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XViii

Avaliacdo da qualidade de frutos, estimativas de parametros genéticos e
selecdo de gendtipos superiores de mangueira (Mangifera indica L.) no

semiarido brasileiro
RESUMO

A mangueira (Mangifera indica L.) € uma fruteira de grande importancia no mundo,
conhecida como a rainha das frutas por suas excelentes caracteristicas
organolépticas, apresenta grande diversidade fenotipica em relagéo a qualidade dos
frutos. O objetivo do presente estudo foi caracterizar genétipos de mangueira quanto
a qualidade dos frutos, estimar parametros genéticos e selecionar gendtipos
promissores para cultivo em condicbes semiaridas. No capitulo Il duzentas e
noventa e duas plantas foram avaliadas em duas safras consecutivas, utilizando
quinze caracteristicas relacionadas a qualidade dos frutos, a selecao foi realizada
utilizando a metodologia de modelos mistos (REML/BLUP), a partir das estimativas
dos coeficientes de repetibilidade e ganhos genéticos. Doze gendtipos foram
selecionados como os mais promissores utilizando os coeficientes de repetibilidade
e os indices minimos de selecdo propostos neste estudo, todos os selecionados
apresentaram ganhos genéticos satisfatérios para todas as caracteristicas avaliadas.
No capitulo lll, duzentas e quarenta e seis plantas foram avaliadas em trés safras
consecutivas utilizando quinze caracteres relacionados a qualidade dos frutos.
Foram realizadas estimativas dos componentes de variancia, predicdes dos valores
fenotipicos e genotipicos, analise de componentes principais, analise fatorial e
distancia gendtipo-idedtipo. Vinte e cindo gendtipos foram selecionados como os
mais promissores utilizando o indice FAI-BLUP, apresentando ganhos genéticos
para todas as caracteristicas. Os genotipos selecionados nos capitulos Il e Il serdo
utilizados em estudos de posteriores do programa de melhoramento genético da
mangueira no semiarido brasileiro, sendo candidatos a futura recomendacdo como
novas cultivares. No capitulo IV, oitenta e dois acessos de mangueira foram
avaliados quanto a qualidade fisica, fisico-quimica, quimica e compostos bioativos
dos frutos, buscando identificar os melhores para consumo in natura com base em
um indice de selecdo multivariado. As médias para todas as caracteristicas foram
agrupadas, um indice de selecao multivariado foi aplicado para pontuar e classificar
0S gendtipos para consumo in natura com base na qualidade dos frutos. De acordo
com os resultados, todos os atributos de qualidade apresentaram alta variabilidade
entre os genotipos. O indice de selecao foi uma ferramenta poderosa para identificar
gendtipos com alto potencial para consumo in natura, pois permitiu selecionar
genaotipos com multiplas caracteristicas desejaveis.

Palavras-chave: manga, indice de selecdo, modelos mistos, caracterizacao de
frutos
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ABSTRACT

Mango (Mangifera indica L.) is a fruit tree of great importance in the world, known
as the queen of fruits for its excellent organoleptic characteristics, it presents great
phenotypic diversity in relation to fruit quality. The objective of the present study was
to characterize mango genotypes in terms of fruit quality, estimate genetic
parameters and select promising genotypes for cultivation in semi-arid conditions. In
chapter Il, two hundred and ninety-two plants were evaluated in two consecutive
seasons, using fifteen characteristics related to fruit quality, selection was
performed using the mixed model methodology (REML/BLUP), based on the
estimates of repeatability coefficients and genetic gains. Twelve genotypes were
selected as the most promising using the repeatability coefficients and the minimum
selection indexes proposed in this study, all selected showed satisfactory genetic
gains for all evaluated traits. In chapter Ill, two hundred and forty-six plants were
evaluated in three consecutive seasons using fifteen characters related to fruit
quality. Estimates of variance components, predictions of phenotypic and genotypic
values, principal component analysis, factor analysis and genotype-ideotype
distance were performed. Twenty-five genotypes were selected as the most
promising using the FAI-BLUP index, showing genetic gains for all traits. The
genotypes selected in chapters Il and 11l will be used in later studies of the mango
genetic improvement program in the Brazilian semiarid region, being candidates for
future recommendation as new cultivars. In chapter 1V, eighty-two mango
accessions were evaluated for physical, physicochemical, chemical and bioactive
fruit quality, seeking to identify the best for fresh consumption based on a
multivariate selection index. Means for all traits were pooled, a multivariate selection
index was applied to score and classify genotypes for fresh consumption based on
fruit quality. According to the results, all quality attributes showed high variability
among genotypes. The selection index was a powerful tool to identify genotypes
with high potential for fresh consumption, as it allowed the selection of genotypes
with multiple desirable characteristics.

Keywords: mango, selection index, mixed models, fruit characterization
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1 INTRODUCAO

A mangueira, Mangifera indica L. € uma arvore perene, que pode chegar a
mais de 30m de altura, possui distribuicdo pantropical, sendo considerada uma das
culturas frutiferas mais populares nas regides tropicais e subtropicais do mundo
(Khan et al., 2015). M. indica (2n = 40) € uma das, aproximadamente, 850 espécies
gue sao agrupadas em 73 géneros na familia Anacardiaceae. O género Mangifera
consiste em cerca de 70 espécies distribuidas na Asia tropical que podem ser
separadas em dois subgéneros (Limus e Mangifera), sendo a mangueira classificada
no subgénero Mangifera (Shamili et al., 2012). Considerada uma das culturas
alimentares mais importantes economicamente, é cultivada principalmente para o
consumo in natura e/ou industrial (Razak et al., 2019).

M. indica comecou a ser cultivada ha mais de 4.000 anos na india, onde
existem mais de 1.000 diferentes variedades conhecidas, a maioria das quais ocorre
naturalmente a partir de plantas de polinizacdo aberta (Shamili et al., 2012;
Mukherjee, 1949). A literatura relata que o centro de origem dessa espécie se
encontra entre o subcontinente indiano e sul da Asia, sendo dois tipos primarios de
cultivares, as indianas e as indochinesas, sendo estas diferenciadas por um conjunto
de caracteres morfoloégicos (Crane e Campbell, 1994). As cultivares indianas
apresentam uma mudanca de cor aparente quando maduras, tornando-se laranjas
ou vermelhas, s&o arredondadas, apresentam polpa fibrosa, sabor forte e
geralmente possuem semente monoembribnica. Em contraste, as cultivares da
Indochina tendem a ficar amarelas ou permanecer verdes quando maduras,
apresentam um "nariz" ou "bico" proeminente, polpa com pouca fibra, sabor suave e
sementes poliembribnicas que contém um Unico embrido zigotico e multiplos
embrides derivados do tecido nucelar materno (Mukherjee e Litz, 2009).

Atualmente, a manga € cultivada globalmente nos paises tropicais e
subtropicais. A india é o maior produtor de manga do mundo, com uma producéo de
cerca de 20 milhdes de toneladas por ano (FAO, 2020). O Brasil € o quinto maior
produtor mundial, com o cultivo sendo concentrado na regido do Vale do Séao
Francisco, nos estados da Bahia e Pernambuco, e no sudeste do pais, nos estados
de Minas Gerais e Sao Paulo (Anuario Brasileiro de Fruticultura, 2021). As cultivares
oriundas da Flérida (EUA) como “Haden”, “Keitt”, “Kent”, “Palmer”, “Van Dyke” e,
principalmente, “Tommy Atkins”, s&o as mais plantadas no Brasil e em outros paises
ocidentais (Knightet et al., 2009). De acordo com a FAO em 2017 a area plantada no
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mundo foi de 5.681.310 ha, com uma producao de 50.649.147 toneladas. No Brasil a
manga se destaca como sendo a fruta mais exportada nos ultimos anos,
apresentando crescente producdo ao longo do tempo, em 2019 a producao foi de
1.414.338 toneladas, em uma area de 67.328 ha (IBGE, 2020).

O mercado de frutas é cada vez mais exigente em relacdo a qualidade dos
produtos, o que tem direcionado os produtores a buscarem tecnologias para se
adequarem a nova realidade dos consumidores (Wall-Medrano et al., 2015). Com o
crescimento da mangicultura no Brasil, torna-se importante reconhecer as
vulnerabilidades da cultura, dentre as quais se destaca 0 nuamero restrito de
variedades direcionadas ao mercado externo, os problemas de manejo, resisténcia a
doencas e a qualidade dos frutos associados a cada uma. A Tommy Atkins, maior
variedade cultivada no pais, apresenta sérios problemas com relacéo a qualidade de
fruto, destacando-se o baixo teor de solidos sollveis, baixo teor de compostos
fendlicos, baixa acidez e suscetibilidade a algumas doencas (Wall-Medrano et al.,
2015).

Diante dos problemas apresentados e com a pouca diversidade de
variedades nos pomares comerciais do Brasil, faz-se necessaria a utilizacdo de
técnicas que busquem o aumento da base genética por meio da disponibilidade de
novas cultivares superiores (Lima et al., 2016; Basso et al., 2018). Desse modo,
novas cultivares, uniformes e mais produtivas, com melhor sabor, polpa firme e
espessa, alto teor de sélidos soluveis, teores de polpa acima de 60%, maior
conservacao pos-colheita, resistentes a pragas e doencas e adaptadas ao semiarido
sao as mais requisitadas pelo mercado, e estas demandas podem ser atendidas por
meio do desenvolvimento de programas de melhoramento, que fagam uso integrado
de técnicas biométricas, de biologia molecular e do melhoramento genético
convencional (Pinto et al., 2011).

As caracteristicas de qualidade dos frutos variam entre os mercados, sendo
alguns mais sensiveis ao sabor e a cor dos frutos do que outros. E importante
entender a sensibilidade dos mercados-alvo as caracteristicas de qualidade dos
frutos para definir de forma correta os principais objetivos de um programa de
melhoramento de manga (Bally e Dilon, 2018). Entre as caracteristicas que podem
apoiar a avaliagdo da qualidade das mangas estdo: aparéncia externa, sabor,
aroma, teor de fibras, textura, valor nutritivo, tamanho, massa e forma dos frutos
(Silva et al., 2012).
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Além da escolha adequada das caracteristicas a serem avaliadas, outra
importante decisdo a ser tomada diz respeito a eficiéncia da metodologia utilizada
nas diferentes etapas do programa de melhoramento. De acordo com Borém e
Miranda (2021) no estudo da diversidade genética, avaliacdo e selecdo dos
melhores gendtipos ndo existem meétodos Unicos para alcancar objetivos
especificos. O melhorista deve, de forma critica, avaliar cada situa¢do e otimizar os
recursos disponiveis para alcancar os objetivos dentro da melhor relagdo custo-
beneficio. A avaliacdo da performance relativa de centenas ou milhares de plantas
geneticamente distintas s6 se tornou possivel com o desenvolvimento de técnicas
experimentais e de analises estatisticas, que permitem afirmar, com certo nivel de
confianca, que determinados individuos sdo superiores aos demais (Barros et al.,
2005). Nesse contexto, a utilizacdo de métodos multivariados, modelos mistos e
indices de selecdo podem contribuir como técnicas eficientes para o melhoramento
genético de diversas espécies de plantas, e servirem como ferramentas para a
otimizacdo dos recursos e obtencdo de cruzamentos promissores com maior
precisao e exatidao.

O melhoramento genético de espécies perenes, como as fruteiras, apresenta
varias particularidades, o que torna o processo de melhoramento bastante
diferenciado das culturas anuais. Nas espécies perenes, existe a sobreposicdo
geografica, o ciclo reprodutivo longo, diferentes tipos de reproducéo (assexuada ou
sexuada) e expressdo dos caracteres ao longo das varias idades da planta. Além
disso, o material selecionado serd utilizado para producédo por varios anos, fazendo-
se necessario que haja muito rigor e precisdo na selecao dos individuos superiores
(Resende, 2001). Segundo Resende (2002), a avaliagdo genética dos candidatos a
selecdo € um processo fundamental ao melhoramento genético de plantas e
animais. A eficiéncia do processo seletivo é dada, sobretudo, por uma adequada
abordagem conceitual que deve ser aplicada no processo de avaliacdo genética dos
candidatos a selegdo. Atualmente, a abordagem o6tima e padrdo € o procedimento
REML/BLUP para estimacdo de componentes de variancia/predicdo de valores
genéticos. Tal procedimento conduz a maxima acuracia seletiva e maximo ganho
genético.

Metodologias de modelos mistos sdo usadas como um procedimento de
selecéo ideal e envolvem a estimacdo de componentes de variancia por meio do

modelo de maxima verossimilhanca restrita (REML) e a predicdo de valores
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genotipicos pela melhor predigéo linear ndo viesada (BLUP), o que resulta em uma
estimativa mais precisa para o processo de selecdo (Alves e Resende 2008;
Resende 2002). Segundo Resende (2002), o uso de técnicas de avaliacdo genética,
baseadas em modelos mistos como o REML / BLUP, tendem a maximizar os ganhos
genéticos obtidos, uma vez que sao procedimentos de estimacdo utilizados para
analisar tanto dados balanceados como nao balanceados, predizendo os valores
genéticos de individuos.

Em um programa de melhoramento genético de plantas, muitas vezes se
realiza a analise de multiplas caracteristicas simultaneamente (Santchurn et al.,
2012, 2014). Desta forma, torna-se necessaria a utilizacdo de procedimentos
estatisticos corretos que possibilitam a obtencéo de resultados mais acurados (Azimi
et al., 2018). Dentro desse contexto, a andlise multivariada é uma das estratégias
mais indicadas para a selecdo de gendtipos, devido a possibilidade de avaliar
diversas caracteristicas ao mesmo tempo, ela corresponde a um conjunto de
métodos e técnicas estatisticas que utilizam, simultaneamente, todas as informacdes
das caracteristicas, na interpretacao tedrica do conjunto de dados obtidos, levando
em consideracdo as correlacdes existentes entre estas, permitindo a realizacdo de
um estudo global das caracteristicas avaliadas, podendo ser usada para descobrir a
relacdo entre as variaveis e classificar os genoétipos (Subramanian et al., 2019; Hair
et al., 2009).

Para a selecéo eficiente de genétipos baseada em mudltiplas caracteristicas a
utilizacdo de indices de selecdo se mostra uma importante ferramenta. De acordo
com Almeida et al., (2021). Os indices de sele¢éo s&o frequentemente utilizados em
programas de melhoramento para selecionar e promover simultaneamente o
melhoramento de varias caracteristicas. Atualmente, o indice de sele¢cdo FAI-BLUP
vem sendo utilizado em diversas espécies vegetais para a selecdo baseada em um
idedtipo pré-definido da espécie, sendo relatada sua utilizacdo na selecdo de
gendtipos de mangaba (Almeida et al., 2021), soja (Woyann et al., 2020), feijao
(Rocha et al., 2019), café (Barbosa et al., 2019) e sorgo (Da Silva et al., 2018).

O indice FAI-BLUP combina analise fatorial e design gendtipo-idedtipo para
selecdo de multiplas caracteristicas. Os beneficios desse meétodo incluem a
estrutura de correlacdo, que considera os dados e a direcdo indicada pelo melhorista
para selecionar genotipos mais proximos do ideotipo (Woyann et al., 2020). Sua

metodologia € baseada em modelos mistos, onde os efeitos do gendtipo e do
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ambiente sdo considerados aleatorios e fixos, respectivamente. Este método usa o
BLUP para predizer valores genéticos a partir de dados fenotipicos (Rocha et al.,
2018). Desta forma, os efeitos do erro experimental presentes nos valores
fenotipicos podem ser removidos, representando uma melhor forma de avaliar

genotipos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Descricao, classificacao, origem e dispersdao da mangueira

A mangueira (Mangifera indica L.) € uma grande arvore perene da familia
Anacardiaceae, € uma espécie alogama, altamente heterozigética, com taxa de
polinizacdo cruzada de até 93% (Santos e Lima Neto, 2011). Considerada como a
rainha das frutas, por seu sabor e aroma inigualaveis, é cultivada ha mais de 4.000
anos, sendo uma das frutas mais importantes cultivada comercialmente e
amplamente distribuida em paises tropicais e subtropicais do mundo, apresenta alta
qualidade e valor nutritivo, rica fonte de vitaminas, B-caroteno, minerais e
antioxidantes, além de apresentar ampla diversidade de cores, tamanhos, sabores e
aromas (Kole, 2021).

2.1.1 Morfologia da planta

Existe grande variabilidade genética dentro da espécie para diversas
caracteristicas agronémicas, e de qualidade de frutos (Islam et al.,, 2021). A
depender da cultivar, seu porte varia entre 10 e 45 m de altura, com copa simétrica e
arredondada, variando de baixa e densa a ereta e aberta. A casca do tronco é
geralmente marrom-acinzentada, podendo chegar a escura e preta, superficialmente
rachada ou discretamente fissurada, descascando em pedacos irregulares e
bastante grossos (Parvez, 2016). A longevidade das arvores € superior a 100 anos.
No entanto, quando a mangueira €é enxertada, tem sua longevidade

comparativamente menor e pode sobreviver até 80 anos ou menos (Kole, 2021).
2.1.2 Folhas

As folhas sao dispostas em espiral nos galhos, sao variaveis em formas como
oval-lanceoladas, lanceoladas, oblongas, oblongas lineares, ovadas, obovadas-
lanceoladas ou arredondadas (Singh,1960a). Sdo finamente coriaceas, com base
cuneada, margem inteira, apice acuminado, a margem da folha também apresenta
variacbes como onduladas, inteiras, torcidas ou dobradas (Kole, 2021). As laminas
foliares geralmente com cerca de 25 cm de comprimento e 8 cm de largura, as vezes
muito maiores, a superficie superior € verde brilhante e escura, enquanto a inferior €
verde claro glabro. As folhas jovens emergem em fluxos e sdo avermelhadas e

finamente flacidas (Shah et al., 2010). O peciolo varia em comprimento de 1 a 12
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cm, sempre inchado na base. A diferenca varietal existe na cor das folhas jovens e é
de cor rosa ou marrom-amarelada, dependendo da variedade. A cor da folha muda
para verde escuro quando totalmente madura. Em algumas variedades, observa-se

cheiro de terebintina e poucas variedades sdo sem odor (Kole, 2021).
2.1.3 Inflorescéncia e flores

A inflorescéncia ocorre em paniculas terminais ou axilares, muitas vezes
aglomeradas nos &pices dos galhos, a forma da inflorescéncia é estreita na ponta e
larga na base com formato cbénico e o comprimento € de cerca de 45 cm, podendo
variar de acordo com a cultivar (Mukherjee, 1950). Escamas lanceoladas de botdes
agudos envolvem o pequeno terminal que aparece durante o estdgio inicial de
floracdo. Muitas cultivares tem inflorescéncia com bracteas e poucas sé&o
ebracteadas. A forma da bractea, se presente, € eliptica, cbncava e frondosa. A
inflorescéncia apresenta paniculas com coloracédo verde amarelada ou verde claro
com manchas de cor carmim. A inflorescéncia é pubescente, mas raramente glabra
em poucas cultivares. A ramificacdo tercidria e as vezes quaternaria da
inflorescéncia chamada cymose existe na espécie (Singh, 1960a, b).

O numero de flores por panicula varia entre as diferentes espécies e
variedades e o intervalo é geralmente de 1.000 a 6.000 (Mukherjee 1953). As flores
pequenas vermelho-esbranquicadas ou verde-amareladas. Flores hermafroditas e
masculinas sdo produzidas na mesma panicula, geralmente com maior nimero de
flores masculinas. O tamanho das flores masculinas e hermafroditas varia de 6 a 8
mm de diametro. Sao subsésseis, aromaticas e raramente pediceladas, o0s
pedicelos, quando presentes, sdo muito curtos. O diametro do ramo da panicula € o
mesmo do pedicelo e é de natureza articulada e, portanto, as vezes assumido como
pedicelo (Barfod, 1988). Os grdos de pdlen sdo de formas variaveis, com tamanho

variando de 20 a 35 microns (Mukherjee, 1950).
2.1.4 Fruto e semente

Os frutos sdo drupas deliquescentes, constituidas por um exocarpo
(cascal/pele) espesso, liso e glandular, verde quando ndo maduro, mas se tornando
amarelo dourado, vermelho-alaranjado ou vermelho carmim na plena maturacao,
mesocarpo fibroso e suculento comestivel (carne/polpa) de cor amarelo-alaranjada,

e um endocarpo lignificado duro (carpo/casca) cobrindo a Unica semente (nucleo).
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Cascas, polpa e caroco de manga representam cerca de 15-20%, 45-65% e 20—
45% do peso fresco da fruta inteira, respectivamente, dependendo principalmente do
genotipo, podendo o carogco contribuir com 45-75% de todo o peso da fruta
(Ashoush e Gadallah, 2011; Torres-Leon et al., 2016). Existe grande variabilidade
quanto a forma, tamanho, cor, aroma, teor de fibras, sabor, e composicao
bioguimica entre as diferentes variedades e espécies de Mangifera (Kole, 2021). Os
embribes das sementes podem ser monoembrionarios ou poliembrionarios,
dependendo do gendtipo (Al-Khayri et al, 2018).

A poliembrionia consiste na formacéo de varios embriées em um unico 6vulo,
destes embrides, um € sexuado e os demais sdo vegetativos, emergindo do tecido
do nucelo que envolve o saco embrionario. Os embrides vegetativos, ou nucelares,
dao origem as plantas que sédo clones da planta méde, independentemente do
genadtipo parental do pélen (Aron et al., 1998). A literatura relata que as cultivares
poliembrionicas de manga sao mais produtivas que as monoembrionicas, e que essa
diferenca na produtividade pode ser explicada por algum estimulo mais forte para o
desenvolvimento do fruto jovem pelos embrides vegetativos (Gowder e Irulappan,
1970; Campbell, 1961). As plantas poliembrionarias sdo amplamente utilizadas

como porta-enxertos em manga (Aron et al., 1998).
2.1.5 Classificagédo botanica

M. indica € uma das, aproximadamente, 850 espécies que sdo agrupadas em
73 géneros na familia Anacardiaceae. O género Mangifera consiste em cerca de 70
espécies distribuidas na Asia tropical, que podem ser separadas em dois
subgéneros (Limus e Mangifera), sendo a mangueira classificada no subgénero
Mangifera (Shamili et al., 2012). Considerada uma das culturas alimentares mais
importantes economicamente, € cultivada principalmente para o consumo in natura
e/ou industrial (Razak et al.,, 2019). M. indica apresenta uma enorme diversidade
genética, atualmente sdo identificados mais de 1200 gendtipos registrados como
clones superiores, hibridos e porta-enxertos (Kole, 2021).

A maioria das espécies de Mangifera sdo diploides, apresentando numero
cromossémico 2n=40, entretanto alguns estudos sugerem que a manga evoluiu
através de anfidiploidia (Mathews e Litz, 1992; Yonemori et al., 2010), a alta
variabilidade na largura e espessura das folhas e outras caracteristicas morfolégicas

entre variedades de M. indica apontam uma poliploidia e origem hibrida (Singh,



29
Costa, C. S. R. Avaliacdo da qualidade de frutos, estimativas de parametros genéticos e selecéo de
genotipos superiores de mangueira (Mangifera indica L.) no semiarido brasileiro

1960a). Mudas espontaneas de manga tetrapléide foram identificadas nas lIlhas
Canarias, Espanha. Um tetraploide foi confirmado usando andlises de fluxo e
contagem de cromossomos (Galan Sauco et al.,, 2001). Atualmente, as mangas
tetraploides sdo usadas para fins de producao de porta-enxertos. A poliploidia entre
as espeécies de Mangifera sugere que o cruzamento interespecifico pode ser viavel.
Vérios autores expressaram a contribuicdo que os cruzamentos interespecificos
entre Mangifera indica e espécies selvagens de Mangifera podem oferecer as

variedades cultivadas (Mukherjee 1963).
2.1.6 Origem e disperséo

Vavilov (1926) sugeriu a regido da Indo-Birmania como o centro de origem da
manga, com base no nivel observado de diversidade genética. Mukherjee (1951)
considerou a origem do género Mangifera provavelmente no sudeste da Asia, na
regido de Assam-Birmania. Mukherjee (1953) sugere que a manga tenha se
originado no vale de Assam em Mianmar no periodo quatenario e foi domesticada
independentemente em vérias areas a sudoeste e sudeste do centro de origem.
Para Kanjilal e Kanjilal (1937) apud Bompard e Schnell (1997) a domesticagdo na
regido indiana deu origem as variedades monoembrionicas, e a domesticacao nas
regibes da Indochina, Tailandia e Mianmar deu origem as variedades
poliembrionicas. Crane e Campbell (1994) relatam que o centro de origem dessa
espécie se encontra entre o subcontinente indiano e sul da Asia, sendo dois tipos
primarios de cultivares, as indianas e as indochinesas, sendo estas diferenciadas
por um conjunto de caracteres morfologicos.

A domesticacdo e disseminagdo da manga comum em todo o mundo tropical
e subtropical tém sido associadas a migracdo de pessoas e comércio dentro e entre
regides (Duval et al., 2006; Bompard e Schnell 1997; Mukherjee et al., 1983). A
maioria das atuais variedades de manga comercializadas internacionalmente no
mundo se originaram da Florida, EUA, a partir de cruzamentos naturais, durante o
século XX (Bally e Dillon, 2018). Variedades de manga de muitas regiées do mundo
foram introduzidas na Florida a partir de 1861, resultando em uma grande
diversidade de germoplasma de manga (Knight 1980). Em 1910, uma muda
monoembrionaria de alto rendimento da variedade Mulgoba, com cor da casca
vermelha intensa foi selecionada na Florida e denominada Haden. Outras selecdes
de progénies foram feitas a partir da variedade Mulgoba, como Keitt, Kent, Tommy
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Atkins, Glenn, Lippens, Van Dyke, Parvin, Springfels e Zill (Campbell 1992; Knight e
Schnell 1994). O sucesso das variedades da Florida se deve a sua adaptabilidade a
muitas regides agroclimaticas, mantendo a qualidade dos frutos e as caracteristicas
de producéao regular, hoje as mangas séo cultivadas em todos os tropicos, em todos

0s continentes e em muitas areas subtropicais (Bally e Dillon, 2018).
2.2 Aspectos gerais

A manga €é muito apreciada devido suas propriedades sensoriais e
nutricionais (Brecht e Sidhu, 2017). Em paises tropicais e subtropicais, as mangas
contribuem substancialmente para a seguranca nutricional através do fornecimento
de B-caroteno (Schieber et al., 2000). Em funcdo de sua textura suculenta e sabor
exotico, é considerada a rainha das frutas, sendo consumida em todas as fases de
sua maturacdo (Fowomola, 2010; Torres-Ledn et al., 2016). A manga é uma fruta
climatérica que normalmente é colhida no ponto de maturacao fisiologica (Singh et
al., 2013; Wanitchang et al., 2011), sendo posteriormente armazenada até atingir o
sabor e a textura desejados (Cortés et al., 2016). O estadio de maturacdo na
colheita é um fator importante na qualidade do produto. Se o fruto for colhido com
pouca maturidade ou mesmo imaturo, ndo amadurecera adequadamente e nao
atingira sua qualidade caracteristica (Suwonsichon et al., 2012; Nassur et al., 2015).

Um fruto é considerado maduro quando atinge alguns dos principais
parametros indicativos. Esses parametros sao estimados por meio de diferentes
metodologias e sdo chamados de "indices de maturidade". Os indices de maturidade
podem ser agrupados nas seguintes categorias, conforme Ramjan et al. (2017) e
Jacinta (2013), e estdo intimamente relacionados a qualidade do fruto: indice de
maturidade fisica (cor da casca e polpa, gravidade especifica do fruto, tamanho da
fruta e outras analises sensoriais, densidade do fruto), indice de maturidade
bioguimica (soélidos soluveis, relagéo solidos soluveis/acidez titulavel, valor nutritivo),
meétodos computacionais (tempo de duracdo desde a primeira frutificacdo até a data
da colheita, indices de unidades de calor acumulados na fruta).

A maturacdo na manga € um processo que envolve mudangas substanciais
nas propriedades fisioldgicas, bioquimicas e organolépticas, incluindo aumento da
respiracdo, producdo de etileno, biossintese de pigmentos (carotenoides e
antocianinas), atividades metabdlicas que levam a alteracbes nos carboidratos,
acidos organicos, lipidios, fendlicos, compostos volateis, polissacarideos e
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amaciamento da textura até uma qualidade aceitavel (Lalel e Singh, 2004; Singh et
al., 2013). O estadio de maturacdo é um aspecto significativo que afeta a qualidade
dos frutos, incluindo a composicao e os fatores nutricionais, a Figura 1 apresenta as

mudancas que ocorrem durante o amadurescimento da manga.

Figura 1: Representagao dos estadios de maturagdo da manga “Tommy Atkins” .

Vérias partes da planta, como frutas (polpa, casca e caroco), folhas e cascas

4

sao ricas fontes de fibras e compostos bioativos (Monribot-Villanueva et al., 2019;
Rymbai et al., 2013). Todas as partes do fruto (Figura 2) sdo utilizadas para
consumo direto e/ou industrial. Além do consumo in natura dos frutos, mais da
metade das mangas colhidas sédo utilizadas na produgdo de suco, néctar, puré,
fatias enlatadas e secas, geleia, picles, sorvetes, entre outros produtos (Nadeem et
al., 2016). Outras partes do fruto, como cascas e caro¢o possuem valor nutricional
significativo (Silva et al., 2017).
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Figura 2: Morfologia do fruto

Exocarpo -
casca
: Mesocarpo -

4

polpa

: Endocarpo -
- L semente -
Sesséo longitudinal
Aparéncia externa do fruto
do fruto

Fonte: Mwaurah et al., 2020.

As cascas da manga apresentaram alto potencial para serem reutilizadas
como fonte de ingredientes funcionais e conservantes naturais. Possuem grandes
quantidades de fibras, acido ascérbico, tocoferdis, compostos fendlicos e
carotendides (Ancos et al., 2018; Lopez-Cobo et al., 2017). A utilizacdo das cascas
de manga no desenvolvimento de alimentos representa uma nova fonte de renda
para as industrias processadoras de manga e reduz o descarte de biorresiduos.
Além disso, essa solucdo evita a superexploracdo dos recursos naturais necessarios
para a producdo de ingredientes ou aditivos que podem ser substituidos por
compostos da casca de manga (Matharu et al., 2016).

A semente da manga é composta por endocarpo pedregoso fibroso externo e
ndcleo interno nutritivo e macio. O gréo dentro da semente representa 45-75% da
semente, é a principal parte utilizavel (Maisuthisakul e Gordon 2009). O caroco da
manga esta entre os produtos que tém um grande potencial para melhorar a nutricao
e o bem-estar das pessoas. E uma boa fonte de proteina, amido de gordura,
vitaminas, aminoacidos, polifendis e fitoesterois (Kittiphoom, 2012).

Os carocos de manga contém cerca de 58% de amido, com base na média de
peso seco (Garg e Tandon 1997). O amido € um carboidrato amplamente utilizado
como aditivo alimentar, geralmente como espessante e estabilizante. Também pode
ser usado para produzir gel, etanol e materiais biodegradaveis (Nawab et al. 2016).
Outros produtos podem ser obtidos através do processamento do caro¢co da manga,
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entre eles, farinhas biofuncionais, manteigas e biodiesel (Olorunfemi et al., 2022;
Venkatesh et al., 2021).

