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Resumo: Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de otimizar o uso de descritores recomendados
para a cultura da mangueira para determinacao da diversidade genética. Foram utilizados 20 genétipos de
mangueira cultivadas em pomares no municipio. Foram avaliados 64 descritores morfoagrondmicos
relacionados a caracteristicas da arvore, folhas, flores/inflorescéncia, frutos, carogos/sementes. Foram
empregadas andlises por técnicas de agrupamento hierarquico de Ward. Os resultados ratificaram a
importancia do método de agrupamento utilizado para a identificacdo dos genétipos mostrando-se eficiente
para futuro programa de melhoramento genético de mangueira. Também foi evidenciado que apenas a
utilizacdo das caracteristicas de frutos é possivel obter um discernimento eficiente dos diferentes genotipos
avaliados. Os 20 gendtipos de mangueira avaliados foram agrupados em dois grupos distintos de acordo
com a técnica de andlise multivariada baseados no agrupamento de Ward. A utilizacdo de apenas 35
descritores de frutos é equivalente aos 64 descritores morfoagronbmicos da mangueira, para estes
gendtipos estudados.

Palavras chave : Mangifera indica L, Identificacdo, Melhoramento genético.

Obtaining the minimum efficient descriptors for hos e by Ward method

Abstract: This investigation was carried out aiming at the confection the minimum efficient descriptors by
determining the similarity genetic to access de manga fruit by the methods of grouping of Ward. Twenty
access to selected manga fruit were used. Sixty-four descriptors morfoagronomic were evaluated related to
characteristics of the plant, leaves, flowers/ inflorescence, fruits, lumps/seeds. Clustering method by
hierarchial method of Ward were employed. These results confirm the importance of the clustering method
used in identifying access, showing be efficient for future on the study of genetic diversity and genetic
resource management of manga fruit. It was also shown that only the use of fruit characteristics is possible
to obtain an efficient discrimination of the different access. The 20 genotypes evaluated hose were grouped
into two distinct groups according to the multivariate analysis technique based on the Ward clustering. The
use of only 35 fruits descriptors is equivalent to the morphological descriptors of the hose 64, for these
genotypes.

Key words : Mangifera indica L., Identification, Genetic breeding.
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Introducéo

A Mangifera indica L. (mangueira),
pertencente a familia Anarcadiaceae, é uma
arvore frutifera tropical cultivada no Brasil (Souza
et al., 2012). Em 2010, a producdo brasileira
atingiu 1.197.694 toneladas de frutos em uma
area de cerca de 75.416 hectares, segundo o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
[[BGE], (2011). Considerando o0 volume
exportado, a manga ocupa o terceiro lugar com
124.694 toneladas (Anuario Brasileiro de
Fruticultura, 2011).

O estudo das caracteristicas morfologicas
das culturas é importante para se estimar a
divergéncia genética do conjunto de cultivares
disponiveis (Elias et al., 2007). Segundo Cruz et
al. (2011), nos programas de melhoramento de
plantas, a obtencdo de informacdes quanto a
diversidade genética é fundamental, pois permite
quantificar a variabilidade genética da populagao
e identificar gendtipos geneticamente distantes
gue podem proporcionar a ampliacdo da base
genética. Para Alves et al. (2012) A variabilidade
genética, espontanea ou criada, € o ponto de
partida de qualquer programa de melhoramento
genético de uma espécie.

Para fazer uma analise do poder
discriminatério dos descritores € necessario
analisar a contribuicdo dos descritores de forma
conjunta (Cruz et al., 2004). Apés as estimativas
das distancias sao submetidos a métodos de

267

agrupamento.

Dentre as varias técnicas de agrupamento
fundamentadas em matrizes de distancias, o
método de Ward é um dos mais utilizados. O
procedimento de Ward consiste no agrupamento
a partir das somas de quadrados dos desvios
entre gendtipos (Amaral et al. 2010). A estrutura
final das classes é apresentada sobre a forma de
um dendrograma que apresenta uma sintese
objetiva dos resultados.

Diante do exposto o0s objetivos deste
trabalho foram caracterizar morfologicamente 20
gendtipos de M. indica e avaliar a diversidade
genética pelo método de agrupamento de Ward
para a confeccdo dos descritores minimos
eficientes.

