erosdo genética em razdo da expansdo imobiliaria na
baixada litordnea e da monocultura da cana-de-aglicar nos tabuleiros do litoral nordestino
(PINHEIRO ET AL., 2001).

SCHMITZ et. al., (2006) observaram que diante a situacdo atual, as catadoras de
mangaba tém intensificado a coleta dos frutos, tanto pela maior demanda de mercado, como
pela urgéncia em gerar uma renda que compense a indisponibilidade do caranguejo. Assim
sendo, € notdria a importancia da cultura da mangaba nos setores sociais e econdémicos, e
reflexdes sobre a sua situagéo atual e as perspectivas para a cultura sdo pertinentes na busca

de acOes para gestdes dessa realidade.
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2.4 RECURSOS GENETICOS E COLETA DE GERMOPLASMA

A diversidade vegetal brasileira abrange cerca de 60 mil espécies, incluindo entre elas
500 espécies de frutiferas nativas, na maioria pouco estudadas. Dentro dessas espécies, a
mangabeira, tem quase sua totalidade de recursos genéticos completamente desconhecida
(SILVA JUNIOR, 2003). A mangabeira esta entre as dez espécies selecionadas como de
altissima prioridade pelo programa Plantas do Futuro do CNPg/Banco Mundial/Global
Environment Facilit /Ministério do Meio Ambiente (MMA)/Probio coordenado pelo MMA,
Sendo considerada a fruteira de maior potencial para uso imediato entre as fruteiras nativas da
regido Nordeste (FERREIRA et. al., 2005)

Informacdes sobre o desenvolvimento e a variacdo genética de espécies nativas sdo
fundamentais, j& que a domesticacdo e a incorporagdo dessas espécies nos sistemas produtivos
regionais, bem como o desenvolvimento de estratégias de conservacdo eficientes estdo
estreitamente relacionadas ao conhecimento da magnitude e da distribuicdo da variabilidade
genética nas populagdes naturais (COSTA et. al., 2011).

Quanto a mangabeira, a espécie ndo passou por processo de domesticacdo e, por isso,
0s caracteres a serem levados em consideracdo no melhoramento genético ainda ndo estdo
bem estabelecidos. Entretanto, para que o cultivo comercial seja viavel, € importante que
gendtipos selecionados relnam caracteristicas superiores as plantas em estado natural,
principalmente com relagdo a produtividade, estabilidade na producdo e qualidade de frutos.
Estudos sobre a variabilidade natural sdo fundamentais no delineamento de estratégias de
conservacao, uma vez que a reducdo de seus locais de ocorréncia natural tem acontecido de
forma dréstica e preocupante.

As pesquisas realizadas com a mangabeira sao recentes e em nimero limitado. Alguns
trabalhos ja foram realizados com o intuito de descrever a variabilidade presente em
populagbes naturais, empregando técnicas de biotecnologia com o uso dos marcadores
moleculares. A caracterizacdo morfologica de &rvores e frutos da espécie também tem
recebido alguma atencdo, mas em sua maioria os estudos foram feitos no Nordeste e com a
variedade botanica speciosa, cuja ocorréncia é generalizada na regido. Poucos trabalhos foram
desenvolvidos no Cerrado, havendo a necessidade de um estudo mais abrangente sobre a
mangabeira neste bioma.

Dentre os estudos béasicos da biologia da especie, Kanashiro (1992) salienta que a
caracterizacdo da variabilidade genética destas populacdes naturais assume capital

importancia, uma vez que todo o trabalho de melhoramento baseia-se na variabilidade
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genética e os resultados finais sdo funcdo da manipulacdo efetiva desta variabilidade. No
processo de amostragem das populacdes, além de seu histdrico, um outro fator de relevancia é
o conhecimento da biologia reprodutiva, da estrutura genética e do tamanho efetivo das
populacdes, esses sdo importantes fatores a serem considerados, uma vez que estes podem

afetar diretamente a viabilidade das populagdes em longo prazo.

2.5 TIPOS DE AVALIACAO

2.5.1 Avaliacdo morfoagronémica

Na avaliacdo da divergéncia genética entre genoOtipos, duas técnicas podem ser
empregadas, a biométrica, que utiliza a analise dialélica, que avalia a capacidade de
combinagdo entre os genitores, e a heterose, manifestada nos hibridos resultantes do
cruzamento. Porém, em plantas perenes, a aplicacdo desta técnica ndo € adequada, devido ao
alto custo e o longo prazo de execucdo. Outra técnica é a dos métodos preditivos, que utilizam
métodos multivariados como andlise por componentes principais, medidas de distancia e
analise de agrupamento, entre outros, tendo por base as variacdes morfolégicas, fisioldgicas e
moleculares entre os genitores na determinacdo da divergéncia genética (CRUZ; REGAZZI;
CARNEIRO, 2004).

2.5.1.1 Estatistica descritiva e analise univariada

As analises descritivas e univariadas sdo utilizadas como forma de quantificar a
variacdo fenotipica em germoplasmas obtidos de populacdes naturais e de Bancos e/ou
Colecdes de Germoplasmas instalados sem obedecer a nenhum delineamento experimental.
Estas situagbes sdo comuns em germoplasma de espécies perenes, principalmente de

palmeiras nativas, as quais ocupam grandes areas.

2.5.1.2 Analises multivariadas

A objetividade da pesquisa cientifica s6 comeca depois da escolha das varidveis e das
metodologias de analise. Antes disto a atividade cientifica é completamente subjetiva. Os
caracteres analisados por estatistica univariada apresentam menor precisdo na selecdo de

gendtipos superiores, na determinacdo da diversidade fenotipica e genética, nas medidas que
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visem a reducdo de custos e na otimizacdo de cole¢cBes (PEREIRA, 1989). Geralmente, as
variaveis sdo correlacionadas entre si e quanto maior o nimero de variaveis, mais complexa
torna-se a analise por métodos comuns de estatistica univariada.

A estatistica multivariada corresponde a um grande numero de métodos que utilizam
simultaneamente todas as varidveis na interpretacdo tedrica do conjunto de dados obtidos,
colocando em evidéncia as associacOes, semelhancas ou diferencas entre elas e sintetizacdo da
estrutura de variabilidade dos dados, com perdas minimas de informacdo. A principal
justificativa para a utilizacdo da analise multivariada é o fato de nenhuma variavel conseguir,
individualmente, caracterizar de maneira adequada o elemento amostral ou mesmo
discriminar os fatores em estudo com relacdo a qualquer critério empregado individualmente
na analise (MINGOT], 2007; SARTORIO, 2008; STAHELIN et. al., 2011).

Os metodos de andlise multivariada tém finalidades bem diversas entre si e séo
escolhidos de acordo com os objetivos da pesquisa. Quando o interesse €, especificamente,
selecionar descritores morfoagrondémicos quantitativos e estimar a divergéncia genética no
trabalho, destacam-se os métodos de andlise por componentes principais (ACP) e andlise por
agrupamento (AA) (MOITA NETO, 2004).

Outras técnicas de andlise multivariada sdo utilizadas como a anélise de
correspondéncia e variaveis canbnicas. Para dados discretos, originados de varidveis
categoricas, em tabelas de contingéncias, a analise de correspondéncia é apropriada
(JOLLIFFE, 2007; SILVA, 2008). A analise de variaveis canonicas é adequada para dados
guantitativos provenientes de experimentos, realizados de acordo com os principios basicos
da experimentacdo, onde sdo obtidas as matrizes de covariancias fenotipicas e covariancias
residuais, estimando-se 0s residuos, 0 que pouco acontece em caracterizacdes de
germoplasma com muitos dados (CRUZ; CARNEIRO, 2006).

Um aspecto importante na utilizacdo dessas técnicas é a padronizacdo dos dados, que,
geralmente, se apresentam com medidas ou escalas diferentes, os quais podem distorcer a
estrutura dos componentes ou agrupamentos, ou seja, a variavel que possuir maior dispersao
tem um peso mais elevado, influenciando as técnicas de componentes principais e
agrupamento (FAVERO et. al., 2009). A padronizagio faz com que seja atribuido o mesmo
peso para cada varidvel. Ha varios métodos de padronizacdo como o escore padrdo ou
variavel reduzida (Z), em que a variavel transformada apresenta média O e desvio padrdo 1;
intervalo (-1 a 1), em que a variavel padronizada tem amplitude 1; intervalo (0 a 1), a variavel

padronizada apresenta variagdo de 0 a 1; maxima amplitude, a variavel transformada assume
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o valor maximo de 1; média 1, transforma a variavel de maneira que apresente média 1, e
desvio padrdo 1, transforma a variavel de forma que apresente desvio padrdo 1 (FAVERO et.
al., 2009).

Analises multivariadas vém sendo utilizadas em diversas espécies agrossilviculturais
como o cupuaguzeiro, Theobroma grandiflorum (ALVES et. al., 2003); algoddo, Gossypium
hirsutum, (CARVALHO et. al., 2003) e guaranazeiro, Paulinia cupana (NASCIMENTO
FILHO et. al., 2001; SOUSA, 2003), contribuindo para maiores conhecimentos do

germoplasma.

2.5.1.3 Medidas de similaridade

Na caracterizacdo de germoplasma, ha necessidade de se utilizar medidas de distancias
para se decidir se pares de genotipos podem ser considerados similares ou ndo. Se cada
genotipo possui informagdes de p variaveis, armazenadas em um vetor, a comparacao entre
vetores pode ser feita através de medidas métricas. As medidas de dissimilaridade mais
apropriadas para dados quantitativos sdo a distancia euclidiana, a distancia euclidiana média,
a distancia generalizada de Mahalanobis e a distancia de Minkowsky (MINGOTI, 2007,
HAIR et. al., 2009).

A disténcia euclidiana entre dois individuos X; e X; i # j, ¢ definida por:

E
A0%%) = | ) o= %30
A\ k=1

Onde: X;;, é o valor da variavel k referente ao individuo i;
X;x € o valor da variavel k referente ao individuo j.

Os dois individuos sdo comparados em cada varidvel pertencente ao vetor de
observacdes e p € 0 numero de variaveis.

Esta medida é afetada pela mudanca na escala de medicGes, pelo nimero de caracteres
estudados e por ndo levar em consideracdo o grau de correlacdo entre os caracteres (CRUZ,;
REGAZZI; CARNEIRO, 2004). Para resolver o problema das escalas métricas dos caracteres
padronizam-se os dados, tornando-os independentes de unidades de medida e para contornar a
influencia do numero de caracteres, deve-se considerar a dissimilaridade média entre pares de
gendtipos utilizando a distancia euclidiana media (MINGOT]I, 2007; HAIR et. al., 2009).
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A distancia euclidiana media entre dois individuos X;. e X, i # j € uma medida de

dissimilaridade, definida como a raiz quadrada da soma dos quadrados das diferencas entre os

pares de matrizes (i e j) sobre p caracteres. A expressdo matematica é:

BE
A0 %) = |2 = X0?
A k=1

Corresponde a raiz do numero de pares discordantes sobre o nimero total de pares.
Neste caso, quanto menor o valor da distancia, maior sera a similaridade dos individuos
comparados.

Entretanto, ndo se resolveu o problema da correlagcdo entre as varidveis que pode,
também, distorcer a medida, tornando os eixos dos graficos de dispersdo obliquos e ndo
ortogonais. Para solucionar este inconveniente, a melhor alternativa para dados quantitativos,
¢ a distancia generalizada de Mahalanobis, ajustando as intercorrelagcdes entre as variaveis,
sendo, portanto, uma medida comparéavel ao coeficiente de determinacéo (R?) e pode ser
estimada a partir das médias dos dados originais e da matriz de covaridncias residuais.
Contudo, esta medida é apropriada para dados provenientes de experimentos, onde se dispbe
da matriz de variancia e covariancia residuais e em situacdes em que ha correlacdo entre os
caracteres. Entretanto, se a correlacdo for nula, equivale a distancia euclidiana recomendada

em avaliacdo de gendétipos em que ndo ha repeticdes (CRUZ, 2006).
2.5.1.4 Analise de agrupamento (AA)

As medidas de dissimilaridade estimada entre os gendtipos ja indicam o nivel de
distdncia que ha entre eles. Mas, o numero de estimativas € relativamente elevado,
principalmente quando se tem grande numero de genétipos, 0 que torna, as vezes,
impraticavel o reconhecimento de grupos homogéneos por um simples exame visual. Dai a
necessidade do uso de métodos que agrupem 0s gendtipos, com base nas medidas de
dissimilaridade, como uma das melhores alternativas para conhecer a variabilidade entre
genotipos, bem como analise e interpretacdo dos dados (CRUZ; CARNEIRO, 2006).

Os métodos multivariados usados podem ser as analises de componentes principais,
mais empregadas para simplificar variaveis, as variaveis canfnicas e as analises de

agrupamento utilizadas, amplamente quando o objetivo é verificar, em plantas perenes, a
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taxonomia de hibridos naturais, origem e evolucdo, diferenciacdo de populacGes, clones,
procedéncias, progénies e avaliacdo da diversidade fenotipica e divergéncia genética. O
estudo de divergéncia genética possibilita a selecdo de genitores divergentes, combinacdes
hibridas de maior efeito heterdtico e/ou heterozigosidade, entre outros, que atendem a
determinados fins por propiciarem informacdes acerca do grau de semelhanca ou de diferenga
entre duas ou mais unidades amostrais como tratamentos, individuos, acessos, populagdes,
gendtipos, etc. (REGAZZI, 2006).