2.3 Importancia econémica

A mangueira é uma frutifera comercialmente importante nas regides tropicais
e subtropicais, particularmente na Asia. Embora seja originaria da india, atualmente
é cultivada em mais de 100 paises, sendo uma das frutas frescas mais consumidas,
possui 0 quinto lugar no ranking das frutas mais produzidas no mundo, depois de
bananas, macas, laranjas e uvas (FAO, 2020). Em média 75% da producédo é
oriunda da Asia, cerca de 15% da Africa e 10% da América Latina e Central.
Noventa por cento da producdo mundial € consumida nos paises produtores. Dos
10% restantes exportados para o mercado internacional, 5% s&o processados,
principalmente na Asia, e outros 5% s&o exportados in natura (Parrot et al., 2022).

A India possui uma enorme colecdo de cultivares de manga e ocupa 0
primeiro lugar na produgcdo mundial, sendo responsével por cerca de 40% de toda
producdo mundial, seguida pela China, Tailandia, Indonésia, México, Paquistéo,
Brasil, Filipinas, Nigéria e Suddo (FAO, 2020). Outras regibes importantes que
cultivam manga s&o, Birmania, Malasia, Sri Lanka, Egito, sudeste da Africa, Africa do
Sul, Israel, Australia tropical, EUA (Havai, Califérnia e Flérida) e indias Ocidentais
(Chadha e Pal, 2018). No periodo de 2008 a 2018 os principais paises produtores
apresentaram taxas de crescimento positivas (Tabela 1), a Iindia apresentou
crescimento de 4,63% ao ano (a.a.), China 2,26% a.a., Tailandia 4,88% a.a., México
3,62% a.a., e Brasil 3,60% a.a. (Gazzola et al., 2020).

Tabela 1: Paises produtores de mangas, mangostdes e goiabas em ordem de
participacéo (%) na producdo mundial. Anos 2008 a 2018.

] _ Participacado na Taxa de
Pais produtor Ranking . _ _
producao mundial (%) Crescimento anual

india 1 38,19 4,63*
China 2 9,82 2,26**
Tailandia 3 7,07 4,88**
Indonésia 4 5,49 1,80 "*
México 5 4,23 3,62**
Paquistao 6 4,21 2,54*
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Brasil 7 3,25 3,60**
Bangladesh 8 2,39 6,71**
Egito 9 1,98 12,22**
Nigéria 10 1,96 1,50**
Filipinas 11 1,84 -0,82 "%
Malaui 12 1,67 33,57**
Vietna 13 1,59 3,87*
Quénia 14 1,42 6,37**
Mali 15 1,35 5,83**
Haiti 16 1,28 5,62**
Tanzéania 17 0,90 4,02**
Total 89,77

SignificAncia estatistica: ** diferente de zero a 1%, * diferente de zero a 5%, n.s. ndo
significativamente diferente de zero.
Fonte: FAO, 2020.

Nas ultimas décadas a producdo mundial de manga dobrou (Brecht e Sidhu,
2017; FAO, 2020). Em 2020, a &rea mundial destinada ao cultivo da manga
(incluindo goiaba e mangostéo) foi de aproximadamente 5.523 mil hectares, com
producdo em torno de 55 milhdes de toneladas (FAO, 2020). No Brasil, a manga se
destaca como sendo a fruta mais exportada nos ultimos anos. Em 2019, a producéo
foi de 1.414.338 toneladas, em uma area de 67.328 ha (IBGE, 2020). A regido
Nordeste foi responséavel por 77,34% do total da producéo brasileira e a Sudeste por
21,84%. Na regido Nordeste o estado com maior producédo foi Pernambuco com
518.231 toneladas, seguido pela Bahia com 442.233 toneladas. Na regido Sudeste 0
maior produtor foi o Estado de S&o Paulo com 206.854 toneladas (IBGE, 2020).
Com relacdo a produtividade, Pernambuco apresenta a maior produtividade
nacional, com um rendimento de 36.562 Kg/ha, seguido por Sdo Paulo com 19.219
Kg/ha e Bahia com 18.353 Kg/ha (IBGE, 2020). No ano de 2020, a producao
brasileira aumentou para 2.135.304 toneladas, em uma éarea plantada de 93.714 ha
(FAO, 2020).

Devido o aumento da demanda pelos paises importadores, a producgéo global
de manga estad projetada para atingir 65 milhdes de toneladas até 2028, com
incremento anual de 2,1% para a proxima década. Enquanto a producdo dos
principais paises exportadores da América Latina e do Caribe — principalmente
Equador, Brasil, Guatemala, Coldmbia, Costa Rica e México — deve chegar a 34
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milhdes de toneladas (Kole, 2021). O MAPA (2020), nas Projecdes do Agronegocio
até 2029/2030, estima aumento da producéo brasileira de manga em 22,8%. O
mercado interno e a demanda internacional serdo o0s principais fatores de

crescimento.
2.4 Caracteristicas de qualidade fisica, fisico-quimica e quimica dos frutos

Embora exista uma grande variabilidade no germoplasma da mangueira,
abrangendo mais de mil variedades apenas na india (Litz 2009; Rymbai et al. 2014),
apenas um numero limitado de elites de manga esta no topo do ranking global em
relacdo a producdo, consumo interno e exportacdo. Para Lawson et al., (2019) as
cultivares comerciais de manga mais dominantes em todo o mundo incluem ‘Tommy
Atkins’, ‘Haden’, ‘Ataulfo’, ‘Kent’, ‘Keitt’ e ‘Alphonso’. De acordo com Jena (2019), a
maioria dos genotipos ndo sao considerados adequados para exploracdo comercial
porque sofrem de uma ou mais deficiéncias fisiolégicas, como producao alternada,
floracdo errética, baixo rendimento, janela de amadurecimento estreita, qualidade
inadequada dos frutos (quantidade reduzida de polpa, presenca de fibras, baixos
teores de sdlidos sollveis, etc.), baixa vida de prateleira dos frutos, recalcitrancia de
sementes, autoincompatibilidade pds-zigdtica precoce, etc. Havendo, portanto, a
necessidade de melhoramento genético nestas caracteristicas.

Os atributos de qualidade de frutas e hortalicas séo avaliados com base na
aparéncia, textura, sabor, aroma e conteudo nutricional. Os atributos sensoriais séo
o principal determinante da aceitacdo do consumidor; portanto, eles determinam a
taxa e a extensdo em que varios grupos de pessoas adotam uma nova cultivar de
manga (Ntsoane et al., 2019). Diversos sdo os atributos de qualidade da manga, o
fruto contém na polpa e na casca polifendis, carboidratos, lipidios, acidos organicos,
proteinas, aminoacidos, vitaminas, agucares sollveis, minerais e uma variedade de
antioxidantes, incluindo carotendides, acido ascorbico, acidos graxos poliinsaturados
Omega 3 e 6, luteina, quercetina, antocianinas, mangiferina e flavondides (Cele et
al., 2022; Maldonado-C¢élis et al., 2019; Islam et al., 2013; Singh et al., 2013).

As propriedades nutricionais da manga, especialmente os antioxidantes, s&o
essenciais para a saude humana, pois sdo conhecidos por estimular o sistema
imunologico, e, também, prevenir doencas cardiovasculares, catarata e varios tipos
de cancer (Muhammad et al., 2014; Sivakumar et al., 2011). O conteudo nutricional

7

das mangas € influenciado pela regido de plantio, cultivar, praticas culturais,
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condicdes nutricionais da planta, estadio de maturacdo, condicbes de
armazenamento e tecnologias pés-colheita (Maldonado-Célis et al., 2019; Singh e
Zaharah, 2015). Existem muitas cultivares de manga disponiveis com diferentes
atributos de qualidade; diferentes tamanhos, formas, sabores, algumas tém aroma
forte, coloracao intensa da casca e da polpa, e alto valor nutricional (Nassur et al.,
2015; Makani, 2013; Mahmood et al., 2012; Tadmor et al., 2010; Othman e Mbogo
2009; Thanaraj et al., 2009; Kim et al., 2007; Pino e Mesa 2006; Talcott et al., 2005).

A Tabela 2 apresenta a composic¢ao nutricional média da manga.

Tabela 2: Composicao nutricional de 100 gramas de polpa de manga baseada em
analises quimicas.

Nutriente Unidade Valor em 100g
Agua g 83,46
Energia kcal 60
Proteina g 0,82
Lipideos totais (gordura) g 0,38
Carboidratos g 14,98
Fibra dietaria total g 1,6
Acucares totais g 13,66
Célcio, Ca mg 11
Ferro, Fe mg 0,16
Magnésio, Mg mg 10
Fésforo, P mg 14
Potassio, K mg 168
Sodio, Na mg 1
Zinco, Zn mg 0,09
Acido ascorbico, vitamina C mg 36,4
Tiamina mg 0,028
Niacina mg 0,038
Vitamina B-6 mg 0,669
Folato, DFE Mg 0,119
Vitamina B-12 Mg 43
Vitamina A Mg 0,00

Vitamina E, alfa-tocoferol mg 54
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Vitamina D, D2 + D3 Mg 0,90
Vitamina K Mg 4,2
Acidos graxos saturados g 4,2
Acidos graxos monoinsaturados g 0,092
Acidos graxos polinsaturados g 0,071
Colesterol mg 0

Fonte: USDA - United States Department of Agriculture (2022).

2.4.1 Caracteristicas fisicas

Algumas caracteristicas fisicas dos frutos, como peso, tamanho, forma,
rendimento de polpa, coloracdo da casca e da polpa, firmeza e teor de fibras, sdo de
extrema importancia para o melhoramento da manga, pois a qualidade de um
produto alimenticio é muito influenciada pela aparéncia externa, o consumidor
escolhe o produto por sua aparéncia (Khoje, 2018). As caracteristicas relacionadas
ao tamanho e ao formato do fruto sdo importantes para a comercializacdo, pois
frutos com peso médio de 300 a 500 g e com boa aparéncia externa sao mais
atrativos ao consumidor (De Carvalho Junior et al., 2021). Os diferentes mercados
consumidores apresentam exigéncias distintas em relacdo ao peso dos frutos, o
mercado europeu é um pouco mais exigente que o norte-americano, ja 0 mercado
brasileiro apresenta mais flexibilidade (Pinto et al., 2009).

O rendimento da polpa é uma caracteristica importante tanto para o consumo
in natura como para as industrias de processamento, sendo preferivel cultivares que
apresentam menores valores médios de peso da casca e peso da semente, devido
ao maior rendimento de polpa do fruto (Benevides et al., 2007). A influéncia do
ambiente e as diferencas genotipicas podem ser as principais razfes da variacao
nas caracteristicas relacionadas ao tamanho e ao rendimento dos frutos em
diferentes cultivares de manga (Mannan et al., 2003).

Aguru et al., (2016); Krishnapillai e Wilson (2016) e Mitra (2016) explicam que
os frutos séo altamente capazes de influenciarem a variabilidade morfolégica entre
as mangas. A variabilidade existente com relagdo aos atributos de qualidade
relacionados ao tamanho e forma dor frutos, fornece informacdes Uteis para 0s
melhoristas na selecdo dos melhores gendtipos para agroinddstrias que processam

polpa de frutas, e, também, sdo aceitos como critérios na selecéo de cultivares para
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consumo de frutas in natura, levando a selecdo de cultivares com dupla finalidade
(Pinto et al., 2011).

Durante o amadurecimento, o fruto sofre mudancas notaveis na polpa e, em
algumas cultivares, na cor da casca, passando de verde para amarelo-alaranjado ou
vermelho, como resultado de mudancas no contetdo e composi¢cdo de pigmentos
individuais. A coloragdo do fruto € um componente de qualidade muito importante
para o consumidor, devendo apresentar uniformidade e intensidade (Ribeiro et al.,
2015). As mudancas na cor estdo relacionadas a degradacdo da clorofila e
biossintese de carotendides e, em algumas cultivares, antocianinas na casca
(Rungpichayapichet et al., 2015; Seifert et al., 2014). A cor da casca do fruto € um
fator importante dos indices de maturacéo e qualidade da manga, que varia de verde
para laranja, amarelo ou vermelho, dependendo da cultivar (Akin-ldowu et al., 2020).
A pigmentacdo verde na casca da manga é atribuida a presenca de clorofilas
(Nelson e Cox, 2017). A manga apresenta dois tipos, clorofilas a (verde-azul) e b
(verde-amarelo) (Lee e Schwartz, 2005).

A coloracao dos frutos € uma caracteristica quantitativa, muito influenciada
pelo ambiente. Lechaudel et al., (2010) demonstraram que a cor mais verde do fruto
é afetada de acordo com a posicao do fruto na arvore. O desenvolvimento uniforme
da cor é observado em cultivares amarelas, mas algumas cultivares ndo alteram
muito a cor da casca verde. Além da posicdo do fruto na arvore outros fatores
também afetam a coloracdo da casca do fruto, como as praticas de aplicacdo de
fertilizantes, entre outros fatores. As mudancas de cor da polpa, no entanto, séo
uniformes quando os frutos avancam nos estadios de maturacao e, portanto, podem
servir como indice de maturidade e qualidade (Kader, 2008a, Kader, 2008b). Os
carotendides sdo responsaveis pela cor atraente da polpa, e na maturidade
avancada a polpa geralmente é de amarela a laranja (Medlicott et al., 1986).

Os altos valores de clorofila correspondem a cor verde da casca e da polpa
para os frutos dentro da copa, enquanto os baixos valores de clorofila estdo
presentes nos frutos localizados no topo da copa. A comercializagcdo da manga
depende da aparéncia da cor da fruta, determinada pelo conteudo de pigmentos,
gue € um importante componente de qualidade, e, também, um potencial indicador
de maturidade (Nordey et al., 2014). Para Costa et al., (2021) a cor € uma variavel
amplamente utilizada na cultura da manga como parametro para determinar a

maturidade e como atributo de qualidade para comercializacado. Além disso, o teor
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de carotenodides da manga madura é uma boa fonte de provitamina A e pode ser
uma fonte nutricional para pessoas desnutridas (Rungpichayapichet et al., 2015).

A vida pos-colheita dos frutos depende da maciez da textura, devido a
alteracbes nos constituintes da parede celular, especialmente amido e
polissacarideos ndo amilaceos (Yashoda et al., 2006). Para Muda et al., (1995) a
perda da firmeza na polpa esta associada a modificacbes da parede celular e a
hidrélise do amido. Ao longo da fase de amadurecimento, se a taxa de oxidagéo é
aumentada e a textura da fruta é amolecida, a qualidade da fruta e a vida util sdo
reduzidas (Razzaq et al., 2013). A firmeza da polpa € um dos atributos de
importancia na qualidade da manga, pois desempenha um papel fundamental na
vida de prateleira, resisténcia a patdgenos, transporte e armazenamento dos frutos.
Mangas que apresentam firmeza inferiores a 3,0 N demonstram problemas de
transporte e armazenamento (Maia et al., 2014; Jerénimo et al., 2007). A melhor
qualidade organoléptica dos frutos da manga € quando sdo macios, com firmeza de
polpa entre 4,5 N e 26,7 N (Nassur et al., 2015). Para Montalvo et al. (2009) valores

superiores a 7,0 N sdo considerados indicadores de boa firmeza.
2.4.2 Caracteristicas fisico-quimicas

O teor de sélidos soluveis e acidez titulavel sdo atributos importantes que
devem ser levados em consideracao ao planejar um programa de melhoramento de
manga, pois sdo contribuintes indispensaveis para a qualidade do fruto. Para
Lawson et al., (2019) os teores de sdlidos sollveis e acidez titulavel desempenham
um papel fundamental na comercializagao de frutas frescas e no processamento de
frutas de mesa. Valores mais altos para o teor de soélidos soluveis revelam melhor
qualidade dos frutos (Anjum et al., 2021). O teor de sélidos soluveis em frutos é um
indice utilizado para determinar a maturidade dos frutos e € um forte indicativo da
época de colheita. Os teores de sélidos soluveis estdo diretamente relacionados
com a acidez dos frutos. Geralmente, a acidez da fruta diminui e os teores de solidos
solaveis aumentam durante a maturagdo da fruta (Sajib et al., 2014).

Os sdlidos soluveis estdo associados a dogura e principalmente ao sabor das
frutas (Shafique et al., 2006). Altos teores de solidos soluveis sdo provenientes da
gliconeogénese, acumulo de acucares (sacarose, glicose e frutose), hidrélise de
polissacarideos particularmente amido e reducéo de 4cidos organicos (Cortés et al.,
2016). O aumento de solidos soluveis totais nos frutos se deve ao processo de
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amadurecimento, que ocorre principalmente a partir da hidrélise das reservas de
carboidratos armazenadas na planta durante o crescimento dos frutos. Assim, a
hidrolise de carboidratos é promovida juntamente com a degradacdo do amido, que
€ convertido em solidos soluveis (Wills et al., 2007).

Diversos estudos apontam que as diferentes cultivares de manga apresentam
grande variabilidade com relagdo ao teor de solidos soluveis (Lawson et al., 2019;
Nassur et al., 2015; Ibarra-Garza et al., 2015; Palafox-Carlos et al., 2012; Padda et
al., 2011). Alguns fatores afetam o conteldo de soélidos soluveis e a acidez em
mangas, como, por exemplo, a cultivar, o estadio de maturacéo, os tratamentos pés-
colheita e as condi¢bes de armazenamento. Yahia (2011) estabelece que a variacao
no teor de solidos sollveis em mangas maduras deve ser de 10-20%. De acordo
com De Carvalho Junior et al., (2021) os frutos preferidos para o consumo in natura
e processamento sdo 0s que possuem teores de solidos sollveis superiores a 18%,
pois esses valores representam maior teor de aclucar e podem resultar num melhor
sabor.

Os éacidos organicos sao caracterizados por suas propriedades acidas fracas,
sdo substancias necessarias para 0 metabolismo aerébico e importantes
constituintes do sabor, que contribuem para a qualidade, propriedades
organolépticas e acidez da fruta (Vallarino e Osorio, 2019). Matheyambath et al.,
(2016) relatam que o os acidos citrico e malico sdo 0s principais componentes
responsaveis pela acidez na manga. Os acidos organicos estdo presentes em
diferentes concentracdes nas cultivares, o citrico é o principal acido orgéanico com
sua concentracéo variando de 0,13% a 0,71% do peso fresco (Tharanathan et al.,
2006). De acordo com Faraoni et al., (2009) apud Ribeiro et al., (2015) as melhores
mangas sao as que apresentam acidez intermediaria, em torno de 0,40% de acido
citrico na maturidade. O conteudo de acidos organicos depende da sintese acida,
degradacédo, utilizacdo, compartimentacdo e fatores externos, como temperatura,
luz, fertilizagdo, disponibilidade hidrica e outras praticas de manejo na planta
(Vallarino e Osorio, 2019).

A relacédo entre solidos soluveis/acidez titulavel (ratio) expressa o sabor dos
frutos, os frutos que apresentam valores mais altos para essa caracteristica séo
consideradas mais saborosas (De Carvalho Junior et al., 2021). Segundo Chitarra e
Chitarra (2005), o equivalente entre os acidos organicos e os agucares pode ser

utilizado como o critério de avaliagdo do “flavor” (palavra utilizada para designar o
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conjunto de caracteristicas relacionadas ao paladar e ao aroma da fruta), o flavor é
um dos mais importantes atributos de qualidade dos frutos, sendo muitas vezes o
principal determinante na escolha do consumidor por determinado produto. A
relacdo soélidos soluveis/acidez titulavel (ratio) € um atributo importante, pois fornece
informacdes precisas quanto ao equilibrio entre os dois componentes analisados, ou
seja, quanto ao sabor da fruta. De acordo com Mizrach et al., (1999) quanto maior a
proporcao, melhor sabor a fruta possui.

2.4.3 Caracteristicas quimicas

A manga é uma boa fonte de carboidratos, proteinas, fibras, vitaminas,
minerais e carotendides (Lauricella et al., 2017; Jahurul et al., 2015). Os fitoquimicos
da manga diferem dependendo da cultivar, regido de plantio, praticas culturais e
condicBes nutricionais da planta (Maldonado-Celis et al. 2019). Varias partes
anatdbmicas de uma mangueira, incluindo os frutos (polpa, casca e sementes), flores,
folhas e casca do caule, produzem diferentes tipos de fitoquimicos. Esses
fitoquimicos podem ser amplamente classificados em polifendis, terpendides,
carotendides, esterdis, carboidratos, aminoacidos, acidos graxos e vitaminas (Mirza
et al., 2021). Polifendis, incluindo flavondides, xantonas e &cidos fendlicos, acidos
graxos poliinsaturados émega 3 e 6, luteina, quercetina, mangiferina e flavondides
sao os compostos mais abundantes na manga (Cele et al., 2022; Mirza et al., 2021).

Os principais carboidratos presentes na manga sao diferentes na fase verde e
na fase madura do fruto. Na fase verde, o principal material de reserva da manga € o
amido, seguido por pectina. De acordo com Chitarra e Chitarra (2005) o teor de
amido nas frutas pode ser utilizado como um indicador de qualidade. A principal
transformacdo quantitativa que ocorre nos frutos durante o processo de
amadurecimento € a decomposicdo desse carboidrato, através de hidrolise,
sintetizando a glicose, e esse monossacarideo participa da biossintese da frutose e
sacarose (Akin-ldowu et al., 2020; Chitarra e Chitarra, 2005). O aumento nas
concentracbes de mono e dissacarideos ap0s a maturacdo é observado em muitas
variedades, incluindo Alphonso (Yashoda et al., 2006; Reddy et al., 2005), Deshahari
(Kalra et al., 1983) e Tommy Atkins (Tasneem, 2004).

As pectinas s@o 0s constituintes estruturais proeminentes da parede celular
priméria e da lamela média. Juntamente com as microfibrilas de celulose, contribuem

para a textura dos frutos, embora possam estar ausentes nas paredes secundarias
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(Tharanathan et al., 2006). O teor de pectina varia de fruta para fruta e seus niveis
diminuem durante o amadurecimento, tornando a polpa mais doce e macia (Dar et
al., 2016; Bello-Pérez et al., 2007). Esse constituinte desempenha um papel
importante na consisténcia da fruta, e, também, nas mudancas de textura durante o
amadurecimento, armazenamento, cozimento ou irradiacdo, além de outras
operacbes de processamento. As pectinas, provavelmente, sdo as principais
substancias envolvidas na resisténcia mecéanica da parede celular primaria e séo
importantes para a estrutura fisica do fruto (Sirisomboon et al., 2000).

A manga verde tem um sabor azedo devido a presenca de diferentes acidos,
como &cido citrico, &cido malico, &cido oxalico, succinico e outros &cidos organicos,
enquanto o sabor doce da fruta madura é devido a mistura de acucares redutores e
o acido principal (acido citrico) (Giri et al., 1953). A manga madura € uma rica fonte
de acuUcares. Sacarose, frutose e glicose (em ordem decrescente de concentracdo)
sdo o0s principais acgucares presentes na manga madura (USDA, 2022; Dar et al.,
2016; Reddy et al., 2005). Ntsoane et al., (2019) relatam que os principais acucares
identificados na manga Shelly, quando madura, sdo frutose, glicose e sacarose,
sendo a sacarose 0 acucar predominante. Estudos anteriores mostraram que a
sacarose € o0 acUcar predominante que se acumula nos frutos durante o
amadurecimento, contribuindo com mais de 60% do total de aclUcares sollveis na
manga ‘Haden’ (Castrillo et al., 1992). Alguns estudos relatam a frutose como sendo
o principal acucar redutor encontrado nas cultivares Tainong Nol, Irwin, Jinwang e
Keitt (Liu et al., 2013; Tian et al., 2010). O poder redutor da frutose protege 0s
carotendides da oxidacédo, preservando, assim, a qualidade da cor do fruto e a
atividade antioxidante dos carotendides (Moore, 2003).

O teor de vitamina C € um importante atributo de qualidade na manga,
diversos estudos relatam grandes variagbes no teor de vitamina C, ocorrendo
ocilacdes de 9,79 a 186 mg/100 g de polpa de manga (USDA, 2018; Matheyambath
et al., 2016; ICBF, 2015; Wongmetha e Ke, 2012; Manthey e Perkins-Veazie, 2009;
Vazquez-Salinas e Lakshminaryana, 1985). Essas variagfes sao atribuidas a
diversos fatores pré-colheita e pos-colheita, que podem influenciar a sintese. O
conteudo de vitamina C muda durante o amadurecimento; seu teor &€ maior em
mangas menos maduras em comparacdo com mangas totalmente maduras
(Matheyambath et al., 2016). A vitamina C diminui rapidamente 5 a 7 semanas apos

a frutificacdo e quando a fruta madura é armazenada em temperatura ambiente
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(Ibarra-Garza et al., 2015; Yahia, 2011). A diminuicdo da vitamina C pode acontecer
devido ao envolvimento de diferentes vias metabodlicas, como a biossintese de
etileno, oxalato e tartarato (Singh et al., 2011).

Os polifendis sdo uma classe de fitoquimicos abundantes em todo o reino
vegetal. Essas moléculas geralmente estdo envolvidas na protecdo das plantas
contra a radiacdo ultravioleta, agressao por patdgenos e espécies reativas de
oxigénio (ROS) (Matheyambath et al., 2016). Véarios estudos tragcaram o perfil dos
principais polifendis (mangiferina, catequinas, quercetina, kaempferol, ramnetina,
antocianinas, acido galico e acido elagico, propil e metil galato, acido benzdico,
acido protocatecuico, galotaninos, acido p-OH-benzioco, acido m-cumarico). acido,
acido p-cumarico e acido ferdlico) na polpa e casca da manga (Kim et al., 2007,
Berardini et al., 2005; Berardini et al., 2004). A manga contém uma variedade de
antioxidantes, incluindo carotenoides e acido ascorbico, revelando propriedades
promotoras da saude, principalmente devido as suas propriedades antioxidantes
(Talcott et al., 2005).

A importancia de uma dieta rica em polifendis tem sido sublinhada h&a muito
tempo devido a sua acao de eliminacdo de radicais livres no organismo, bem como
propriedades anticancerigena, antioxidante e anti-inflamatéria (Marianna et al.,
2017). Os polifendis relevantes na manga relacionados com a capacidade e/ou
guantidade antioxidante sdo a classe dos flavondides (catequinas, quercetina,
kaempferol, ramnetina, antocianinas e acido tanico) e a classe das xantonas:
mangiferina (Masibo e Qian, 2008; Manach et al., 2004). Atualmente, o interesse por
produtos capazes de neutralizar o estresse oxidativo € crescente, levando os
melhoristas de plantas a concentrar seus esforgcos no melhoramento e selegéo de
culturas que apresentam alta atividade antioxidante (Akin-ldowu et al., 2020).

Clorofilas, antocianinas, flavondides amarelos e carotendides sao as
principais substancias responsaveis pela cor na casca e na polpa da manga
(Sivakumar et al., 2011). A polpa da manga é rica em carotendides, moléculas
lipossollveis que contribuem para as cores amarelo-alaranjada da manga e cores
vermelhas quando a manga esta madura, embora a cor avermelhada da casca em
varias variedades seja devido as antocianinas (Sivankalyani et al., 2016). Dezesseis
carotendides foram identificados em mangas totalmente maduras, dos quais o (-
caroteno representa 60% do total de carotendides na fruta (Saleem-Dar et al., 2016).

Os niveis de carotenodides e as diferencas de sua composicdo nos frutos séo
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diretamente afetados pelo desenvolvimento e pelas condigbes ambientais durante o
crescimento dos frutos, ocorrendo variagbes significativas entre as diferentes
variedades, em funcédo de fatores ambientais e genéticos, estado de maturacao,
producdo e técnicas de manuseio poés-colheita e aos métodos analiticos
empregados (Burton—Freeman et al., 2017; Bramley, 2013).

As antocianinas sdo agentes de coloracdo natural em alimentos, responsaveis
pelos tons compreendidos desde a coloracdo vermelha até a coloragdo azul, ou
amarela (condicdo alcalina) em muitas frutas, legumes e hortalicas. A capacidade
antioxidante das antocianinas, tornam-nas importantes fitonutrientes em uma dieta
saudavel, juntamente com suas propriedades antitumorais, anti-inflamatérias e
antineurodegenerativas (De Pascual-Teresa et al., 2010; Spencer et al., 2010).
Sabe-se gque antocianinas e flavonoides aumentam a resposta do fruto ao frio e a
resisténcia a estresses abibticos (Sanchez-Ballesta et al.,, 2007; Lo Piero et al.,
2005).

Tanto as antocianinas quanto os flavonoides séo produtos da via biossintética
dos fenilpropandides e estdo envolvidos na protecdo das plantas contra patdgenos.
Kumar et al., (2018) estudando a resisténcia de cultivares de manga a antracnose
observaram que quando 83 cultivares de manga foram infectadas com
Colletotrichum gloeosporioides ou armazenadas a uma temperatura abaixo do ideal
de 6 °C, as cultivares com coloracdo de casca vermelha mostraram um aumento
significativo da tolerancia tanto a antracnose causada por C. gloeosporioides quanto
as injurias por frio apdés o armazenamento, em comparacdo com as cultivares
verdes. A producdo de antocianinas esta intimamente relacionada aos fatores
genéticos, porém pode ser induzida por estresses bibticos e abidticos, como luz,
temperatura, seca e ataques de patdgenos (Naing et al., 2021; Treutter, 2006). As
mangas que sdo expostas a luz solar no pomar acumulam maiores teores de

antocianinas e uma cor vermelha na casca (Sivankalyani et al., 2016).
2.5 Objetivos dos programas de melhoramento genético da mangueira

A manga, como muitas outras culturas de frutas tropicais, teve a maioria de
suas melhorias provenientes da selecdo natural ao longo de muitas geracdes. No
entanto, com as exigéncias modernas do consumidor e do mercado sobre a fruta, as
variedades tradicionais nem sempre conseguem competir com sucesso (Bally et al.,

2009). Apesar da crescente demanda nos paises desenvolvidos, apenas 3-4% da
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producéo global é comercializada internacionalmente, o restante € comercializado e
consumido internamente (Felipe et al., 2022). Programas sistematicos de
melhoramento sdo necessarios para melhorar a produtividade e a qualidade dos
frutos das variedades de manga, para que possam competir nos mercados atuais.

O melhoramento genético da manga é uma estratégia chave para a melhoria
sustentavel da eficiéncia da producdo e da qualidade do produto. Muitas cultivares
melhoradas no mundo surgem de programas de melhoramento na india, EUA,
Israel, Brasil, Australia e Africa do Sul (Bally e Dillon 2018; lyer e Schnell 2009). A
maioria desses programas visa melhorar a produtividade e a arquitetura das arvores,
aumentar a resisténcia a pragas e doencas e a qualidade dos frutos, como tamanho,
cor, aparéncia, firmeza, e sabor dos frutos (Bally e Dillon 2018; lyer e Schnell 2009).
A facilidade de reproducéo vegetativa na manga permite a captura e exploracao
eficiente do ganho genético em qualquer fase de um programa de hibridizacdo (Bally
e Faveri, 2021).

Os objetivos dos programas de melhoramento genético da mangueira devem
atender as perspectivas dos produtores, dos distribuidores e dos consumidores,
concomitantemente (Pinto et al., 2005). Os produtores anseiam por variedades que
apresentem maior produtividade e estabilidade de producédo e sejam de facil manejo
nos tratos culturais e adaptadas as condi¢des climaticas adversas da regido para
onde foi desenvolvida. Os distribuidores desejam variedades que resistam ao
manuseio e ao transporte e, finalmente, os consumidores procuram manga de
melhor qualidade, primeiro atraidos pela cor do fruto e depois pelo sabor (Pinto et
al., 2011).