Material e métodos

A pesquisa de campo foi realizada no
municipio de Caceres, MT, Brasil (entre as
latitudes 15° 27’ e 17° 37’ S e as longitudes 57°
00’ e 58° 48" W, a uma altitude de 118 m), em
2010 e 2011. O clima local é classificado como
Aw, de acordo com Koéppen, com precipitacdo
total anual de 1.335 mm, a umidade relativa do ar
foi de 78,50%, e temperatura média anual foi de
26,24° C (Neves et al.,, 2011). Foram pré-
selecionadas 20 gendétipos de M. indica adultas e
produtivas, com diferentes nomenclaturas
populares (Tabela 1).

Tabela 1 - Coordenadas geograficas dos genétipos de mangueira avaliados, localizada no municipio de

Céceres, Mato Grosso (2011).

N° Acesso Local N° Acesso Local

1 Banana Bairro D.N.E.R. 11 Keitt EMPAER — Céaceres
2 Banana Bairro Maracanéazinho 12 Keitt EMPAER — Céaceres
3 Bourbon Bairro Cidade Alta 13 Maca Bairro D.N.E.R

4 Bourbon Bairro Cidade Alta 14 Maca Bairro Santo Dumont
5 Bourbon Bairro Cidade Alta 15 Rosa Bairro Sao Luiz

6 Coquinho Bairro Maracanazinho 16 Rosa Bairro Centro (CEON)
7 Coquinho Bairro D.N.E.R. 17 Tommy Atkins Sitio Marivaldo

8 Espada Bairro Rodeio 18 Tommy Atkins Sitio Marivaldo

9 Espada UNEMAT 19 Keitt Sitio Marivaldo

10 Haden EMPAER - Céaceres 20 Keitt Sitio Marivaldo
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Foram analisadas as seguintes
caracteristicas morfoagrondmicas, segundo Mapa
(2010):

a) Folha: coloracdo pela antocianina;
comprimento do peciolo; posicdo em relacdo ao
ramo; simetria; comprimento; largura; razao;
forma predominante; ondulacdo da borda; forma
da base; forma do &pice.

b) Flor e Inflorescéncia: posicdo do eixo;
comprimento; largura; forma; coloragdo do raquis
principal e secundario; pubescéncia nos raquis;
bracteas em forma de folha; tamanho; posicao do
estame em relacdo ao estilo; comprimento do
estame fértil em relacdo ao estilo; coloracdo pela
antocianina.

¢) Fruto: comprimento; largura; razédo
comprimento/largura; forma; cor da epiderme;
cerosidade; profundidade da cavidade
peduncular; proeminéncia na base do pedicelo;
base do pedicelo; forma da base ventral; forma da
base dorsal; reentrdncia; profundidade da
reentrancia; protuberancia proxima a cicatriz
pistilar; forma da cicatriz pistilar; quantidade de
latex no pedunculo; cor predominante da
epiderme; distribuicdo da coloracdo da casca;
conspicuidade das lenticelas; densidade das
lenticelas; tamanho das lenticelas; espessura da
casca,; peso da casca; aderéncia da casca polpa;
cor principal da casca; suculéncia; peso da polpa;
fibrosidade da polpa; quantidade de fibra aderida
ao carogo; quantidade de fibra ligada a polpa
abaixo da casca; firmeza da polpa; terembetina;
sélidos soluveis; acidez; relagéo solidos sollveis/
acidez.

d) Semente e caroco: relevo da superficie
do endocarpo; peso do caro¢o; comprimento da
améndoa em relagcdo ao caroco; forma da
améndoa; embrionia.

e) Epoca de maturacdo e habito de
crescimento.

Para efeito de andlise foram
estabelecidas diferentes classes para cada uma
das caracteristicas avaliadas atribuindo-se a cada
uma delas cddigos.

As caracteristicas foram mensuradas com
um auxilio de uma régua milimetrada.

Na andlise da diversidade genética foram
empregados métodos multivariados, adotando
com base em variaveis multicateg6ricas. Foi
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realizada a andlise de agrupamentos através do
método hierarquico de Ward, utilizando a
metodologia de variaveis multicategoricas (Cruz &
Carneiro, 2003), através da equacéo:

D
di: = —
O+ D
Em que:
dii = dissimilaridade considerando um

conjunto de variaveis multicategoricas;

D = discordancia de categoria;

C = concordéancia de categoria.

Para contornar os problemas eventuais de
indeterminacdo nas condicbes em que o
coeficiente é igual a "0", foi usado o inverso do
coeficiente de semelhanca, mais uma unidade
adicionado (Cruz & Carneiro, 2003).