Ha inimeros métodos de agrupamento, que se distinguem pelo tipo de resultado a ser
fornecido e pelas diferentes formas de definir a proximidade entre um individuo e um grupo ja
formado, ou entre dois grupos quaisquer. Essa técnica consiste em reunir n unidades
amostrais, empregando os valores de p variaveis (caracteres), por meio de algum critério, para
agrupar as unidades em classes, de modo que as unidades similares estejam na mesma classe.
O agrupamento é formado de duas fases: na primeira, gera-se uma matriz de dissimilaridade
entre as unidades amostrais, resultando em n(n-1)/2 pares de distancias. Na segunda fase,
adota-se um algoritmo de agrupamento sobre esta matriz gerada, para classificar e ligar os
grupos homogéneos. A finalidade dessa analise € reunir as unidades em grupos, mutuamente
exclusivos, de modo que os individuos pertencentes a um mesmo grupo sejam homogéneos
entre si, em relacdo as caracteristicas avaliadas, e os individuos de grupos diferentes sejam
heterogéneos, em relacdo a estas mesmas caracteristicas. Entretanto, é importante ressaltar
que essa analise ndo diferencia varidveis relevantes das irrelevantes, entdo a inclusdo de
variaveis irrelevantes pode desvirtuar os resultados (MINGOTI, 2007; FAVERO et. al.,
2009).

As técnicas de agrupamento usam qualquer uma dessas medidas de dissimilaridade,
mas no caso de variaveis quantitativas, tem sido mais utilizada a distancia euclidiana média
ou Mahalanobis, sendo esta Gltima a mais precisa quando os dados sdo avaliados em
experimentos com repeticdes. Entretanto, quando ha interesse na caracterizacdo de dados dos
caracteres avaliados sem 0 uso da experimentacdo e ortogonais, a medida mais apropriada € a
distancia euclidiana média (CRUZ E CARNEIRO, 2006).

Os métodos mais utilizados para estimar a divergéncia genética sdo o hierarquico e o
ndo hierarquico ou de otimizacdo. O ponto comum desses metodos é maximizar a diferenca
entre grupos e minimizar a distancia das variaveis dentro do grupo. Entretanto, as diferencas

entre eles sdo que, no hierarquico, ndo ha obrigatoriedade de se conhecer, a priori, 0 nimero
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de grupos que serdo formados pelo conjunto de observaces, como também, é o Unico que
permite a formacéao de dendrograma (HAIR et. al., 2009).

Nos métodos de agrupamento ndo hierarquicos, o algoritmo usado ndo estabelece
relacdo de hierarquia, o processo € dindmico, interativo e com maior capacidade de analisar
um grande numero de observagdes; tém por objetivo encontrar uma parti¢cdo de n objetos em
k grupos mutuamente exclusivos, havendo coesdo ou similaridade interna e separacdo dos
grupos formados, ou seja, dissimilaridade entre grupos por meio da maximizacdo ou
minimizacdo de alguma medida de similaridade ou dissimilaridade pré-definida. Para se
buscar a melhor particdo de ordem k, deve ser utilizado um critério.

Como é dificil criar todas as parti¢fes possiveis de ordem k e decidir qual seria a mais
adequada, sdo necessarios processos que investiguem algumas das particdes possiveis, com
intuito de encontrar a parti¢do “quase Otima”. Neste método, o nimero de grupos deve ser
antecipadamente definido e, em dada fase do agrupamento, novos grupos sdo formados, por
meio da divisdo ou unido dos grupos ja formados nas etapas anteriores. Isto implica que, se
num determinado passo do processo, dois individuos aparecem no mesmo grupo, nao
necessariamente eles estardo juntos na particdo final, consequentemente, ndo € possivel a
construcdo de dendrogramas (MINGOT]I, 2007; HAIR et. al., 2009).

Ha diversos métodos de agrupamento nao hierarquicos disponiveis na literatura, entre
0s quais, 0 método das k-médias, Tocher e Tocher modificado. O método de Tocher é
bastante empregado no estudo da divergéncia genética e se caracteriza por ser um método que
utiliza um unico critério de agrupamento do tipo simultaneo, o qual estabelece a separacdo das
unidades amostrais em grupos, de uma sO vez; e possui a particularidade de apresentar a
distancia média dentro dos grupos sempre menor que a distancia média entre os grupos. Com
base na matriz de dissimilaridade, inicialmente, busca-se agrupar o par de individuos que
apresenta a menor distancia média entre todos os pares de individuos, formando o grupo
inicial. A partir dai, analisa-se a possibilidade de alocar novos individuos, de acordo com o
critério adotado. A inclusdo de um individuo em um grupo sempre aumenta o valor médio da
distancia dentro do grupo (FAVERO et. al., 2009).

Desta forma, a entrada de um individuo ou ndo em um grupo depende do valor médio
da distancia dentro do grupo que ndo deve ser superior a um valor maximo estabelecido (0)
adotado como o maior valor das estimativas de dissimilaridade encontrado no conjunto das

menores distancias que envolvem cada individuo (CRUZ, 2008).
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As técnicas hierarquicas sdo mais usadas e se caracterizam por manter uma hierarquia
entre as sucessivas configuraces de agrupamento. Apresentam dois tipos de processos de
agrupamento, os métodos aglomerativos e os divisivos. Os aglomerativos partem do principio
de que no inicio do processo de agrupamento hd n grupos, cada um com um individuo. No
passo seguinte, os dois grupos mais similares sdo unidos para formar um novo grupo, 0
processo continua, sempre pela unido dos dois grupos mais semelhantes, o processo encerra
no momento em que todos os grupos considerados formam um unico grupo com n individuos.

Os métodos divisivos, inversamente, partem do principio de que os n individuos
formam um grande e Unico grupo, que é separado em dois grupos mais homogéneos
internamente e diferentes entre si, cada grupo é dividido novamente, nas mesmas condigdes
anteriores e, assim, sucessivamente, até a formacdo de n grupos, cada um, formado de um
individuo. Em cada fase de agrupamento, os grupos sdo comparados através de um método
que define como a distancia entre dois grupos serd computada (MANLY, 2008).

Uma caracteristica importante dos métodos hierarquicos é que os resultados de uma
fase anterior sdo sempre unidos com os resultados de uma fase posterior, apresentando
semelhanca com a estrutura de uma arvore, denominado de dendrograma. Neste grafico, a
escala vertical indica o nivel de similaridade e no eixo horizontal, sdo marcados os individuos
numa ordem conveniente relacionada a histéria de agrupamento (MINGOTI, 2007). O
dendrograma desses métodos possibilita a identificacdo dos grupos homogéneos e a
delimitacdo desses grupos, onde o corte ideal acontece nos pontos de alta mudanca de nivel,
ou seja, antes que ocorram saltos muito grandes (FAVERO et. al., 2009).

Os métodos hierarquicos aglomerativos sao 0s mais usados e de maior interesse em
trabalhos com recursos e melhoramento genéticos. Existem diversos métodos para formacao
dos agrupamentos entre 0s quais 0s métodos do vizinho mais proximo, vizinho mais distante,
média das distancias e Ward. O método do vizinho mais préximo ou ligagdo simples (single
linkage) baseia-se na distancia minima, entre dois grupos de individuos, buscando agrupar
inicialmente os individuos separados pela menor distancia. O primeiro grupo é formado pelos
dois individuos que possuirem a menor distancia entre eles (vizinho mais préximo). Na fase
seguinte, sera ligado a este grupo, o individuo que tiver a menor distancia entre eles, e assim,
sucessivamente até que se chegue a um unico grupo. Esse método consegue detectar grupos
irregulares e elipsoidais, porém apresenta pouca capacidade de detectar grupos compactos
(FAVERO et. al., 2009).
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O metodo do vizinho mais distante ou ligacdo completa (complete linkage) baseia-se
na distancia maxima entre todos os pares de possibilidades de observagdes nos dois grupos. O
método agrupa individuos, cuja distancia entre os mais afastados seja menor. Esse método
forma grupos mais compactos e constituidos de individuos muito similares entre si.
Entretanto, é afetado por medidas discrepantes e frequentemente ndo apresenta um elevado
grau de concordancia com a estrutura inicial dos dados (MINGOTI, 2007).

O método da média das distancias ou ligacdo média (average linkage) pode ser
utilizado com ponderacao (weighted Paired Group Method Using Arithmetic Averages-
WPGMA) ou sem ponderagédo (Unweighted Paired Group Method Using Arithmetic Averages
— UPGMA). Este ultimo é o mais usado, principalmente em genética molecular, que trata a
distancia entre dois grupos como sendo a distancia média entre todos os pares de individuos
dos dois grupos, buscando agrupar os agregados cuja distancia média é menor. Essa técnica,
ao contrario do vizinho mais proximo e do vizinho mais distante, utiliza o valor médio e tem a
vantagem de ndo precisar de valores extremos e de se usar todos os individuos do grupo, em
vez de um Unico par de extremos. Consegue unir grupos com pequenas variancias, mas €
propenso a formar grupos com a mesma variancia e, em geral, produz melhores parti¢des que
0s métodos de ligacéo simples e completa (FAVERO et. al., 2009).

O método de Ward é fundamentado na mudanca de variacdo entre e dentro dos grupos
que estdo sendo formados em cada passo do agrupamento. Este procedimento é também
denominado de minima variancia. Nesta técnica, inicialmente, cada individuo é considerado
um unico grupo e sdo calculadas as médias das variaveis para cada grupo; em seguida é
calculado o quadrado da distancia euclidiana entre estas médias, somam-se 0s quadrados das
distancias para todos os individuos e, a cada passo, a soma de quadrados dentro de grupos é
minimizada em rela¢do ao conjunto de todas as possiveis configuracfes obtidas pela juncédo

de dois grupos.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 COLETA DOS DADOS

As expedicOes para a coleta de germoplasma de mangabeira foram realizadas em dois
municipios do nordeste paraense, Maracand na mesorregido do salgado e Salvaterra na
mesorregido do Marajo, no periodo de fevereiro a dezembro de 2011, época de maior

concentracédo de producéo de frutos, (Figura 1). As informagdes foram obtidas levando-se em
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consideragdo o conhecimento dos agricultores e catadoras, tomando-se plantas distantes umas
das outras, em franca producéo e georreferenciadas.
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Figura 1. Municipios do Estado do Pard em que foram coletadas 92 matrizes de
mangabeira: Maracana e Salvaterra. Belém-PA, UFRA, 2013.

Um total de 92 matrizes de mangabeira foram amostradas e tomados dados de 18
caracteres morfoagrondmicos quantitativos, relativos a planta (6), aos frutos (9) e

agrondmicos (3). Os caracteres da planta avaliados foram:

1) Altura da planta (AP): obtida pela mensuragdo do caule da planta, logo acima do solo, até a
Ultima folha apical, com o auxilio de trena graduada acoplada a um bastio de aluminio,
medida expressa em metros (m);

2) Diémetro da primeira ramificagdo (D1°R): obtido a partir da medida da circunferéncia
caulinar a altura da primeira ramificacdo, realizada com trena graduada e expresso em
centimetros (cm);

3) Altura da primeira ramificacdo (A12R): obtida por meio da altura que vai do solo até a
primeira ramificacdo, com o auxilio de trena graduada acoplada a um bastdo de aluminio e
expressa em metros (m);

4) Diametro da copa (DC): corresponde a medida do didmetro da circunferéncia ocupada pela
copa da planta, com o auxilio de trena graduada e expressa em metros (m);

5) Largura da folha (LFO); refere-se a distancia transversal entre as bainhas da folha,

utilizando-se um paquimetro para sua mensuragdo e expressa em milimetros (mm).
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6) Comprimento da folha (CFO), refere-se a distancia longitudinal da folha, entre as bainhas,
tomando-se por base a nervura principal com a utilizacdo de paquimetro, expressa em
milimetros (mm).

Quanto aos caracteres relativos aos frutos, foram mensurados naqueles coletados num
total de 10 (dez) para cada matriz, nos meses de fevereiro e dezembro de 2011,
respectivamente nos municipios de Salvaterra/PA e Maracand/PA. Foram retirados
aleatoriamente diretamente da planta somente os que apresentaram sinal de maturacéo, sendo
acondicionados em sacolas do tipo “rede”, a temperatura ambiente e levados ao Laboratério
do Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal Rural da Amazoénia. Os parametros
mensurados foram:
7) Peso médio de frutos (PMF): a medida do peso de dez frutos feito com auxilio de balanca
analitica de precisdo digital e expressa em gramas (Q);
8) Comprimento médio do fruto (CMF): a distancia entre as extremidades do fruto em sentido
longitudinal, tomando-se por base a posi¢do do pedunculo, aferida com paquimetro digital e
expressa em milimetros;
9) Diametro meédio do fruto (DMF): a medida transversal aferida em paquimetro digital e
expressa em milimetros (mm);
10) Espessura da casca (EC): medida da espessura do mesocarpo, aferida em paquimetro
digital e expressa em milimetros (mm);
11) Numero de semente por fruto (NSF): média aritmética do nimero das sementes de 10
frutos, efetuado através da contagem das sementes em cada fruto;
12) Peso da semente por fruto (PSF): média aritmética do peso das sementes dos 10 frutos
amostrados em cada matriz, efetuado em balanca de precisdo e expresso em gramas (Q);
13) Comprimento da semente (CS): obtido pela aferi¢cdo da dimensao longitudinal da semente,
com auxilio do paquimetro digital e expresso em milimetros (mm);
14) Largura da semente (LS): obtido pela afericdo da dimensdo transversal da semente, com
auxilio do paquimetro digital e expresso em milimetros (mm);
15) Peso de uma semente (PS): obtido pela média aritmética dos pesos de dez sementes
amostradas, uma de cada fruto, efetuado em balanca de precisdo e expresso em miligramas
(mg);
Os caracteres agronémicos avaliados foram:
16) Peso de poupa e casca (PPC): determinado pela média aritmética dos pesos de 10 frutos,
sem sementes, efetuado em balanca de preciséo e expresso em gramas (g);
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17) Rendimento de poupa e casca (RPC): obtido pelo quociente do Peso de poupa e casca
(PPC) e Peso médio de frutos (PMF), multiplicado pela percentagem;

18) Teor de sdlidos soltveis (BRIX): obtido através da medicao de solidos soltveis (agucares)
no suco do fruto, aferido com o auxilio de refratbmetro, cuja unidade de medida € expressa

em graus Brix (°Brix), numa escala de 0 a 32°Brix.