Os objetivos e metas dos programas de melhoramento da mangueira variam
de regido para regido, dependendo das exigéncias do mercado e das restricdes de
producdo. As futuras -cultivares de manga precisardo de um conjunto de
caracteristicas que proporcionem producdo eficiente, regular e qualidade robusta
dos frutos ao nivel do consumidor. E importante que quaisquer novas caracteristicas
de producéo sejam integradas em sistemas de produgdo novos e existentes para
adocao bem-sucedida e seus beneficios sejam realizados (Bally e Dilon, 2018).

E objetivo de melhoramento, desde o melhoramento para o desenvolvimento
de uma cor de casca atraente para aumentar o potencial dos frutos para a
exportacdo o desenvolvimento de hibridos de mangueira and, uma vez que ha muito

interesse pelo plantio de alta densidade até o melhoramento para acumulo de
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fitoquimicos. (Salvi et al.,, 2019). Outros atributos relevantes que devem ser
buscados como objetivo de melhoramento genético € a precocidade e regularidade
na producao, alto rendimento, tamanho e formato do fruto, disposicdo dos frutos na
panicula, tolerancia a queima da casca causada pela seiva da planta, resisténcia a
doencas, pragas e disturbios fisioldgicos, boa manutencdo da qualidade pés-colheita
dos frutos, armazenamento e vida Util prolongados, periodo de producgéo
prolongado, tolerancia ao tratamento térmico dos frutos, e tolerancia as condi¢des
adversas do solo (Brown et al., 2009 ; Krishna e Sing, 2007).

Ha uma grande necessidade de desenvolver uma variedade que possua a
maioria dos atributos horticolas desejaveis. As caracteristicas de qualidade dos
frutos variam entre os mercados, sendo alguns mais sensiveis ao sabor e a cor dos
frutos do que outros. E importante entender a sensibilidade dos mercados-alvo as
caracteristicas de qualidade dos frutos antes de projetar um programa de
melhoramento de manga. (Bally e Dilon, 2018). Anteriormente, Singh (1996) sugeriu
gue uma variedade ideal de manga deveria ser ana, portadora regular com frutos de
tamanho médio (250-300 g). Além disso, deve ser altamente tolerante as varias
doencas fangicas e bacterianas. Os frutos devem ter sabor agradavel, combinado
com boa qualidade de conservacdo. Com relagcdo ao melhoramento de porta-
enxerto, as principais caracteristicas requeridas sdo a poliembrionia; porte ando,
tolerancia para condicdes adversas do solo, resisténcia as doencas e boa

compatibilidade com a variedade copa (Pinto et al., 2011).
2.6 Estratégias de melhoramento utilizadas na mangicultura brasileira

A mangueira é considerada uma espécie de planta que apresenta 0 manejo
dificil em programas de melhoramento, devido a certas caracteristicas inerentes,
incluindo longa fase juvenil, alta heterozigosidade, grande queda de frutos e falta de
conhecimento sobre a heranca genética de importantes caracteristicas agronémicas
(Ramachandra et al., 2021). No desenvolvimento dos programas de melhoramento,
os melhoristas tém confiado em abordagens tradicionais de melhoramento varietal e
na compreensdo da genética de caracteristicas horticolas complexas.

Embora o desenvolvimento de melhores variedades por métodos
convencionais seja lento, a identificacdo de clones superiores com base no fenaotipo,
gue geralmente sao altamente hereditarios, igualmente expressos em todos 0s
ambientes, pode encurtar o ciclo de reproducdo (Singh et al., 2015). As
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caracteristicas dos frutos tém sido os principais descritores para a identificacdo de
diferentes variedades de fruteiras. No entanto, mesmo na sua auséncia, O0sS
agricultores, melhoristas e partes interessadas podem distinguir diferencas entre as
variedades (Griesbach, 2003). Algumas das importantes variedades de mangueiras
desenvolvidas por meio de abordagens convencionais de melhoramento séo listadas

na Tabela 3.

Tabela 3: Variedades importantes de mangueira desenvolvidas por meio de
abordagens convencionais de melhoramento.

Variedade Método Caracteristica importante
: Hibridagao (Neelum x Maturagéo tardia, nanismo e rica
Amrapalli ) A
Dashehari) em vitamina A
Chausa Selecao Altos teores de sdlidos soluveis
. Hibridacdo (Amrapali x Vigorosa, com producéo elevada
Lita . .
Tommy Atkins) e muito regular
. Hibridacdo (Neelum x Teor de sélidos soluveis superior
Mallika ) -
Dashehari) a 21%, aromética, casca amarela

Fruto grande, resistente ao oidio,

Keitt Selecdo producéo tardia

Casca de espessura média,

Kensington Pride Introdugéo
amarela

Polpa amarela firme, casca

Palmer Selegéo vermelha, pouca fibra
~ Cor de casca atraente — amarelo

Pusa Surya Introducao

damasco

~ Bom rendimento de polpa,

Surpresa Selecédo i ;

produtiva, fruto amarelo intenso
Tommy Atkins Selecio Casca espessa, colorida,

resistente ao transporte

Hibridagdo (Amrapali x Adequada ao mercado

Pusa Arumina . . ;
Sensation) internacional

Fonte: Adaptado de Shivran et al., 2022; Fonseca et al., 2006.

2.6.1 Métodos de melhoramento

Historicamente, a maioria das variedades atuais cultivadas em todo o mundo

se originou da selecdo de mudas de polinizacédo aberta, seja através da avaliacéo e
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selecdo de gendtipos ja existentes ou através de programas especificos de selecao
e melhoramento. Algumas variedades sdo originarias de polinizagdo controlada. Os
programas de melhoramento utilizados incluem técnicas como selecdo de mudas
monoembrionarias e poliembrionarias, polinizacdo aberta e controlada (Pinto et al.,
2002). No desenvolvimento de um programa de melhoramento, o melhorista pode
dispor de varios métodos, procedimentos e estratégias, que podem ser utilizados
isoladamente ou em conjunto, complementando uns aos outros, desta forma,
possibilitando uma maior eficiéncia nos trabalhos e resultados obtidos (Pinto et al.,
2011).

A maioria dos programas de melhoramento de manga pode ser dividida em
varias etapas, como geracdo de progénies, avaliagdo priméria, avaliacao
secundaria, avaliacdo regional, liberacdo de novas variedades e suporte pos-
liberacdo. Cada um desses estagios pode levar muitos anos, e a eficiéncia em cada
fase € necesséria para minimizar o tempo necessario para alcancar o ganho
genético (Bally e Jonhson, 2009). Além disso, a queda severa de frutos da
mangueira em diferentes estagios de desenvolvimento dos frutos também adiciona
problemas para aumentar a recuperacdo de plantas hibridas em programas de
hibridizacdo (Dinesh et al., 2016). O melhoramento genético da mangueira leva
muito tempo e a selegao clonal, a selecdo de mudas ao acaso e outros esfor¢cos de
melhoramento podem resultar na identificacdo de melhores e cultivares comerciais
(Singh et al., 2015).

No Brasil o melhoramento genético da mangueira foi iniciado pela Embrapa
Cerrados e pelo Instituto Agronémico de Campinas, com o objetivo de desenvolver
cultivares anas e com frutos de boa qualidade. O método utilizado pela Embrapa
Cerrados foi a hibridacdo. As hibridacdes envolveram cultivares locais, indianas e da
Flérida. “Amrapali” e “Imperial” foram bons genitores masculinos para conferir
nanismo nas progénies (Pinto e Byrne, 1993). Das 2.088 mudas em campo, 209
mudas foram selecionadas no primeiro ano e 42 destas foram identificadas
posteriormente como promissoras, das quais quatro foram liberadas como novas
cultivares (Pinto et al., 2004). Estas quatro sao: “Alfa” (Mallika x Van Dyke), que é
semi-ana, de alto rendimento e produtividade regular; “Beta” (Amrapali x Inverno), de
alto rendimento e moderadamente resistente a antracnose e oidio; “Roxa” (Amrapali
x Tommy Atkins), com excelente qualidade de frutos; e “Lita” (Amrapali x Tommy

Atkins), alto rendimento com excelente qualidade de frutos.
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Atualmente, os métodos de melhoramento mais utilizados para a obtencéo de
novas cultivares na mangueira sdo a hibridacdo, seguido pela selecao clonal, que
juntos vém trazendo grandes avancos, se consideramos 0s aspectos biolégicos da
cultura, como a sobreposicdo das geracoes, ciclo reprodutivo longo, reproducéo
assexuada e sexuada, morfologia floral, expressdo dos caracteres ao longo das
varias idades, que dificultam o emprego de outras técnicas e métodos de
melhoramento. Outras métodologias que podem ser empregadas sao a introdugéo e
a selecéo de plantas de polinizacao aberta (Salvi et al., 2019; Pinto et al., 2002).

Define-se a hibridacdo como sendo um método de melhoramento onde as
caracteristicas de interesse econdémico sdo combinadas ou transferidas, através de
cruzamentos, para as variedades cultivadas ou entre elas, servindo, também, para
ampliar a base genética dentro de determinada espécie (Fehr, 1987). Apls a
realizacdo dos cruzamentos, a selecdo e a clonagem (propagacao vegetativa) das
melhores combinacdes, seguidas de avaliacdo clonal, podem resultar em novas
cultivares de forma bastante rapida (Pinto et al., 2002).

No processo de hibridacdo da mangueira, os pais heterozigotos séo cruzados
para obter progénies mostrando a segregacao de caracteristicas e marcadores ja na
geracdo F1, conhecida como pseudo-F2 em funcdo da alta heterozigosidade em
muitos dos locos de seus genitores (Parikh et al., 2016; Banerjee et al., 2012). No
entanto, a segregacdo de uma caracteristica ndo pode ser prevista devido a alta
heterozigosidade dos pais. Portanto, € necessario gerar uma populacdo de progénie
maior para obter recombinantes desejaveis. O oneroso esforco de emasculacédo
durante a hibridizacdo, a complexidade das paniculas da mangueira, a nao
sincronizagdo e o curto periodo de floragdo em alguns dos gendtipos demonstram
mais dificuldade em aumentar a recuperacdo de hibridos (Ramachandra et al.,
2021).

Apoés a hibridacdo, a selecéo € realizada em duas etapas (lyer & Dinesh,
1996): a fase inicial e a fase secundaria. Na fase inicial de sele¢cdo ou primaria, as
progénies sao selecionadas com base nas caracteristicas, porte da planta ou
nanismo, precocidade de producédo, tamanho e forma de fruto, coloracdo de casca e
polpa, qualidades fisicas e quimicas do fruto, ocorréncia de disturbios fisiolégicos,
resisténcia a pragas e doencgas, durabilidade pds-colheita e época de colheita. Na
segunda fase da sele¢cdo ou selecdo secundaria, as plantas selecionadas sdo

utilizadas como copa e testadas contra cultivares-padrdées, de modo que, além das
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caracteristicas acima mencionadas, também séo consideradas outras caracteristicas
importantes, como produtividade, estrutura de copa e regularidade da producéo.
Nessa fase, a selecdo deve ser realizada em diversos locais e, de preferéncia,
abrangendo todas as regifes alvo da nova cultivar que se pretende desenvolver (lyer
& Dinesh, 1996; Tomer et al., 1996).

O papel da introdu¢do no melhoramento das culturas é bem conhecido e no
caso da manga estd bem documentado, particularmente no que diz respeito a
evolucdo das cultivares na Flérida (Salvi et al., 2019). O grande namero de diversos
genatipos introduzidos juntamente com a subsequente reproducéo e adaptacao, fez
da Flérida um centro secundério de diversidade para o germoplasma de manga e
permitiu uma contribuicdo Unica para a industria de frutas (Knight e Schnell 1994). A
introducéo de plantas consiste em levar um genétipo ou grupo de genadtipos para um
novo local ou ambiente onde ndo foram cultivados anteriormente. Pode ser de dois
tipos, introducdo primaria e introducao secundaria. Na Introducdo primaria a espécie
ou variedade introduzida estd bem adaptada ao novo ambiente, e é cultivada
diretamente sem qualquer alteracdo no genotipo original. Na introducdo secundaria
a variedade introduzida pode ser submetida a selecao para isolar uma variedade
superior ou pode ser usada em programa de hibridizacdo para transferir algumas
caracteristicas uteis (Pinto et al., 2002).

Na india, quase todas as cultivares sdo selecdes feitas a partir de mudas de
polinizacdo aberta de ocorréncia natural (Bally e Jonhson, 2009). Todas as cultivares
da Flérida foram selecionadas de progénies de plantulas de polinizacdo aberta;
nenhuma veio de um programa de melhoramento controlado. Entre as 64 cultivares
da Flérida avaliadas na analise de parentesco de Schnell et al. (2006), verificou-se
gue a base genética se fundamentava em apenas quatro cultivares indianas e na
cultivar poliembrionaria “Turpentine’. As ragcas de mudas poliembriénicas de Cuba e
Flérida foram consideradas as mesmas por Popenoe (1920) que as chamou de raca
das indias Ocidentais (comumente conhecida como ‘Terebintina’ na Flérida). ‘Haden’
foi relatada como o genitor materno para dez cultivares incluidas na analise.

Na Flérida, os programas modernos de selecdo e melhoramento da
mangueira tém se concentrado em cultivares com producdo excepcional, casca
vermelha, resisténcia a doencas e vida util prolongada. A metodologia para o
melhoramento de culturas consiste em coletar sementes de genitores maternos

selecionados com caracteristicas desejadas e cultiva-las préximo a genitores
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masculinos desejaveis. As plantulas sdo selecionadas pelo aroma foliar e
caracteristicas horticolas, levando a uma populacdo de campo de milhares de
plantulas candidatas (Campbell e Zill, 2006).

De acordo com Bally e Jonhson (2009) um programa de melhoramento de
manga por polinizacdo aberta pode contar com muitas cultivares de manga de varias
partes do mundo, sendo a selegcéao realizada em aproximadamente 100 mudas de
cada arvore-méae. As mudas sao cultivadas com raizes proprias no viveiro por cerca
de um ano e depois plantadas no campo em espacamentos de 2mxém. A
frutificacdo ocorre apds 3 a 6 anos e a primeira selecdo é realizada com base em
dados de campo e de laboratério. As caracteristicas dos frutos nesta fase consistem
em: boa cor da casca, peso e alta qualidade dos frutos (bom sabor, auséncia de
fibras e sementes pequenas).

Quando se deseja uma safra longa, sao selecionadas as mudas de colheita
precoce e tardia e se obtém uma ideia geral sobre a vida util dessas mudas. A
segunda selecdo é realizada em condi¢cdes comerciais por varios agricultores
experientes utilizando plantas enxertadas. As plantas que passam com sucesso
nesta fase sdo plantadas em parcelas semicomerciais para uma avaliacdo final
antes da recomendacao aos agricultores. As duas etapas de selecdo visam abreviar
o programa de melhoramento e minimizar tanto os falsos negativos (perda de mudas
interessantes que ndo foram identificadas) quanto os falsos positivos (identificacéo
errada de mudas interessantes que deveriam ser rejeitadas).

Mutacdes somaticas acumuladas ao longo dos anos sdo preservadas em
plantas propagadas vegetativamente, possibilitando a sele¢éo de clones desejaveis
dentro de uma variedade. A manga provou nao ser excegao a essa generalizagao.
Singh e Chadha (1981) reuniram alguns clones distintos da principal cultivar
comercial 'Dashehari’ e seu estudo por um periodo de treze anos mostrou que 0
clone 51 era distintamente superior a todos os outros clones em termos de
regularidade no porte, rendimento e livre de 'Malformacao’. Singh et al., (1985)
isolaram dois clones na cultivar ‘Langra’ com base na maior produtividade e melhor
qualidade dos frutos. Na conducédo do método da selecédo clonal, deve-se seguir 0s
mesmos procedimentos dos demais métodos cujos experimentos devem ser
repetidos em diferentes ambientes, onde 0s novos materiais gerados sao
comparados entre si e com cultivares comerciais padrbes (lyer & Dinesh, 1996),

visando confirmar a superioridade destes.
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2.6.2 Aplicacdo de modelos mistos e indices de selecdo ao melhoramento

genético da mangueira

A avaliacdo do comportamento médio dos gendtipos que estdo sendo
submetidos ao melhoramento € importante em todas as fases do programa de
melhoramento de plantas, inicia-se com a avaliacdo dos materiais no inicio do
programa e continua até a as fases finais, quando se realizam as avaliacdes para a
recomendacao da nova cultivar para os plantios comerciais. O sucesso ha obtencao
das novas cultivares melhoradas é funcdo da precisdo experimental alcancada com
0s mais diversos métodos estatisticos aplicados para a andlise dos dados obtidos
em campo. E funcdo do melhorista avaliar criteriosamente cada situacdo, visando
otimizar os recursos para lograr os objetivos dentro da melhor relagdo custo-
beneficio (Borém et al., 2021). A avaliacdo da performance relativa de centenas ou
milhares de plantas geneticamente distintas s6 se tornou possivel com o
desenvolvimento de técnicas experimentais e de andlises estatisticas, que permitem
afirmar, com certo nivel de confianca, que determinados individuos séo superiores
aos demais (Barros et al., 2005).

A estimativa de componentes de variancia e a previsdo de valores genéticos
sdo procedimentos essenciais em programas de melhoramento. Atualmente, o
melhor procedimento para a estimacdo dos parametros genéticos e para a
realizacdo da selecdo em diversas espécies é o REML/BLUP (Maxima
Verossimilhanca Residual ou Restrita/Melhor Predicdo Linear Imparcial), também
conhecido como metodologia de modelos mistos. Este € um procedimento que
admite a andlise de dados ndo balanceados e auséncia de delineamento
experimental, o método REML/BLUP leva a estimativas e previsdes mais precisas de
parametros genéticos e valores genéticos, respectivamente (Resende, 2016).

Metodologias de modelos mistos sdo usadas como um procedimento de
selecéo ideal e envolvem a estimacdo de componentes de variancia por meio do
modelo de méxima verossimilhanca restrita (REML) e a predicdo de valores
genotipicos pela melhor predicdo linear ndo viesada (BLUP), o que resulta em uma
estimativa mais precisa para o processo de selecdo (Resende 2007; Alves e
Resende 2008). Segundo Resende (2007), o uso de técnicas de avaliacdo genética,
baseadas em modelos mistos como o REML/BLUP, tendem a maximizar os ganhos
genéticos obtidos, uma vez que sdo procedimentos de estimacdo utilizados para
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analisar tanto dados balanceados como ndo balanceados, predizendo os valores
genéticos de individuos.

A aplicacdo do REML/BLUP nos programas de melhoramento genético de
plantas pode ser efetuada em plantas albgamas, autdgamas, de sistema misto de
cruzamento e de propagacao vegetativa. Considera varios projetos experimentais,
varios tipos de acasalamento, interacdo gendtipo X ambiente, experimentos
repetidos em um Unico local, experimentos repetidos em Vvarios locais, medidas
repetidas, progénies pertencentes a varias populacdes, progénies pertencentes a
uma unica populacao, autocorrelacdo espacial e analise de residuos, selecédo pela
distribuicdo do maximo e com base no conceito de média harmdnica, indice de
selecdo, andlise multivariada, selecdo genbmica ampla, entre outros fatores
(Resende, 2016).

A aplicacdo dos modelos mistos no melhoramento de plantas ajusta 0s
efeitos, apresenta os componentes de variancia, os valores genéticos aditivos, os
valores genéticos de dominancia, os valores genotipicos dos individuos, o ganho
genético com sele¢do, o tamanho efetivo da populacdo, entre outros parametros de
interesse. Do ponto de vista estatistico, também € interessante, pois permite testar a
significancia dos efeitos por meio do teste da razdo de verossimilhanca e analise de
deviance. Também aborda variaveis continuas (modelos lineares) e variaveis
categoricas (modelos lineares generalizados) (Resende, 2016). Abaixo séo citados
alguns exemplos da eficiéncia das aplicacdes dos modelos mistos ho melhoramento
de espécies vegetais em estudos de diversidade genética, utilizacdo de indices de
selecdo, estimacdo de parametros genéticos, estudos de adaptabilidade e
estabilidade, estudos de controle genético da resisténcia a doencas.

Carvalho et al., (2020), estudaram a diversidade genética e a estrutura de
quatro populacdes naturais de Euterpe edulis, os autores avaliaram as populagdes
por meio de marcadores microssatélites e seis caracteres morfolégicos de frutos,
analisados com e sem o método REML/BLUP. Como resultados, encontraram que
os dados moleculares e morfolégicos indicaram alta diversidade genética nas
populacées de E. edulis, e que a analise REML/BLUP aumentou a precisdo das
estimativas de diversidade genética baseadas na morfologia, contribuindo para
aprimorar as estratégias de melhoramento para a qualidade dos frutos e

conservacgao genética de E. edulis.
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Goncalves et al. (2020) verificaram a associacdo entre as metodologias
REML/BLUP e GGE Biplot para selecdo de gendtipos superiores de soja no que diz
respeito a adaptabilidade e estabilidade de producéo para varias regides do Médio
Norte do Brasil. Os autores concluiram que os métodos REML/BLUP e GGE Biplot
estdo altamente correlacionados em termos de classificacdo de genotipos para fins
de selecéao e recomendacao.

Gomes et al., (2018), utilizaram-se da metodologia de modelos mistos para
comparar quatro indices de selecdo e a metodologia REML/BLUP na avaliacdo dos
ganhos genéticos previstos de caracteres de interesse em programa de
melhoramento de feijdo-vagem. Para previsdo de ganho, os indices de selecédo
empregados foram Pesek & Baker, Smith & Hazel, Mulamba & Mock, Williams e
metodologia REML/BLUP. A metodologia REML/BLUP permitiu selecionar linhagens
com alto desempenho relativo e obter ganhos simultaneos para as caracteristicas
avaliadas, sendo superior em relacao aos indices de selecao testados para a cultura
do feijao-vagem.

Carvalho et al., (2017), estimaram os componentes de variancia e parametros
genéticos (REML/BLUP) de um dialelo intervarietal para selecionar e prever os
melhores gendtipos para os componentes da produgéo do milho. Com os resultados
obtidos, foi possivel compreender as proporcées genéticas aditivas e parametros
essenciais para o melhoramento do milho, e, também, determinar quais abordagens
guanto a capacidade de combinacdo podem ser realizadas para obter hibridos
intervarietais com componentes de rendimento superiores. As inferéncias expostas
podem ser usadas em programas de melhoramento intervarietal de milho e estudos
genéticos quantitativos que usam modelos mistos para predi¢cdo de gendétipos.

Arriel et al., (2016), estudaram o controle genético da seca da mangueira
atraveés da utilizacdo de modelos mistos. Os resultados encontrados pelos referidos
autores revelaram que a resisténcia em mangueira é poligénica com predominio de
genes expressando os efeitos de dominancia e epistasia. Demonstraram que a
aplicacdo do REML/BLUP no estudo do controle genética da resisténcia a doencas &
eficiente.

De acordo com Cruz et al.,, (2014) para que se obtenha sucesso nos
programas de melhoramento com a selecdo de gendtipos realmente superiores, €
necessario que os genoétipos reinam multiplas caracteristicas favoraveis, que lhe

satisfacam as exigéncias dos produtores, e dos consumidores. A selecdo baseada
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em uma Unica ou em poucas caracteristicas tem se mostrado ineficiente, por
conduzir a um gendtipo final superior apenas em poucas caracteristicas e com
desempepenho ndo tdo favoravel as outras caracteristicas ndo consideradas
durante a selecdo. Uma alternativa para aumentar a chance de sucesso em um
programa de melhoramento é a selecdo simultanea de multiplas caracteristicas,
através de um indice de selecao (Cruz et al., 1997).

Os indices de selecdo sdo uma alternativa adequada para melhorar a
eficiéncia da selecdo, pois a selecédo é realizada para mais de uma caracteristica
simultaneamente, obtendo-se gendtipos mais proximos do idedtipo. O idedtipo pode
ser definido como “uma combinagdo O6tima de caracteristicas morfoldgicas e
fisiologicas que resulta em uma adequacado eficiente do material vegetal ao seu
ambiente” (Debaeke e Quilot-Turion, 2014). De Siqueira Gesteira et al., (2018),
utilizaram indices multicaracteristicas para associar precocidade, melhor
desempenho de produtividade, com alto teor de 6leo e proteina nos gréos. De
acordo com Gauffreteau (2018), indices multicaracteristicas em busca de um
idedtipo podem acelerar e aumentar a eficiéncia da selecao.

Smith (1936) propés um dos primeiros indices para selecdo de plantas. A
principal limitacdo do indice classico, conhecido como indice de sele¢do linear, é a
necessidade de determinar o peso econdémico de cada caracteristica, variancias e
covariancias genotipicas e fenotipicas, além de problemas com multicolinearidade.
Com base nesse método, muitas adaptacdes foram propostas para superar essas
limitacbes e selecionar mdltiplas caracteristicas. Entre os indices de selecao
recentemente relatados podem ser mencionados o indice de Superioridade (SI),
obtido usando a abordagem Grain Yield x Trait (GYT) (Yan e Frégeau-Reid, 2018),
que considera os efeitos de gendtipo e localizacdo como fixos; e indice de design de
ideotipo (FAI-BLUP) (Rocha et al., 2018), que utiliza uma abordagem de modelo
misto.

O indice de selecdo FAI-BLUP proposto por Rocha et al. (2018) é vantajoso,
pois pode ser usado com dados desbalanceados, ndo requer atribuicdo de peso as
diferentes caracteristicas e ndo apresenta problema de multicolinearidade. Além
disso, o procedimento permite a selecdo de gendtipos por meio de valores genéticos
previstos, o que exclui efeitos ambientais (Almeida et al.,, 2021). A selecéo e
recombinacdo de genotipos de diferentes agrupamentos com altos valores genéticos
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e alta acuracia seletiva permitem ganhos satisfatorios e o0 consequente
aprimoramento das caracteristicas agrondmicas desejadas (Resende, 2016).

O indice FAI-BLUP combina analise fatorial e design gendtipo-idedtipo para
selecdo de multiplas caracteristicas. Os beneficios desse meétodo incluem a
estrutura de correlagdo que considera os dados e a direcéo indicada pelo melhorista
para selecionar gendtipos mais préximos do idedtipo (Woyann et al., 2020). A
metodologia FAI-BLUP é baseada em modelos mistos, onde os efeitos de gendtipo e
ambiente sdo considerados aleatodrios e fixos, respectivamente. Este método usa a
melhor predicao linear imparcial (BLUP) para predizer valores genéticos a partir de
dados fenotipicos (Rocha et al., 2018). Desta forma, os efeitos do erro experimental
presentes nos valores fenotipicos podem ser removidos, representando uma melhor

forma de avaliar genotipos.
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CAPITULO I

COEFICIENTE DE REPETIBILIDADE PARA QUALIDADE DE FRUTOS E
SELECAO DE HIBRIDOS DE MANGUEIRA USANDO ANALISE REML/BLUP

Artigo a ser submetido na revista Scientia Horticulturae (0304-4238), sendo
apresentado segundo normas de publicagcédo dessa revista.
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RESUMO

A mangueira (Mangifera indica L.) € uma frutifera tropical de grande importancia
econbmica, social e alimentar. Com a pouca diversidade de mangas em pomares
comerciais no Brasil, torna-se necesséario aumentar a base genética disponivel por
meio do desenvolvimento de novas cultivares superiores. Diante disso, 0 objetivo do
presente estudo foi selecionar gendtipos promissores para cultivo em condicdes
semiaridas utilizando a metodologia de modelos mistos: modelos de maxima
verossimilhanca restrita/melhor predigédo linear ndo enviesada (REML/BLUP). 292
plantas foram avaliadas em duas safras utilizando quinze caracteres relacionados a
qualidade dos frutos. As analises estatisticas foram realizadas com o software
Selegen, utilizando o modelo 63, o modelo é indicado nos casos em que os dados
sao obtidos de plantas individuais sem depender de delineamentos experimentais.
As estimativas do coeficiente de repetibilidade (r) variaram de 0,06 a 0,97, sendo
consideradas altas para a maioria das variaveis, exceto h* (0,43), teor de sélidos
soluveis (0,24), comprimento do fruto (0,22), c* (0,15) e o parametro de cor da polpa
L (0,06). A acuracia seletiva prevista pelo REML para os parametros avaliados
variou de 0,25 a 0,98, revelando um bom grau de confian¢a nas inferéncias. Os
ganhos de selecdo obtidos variaram de 194,51 a 660,54 g para massa do fruto, de
4,73 a 9,47 % para rendimento de polpa, de 12,04 a 34,12 mm para o diametro
ventral do fruto, de 13,18 a 28,30 mm para o diametro transversal do fruto, de 5,09 a
98,67 mm para o fruto comprimento, de 5,60 a 10,39 para o parametro de cor da
pele L, de 13,38 a 25,33 para a*, de 7,96 a 19,65 para b*, de 0,21 a 0,56 para o
parametro de cor da polpa L, de 0,63 a 1,32 para c*, de 0,63 a 1,32 para h*, de 0,61
a 8,08 % para o teor de solidos soluveis, de 15,10 a 42,93 para a relacdo SS/AT e
de 1,19 a 3,11 N para firmeza da polpa. Doze gendétipos foram selecionados como
0S mais promissores utilizando os indices minimos de selecdo propostos neste
estudo, apresentando valores médios mais elevados para todas as caracteristicas
avaliadas. Esses genadtipos podem ser selecionados para novas etapas do programa
de melhoramento da mangueira no semiarido brasileiro.

Palavras — chave: Mangifera indica, modelos mistos, acuracia seletiva, indice de
selecao
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ABSTRACT

Mango (Mangifera indica L.) is a tropical fruit of significant economic, social, and
nutritional importance. However, the low diversity of commercial mango orchards in
Brazil highlights the need to broaden the genetic base of this crop. From this
perspective, this study aimed to select mango genotypes for cultivation under semi-
arid conditions using the mixed model methodology: restricted maximum
likelihood/best linear unbiased prediction (REML/BLUP). Two hundred and ninety-
two plants were evaluated over two crop seasons using fifteen traits related to fruit
quality. The statistical analyses were performed with the software Selegen using
model 63, the indicated model in cases where data are obtained from individual
plants without relying on experimental designs. The repeatability coefficient estimates
(r) ranged from 0.06 to 0.97, being and were considered high for most variables,
except h* (0.43), soluble solids content (0.24), fruit length (0.22), c* (0.15), and the
pulp color parameter L (0.06). The selective accuracy predicted by REML for the
evaluated parameters ranged from 0.25 to 0.98, revealing a good degree of
confidence in the inferences. The selection gains obtained ranged from 194.51 to
660.54 g for fruit weight, from 4.73 to 9.47 % for pulp yield, from 12.04 to 34.12 mm
for ventral fruit diameter, from 13.18 to 28.30 mm for transverse fruit diameter, from
5.09 to 98.67 mm for fruit length, from 5.60 to 10.39 for the skin color parameter L,
from 13.38 to 25.33 for a*, from 7.96 to 19.65 for b*, from 0.21 to 0.56 for the pulp
color parameter L, from 0.63 to 1.32 for c*, from 0.63 to 1.32 for h*, from 0.61 to 8.08
% for the soluble solids content, from 15.10 to 42.93 for the SSC/TA ratio, and from
1.19 to 3.11 N for pulp firmness. Twelve genotypes were selected as the most
promising using the minimum selection indices proposed in this study, showing
higher mean values for all evaluated traits. These genotypes can be selected for new
stages of the mango breeding program in the Brazilian semi-arid region.