Foram construidas diversas matrizes e,
posteriormente os dendrogramas. Inicialmente foi
construida a matriz principal, a qual contém os 64
descritores, que serviu como referéncia para a
andlise dos dados. Posteriormente foram
construidas, separadamente, as matrizes
contendo apenas descritores de folhas, flores,
frutos, sementes, arvore (época de maturacdo e
habito de crescimento). Para finalizar foram feitas
combinagBes dois a dois, trés a trés e quatro a
qguatro dos descritores. Para a verificacdo do
ajuste entre a matriz de dissimilaridade e o
dendrograma, foi calculado o coeficiente de
correlagao cofenética (r), conforme Sokal & Rohlf,
(1962).

Os dados foram analisados seguindo a
metodologia de variaveis multicategéricas. Para
contornar possiveis problemas de indeterminacéo
provocados nas condicdes em que o coeficiente
assume valor “0", foi utilizado o inverso do
coeficiente de similaridade, acrescido de uma
unidade, segundo Cruz & Carneiro (2003). Todas
as andlises foram efetuadas com o auxilio do
programa GENES (Cruz, 2013).

Resultados e discussao

Com base na matriz de dissimilaridade
gerada pelas variaveis multicategéricas foi
possivel estabelecer a discriminacdo entre os
gendtipos. Em seguida foi elaborado um
dendrograma pelo método de agrupamento de
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Ward, onde os 20 gendétipos foram alocados em
seus devidos grupos.

As distdncias de dissimilaridade de
variaveis multicateg6ricas apontam as maiores
dissimilaridades entre o0s gendétipos Manga
Banana (1) e Tommy Atkins (17); Keitt (12) e
Rosa (16) (djy= 0,766), e as menores, entre 0s
gendtipos 1 e 2 (ambos Manga Banana), 19 e 20
(ambos Keitt) (di = 0,10), o que significa que os
gendtipos 1, 17 e 12, 16 sdo geneticamente 0s
mais divergentes. Verificou-se que os genétipos 1
e 2 bem como 19 e 20 foram mais similares.

A distdncia maxima para os descritores de
frutos foi obtida entre os pares de gendétipos
Manga Banana (1) e Haden (10) e genotipos
Manga Banana (2) e Haden (10) (d;=0,88) e a
minima foi entre os pares 1 e 2 (ambos Manga
Banana) e genotipos 19 e 20 (ambos Keiit)
(d#=0,02). Para Bertini et al. (2010), a distancia
genética maxima obtida indica os genotipos mais
divergentes, e a distancia minima, os genotipos
mais similares. Os genétipos Manga Banana (1) e

269

Haden (10) e gendtipos Manga Banana (2) e
Haden (10) foram mais divergentes em virtude de
caracteres de frutos apresentarem um elevado
contraste quando comparados com outros
gendtipos. Por outro lado, os gendtipos Manga
Banana (1) e Manga Banana (2) e gendétipos Keitt
(19) e Keitt (20) apresentaram a menor distancia
em virtude dos caracteres avaliados
apresentarem baixo contraste. Os resultados
encontrados quando foram avaliados somente os
descritores de frutos foram similares aos
resultados com os todos os descritores. Sendo
gue 0s genodtipos 1 e 2 e 0os gendtipos 19 e 20
manteveram-se 0s mais similares.

A analise de agrupamento usando o
procedimento hierarquico de Ward a partir dos 64
descritores permitiu a formacdo de dois grupos
maiores (Figura 1). O primeiro grupo, denominado
grupo | foi constituido pelos maiores nimeros de
genatipos, totalizando 13 gendtipos, ou seja, 65%
do total.

Figura 1 - Dendrograma obtido a partir de 64 caracteres agronémicos (matriz principal), avaliados em 9
variedades de manga, através do método hierarquico de Ward.
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No método de agrupamento hierarquico de
Ward, o grupo | reuniu os gendtipos Coquinho (6),
Coquinho (7), Haden (10), Keitt (11), Keitt (12),
Macd (13), Macd (14), Rosa (15), Rosa (16),
Tommy Atkins (17), Tommy Atkins (18), Keitt (19),
e Keitt (20). Devido ao grande numero de
gendtipos no grupo |, formaram-se cinco
subgrupos. O subgrupo I.A reuniu os genétipos
19, 20, 11 e 12. O subgrupo |.B reuniu os

gendtipos 15 e 16. O subgrupo I.C reuniu os
gendtipos 13 e 14. O subgrupo I.D reuniu os
gendtipos 17 e 18. O subgrupo L.E reuniu os
gendtipos 6 e 7. Por fim, o acesso 10 forma o
subgrupo I.F.