3.2 ANALISES ESTATISTICAS

3.2.1 Caracterizagdo morfoagronomica

A caracterizacdo da variabilidade das matrizes foi obtida com base na variacdo dos
caracteres morfoagrondémicos, pela aplicacdo da distribuicdo de frequéncias, estimacdo de
parametros estatisticos (amplitude de variagdo, média, variancia, desvio padrdo, coeficiente de
variacdo) e anélise da variancia univariada com estimacdo de parametros genéticos.

Os caracteres de producdo, rendimento de polpa por fruto e producdo total de frutos
também foram analisados pela dispersdo dos dados de cada carater em relacdo a média, em
unidades de desvios padrdo. A probabilidade de se obter uma amostra superior ao maior valor
observado para producdo total de frutos também foi estimada de acordo com as propriedades
da curva normal, citadas por Ramalho et. al., (2005). Os dados de contagem e de porcentagem
foram transformados pela raiz quadrada e arco seno. Para utilizacdo das técnicas estatisticas

multivariadas, os dados dos caracteres morfoagronémicos foram padronizados.

3.2.2 Andlise da variancia univariada

Os 18 caracteres das 92 matrizes foram submetidos, preliminarmente, a analise da
variancia com duas fontes de variacéo, entre e dentro de matrizes, a fim de verificar a possivel
existéncia de variabilidade genética entre matrizes.

O modelo matematico utilizado foi: Xjj = p + t; + & onde:

Xij = valor observado da matriz da localidade i correspondente a repetic&o j; i = média
geral; t; = efeito da matriz por localidade i (i=1, 2, ..., 10, sendo t; ~ NID (0, c%); &jj = €rro

aleatorio, associado a Xjj sendo &j; ~ NID (0, 6%).
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3.2.3 Analise da divergéncia genética

Para avaliar a divergéncia genética entre as matrizes e classificid-las em grupos de
similaridade, foram empregados métodos multivariados, como analise por componentes
principais, medida de distancia euclidiana média e os métodos de agrupamento de otimizacao
de Tocher e de UPGMA.

3.2.4 Estimacdo da variancia genética por componentes principais

Na analise de componentes principais foi utilizada a matriz de correlacdes de Pearson
com dados centrados e reduzidos (JOLLIFFE, 2007).

3.2.5 Correlacdes fenotipicas

O coeficiente de correlacdo de Pearson foi utilizado para estimar as correlagdes
fenotipicas entre os caracteres das matrizes e subsidiar na decisdo de descarte de caracteres
redundantes no método de selecdo com reanalise. Este coeficiente é representado por ryy e
assume valores entre -1 e 1. O sinal indica a direcéo, se a correlacdo é positiva ou negativa e a
magnitude da variavel indica a forca da correlacéo.

O coeficiente de correlacdo de Pearson foi calculado segundo a seguinte formula:

cov( X, Y])

—
Vvar(X) - var(Y)
Ondei=j=1,2,..,n

O teste t, de Student foi utilizado para verificar a existéncia de significancia de ryy, ao
nivelde 5 % de probabilidade, calculado pela seguinte formula

tc € o teste calculado de Student com n-2 graus de liberdade

P Sr é 0 erro padréo do coeficiente de correlacao
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O modelo de componentes principais com k-componentes e p-variaveis (k<p) utilizado
foi o de Dillon; Goldstein (1984), de acordo com a equagao abaixo:

CPi = ?11}{1 + ?12.}{2 + + -}Flpxp

CP = Y21 Xy + Y22 Xy +. v, X,

onde:
CP; — sdo0 os i-ésimos componentes principais (i = 1,2, ..., k);
vij — séo coeficientes que medem a importancia das variaveis na composicéo de cada
componente;

Xj— sdo as j-esimas variaveis (j = 1,2, ..., p).

3.2.6 Selecéo de caracteres e eficiéncia de descarte

A identificacdo de caracteres redundantes foi realizada, inicialmente, por selecdo
direta proposta por Jolliffe (1972; 1973) e Mardia et. al. (1979), a qual preconiza que o carater
a ser descartado é aquele que apresenta 0 maior autovetor no componente principal de menor
autovalor, a partir do Gltimo componente até aquele cujo autovalor ndo seja superior a 0,70.
Posteriormente foi usado o método gradual de descarte, selecdo com reanalise, proposta por
Cury (1993); o qual recomenda que, a cada descarte, seja realizada uma nova anélise com 0s
caracteres remanescentes, sendo obtidos novos autovalores e autovetores, observando 0s
coeficientes de correlacdo de Pearson para auxiliar no descarte do carater redundante e na
importancia relativa do carater para o potencial agronémico das matrizes. O procedimento foi
interrompido quando o carater a ser descartado apresentou correlacdo com todos os ja
descartados, cessando o descarte a partir desta etapa e foram descartados aqueles que néo
contribuiram significativamente para diferenciacdo entre eles.

A avaliacdo da eficiéncia do descarte de caracteres redundantes foi realizada pelo
método de Tocher, fazendo a comparacdo dos agrupamentos, por procedéncias, formados

pelos caracteres originais com o0s selecionados.
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3.2.7 Estimativas das dissimilaridades genéticas

A expressdo matematica da distancia euclidiana média empregada para estimar a
dissimilaridade entre duas matrizes de mangabeira X;. e X;,. i # j, a partir dos caracteres

selecionados na ACP, é:

B
K :
d(X,X;) = |£ (K — Xji)®
N\ k=1
Em que X;;. € o valor do carater K referente a matriz i, X;. representa o valor do carater

Kk para a matriz j e p € o nimero de caracteres.

3.2.8 Método de Tocher

Este método foi utilizado para estabelecer a formagdo dos diferentes grupos de

matrizes. Assim, tem-se:

A distancia entre o individuo k e o grupo formado pelos individuos ij é dado por:
dgpe = dig + dig

A entrada, ou ndo, do individuo k no grupo ¢ feita considerando-se o seguinte:

Se d{grupcr]k

n
Se d{grupcr]k

< 0, inclui-se o individuo k no grupo;

> 8, o individuo k n&o é incluido no grupo;
n

n é o nimero de individuos que constitui o grupo original;

0 ¢ um valor fornecido pelo programa.

Esta técnica também foi usada para avaliacdo da eficiéncia de descarte.
3.2.9 Método UPGMA

O Método UPGMA foi utilizado na delimitagdo dos grupos, de forma a estabelecer um
dendrograma que pudesse identificar grupos de matrizes. A disténcia entre um individuo k e

um grupo formado pelos individuos ij € dada por:

d(i k= média {dik, djk}
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Todas essas analises foram executadas utilizando o aplicativo computacional em
genética quantitativa e estatistica experimental versao 2009 7.0 “PROGRAMA GENES”
(CRUZ, 2006, 2008).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 COLETA DAS MATRIZES

Na tabela 1, encontram-se os resultados de coleta, 0 numero de matrizes coletadas e
utilizadas, os municipios, as coordenadas geogréaficas de cada regido, matrizes, caracterizacdo
dos locais e caracterizagdo da populacdo, onde pode ser observado que das noventa e duas
matrizes coletadas nos dois municipios, quarenta e uma sdo procedentes de diversas
localidades de Maracand/Pa e cingquenta e uma de Salvaterra/Pa, ocorrendo em terrenos
planos, ambientes antropizados de terra firme como quintais caseiros e campos naturais.

Nestes municipios, foram observados os tipos climaticos Am e Ami, definidos por
Kdéppen (SUDAM, 1984), como clima quente umido, com regime de chuva moncdnico e
predominantemente Umido. O municipio de Salvaterra foi caracterizado pelo tipo climatico
Am, cuja média mensal de temperatura minima é superior a 18° C. Possui uma estacdo seca
de pequena duracdo e amplitude térmica a 5°C. Ja o municipio de Maracand apresenta o tipo
climatico Ami - segundo Bastos (1972), a variedade climatica i se caracteriza por ndo ter
verdo ou inverno estacional - clima de transicdo entre o Afi e o Awi, com nitida estacdo
chuvosa de dezembro a maio, com estacdo de seca de dois a trés meses e precipitacao
pluviométrica anual de 2500 a 3000 mm (BASTOS et. al., 1984).

As médias anuais das umidades relativas desses municipios variaram entre 80 € 90 % e

as médias anuais das temperaturas foram situadas entre 26 e 38 °C.

Tabela 1. Caracterizacdo do ponto de coleta de 92 matrizes de mangabeira nos municipios de
Salvaterra e Maracand quanto a coordenada geografica e ao clima. Belém-PA,

UFRA, 2012.

MATRIZ __ CODIGO ENDERECO LOCALIZACAO CLIMA
1 RT-01 R. TRACUATEUA-MARACANA 23m218141/9920534 Ami
2 RT-02 R. TRACUATEUA-MARACANA 23m211857/9920569 Ami
3 RT-03 R. TRACUATEUA-MARACANA 23m218202/9920565 Ami
4 RT-04 R. TRACUATEUA-MARACANA 23m218195/9920528 Ami
5 RT-05 R. TRACUATEUA-MARACANA 23m218171/9920535 Ami
6 RT-06 R. TAQUERE-MARACANA 23m218113/9919495 Ami
7 RT-07 R. TAQUERE-MARACANA 23m218166/9915557 Ami
8 RT-08 R. TAQUERE-MARACANA 23m218183/9919578 Ami
9 RT-09 R. TAQUERE-MARACANA 23m218152/9919648 Ami
10 RCA-10 R. C. ALEGRE-MARACANA 23m218977/9913655 Ami
11 RCA-11 R. C. ALEGRE-MARACANA 23m218677/9913973 Ami
12 RCA-12 R. C. ALEGRE-MARACANA 23m218693/9914045 Ami
13 RCA-13 R. C. ALEGRE-MARACANA 23m218672/9914081 Ami
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RCA-14
EM-15
EM-16
EM-17
EM-18
SSR-19
SSR-20
SSR-21
VA-22
VA-23
VA-24
VA-25
VA-26
VA-27
VA-28
CSF-29
CSF-30
EST-31
EST-32
EST-33
EST-34
CFAU-35
CFAU-36
CFAU-37
CFAU-38
SST-39
SST-40
SST-41
JO-42
JO-43
JO-44
JO-45
JO-46
JO-47
JO-48
JO-49
JO-50
JO-51
AB-52
AB-53
AB-54
AB-55
AB-56
AB-57
AB-58
AB-59
AB-60
AB-61
CR-62
CR-63
CR-64
CR-65
CR-66
CR-67
CR-68
CR-69
CR-70
CR-71
CR-72
MA-73
MA-74
MA-75
MA-76
MA-77
MA-78
MA-79
MA-80
MA-81
MA-82
CZ-83
CZ-83
CZ-83
CZ-83
CZ-83
CZ-83

R. C. ALEGRE-MARACANA

E. MOCOOCA-MARACANA

E. MOCOOCA-MARACANA

E. MOCOOCA-MARACANA

E. MOCOOCA-MARACANA
S.SAO ROBERTO-MARACANA
S.SAO ROBERTO-MARACANA
S.SAO ROBERTO-MARACANA
VISTA ALEGRE-MARACANA
VISTA ALEGRE-MARACANA
VISTA ALEGRE-MARACANA
VISTA ALEGRE-MARACANA
VISTA ALEGRE-MARACANA
VISTA ALEGRE-MARACANA
VISTA ALEGRE-MARACANA
C. SAO TOME-MARACANA