Keywords: Mangifera indica, mixed models, selective accuracy, selection index
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1 INTRODUCAO

A mangueira (Mangifera indica L.) é considerada uma das culturas frutiferas
mais populares nas regides tropicais e subtropicais do mundo (Khan et al., 2015).
Sendo uma das culturas alimentares mais importantes economicamente, € cultivada
principalmente para o consumo in natura e/ou industrial, ocupando o segundo lugar
no ranking mundial em termos de producédo e area cultivada (Cheng et al., 2019;
Razak et al., 2019; Santo et al., 2018). De acordo com dados da FAOSTAT (2019), a
area cultivada e a producdo de manga, mangostao e goiaba foram de 5.588.716 ha
e 55.853.238 toneladas em todo o mundo.

Atualmente, as cultivares oriundas da Flérida como Tommy Atkins, Palmer,
Haden, Kent e Keitt sdo as principais variedades que compdem o mercado de
exportacdo global (Lawson et al., 2019). O numero restrito de cultivares nos
pomares comerciais do Brasil € uma das maiores vulnerabilidades da cultura,
fazendo-se necessario a utilizacdo de técnicas que busquem o aumento da base
genética por meio da disponibilidade de novas cultivares superiores (Basso et al.,
2018). Desse modo, novas cultivares, uniformes e mais produtivas, com melhor
sabor, polpa firme e espessa, alto teor de sélidos sollveis, rendimentos de polpa
acima de 60%, maior conservacao pos-colheita, resistentes a pragas e doencas e
adaptadas ao semiarido sao as mais requisitadas pelo mercado (Guerra, 2020).

O melhoramento genético de espécies perenes, como as frutiferas, apresenta
varias particularidades, o que torna o processo de melhoramento diferenciado das
culturas anuais (Resende, 2001). Segundo Resende (2016), a avaliacdo genética
dos candidatos a selecdo € um processo fundamental ao melhoramento genético de
plantas. A eficiéncia do processo seletivo € dada, sobretudo, por uma adequada
abordagem conceitual que deve ser aplicada no processo de avaliagdo genética dos
candidatos a selecdo. Atualmente, a abordagem o6tima e padrdo € o procedimento
REML/BLUP para estimacdo de componentes de variancia/predicdo de valores
genéticos. Tal procedimento conduz a maxima acuracia seletiva e maximo ganho
genético, uma vez que sdo procedimentos de estimacdo utilizados para analisar
tanto dados balanceados como ndo balanceados, predizendo os valores genéticos
de individuos. (Resende, 2016; Sanchéz et al., 2017).
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A metodologia REML/BLUP tem sido cada vez mais utilizada no
melhoramento de plantas, especialmente em plantas perenes. Tem sido aplicado
para melhorar espécies florestais, como seringueira (Kalil et al., 2000) e eucalipto
(Rocha et al. 2006), espécies que produzem alimentos estimulantes, como o café
(Petek et al. 2008) e espécies frutiferas, incluindo a acerola (Paiva et al., 2002),
cupuacgu (Alves & Resende 2008), mamao (Oliveira et al. 2012), acai (Teixeira et al.,
2012), maracuja (Santos et al., 2015), manga (Arriel et al., 2016), goiaba (Dos
Santos et al., 2017), graviola (Sanchéz et al., 2017) e uva ( Da Silva Sales et al.,
2019).

Diante do exposto, o presente estudo teve como objetivo estimar o coeficiente
de repetibilidade e selecionar gendtipos de mangueira com caracteristicas
agrondmicas e comerciais desejaveis, avancando assim no programa de
melhoramento genético para o desenvolvimento de cultivares de mangueiras

adaptadas ao semidrido brasileiro.
2 MATERIAL E METODO

O estudo foi realizado no Campo Experimental de Mandacaru, da Embrapa
Semiarido, em Juazeiro-Bahia, nas coordenadas latitude: 09°24°S, longitude:
40°26"W, e 375m acima do nivel do mar. O clima da regido de acordo com a
classificacdo de Koppen é do tipo BSwh, clima tropical quente e seco, e solo

classificado como Vertissolo.
2.1 Material vegetal

Duzentos e noventa e dois genodtipos (F1) de sete familias de irmaos
completos foram avaliados nas safras 2019/2020 e 2020/2021. A cultivar de manga
Tommy Atkins foi utilizada como genitor masculino em todos 0s cruzamentos,
enquanto as cultivares Coquinho, Espada, Haden, Keitt, Winter, Palmer e Van Dyke
foram utilizadas como genitor feminino (Tabela 1). Para confirmar a hibridizacdo, as
plantas das sete familias utilizadas no estudo foram genotipadas usando
marcadores microssatélites (Arriel, 2015). Como resultado, apenas plantas com
paternidade confirmada foram utilizadas no estudo. Cada hibrido foi representado

por uma unica planta, sem delineamento experimental ou repeti¢des.



78
Costa, C. S. R. Avaliacdo da qualidade de frutos, estimativas de parametros genéticos e selecéo de
genotipos superiores de mangueira (Mangifera indica L.) no semiarido brasileiro

Tabela 1. Genitores femininos e masculino e nimero de genoétipos avaliados por

cruzamento.
Cruzamento Cdédigo Numero de gendtipos avaliados

Tommy Atkins x Coquinho tc 68
Tommy Atkins x Haden th 50
Tommy Atkins x Espada te 48
Tommy Atkins x Van Dyke tv 43
Tommy Atkins x Palmer tp 39
Tommy Atkins x Kent tk 38
Tommy Atkins x Winter tw 06

A identificacdo dos gendtipos foi realizada da seguinte maneira, cada hibrido
recebeu um codigo relacionado com seu cruzamento de origem e sua poSiGdo no
campo, por exemplo, o genétipo identificado como tpfO4p10a3 é uma planta oriunda
do cruzamento Tommy Atkins x Palmer que esta localizada na fila 04 na posi¢éo 10
da area experimental 3, analogamente um genotipo identificado como thf03p02a5 é
uma planta oriunda do cruzamento Tommy Atkins x Haden que esta localizada na

fila 03 na posi¢édo 02 da area experimental 5.
2.2 Conducéao dos experimentos

As plantas utilizadas no estudo tinham aproximadamente 14 anos e estavam
espacadas 4 x 4 m. A irrigacdo foi realizada diariamente em sistema de
microaspersdo e o volume de agua aplicado foi calculado com base na
evapotranspiracéo da cultura: ETc = ETO x Kc; onde ETc é a evapotranspiragcdo da
cultura, ETO é a evapotranspiracéo de referéncia e Kc é o coeficiente da cultura.

A adubacao das plantas foi baseada em analises foliares e de solo, seguindo
as recomendacdes para a cultura. As praticas de manejo da cultura consistiram em
limpeza, poda, manejo fitossanitario e manejo de floragdo com aplicacdo de
retardantes de crescimento de plantas, por exemplo, Paclobutrazol (PBZ), além de
nitratos aplicados como estimulantes de crescimento em niveis variando de 2 a 4%
para nitrato de potassio (KNO3), 1,5 a 2% para nitrato de calcio [Ca(NO3)2], e 1 a
1,5% para nitrato de amonio (NH4NO3).

A primeira safra durou de 15 de novembro de 2019 a 22 de janeiro de 2020. A
segunda safra durou de 1° de novembro de 2020 a 31 de dezembro de 2020. As
variaveis climaticas que abrangem esses dois periodos sdo apresentadas na Figura
1.
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Figura 1. VariacBes sazonais da precipitacdo (mm); temperatura média, minima e
méxima (°C); humidade relativa (%); e radiacdo global (MJ m™) nos anos de 2019
(A) e 2020 (B).

2.3 Caracteristicas avaliadas

Quinze caracteristicas agronémicas foram avaliadas nos 292 gendtipos. Dez
frutos por gendtipo foram colhidos aleatoriamente na maturidade comercial (estadio
Il - cor da casca verde-clara) adotando-se os procedimentos contidos no manual de
Boas Praticas Agricolas (BPA) (Lima et al., 2012). ApGs a colheita, os frutos foram
armazenados em camara fria a 12 °C e 85-90% de umidade relativa (UR) até
atingirem o estadio de maturacdo V (cor da casca mais de 70% amarelo-
avermelhada), quando foram analisados.

Cada fruto foi analisado individualmente com base em caracteristicas que
refletiam sua importancia para a producdo, qualidade e interesse comercial. As
variaveis analisadas foram massa do fruto (g), rendimento de polpa (%), diametro
transversal do fruto (mm), didmetro ventral do fruto (mm), comprimento do fruto
(mm), cor da casca (L, a* e b*), cor da polpa (L, c* e h*), firmeza da polpa (N), teor
de fibra, teor de sélidos soluveis (%), acidez titulavel (%) e a razdo entre sélidos
soluveis e acidez titulavel (relacdo SS/TA) (adimensional). O massa do fruto foi
medido com balanca de precisdo, medindo-se separadamente a casca e 0
endocarpo (pedra) para obter o peso da polpa. O rendimento de polpa foi obtido pela
razao entre o peso da polpa e o massa do fruto multiplicado por 100. O comprimento
do fruto e os diametros transversal e ventral do fruto foram obtidos com paquimetro
digital.

As coloragdes da casca e da polpa foram feitas através do uso do colorimetro

Konita Minolta, com escala de leitura CIELAB, representada pelas coordenadas L
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(luminosidade) que varia de 0 a 100; L = O (cores escuras ou opacas) e L = 100
(cores brancas ou de maximo brilho), a* (coordenada que expressa o0 grau de
variacdo entre o vermelho e o verde (a* mais negativo = mais verde; a* mais positivo
= mais vermelha), b* (coordenada que expressa o0 grau de variacao entre o azul e 0
amarelo (b* mais negativo = mais azul; b* mais positivo = mais amarelo), c*
(cromaticidade - saturacdo ou intensidade da cor) quanto maior o valor indica maior
pureza ou intensidade da cor; e h* (angulo Hue ou angulo de tonalidade) varia de O a
360°, sendo 0° — vermelho, 90° — amarelo, 180° — verde e 270° — azul (Minolta,
1994). A coloracédo da casca foi realizada na regido equatorial dos frutos, enquanto a
coloracdo da polpa foi realizada na regido proxima ao endocarpo. A firmeza da
polpa foi determinada com o fruto descascado através da introducéo de texturébmetro
digital (Texture Analyser TA.XT.plus) na regido equatorial em lados opostos do fruto.

ApoOs o corte dos frutos para processamento, o teor de fibras foi determinado
visualmente usando uma escala de classificacdo (1 = baixo teor de fibra, 2 = teor
médio de fibra e 3 = alto teor de fibra). Posteriormente, o suco foi extraido de cada
fruto e utilizado para determinar o teor de sélidos soluveis (SS) com um refratbmetro
digital, enquanto a acidez titulavel (AT) foi determinada com um titulador digital.
Finalmente, esses dados (SS e TA) foram usados para calcular a razdo entre sélidos
soluveis e acidez titulavel (relacdo SS/TA).

Os genotipos selecionados foram aqueles que atenderam aos seguintes
requisitos: frutos com massa superior a 400g; atributos visuais do fruto como cor de
casca avermelhada; coloracdo amarelada de polpa; teor de sélidos sollveis superior
a 19 °Brix; pouca ou nenhuma fibra, relacdo SS/AT (superior 60); rendimento de

polpa (superior a 70%) e; firmeza de polpa superior a 4N.
2.4 Andlises estatisticas

Os componentes de variancia foram estimados pelo método da maxima
verossimilhanca restrita (REML), e a predi¢cdo dos valores fenotipicos e genotipicos,
pela melhor predicdo linear ndo viciada (BLUP), por meio do software Selegen-
REML/BLUP (Resende, 2016). Utilizando o modelo basico de repetibilidade que
assume auséncia de delineamento (modelo 63), podendo ser escrito na forma
matricial, através da seguinte equacéo (Resende, 2007): y =Xm+Zp + €, onde y é
o vetor da variavel a ser analisada, m é o vetor dos efeitos da medicao, assumidos

fixos e adicionados a média geral, p é o vetor de efeitos fenotipicos permanentes,
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assumidos como aleatérios, € é o vetor de erros aleatdrios, X € a matriz de
incidéncia para efeitos fixos e Z é a matriz de incidéncia para efeitos fenotipicos
permanentes.

As equacdoes de modelo misto foram obtidas da seguinte forma:
)Z(:))§ 77 _I_)I(éez/%z)] [TZL] = [)Z(:ﬂ onde | é a matriz identidade, o7 é a variancia
genotipica, e 2 é a variancia residual. De acordo com este modelo, os estimadores

usados para obter a ¢ e o2 sdo: 67= [g'g + o2tr c*]/N, e
62 =[y'y—b'X'y — g'Z'y]/IN — r(X)], onde N, é o nimero de elementos aleatorios,
tr € o operador de traco de matriz obtido pela soma dos elementos diagonais da

matriz, N € o numero total de dados, r(X) € o numero de colunas linearmente

independentes de X, e c?? é representado por
1 r -1

cit ¢z _[XX X7 , . . -

[621 CZZ] = [Z’X Z'Z+ A7 (02 od)] Métodos iterativos sdo ser usados para

resolver sistemas de equacdes lineares, por exemplo, 0 método de Gauss Seidel.

A acuracia seletiva (A.,) foi determinada como a correlacdo entre o
verdadeiro valor genético e o valor estimado com base nas informacdes fenotipicas
dos individuos: A, = [1—PEV/aj]1/2, onde a variacdo do erro de previsdo ou
PEV =0(§g—g) = (1 —Agm)o;. Foram estimados os seguintes parametros
genéticos associados a repetibilidade: afzp: variancia fenotipica permanente entre
plantas (variancia genotipica + variancia ambiental permanente entre medidas); ¢Z:
variancia ambiental temporaria; afz: variancia fenotipica individual afzp + 05 T

C’Jz”p

repetibilidade individual (2 2); rm: repetibilidade da média de m medicdes
p et

2

repetidas ( * ) A correlagdo de Spearman foi estimada através do software R.

2 Tt
fpt,

3 RESULTADOS

Os componentes de variancia (REML individual) estimados para cada variavel
sdo apresentados na Tabela 2. Observou-se que para as variaveis, massa dos
frutos, comprimento, relacdo SS/AT, parametro a* da cor da casca, diametro
transversal e diametro ventral, os valores de variancia fenotipica permanente (V¢,)

representaram a maior proporcao da variancia fenotipica (V;).
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Tabela 2. Média geral, variancia fenotipica permanente entre as plantas (Vyp),
variancia ambiental temporéria (Ve), variancia fenotipica individual (Vs), repetibilidade
individual (r = h?) e seu intervalo de confianca, repetibilidade da média de safras ou
medidas repetidas (rm) e precisao de selecdo com base na média de duas safras ou

medidas repetidas (Acm).

o Média )
Variaveis Vip Vet Vi r=h m Acm
Geral

Massa dos frutos (g) 324.33 2527490 1180.82 26455.71 0.95+0.11 0.97 0.98

Rendimento de polpa

%) 70.59 22.57 15.07 37.64 0.60+0.09 0.75 0.86
0
Diametro ventral

69.37 105.86 34.16 140.02 0.76 £0.10 0.86 0.92
(mm)
Didmetro transversal

74.22 126.05 33.05 159.10 0.79+0.10 0.88 0.94
(mm)
Comprimento (mm) 103.10 219.09 1597.52 1816.62 0.12+£0.04 0.22 0.46
L, (cor da casca) 59.86 42.65 39.43 82.08 0.52+0.08 0.68 0.83
a* 5.27 132.63 59.71 192.35 0.69+0.10 0.82 0.90
b* 42.13 82.16 83.27 165.43 0.50+0.08 0.66 0.81
L, (cor da polpa) 70.34 0.57 15.86 16.43 0.03+0.02 0.06 0.25
c* 65.39 2.89 33.77 36.66 0.08+0.03 0.15 0.38
h* 75.43 17.70 46.32 64.03 0.28+0.06 0.43 0.66
Sdlidos soluveis (%)  18.45 1.90 11.92 13.81 0.13+0.04 024 0.49
SS/AT

. ) 47.51 210.98 131.13 348.11 0.60+£0.09 0.75 0.87

(adimensional)
Firmeza (N) 4.36 1.18 0.48 1.66 0.71+£0.09 083 0091

Notas: L; e L, indicam a intensidade da cor da casca e da polpa, respectivamente; a* indica os indices de
vermelho/verde; b* indica a cor amarela/azul dos frutos; c* indica cromaticidade; h* é o parametro de

matiz, que descreve a cor visual do fruto; Acidez titulavel (TA); SS (%); Newton (N).

Os valores da Vfp foram elevados para as varidveis massa dos frutos
(25274.90), comprimento (219.09), ratio (210.98), a* (132.63), diametro transversal
(126.05), diametro ventral (105.86); intermediarios para b* (82.16), parametro L da
cor da casca (42.65), rendimento de polpa (22.57), h* (17.70); e baixos para
c*(2.89), solidos soluveis (1.90), firmeza (1.18), parametro L da cor da polpa (0.57).
As médias dos gendtipos sobre massa dos frutos, rendimento de polpa, diametro
transversal, diametro ventral, comprimento, parametro L da cor da casca, a*, b*,
parametro L da cor da polpa, c*, h*, sélidos soluveis, ratio e firmeza foram 324.33 g,
70.59 %, 69.37 mm, 74.22 mm, 103.10 mm, 59.86; 5.27; 42.13; 70.34; 65.39; 75.43,;
18.45 °Brix, 47.51 e 4.36 N, respectivamente.
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As estimativas do coeficiente de repetibilidade (r) variaram de 0.06 a 0.97,
sendo consideradas altas para massa dos frutos (0.97), diametro transversal (0.88),
diametro ventral (0.86), firmeza (0.83), a* (0.82), rendimento de polpa (0.75), ratio
(0.75), parametro L da cor da casca (0.68) e b* (0.66); intermediarias para h* (0.43);
e baixas para teor de sdlidos soluveis (0.24), comprimento (0.22), c* (0.15) e
parametro L da cor da polpa (0.06). A acurdcia seletiva (Acm) prevista pelo
procedimento REML para os parametros avaliados apresentou variagao de 0,25
(parametro L da cor da polpa) a 0,98 (massa dos frutos), com estimativas sendo
20,81 para nove das quatorze variaveis analisadas (Tabela 2), indicando grau de
certeza médio a alto nas inferéncias e acuracia, com ganho de selecdo para todas
as variaveis.

As estimativas de correlacfes de Spearman entre as caracteristicas avaliadas
variaram de 0,001 a 0,82 (Tabela 3). As correlagcbes genéticas foram baixas ou
negativas para a maioria das caracteristicas, exceto para massa de frutos,
rendimento de polpa, L; e Ly, que apresentaram altas correlagbes com diametro
ventral do fruto, diametro transversal do fruto, a* e textura. Os ganhos genéticos
previstos e as novas médias estimadas foram superiores a média geral de todas as
variaveis analisadas (Tabelas 4, 5 e 6). Posteriormente, foram selecionados os 88
melhores individuos para todas as caracteristicas analisadas, representando 30% da

intensidade de selecdo entre os 292 gendtipos avaliados.
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Tabela 3. CorrelagBes de Spearman entre caracteristicas relacionadas a qualidade de frutos em Mangifera indica.

MF RP DV DT CO L, a* b* L, c* h* SS RT X
MF 0.61° 064 0.82° 0.1 -0.09° -0.16 -0.21° 0.02™ -0.12° 0.3 -011° -0.02® 0.10°
RP 044" 059" 0.06° -0.12° -0.15" -0.27° 0.04° -0.09° 0.006™ -0.09° 0.007™ 0.07"
DV 0.67° 0.07° -006 -0.12° -0.16  0.02"™ -0.08" 0.04° -0.11° -0.03  0.06"
DT 0.08" -0.10" -0.16" -0.24° 0.06° -0.12" 0.06° -0.12° -0.06° 0.11"
co -0.02™ -0.03° -0.01™ 0.02™ -0.01™ 0.03 -0.02® 0.01™ 0.01™
L, 0.69° 0.33° 0.004™ 0.09  -0.08" -0.06" 0.004™ 0.04"
a* 014" -010° 0.01™ -0.19° -0.03 0.02® -0.01™
b* -0.001™ 0.08" 011" -0.05 -0.07" -0.08"
L, 038" 0417 0.01™ -0.068° 0.061"
c* -0.05°  0.12° 004" 0.02"™
h* -0.09° -0.10" -0.001™
SS 032" -0117
RT -0.12"7

MF — massa do fruto; RP — rendimento de polpa; DV — diametro ventral, DT — didmetro transversal; CO — comprimento; L; — luminosidade cor da casca; a* -
cromaticidade a* da cor da casca; b* - cromaticidade b* da cor da casca; L, — luminosidade da cor da polpa; c* - cromaticidade da cor da polpa, h* - &ngulo Hue da
cor da polpa; SS — teor de solidos sollveis; RT — ratio; TX — textura; " n&o significativo; ~ significativo pelo teste t (P<0,05); ~ significativo pelo teste t (P<0,01).
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Tabela 4. Ranking de valores genotipicos (RK), ganho genético e nova média (BLUP individual) de 88 genotipos superiores

selecionados em termos de massa do fruto (g), rendimento de polpa (%), diametro ventral do fruto (mm), fruto transversal diametro (mm)

e comprimento do fruto (mm).

Rk

© 00 N O o B~ W N P

e = e e L i o o =
© O N o 0~ W N P O

Massa do fruto Rendimento de polpa Didmetro ventral Diadmetro transversal Comprimento do fruto
Genétipo  Ganho Nova Gendtipo Ganho Nova Gendtipo Ganho Nova Genétipo  Ganho Nova Genétipo  Ganho Nova
meédia média media média média
tpf04pl0a4 660.54 984.87 tcfl2plOa5 9.47 80.06 tvfl9p08a5 34.12 103.48 tkf04pllad 28.30 102.52 tef04pl7a3 98.67 202.58
tpf06p07a5 653.71 978.04  thf02p06a5 9.00 79.59 tpf04pl0a4 32.06 101.43 tpf07p08a5 28.00 102.22 tkf03plOad4 54.77  158.68
tkf03p10a4 611.00 935.33 tpf07p03ad4 8.66 79.25 tpf06p07a5 30.04  99.40 thf06plla5 27.81  102.03 tpfO8p02a5 40.04  143.95
tpf07p08a5 578.67 903.00 tvf21p0O7a5 8.48 79.07 tpf07p08a5 28.20 97.56 tvf21p07a5 27.65  101.87 tpf04p06ad 32.47  136.38
tpf04p06ad 558.36 882.69 tpf07pl2a5 8.25 78.84 thf04p07a5 26.80 96.17 thf05p02a5 27.33  101.55 tpfO6p07a5 27.88  131.79
tcfl2pl0a5 539.96 864.29 tpf07p08a5 8.08 78.68 thfO5p02a5 25.69  95.06 tvf18p0lab 27.06 101.28 thf04p07a5 24.61  128.52
thf04p07a5 522.31 846.63 tpf06p07a5 7.93 78.52 thfO3p02a5 24.90 94.26 tpf07pl2a5 26.71  100.93 thf02p0lad 22.19 126.10
thfO3p02a5 508.07 832.39 tefl2pl0a3 7.80 78.39 tkf03p08a4 24.28  93.65 tpf04pl0a4 26.38  100.60 tkf04pldad 20.35 124.26
thfO5p02a5 495.58 819.91 thf05p02a5 7.69 78.29 tpf04p06a4 23.80 93.17 tkf03p10a4 26.02  100.24 thf04plla5 18.91 122.81
tkf04pllad 484.95 809.28 thf04p08a5 7.60 78.19 tkf04pllad 23.40 92.77 tpf06p07a5 25.71  99.93 tkf04p03a4 17.73  121.64
thf06plla5 472.93 797.25 thf04p02a5 7.50 78.10 thf01p08a5 23.00 92.37 thf03p02a5 25.32  99.54 tvf21p07a5 16.75  120.66
tkf03p08a4 462.48 786.81 tvf22p05a5 7.42 78.01 tvf21p07a5 2256 91.92 thf04p08a5 24.83  99.05 tvf22p03a5 15.90 119.81
tvf21p07a5 452.78 777.11 tvf20p06a5 7.35 77.94 tefl4p0la3 22.16 91.53 tvf22p08a5 24.39  98.61 thf0lp0la5 15.18  119.09
thf01p08a5 444.36 768.69 tpfO4plOad 7.27 77.87 tkf04pld4ad 21.82 91.18 thfO3p1l0a5 23.95 98.16 tkf03p05a4 14.54 118.45
tkf04pldad 435.88 760.21 thfo2p0lad 7.21 77.80 tpfO5p08a4 21.51  90.87 tkf04p03a4 23.56 97.78 tpf06p05a4 13.98  117.89
tkf04p03a4 427.25 751.58 tpf04p09ad4 7.15 77.74 thf06plla5 21.20 90.57 tpf04p06a4 23.19 97.41 tkf03p08a4 13.49  117.40
tkf04p02a4 419.20 743.53 thf04p04a5 7.09 77.68 thfO3p03a5 20.91  90.28 thf04p07a5 22.87  97.08 thfO6plla5 13.05 116.95
tpf07pl2a5 411.65 735.98 tvfl9p0la5 7.03 77.62 tkf03p10a4 20.59  89.95 thf01p08a5 22.57 96.78 thfO6p09a5 12.65  116.56
thfO4plla5 404.45 728.78 thf04p07a5 6.97 77.56 tpf07pl2a5 20.30 89.66 tkf04p02a4 22.29  96.51 tvfl9p04a5 12.29  116.20
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20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44

thf04p03a5
thf03pl0a5
thf01p03a5
tpfO8p07a5
thf02p0la4d
tvf20p03a5
tkf17p03a5
tvf22p03a5
tpf07p03a5
thf04p08a5
tpf07p02a5
tkf03p04a4
tpfO5p08a4
tpfO4p09a4
tpf04p06a5
tvf20p04a5
tvf22p05a5
thf04p04a5
thf03p0la5
tvf22p08a5
tvf19p04a5
tvf22p09a5
tvf22p12a5
thfO3pllab
tvf18p08a5

397.85
390.66
383.48
376.90
370.88
365.23
359.92
354.96
350.28
345.81
341.41
336.89
332.64
328.45
324.38
320.50
316.82
313.31
309.89
306.60
303.43
300.33
297.36
294.52
291.78

722.18
714.98
707.80
701.23
695.20
689.56
684.24
679.29
674.60
670.14
665.73
661.21
656.96
652.77
648.71
644.82
641.15
637.64
634.22
630.92
627.76
624.66
621.69
618.85
616.10

tvf19p07a5
tkf03p10a4
tkf17p03a5
tvf19p08a5
tpf07p02a5
tvf22p09a5
thf0lplla5
thfO3p07a5
tvf22p03a5
thfO3pllab
thfO3pl10a5
thf01p08a5
thf06pllab
thff04p03a5
tpfO04p06a4
tpf08p07a5
thf04p09a5
tpf07p04a5
thf06p08a5
tvf22p08a5
tvf20p04a5
tkf03p04a4
tvf20p03a5
tkf04p02a4
thf03p05a5

6.92
6.87
6.82
6.78
6.74
6.70
6.67
6.63
6.60
6.57
6.53
6.50
6.47
6.43
6.40
6.36
6.33
6.29
6.26
6.22
6.19
6.16
6.12
6.09
6.05

77.51
77.46
77.42
77.37
77.33
77.30
77.26
77.22
77.19
77.16
77.13
77.09
77.06
77.03
76.99
76.95
76.92
76.88
76.85
76.82
76.78
76.75
76.72
76.68
76.65

thf04p08ab
tkf03p04a4
tvf18p08as
thfO04pllab
tkf04p03a4
thf04p04a5
tpf07p03a4
tkf17p03a5
tkfO4p02a4
thf03pl0a5
tpf07p04a5b
tvf22p05a5
tcf10p04a5
tpf07p06a5
tpf07p03a5
tvf20p03a5
tpf04p06a5
tpf04p09a4
tvf18p01a5
thf06p09a5
tvf22p08a5
thf02p0la4
tpf07p02a5
tkf15p02a5
tvf20p06a5

20.03
19.79
19.55
19.33
19.12
18.92
18.73
18.56
18.39
18.24
18.09
17.95
17.81
17.67
17.54
17.41
17.29
17.17
17.05
16.93
16.82
16.71
16.61
16.50
16.40

89.40
89.16
88.92
88.69
88.48
88.29
88.10
87.92
87.76
87.60
87.46
87.31
87.17
87.03
86.90
86.78
86.66
86.53
86.41
86.30
86.18
86.08
85.97
85.87
85.76

tkfO3p08a4
tvf22p09a5
thfO3p03a5
tkf04pldad
tpf04p0lad
tvf22p12a5
thfO6p09a5
tpfO4p09a4
tvf20p03a5
tvf18p08a5
thf02p0lad
tpf07p06a5
tpf07p03a5
thf04p04a5
tkf17p03a5
thf02p09a4
tpfO6p02a5
tvf20p06a5
tpfO8p07a5
tvf20p04a5
tpf07p04a5
thfO3p0l1a5
tvf19p04a5
tpf07p03a4
tpf07p02a5

22.00
21.72
21.47
21.23
21.00
20.78
20.57
20.37
20.18
20.00
19.82
19.65
19.47
19.31
19.15
19.00
18.85
18.70
18.56
18.42
18.28
18.15
18.02
17.89
17.77

96.22
95.94
95.69
95.45
95.22
95.00
94.79
94.59
94.40
94.22
94.04
93.87
93.69
93.52
93.36
93.21
93.06
92.92
92.78
92.64
92.50
92.37
92.24
92.11
91.98

tef02p17a3
tpf04p06a5
tefl4p0la3
tpf07p08as
thfO3p02a5
tpf07p02a5
tef19pl3a3
tvf20p03a5
tpf07p03a5
tvf22p12a5
tvf22p05a5
tpfO7pl2a5
tvf18p08as
tkf07p07a5
thf0lplla5
tcfO8pl1a5
thfO3pllas
thf02p07a5
tkf04pllad
tpfO5p08a4d
tef16p02a3
tvf20p04a5
tkf04p02a4
thf03pl0a5
tefl2pl0a3

11.93
11.61
11.30
11.02
10.76
10.52
10.29
10.08
9.88
9.70
9.52
9.34
9.18
9.02
8.87
8.73
8.59
8.46
8.34
8.22
8.11
8.00
7.90
7.80
7.70

115.84
115.52
115.21
114.93
114.67
114.42
114.20
113.99
113.79
113.61
113.43
113.25
113.09
112.93
112.78
112.64
112.50
112.37
112.25
112.13
112.02
111.91
111.81
111.71
111.61
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45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69

tpfO5p02a4
thfO6p09a5
thf02p09a4
tpfO6p05a4
thfO6p08a5
thf01p0las
tpf07p03a4
tcf08pl1a5
thf0lplla5
tef12p10a3
tpfO4p0la4d
thfO3p05a5
thf04p02a5
thf02p07a5
tpfO7p06a5
tkf03p05a4
tpf07p04a5
tvf20p06a5
tvf19p07a5
tvf20p07a5
tvf18p01a5
tef10p08a3
thfO5p06a5
tef06pl3a3
tkf07p07a5