O segundo grupo formado, denominado
grupo ll, é composto por sete gendtipos sendo
Manga Banana (1), Manga Banana (2), Bourbon
(3), Bourbon (4), Bourbon (5), Espada (8) e
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Espada (9). Esse grupo reuniu genétipos de
mangas provenientes de cultivares brasileiras.
Segundo Pinto et al. (2004), as cultivares
brasileiras s&o resultantes das introducdes,
efetuadas pelos portugueses, no século XVI, de
gendtipos filipinicos, geralmente, fibrosos e
poliembridénicos. JA& a maga rosa e a coquinho,
apesar de serem cultivares brasileiras,
apresentaram maiores similaridades com as
cultivares americanas.

Segundo Miguel et al. (2011), objetivando
identificar as varidveis que se associam as
injurias pelo frio e determinar as diferencas nos
parametros de  qualidade que  melhor
caracterizam mangas ‘Tommy Atkins’ submetidas
a condicdo de injuria pelo frio, o método de
agrupamento aplicado para identificar a
similaridade entre grupos foi o de Ward,
contribuindo para a discriminagdo dos mesmos.

As técnicas de analise multivariada podem
ser utilizadas para avaliar a divergéncia entre
acessos e para selecionar os descritores mais
importantes, na discriminacdo dos acessos de um
banco de germoplasma (Rodrigues et al., 2010).
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No entanto, € importante que sejam
selecionadosos caracteres adequados, como
relatam Chahidi et al. (2008), que demonstraram
ser ineficiente o uso de caracteres relacionados
com a planta e a folha, no estudo de divergéncia
genética da tangerina (Citrus reticulata, Blanco),
sendo os caracteres de fruto mais informativos e
Uteis nesse caso.

Para este estudo, avaliando-se a eficiéncia
do método de agrupamento obtida entre todas as
possiveis combinagBes das caracteristicas,
observou-se que a maioria apresentou suas
respectivas distdncias maximas e minimas,
diferenciando da matriz com os 64 descritores,
sendo os descritores de frutos mais equivalentes
para a confeccdo dos descritores minimos
eficientes.

A utilizagdo do método hierarquico de
Ward, utilizando os descritores de frutos, permitiu
a formacdo de dois grupos distintos, nove
subgrupos (Figura 2), de forma andloga aos
grupos formados pela matriz com todos os
descritores.

Figura 2 - Dendrograma obtido a partir de 35 caracteres agronémicos (fruto), avaliados em 9 variedades de
manga, através do método hierarquico de Ward.
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O primeiro grupo ¢é formado pelos
gendtipos Coquinho (6), Coquinho (7), Haden
(10), Keitt (11), Keitt (12), Maca (13), Maca (14),
Rosa (15), Rosa (16), Tommy Atkins (17), Tommy
Atkins (18), Keitt (19) e Keitt (20) e um grupo
menor constituido pelos demais gendétipos.
Considerando-se, de forma aleatéria, pdde-se
ainda observar a separacdo de 09 subgrupos.

O subgrupo I.A foi formado pelos gendtipos
Keitt (19), Keitt (20), Keitt (11) e Keitt (12). O
subgrupo |.B foi formado pelos genétipos Tommy
Atkins (17) e Tommy Atkins (18). O terceiro
subgrupo (I.C), pelos genétipos Coquinho (6) e
Coquinho (7). O subgrupo I.D, pelo acesso Haden
(10). O subgrupo I.E foi composto pelos genétipos
Rosa (15) e Rosa (16). E o subgrupo I.F pelos
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gendtipos Maca (13) e Macga (14).

No grupo II, foram alocados sete genétipos
(Manga Banana (1), Manga Banana (2), Bourbon
(3), Bourbon (4), Bourbon (5), Espada (8) e
Espada (9)). Pelo método de agrupamento
hierarquico via Ward foram formados trés
subgrupos, com base nos descritores
multicateg6ricos de fruto. O subgrupo LA foi
composto pelos genodtipos Manga Banana (1) e
Manga Banana (2). O subgrupo 11.B englobou os
gendtipos Espada (8) e Espada (9). O subgrupo
II.C foi constituido por trés gendétipos, sendo os
gendtipos Bourbon (3), Bourbon (4) e Bourbon
(5). De acordo com o dendrograma obtido pelos
35 descritores dos frutos os gendtipos mais
distantes foram os gendtipos Keitt (19) e Bourbon
(3), assim como na matriz principal.