C. SAO TOME-MARACANA

. SAO TOME-MARACANA

. SAO TOME-MARACANA

. SAO TOME-MARACANA

. SAO TOME-MARACANA

. DO FAU-MARACANA

. DO FAU-MARACANA

. DO FAU-MARACANA

. DO FAU-MARACANA

. S. TAQUERE-MARACANA

. S. TAQUERE-MARACANA

. S. TAQUERE-MARACANA
JOANES-SALVATERRA
JOANES-SALVATERRA
JOANES-SALVATERRA
JOANES-SALVATERRA
JOANES-SALVATERRA
JOANES-SALVATERRA
JOANES-SALVATERRA
JOANES-SALVATERRA
JOANES-SALVATERRA
JOANES-SALVATERRA
JOANES-SALVATERRA
JOANES-SALVATERRA
JOANES-SALVATERRA
JOANES-SALVATERRA
JOANES-SALVATERRA
JOANES-SALVATERRA
JOANES-SALVATERRA
JOANES-SALVATERRA
JOANES-SALVATERRA
JOANES-SALVATERRA
CURURU- SALVATERRA
CURURU- SALVATERRA
CURURU- SALVATERRA
CURURU- SALVATERRA
CURURU- SALVATERRA
CURURU- SALVATERRA
CURURU- SALVATERRA
CURURU- SALVATERRA
CURURU- SALVATERRA
CURURU- SALVATERRA
CURURU- SALVATERRA
MARUACA-SALVATERRA
MARUACA-SALVATERRA
MARUACA-SALVATERRA
MARUACA-SALVATERRA
MARUACA-SALVATERRA
MARUACA-SALVATERRA
MARUACA-SALVATERRA
MARUACA-SALVATERRA
MARUACA-SALVATERRA
MARUACA-SALVATERRA
CURUZINHO-SALVATERRA
CURUZINHO-SALVATERRA
CURUZINHO-SALVATERRA
CURUZINHO-SALVATERRA
CURUZINHO-SALVATERRA
CURUZINHO-SALVATERRA

oooommmm

nwuvunm

23m218656/9914409
23m215596/9913499
23m215571/9913431
23m215504/9913494
23m215527/9913512
23m217089/9914679
23m217018/9914646
23m216961/9914568
23m216371/9917789
23m216373/9918024
23m216396/9918068
23m216450/9918092
23m216502/9918073
23m216516/9918092
23m216527/9918137
23m216526/9918175
23m216308/9918168
23m222040/9917025
23m221956/9917052
23m221829/9917117
23m221822/9917117
23m215553/9917089
23m215453/9916972
23m215530/9916971
23m215516/9916989
23m218248/9919450
23m218212/9919450
23m218214/9919425
UTMO0774470/9904961
UTMO0775924/9904448
UTMO0775460/9903883
UTMO0774707/9903413
UTMO0776495/9904505
UTMO0776460/9903976
UTMO0776162/9904244
UTMO0776771/9903760
UTMO0776722/9902806
UTMO0776538/9902779
UTMO0776717/9906516
UTM0776810/9906299
UTMO0776795/9906150
UTMO0776785/9905523
UTM0776551/9905566
UTM0776582/9906007
UTMO0776577/9906181
UTMO0776367/9905994
UTMO0775800/9906047
UTMO0775694/9905930
UTMO0776248/9906424
UTM0776285/9906569
UTMO0776216/9906755
UTM0775791/9906616
UTMO0776476/9906467
UTMO0776425/9907305
UTMO0776393/9907441
UTMO0776415/9907542
UTMO0776777/9906952
UTMO0776321/9906624
UTMO0776777/9906952
UTMO0768047/9902547
UTMO0767609/9903044
UTMO0768205/9902877
UTMO0768229/9903012
UTMO0768531/9903088
UTMO0767939/9902250
UTMO0768282/9902699
UTMO0768441/9902846
UTMO0768628/9903205
UTMO0768777/9903333
UTMO0776433/9907709
UTMO0776441/9907871
UTM0776308/9908321
UTM0776111/9908899
UTMO0776319/9907595
UTMO0776255/9907442

Ami
Ami
Ami
Ami
Ami
Ami
Ami
Ami
Ami
Ami
Ami
Ami
Ami
Ami
Ami
Ami
Ami
Ami
Ami
Ami
Ami
Ami
Ami
Ami
Ami
Ami
Ami
Ami
Am
Am
Am
Am
Am
Am
Am
Am
Am
Am
Am
Am
Am
Am
Am
Am
Am
Am
Am
Am
Am
Am
Am
Am
Am
Am
Am
Am
Am
Am
Am
Am
Am
Am
Am
Am
Am
Am
Am
Am
Am
Am
Am
Am
Am
Am
Am
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89 CZ-83 CURUZINHO-SALVATERRA UTMO0775946/9907282 Am
90 CZ-83 CURUZINHO-SALVATERRA UTMO0775800/9907058 Am
91 CZ-83 CURUZINHO-SALVATERRA UTMO0775652/9907008 Am
92 CZ-83 CURUZINHO-SALVATERRA UTMO0774945/9906803 Am

Fonte: Souza, 2011.
Quanto aos locais de coletas a ocorrencia de mangabeira variaram em relacdo ao tipo
de vegetacdo e clima, sendo semelhantes para solo, drenagem e topografia, conforme se

verifica na Tabela 2.

Tabela 2. Caracterizacdo dos locais de coleta de matrizes de mangabeira (Hancornia speciosa
GOMES) amostradas em dois municipios do Nordeste Paraense.

NMT/ Municipio/ Vegetacgéo Solo Drenagem Clima Topogra
Matrizes Coordenadas fia
Geograéficas

41 Maracand Areade Campo  Latossolo Arenoso Drenado Equatorial ~ Planicie
MANO1/MAN4 S 0° 46' 43" W -Am

1 47° 27' 12"

51 Salvaterra Quintais Latossolo Amarelo Drenado Equatorial ~ Planicie
MAN42/MAN9 S 00°45°21" W -Ami

2 48°45°54"

Fonte: Souza, 2011.

Quanto as populacdes identificadas na Tabela 2, houve diferencas para caracteristicas
referentes a definicdo, serrapilheira, nimero de individuos e classe (Tabela 3); devido
provavelmente a acdo antropizada na manutencédo da limpeza dos quintais, que contribui para
a reducéo da espessura da serrapilheira e eliminacdo de plantulas, visando a diminui¢do da

competicdo por nutrientes e espaco entre 0s individuos, segundo relatos dos produtores locais.

Tabela 3. Caracterizacdo das populacdes de matrizes de mangabeira (Hancornia speciosa
GOMES) amostradas nos municipios de Maracana e Salvaterra.

Caracteristicas Municipios

Maracana Salvaterra
Definivel (Populagéo) Né&o Sim
Situacéo Terra Firme Terra firme
Condicéo de luz Pleno sol Pleno sol
Serrapilheira Média (2-5 cm) Muito fina (até 1cm)
Planta jovens Abundante Ausente
N° de individuos 26 — 50 Até 10
Associagao vegetal Mista Mista
Classes Plantas jovens e adultos Adultos
Distribuicéo Aglomerados heterogéneos Aglomerados heterogéneos

Fonte: Souza, 2011.
Oliveira et. al. (2007), em seu trabalho Ecogeografia e Etnobotanica da Mangabeira
(Hancornia speciosa) no Norte de Minas Gerais, relata uma maior frutificacdo em plantas

localizadas em solos arenosos e, nos argilosos, hd& um maior desenvolvimento da parte
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vegetativa . O autor relata ainda, que de acordo com os conhecimentos etnobotanicos dos
extrativistas e as analises laboratoriais, pode-se afirmar que a mangabeira ocorre em areas de
cerrado sentido restrito caracterizado pela presenca de arvores baixas inclinadas, tortuosas,
com ramificagdes irregulares e retorcidas, com evidéncias de queimadas, tornando-se

exuberantes devido ao seu rapido crescimento na época de chuvas.

4.2 CARACTERIZACAO DAS MATRIZES POR CARACTERES
MORFOAGRONOMICOS

4.2.1 Variagao fenotipica

As médias dos dezoito caracteres morfoagrondbmicos e quantitativos avaliados nas
matrizes de mangabeira coletadas nos municipios de Maracand e Salvatera no estado do Para
constam na Tabela 4. Percebe-se que para os seis caracteres avaliados relacionados a planta,
as matrizes da populacdo de Maracand (Mar) apresentaram as maiores medias para Al%R,
D1°R, LFO, CFO com 1,90 m; 7,40 cm; 27,17 mm; 22,60mm; médias correspondentes as
matrizes (32, 2, 30 e 26) respectivamente. Para os demais caracteres da planta as maiores
médias ocorreram nas matrizes das populacGes de Salvaterra para AP e DC com 8,60 m e 52
m; correspondentes as matrizes (66 e 52) respectivamente. Por outro lado, as menores médias
para essas caracteristicas foram registradas nas matrizes das popula¢es de Maracand para 0s
caracteres AP, D12R e DC relacionadas as matrizes (37; 15 e 4) respectivamente. As

matrizes 44, 79 e 86 oriundas do municipio de Salvaterra apresentaram menores médias para

os caracteres A1%R, LFO e CFO respectivamente (Tabela 4).
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Tabela 4. Estatisticas descritivas para dezoito caracteres morfoagronémicos relacionados a
planta, avaliados em matrizes de Mangabeira de dois municipios do Estado do

Para.
AF DI'R AR DC LED CFD AT IR AT'R LED CFD
MATRIE Gn) (an) @) ) () frwn) MATRIE ) ) gm)  DC G foa)  gn)
0L-RTEC (W) 530 L0 1,010 940 2125 5175 49 - T Sah 560 052 09 550 1910 5290
02-RTC (Wax) 540 740 180 769 2020 5246 50- J0 G TET  0F2 03 040 1700 4580
- RTC (hax) 690 105 0F 720 2291 5250 51- 50 Gahd G40 035 075 6,50 20,10 5Ls0
- RTC{Max) 740 L05 010 010 560 5693 52- AB(Sah) 7l 096 1] 1240 1980 S020
05 - RTC (Max) 510 074 100 504 2050 S665 53 - AR (Sshy 201 1p2 050 1L/ 1300 4320
06 - RTOQ (hlax) 500 0= 120 400 X2@l 5173 54 - AB(Sah) 5065 0G5 005 S40 230 5530
7 -RTOMIa) 490 055 070 480 2045 5079 55 - AB(Sah GE01 023 1M B60 1000 5470
0F-RTQMa) 445 034 085 512 2178 5860 56 - AB(Ssh) 22 052 05 920 1710 4500
0 -RTQ¢a) 490 060 0,10 Al0 2050 5160 57- AB(Sah 75T 140 080 1050 1420 4710
10 - RCA hia) 210 040 05 5340 1910 5218 58 - ABR(Sah [ 127 045 0G0 210 5170
11 - RCA hiax) S04 052 024 TAED 2141 S0p/E 52 - AR (Sah) 4.0 055 0,10 540 1790 5250
12 - RCA hiax) 424 043 0z=n S00 2049 43345 60 - AR (Salu) L] nas 00 810 12 5200
13- AT 510 00 010 640 1834 4923 6L- AB(Sah 610 070 050 750 1600 4720
14 - CAMIar) 459 050 08 578 195 5071 62 - CR(Sak) 570  0g0 027 FIO A0 5340
15 - ENL (W) 270 010 02% ZE4 311 5213 63 - CR(Sak) TA1 1S 040 50 2210 5330
16-EM (M) 538 045 09 730 1949 5052 64 - CRSak) GO0 020 02 F20 W00 5380
1I7-EM(Ma) 570 048% 020 580 2089 5340 65 - CReSak) GE0 130 015 200 1340 4160
-EM (May 556 0500 058 550 2052 4895 66 - CRiSah) 60 070 045 TOO ZA0 5470
SSSRAMa) 580 L1 000 FI0 215 5670 67 - CRiSak) 460 0FT 005 510 2150 5210
- S5R (M=) 440 0,Z0 ons 350 X7 4951 6% - CR{Sak) 6 0.an 140 FA0 2010 4360
SESR(Ma) 480 05 040 500 2096 4410 69 - CReSak) 72 095 1= 400 1740 4270
- WA (hlax) 204 L0 020 540 2055 4850 70 - CReSak) TOS 072 050 S50 21,10 5560
- WA (hilax) 10 0 150 74D 174 5315 71 - CRiSak) 6.0 05 0z 740 =10 5400
- WA (hlax) 614 056 08 630 M4 SE24 72 - CR(Sak) G670 070 080 690 1240 4600
- WA (hlax) 554 05% 0 1,012 480 2504 5253 73 - MASak) 642 052 090 B66 1710 4890

SWA(Mar)  5TE O3 13 406 XG0 6124 T4-MaSak) 0 82 0F8 040 850 @0 S560
SWA(Mar) 60 006 051 030 SO0 5868 T5-Ma(Sak)y 0 410 066 02 Sa0 19En S0
SWA(Mar) 540 056 060 634 2667 5007 T6-Ma(Sak)y 0 350 028 0 IR0 1957 4810

-CSE(QMar) 589 073 010 FF0 220l 6076 77- MA(Sak)y 0 545 1325 02 SO0 1950 S060
- CSPMah  &15 010 074 200 1T STTD TE-MA(Sak) 0 45+ 112 050 690 2010 530
-EST(Mar) 352 074 015 F24 1857 4611 TO-MASak) 0 65 L0 0 Q40 210 E000
-EST(Mar) 690 00 150 490 20 6097 80-MA(Sak)  SA5 064 086 TA5 1850 4930
-EST(Mar) 544 044 142 450 M52 S0#4 81-TMASak) 470 030 105 470 130 5130

SEST(Mar) 620 00 170 FE0 X2 5007 £2-Ma(Sak) 0 560 080 056 GE0  ZT SEE0
-CEMar) 508 057 106 640 2303 5313 83 - CF (Sahi S0 0ET L 668 2110 5050