289.13
286.58
284.03
281.47
279.01
276.57
274.19
271.79
269.31
266.78
264.31
261.90
259.56
257.24
254.89
252.62
250.42
248.23
246.11
243.98
241.91
239.85
237.82
235.61
233.41

613.46
610.91
608.36
605.80
603.34
600.90
598.51
596.12
593.64
591.10
588.64
586.23
583.89
581.56
579.22
576.94
574.75
572.56
570.44
568.31
566.24
564.18
562.14
559.94
557.74

tkfO4pliad
thf03p0la5
tpfO4p0la4d
tvf19p04a5
tvf18p08as
thf04pl0a5
tpfO6p0las
thf06p09a5
thf03p02a5
thfO3pl3a4
thfO5p06a5
twf01p08a4
tvf21p03a5
tkf04pldad
tvf20p12a5
tcfO8pl1a5
thf02p09a4
tpf06p02a5
tpf07p0lasb
tpfO5p08a4d
tkf03p08a4d
tpf08p06a5
tpf06p05a4
tpfO6p0la4d
tpf02pl0a4d

6.02
5.99
5.95
5.92
5.89
5.86
5.82
5.79
5.76
5.73
5.70
5.66
5.63
5.60
5.57
5.54
5.51
5.47
5.44
541
5.37
5.34
531
5.28
5.25

76.61
76.58
76.55
76.51
76.48
76.45
76.42
76.38
76.35
76.32
76.29
76.26
76.23
76.19
76.16
76.13
76.10
76.07
76.03
76.00
75.97
75.94
75.90
75.87
75.84

tpfO8p07a5
thf02p09a4
thf06p08a5
thf03p0la5
tcf12p10a5
tvf22p09a5
tvf22p12a5
tpfO04p0la4d
tvf19p07a5
thf01p0lab
thfO5p06a5
thfO3pllab
tcf08pllas
thf04p02a5
tvf20p12a5
thf03p05a5
tvf20p07a5
thf02p06a5
thf02p10a4
tvf22p03a5
thf01plla5
tkf16p08a5
tpf08p06a5
thf03p07a5
tkf03p05a4

16.29
16.18
16.07
15.95
15.84
15.73
15.62
15.51
15.40
15.28
15.18
15.06
14.95
14.83
14.72
14.62
14.51
14.41
14.31
14.22
14.12
14.03
13.94
13.85
13.75

85.65
85.55
85.43
85.32
85.20
85.09
84.99
84.88
84.76
84.65
84.54
84.43
84.31
84.20
84.09
83.98
83.88
83.78
83.68
83.58
83.49
83.40
83.30
83.21
83.12

tvf22p05a5
tef10p08a3
tkf03p04ad
thfO6p08a5
tcf10p04a5
thf04pllab
tvf22p03a5
tkf15p02a5
tpfO5p08ad
thf04p02a5
tpf04p06a5
thfO3plla5
thf0lplla5
tvf20p12a5
tcf12pl0a5
thfO3p07a5
tef12p10a3
tpfO8p06a5
tvf20p05a5
tpfO6p0lad
tef06p13a3
tpfO6p05a4
tvf19p07a5
thfO3p05a5
thfO5p06a5

17.64
17.51
17.40
17.28
17.17
17.05
16.93
16.81
16.70
16.59
16.48
16.37
16.26
16.15
16.04
15.93
15.82
15.71
15.61
15.51
15.41
15.31
15.21
15.11
15.02

91.86
91.73
91.61
91.50
91.38
91.27
91.15
91.03
90.92
90.81
90.70
90.59
90.48
90.37
90.26
90.15
90.04
89.93
89.83
89.73
89.63
89.53
89.43
89.33
89.24

tcf12p10a5
tef12p0la3
thf04p04a5
tpfO7p03a4d
tpfO8p07a5
tef09p06a3
tpf07p0la5
tpfO5p02a4
tef06pl3a3
thf03p0la5
tpfO7p04a5
thfO3p05a5
tkf03p04a4
thfO5p02a5
tef09p19a3
tvf19p05a5
tpfO6p02a4
thf04p02a5
thf01p08a5
tvf20p10a5
tkf17p03a5
tvf22p04a5
tpf08p06a5
tvf18p06a5
tefl4plda3

7.61
7.52
7.43
7.34
7.26
7.17
7.09
7.01
6.93
6.86
6.79
6.72
6.65
6.58
6.51
6.45
6.39
6.33
6.27
6.22
6.16
6.10
6.05
6.00
5.94

111.52
111.43
111.34
111.25
111.16
111.08
111.00
110.92
110.84
110.77
110.70
110.63
110.56
110.49
110.42
110.36
110.30
110.24
110.18
110.12
110.07
110.01
109.96
109.91
109.85
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70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88

tvf20p12a5
tpfO8p06a5
thf01p05a5
tvf19p08as
tkf02pl7a4
tpfO8p02a5
tef12p0la3
thfO3p06a5
tef02pl7a3
thf04p05a5
tvf20p10a5
tvf21p03a5
tpfO7p0las
thf02p06a5
tvf19p05a5
tvf19p06a5
tpfO6p09a4
thf02p13a4
thf03p08a5

231.26
229.16
227.05
224.84
222.66
220.54
218.45
216.27
214.12
211.99
209.91
207.88
205.88
203.93
202.01
200.13
198.23
196.36
194.51

555.59
553.48
551.38
549.17
546.99
544.86
542.78
540.60
538.44
536.32
534.23
532.21
530.21
528.25
526.34
524.46
522.56
520.69
518.84

tvf18p01a5
thf01p03a5
thf02pl2a5
tvf22pl2a5
tvf22p04a5
tpfO7p05a5
tkf03p06asd
tvf21p08a5
tpf04p06a5
tpfO6p04a5
thf04pllab
tef12p0la3
thf02p05a5
tvf19p05a5
tcf12pl12a5
tvf20p02a5
tvf20p10a5
tef06pl3a3
tvf20p07a5

5.22
5.19
5.16
5.13
5.10
5.07
5.04
5.01
4.99
4.96
4.93
4.90
4.88
4.86
4.83
481
4.78
4.76
4.73

75.81
75.78
75.75
75.72
75.69
75.66
75.64
75.61
75.58
75.55
75.52
75.50
75.48
75.45
75.42
75.40
75.37
75.35
75.32

tvf20p04a5
tef06pl3a3
tpfO6p05a4
thf02p07a5
tvf19p04a5
tkf07p07a5
tpf06p02a5
thf02p13a4
tef10p08a3
tvf21p03a5
tvf20p10a5
thf01p05a5
tkf02pl7a4
tpfO8p02a5
twf01p08a4d
thf02p12a5
tpfO6p0lad
tef12p10a3
tef12p0la3

13.66
13.57
13.49
13.40
13.31
13.22
13.13
13.04
12.95
12.87
12.77
12.68
12.59
12.50
12.40
12.31
12.22
12.13
12.04

83.03
82.94
82.85
82.77
82.68
82.59
82.50
82.41
82.32
82.23
82.14
82.05
81.96
81.86
81.77
81.68
81.58
81.50
81.41

thf02p07a5
thf02p10a4
thf01p0la5
thf02p13a4
tcf08pllas
tkf02pl7a4
tvf21p03a5
tpf07p09a5
tkf03p05a4
tvf19p08a5
thfO3p06a5
tpfO5p02a4
tvf20p10a5
thf04p09a5
tvf22p04a5
tvf20p07a5
tvf21p09a5
tpfO6p09a4
tvf18pl1a5

14.92
14.83
14.74
14.64
14.55
14.45
14.35
14.26
14.16
14.06
13.96
13.86
13.76
13.66
13.56
13.47
13.37
13.28
13.18

89.14
89.05
88.96
88.86
88.77
88.67
88.57
88.47
88.38
88.28
88.18
88.08
87.98
87.88
87.78
87.68
87.59
87.49
87.40

tef04p12a3
tef13p05a3
thf03p08a5
thf02p09a4
thf01p04a5
thf04p05a5
tef05p15a3
tpf07p05a5
thf04p08a5
tkf15p02a5
tvf20p05a5
tvf19p09a5
tvf19p06a5
tvf22p09a5
tef10p08a3
tvf20p07a5
tef04p03a3
tef20p19a3
tvf18p01a5

5.89
5.84
5.79
5.75
5.70
5.65
5.61
5.56
5.52
5.47
5.43
5.38
5.34
5.30
5.26
521
5.17
5.13
5.09

109.80
109.75
109.70
109.66
109.61
109.56
109.52
109.47
109.43
109.38
109.34
109.29
109.25
109.21
109.17
109.12
109.08
109.04
109.00
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Tabela 5. Classificacdo dos valores genotipicos (RK), ganho genético e nova média (BLUP individual) de 88 gendtipos superiores selecionados

em termos de cor da pele (L1, a* e b*) e parametros de cor da polpa (Lo, c* e h *).

Rk

© 00 N o o B~ W DN PP

I e e L e o o =
© 0 N o oM W N R O

Cor da casca Cor da polpa
Ly a* b* L, c* h*

Genatipo G?cn;o Nov(r;\\la)éma Genatipo G NM  Genétipo G NM  Genétipo G NM  Gendétipo G NM  Gendtipo G NM
tpf08p06a5 104 70.25 tvf18p0la5 25.3 30.59 thf02p03ad4 19.7 61.78 tvf20pllab5 0.56 70.91 tcfO9p0lab 1.32 66.71 tpf04p06ad 7.36 75.43
tvf19p06a5 9.93 69.79 tvfl9p0la5 25.1 30.34 tcfl5p08a5 18.4 60.49 tefld4pld4a3d 0.52 70.87 tef09pl2a3 1.27 66.66 tvf21p07a5 7.36 75.46
tvf20p03a5 9.7 69.56 tkf15p06a5 24.9 30.18 tcfllpl0a5 17.5 59.62 tpfO8p07a5 0.47 70.82 tkfl7p03a5 1.23 66.62 tkf04pldad 6.92 75.48
tcf09p09a5 9.57 69.43 tkf03p10a4 24.8 30.02 tcfl5p09a5 16.8 58.94 tcflOp0la5 0.44 70.79 tcfllplla5 1.19 66.59 tkfl5p06a5 6.61 75.5
thf04p02a5  9.41 69.27 thfO3p0la5 24.6 29.81 thf06p09a5 16.2 58.3 tkf03p05a4 0.42 70.77 tef09p06a3 1.17 66.56 thf02p09%a4 6.4 75.43
tkf16p08a5 9.25 69.11 tpf06p0la5 24.3 29.57 tcfllpO7a5 15.7 57.83 tpf06p05a4 0.4 70.75 tkfl6éplOa5 1.15 66.54 tcfl2p09a5 6.25 75.56
thf02p07a5 9.1 68.96 tpf08p02a5 23.9 29.16 tpf07p06a5 15.3 57.42 tef09p0la3 0.39 70.74 tvil9p03a5 1.13 66.53 tcflOpl2a5 6.11 75.58
thf02p09a4  8.95 68.8 thfO6plla5 23.5 28.8 tcfl3plO0a5 14.9 57.06 thf04pOla5 0.38 70.73 thf0O2pl0ad4 1.11 66.51 tpf06p04a5 5.99 75.6
thf0lp0la5  8.82 68.68 tvfl9pl2a5 23.2 28.42 tcfl2p06a5 14.6 56.69 thf04p05a5 0.37 70.72 thf04p0la5 1.09 66.49 tpfO7p06a5 5.89 75.62
tvf20p10a5 8.69 68.55 tpf07p02a5 22.9 28.12 thf02p07a5 14.2 56.36 tef09p04a3 0.37 70.72 tefl2p02a3 1.08 66.48 tcfl3p04a5 5.81 75.64
tcf13pl0a5 8.57 68.44 thf0lplla5 22.5 27.81 tcflOpl2a5 13.9 56.06 tpfO7p08a5 0.36 70.71 tcfl2p04a5 1.07 66.46 thf04p02a5 5.74 75.66
tkf03p10a4 8.48 68.34 thf02p02a4 22.3 27.54 tkfl5p04a5 13.7 55.78 tef09p08a3 0.36 70.71 thf02p07a4 1.05 66.44 tvfl8p08a5 5.69 75.68
tvf19p03a5 8.38 68.24 tkf02pl7a4 22 27.3 tcf09p09a5 13.4 55.54 tefO5pl0a3 0.35 70.7 tcf09p03a5 1.04 66.43 tcfl5p08a5 5.63 75.7
tkf15p04a5 8.28 68.15 tvf18p08a5 21.8 27.07 tvf20p03a5 13.2 55.34 tkf0O3pl0ad4 0.35 70.7 tcfl4pO5a5 1.02 66.42 tkfO3pllad 5.58 75.72
tcfl1pl0a5 8.2 68.06 tvf22p09a5 21.6 26.86 tcfl2p08a5 13 55.16 tef09pl9a3 0.34 70.69 tkflép04a5 1.01 66.41 tcfllpO7a5 5.53 75.74
tpf07p06a5  8.12 67.98 tvf22p03a5 21.4 26.68 tcfllp06a5 12.9 54.99 thf04p02a5 0.34 70.69 thf02p07a5 1 66.39 tpfO8p06a5 5.48 75.76
thf04p0la5  8.04 67.9 tvf20p03a5 21.2 26.49 tcfl3plla5 12.7 54.89 tvf21p08a5 0.34 70.68 tpf07p0la5 0.99 66.38 tkfl7p03a5 5.43 75.77
tkf17p03a5 7.97 67.83 tvf18p03a5 21 26.3 tvf22p03a5 12.5 54.64 tpfO7p02a5 0.33 70.68 tpf05p04ad4 0.97 66.37 tkf04p02a4 5.39 75.79
tpf08p05a5 7.9 67.76 thf20p08a5 20.9 26.13 tvfl9p06a5 12.4 54.49 tvfl9p06a5 0.33 70.68 tvi22p0la5 0.96 66.36 tcflOpO5a5 5.35 75.81




90

Costa, C. S. R. Avaliacdo da qualidade de frutos, estimativas de parametros genéticos e selecdo de gendtipos superiores de mangueira (Mangifera indica L.) no

semiarido brasileiro

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44

tcf13p07a5
tcf10pl2a5
tkf16p04a5
tvf22p03a5
tcf09p04a5
tcf12p0las
thf04p05a5
tpf07p02a5
tcf13p03a5
thfO5p02a5
thf03p09a5
tcf12p08as
thf06p09a5
tpf04p09a4d
thfO3p05a5
tkf04p03a4
tvf19p04a5
tvf20p06a5
tcf12p06a5
tcf11p09a5
tpf07p03a4
tpf08p0l1a5
tpf06p02a5
tcf09p07a5
thf01p04a5

7.84
7.79
7.74
7.69
7.64
7.6
7.56
7.52
7.48
7.44
7.4
7.36
7.32
7.28
7.24
7.2
7.16
7.12
7.08
7.04
7
6.97
6.93
6.89
6.85

67.7
67.64
67.6
67.55
67.5
67.46
67.42
67.38
67.34
67.3
67.26
67.22
67.18
67.14
67.11
67.06
67.02
66.98
66.94
66.9
66.86
66.83
66.79
66.75
66.71

tpf04p06a5
thfO3p03a5
tpfO6p05a4
thf04p09a5
tvf21p06a5
tkf03p04a4
thfO3pllab
tvf19p04a5
tvf20p07a5
tvf20p04a5
tvf21p03a5
thf06p09a5
thf02pl0a4d
tcf12p09a5
twf01p08a4d
thfO3p06a5
thf01p05a5
tkf04pl4ad
tvf22p01a5
twf0lplla4d
tvf20p10a5
thfO5p08a5
tkf17p03a5
tpfO5pl2a4
tvf22pl12a5

20.7
20.6
20.4
20.3
20.1
20
19.9
19.8
19.6
19.5
194
19.3
19.2
19
18.9
18.8
18.7
18.6
18.5
18.4
18.3
18.2
18.1
18
17.9

25.97
25.82
25.67
25.52
25.39
25.26
25.14
25.02
24.9
24.78
24.66
24.54
24.41
24.29
24.17
24.06
23.95
23.85
23.75
23.65
23.55
23.45
23.36
23.26
23.17

tvf21p07a5
tef12p02a3
tcfl4p07a5
tef12pl0a3
tvf20p05a5
tkf03p10a4
tcf09p10a5
tpf07p02a5
tcfllpl2a5
tkf17p06a5
tpf04p09a4
tcf13p07a5
tpfO8p05a5
tpf04p06a5
tkf16p04a5
thf04p0l1a5
tkf15p05a5
tkf04p03a4
tkf16p05a5
thf04p08a5
tcfl11p0la5
thfO5p07a5
tpfO6p02a5
tpfO8p0l1as
thfO3p08a5

12.2
12.1
11.9
11.8
11.7
11.6
114
11.3
11.2
111
11
11
10.9
10.8
10.7
10.7
10.6
10.5
10.5
104
10.3
10.3
10.2
10.2
10.1

54.34
54.2
54.07
53.94
53.81
53.68
53.56
53.45
53.35
53.26
53.17
53.08
53
52.92
52.85
52.78
52.71
52.65
52.58
52.52
52.45
52.39
52.34
52.28
52.22

tvf19p03a5
tkf07p07a5
tefl3pl7a3
tkf17p02a5
thfO3p06a5
tef04p08a3
thfO3p02a5
thf02p07a4
thf04p08a5
tkf17p03a5
thfO5p07a5
tvf22p01a5
tef09pl2a3
thf0lplla5
tvf22p03a5
tef04pl7a3
tvf21p05a5
tef13p05a3
tefO5p01a3
tpfO8p06a5
thf03p05a5
thfO3plla5
tkf15p07a5
tcfl0plias
tef04pl2a3

0.33
0.32
0.32
0.32
0.31
0.31
0.31
0.31
0.3
0.3
0.3
0.3
0.29
0.29
0.29
0.29
0.28
0.28
0.28
0.28
0.27
0.27
0.27
0.27
0.27

70.68
70.67
70.67
70.67
70.66
70.66
70.66
70.66
70.65
70.65
70.65
70.65
70.64
70.64
70.64
70.63
70.63
70.63
70.63
70.63
70.62
70.62
70.62
70.62
70.62

tkf17p04a5
tcf14p06a5
tkf03p05a4
tcf10p03a5
thf04p02a5
tcf11p09a5
tkf17p12a5
tpf08p01as
tpf08p05a5
tef02pl7a3
tkf15p05a5
tefl7p07a3
tpfO4p06a5
tkf15p03a5
tcf15p10a5
tef04pl2a3
tkf16p07a5
thf06p09a5
twf01p08a4d
tvf20p03a5
tef13plla3
thf04p08a5
tcf14p08as
thf04p03a5
tcf12p03a5

0.95
0.94
0.94
0.93
0.92
0.91
0.9
0.9
0.89
0.88
0.88
0.87
0.87
0.86
0.86
0.85
0.84
0.84
0.84
0.83
0.83
0.82
0.82
0.81
0.81

66.35
66.34
66.33
66.33
66.32
66.31
66.3
66.3
66.29
66.28
66.28
66.27
66.27
66.26
66.25
66.24
66.24
66.24
66.23
66.23
66.22
66.21
66.21
66.21
66.2

tkf04p03a4
tpfO6p09a4
tcf14p09a5
tcf12p07a5
tpfO4pl0a4d
tcfl4p04a5
tvf20p03a5
tvf20p07a5
tvf20p05a5
tvf19p04a5
tkf02pl7a4
tvf19p07a5
tpfO4p06a5
thf02p02a4
tkf17p05a5
tkf03p04a4
thf01p08a5
tcf13p02a5
tkf16p08a5
thf04p08a5
thf04pllab
thf01p0la5
tcf13p10a5
tkf15p04a5
twf0lpl0a4d

5.31
5.27
5.22
5.18
5.13
5.09
5.05
5.01
4.97
4.93
4.89
4.85
4.81
4.78
4.74
4.7
4.67
4.63
4.6
4.56
452
45
4.46
4.42
4.39

75.82
75.84
75.86
75.87
75.89
75.9
75.91
75.93
75.94
75.96
75.97
75.99
76
76.01
76.03
76.04
76.05
76.07
76.08
76.09
76.11
76.13
76.14
76.15
76.17
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45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69

tvf20pl1a5
thf03p08a5
thf0dpllab
tcf10p04a5
tcf14p05a5
tcf15p09a5
tcfllpl2a5
thf03p02a5
tcf09pl12a5
tcf13plias
thfO5p07a5
thf02p06a5
tkf16p07a5
tefl7p07a5
tcfl1lp0la5
tef12p10a3
tcf10p03a5
tkf17p04a5
tpf04p06a5
tpf06f09a4
tvf20p05a5
thf04p03a5
thfO3p07a5
thf02p05a5
tvf21p07a5

6.81
6.78
6.74
6.7
6.67
6.63
6.6
6.57
6.54
6.51
6.47
6.44
6.41
6.38
6.34
6.31
6.28
6.25
6.22
6.19
6.16
6.14
6.11
6.08
6.05

66.67
66.64
66.6
66.56
66.53
66.49
66.46
66.43
66.4
66.37
66.33
66.3
66.27
66.24
66.2
66.17
66.14
66.11
66.08
66.05
66.02
66
65.97
65.94
65.91

tpf04p0la4d
twf01lpl0a4d
tvf23p04a5
tpfO5p08a4
tefO6p13a3
twf01p06a4d
tpfO6p07a5
twfOlpl2a4
tcf12pl10a5
twf01p05a4
tpfO4pl0a4d
tvf20p02a5
tkf03p06ad
thf02p07a4
tkfO3pllad
tvf22p06a5
thf02p09a4
thf01pl3a4
thf04p08a5
tvf21p05a5
tpf07p0lab
thf01p04a5
tef02pl7a3
tpf07p09a5
tvf18pllab

17.8
17.7
17.6
175
17.4
17.3
17.3
17.2
17.1
17
16.9
16.8
16.7
16.6
16.5
16.4
16.3
16.2
16.1
16
15.9
15.8
15.7
15.6
154

23.07
22.84
22.89
22.79
22.7
22.61
22.52
22.42
22.34
22.25
22.16
22.05
21.96
21.85
21.75
21.65
21.55
21.45
21.35
21.25
21.15
21.04
20.93
20.81
20.69

thf01p01a5
tcf11p09a5
thf02p09a4
thf02p05a5
tcf14p06a5b
tcf09p01as
tcf13pl2a5
thf02p02a5
tvf19p03a5
tkf17p04a5
tcf09p07a5
thf02p06a5
tcfl4p05a5
thfO3p09a5
tkf16p07a5
tpfO8p06a5
tcf09p08as
tcf13p03a5
tkf17pl2a5
tvf20p06a5
tcfl10plia5
thf04p05a5
tef13p10a3
tpf07p03a4
tkf15p07a5

10
9.98
9.92
9.86

9.8
9.74
9.68
9.62
9.56
9.51
9.46

9.4
9.35

9.3
9.25

9.2
9.15

9.1
9.05

9
8.96
8.91
8.86
8.81
8.77

52.17
52.11
52.05
51.99
51.92
51.87
51.81
51.75
51.69
51.63
51.59
51.43
51.48
51.43
51.38
51.32
51.28
51.22
51.18
51.13
51.08
51.03
50.99
50.94
50.89

tcf09p01a5
tvf20p03a5
tefO6pl3a3
tkf15p03a5
tkf16p07a5
tpfO6p0las
tef20p17a3
tef08p04a3
tvf19p10a5
tefl4p18a3
tvf19pl2a5
tpf07p04a5
tvf20p08as
thf01p08a5
tpf07p1l0a5
tkf16p10a5
thf02p07a5
tvf19p04a5
tvf18p01a5
tkf02pl17a4
thf06p09a5
tvf19p0lab
thf02p10a4
tcfl4pl2ab
tvf22p09a5

0.27
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.24
0.23
0.23
0.23
0.23

70.61
70.61
70.61
70.61
70.61
70.61
70.61
70.6
70.6
70.6
70.6
70.6
70.6
70.6
70.59
70.59
70.59
70.59
70.59
70.59
70.59
70.58
70.58
70.58
70.58

tcf11p06a5
tcf08pllas
thf01p05a5
tpfO6p0la4d
thf02p05a5
tpfO8p02a5
tef20pl7a3
tcf10p08a5
tkf03p10a4
tcf13p07a5
tvf19p06a5
tef16p02a3
tpf07p02a5
tcf13p03a5
tvf19p04a5
tcf10plia5
tpfO6p01as
tpf08p07a5
thfO5p06a5
tef13pl6a3
tvf22p03a5
tpf07p05a5
tkf17p02a5
tcf13p01ab
tvf20p02a5

0.8
0.8
0.79
0.79
0.79
0.78
0.78
0.77
0.77
0.76
0.76
0.76
0.75
0.75
0.74
0.74
0.73
0.73
0.73
0.72
0.72
0.71
0.71
0.71
0.7

66.2
66.2
66.2
66.19
66.18
66.18
66.17
66.17
66.17
66.16
66.16
66.15
66.15
66.14
66.14
66.13
66.13
66.12
66.12
66.11
66.11
66.11
66.11
66.1
66.1

thf02p0la4d
thfO4p10a5
tcfllpl0a5
tpf07p03a4
tcf09pl2a5
thf04p09a5
tpf06p02a5
tvf20p12a5
tvf19p01a5
thfO5p02a5
thfO6pllab
tvf21p09a5
tvf18p03a5
tvf20p10a5
tvf19p08a5
tpfO5p08a4d
tpf07p09a5
tkf15p07a5
tvf18p01a5
tpf06p05a5
tvf20p04a5
tvf21p06a5
tpf07p12a5
tcf09p09a5
thf06p09a5

433
4.3
4.27
4.24
4.21
4.19
4.16
4.13
4.1
4.07
4.04
4
3.98
3.95
3.92
3.9
3.87
3.84
3.81
3.79
3.76
3.73
3.7
3.67
3.64

76.18
76.19
76.21
76.23
76.24
76.26
76.27
76.28
76.29
76.31
76.33
76.34
76.35
76.36
76.38
76.39
76.4
76.42
76.43
76.44
76.45
76.46
76.48
76.49
76.51




92

Costa, C. S. R. Avaliacdo da qualidade de frutos, estimativas de parametros genéticos e selecdo de gendtipos superiores de mangueira (Mangifera indica L.) no

semiarido brasileiro

70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88

tkf16p05a5
tcf14p07a5
thf04p08a5
tkfl6pllab
tkf17p06a5
tcf09p03a5
tkf15p05a5
thf01p03a5
tcfl0plla5
tcfl11p07a5
tcfl4pl2ab
tef12p02a3
tcf09p10a5
tkf15p07a5
thfO3p10a5
tcf09pl1a5
tpf07p08a5
thf02p0la4d
tcf13pl12a5

6.03
6
5.98
5.95
5.93
59
5.88
5.85
5.83
5.8
5.78
5.76
5.73
571
5.69
5.66
5.64
5.62
5.6

65.88
65.86
65.84
65.81
65.79
65.76
65.74
65.71
65.69
65.66
65.64
65.61
65.59
65.57
65.54
65.52
65.5
65.48
65.46

thfO5p06a5
tcf09pllas
tvf19p05a5
tkf04p02a4
tcfl4p04a5
tvf20p12a5
tkfO4pl4ad
tcf15p08a5
thf02p0la4
tcf10p02a5
tpfO8p06a5
tvf19p08as
thf04p02a5
thfO3p10a5
tpfO07p04a5
tvf22p08a5
thf02p03a4
thf04p04a5
tvf20p11a5

15.3
15.2
151
15
14.9
14.8
14.7
14.6
14.5
14.3
14.2
141
14
13.9
13.8
13.7
13.6
135
134

20.58
20.46
20.35
20.24
20.13
20.02
19.92
19.82
19.71
19.61
195
19.39
19.28
19.17
19.07
18.96
18.86
18.75
18.65

thf04p02a5
tcf11p02a5
tcf13p06as
tkf16pllab
tcf09p02a5
tcf14p08as
tcf09p05a5
tvf20p10a5
tcf09p04a5
thfO5p02a5
tcfl5pllab
tcf09p12a5
thfO3p05a5
tkf17p03a5
tkf16p08a5
tcf09p06a5
tvf19p04a5
tcf14p02a5
tef17p07a3

8.73
8.67
8.63
8.58
8.54
8.5
8.46
8.41
8.37
8.32
8.28
8.24
8.2
8.16
8.12
8.08
8.04
8
7.96

50.85
50.91
50.76
50.71
50.67
50.63
50.58
50.54
50.49
50.45
50.41
50.36
50.32
50.28
50.24
50.21
50.17
50.13
50.09

tef13pl1a3
tpf04p06a5
tef18p02a3
tpfO8p05a5
tkf16p04a5
tef20p09a3
tpfO6p07a5
tkf15p02a5
tef13p07a3
tvf20p07a5
tvf21p03a5
tvf20p10a5
thf02p09a4
tkfl7pl2a5
tpfO5p04a4
thfO5p04a5
tef19p13a3
tef14p0l1a3
thf02p06a5

0.23
0.23
0.23
0.23
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21
0.21

70.58
70.58
70.58
70.58
70.57
70.57
70.57
70.57
70.57
70.57
70.57
70.57
70.56
70.56
70.56
70.56
70.56
70.56
70.56

tpfO8p06a5
twf0lpl2a4d
tcf13p06as5
tvf20p10a5
thf0lpl3a4d
thfO5p07a5
thf04p04a5
thfO3p07a5
twfOlplla4d
tpf07p04a5
tcf10p02a5
tvf20plla5
tcfl1p02a5
thfO3p05a5
tcf11p0las
tcf12pl2a5
tkfO4pl4as
tefl4pl6a3
tcf10p09a5

0.7
0.7
0.69
0.69
0.68
0.68
0.68
0.67
0.67
0.67
0.66
0.66
0.65
0.65
0.65
0.64
0.64
0.64
0.63

66.1
66.09
66.09
66.09
66.08
66.07
66.07
66.07
66.07
66.06
66.06
66.06
66.05
66.05
66.04
66.04
66.04
66.03
66.03

thf03pl0a5
tcf13p08a5
tcfl5pllas
tvf22p03a5
thfO5p08a5
tcf09p04a5
tpfO4p0la4d
tef06pl3a3
ptfO5pl2a4
twf01p08a4d
tcf12p08as
tkf03p10ad
tvf19pl2a5
tpfO8p02a5
tkf17p08a5
tcf12p01a5
tpf07p02a5
thf03p0la5
thf03p09a5

3.61
3.59
3.56
3.53
3.51
3.48
3.45
3.43
3.4
3.39
3.36
3.34
3.32
3.29
3.27
3.25
3.22
3.21
3.19

76.52
76.53
76.54
76.56
76.57
76.58
76.59
76.6
76.61
76.62
76.63
76.65
76.66
76.67
76.69
76.7
76.71
76.73
76.74
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Tabela 6. Classificacdo dos valores genotipicos (RK), ganho genético e nova média
(BLUP individual) de 88 gendtipos superiores selecionados em termos de teor de
sélidos soluveis (%), razdo entre teor de solidos solluveis e acidez titulavel (relacéo

SS/TA) (adimensional) e firmeza da polpa (N).