Silva et al. (2012a) encontraram valores da
razdo entre solidos sollveis e acidez maior para
os frutos de Haden e Bourbon, diferindo da
cultivar Tommy Atkins. Para essa caracteristica
os dados encontrados corroboram com o0s
encontrados nesse trabalho, sendo uma possivel
caracteristica para diferenciar os genétipos em
dois grupos, onde no grupo | foram alocados os
gendtipos com menor relagdo entre sélidos
soluveis e acidez.

Neste estudo €& possivel observar
variabilidade genética entres as cultivares
estudas, no entanto ndo foi encontrada
variabilidade dentro das cultivares. Uma
justificativa seria o fato da proximidade dos
gendtipos selecionados, sendo assim, poderiam
ser oriundos de uma mesma planta.

O coeficiente de correlacdo cofenética
(CCC) entre matriz de distancias originais e a
matriz resultante do agrupamento de Ward da
matriz com os 64 descritores foi de 0,75
evidenciando que o agrupamento refletiu as
distdncias  originais. Na concepcdo de
Mohammad e Prasanna (2003), quanto maior
CCC, menor serd a distorcdo provocada ao
agrupar 0s genotipos. Resultados semelhantes
com este trabalho foi obtido por Bezerra Neto et
al. (2010), na avaliacdo de onze gendtipos de
mamoneira (Ricinus communis L.), encontrando
valor da correlacdo cofenética de 0,76 e por
Pessanha et al. (2011) na avaliacdo da
diversidade genética de 20 gendtipos de Psidium
spp. (goiaba e araca) que encontraram valor de
CCC de 0,82 ambos para o método hierarquico
de Ward.
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O valor encontrado do CCC do
dendrograma obtido através das caracteristicas
de fruto foi de 0,78, ou seja, mostrou maior
correlacdo cofenética quando comparado com o
dendrograma da matriz com todos os descritores.
Na concepcdo de Sokal & Rohlf (1962) valores
abaixo de 0,80 indicam baixa representatividade
das reais distancias entre os genoétipos por meio
da representacdo grafica do dendrograma,
tornando-se néo confiavel.

As caracteristicas das flores/inflorescéncia,
totalizando 11 descritores morfoagrondmicos
foram poucos eficientes na discriminacdo dos
gendtipos. O mesmo ocorreu com 0s descritores
das sementes/carocos. A descricdo dos genotipos
com base na caracteristica da arvore (habito de
crescimento e época de maturagdo) também teve
pouca eficacia na discriminagdo dos gendétipos,
devido possuir pouca variacdo em seus
descritores.

Contudo, ap0s o descarte e reagrupamento
dos gendtipos, houve alteracdo do agrupamento
inicial com excecao do reagrupamento de frutos.
Para Oliveira et al. (2004), essa caracteristica
deve ser mantida em trabalhos futuros.

Comparando-se a distdncia entre o
dendrograma e a matriz de dissimilaridade, com
base nos 65 descritores da mangueira, observou-
se uma concordancia nas distancias, destacando-
se a coincidéncia das distancias minimas dos
genaotipos constantes nas mesmas formacdes dos
subgrupos. O dendrograma de todos os
descritores da mangueira e de apenas os
descritores de frutos foi concordante ao formarem
0 grupo | e o grupo Il.

O uso dos descritores multicategéricos de
frutos foram eficientes para a caracterizagdo dos
gendtipos de mangueira, pois o mesmo foi
concordante com o dendrograma da matriz
principal ao formarem o grupo | e o grupo Il
Trabalhos de diversidade genética ja vém sendo
realizados com o uso de somente descritores de
frutos, como por exemplo, o trabalho de Silva et
al. (2012b) que avaliaram a diversidade genética
entre cultivares de mangueiras baseada somente
em caracteres de qualidade dos frutos, mostrando
a eficiéncia na otimizacdo dos 64 descritores.

Associando os resultados obtidos através
do dendrograma da matriz principal com os
resultados obtidos com os outros dendrogramas,
infere-se que os descritores morfoagronémicos
com maior poder discriminatério para o grupo de
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20 gendtipos avaliados foi o dendrograma dos 35
descritores dos frutos, sendo assim, sugeri-se a
utilizacdo apenas os descritores de frutos para a
elaboracdo dos descritores minimos eficientes,
pois os descritores morfoagronémicos avaliados
possibilitam a caracterizacdo e distincao da
maioria dos genotipos avaliados.

Conclusotes

Houve variabilidade genética entre as
variedades de mangas estudadas mas ndo houve
divergéncia genética dentro das variedades.

O uso de somente 34 caracteristicas de
fruto foi suficiente para distinguir os genotipos
avaliados neste estudo, otimizado os 64
descritores recomendados para a caracterizagédo
de M. indica .
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