B oA ok ok R RE R Y YEYEFEREEEYSESEERERREE SR

SCEMMar) 650 OFF 112 1090 TS 5505 84- CF (Sshi 636 083 047 777 WS 5L10
SCEfMary 211 02 0% 280 A6 G103 &5 - OF (Sahi 450 0F0 0.0 505 S0 4mE0
SCE(Wax) 540 0EE 035 657 M5 SMTE 86- OF (Sahy 637 083 0 00 10 3TE0
SSST (hlaxy 400 0% 150 a0 XT3 5314 87- OF (Saha 00 000 D0 sd2 80 5280
SSST (Mard) 451 (L5F 080 445 2149 5215 £E - OF (Saha SA1 00 030 g10 1580 4m00
SSST(Mar) 622 04F 082 4323 1926 4123 89 CF (Sshi 650 085 140 S50 18452 4500
- T (Sakv) 685 L35 040 950 1951 54460 90- CF (Sshi 725 145 000 o0 ME0 4780
- T (Sakv) 530 075 100 A0 1810 5110 91- CF (Sahi FA0 110 045 a50  ZA0 G080
- T (Sakv) S50 090 02 FF0 2150 5320 92 - CF (Sshi A0 0G0 1.0 530 190 5370
- T (Salv) SF0 L00 080 1035 070 58460 DE I=1 075 04T 0T 257 495
- T (Sakv) 60 0% 050 630 XA 5140 MENA SEG 0EE nge 694 55 5210
- T (Salv) 660 L3 040  FF0 1900 5140 MINIMO 211 010 0 010 1050 ZTED
- T (Sakv) 610 L3 000 950 00 5260 MAXIMO g0 TAD 180 lagn 217 6124

Altura da planta (AP), Diametro da primeira ramificacdo (D1%R), Altura da primeira ramificacdo (A1°R), Didmetro da copa (DC), Largura da
folha (LFO), Comprimento da folha (CFO), Peso médio de frutos (PMF), Comprimento médio do fruto (CMF), Diametro médio do fruto
(DMF), Espessura da casca (EC), Nimero de semente por fruto (NSF), Peso da semente por fruto (PSF), Comprimento da semente (CS),
Largura da semente (LS), Peso de uma semente (P1S), Peso de poupa e casca (PPC), Rendimento de poupa e casca (RPC), Teor de sdlidos
solveis (BRIX).
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Para os caracteres de frutos, dos oito caracteres avaliados (Tabela 4.1) as maiores
médias foram registradas nas matrizes das populacGes de Salvaterra para cinco caracteres
(PMF; CMF; DMF; NFF e PS/F) com meédias 54,70g; 52,80mm;44,60mm; 6,14 e 8,80mg,
correspondentes as matrizes (55; 53; 84 e 55) respectivamente Para os demais caracteres
maiores médias ocorreram nas matrizes das popula¢des de Maracana para CS; LS e P1S com
89,71 mm; 9,66mm e 0,37 mg, correspondentes as matrizes (35; 17 e 32) Enquanto as
menores médias ocorreram nas matrizes 86;18;19;32 e 20 das populacdes coletadas no
municipio de Maracana para os caracteres (PMF; CMF; DMF; NFF e PS/F) e Salvaterra
para comprimento da semente (CS), Largura da semente (LS ) e Peso de uma semente(P1S)

Correspondentes as matrizes (80; 80 e 60)respectivamente.
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Tabela 4.1 . Estatisticas descritivas para dezoito caracteres morfoagronémicos relacionados
ao fruto, avaliados em matrizes de Mangabeira de municipios do Nordeste

Paraense.
FNFE CMF DME FSEX 5 1S 5 FMFE ChIF DMF FSEX (% 1s 5
() () gam) NSF ig) G grn) (g MATRIT ) () () MSE () (nwn) gram) i)
Tary 2E15 M LTS 324 472 1217 234 025 49- T (Sah) 3G ZTE0 4 404 175 810 7= 015

La) 1827 3425 2934 288 420 897 83 022 S0-JOSshd D533 4540 350 403 241 30 T3 00
La) 1252 280 2727 207 &9 991 S 030 S1-JO@Sshd I3 4820 4080 551 251 M 650 01l
La) 1132 ZLI3 2556 197 L9 937 T 022 S2-AB(S4hd 4167 4350 4050 423 33 580 S60 019
Ca) 1290 Z:2% 2806 210 260 1034 754 025 S3-AB(Sdhd 4050 4830 #4480 50T 525 1040 870 035
[a) 970 3LI1z 2535 L6l M0 1005 532 028 S4-AB(Sahd 2070 4150 I 462 29 1040 480 07
fa) 1L19 3414 2668 207 261 1048 843 020 S5-ABR(Sahd 5746 5110 4430 614 636 940 200 02l
La) L0463 2581 L7923 960 508 026 S6-AB(Sdhd 4577 4620 |0 400 S5 100 460 OE
La) 1026 049 2414 16T L4 930 736 020 S7-AB(S4hd 4250 4330 3600 603 LM 980 760 0I5
War) 1863 3561 2839 283 45 W6 TS 024 Sp-ABR(Sdhd 4941 4870 403 551 5@ M 670 007
War) 1927 Bl OZLEE ES1 435 931 TE 021 S9- AR P56 4120 3620 455 251 050 &m0 09
War) 1043 20l 2219 205 27 1008 06 026 60- ARk 1072 4340 3140 392 197 920 330 08
War) 1613 M 2629 176 LE 1036 5325 027 61- AB(Sdhd 4350 5120 430 554 34 980 400 0I5
War) 1573 327 2630 19T M4 103 82 027 62- CR(Sak) 4030 4300 IE 404 LB 380 550 09
La) 1513 066 2992 253 28 940 57 021 63- CR(Sak) 3554 4430 3620 490 371 103 630 035
La) 1425 P11 2813 259 B 93 737 015 64- CR(Sak) 2313 3940 3540 310 LB 900 610 O
[a) 958 I 2450 173 28 1206 966 032 65- CR(Sak) 4086 4730 3500 361 336 920 AT0 OIS
La) 1152 3455 2328 195 L6 962 795 024 66- CR(ak) 23534 4170 W0 397 2% 900 560 02
fad  THT M0 2343 19S5 W0 1419 T8 022 67- CR(Sak) 1504 3940 I 05 LF® O 610 O
fa) 040 I 2455 LT 08 931 743 020 68 CR(Sak) M2l 4470 ITA 455 I 93 640 0.
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Altura da planta (AP), Diametro da primeira ramificagdo (D1°R), Altura da primeira ramificacdo (A1°R), Diametro da copa (DC), Largura da
folha (LFO), Comprimento da folha (CFO), Peso médio de frutos (PMF), Comprimento médio do fruto (CMF), Diametro médio do fruto
(DMF), Espessura da casca (EC), Nimero de semente por fruto (NSF), Peso da semente por fruto (PSF), Comprimento da semente (CS),
Largura da semente (LS), Peso de uma semente (P1S), Peso de poupa e casca (PPC), Rendimento de poupa e casca (RPC), Teor de sélidos
soltveis (BRIX).
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No que diz respeito aos caracteres agronomicos (Tabela 4.2) as maiores medias foram
detectadas nas matrizes (53, 51, 56), pertencentes ao municipio de Salvaterra , nos caracteres
de percentagem de polpa e casca , rendimento de polpa e casca e espessura da casca.
Enquanto que a maior média para o teor de solidos soluveis foi observados na matriz 10
pertencente a Maracand com média de teores de sélidos soltveis 23,90° Brix e 0 menor valor
foi encontrado na matriz 77 oriunda de Salvaterra. Para a maioria dos caracteres agronémicos
avaliados as matrizes pertencentes a0 municipio de Maracand (33; 34 e 4) apresentaram as

menores médias.
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Tabela 4.2 Estatisticas descritivas para dezoito caracteres morfoagrondmicos relacionados
aos parametros agronémicos avaliados em matrizes de Mangabeira em municipios
do Nordeste Paraense.

PPC RPC PPC RPC PPC RPC
MATRIZ (@ (%) BRIX MATRIZ (@ (%) BRIX MATRIZ (@ (%) BRIX
1-RTC (Mar) 14,13 61,02 20,00 33-EST(Mar) 492 4976 1858 65-CR(Salv) 3570 9204 1560
2-RTC (Mar) 1149 6290 21,80 34-EST(Mar) 636 3756 21,80 66-CR(Salv) 3210 8453 1515
3-RTC(Mar) 817 6523 1808 35-CF(Mar) 10,37 71,24 2000 67-CR(Salv) 2920 8969 14,40
4-RTC (Mar) 817 7217 17,96 36-CF (Mar) 725 80,77 2000 68-CR(Salv) 37,60 86,61 14,20
5-RTC (Mar) 805 6241 18,78 37-CF (Mar) 6,10 4448 2200 69-CR(Salv) 37,80 8443 1502
6-RTQ(Mar) 802 8265 14,30 38-CF (Mar) 875 7890 21,16 70-CR(Salv) 3990 8024 14,20
7-RTQ(Mar) 832 7438 1951 39-SST(Mar) 982 7650 17,60 71-CR(Salv) 3500 9139 16,40
8-RTQ(Mar) 806 77,02 1920 40-SST(Mar) 10,37 87,35 2030 72-CR(Salv) 3833 8711 16,60
9-RTQ(Mar) 886 8631 1940 41-SST(Mar) 851 7573 1895 73-MA(Salv) 39,80 9152 12,33
10-RCA(Mar) 1461 7840 2390 42-JO(Salv) 3840 9321 1486 74-MASaly) 4390 9419 1513
11-RCAMar) 1251 6491 1930 43-JO(Salv) 2580 9420 1426 75-MA(Salv) 3530 9337 1500
12-RCAMar) 636 6101 2225 44-JO(Salv) 3450 9405 1486 76-MA(Salv) 3530 9523 13,30
13-RCA(Mar) 1174 7276 1981 45-JO(Salv) 4290 9363 1360 77-MA(Salv) 4120 8899 12,00
14-RCA(Mar) 852 5413 1860 46-JO(Salv) 3510 9270 1546 78-MASaly) 27,60 9271 12,60
15-EM (Mar) 1086 7157 1837 47-JO(Salv) 3630 9272 1500 79-MA(Salv) 40,60 9358 14,40
16-EM (Mar) 10,68 7491 1816 48-JO(Salv) 3340 9283 1390 80-MA(Salv) 3530 9355 13,90
17-EM (Mar) 729 7304 20,10 49-JO(Salv) 3430 9268 1240 81-MA(Salv) 3580 9378 12,30
18-EM (Mar) 7,32 6357 20,25 50-JO(Salv) 3500 9324 1350 82-MA(Salv) 4140 9390 14,30
19-SSR (Mar) 495 6213 19,06 51-JO(Salv) 4060 9604 1420 83-CZ(Salv) 39,80 9358 14,46
20-SSR(Mar) 741 7884 200 52-AB(Salv) 4050 9294 1500 84-CZ(Salv) 3440 9197 1533
21-SSR(Mar) 851 7571 19,60 53-AB(Salv) 4460 8490 1403 85-CZ(Salv) 3880 9314 12,26
22-VA(Mar) 1531 6929 20,33 54-AB(Salv) 3050 8586 1490 86-CZ(Salv) 3380 9533 13,86
23-VA(Mar) 1445 6930 2150 55-AB(Salv) 4430 8820 1230 87-CZ(Salv) 40,30 9222 13,00
24-VA(Mar) 1164 7096 2000 56-AB(Salv) 3810 90,15 1250 88-CZ(Salv) 3590 9270 14,46
25-VA(Mar) 987 77,37 1590 57-AB(Salv) 3610 9399 1450 89-CZ(Salv) 3650 9366 1513
26-VA (Mar) 1046 8084 2240 58-AB(Salv) 4030 9120 13,02 90-CZ(Salv) 3350 89,09 15,60
27-VA(Mar) 1041 7333 1960 59-AB(Salv) 3620 8948 1380 91-CZ(Salv) 3920 9369 1500
28-VA(Mar) 620 5636 2020 60-AB(Salv) 31,40 89,60 1430 92-CZ(Salv) 3990 9508 15,00
29-CSF (Mar) 610 69,60 19,80 61-AB(Salv) 4300 9185 1540 DP 14,27 13,05 3,07
30-CSF(Mar) 11,80 68,14 2200 62-CR(Salv) 37,80 8344 1573 MEDIA 2461 81,70 16,75
31-EST(Mar) 963 7336 19,30 63-CR(Salv) 36,20 86,69 16,30 MINIMO 492 3756 12,00
32-EST(Mar) 751 7944 2002 64-CR(Salv) 3540 90,09 16,00 MAXIMO 4460 96,04 23,90

Altura da planta (AP), Diametro da primeira ramificacdo (D1%R), Altura da primeira ramificacdo (A1°R), Didmetro da copa (DC), Largura da
folha (LFO), Comprimento da folha (CFO), Peso médio de frutos (PMF), Comprimento médio do fruto (CMF), Diametro médio do fruto
(DMF), Espessura da casca (EC), Nimero de semente por fruto (NSF), Peso da semente por fruto (PSF), Comprimento da semente (CS),
Largura da semente (LS), Peso de uma semente (P1S), Peso de poupa e casca (PPC), Rendimento de poupa e casca (RPC), Teor de sélidos

soltveis (BRIX).

Sob o ponto de vista para uma provavel selecdo e melhoramento da espécie em estudo,

as matrizes de Salvaterra — 53, 51, 56 — e de Maracana (10), podem ser utilizadas para os

quatro caracteres agronémicos avaliados.
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Os resultados de correlacdo simples entre os 18 caracteres morfoagrondémicos
avaliados nas 92 matrizes de mangabeira mostrados na (Tabela 5), revelam correlagoes
elevadas e positivas que foram obtidas entre os carateres CMF x PMF (0,87), DMF x PMF
(0,91), PPC x PMF (0,89), BRIX x PMF (0,71), NSF x PMF (0,88), DMF x CMF (0,84), PPC
x CMF (0,86), BRIX x CMF (0,69), NSF x CMF (0,83), PPC x DMF (0,92), BRIX x DMF
(0,71), NSF x DMF (0,88), BRIX x PPC (0,85), NSF x PPC (0,91), NSF x BRIX (0,78), RPC
x PPC (0,81) RPC x BRIX (0,77).