Rk  Teor de soélidos soluveis (SS) SS/TA ratio Firmeza da polpa
Gendtipo  Ganho Nova Gendtipo  Ganho Nova Gendtipo  Ganho Nova
média média média

1 thfO6p09a5 8.08 26.53 twf01lpO6ad 42.93 90.44 tkf17p03a5 3.11 7.47
2 thf0o4p07a5 5.17 23.63 thf04p04a5 42.41 89.02 thf02p02a4 3.07 7.44
3  tkf03p04ad 4.02 22.48 tkf16p07a5 41.99 89.50 tef13pl6a3 3.03 7.40
4  tkf17p06a5 3.44 21.89 tcf12p09a5 40.00 87.51 thf01p08a5 3.00 7.36
5 tvf22p01a5 3.05 21.51 tefl7p07a3  39.99 85.92 tvf18p01a5 2.93 7.29
6 tkfl6p07a5 2.77 21.23 thf01p03a5 37.32 84.83 tkf15p03a5 2.86 7.23
7  tcfl3p04a5 2.55 21.01 thf02p07a5 36.17 83.68 tcf13p04a5 2.81 7.17
8  tcf09p01a5 2.37 20.82 tkf17p03a5 35.12 82.64 tcf09p09a5 2.77 7.13
9 tefl2p02a3 2.21 20.67 tefl0p02a3  34.17 81.69 tvf22p04a5 2.73 7.09
10 tcfO9p04a5 2.08 20.53 tpfO5p05a4  33.40 80.91 tkf04pl4ad 2.69 7.05
11 tkf15p03a5 1.97 20.42 thf04p02a5 32.73 80.25 tvf19p06a5 2.63 7.00
12 thf04p02a5 1.87 20.32 tpf07p05a5 32.17 79.68 tpf06p07a5 2.58 6.94
13 tkfl7p08a5  1.80 20.25 tcf13p02a5 31.47 78.98 tef09p12a3  2.53 6.90
14  tkf17p03a5 1.73 20.18 tpfO5p02a4  30.74 78.25 tcf12pl2a5 2.49 6.86
15 tvf21plla5s 1.66 20.12 tefl2p02a3  30.09 77.60 thf03p0la5 2.45 6.82
16 tkf16pl0a5 1.61 20.06 tvf21p08a5 29.52 77.03 tef05p10a3 241 6.78
17 tkf17p02a5 1.56 20.01 tkf04pld4ad  29.01 76.52 tef06p13a3 2.38 6.74
18 thf01p04a5 1.51 19.96 thfO3plla5 28.54 76.06 tpf07p06a5 2.34 6.71
19 thf06p08a5 1.47 19.92 tef09p04a3 28.08 75.59 thf04p05a5 2.31 6.67
20 tpf07p02a5 1.43 19.88 thfO3p08a5 27.65 75.16 tcf08plla5 2.28 6.64
21 tvf21p07a5 1.39 19.84 tkfl7plia5 27.23 74.74 thf03p07a5 2.24 6.60
22  tkfl7p05a5 1.35 19.81 tkf03p04ad4  26.84 74.35 thf04p08a5 2.20 6.57
23 twf0lplOad  1.32 19.78 tef09pl2a3 26.47 73.97 tvf19p07a5 2.17 6.53
24  thfO5p08a5  1.29 19.75 tcfO8pllab 26.10 73.61 tpf07p08a5  2.14 6.50
25 tcfl3p01a5 1.26 19.72 tvf20p02a5 25.75 73.26 thf04p02a5 2.11 6.47
26 tpf07p03a5  1.24 19.69 tcf09p01a5 25.42 72.93 tvf18p05a5  2.08 6.44
27 tpfo4po6a5  1.21 19.67  tkf03p08a4  25.11 72.62  tcfo9p03a5  2.05 6.41
28 twfOlp08a4  1.19 19.64 tcfl3p08a5  24.82 72.33 tkfl7p12a5  2.02 6.39
29 tcfl4p05a5  1.17 19.62 tvf18p05a5 24.54 72.05 thf04p09a5  2.00 6.36
30 twf0lpO6a4  1.14 19.60 tefl2pl4a3 24.28 71.79 tef20p09a3 1.97 6.34
31 tvfl9pl0a5 1.12 19.58 thf0lpO5a5 24.02 71.53 thf02p09a4 1.95 6.31
32 thf0lplla5 1.10 19.56 tef20pl7a3 23.78 71.29 tpf07p02a5 1.92 6.29
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tcf11p06a5 1.08 19.54 tpf04p06a4  23.55 71.06 twf01p08a4d 1.90 6.27
tvf20p03a5 1.07 19.52 tvf22p09a5 23.31 70.82 thfO5p07a5 1.88 6.25
twf0lplla4d 1.05 19.50 thfO3p0la5 23.08 70.60 tpfO4p0la4d 1.86 6.22
tvf22p03a5 1.03 19.49 tcf09p09a5 22.87 70.38 tcf14p06a5 1.84 6.20
tvf20p10a5 1.02 19.47 thf04p08a5 22.66 70.17 tvf21p07a5 1.82 6.19
thf04p08a5  1.00 19.46 tvf22p03a5 22.45 69.96  tpf04p06a5  1.80 6.17
tkf15p01a5 0.99 19.44 tvf20p10a5 22.25 69.76 thf01p03a5 1.78 6.15
tef13plla3 0.97 19.43 thf01p06a5 22.05 69.57 tcf09pl1a5 1.77 6.13
tkf03p10a4 0.96 19.41 twf0lpl2a4 21.86 69.37 tpf08p0la5 1.75 6.11
tcf12p0la5 0.94 19.40 tkf07p07a5  21.67 69.18 tvf20p02a5  1.73 6.09
tpf08p01la5  0.93 19.39  tpfO8p06a5 21.48 68.99 tkf07p07a5  1.71 6.08
tvfl8p05a5  0.92 19.37 tvfl9p04a5 21.30 68.80 tvf22p03a5  1.70 6.06
tvfl8p0la5  0.91 19.36  tef02pl7a3 21.12 68.63 tcf09p06a5  1.68 6.04
tefl4plda3 0.90 19.35 tcfllp0la5 20.95 68.46 tcf10p02a5 1.66 6.03
tpf07p05a5 0.89 19.34 tpf07p04a5 20.78 68.30 tcf12p03a5 1.65 6.01
tpfO5p12a4  0.88 19.33 tcfl4p05a5  20.62 68.14  thf02p0la4  1.63 6.00
tpfo6p0lad  0.87 19.32  tvf20pl2a5 20.45  67.96  thf02p07a4  1.62 5.98
tpf08p06a5  0.86 19.31 tcfl0p02a5 20.29 67.80  tef09p06a3  1.60 5.97
tvf21p08a5 0.85 19.30 tcfllpO6a5 21.12 67.63 tpf08p06a5 1.59 5.95
tkfl5p07a5  0.84 19.29 tpf07p0la5  19.95 67.46 tefl8p02a4  1.58 5.94
thf02p02a5 0.83 19.28 tefl3pl7a3 19.79 67.30 tvf20p07a5 1.56 5.93
tcf12pl2a5 0.82 19.27 thfO3pl0a5 19.62 67.14 tpf06p02a5 1.55 5.91
tcf10p01a5 0.81 19.26 tefl4pl6a3 19.46 66.97 tef09p01a3 1.54 5.90
tef09p08a3  0.80 19.26 tcfl5pl2a5 19.30 66.81 tcfl2p05a5  1.52 5.89
tvf20p07a5 0.79 19.25 tpf07p03a4  19.13 66.64 tkf04p02a4 151 5.87
tcf14p10a5 0.79 19.24 tcf09p08a5 18.97 66.48 thf01plla5 1.50 5.86
tvf22p06a5 0.78 19.23 thfO3p09a5 18.81 66.32 thf01p06a5 1.48 5.85
tcf11p07a5 0.77 19.22 tkf03p10a4  18.65 66.17 tvf19p05a5 1.47 5.84
tcf14p09a5 0.76 19.22 thf04p09a5 18.51 66.02 tvf19p04a5 1.46 5.82
tefl4pl6a3 0.76 19.21 tkf15p02a5 18.36 65.87 tvf22p06a5 1.45 5.81
tef13pl6a3 0.75 19.20 tpf06p02a5 18.22 65.72 tpf08p07a5 1.44 5.80
tcf11p02a5 0.74 19.20 tpfO8p0la5 18.07 65.59 tvf21p05a5 1.43 5.79
tpf06p05a5 0.73 19.19 tkf15p03a5 17.93 65.45 tvf22p01a5 141 5.78
tef09p06a3 0.73 19.18 tkf03pl11a4 17.80 65.31 tkf03p04a4 1.40 5.77
tcf13p02a5 0.72 19.18 tpf06p07a5 17.66 65.18 tpf05p02a4 1.39 5.76
tef05p06a3 0.72 19.17 thf06p09a5 17.53 65.04 tkf16p09a5 1.38 5.75
tef09p04a3 0.71 19.16 tvf20p03a5 17.40 64.91 tvf20p10a5 1.37 5.74
tpf10p02a4 0.70 19.16 thf05p02a5 17.27 64.78 tpf04p09a4 1.36 5.73
tpf07p08as 0.70 19.15 tcf13p04a5 17.14 64.65 tkf15p05a5 1.35 5.72
tef09pl2a3 0.69 19.15 tpfO8p04a5 17.01 64.52 tpf08p04a5 1.34 5.70
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thf03p03a5  0.69 19.14  tpf04p06a5 16.89 64.40 tcfl1p08a5  1.33 5.69
tefO5p15a3 0.68 19.13 tkf15p0la5 16.76 64.27 tvf20p03a5 1.32 5.68
tcfO8plla5 0.67 19.13 tpf07pl0a5 16.63 64.14 tkf02pl7a4 131 5.67
thf03p1la5 0.67 19.12 thf02p10a4  16.50 64.01 tvf18p08a5 1.30 5.67
twf0lpl2a4 0.66 19.12 tpfO8p02a5 16.38 63.89 twf0lpl2a4 1.29 5.66
tvf22p04a5 0.66 19.11 tpf07p02a5 16.26 63.76 thfO3plla5 1.28 5.65
tkf16p09a5 0.65 19.11 twf0lpl0ad4 16.13 63.64 tcf12p04a5 1.27 5.64
tkfl6p05a5  0.65 19.10 tcf13p06a5 16.01 63.52 thf05p02a5  1.26 5.63
tcf09p05a5  0.64 19.10 tcf13p01a5 15.89 63.40 tkf03p10ad4  1.26 5.62
tef06p13a3  0.64 19.09  thf01pO8a5 15.77 63.28 tcfl1p09a5  1.25 5.61
thf01p13a4  0.63 19.09 tvf20p07a5  15.65 63.16 tcfllp0la5  1.24 5.60
tcf12p08a5 0.63 19.08 tpf07p08a5  15.53 63.05 tcf09p10a5 1.23 5.59
thf03p0la5  0.62 19.08 tcf13pl0a5 15.43 62.93 thf03p10a5  1.22 5.59
tefl4pl18a3 0.62 19.07 tcf15p08a5 15.32 62.83 tcf10p0la5 1.21 5.58
tvf19p04a5 0.61 19.07 thf01p04a5 15.21 62.72 thf06p09a5 1.20 5.57
tpf08p07a5 0.61 19.06 tkf15p07a5 15.10 62.61 thf04p04a5 1.19 5.55

As estimativas de ganho de selecédo variaram de 194,51 g a 660,54 g para
massa do fruto, de 4,73% a 9,47% para rendimento de polpa, de 12,04 mm a 34,12
mm para diametro ventral do fruto, de 13,18 mm a 28,30 mm para diametro
transversal do fruto e de 5,09 mm a 98,67 mm para comprimento do fruto (Tabela 4).
Conforme apresentado na Tabela 5, houve variac6es de 0,61 a 8,08 % para o teor
de solidos soluveis, de 15,10 a 42,93 para a relacdo SS/AT e de 1,19 a 3,11 N para
firmeza da polpa. Além disso, os parametros de cor da casca avaliados variaram de
5,60 a 10,39 para L1, de 13,38 a 25,33 para a* e de 7,96 a 19,65 para b* (Tabela 5).
Para a cor da polpa, os parametros variaram de 0,21 a 0,56 para L,, de 0,63 a 1,32
para c* e de 3,19 a 7,36 para h* (Tabela 5).

Os valores estimados para as novas medias variaram de 518 g a 984,87 ¢
para massa do fruto, de 75,32 % a 80,06 % para rendimento de polpa, de 81,41 mm
a 103,48 mm para diametro ventral do fruto, de 87,40 mm a 102,52 mm para
didmetro transversal do fruto, e de 109,00 mm a 202,58 mm para comprimento do
fruto (Tabela 4). Com relagdo as variaveis de cor dos frutos, as novas médias
estimadas para cor da casca foram altas para L; (65,46 - 70,25), a* (18,65 - 30,59) e
b* (50,09 e 61,78). Quanto a cor da polpa, as novas médias foram altas para L,
(70,56 e 70,91) e c* (66,03 e 66,71) e baixas para h* (75,43 e 76,74) (Tabela 5).

As novas médias estimadas para teor de sélidos soluveis, relacdo SS/AT e
firmeza da polpa (Tabela 6) variaram de 19,06 a 26,53 %, 62,61 a 90,44 e 5,55 a
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7,47 N, respectivamente. Ap0s a selecdo, todos os individuos apresentaram valores
acima de 19 % para o teor de sélidos soluveis, razdo SS/AT superior a 60 e firmeza
de polpa acima de 5 N.

Como os baixos teores de fibra nos frutos sdo importantes para a aceitacao
no mercado internacional, apenas os genaétipos grau 1 (baixo teor de fibra) foram

selecionados, totalizando 88 individuos (Tabela 7).

Tabela 7. Lista de gendtipos selecionados com baixo teor de fibras (nota 1).

Genotipo nota Genotipo nota Genotipo nota Genotipo nota
tvf20p10a5 1 tpfO8p07a5 1 thf02p05a5 1 thf0lplla5 1
tef1l3p10a3 1 thf02p09a4 1 thf03p10a5 1 tvf19p01a5 1
tefl7p07a3 1 tpf04pl0ad 1 thf04p08a5 1 tvf20p0la5 1
tef12p09a3 1 tkfO3pl0ad 1 tvf18pllab 1 tvf19p07a5 1
tefl5plla3 1 tkf03p08ad 1 tkf15p06a5b 1 tvf22p03a5 1
tef10p08a3 1 thf06p09a5 1 tvf18p08a5 1 tvf20p05a5 1
tefl2p0la3 1 thf01p04a5 1 thf01p08a5 1 tvf21p07a5 1
tef02p17a3 1 thfO3p08a5 1 thf02p12a5 1 tpf07p12a5 1
tef06p13a3 1 thf03p06a5 1 tkf17pl2a5 1 thf06pllab 1
twf01p08a4d 1 tpf06p02a5 1 tvf23p04a5 1 tvf20p10a5 1
twfO0lpl2a4 1 thfO5p06a5 1 tvf22p08a5 1 tkf17p03a5 1
tvf20p07a5 1 tpf07p05a5 1 tvf19p04a5 1 tpf07p03a5 1
twf01lpl0a4d 1 tpfO8p06a5 1 tvf21p05a5 1 thf06p08a5 1
tpfO6p0la4d 1 thfO3plla5 1 thf04p09a5 1 thf04p04a5 1
tkfO4pllad 1 tpf07p04a5 1 tvf21p09a5 1 tpf04p06a5 1
tkfO3p05a4 1 tvf19p08a5s 1 tpfO7p07a5 1 thf03p01a5 1
tpf06p02a4 1 tvf20p03a5 1 tkf16p08a5 1 thf01p03a5 1
tkf0dpldad 1 tvf19p05a5 1 tvf19pl0a5b 1 tvf21p03a5 1
tpfO4p06a4 1 tpf07p02a5 1 tpf07p0l1a5 1 tvf20p11a5 1
tkfO3p04ad 1 tcfO8pllas 1 tvf21p08ab 1 tvf20p06a5 1
tpfO5p02a4 1 tvf18p01a5 1 tvf19p12a5 1 tvf18p06a5 1
thf04p02a5 1 thf02p02a5 1 tpfO6p07a5 1 tpf07p08a5 1

Ao aplicar os requisitos minimos de selecdo, 0os genotipos mais promissores
para selecdo foram tefO6pl3a3, thf02p09a4, tkfO4pldad, tkf03pl0a4, tkfO3p0O4a4,

thf04p02a5, tkfl7p03a5, tvfl9p04a5, tpfO07p02a5, tpf04p06a5, tvi20pl0as,
thfO6p09a5, tpf08p06a5, tvi20p03ab, tvf22p03a5, thf04p08a5, tpf06p07a5,
tpf07p08ab, tvf21p07ab, thf01p08ab, thfO3pl0a5, tvf20p07a5, thf04p04as,
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tcf08pl1a5, tvfl8p0la5, thf0lpllab, tpf07p04a5, thfO3plla5, thfO3p0la5 e
tpfO8p07a5.

Entre os genotipos selecionados, doze tiveram médias superiores para todas
as caracteristicas avaliadas (tkf03p10a4, thf04p02a5, tkfl7p03a5, tvf19p04a5,
tpf07p02a5, tpf04p06a5, tvf20pl0ab, thf06p09a5, tpfO8p06a5, ab5vif20p03,
tvf22p03a5 e thf04p08a5). Os 18 gendtipos restantes apresentaram médias mais
altas para pelo menos dez das quinze caracteristicas (tef06pl3a3, thf02p09a4,
tkf04pl4ad, tkfO3p04a4, tpfO6p07a5, tpfO07p08as, tvf21p07a5, thf01p08ab,
thfO3pl0a5, tvf20p07a5, thf04p04a5, tcf08pllab, tvfl8p0Ola5, thf0lpllas,
tpf07p04a5, thf03pllab, thf03p0las e tpfO8p07asb).

Entre os 30 gendtipos selecionados, 0s ganhos genéticos estimados variaram
de 209,91 g a 653,71 g para massa do fruto, de 4,73% a 8,48% para rendimento de
polpa, de 12,77 mm a 30,04 mm para diametro ventral do fruto, de 13,47 a 28 mm
para fruto transversal, de 5.09 a 54,77mm para comprimento, de 5,64 a 10,39 para
L1, de 13,49 a 24,76 para a*, de 8,04 a 16,18 para b*, de 0,22 a 0,47 para L,, de
0,64 a 1,23 para c*, de 3,21 a 7,36 para h*, de 0,61 a 8,08 % para o teor de sélidos
soluveis, de 15,53 a 42,41 para a relacdo SS/TA e de 1,19 a 3,11 N para firmeza da
polpa. Os genotipos selecionados apresentaram meédias estimadas de massa de
frutos, rendimento de polpa, teor de sélidos soluveis, relacdo SS/AT e firmeza de
polpa acima de 534,23 g, 75,32 %, 19,06 %, 63,05 e 5,55 N, respectivamente.

4 DISCUSSAO

O melhoramento de espécies perenes, principalmente a selecdo para
caracteristicas de producdo, demanda muito tempo devido aos longos ciclos
produtivo e reprodutivo e a necessidade de conducgdo de experimentos grandes e
onerosos (Azevedo et al.,, 2020). Com o uso da metodologia de modelos mistos
(REML/BLUP), é possivel abreviar esse tempo podendo realizar a selecdo sem o
uso de delineamentos experimentais, via uso de varias medi¢cdes em cada planta e
predicdo de seus valores fenotipicos permanentes (Resende, 2009) obtidos pela
média das medidas repetidas, ponderadas pelo coeficiente de repetibilidade
temporal da caracteristica (Resende, 2009).

As médias obtidas para as caracteristicas avaliadas no presente estudo
(Tabela 2) concordam com as médias encontradas por Maia et al., (2017), que
estudando 20 gendtipos elite de manga Rosa, em trés safras consecutivas
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observaram médias de 299.94 g para massa dos frutos, 72.89% para rendimento de
polpa (%polpa), 18.60% para SS e 52.11 para relagdo SS/AT, discordando apenas
no resultado referente a firmeza, onde o resultado encontrado pelos referidos
autores foi de 8.15 N. Também estdo de acordo com os resultados obtidos por Maia
et al., (2014) que para uma populacdo de hibridos de manga oriundos da variedade
Rosa em cruzamento com variedades comerciais observaram médias de 350.87¢g
para massa dos frutos e 73.84% para rendimento de polpa e discordam dos valores
de firmeza da polpa 6.39 N, SS 16.09% e relacdo SS/AT 41.17. Os resultados
observados no presente estudo demonstram que 0s genoétipos selecionados
apresentam boas caracteristicas associadas ao tamanho, rendimento, sabor e a
consisténcia do fruto, atendendo as exigéncias do mercado nacional e internacional.

A coloracdo dos frutos € um importante atributo de qualidade, ndo s6 por
contribuir para uma boa aparéncia, mas também, por influenciar a preferéncia do
consumidor (Motta et al., 2015). Com relacdo as médias obtidas para as variaveis
relacionadas a cor do fruto (Tabela 2), a maioria dos genétipos avaliados apresentou
frutos com coloragdo de casca verde ou amarela quando maduros, caracteristica
menos apreciada pelo mercado externo, porém, no presente estudo todos os
gendtipos selecionados apresentaram o parametro a* positivo, indicando genoétipos
de coloracao vermelho intensa, os parametro L; e b* também apresentaram valores
positivos, indicando pureza na cor da casca, a coloracdo da casca avermelhada e
sem manchas € uma caracteristica com grande aceitacdo pelo mercado consumidor.

A coloracéo da polpa dos frutos dos genétipos medida pelos parametros L,, c*
e h* indica que os materiais apresentaram variacdes na coloracdo de polpa entre
alaranjada a amarelo-clara, sendo selecionados os genotipos com coloracdo de
polpa mais alaranjada. A cor da polpa € um importante atributo para selecdo de
novos genotipos, pois de acordo com Faraoni et al., (2008), tratando-se de polpas e
de produtos elaborados a base de polpa de fruta, a cor, influencia na qualidade tanto
do fruto in natura quanto no processamento desses produtos. Os valores
encontrados no presente estudo para os parametros de cor sdo semelhantes aos
observados por Silva et al; (2012); Moreira et al., (2013) e Ernesto et al., (2018) ao
estudarem diferentes cultivares de manga.

Os valores de Vy, foram maiores que os valores de V¢ para a maioria das
variaveis analisadas, (Tabela 2), indicando que a que a variagcdo ambiental foi

relativamente menor que as variagcbes geneéticas para estas caracteristicas,



99
Costa, C. S. R. Avaliacdo da qualidade de frutos, estimativas de parametros genéticos e selecéo de
genotipos superiores de mangueira (Mangifera indica L.) no semiarido brasileiro

indicando a maior chance de sucesso se individuos superiores em termos dessas
caracteristicas forem selecionados nas condi¢6es edafoclimaticas em que foram
avaliados. Estes resultados discordam dos encontrados por Maia et al. (2017), que
observaram valores de Vg superiores aos valores de Vi, para a maioria das
caracteristicas relacionadas a qualidade de fruto avaliadas, indicando que para
aqueles individuos a variagcdo ambiental foi maior que as variacdes genéticas.
Provavelmente, as diferencas obtidas entre Vi, e Ve neste estudo estdo relacionadas
a estrutura genética das populacdes, bem como aos efeitos ambientais bidticos e
abidticos que atuam sobre os mesmos.

Resultados similares de variacdo fenotipica superior a variacdo ambiental
foram observados em outras espécies perenes para caracteristicas de frutos como
aceroleira (Malpighia emarginata), mangueira (Mangifera indica L.), laranjeiras-doces
(Citrus sinensis (L.) Osbeck), pessegueiro (Prunus persica L. Batsch) e videira (Vitis
vinifera) (Lopes et al., 2001; Costa, 2003; Negreiros et al., 2008; Bruna et al, 2012;
Da Silva Sales et al., 2019). Esse tipo de resultado € importante, pois indica a
possibilidade de se obter maior sucesso na selecdo de gendtipos.

As estimativas do coeficiente de repetibilidade representam o limite superior
do coeficiente de herdabilidade permitindo estimar quantas observagdes fenotipicas
devem ser feitas em cada individuo para que a selecdo seja realizada com eficiéncia
reduzindo o dispéndio de tempo e de mao de obra necessarios para que a selecéao
de individuos geneticamente superiores seja feita com a acuracia desejada pelo
melhorista (Cruz et al., 2012). Baixas estimativas de repetibilidade indicam que a
expressdo do carater possui elevada influéncia ambiental, cujo comportamento é
dificil de ser predito. Enquanto, valores altos indicam maiores estabilidades devido a
maior influéncia da natureza genética em relacdo ao ambiente (Resende, 2009).

De acordo com Resende (2009), valores inferiores a 0,3 sdo considerados
coeficientes de repetibilidade baixos e inexpressivos, com indicativo de que existe
maior contribuicdo de efeitos da interacdo Gendtipo x Ambiente na manifestacéo
fenotipica e, portanto, em todo novo local é dificil predizer o comportamento destes
genadtipos. Enquanto valores superiores a 0,6 para os coeficientes de repetibilidade
sdo considerados como altos, demonstrando elevado controle genético sobre a
expressdo fenotipica. As estimativas do coeficiente de repetibilidade obtidas neste
estudo foram (Tabela 2), em sua maioria, consideradas moderadas ou altas,

demonstrando que essas variaveis apresentam grande estabilidade média em
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termos de similaridade de valores nos ciclos sucessivos de avaliagdes, sendo pouco
influenciadas pelo ambiente, apresentando maior chance de sucesso com a selecao
mesmo com poucos ciclos avaliados. As variaveis SS, comprimento, c* e parametro
L da cor da polpa, apresentaram menores coeficientes de repetibilidade, indicando
que estas variaveis sdo mais influenciadas pelo ambiente, necessitando de um
namero maior de avaliagcdes para que a selecdo seja feita com maior preciséo.

Estes resultados destoam dos encontrados por Maia et al., (2017) para a
maioria das variaveis analisadas, tendo os referidos autores observado valores entre
0.93 e 0.05, sendo observado 0.92 SS/AT, 0.91 para SS, 0.89 para comprimento,
0.83 para massa do fruto, 0.76 para o diametro, 0.51 para firmeza da polpa e 0.05
para o rendimento de polpa. Maia et al. (2014), trabalhando com outros genoétipos
de manga, observaram valores intermediarios e elevados para massa dos frutos
(0.67), firmeza da polpa (0.77), SS (0.62), relacdo SS/AT (0.77) e rendimento de
polpa (0.43). Costa (2003) avaliando 21 cultivares de manga, em quatro anos
consecutivos, através do método dos componentes principais a partir da matriz de
correlagcdo encontrou coeficientes de repetibilidade de 0.51, 0.53 e 0.81, para
namero total de frutos/planta, producédo de frutos/planta e peso médio do fruto,
respectivamente. As estimativas de repetibilidade podem variar de acordo com a
natureza da caracteristica avaliada; com as propriedades genéticas dos genotipos;
com as condi¢cdes em gue os individuos se desenvolvem; e se 0 genétipo em que se
realizam as medidas repetidas se encontra estabilizado (Cruz et al., 2012).

Segundo Resende (2009) a acuracia € uma medida que esti associada a
precisdo na selecdo, componente importante para a maximizacdo do progresso
genético, conduzindo a maiores possibilidades de ganhos genéticos com a selec¢éo.
Para Costa (2003) valores altos de acuracia expressao que a caracteristica tem bom
controle genético, alta confiabilidade nos dados e superioridade dos individuos de
um ciclo para outro. Maia et al., (2017) observaram variacdo de 0,23 para
rendimento de polpa a 0,97 para pH, sendo encontradas estimativas maiores ou
iguais a 0,71 para onze das doze variaveis avaliadas. Para Maia et al., (2014), as
estimativas de acuracia variaram de 0.88 para massa do fruto, firmeza e relagéo
SS/AT e 0.65 para rendimento de polpa. Esses resultados corroboram com o0s
observados no presente estudo, onde a acuracia dos valores fenotipicos
permanentes baseados em m anos de avaliagdo (A;m) foi considerada alta, sendo

superior a 0.81 para nove das quatorze variaveis avaliadas, indicando bom controle
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experimental, baixa influéncia do ambiente e alto controle genético das
caracteristicas nos genotipos estudados, possibilitando maior sucesso com a
selecdo. Estimativas de acuracia superiores a 0,70 sédo suficiente para uma
inferéncia precisa sobre o valor genético dos individuos (Santos et al., 2015).

Altos valores de acuracia relacionados ao estudo de caracteristicas de
qualidade de frutos através da utilizacdo da metodologia REML/BLUP também foram
relatados em diversos estudos com outras espécies de fruteiras como goiaba
(Psidium guajava), banana (Musa spp.), videira (Vitis vinifera), umbu cajazeira
(Spondias spp.), Cacau (Theobroma cacao L.), Maméo (Papaya spp.) e maracuja
(Passiflora spp.), e Ambrosio et al., 2021; Almeida et al., 2019; Da Silva Sales et al.,
2019; Marques Yamamoto et al., 2017; Duval et al., 2017; Silva et al., 2017; Santos
et al., 2015). A metodologia REML/BLUP tem sido cada vez mais utilizada no de
melhoramento de plantas, especialmente em plantas perenes, otimizando o
processo de selecdo, melhorando a média da populacdo para as caracteristicas
avaliadas.

O processo de selecdo em mangueiras € bastante oneroso, devido aos
longos ciclos vegetativos e reprodutivos. De acordo com Brown et al. (2009)
métodos mais eficientes de andlise e classificacdo de gendtipos podem ser
necessarios, dada a complexidade de alguns caracteres de mangueira.
Metodologias de modelo misto sdo usadas como um 6timo procedimento de selecéo
e envolvem a estimativa de componentes de variancia por meio do restrito modelo
de maxima verossimilhanca (REML) e a previsdo de valores genotipicos pelo melhor
imparcial linear previsdo (BLUP), o que resulta em uma mais precisa processo de
selecéo (Alves e Resende 2008; Resende 2009).

O ganho genético estimado pelo BLUP equivale a média dos valores
geneéticos previstos para 0s genotipos selecionados, e a nova média refere-se a
meédia geral adicionada ao ganho, resultando no aumento da média populacional
para as caracteristicas avaliadas (Santos et al., 2015). A selecao individual realizada
no presente estudo obteve estimativas de ganhos preditos superiores a média da
populacdo para todas as caracteristicas avaliadas (Tabelas 3; 4 e 5), indicando
eficiéncia da metodologia para a identificacdo dos melhores genotipos, estando
todos o0s gendtipos selecionados dentro dos padrbes comerciais exigidos pelo
mercado internacional de frutos. As expectativas de ganhos genéticos obtidas neste
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estudo estdo de acordo com aqueles encontrados por Maia et al., (2017), Maia et al.,
(2014) e Costa (2003).

5 CONCLUSOES

As estimativas do coeficiente de repetibilidade para a maioria das
variaveis mostraram alto controle genético e alta estabilidade geral na avaliacdo das
caracteristicas ao longo de ciclos sucessivos.

A acuricia preditiva da selecdo para onze variaveis avaliadas em genotipos
de manga revelou um grau significativo de certeza nas inferéncias, acuracia e
ganhos de selecéo.

As estimativas de correlacdo genética foram baixas ou negativas para a
maioria das caracteristicas, impedindo a sele¢éo indireta.

A selecdo genotipica individual permite ganhos genéticos elevados para
massa de frutos, produtividade, diametro ventral e diametro transversal, e ganhos
satisfatorios para todas as demais caracteristicas avaliadas.