Tabela 5. Matriz de correlacdo simples entre dados obtidos em duas populacbes de
mangabeira geradas a partir de 18 caracteres morfoagronémicos.

CARACTERES 4p pl'R AI'R DC LFO CFO PMF CMF DMF PPC BRIX NSF PSF C§ LS PIS RPC EC

DI'R 041
ATR 0ls 014

De 054 028 008

LFO 016 004 005 028

CFO 00 004 0ps 013 058 -

PMF 039 014 003 053 042 019

CMF 035 006 003 043 036 016 087 -

DMF 040 010 00l 048 032 0Ol 091 024

PEC 036 009 010 045 046 021 089 028 052

BRIX 022 001 011 030 042 025 071 -0 071 025

NSF 032 013 006 045 032 015 088 023 0@F 081 078 -

PSF 026 020 022 037 017 00 035 030 031 025 016 027

cs o0 005 0pE 005 008 005 014 008 013 019 019 01é 003 -

LS 0l6 000 022 018 011 012 045 049 046 00 053 054 001 014

PI§ 005 0pg 0% 029 031 019 049 052 054 066 O0F6 073 002 015 055

RPC 021 0§l 017 031 043 019 0g2 0s4 0g2 021 077 068 0P8 017 052 04 -
EC 014 00 006 034 030 021 038 042 032 037 027 029 018 007 016 010 030

Altura da planta (AP), Didmetro da primeira ramificacdo (D1°R), Altura da primeira ramificagdo (Al°R),
Diametro da copa (DC), Largura da folha (LFO), Comprimento da folha (CFO), Peso médio de frutos (PMF),
Comprimento médio do fruto (CMF), Didmetro médio do fruto (DMF), Espessura da casca (EC), Numero de
semente por fruto (NSF), Peso da semente por fruto (PSF), Comprimento da semente (CS), Largura da semente
(LS), Peso de uma semente (P1S), Peso de poupa e casca (PPC), Rendimento de poupa e casca (RPC), Teor de
solidos soltveis (BRIX).

Os coeficientes de correlagdo de Pearson para os caracteres morfoagrondmicos
visualizados na Tabela 5, demonstram que associac@es significativas entre variaveis permitem
a selecdo indireta de atributos de dificil mensuracéo através de caracteres de medida mais
facil e menos passiveis de erros. Assim, os caracteres Comprimento médio do fruto (CMF),
Diametro médio do fruto (DMF), Peso de poupa e casca (PPC), Teor de solidos soltveis
(BRIX) e Numero de semente por fruto (NSF) podem gerar inferéncias para o parametro Peso
médio de frutos (PMF), conforme se verifica na Tabela 5, demonstrando que frutos mais

pesados e com maior quantidade de polpa dependem de maior rendimento de poupa e casca, e
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também apresentam teor mais elevado de solidos sollveis (BRIX), relacionando-se
diretamente a polinizagdes eficientes.

Sendo a mangabeira uma planta autoincompativel, a maior producdo esta,
primeiramente, condicionada a existéncia de plantas diferentes geneticamente no pomar.
Cultivos com muitos individuos clonados, por exemplo, por enxerte, devem ser evitados,
buscando-se ndo aumentar ainda mais a taxa de geitonogamia (DARRAULT;
SCHILINDWEIN, 2006; PINTO et al., 2008). E o teor mais elevado de solidos soluveis
(BRIX) é uma importante caracteristica de qualidade, pois segundo Aulenbach e Worhington
(1974), apresenta alta correlacdo positiva com o teor de agUcares; traduzindo-se para
agroindudstria em economia no processo, uma vez que a necessidade de adicdo de agucar
torna-se menor, como no caso da elaboracdo de néctar, doces e geléias (Pinheiro et. al., 1984),
influenciando o rendimento industrial, especialmente o peso final do produto processado
(MACEDO et. al., 2003). Além do que, este teor de solidos sollveis (BRIX) superou o
minimo padronizado pelo Ministério da Agricultura e do Abastecimento - através da Instrucéo
Normativa n°® 01 de 07/01/2000 - que é de 8 °Brix.

Denota-se, portanto, que essas associacGes podem ser utilizadas para a selecdo direta
de matrizes desejaveis de mangabeira para a producdo de frutos, uma vez que sao caracteres
de importancia para o mercado consumidor.

Os coeficientes de correlacdo de Pearson para 0s caracteres morfoagrondémicos
visualizados na Tabela 5 demonstram associacdes significativas entre varidveis permitem a
selecdo indireta de atributos de dificil mensuracdo através de caracteres de medida mais facil
e menos passiveis de erros. Assim, os caracteres Comprimento medio do fruto (CMF),
Diametro médio do fruto (DMF), Peso de poupa e casca (PPC), Teor de solidos soltveis
(BRIX) e Numero de semente por fruto (NSF) podem gerar inferéncias para o parametro Peso
médio de frutos (PMF), conforme se verifica na Tabela 5. Demonstrando que frutos mais
pesados e com maior quantidade de polpa dependem de maior rendimento de poupa e casca, e
também apresentam teor mais elevado de solidos solaveis (BRIX), relacionando-se
diretamente a polinizagdes eficientes.

Denota-se, portanto, que essas associagdes podem ser utilizadas para a selec¢éo direta
de matrizes desejaveis de mangabeira para a producdo de frutos, uma vez que sdo caracteres

de importancia para o mercado consumidor.
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4.2.2 Distribuicéo de frequéncia dos caracteres

No que se refere o parametro Altura da planta (AP), no histograma da Figura 2, foi
verificado que as matrizes de mangaba nas duas populacdes coletadas apresentaram variacéo
de 6,49 m, com maior valor de 8,6 m e menor 2,11 m; a altura média foi de 5,93 m, desvio
padréo de 1,31 m e coeficiente de variagdo de 22,12%.

Histogram of AP (m)
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Figura 2. Distribuicdo de frequéncia para o parametro altura da planta (AP), em
germoplasma de 92 matrizes de mangabeira coletadas nos municipios de
Salvaterra e Maracana do nordeste paraense. Belém-PA, UFRA, 2013.

O diametro da 12 ramificacdo (D1°R) apresentou amplitude de variagdo de 7,3 cm,
com maior valor de 7,4 cm e minimo de 0,1 cm, média de 0,83 cm, o desvio padréo foi de

0,75 cm e coeficiente de variacao de 90,25% (Figura 3).
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Figura 3. Distribui¢éo de frequéncia para o parametro diametro da 12 ramificacdo (D1°R), em
germoplasma de 92 matrizes de mangabeira coletadas nos municipios de Salvaterra
e Maracana do nordeste paraense. Belém-PA, UFRA, 2012.
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Quanto a Altura da 12 ramificacdo (A1%R), a variacdo foi de 1,88 m, com maior valor
registrado de 1,9 m e minimo de 0,02 m, média de 0,68 m, desvio padrdo de 0,46 m e

coeficiente de variacdo de 67,85% (Figura 4).
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Figura 4. Distribuicdo de frequéncia para o parametro altura da 12 ramificacdo (A1°R), em
germoplasma de 92 matrizes de mangabeira coletadas nos municipios de Salvaterra
e Maracana do nordeste paraense. Belém-PA, UFRA, 2012.

No diametro da copa (DC), a variacdo foi de 12,3 m, com maior valor de 12,4 m e
menor de 0,1 m, com média de 6,93 m, coeficiente de variacdo de 29,86% e desvio padréo
2,07 (Figura 5).
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Figura 5. Distribuicdo de frequéncia para o parametro diametro da copa (DC), em
germoplasma de 92 matrizes de mangabeira coletadas nos municipios de Salvaterra
e Maracana do nordeste paraense. Belém-PA, UFRA, 2012.

Para o parametro largura da folha (LFO), as matrizes de mangaba nas duas popula¢tes
coletadas, registraram valores minimos e maximos de 10,8 e 27,17 mm, com variagdo de

16,37 mm, média de 20,55, coeficiente de variacdo del2,51% e desvio padrdo de 2,57 mm

(Figura 6).
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Figura 6. Distribuigéo de frequéncia para o parametro largura da folha (LFO), em
germoplasma de 92 matrizes de mangabeira coletadas nos municipios de Salvaterra
e Maracana do nordeste paraense. Belém-PA, UFRA, 2012.

Para o parametro Comprimento da folha (CFO), a variacédo foi de 23,44 mm, com
valor minimo de 37,8 mm e mé&ximo de 61,24 mm, média de 52,10 mm, coeficiente varia¢éo
de 9,12% e desvio padrdo de 4,75 mm (Figura 7).
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Figura 7. Distribuicdo de frequéncia para o parametro comprimento da folha (CFO), em
germoplasma de 92 matrizes de mangabeira coletadas nos municipios de Salvaterra
e Maracana do nordeste paraense. Belém-PA, UFRA, 2012.

Para o peso médio de frutos (PMF), a variagéo foi de 49,49 g, sendo o valor minimo
7,97 g e maximo 57,46 g, a média foi de 23,78 g, coeficiente de variacdo 49,96% e desvio
padréo de 11,88 g (Figura 8).



52

Histogram of PMF (g)
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Figura 8. Distribuicdo de frequéncia para o parametro peso medio de frutos (PMF), em
germoplasma de 92 matrizes de mangabeira coletadas nos municipios de Salvaterra
e Maracana do nordeste paraense. Belém-PA, UFRA, 2012.
Para o parametro comprimento médio do fruto (CMF), foi observada variacao de 25,9
mm, com valor minimo de 26,9 mm e maximo 52,8 mm, média de 39,45 mm, coeficiente de

variagdo de 17,60 % e desvio de padréo 6,94 mm (Figura 9).
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Figura 9. Distribuicdo de frequéncia para o parametro comprimento médio do fruto (CMF),
em germoplasma de 92 matrizes de mangabeira coletadas nos municipios de
Salvaterra e Maracana do nordeste paraense. Belém-PA, UFRA, 2012.

O diametro meédio do fruto (DMF) apresentou amplitude de variacdo de 21,32 mm,
com maior valor de 44,6 mm e minimo de 23,28 mm, média de 32,69 mm, o desvio padrdo

foi de 5,9 mm e coeficiente de variacdo de 18,07% (Figura 10).
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Figura 10. Distribuicdo de frequéncia para o parametro didmetro médio do fruto (DMF), em
germoplasma de 92 matrizes de mangabeira coletadas nos municipios de
Salvaterra e Maracana do nordeste paraense. Belém-PA, UFRA, 2012,

Para a espessura da casca (EC), a variacdo foi de 0,34 mm, sendo o valor minimo 0,12

mm e maximo 0,46 mm, a média foi de 0,33 mm, coeficiente de variacdo 17,17% e desvio

padrdo de 0,05 g (Figura 11).
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Figura 11. Distribuicdo de frequéncia para o parametro espessura da casca (EC), em
germoplasma de 92 matrizes de mangabeira coletadas nos municipios de
Salvaterra e Maracana do nordeste paraense. Belém-PA, UFRA, 2012,

Para o peso de poupa e casca (PPC), a variacdo foi de 39,69 g, sendo o valor minimo

4,919 e méaximo 44,69, a media foi de 24,61 g, coeficiente de variacdo 57,97% e desvio

padrdo de 14,26 g (Figura 12).
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Histogram of PPC (g)
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Figura 12. Distribuicdo de frequéncia para o parametro peso de poupa e casca (PPC), em
germoplasma de 92 matrizes de mangabeira coletadas nos municipios de
Salvaterra e Maracana do nordeste paraense. Belém-PA, UFRA, 2012.
O teor de solidos soltveis (BRIX) apresentou amplitude de variagdo de 11,9 °Bx, com
maior valor de 23,9 °Bx e minimo de 12 °Bx, média de 16,74 °Bx, o desvio padréo foi de 3,07

°Bx e coeficiente de variacdo de 18,35% (Figura 13).
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Figura 13. Distribuicdo de frequéncia para o parametro teor de solidos soltveis (BRIX), em
germoplasma de 92 matrizes de mangabeira coletadas nos municipios de
Salvaterra e Maracana do nordeste paraense. Belém-PA, UFRA, 2012,

Para o nimero de semente por fruto (NSF), a variacao foi de 4,83 semente/fruto, sendo
o valor minimo 1,3 semente/fruto e maximo 6,13 semente/fruto, a média foi de 3,57

semente/fruto, coeficiente de variacdo 39,46% e desvio padréo de 1,4 semente/fruto (Figura
14).
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Figura 14. Distribuicdo de frequéncia para o parametro numero de semente por fruto (NSF),
em germoplasma de 92 matrizes de mangabeira coletadas nos municipios de
Salvaterra e Maracana do nordeste paraense. Belém-PA, UFRA, 2012,

O peso da semente por fruto (PSF) apresentou amplitude de variagdo de 7,91g, com
maior valor de 8,8 g e minimo de 0,89 g, média de 2,77 g, o desvio padrédo foi de 1,21 g e

coeficiente de variagdo de 43,56% (Figura 15).
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Figura 15. Distribuicdo de frequéncia para o parametro peso da semente por fruto (PSF), em
germoplasma de 92 matrizes de mangabeira coletadas nos municipios de
Salvaterra e Maracand do nordeste paraense. Belém-PA, UFRA, 2012.