Doze gendtipos (tkfO3pl0a4, thf04p02a5, tkfl7p03a5, tvfl9p04a5,
tpf07p02a5, tpf04p06a5, tvf20pl0ab, thf06p09a5, tpfO8p06a5, tvf20p03as,
tvf22p03a5 e thf04p08a5) apresentaram ganhos e médias superiores para todas as
caracteristicas avaliadas, e serdo escolhidos para selecdo avancada, avaliacdo de
adaptabilidade e estabilidade e serédo lancados como novas cultivares adaptadas ao

semiarido brasileiro.
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CAPITULO I

PARAMETROS GENETICOS E SELECAO DE GENOTIPOS DE
MANGUEIRA VIA INDICE FAI-BLUP

Artigo a ser submetido na revista Scientia Horticulturae (0304-4238), sendo
apresentado segundo normas de publicacdo dessa revista.
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RESUMO

A mangueira (Mangifera indica L.) é uma fruteira de grande importancia no mundo,
conhecida como a rainha das frutas por suas excelentes caracteristicas
organolépticas. Apresenta grande diversidade fenotipica em relacédo a qualidade dos
frutos, em funcéo dessa diversidade estudos continuos de desempenho e avaliacdo
de gendtipos auxiliam na selecdo de novas cultivares. Diante disso, o objetivo deste
trabalho é identificar e selecionar genétipos superiores de mangueira quanto a
qualidade de frutos utilizando um indice de selecdo de modelos mistos. Duzentas e
quarenta e seis plantas foram avaliadas em trés safras consecutivas utilizando
quinze caracteres relacionados a qualidade dos frutos. As estimativas dos
componentes de variancia e as predicdes dos valores fenotipicos e genotipicos
foram realizadas com o software Selegen, utilizando o modelo 63, o modelo é
indicado nos casos em que os dados sdo obtidos de plantas individuais sem
depender de delineamentos experimentais; a andlise de componentes principais,
analise fatorial e distéancia genotipo-ideodtipo foram realizadas utilizando a rotina do
indice FAI-BLUP no software R. A varidncia permanente entre as plantas
representou a maior porcdo da variancia fenotipica para a maioria das
caracteristicas, demonstrando pouca influéncia do ambiente sobre essas
caracteristicas; as estimativas do coeficiente de repetibilidade (r) variaram de 0,07 a
0,96, sendo consideradas altas para a maioria das variaveis; a acuracia seletiva
prevista pelo REML para os parametros avaliados variou de 0,45 a 0,99, revelando
um bom grau de confianga nas inferéncias; as estimativas de autovalores por anélise
de compenentes principais revelaram cinco componentes principais responsaveis
por 73% da variabilidade genética total presente entre os gendtipos; com base nas
cargas fatoriais foram formados cinco fatores agrupando caracteristicas com alta
correlacdo entre si, sendo fator 1 composto por caracteristicas de producéao do fruto,
fator 2 aparéncia interna, fator 3 sabor, fator 4 aparéncia externa e fator 5
maturacdo; houve ganhos genéticos positivos para as caracteristicas massa dos
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frutos (28.93 %), rendimento de polpa (0.82 %), diametro ventral (8.44 %), diametro
transversal (9.34 %), comprimento (2.07%), L, (6.11 %), a* (26.58 %), b* (10.39 %),
L, (0.41 %), c* (1.04 %), teor de sdlidos soluveis (5.64 %), relacdo solidos soluveis e
acidez titulavel (35.43 %) e firmeza da polpa (16.27 %); ganhos genéticos negativos
foram encontrados para as caracteristicas h* (-0.80) e acidez titulavel (-24.58), que
correspondem as caracteristicas em que a selecao foi realizada no sentido negativo.
25 genotipos foram selecionados como 0s mais promissores utilizando o indice FAI-
BLUP, apresentando valores médios mais elevados para todas as caracteristicas
avaliadas. Esses genotipos podem ser selecionados para novas etapas do programa
de melhoramento da mangueira no semiarido brasileiro.

Palavras-chave: Mangifera indica L., indice de sele¢cdo, modelos mistos, qualidade
de fruto
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ABSTRACT

Mango (Mangifera indica L.) is a fruit of great importance in the world, known as the
queen of fruits for its excellent organoleptic characteristics. It presents great
phenotypic diversity in relation to the quality of the fruits, due to this diversity,
continuous studies of performance and evaluation of genotypes help in the selection
of new cultivars. Therefore, the objective of this work is to identify and select
superior mango genotypes in terms of fruit quality using a mixed model selection
index. Two hundred and forty-six plants were evaluated in three consecutive
seasons using fifteen characters related to fruit quality. Estimates of variance
components and predictions of phenotypic and genotypic values were performed
with the Selegen software, using model 63, the model is indicated in cases where
data are obtained from individual plants without depending on experimental designs;
principal component analysis, factor analysis and genotype-ideotype distance were
performed using the FAI-BLUP index routine in the R software. The permanent
variance between plants represented the largest portion of the phenotypic variance
for most traits, demonstrating little influence of the environment on these
characteristics; the estimates of the repeatability coefficient (r) ranged from 0.07 to
0.96, being considered high for most variables; the selective accuracy predicted by
the REML for the evaluated parameters ranged from 0.45 to 0.99, revealing a good
degree of confidence in the inferences; eigenvalue estimates by principal
component analysis revealed five principal components responsible for 73% of the
total genetic variability present between genotypes; based on the factor loadings,
five factors were formed, grouping characteristics with high correlation with each
other, being factor 1 composed of fruit production characteristics, factor 2 internal
appearance, factor 3 flavor, factor 4 external appearance and factor 5 maturation;
there were positive genetic gains for the characteristics fruit mass (28.93 %), pulp
yield (0.82 %), ventral diameter (8.44 %), transverse diameter (9.34 %), length (2.07
%), L1 (6.11 %), the * (26.58%), b* (10.39%), L2 (0.41%), c* (1.04%), soluble solids
content (5.64%), ratio of soluble solids and titratable acidity (35.43%) and pulp
firmness ( 16.27%); Negative genetic gains were found for traits h* (-0.80) and
titratable acidity (-24.58), which correspond to traits in which selection was
performed in the negative direction. 25 genotypes were selected as the most
promising using the FAI-BLUP index, presenting higher mean values for all
evaluated traits. These genotypes can be selected for new stages of the mango
improvement program in the Brazilian semiarid region.

Keywords: Mangifera indica L., selection index, mixed models, fruit quality
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1 INTRODUCAO

A manga (Mangifera indica L.) € uma fruteira tropical de grande importancia
no mundo, conhecida popularmente como a rainha das frutas, apresenta grande
diversidade de cor, tamanho e aroma (Tharanathan et al., 2006). E a quinta fruta
mais importante comercializada em todo o mundo, sendo amplamente cultivada em
areas tropicais e subtropicais mais quentes no mundo, (Wang et al. 2020).
Atualmente, o mundo produz mais de 42 milhdes de toneladas de manga fresca em
mais de 100 paises, sendo india, China, Tailandia, México, Indonésia, Paquist&o,
Brasil, Egito e Bangladesh os maiores produtores (Kole, 2021). A mangueira € uma
das frutiferas tropicais mais relevantes do Brasil do ponto de vista social e
econdémico (Da Cunha et al., 2022), é a fruta mais exportada do pais; em 2021 foram
embarcadas 272.560 toneladas no valor de U$ 248,1 milh6es em receita. A maior
area de producdo estd no Vale Submédio do Sédo Francisco (nos estados de
Pernambuco e Bahia), nordeste do Brasil, responsavel por 87% das mangas
exportadas (Abrafrutas - Associacdo Brasileira dos Produtores Exportadores de
Frutas e Derivados 2022).

A manga é de natureza heterogénea e possui uma grande diversidade em
termos de forma, cor, habitos de producado, estagio de maturidade e rendimento
(Serry et al.,, 2019). A maioria das cultivares de manga, incluindo alguns clones
superiores, sdo hibridas, resultantes de polinizacdo cruzada natural (Krishna e
Singh, 2007). Estudos continuos de desempenho e avaliacdo de gendtipos auxiliam
na selecao da cultivar ideal para determinada regido, o que pode ajudar a promover
seu cultivo e a obtencdo bons pre¢cos no mercado com base em suas caracteristicas
de qualidade (Latheef el al., 2022). Durante o processo de selecdo de individuos
superiores, € necessario avaliar seu comportamento em diferentes ambientes (ano
ou local). Aléem disso, em se tratando de caracteristicas quantitiativas, as avaliagdes
restritas a apenas um ambiente séo ineficientes, dada a forte influéncia do fator
ambiental na expressdo do carater (Carias et al., 2014). Portanto, € necessario que
os individuos elegiveis para a sele¢do sejam avaliados em mais de um ambiente,
para que se tenha precisao na selecéo (Rosado et al., 2019).

No caso de experminentos desbalanceados, a metodologia ideal de avaliagao
€ a metodologia e modelos mistos. Modelos mistos sdo utilizados como

procedimento de selegdo Otima e envolvem a estimativa de componentes de
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variancia por meio do modelo de maxima verossimilhanca restrita (REML) e a
predicdo de valores genotipicos pela melhor predi¢éo linear imparcial (BLUP), o que
resulta em uma selecdo com maior acuracia (Resende 2002; Alves e Resende
2008). A utilizacéo de indices de selecao € outra alternativa adequada para melhorar
a eficiéncia da selecdo, pois a selecdo é realizada em multiplas caracteristicas
simultaneamente, obtendo genoétipos mais préximos do idedtipo, aumentando o
desempenho do gendtipo como um todo (Woyann et al., 2020).

Um idedtipo é definido a partir de um conjunto de caracteristicas agrondmicas
desejaveis. Nesse sentido, caracteristicas de producdo e qualidade do fruto como
massa do fruto, rendimento da polpa, firmeza da polpa, coloragéo da casca e polpa,
teores de solidos sollveis e acidez titulavel, sdo essenciais em novos gendtipos de
manga selecionados para os mercados interno e externo. Varios indices tém sido
propostos para selecionar mdultiplas caracteristicas. Entre os indices de sele¢éo
langcados recentemente, pode-se citar a abordagem Grain Yield x Trait (GYT) (Yan e
FrégeauReid, 2018), que considera os efeitos de gendtipo e localizacdo como fixos,
e o indice de design de idedtipo (FAI-BLUP) (Rocha et al., 2018), que usa uma
abordagem de modelo misto.

O indice FAI-BLUP combina andlise fatorial e design gendtipo-idedtipo para
selecdo de multiplas caracteristicas. Os beneficios desse método incluem a
estrutura de correlagdo que considera os dados e a direcdo indicada pelo melhorista
para selecionar genoétipos mais préximos do ide6tipo (Rocha et al.,, 2018). A
metodologia FAI-BLUP é baseada em modelos mistos, onde os efeitos de gendtipo e
ambiente sdo considerados aleatérios e fixos, respectivamente. Este método usa a
melhor predicéo linear imparcial (BLUP) para predizer valores genéticos a partir de
dados fenotipicos. Desta forma, os efeitos do erro experimental presente nos valores
fenotipicos podem ser removidos, representando uma melhor forma de avaliar os
gendtipos (Resende et al., 2014). Recentemente, o método foi utilizado com sucesso
para avaliagcdo de linhagens e hibridos de sorgo biomassa (Silva et al., 2018),
selecdo de progénies superiores de feijoeiro (Rocha et al., 2019), selecdo de
linhagens de soja (Woyann et al.,, 2020) e selecdo de acessos de mangaba para
rendimento de fruto (Almeida et al., 2021). Assim, o objetivo deste trabalho é
identificar e selecionar gendétipos superiores de mangueira quanto a qualidade de

frutos utilizando um indice de sele¢do de modelos mistos.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 Material vegetal

Duzentos e quarenta e seis hibridos F1, com aproximadamente 14 anos de
idade, pertencentes a sete familias de irméos completos foram avaliadas nas safras
2019/2020, 2020/2021 e 2021/2022. As familias foram compostas por 52 plantas
provenientes do cruzamento entre as cultivares Tommy Atkins e Coquinho (TC), 34
do cruzamento entre Tommy Atkins e Espada (TE), 45 do cruzamento entre Tommy
Atkins e Haden (TH), 32 do cruzamento entre Tommy Atkins e Kent (TK), 37 do
cruzamento entre Tommy Atkins e Palmer (TP), 40 do cruzamento entre Tommy
Atkins e Van Dyke (TV) e seis do cruzamento entre Tommy Atkins e Winter (TW). A
cultivar Tommy Atkins foi utilizada como genitor masculino em todos os
cruzamentos. A natureza hibrida de todas as plantas avaliadas foi comprovada

previamente através da utilizacdo de marcadores microssatélites por Arriel (2015).
2.2 Conducéao dos experimentos

O estudo foi realizado no Campo Experimental de Mandacaru, em Juazeiro,
BA (09°24’S 40°26’'W), pertencente a Embrapa Semiarido. De acordo com a
classificacdo de Kdppen o clima da regido € do tipo BSwh, clima da tropical, quente
e seco. Os solos da area experimental sédo classifi cados como Vertissolos. O
espacamento utilizado foi de 4 x 4m, o estudo nédo foi conduzido em delimeamento
experimental, ndo houve repeticbes, cada gendtipo foi representado por uma Unica
planta de onde foram tomadas medidas repetidas nas trés safras avaliadas. a
irrigacao foi realizada diariamente em sistema de microasperssao, e a lamina de
agua aplicada foi calculada de acordo com a evapotranspiracdo da cultura. Foram
realizadas as préaticas de manejo cultural de acordo com as recomendacfes da
cultura para a regido do estudo, como abubacdes foliares e solo, limpeza, poda,
manejo fitossanitario e manejo de floracdo com a aplicacdo de retardantes e
estimulantes de crescimento.

A colheita dos frutos foi realizada quando eles alcancaram o estadio Il de
amadurescimento (cor da casca verde-clara), de cada gendtipo foram colhidos
aleatoriamente dez frutos, apos a colheita os frutos foram armazenados em camara
fria a 12 °C e 85-90% de umidade relativa (UR) até que alcancassem o estadio V de

maturacdo (cor da casca mais de 70% amarelo-avermelhada), momento em que
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foram analisados. A primeira safra durou de 15 de novembro de 2019 a 22 de janeiro
de 2020. A segunda safra durou de 1 de novembro de 2020 a 31 de dezembro de
2020, a terceira safra foi de 18 de dezembro de 2021 a 5 de marco de 2022. As

variaveis climéaticas que abrangem os trés periodos sédo apresentadas na Figura 1.
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Figura 1. Variacbes sazonais de precipitacdo (mm); temperatura média, minima e
maxima (°C); humidade relativa (%); e radiacdo global (MJ m™) nos anos de 2019
(A), 2020 (B). 2021 (C) e 2022 (D).

2.3 Caracteristicas avaliadas

Foram avaliadas quinze caracteristicas relacionadas a qualidade dos frutos
nos 246 genotipos, cada fruto foi analisado individualmente para massa do fruto (g),
medido com balanga de precisdo, medindo-se separadamente a casca e 0
endocarpo (carogo) para obter o peso da polpa; rendimento de polpa (%), obtido
pela razdo entre o0 peso da polpa e 0 massa do fruto multiplicado por 100 diametro;
transversal do fruto (mm), diametro ventral do fruto (mm) e comprimento do fruto
(mm), obtidos através de paquimetro digital; cor da casca (L;, a* e b*), cor da polpa
(L2, c* e h*), as coloragcbes da casca e da polpa foram feitas através do uso do
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colorimetro Konita Minolta, com escala de leitura CIELAB, representada pelas
coordenadas L (luminosidade) que varia de 0 a 100; L = O (cores escuras ou opacas)
e L =100 (cores brancas ou de maximo brilho), a* (coordenada que expressa o grau
de variacdo entre o vermelho e o verde (a* mais negativo = mais verde; a* mais
positivo = mais vermelha), b* (coordenada que expressa o grau de variacédo entre o
azul e o amarelo (b* mais negativo = mais azul; b* mais positivo = mais amarelo), c*
(cromaticidade - saturacdo ou intensidade da cor) quanto maior o valor indica maior
pureza ou intensidade da cor; e h* (angulo Hue ou angulo de tonalidade) varia de 0 a
360°, sendo 0° — vermelho, 90° — amarelo, 180° — verde e 270° — azul (Minolta,
1994).

A coloracédo da casca foi realizada na regido equatorial dos frutos, enquanto a
coloracdo da polpa foi realizada na regido proxima ao endocarpo. A firmeza da
polpa (N) foi determinada com o fruto descascado através da introducdo de
texturdmetro digital (Texture Analyser TA.XT.plus) na regido equatorial em lados
opostos do fruto. Posteriormente, o suco foi extraido de cada fruto e utilizado para
determinar o teor de sélidos soluveis (%) com um refratbmetro digital, enquanto a
acidez titulavel (%) foi determinada com um titulador digital. Os resultados dos teores
de solidos soluveis e acidez titulavel foram usados para calcular a razdo entre

sélidos soluveis e acidez titulavel (relacdo SS/TA).
2.4 Andlises estatisticas

Os componentes de variancia foram estimados pelo método da maxima
verossimilhanca restrita (REML), e a predi¢cdo dos valores fenotipicos e genotipicos,
pela melhor predicdo linear ndo viciada (BLUP), por meio do software Selegen-
REML/BLUP (RESENDE, 2016). Utilizando o modelo béasico de repetibilidade que
assume auséncia de delineamento, podendo ser escrito na forma matricial, atraves
da equacao seguinte (RESENDE, 2007):

y=Xnt+W,+e
em que y € o vetor da variavel a ser analisada; m é o vetor de efeitos de medigbes
assumidos como fixos e somados a média geral; p € o vetor de efeitos fenotipicos
permanentes assumidos como aleatorios; € é o vetor de erros aleatérios; X é a
matriz de incidéncia para os efeitos fixos e Z é a matriz de incidéncia para os efeitos
fenotipicos permanentes.

Foram estimados 0s seguintes parametros genéticos:
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a}p: variancia fenotipica permanente entre plantas (varidncia genotipica + variancia
ambiental permanente entre medidas);
g4 variancia ambiental temporaria;

2. - A . ’ . . . . 2 2 .
of: variancia fenotipica individual o7, + a&;

r: repetibilidade individual ( 2 );

op+0g;

2
rm: repetibilidade da média de m medic¢des repetidas ( % );
o2 +Zet
fp' 2

Acm: Acuracia seletiva, Ac, = [1 — PEV/agZ]l/Z.

Os valores genéticos (BLUPs) foram usados para calcular um indice
multicaracteristica com base na analise fatorial e design de ided6tipo (indice FAI-
BLUP) (Rocha et al., 2018). Os genotipos superiores foram selecionados por meio
da andlise fatorial e do indice de selecao da distancia genotipo-ideotipo (FAI-BLUP).
Esse indice € baseado nos modelos de equacfes estruturais (ou seja, juntando a
técnica de analise fatorial [analise fatorial exploratéria] com o desenho de idedtipos
[analise fatorial confirmatoria]). A andlise de componentes principais, analise fatorial
e genotipo-idedtipo foram realizadas utilizando a rotina do indice FAI-BLUP
desenvolvida por Rocha et al. (2018) em software R (R Development Core Team,
2018).

Os ideotipos foram definidos com base no significado desejavel e indesejavel
das caracteristicas de acordo com os objetivos do programa de melhoramento em
guestdo. Para cada caracteristica, foram definidos os valores ideais para o desenho
do idedtipo, considerando os valores minimo e maximo do conjunto de dados. A

tabela 1 mostra o desenho do ide6tipo usado para o indice FAI-BLUP.

Tabela 1. ldedtipo da mangueira, com base na combinagéo de fatores desejaveis e

indesejaveis, de acordo com o objetivo da selecao.

Caracteristicas avaliadas

Idedtipo
PF RD DV DT CO L, a* b* L, c* h* SS AT SS/AT FR

Desejavel max max max max max max max max max max min max min  max max

Indesejavel min min  min  min Mmin MmN Min MmN mMmin MmN mMmax min max min min

Notas: PF: massa do fruto (g), RD: Rendimento de polpa (%), DV: didmetro ventral (mm), DT:
didmetro transversal (mm), CO: comprimento (mm), L;: luminosidade cor da casca, a*: coordenada
que expressa o grau de variacdo entre o vermelho e o verde, b* coordenada que expressa o grau de

variacdo entre o azul e o amarelo, L,: luminosidade da cor da polpa, c*: cromaticidade, h*: angulo
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hue, SS: sélidos sollveis (%), AT: acidez titulavel (%), SS/AT: relacdo sélidos sollveis e acidez

titulavel (adimensional), FR: firmeza (N).

Apos a determinacdo do idedtipo, as distancias de cada gendtipo de acordo
com o idedtipo (distancia gendtipo-idedtipo) foram estimadas e convertidas em
probabilidade espacial usando o algoritmo:

1
Pij = %
I
em que: Pj=Probabilidade do i-ésimo genotipo (i=1, 2,...,n) ser semelhante ao j-
ésimo idedtipo (j=1, 2,...,m); dj= distancia genotipo-ideoétipo de o i-ésimo genotipo ao
j-ésimo idedtipo, baseado na distancia euclidiana média padronizada.

O indice FAI-BLUP foi utilizado para classificar os gendétipos, aplicou-se uma
intensidade de selecdo de 10%, sendo selecionados os 25 melhores genoétipos que
foram apresentados graficamente em um grafico de radar (figura 2). Para facilitar a
interpretacdo deste quadro, foram apresentados apenas 62 dos 246 genotipos
avaliados. A partir dos genotipos selecionados com o indice FAI-BLUP, foram

previstos 0s ganhos para cada caracteristica, conforme a seguinte equacéo:

X
GG% ==""_"94100
Xo

em que GG% € o ganho na selecdao do melhor genétipo da populacdo para a
variavel, X,, € a média BLUP do gendtipo selecionado da populagdo para a variavel

e X, € a média BLUP geral de todos 0s genotipos para a variavel.

3 RESULTADOS

Os componentes de variancia das 15 caracteristicas avaliadas sédo
apresentados na tabela 2, obeservou-se que a maior propor¢cdo da variancia
fenotipica (Vy) foi composta pela variancia fenotipica permanente entre as plantas
(Vip) para as caracteristicas massa do fruto, rendimento de polpa, didmetro ventral,
didmetro transversal, comprimento L;, a*, teor de sélidos sollveis, acidez titulavel,
relacdo solidos soluveis e acidez titulavel, e firmeza da polpa. Para as variaveis b*,
L,, c* e h* a variancia ambiental temporaria (Ve representou a maior proporgcao da
variancia fenotipica. Os valores da Vi, foram elevados para massa dos frutos
(23563.32), relacdo solidos soluveis e acidez titulavel (248.83), comprimento
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(215.40), a* (150.85), diametro transversal (128.63) e diametro ventral (103.89);
intermediarios para b* (84.67), L, (46,27), rendimento de polpa (26.80) e h* (13.35);
e baixos para c* (4.37), teor de sélidos soluveis (2.78), L, (1.57), firmeza da polpa
(1.28) e acidez titulavel (0.02).

Tabela 2. Variancia fenotipica permanente entre as plantas (Vy), variancia ambiental
temporaria (Ve), variancia fenotipica individual (Vf), repetibilidade individual (r = h?) e
seu intervalo de confianca, repetibilidade da média de safras ou medidas repetidas

(rm) € acuracia seletiva (Acm).

Variaveis Vip Vet Vi r = h? rm  Acm
Massa do fruto (g) 23563.32 1037.53 24600.84 0.96+0.10 0.96 0.99
Rendimento de polpa (%) 26.80 7.78 34.58 0.78+0.09 0.91 0.95
Diametro ventral (mm) 103.89 38.39 142.29 0.73+0.09 0.89 0.94
Diametro transversal (mm)  128.63 36.78 165.41 0.78+0.09 0.91 0.96
Comprimento (mm) 215.40 126.76  342.16 0.63+0.08 0.84 0.91
L, (cor da casca) 46.27 37.97 84.24 0.55+0.07 0.78 0.89
a* 150.85 26.71 177.57 0.85+0.10 0.94 0.97
b* 84.67 327.46 41212 0.21+0.04 0.44 0.66
L, (cor da polpa) 1.57 18.71 20.29 0.07£0.03 0.20 0.45
c* 4.37 29.84 34.20 0.13+0.04 0.31 0.55
h* 13.35 42.45 55.80 0.24+0.05 0.49 0.70
Sdlidos solaveis (%) 2.78 1.73 4.51 0.62+0.08 0.83 0.91
Acidez titulavel (%) 0.02 0.01 0.04 0.61+0.08 0.82 0.90
SS/AT (adimensional) 248.83 121.19  370.02 0.67+£0.08 0.86 0.92
Firmeza (N) 1.28 0.34 1.62 0.79+0.09 0.96 0.96

Notas: L, e L, indicam a intensidade da cor da casca e da polpa, respectivamente; a* indica os
indices de vermelho/verde; b* indica a cor amarela/azul dos frutos; c* indica cromaticidade; h* é o

parametro de matiz, que descreve a cor visual do fruto.

As estimativas de repetibibiliade individual (r=h?) variaram de 0.07 a 0.96,
sendo consideradas altas para a maioria das caracteristicas avaliadas, massa do
fruto (0.96), a* (0.85), firmeza (0.79), rendimento de polpa e diametro transversal
(0.78), diametro transversal (0.73), relacdo solidos soluveis / acidez titulavel (0.67),
comprimento (0.63), teor de sélidos solaveis (0.62) e acidez titulavel (0.61);
intemediaria para L; (0.55); e baixas para h* (0.24), b*(0.21), c* (0.13) e L, (0.07). A

acuracia seletiva (Acm) prevista pelo procedimento REML para os parametros
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avaliados apresentou variacdo de 0,45 (L,) a 0,99 (massa dos frutos), com
estimativas sendo 20,89 para onze das quinze variaveis analisadas (Tabela 2),
indicando alto grau de certeza nas inferéncias e acuracia, com ganho de selecéao
para todas as variaveis, exeto para as variaveis L,, c*, b* e h*, que apresentaram
valores intermediarios para acuracia.

Para determinar o ide6tipo, o indice FAI-BLUP calculou a correlagdo genética
de cada fator. Dessa forma, cinco fatores foram identificados. A tabela 3 apresenta
0s autovalores e a frequéncia acumulada para os 15 componentes principais obtidos
pela matriz de correlagdo genética, sendo 0s cinco primeiros componentes principais
com autovalores superiores a um. Assim, cinco fatores foram utilizados no indice
FAI-BLUP para selecionar os genoétipos com base nas caracteristicas avaliadas. A
comunalidade média (ou seja, variancia comum), que é a frequéncia cumulativa para
0S cinco primeiros componentes principais, foi responsavel por 73% variabilidade
genética total presente entre os genotipos (Tabela 3). O primeiro fator (PC1)
explicou 27.48% da variabilidade, o segundo fator 14.08%, o terceiro fator 12.18, o

quarto fator 11.28% e o quinto fator 8.23%.

Tabela 3. Estimativas de autovalores por andlise de componentes principais via
indice FAI-BLUP e a proporc¢ao da variancia explicada por eles.

Autovalores Variancia
Componentes Autovalores

(%) cumulativa (%)
PC1 4.12 27.48 27.48
PC2 2.11 14.08 41.56
PC3 1.83 12.18 53.74
PC4 1.69 11.28 65.02
PC5 1.23 8.23 73.25
PC6 0.94 6.30 79.55
PC7 0.81 5.41 84.96
PC8 0.75 4.98 89.94
PC9 0.46 3.09 93.03
PC10 0.40 2.68 95.71
PC11 0.24 1.61 97.32
PC12 0.15 1.02 98.34

PC13 0.12 0.83 99.17
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PC14 0.07 0.52 99.69
PC15 0.05 0.31 100.00

Com base nas cargas fatoriais, que indicam a correlacdo de cada variavel
com um determinado fator, apés a rotacdo varimax, foram observados os valores
das variaveis que mais se correlacionaram com cada fator (Tabela 4, destacada em
negrito). Foi observada alta correlacdo genética para o primeiro fator entre 0s
caracteres massa do fruto, rendimento de polpa, diametro ventral, diametro
transversal e comprimento sendo este fator denominado fator métrico de producéo.
Para o segundo fator, observou-se alta correlacdo genética entre Ly, c* e h* e foi
denominado por fator aparéncia interna. O terceiro fator foi denominado por fator
sabor, sendo que acidez titulavel e relacdo SS/AT estéo fortemente correlacionados.
O quarto fator apresenta alta correlagdo entre as caracteristicas L;, a* e b* e foi
denominado fator aparéncia externa. O quinto fator € composto pela caracteristicas
sélidos soluveis e acidez titulavel e foi denominado fator maturacdo. Correlacdes
genéticas entre caracteristicas dentro de um fator podem ser dadas na mesma

direcdo e/ou oposta.

Tabela 4. Cargas fatoriais ap0s rotacdo varimax para os fatores 1 (Producao), 2
(Aparéncia interna), 3 (Sabor), 4 (Aparéncia externa) e 5 (Maturacdo) e

comunalidades para cada caracteristica.

Fator
Caracteristica Aparéncia Aparéncia Comunalidade
Producdo Sabor Maturacgéo
interna externa
MF -0.9526  -0.1046 -0.0311 0.0809 -0.0053 0.9260
RP -0.5708 0.0100 0.0929 -0.0409 0.0349 0.1492
DV -0.9383  -0.0901 -0.0367 0.1176 -0.0487 0.9061
DT -0.9483  -0.1025 -0.0505 0.1116 -0.0843 0.9319
CO -0.8730 0.0168 -0.0632 0.1633 0.1130 0.8059
Ly 0.0419 -0.0909 0.0117 -0.8976 -0.0906 0.8240
a* -0.2394  -0.3419 0.1019  0.5585 -0.3514 0.6200
b* 0.1060 -0.0216  0.0267  -0.8388 0.0202 0.7163
L, -0.0564 0.7745 -0.0286  0.0577 -0.1696 0.6360

c* 0.0658 0.7971 0.0515 -0.1057 -0.0918 0.6620
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h* 0.1663 0.8385 0.0495  0.0765 0.2977 0.8277
SS 0.2069 0.2766  0.1434  0.1074 -0.5875 0.4965
AT 0.0206 0.0171  -0.9485 0.0380 -0.0587 0.9053
SS/AT 0.0047 0.0717  0.9510 0.0390 -0.0686 0.9159
FIR -0.0691 -0.0969 -0.0986 -0.0607 -0.7983 0.6649
Média Comunalidade 0.7325

Notas: PF: massa do fruto (g), RD: Rendimento de polpa (%), DV: diametro ventral (mm), DT:
didmetro transversal (mm), CO: comprimento (mm), L;: luminosidade cor da casca, a*: coordenada
que expressa o grau de variagdo entre o vermelho e o verde, b* coordenada que expressa o grau de
variacdo entre o azul e o amarelo, L,: luminosidade da cor da polpa, c*: cromaticidade, h*: angulo
hue, SS: sélidos sollveis (%), AT: acidez titulavel (%), SS/AT: relacdo sdlidos solUveis e acidez

titulavel (adimensional), FR: firmeza (N).