No comprimento da semente (CS), a variagédo foi de 83,11 mm, com maior valor de
89,71 mm e menor de 6,6 mm, com média de 9,9 mm, coeficiente de variacao de 85,03% e

desvio padrao 8,49 mm (Figura 16).
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Figura 16. Distribuicdo de frequéncia para o parametro comprimento da semente (CS), em
germoplasma de 92 matrizes de mangabeira coletadas nos municipios de
Salvaterra e Maracana do nordeste paraense. Belém-PA, UFRA, 2012,
Na largura da semente (LS), a variacdo foi de 6,36 mm, com maior valor de 9,66 mm e
menor de 3,3 mm, com média de 7,2 mm, coeficiente de variacdo de 14,61% e desvio padréo

1,05 mm (Figura 17).
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Figura 17. Distribuicdo de frequéncia para o parametro largura da semente (LS), em
germoplasma de 92 matrizes de mangabeira coletadas nos municipios de
Salvaterra e Maracana do nordeste paraense. Belém-PA, UFRA, 2012,

Quanto ao peso de uma semente (P1S), a variacdo foi de 0,29 mg, com maior valor
registrado de 0,37 mg e minimo de 0,08 mg, média de 0,19 mg, desvio padrdo de 0,06 mg e
coeficiente de variagdo de 34,10% (Figura 18).
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Figura 18. Distribuicdo de frequéncia para o parametro peso de uma semente (P1S), em
germoplasma de 92 matrizes de mangabeira coletadas nos municipios de
Salvaterra e Maracana do nordeste paraense. Belém-PA, UFRA, 2012,

No rendimento de poupa e casca (RPC), a variacdo foi de 58,48 %, com maior valor
de 96,03% e menor de 37,55%, com média de 81,69%, coeficiente de variacdo de 15,97% e
desvio padrdo 13,04% (Figura 19).
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Figura 19. Distribuicdo de frequéncia para o parametro rendimento de poupa e casca (RPC),
em germoplasma de 92 matrizes de mangabeira coletadas nos municipios de
Salvaterra e Maracana do nordeste paraense. Belém-PA, UFRA, 2012,

4.2.3 Variagao fenotipica pela analise de variancia univariada

Dezoito caracteres quantitativos foram avaliados na caracterizacdo da variabilidade
morfoagrondmica das 92 matrizes de mangabeira procedentes dos municipios de Salvaterra e
Maracand no estado do Para. (Tabela 6). Observou-se que para os caracteres relacionados a

planta, Altura da planta (AP), Diametro da primeira ramificacdo (D1?R), Altura da primeira
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ramificacdo (A1%R), Didmetro da copa (DC), Largura da folha (LFO), Comprimento da folha
(CFO), as médias foram de 5,93; 0,83; 0,68; 6,93; 20,55 e 52,10; com valores maximos de
8,6; 7,4, 1,9; 12,4; 27,17 e 61,24; valores minimos de 2,11; 0,1; 0,02; 0,1; 10,8; 37,8;
apresentando coeficiente de variacdo de 22,12; 90,25; 67,85; 29,86; 12,51; 9,12 e desvio
padrdo de 1,31; 0,75; 0,46; 2,07; 2,57 e 4,75.

Tabela 6. Estimativas de parametros estatisticos e teste de normalidade para 18 dos caracteres
morfoagrondmicos avaliados em 92 matrizes de mangabeira coletadas em dois
municipios do Nordeste Paraense. Belém-PA, UFRA, 2013.

Caracteres N Média Minimo Maximo CV Variancia DP

AP (m) 92 5,93 2,11 8,6 22,12 1,72 1,31
DI*R (cm) 92 0,83 0,1 7.4 90,25 0,56 0,75
AL'R (m) 92 0,68 0,02 1,9 67,85 0,21 0,46
DC (m) 92 6,93 0,1 12,4 29,86 4,29 2,07
LFO (mm) 92 20,55 10,8 27,17 12,51 6,61 2,57
CFO (mm) 92 52,10 37,8 61,24 9,12 22,60 4,75
PMF (g) 92 23,78 7,97 57,46 49,96 141,24 11,88
CMF (mm) 92 39,45 26,9 52,8 17,60 48,26 6,94
DMF (mm) 92 32,69 23,28 44,6 18,07 34,91 5,90
PPC (9) 92 24,61 4,91 44,6 57,97 203,61 14,26
BRIX (°Brix) 92 16,74 12 23,9 18,35 9,44 3,07
NSF (sem/f) 92 3,57 1,30 6,13 39,46 1,98 1,40
PSF (g) 92 2,77 0,89 8,8 43,56 1,46 1,21
CS (mm) 92 9,99 6,6 89,71 85,03 72,23 8,49
LS (mm) 92 7,20 33 9,66 14,61 1,10 1,05
P1S (mg) 92 0,19 0,08 0,37 34,10 0,004 0,06
RPC (%) 92 81,69 37,55 96,03 15,97 170,28 13,04
EC (mm) 92 0,33 0,12 0,46 17,17 0,003 0,05

Altura da planta (AP), Diametro da primeira ramificagdo (D1°R), Altura da primeira ramificagéo (A1°R), Diametro da copa (DC), Largura da
folha (LFO), Comprimento da folha (CFO), Peso médio de frutos (PMF), Comprimento médio do fruto (CMF), Didametro médio do fruto
(DMF), Espessura da casca (EC), Nimero de semente por fruto (NSF), Peso da semente por fruto (PSF), Comprimento da semente (CS),
Largura da semente (LS), Peso de uma semente (P1S), Peso de poupa e casca (PPC), Rendimento de poupa e casca (RPC), Teor de sélidos
soltveis (BRIX).

Para os caracteres referentes a frutos, Peso medio de frutos (PMF), Comprimento
médio do fruto (CMF), Diametro médio do fruto (DMF), Espessura da casca (EC), NUmero
de semente por fruto (NSF), Peso da semente por fruto (PSF), Comprimento da semente (CS),
Largura da semente (LS), Peso de uma semente (P1S) as médias apresentadas foram de 23,78;
39,45; 32,69; 0,33; 3,57; 2,77; 9,99; 7,20; 0,19; com valores maximos de 57,46; 52,80; 44,60;
0,46; 6,13; 8,8; 89,71; 9,66 e 0,37; valores minimos de 7,97; 26,9; 23,28; 0,12; 1,30; 0,89;
6,6; 3,3 e 0,08; apresentando coeficiente de variacdo de 49,96; 17,60; 18,07; 17,17; 39,46;

43,56; 85,03 e 14,61; e desvio padréo de 11,88; 6,94; 5,90; 0,05; 1,40; 1,21; 8,49; 1,05 e 0,06.
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Para os caracteres agrondmicos, Peso de poupa e casca (PPC), Rendimento de poupa e
casca (RPC), Teor de sélidos soltveis (BRIX), as médias apresentadas foram de 24,61; 81,69
e 16,74; com valores maximos de 44,6; 96,03 e 23,9; com valores minimos de 4,91; 37,55 e
12; apresentando coeficiente de variacdo de 57,97; 15,97 e 18,35; e desvio padréo de 14,26;
13,04 e 3,07.

Dentre os caracteres desejaveis para o mercado consumidor pode-se destacar 06
critérios considerados de grande importancia como: Peso médio de frutos (PMF), média 23,78
g, maxima 57,46 e minima 7,97 g, coeficiente de variacdo 49,96%, variancia 141,29, desvio
padrdo 11,88 g; Comprimento médio do Fruto (CMF), média 39,45 mm, maxima 52,8 mm,
minima 26,9 mm, coeficiente de variacdo 17,60%, variancia 48,26, desvio padrdo 6,94mm;
Diametro médio do Fruto (DMF), média 32,69 mm; maxima 44,6 mm, minima 23,28 mm,
coeficiente de variacdo 18,07%, variancia 34,91, desvio padrdo 5,90 mm; Peso de polpa e
casca (PPC), média 24,61 g, méaxima 44,6 g; minima 4,91 g; coeficiente de variacdo 57,97%,
variancia 203,61; Teor de sélidos soluveis (BRIX), média 16,74° Brix, méaxima 23,9° Brix,
minima 12° Brix, coeficiente de variacdo 18,35%, variancia 9,44 e Desvio Padrdo 3,07° Brix;
e Rendimento de polpa e casca (RPC), média 81,69%; méaxima 96,03%; minima 37,55%,
coeficiente de variagdo 15,97%, variancia 170,28 e desvio padréo 13,04%.

Resultados semelhantes foram descritos por Freitas et. al. (2012), que observaram
consideravel variabilidade na populacdo em relacdo a altura da ramificacdo principal, volume
de copa, massa de sementes, massa do fruto, massa da polpa e nimero de sementes e Ganga
et. al., (2010), avaliando a variabilidade genética de populacGes naturais de mangabeira.

Oliveira et al 2007 em seu trabalho Ecogeografia e Etnobotanica da Mangaba
(Hancornia speciosa) no Norte de Minas Gerais, observou que a mangabeira possui frutos
apresentando variagdo em cor, tamanho e sabor, provavelmente em fungdo das condicOes

edafoclimaticas de cada regido de ocorréncia.

4.2.4 Estimativas de parametros genéticos

Os resultados obtidos, na analise da variancia, com base nos 18 caracteres avaliados
apresentaram variabilidade entre as 92 matrizes, pelo teste F (p<0,05), de 100 % dos
caracteres, indicando a existéncia de variacdo genética, possibilitando a identificacdo de
genotipos promissores e obtencdo de ganhos por selecdo (Tabela 7). Resultados similares
foram obtidos por Ganga et.al, (2010), estudando populagdes naturais de mangabeiras
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encontrou existéncia de variagédo significativa para quase todos os caracteres e em todos 0s
niveis estruturais analisados.

A variacdo fenotipica existente deve ser bastante influenciada por componentes
ambientais ndo controlados, como a condicdo de antropizacdo, o solo, o clima, a idade das
plantas e também pelas proprias diferencas genéticas entre os individuos. Considerando que
parte dessa variabilidade seja de natureza genética, vislumbra-se a possibilidade de selecdo
daquelas plantas que produzam frutos com os melhores atributos de qualidade, como massa e
tamanho do fruto, que possam ser aproveitadas em programas de melhoramento visando o

mercado consumidor.

Tabela 7. Estimativas da andlise da variancia obtidas para 18 caracteres morfoagronémicos
avaliados em 92 matrizes de mangabeira no estado do Pard. Belém-PA, UFRA,

2012.

CARATERES QMT QMR

AP 635,4 *k 1,67

D1°R 12,99325 il 0,562051
Al°R 12,86121 ** 0,137412
DC 819,6324 ** 3,115638
LFO 9938,129 fola 11,52679
CFO 60227,2 ** 66,57763
PMF 4029,85 ** 39,85755
CMF 24562,59 ** 35,59191
DMF 16247,12 ** 34,45499
PPC 2330,432 ** 59,56225
BRIX 7979,685 ** 7,45628
NSF 110,505 ** 0,807882
PSF 160,5311 ** 1,073734
CS 2883,803 ** 71,45668
LS 1327,832 ** 1,106859
P1S 1,220779 ** 0,001506
RPC 106503,2 ** 256,6268
EC 2,124894 ** 0,005179

Altura da planta (AP), Didmetro da primeira ramificacdo (D1°R), Altura da primeira ramificacdo (Al°R),
Diametro da copa (DC), Largura da folha (LFO), Comprimento da folha (CFO), Peso médio de frutos (PMF),
Comprimento médio do fruto (CMF), Diametro médio do fruto (DMF), Espessura da casca (EC), Numero de
semente por fruto (NSF), Peso da semente por fruto (PSF), Comprimento da semente (CS), Largura da semente
(LS), Peso de uma semente (P1S), Peso de poupa e casca (PPC), Rendimento de poupa e casca (RPC), Teor de
solidos soltveis (BRIX).

As estimativas da variancia fenotipica dos 100 % dos caracteres foram superiores em
relacdo a variancia genética e 88,88 % dos valores do indice de variagdo b ou coeficiente de

variacdo relativa (CVg/CVe) maiores que a unidade. Esta relacdo entre o coeficiente de

variacdo genética e o coeficiente de variagdo ambiental, indice b, determina um pardmetro
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genético til para selecionar gendtipos, quando este parametro atinge o valor igual ou superior
a um, recomendando ao melhorista, que ha possibilidade de fazer selecdo entre populacdes,
indicando que o carater pode ser trabalhado no melhoramento (VENCOVSKY E BARRIGA,
1992).

As estimativas dos coeficientes de variacdo relativa variaram de 0,69, para o carater

diametro da primeira ramificacdo a 4,43, para comprimento da folha (Tabela 8).

Tabela 8. Estimativas de parametros genéticos obtidos da andlise de 92 matrizes de
mangabeira coletadas nos municipios de Salvaterra e Maracand no estado do Para em
relacdo aos caracteres AP, D1°R, A1°R, DC, LFO, CFO, PMF, CMF, DMF. Belém,

UFRA, 2012.

AP DIR AlR DC LFO CFO PMF CMF DMF
Parametros (m) (cm) (m) (m) (mm) (mm) (9) (mm) (mm)
\%i 13,82 0,28 0,28 17,83 216,15 1309,91 87,65 534,22 353,37
Ve 0,04 0,01 0,00 0,07 0,25 1,45 0,87 0,77 0,75
Vg 13,78 0,27 0,28 17,76 215,90 1308,46 86,78 533,45 352,62
CVT (%) 89,19 32,48 66,82 85,07 94,93 95,16 68,53 93,75 91,10
CVe (%) 131,14 125,89 136,64 130,94 132,86 132,88 120,86 132,34 129,30
CVg (%) 99,74 95,67 98,93 99,62 99,88 99,89 99,01 99,86 99,79
CVvr 2,87 0,69 1,42 2,39 4,33 4,43 1,48 3,87 3,20
MEDIA 2,83 0,41 0,39 3,22 11,06 21,22 7,71 17,45 14,52

GL: grau de liberdade; Altura da planta (AP), Diametro da primeira ramificacdo (D1°R), Altura da primeira ramificagdo (A1%R), Diametro da
copa (DP), Largura da folha (LFO), Comprimento da folha (CFO), Peso médio de frutos (PMF), Comprimento médio do fruto (CMF),
Diametro médio do fruto (DMF); CVr = CVg/CVe = coeficiente de variagcdo permanente.

As estimativas dos coeficientes de variagdo relativa variaram de 0,91% para o carater
Peso de poupa e casca a 4,82% para teor de sélidos solGveis (Tabela 9).

Tabela 9. Estimativas de parametros genéticos obtidos da analise de 92 matrizes de
mangabeira coletadas nos municipios de Salvaterra e Maracana no estado do Para
em relacdo aos caracteres PPC, BRIX, NSF, PSF, CS, LS, P1S, RPC, EC. Belém,

UFRA, 2012.

PPC  BRIX NSF PSF CsS LS P1S RPC EC
Pardmetros (9) (°Brix) (sem/f) (9) (mm) (mm) (9) (%) (mm)
\ii 50,69 17355 2,40 3,49 62,72 28,88 0,03 2316,38 0,05
Ve 1,30 0,16 0,02 0,02 1,55 0,02 0,00 5,58 0,00
Vg 4939 17339 239 347 61,17 28,86 0,03 2310,80 0,05
CVf (%) 4533 9588 74,70 76,36 46,12 96,31 94,63 90,00 89,90
CVe (%) 109,06 134,90 121,12 133,57 134,95 134,42 138,46 129,09 130,73
CVg (%) 97,44 9991 99,27 99,33 97,52 99,92 99,88 99,76 99,76
Cvr 0,91 482 1,72 1,80 0,93 511 4,20 3,00 2,98
MEDIA 6,44 9,76 128 139 5,80 4,00 0,12 37,24 0,16

GL.: grau de liberdade; Espessura da casca (EC), Nimero de semente por fruto (NSF), Peso da semente por fruto
(PSF), Comprimento da semente (CS), Largura da semente (LS), Peso de uma semente (P1S), Peso de poupa e
casca (PPC), Rendimento de poupa e casca (RPC), Teor de sélidos soltveis (BRIX); CVr = CVg/CVe =
coeficiente de variagcdo permanente.
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Em estudos realizados, Ganga et. al. ( 2010) encontraram resultados semelhantes em
que de toda a variagdo observada, a maior parte devia-se a prépria variacdo fenotipica
existente entre as matrizes. Conforme se pode notar nos valores estimados para 0s
componentes de variancia de cada carater, desde 72,61% da variancia no rendimento de polpa
mais casca até 89,37% na variancia no diametro do fruto. O restante corresponde a variacdo
entre frutos dentro das matrizes. Considerando a variagdo entre matrizes, os resultados
demonstraram que a maior parte da variacdo morfoldgica para comprimento (58,08%),
diametro (58,29%) e massa do fruto (64,88%), massa total de sementes (53,07%), massa
média de uma semente (52,63%) e massa da polpa mais casca (60,01%) encontra-se entre

populagdes.

4.2.5 Variacao fenotipica pela analise de variancia multivariada

4.2.5.1 Selecdo de descritores e determinagdo dos componentes principais

A Tabela 10 mostra o resultado da técnica de analise de componentes principais,
apresentando as estimativas dos autovalores associados aos componentes e suas respectivas
variancias absolutas e porcentuais obtidas para os 18 caracteres, cada autovalor é uma fragéo
da variancia total representada pelo respectivo componente ordenado de maneira decrescente.
Grande parte da variacdo ficou diluida até o décimo terceiro componente principal, 0s quais
responderam por 97,12% da variagdo acumulada, em que os dois primeiros componentes ja

conseguem explicar 53,19% da variacéo total.

Tabela 10. Estimativas dos autovalores associados aos componentes principais e suas
variancias absolutas porcentuais dos 18 caracteres morfoagrondmicos em 92
matrizes de mangabeira coletadas no Nordeste Paraense. Belém-PA, UFRA,

2012.

Componentes Autovalores VR % VA %
1 7,61 42,25 42,25
2 1,97 10,94 53,19
3 1,51 8,41 61,60
4 1,19 6,62 68,22
5 1,02 5,67 73,89
6 0,89 4,96 78,85
7 0,70 3,89 82,74
8 0,59 3,28 86,02
9 0,56 3,09 89,12
10 0,50 2,76 91,88
11 0,43 2,38 94,26
12 0,28 1,53 95,79
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13 0,24 1,33 97,12
14 0,19 1,07 98,19
15 0,16 0,86 99,05
16 0,09 0,49 99,54
17 0,06 0,34 99,88
18 0,02 0,12 100,00

Em outras culturas, também foram encontrados percentuais proximos nos dois
primeiros componentes principais, como nos trabalhos de Karia (2008), estudando a
caracterizacdo genética e morfoagrondmica de germoplasma de Stylosanthes guianensis em
23 caracteres avaliados em 535 acessos ¢ Chiorato et al. (2006), analisando 17 descritores
morfoagrondmicos em 116 acessos de feijao comum (Phaseolus vulgaris L.), que obtiveram
33,01 % e 44,33 % da variancia total, respectivamente.

A distribuicdo da variancia esta associada ao nimero e a natureza dos caracteres usados
na andlise, estando concentrada nos primeiros componentes, apenas quando se utiliza um
namero reduzido de descritores de interesse agronémico ou que estejam em um mesmo grupo,
como folha, floracdo, frutos ou sementes, entre outros (PEREIRA et. al., 1992). Ressalta-se,
ainda, que quando varios caracteres sdo altamente correlacionados, 0s primeiros componentes,
tendem a explicar quase que a totalidade da variancia total da nuvem de dados (FAVERO et.
al., 2009).

4.2.5.2 Selecdo de caracteres

A analise de componentes permite, também, proceder ao descarte de caracteres
morfoagrondmicos redundantes, que pouco contribuem para a divergéncia genética
(PEREIRA et. al., 1992; NEGREIROS et. al., 2008). Neste estudo, a selecdo dos caracteres
foi efetuada, por dois procedimentos: um preliminar, a selecdo direta (JOLLIFFE, 1972 e
1973; MARDIA et. al., 1979) e o outro definitivo, a selecdo com reandlise (CURY, 1993). A
partir destes processos foi possivel identificar os caracteres que mais contribuiram para a
diferenciacdo das matrizes e avaliar a perda de informacdo decorrente da utilizacdo de um
numero reduzido de componentes. Deste modo foi determinada a quantidade de componentes
que foram utilizados e o nimero de caracteres reduzido.

Neste estudo, a selecdo dos descritores foi efetuada, preliminarmente, por dois
procedimentos: a selecdo direta (JOLLIFFE, 1972 e 1973) e a selecdo com reanédlise (CURY,
1993). Pela sele¢éo direta foram sugeridos para descarte cinco caracteres (Tabela 10), que

exibiram os maiores coeficientes de ponderagdo nos componentes principais cujos autovalores
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expressaram valores inferiores a 0,7, iniciando o descarte a partir do ultimo componente. O
primeiro carater indicado para descarte foi 0 peso de poupa e casca (PPC), o qual mostrou
coeficiente de ponderacdo em mddulo de 0,8568, sendo seguido pelos caracteres peso medio
de frutos (PMF) com o maior coeficiente de ponderacdo em modulo (0,6832), nimero de
sementes por fruto (NSF) com o maior coeficiente de ponderacdo em modulo (0,825) e
comprimento médio do fruto (CMF) com o maior coeficiente de ponderagdo em mddulo (-
0,6857) e teor de solidos soluveis (BRI1X) com o maior coeficiente de ponderacdo em modulo
(0,518), que apresentaram altos coeficientes de ponderacdo em modulo com 0s componentes
principais. Com base na sele¢do direta, 0s cinco caracteres redundantes, com base na
sequéncia de descarte, foram: PPC, PMF, NSF, CMF, BRIX.

No caso da selecdo com reandlise, apenas seis caracteres foram indicados para
descarte que, segundo esse procedimento, assumiram a seguinte ordem: PPC, CFO,
PMF,NSF, DMF, BRIX.

Tabela 11. Caracteres descartados e selecionados nos procedimentos de selecdo direta e
selecdo com reandlise por ordem de descarte para a caracterizacdo de 92 matrizes
de mangabeira coletadas em dois municipios do Pard. Belém-PA, UFRA, 2012.

SELECAO DIRETA SELECAO COM REANALISE
DESCARTADO SELECIONADO DESCARTADO SELECIONADO
PPC AP PPC AP
PMF AleR CFO D1°R
NSF CFO PMF AlR
CMF DMF NSF DC
BRIX PSF/f DMF LFO

- CS BRIX CMF
- P1S - PSF/f

- EC - CS
- LFO - LS
- RPC - P1S
- DC - RPC
- DIR - EC
- LS - -

Altura da planta (AP), Diametro da primeira ramificacdo (D1%R), Altura da primeira ramificacdo (A1°R), Didmetro da copa (DC), Largura da
folha (LFO), Comprimento da folha (CFO), Peso médio de frutos (PMF), Comprimento médio do fruto (CMF), Diametro médio do fruto
(DMF), Espessura da casca (EC), Nimero de semente por fruto (NSF), Peso da semente por fruto (PSF), Comprimento da semente (CS),
Largura da semente (LS), Peso de uma semente (P1S), Peso de poupa e casca (PPC), Rendimento de poupa e casca (RPC), Teor de sélidos
soltveis (BRIX).

Comparando-se as duas seleces, verifica-se que a direta foi menos dréstica, uma vez
que eliminou cinco caracteres morfoagronémicos, em comparacdo com a selecéo de reandlise
que eliminou seis. Esta ultima, por ser definitiva, deve ser considerada para a utilizacdo dos

parametros selecionados como descritores morfoagromicos da mangabeira (Hancornia
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speciosa Gomes) nas duas populagdes avaliadas. Incluindo-se neste grupo o teor de sélidos
soluveis (BRIX), embora tenha sido descartado na analise multivariada, justificando-se por ter
apresentado correlacdo elevada e positiva demonstrada nas estimativas de parametros
estatisticos e teste de normalidade citados neste trabalho e, do ponto de vista comercial, tanto
para consumo in natura como para processamento industrial, sdo preferidos os frutos com
teores de solidos solUveis totais mais elevados (PEREIRA et. al., 2000).

Apesar da andlise ter sido satisfatoria ela descartou caracteres importantes para o

mercado de producéo de poupa de frutas.

4.2.6 Andlise de agrupamento

4.2.6.1 Andlise da disperséao grafica 3D

De modo geral, ndo se observou tendéncia de formacao de agrupamentos na dispersédo

grafica com base nos trés primeiros componentes principais (Figura 5).
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Figura 20. Dispersdo grafica 3D dos primeiros componentes principais com base em 18
caracteres morfoagrondémicos de mangabeira Belém, UFRA, 2012
No entanto, algumas matrizes destacaram-se por estarem relativamente separadas do

conjunto. As demais formaram um Unico agrupamento continuamente distribuido no espaco,
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com alta similaridade morfolégica, porém apresentou nas extremidades uma maior
concentracdo de matrizes, podendo ser considerado como um subgrupo, sendo que este grupo
vai se descompactando tanto para o centro quanto para o lado esquerdo e o lado direito,

culminando nas matrizes separadas do conjunto.

4.2.6.2 Dendograma gerado pelo método UPGMA

Pela analise de agrupamento o dendrograma gerado pelo método UPGMA a partir das
dissimilaridades fenotipicas expressa pela distancia Euclidiana padronizada, obtidas com base
nos 13 caracteres selecionados entre 92 matrizes de mangabeira dge: 30,1. Foram obtidos 39
grupos com os graus de similaridades e dissimilaridades, sendo as matrizes 8, 27, 65, 84, e 46
as mais divergentes ou dissimilares, a matriz 37 foi a mais divergente ou dissimilar, as

matrizes 20, 39 e 1 foram as mais similares.



Método de agrupamento : Ligagdo Média Entre Grupo(UPGMA)
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Figura 21. Dendrograma gerado pelo método UPGMA a partir das dissimilaridades

fenotipicas expressa pela distancia Euclidiana padronizada, obtidas com base nos 13

caracteres selecionados entre 92 matrizes de mangabeira dge: 30,1
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5 CONCLUSOES

- As noventa e duas matrizes coletadas nos dois municipios paraenses apresentaram
variabilidade fenotipica para os caracteres avaliados, fornecendo subsidios aos trabalhos de

melhoramento e domesticacdo da espécie;

- Pela analise univariada foi detectada variabilidade fenotipica Para a maioria dos caracteres
morfoagrondmicos avaliados fornecendo auxilio para sugerir que as matrizes avaliadas

apresentam variacao;

- Os descritores selecionados foram capazes de quantificar a diversidade fenotipica de
matrizes desta espécie, pelo emprego da distancia euclidiana média padronizada, sendo
possivel selecionar aqueles de interesses agrondmicos que se mostraram positivos dentro das

populagdes avaliadas.

- Que as informac0Ges contidas nesta tese contribua para o inicio do processo de domesticacdo
da mangabeira e selecdo de matrizes com potencial de exploragdo agrondmico, deixando o
extrativismo e perpetuando a espécie dentro da racionalidade.
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