Considerando as médias originais das sete familias avaliadas (329.76 g para
massa do fruto, 71.09 % para rendimento de polpa, 70.34 mm para diametro ventral,
75.09 mm para diametro transversal, 102.84 mm para comprimento, 59.83 para L;,
6.80 para a*, 43.98 para b*, 70.58 para L, 65.52 para c*, 76.48 para h*, 18.41 %
para teor de solidos soluveis, 0.45 % para acidez titulavel, 48.11 para relacdo sélidos
soluveis e acidez titulavel, e 4.33 N para a firmeza da polpa) e as novas médias
(425.15 g para massa dos frutos, 71,67% para rendimento de polpa, 76.27 mm para
didmeto ventral, 82.10 mm para diametro transversal, 104.97 mm para comprimento,
63.49 para L,, 8.61 para a*, 48.55 para b*, 70.87 para L,, 66.20 para c*, 75.87 para
h*, 19.45 % para teor de sélidos sollveis, 0.34 % para acidez titulavel, 65.15 para
relacdo solidos sollveis acidez titulavel, e 5.03 N para Firmeza da polpa) obtidas a
partir dos genoétipos selecionados pelo indice FAI-BLUP. Pode-se observar ganho
genético para todas as caracteristicas avaliadas, esses ganhos séo evidenciados na
Tabela 5.

Houve ganhos genéticos positivos para as caracteristicas massa dos frutos
(28.93 %), rendimento de polpa (0.82 %), diametro ventral (8.44 %), diametro
transversal (9.34 %), comprimento (2.07%), L1 (6.11 %), a* (26.58 %), b* (10.39 %),
L, (0.41 %), c* (1.04 %), teor de sélidos soluveis (5.64 %), relacéo solidos soluveis e
acidez titulavel (35.43 %) e firmeza da polpa (16.27 %). Ganhos genéticos negativos
foram encontrados para as caracteristicas h* (-0.80) e acidez titulavel (-24.58), que

correspondem as caracteristicas em que a selec¢éo foi realizada no sentido negativo.
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Tabela 5. Médias originais, estimativas de ganho genético com a selecdo e novas

médias.
Caracteristica Medias Predigao de ganho Novas médias
originais genético (%)
MF 329.76 28.9268 425.15
RP 71.09 0.8177 71.67
DV 70.34 8.4358 76.27
DT 75.09 9.3396 82.10
CO 102.84 2.0734 104.97
L1 59.83 6.1143 63.49
ax 6.80 26.5787 8.61
b* 43.98 10.3864 48.55
Lo 70.58 0.4124 70.87
c* 65.52 1.0360 66.20
h* 76.48 -0.7994 75.87
SS 18.41 5.6399 19.45
AT 0.45 -24.5778 0.34
SS/AT 48.11 35.4255 65.15
FR 4.33 16.2696 5.03

Notas: PF: massa do fruto (g), RD: Rendimento de polpa (%), DV: diametro ventral (mm), DT:
didmetro transversal (mm), CO: comprimento (mm), L;: luminosidade cor da casca, a*: coordenada
que expressa o grau de variacdo entre o vermelho e o verde, b* coordenada que expressa o grau de
variacdo entre o azul e o amarelo, L,: luminosidade da cor da polpa, c*: cromaticidade, h*: angulo
hue, SS: sélidos sollveis (%), AT: acidez titulavel (%), SS/AT: relacdo soélidos sollveis e acidez

titulavel (adimensional), FR: firmeza da polpa (N).

Em direcdo ao idedtipo estabelecido para a mangueira, considerando uma
intensidade de selecdo de 10 %, selecionaram-se 0s 25 gendtipos com o melhor
potencial para as caracteristicas de qualidade de frutos avaliadas (TP40, TH38,
TK42, TE8, TH17, TP15, TV35, TH3, TH19, TK22, TH40, TK40, TE32, TC6, TK14,
TC16, TH50, TP45, TH31, TP2, TK3, TP11l, TC14, TH8 e TE15), sendo oito
genotipos provenientes do cruzamento entre Tommy Atkins e Haden, cinco do
cruzamento entre Tommy Atkins e Palmer, seis do cruzamento entre Tommy Atkins
e Kent, trés do cruzamento entre Tommy Atkins e Espada, trés do cruzamento entre
Tommy Atkins e Coquinho e um do cruzamento entre Tommy Atkins e Van Dyke
(Figura 2). A selecdo desses gendtipos indica que eles sdo promissores para o
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programa de melhoramento e possuem potencial para serem langados como novas

cultivares.

TV47
TH?
STH11THa4Ty30TH18TES

—eo— FAI-BLUP index (probability)
—— Selection intensity
@® Selected genotypes

Figura 2. Classificacdo de gendtipos de mangueira e genotipos selecionados
usando o indice FAI-BLUP.

4 DISCUSSAO

Alguns parametros sao essenciais para que se tenha sucesso no
melhoramento e na selecdo de gendtipos superiores, entre eles a disponibilidade da
variabilidade genética na populagdo, o método de sele¢do adotado, as correlacdes
genéticas entre os caracteres, o tipo de heranca envolvida e a precisdo experimental
(Nicolai et al. 2013; Paiva et al. 2002). Neste estudo, a variancia fenotipica
permanente entre as plantas representou a maior porcdo da variancia fenotipica

para a maioria das caracteristivas avaliadas, indicando baixa influéncia do ambiente
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na expressao dessas caracteristicas, permitindo ganho genético com a selegcdo em
todas as caracteristicas avaliadas, o que indica o potencial genético da populacéo
estudada. A premissa basica para a pratica da selecdo é a presenca e 0
conhecimento da variabilidade genética (Nielsen et al.,, 2014). Resultados
semelhantes foram obtidos para aceroleira (Malpighia emarginata), mangueira
(Mangifera indica L.), laranjeiras-doces (Citrus sinensis (L.) Osbeck), pessegueiro
(Prunus persica L. Batsch) e videira (Vitis vinifera) (Lopes et al., 2001; Costa, 2003;
Negreiros et al., 2008; Bruna et al, 2012; Da Silva Sales et al., 2019).

A variancia ambiental temporaria representou a maior parte da variancia
fenotipica para algumas caracteristicas relacionadas a coloragdo dos frutos. Isso
indica que a variacdo ambiental teve grande influéncia nessas caracteristicas,
principalmente porque as variaveis avaliadas sdo quantitativas. Além disso, a
predominancia da variancia ambiental € comum em plantas perenes, uma vez que
estdo submetidas a diferentes condi¢des climaticas anuais, contribuindo para que os
potenciais fenotipicos sejam expressos em diferentes magnitudes ao longo dos anos
(Pereira et al., 2013). A coloracdo do fruto é determinada pela sintese de pigmentos
no tecido vegetal, € uma caracteristica altamente influenciada pelo ambiente, o que
justifica a maior proporacdo da variancia ambiental temporaria encontrada para
essas caracteristicas.

A repetibilidade em espécies perenes (r = h?) é um dos parametros genéticos
mais importantes para o melhorista e demonstra o comportamento do genétipo em
diferentes ambientes (locais e/ou anos) (Cruz et al.,, 2012). O coeficiente de
repetibilidade mede a capacidade dos organismos de manter a expressao do carater
ao longo de varias colheitas (Laviola et al. 2013). Segundo Resende (2002), a
repetibilidade (p) em espécies perenes pode ser classificada como baixa (p<0,30),
mediana (0,30<p<0,60) ou alta (p>0,60). Portanto, altos valores de repetibilidade
tém sido associados a uma maior variancia genética e/ou menor influéncia ambiental
na expressao do carater, e sua magnitude mostra a importancia da selecdo de
genotipos com base no valor genotipico previsto em vez do fenotipo observado
(Santos et al., 2015). A repetibilidade foi considerada mediana a alta para a maioria
das caracteristicas avaliadas, indicando a estabilidade do gendtipo na expresséo do
carater ao longo das safras avaliadas.

A qualidade da avaliacdo genotipica deve ser inferida usando o parametro

conhecido como acuracia. Este parametro expressa a correlacdo entre o valor
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genotipico real e o valor predito de acordo com informagdes resultantes de
experimentos de campo, quanto menores o0s desvios absolutos entre esses valores,
maior a precisao (Resende e Duarte 2007), além da eficacia da inferéncia sobre os
valores genotipicos. Para que uma caracteristica seja considerada avaliada de forma
precisa os valores de acuracia devem ser superiores a 0,5 (Cortes et al., 2019).
Neste estudo foram obtidos altos valores de acuracia para a maioria das
caracteristicas com o uso de trés medidas, indicando alta confiabilidade e cenario
favoravel para selecdo genética, pois a alta acuracia mostra a correta classificacédo
dos gendtipos, a existéncia de variancia genética populacional para as
caracteristicas avaliadas, qualidade experimental e confiabilidade dos resultados
obtidos. (Resende e Duarte 2007). A caracteristica L, apresentou baixo valor de
acuracia, outras duas carcteristicas que apresentaram valores intermediarios de
acuracia foram b* e c*. L, e c* sdo caracteristicas que indicam a qualidade da cor da
polpa do fruto, enquanto b* esta relacionada a cor da casca. Isto demosntra, que
estas caracterisicas sdo mais influenciadas pelo ambiente e, portanto, necessitam
de um numero maior de avaliacbes para que sejam selecionadas com maior
precisao.

O indice de selecdo é um método para estimar o valor genético de um
genadtipo, combinando todas as informacdes relevantes disponiveis sobre o individuo
em uma caracteristica Unica (Mrode 2014). Os indices de selecdo constituem um
desafio e uma oportunidade para o melhoramento de plantas, pois permitem a
selecdo simultdnea de um grande numero de caracteristicas (Woyann et al., 2020).
Leite et al. (2018) indicaram que técnicas exploratérias multivariadas podem ser
aplicadas para selecionar genoétipos analisando as caracteristicas agronémicas em
conjunto, aumentando a chance de sucesso de um programa de melhoramento. O
indice de selecdo FAI-BLUP proposto por Rocha et al. (2018) apresenta algumas
vantagens sobre outros indices de selecdo. Entre essas vantagens esta o uso de
efeitos genéticos previstos em comparagdo com o uso de efeitos fenotipicos, como
usado em outros métodos, como Grain Yield*Trait (GYT) (Yan e Frégeau-Reid,
2018).

O indice é baseado na modelagem de equacdes estruturais (SEM) e permite
gue 0s gendtipos sejam classificados com base no desenho do ide6tipo do gendtipo
usando dados multitracos, sem multicolinearidade. Assim, o indice FAI-BLUP

considera a magnitude e o sentido de correlacdo das caracteristicas. Dessa forma, a
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relacdo entre as caracteristicas é preservada, dando significado biolégico aos
idedtipos (Rocha et al., 2018). Este indice utiliza o conceito de andlise fatorial para
analisar o desempenho de gendtipos; os valores genéticos previstos (BLUP) sdo
usados e a probabilidade é baseada no desenho gendtipo-idedtipo. Neste estudo o
ideotipo foi desenhado a partir de caracteristicas de qualidade de frutos requeridas
para a aceitacdo de uma nova cultivar no mercado interno e para exportacéo, as
caracteristicas desejaveis para o0 ideotipo foram maior tamanho de fruto e
rendimento de polpa, melhor aparéncia externa e interna (frutos com casca e polpa
coloridas), maior teor de sdlidos soluveis, relagdo solidos solUveis/acidez titulavel e
firmeza, e menor acidez titulavel. De acordo com Thakor (2019) para uma cultivar
ser aceita no mercado internacional esta deve apresentar uniformidade e
produtividade, bom sabor, polpa firme e espessa, alto teor de sdlidos soluveis, maior
conservacdo pos-colheita, polpa e casca coloridas e resisténcia a doencas,
principalmente as que acometem o fruto na pos-colheita.

Neste estudo, a utilizacdo do indice de selecdo FAI-BLUP permitiu ordenar os
genadtipos considerando as multiplas caracteristicas e avaliacdes simultaneamente.
Ao utilizar os valores genéticos obtidos por andlises individuais, o indice capitalizou
o efeito das interacfes gendtipos x ambiente (anos). Com relacdo a analise fatorial,
foram obtidos autovalores e variancias acumuladas para os 15 componentes
principais obtidos a partir da matriz de correlacdo genotipica entre as variaveis
(tabela 3). Os cinco primeiros autovalores explicaram 73,25% da variancia total entre
0s genotipos. De acordo com o critério de Kaiser (1958), o numero de fatores é
definido pelo numero de autovalores igual ou maior que uma unidade. O indice FAI-
BLUP é baseado em fatores em que caracteristicas agrupadas em um mesmo fator
tém alta correlacdo e aquelas agrupadas em diferentes fatores tém baixa correlacéo
(Rocha et al., 2018). Assim, cinco fatores foram utilizados no indice FAI-BLUP para
selecionar os gendtipos com base nas variaveis analisadas.

Os escores fatoriais sdo obtidos de uma combinacgéo linear de padrdes entre
os valores genéticos (BLUP), que séo ponderados por cargas candnicas obtidas da
analise exploratéria de fatores. O método de rotacdo varimax foi utilizado para dar
aos fatores maior potencial de interpretabilidade, tornando a solucdo fatorial mais
simples e significativa (Johnson e Wichern, 2007). Com relagdo as cargas fatoriais,
que indicam a correlacdo de cada varidvel com um determinado fator, apds a

rotacdo varimax, foram observados os valores das variaveis que mais se
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correlacionaram com cada fator (Tabela 4, destacada em negrito). Esses fatores
foram definidos pela magnitude e sinais da carga fatorial. Os cinco fatores
agruparam diferentes atributos relacionados a qualidade do fruto. Esses resultados
indicam que as variaveis relacionadas em cada fator sédo altamente correlacionadas
entre si.

Para todas as variaveis pertencentes aos fatores que possuem interpretacao
pratica, mencionados acima, os valores de comunalidade foram aceitaveis. Segundo
Figueiredo Filho (2010) os valores de comunalidade devem ser maiores que 0,5. Os
pontos em comum sdo a proporcao da variancia (ou correlacdo), de cada variavel
explicada, por fatores comuns. Também podem ser interpretados como indices
atribuidos as variaveis originais que expressam, em termos percentuais, o quanto da
variabilidade de cada variavel € explicada pelo modelo adotado. Assim, quanto
maiores os valores de comunalidade, melhor o ajuste do modelo fatorial (Silva et al.,
2014).

Apos identificar e estimar os escores de cada fator foi realizado o célculo do
indice de selecdo FAI-BLUP. De acordo com este indice, os escores fatoriais de
cada idedtipo sdo projetados de acordo com os fatores desejaveis e indesejaveis e a
probabilidade espacial é estimada com base na distancia gendétipo-idedtipo,
permitindo o ranqueamento dos gendétipos (Rocha et al., 2018). Os ganhos previstos
da selecdo, como porcentagem da média, foram relativamente baixos para a maioria
das caracteristicas (Tabela 5). Isso porque a selecdo simultinea de varias
caracteristicas tende a reduzir o ganho genético por caracteristica (Almeida et al.,
2021). Entretanto, os gendétipos selecionados pelo indice FAI-BLUP possuem
potencial para melhorar todas as caracteristicas simultaneamente tanto para as
caracteristicas que se deseja aumentar quanto para as que se deseja diminuir as
médias.

O indice FAI-BLUP fornece uma previsdo de ganhos genéticos mais
equilibrados para todas as caracteristicas (Rocha et al., 2018). Os maiores ganhos
geneéticos previstos foram para as caracteristicas relacdo solidos soluveis/acidez
titulavel e massa do fruto, estas caracteristicas sdo 0s principais componentes do
rendimento e sabor do fruto. O sucesso na utilizacdo do indice FAI-BLUP vém sendo
destacado no melhoramento de diversas espécies vegetais. Silva et al. (2018)
utiizaram o indice FAI-BLUP para auxiliar a selecdo de hibridos de sorgo

(Sorghum bicolor L. Moench) que atendam simultaneamente caracteristicas
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favoraveis para a producdo de etanol de segunda geracdo. Rocha et al. (2019)
utilizaram o indice para selecdo de 20 progénies endogamicas de maior potencial,
em direcdo ao idedtipo de feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.). Almeida et al.
(2021) utilizaram o indice para classificar acessos de mangabeira (Hancornia
speciosa Gomes) quanto caracteristicas de producado e qualidade de frutos. Da Silva
Junior et al. (2022) aplicaram o indice na selacdo de gendétipos de arroz (Oryza
sativa L.) irrigado por inundacdo com melhores potenciais genéticos em diferentes

ambientes de avaliacéo.
5 CONCLUSAO

As estimativas dos parametros genéticos revelaram o bom potencial genético
da populacdo estudada, permitindo ganho genético com a selecdo em todas as
caracteristicas avaliadas.

O indice FAI-BLUP mostrou consisténcia na ordenacdo dos gendtipos e
facilitou a selecdo combinada dos 25 gendtipos superiores com base nas
caracteristicas avaliadas. Também forneceu ganhos genéticos promissores em
caracteristicas de importancia significativa para o melhoramento de mangueira.

Os genotipos TP40, TH38, TK42, TE8, TH17, TP15, TV35, TH3, TH19, TK22,
TH40, TK40, TE32, TC6, TK14, TC16, TH50, TP45, TH31, TP2, TK3, TP11, TC14,
TH8 e TE15 apresentaram o melhor desempenho para todas as caracteristicas
avaliadas e serdo utilizados nas proximas etapas do programa de melhoramento

genético na mangueira no Vale do Sao Francisco.
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CAPITULO IV

CARACTERIZACAO, ANALISE MULTIVARIADA E SELECAO DE GENOTIPOS
DE MANGUEIRA BASEADA NA QUALIDADE E COMPOSTOS BIOTIVOS DOS
FRUTOS

Artigo a ser submetido na revista Euphytica (1573-5060), sendo apresentado
segundo normas de publicacédo dessa revista.
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RESUMO

A manga (Mangifera indica L.) € uma das fruteiras tropicais economicamente mais
importante do mundo. E amplamente consumida devido as suas caracteristicas
Gnicas, como excelente flavor, cor e alto valor nutricional. Este trabalho teve como
objetivo avaliar a qualidade fisica, fisico-quimica, quimica e compostos bioativos de
gendtipos de mangueira produzidos no semiarido brasileiro e identificar os melhores
para consumo in natura com base em um indice de selecdo multivariado. Duas
safras consecultivas de oitenta e dois gendétipos de mangueira foram avaliadas, o
delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualisado com quatro
repeticbes, a parcela foi constituida por dez frutos, totalizando quarenta frutos por
genotipo; as caracteristicas avaliadas foram massa dos frutos, rendimento de polpa,
diametro ventral, diametro transversal, comprimento, rendimento de polpa, cor da
casca, cor da polpa, solidos soluveis, acidez titulavel, ratio, acido ascorbico,
acucares redutores, acucares sollveis totais, pectina soluvel, polifendis extraiveis
totais, flavondides amarelos, antocianinas, carotendides totais, clorofila A e B e
amido. As médias para todas as caracteristicas foram agrupadas, um indice de
selecdo multivariado foi aplicado para pontuar e classificar os genétipos para
consumo in natura com base na qualidade dos frutos. De acordo com os resultados,

todos os atributos de qualidade apresentaram alta variabilidade entre os genétipos.
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O indice de sele¢do foi uma ferramenta poderosa para identificar genotipos com alto
potencial para consumo in natura, pois permitiu selecionar gendtipos com multiplas
caracteristicas desejaveis. Os genotipos Mallika, Papo de Peru |, Favo de Mel,
CPAC 58/95, Imperial | e Aplle DCG foram selecionados como 0s mais promissores
para consumo in natura devido a presenca de multiplas caracteristicas desejaveis,

em ambas as safras avaliadas.

Palavras-chave: Mangifera indica L., qualidade de frutos, fitoquimicos, indice de

selecao
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ABSTRACT

Mango (Mangifera indica L.) is one of the most economically important tropical fruit
trees in the world. It is widely consumed due to its unique characteristics, such as
excellent flavor, color and high nutritional value. This study aimed to evaluate the
physical, physicochemical, chemical and bioactive compounds of mango genotypes
produced in the Brazilian semiarid region and to identify the best ones for fresh
consumption based on a multivariate selection index. Two consecutive crops of
eighty-two mango genotypes were evaluated, the experimental design used was
completely randomized with four replications, the plot consisted of ten fruits, totaling
forty fruits per genotype; the characteristics evaluated were fruit mass, pulp yield,
ventral diameter, transverse diameter, length, pulp yield, skin color, pulp color,
soluble solids, titratable acidity, ratio, ascorbic acid, reducing sugars, total soluble
sugars, soluble pectin, total extractable polyphenols, yellow flavonoids, anthocyanins,
total carotenoids, chlorophyll A and B and starch. Means for all traits were pooled, a
multivariate selection index was applied to score and classify genotypes for fresh
consumption based on fruit quality. According to the results, all quality attributes
showed high variability among genotypes. The selection index was a powerful tool to
identify genotypes with high potential for fresh consumption, as it allowed the
selection of genotypes with multiple desirable characteristics. The Mallika, Papo de
Peru |, Favo de Mel, CPAC 58/95, Imperial | and Aplle DCG genotypes were
selected as the most promising for fresh consumption due to the presence of multiple

desirable traits in both evaluated seasons.

Keywords: Mangifera indica L., fruit quality, phytochemicals, selection index
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1 INTRODUCAO

A manga (Mangifera indica L.) € uma das commodities de frutas tropicais
economicamente mais importante do mundo (Ooi et al. 2016). E amplamente
consumida devido as suas caracteristicas Unicas, apresenta excelente flavor com
otimo sabor, aroma, cor, mas também possui alto valor nutricional. A manga € uma
rica fonte de antioxidantes, minerais e vitaminas. (Prasad et al., 2022). Todas as
partes do fruto podem ser consumidas, a fruta pode ser consumida diretamente, in
natura, ou processada, como geleia, polpa, suco e néctar. A geleia € bastante
conhecida por seu sabor doce, agradavel e forte coloracdo amarela (Martins et al.,
2021). A casca de manga pode ser utilizada no preparo de alimentos funcionais,
como barras de frutas e iogurtes fortificados, por ser uma fonte potencial de
polifendis e fibra alimentar (Pérez-Chabela et al., 2022; Safdar et al., 2022).

A manga pode ser cultivada em regifes tropicais e subtropicais e é cultivada
comercialmente em mais de 88 paises, liderados pela india, China, Tailandia,
Indonésia, México e Brasil, respectivamente (Rodrigues et al., 2016). A variedade
mais famosa € a Tommy Atkins devido a sua relativa resisténcia a doencas, boa
maturidade, facil manuseio pos-colheita e vida util adequada (Ooi et al. 2016;
Rodrigues et al. 2016). Outras variedades populares no mundo incluem Ataulfo,
Haden, Kent, Francis, Alphonso, Kesar, Edward, Manila e Keitt (Evans et al., 2017).
No Brasil, a maior parte da producdo de manga esta localizada no Vale do Séo
Francisco, regido Nordeste do pais, que produz principalmente mangas Tommy
Atkins e Palmer (Anuério Brasileiro de Horti e Fruti, 2021). Condigbes ambientais
especificas como, clima semiarido com altas horas de luz solar, temperaturas altas e
baixa precipitacdo durante o ano atreladas a praticas adequadas de manejo da
cultura permitem a producdo de mangas durante todo o ano para abastecer os
mercados nacional e internacional (Simoes et al., 2020).

A consciéncia do consumidor quanto a qualidade interna e nutricional da fruta
esta crescendo gradualmente (Cortés et al., 2016). A demanda crescente por
alimentos com elevado nivel de qualidade e os avancos tecnolégicos no processo
produtivo tém alavancado a expanséo da cadeia de frutas no mercado internacional.
No entanto, a cadeia de fornecimento de manga pode ser afetada por varios riscos
gue ameacam seu fluxo e lucratividade (Sun e Tang 2014). Entre eles, pode-se
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destacar a concentracdo da mangicultura brasileira em poucas variedades, o que
evidencia a importancia do desenvolvimento e recomenda¢do de novos genotipos
para suprir a demanda do mercado (Pinto et al.,, 2011). Diferentes cultivares de
manga no mundo possuem varias desvantagens, como producao alternada, baixo
rendimento, estreita janela de maturacdo e baixa qualidade dos frutos (Khan et al.,
2015). A diversificacao de cultivares € de fundamental importancia para o sucesso e
o crescimento da mangicultura brasileira.

As caracteristicas de qualidade da manga sédo determinadas pelo genotipo e
pelas condigBes ambientais (Liguori et al., 2020). A manga € uma espécie altamente
heterozigdtica, com taxa de polinizacdo cruzada de até 93% (Santos e Lima Neto,
2011), que pode ser explorada para estudos genéticos. A espécie apresenta ampla
variabiliadade genética, estima-se que apenas na India existam cerca de 2.000
variedades cultivadas, das quais apenas algumas possuem importancia comercial e
potencial de exportacdo (Sridhar et al., 2018). Os frutos diferem quanto a diversas
caracteristicas de qualidade do fruto como, tamanho, cor, atributos nutraceuticos e
compostos bioativos (Khan et al., 2015). E de extrema importancia a identificacéo,
caracterizacdo, avaliacdo e conservacao dos recursos genéticos disponiveis para
melhorar a produtividade e a qualidade dos frutos do germoplasma de manga
atualmente disponivel (Rajwana et al., 2011). Varias metodologias e procedimentos
tém sido relatados para a identificacdo e descricdo detalhada de gendétipos de
manga com base em caracteristicas agrondmicas, morfoldgicas, bioguimicas e
genéticas (Rajwana et al., 2011; Krishna e Singh, 2007).

O banco ativo de germoplasma de mangueira da Embrapa Semiérido,
Petrolina, PE, Brasil foi criado em 1994 e contém cerca de 170 gendétipos de
diferentes localidades do Brasil e do mundo (Estados Unidos, india, Australia, Africa
do Sul, Israel). A qualidade dos frutos desses genotipos deve ser avaliada para
selecionar aqueles com maior potencial para o mercado in natura e para programas
de melhoramento para obtencdo de novos gendétipos com maior qualidade. Esses
estudos ajudardo a melhorar a qualidade da manga no mercado, estimulando o
consumo e a producdo do pais. Nesse contexto, o indice da soma de postos,
proposto por Mulamba & Mock (1978), tem se mostrado uma abordagem eficiente
para selecionar gendtipos com base em mudultiplas caracteristicas desejaveis, que
podem ser usadas para classificar gendétipos com caracteristicas de qualidade

combinadas para consumo de frutas frescas e programas de melhoramento (Barth et
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al., 2020; Poggetti et al., 2017; Mulamba e Mock, 1978). Este trabalho teve como
objetivo avaliar a qualidade fisica, fisico-quimica, quimica e compostos bioativos de
oitenta e dois genotipos de mangueira, e identificar os melhores com potencial para

consumo in natura com base em um indice de sele¢do multivariado.
2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Banco Ativo de Germoplasma (BAG) da Embrapa
Semiarido, localizado em Juazeiro — Bahia, Brasil. A area do BAG esta localizada
nas coordenadas 09°24" S e 40°26" W, a uma altitude aproximada de 375 m acima
do nivel do mar, com solo predominante classificado como Vertissolo salino
anteriormente coberto por vegetacdo tipica do bioma Caatinga. Segundo a
classificacdo de Koppen Geiger, o clima da regido é classificado como Bswh,

correspondendo a um clima tropical quente e seco.
2.1 Material vegetal e Conducao dos experimentos

Oitenta e dois acessos de mangueira oriundos de diferentes origens,
apresentando precocidade e porte diferentes (Tabela 1) foram avaliados nas safras
2019/2020 e 2020/2021. Cada acesso é composto por quatro clones, com
aproximadamente 24 anos de idade. Todos 0s acessos pertencem a espécie
Mangifera indica, com excecdo do acesso Similis que pertence a espécie botanica
Mangifera similis. As plantas utilizadas no presente estudo estdo plantadas em
espacamento de 10 x 10m. A irrigacao foi realizada diariamente, através de sistema
de microaspersao, a lamina de irrigacéo aplicada nas plantas foi calculada com base
na evapotranspira¢ao da cultura. As adubagdes foram baseadas em analises de solo
e foliares, de acordo com as recomendacdes para a cultura na regiao.

Os tratos culturais consistiram de limpeza, poda e manejo fitossanitario, nao
foi realizado o manejo de floragédo. A primeira safra durou de 3 de julho de 2019 a 25
de janeiro de 2020. A segunda safra durou de 18 de maio de 2020 a 15 de
dezembro de 2020. As variaveis climaticas que abrangem esses dois periodos séo

apresentadas na Figura 1.
2.2 Caracteristicas avaliadas

Vinte e trés caracteristicas relacionadas a qualidade dos frutos foram

avaliadas nos 82 gendtipos. Dez frutos por planta foram colhidos aleatoriamente na
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maturidade comercial (estadio Il - cor da casca verde-clara), totalizando 40 frutos por
gendtipo. Apos a colheita os frutos foram higienizados e armazenados em camara
fria a 12 °C e 85-90% de umidade relativa (UR) até que atingissem o estadio de
maturacdo V (cor da casca mais de 70% amarelo-avermelhado), quando foram
analisados. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
com quatro repeticdes, sendo a parcela experimental composta por dez frutos.

Cada fruto foi analisado individualmente para as caracteristicas: massa do
fruto (g), rendimento de polpa (%), diametro transversal (mm), diametro ventral
(mm), comprimento (mm), cor da casca (L; c*; h*;), cor da polpa (L, c*; h*y), firmeza
da polpa (N), e teor de fibra (escala de notas). Para a determinagdo dos teores de
sélidos soluveis (%), acidez titulavel (%), ratio (adimensional), acido ascoérbico
(mg/100g), carotendides totais (ug/g), clorofila A (ug/g), clorofila B (ug/g), amido
(g/100g), pectina soltvel (g/100g), acucares soluveis totais (g/100g), acuUcares
redutores (g/100g), polifendis extraiveis totais (mg/100g) foram utilizadas amostras
compostas, oriundas do processamento dos dez frutos de cada repeticdo. As
analises de antocianinas (mg/100g) e flavondides amarelos (mg/100g) foram
realizadas em amostra composta das cascas dos frutos.

A determinagdo da massa do fruto, da casca foi realizada em balanga de
precisao, também foi determinada a massa da casca e do endocarpo (caroco) para a
obtencdo da massa da polpa, que foi utilizada no calculo do rendimento de polpa do
fruto, obtido pela razdo entre os caracteres massa da polpa e massa do fruto
multiplicado por 100. As medidas de comprimento, didmetro transversal e didmetro
ventral dos frutos foram determinadas com o auxilio de paquimetro digital.

As coloracbes da casca e da polpa foram obtidas através do uso do
colorimetro Konita Minolta, com o parametro L* (luminosidade) que varia de 0 a 100;
L* = 0 (cores escuras ou opacas) e L* = 100 (cores brancas ou de maximo brilho), c*
(cromaticidade - saturagéo ou intensidade da cor) quanto maior o valor, indica maior
pureza ou intensidade da cor; e h* (angulo Hue ou angulo de tonalidade) varia de 0 a
360°, sendo 0° — vermelho, 90° — amarelo, 180° — verde e 270° — azul (AZEREDO et
al., 2016). A firmeza da polpa foi determinada com o fruto descascado através da
introducéo de texturometro digital (Texture Analyser TA.XT.plus) em lados opostos
do fruto.

Durante o processamento dos frutos, foi realizado o corte da polpa de cada

fruto, individualmente. Nessa fase, foi avaliado, visualmente, o teor de fibras, sendo
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atribuidas as notas 1 (pouca fibra), 2 (mediana fibra) e 3 (muita fibra) para cada
fruto. ApOs essa etapa, 0 suco extraido através do processamento da amostra
composta dos frutos foi utilizado para a determinacédo do teor de sélidos solaveis
(SS), atraves de refratbmetro Milwaukee (841 Refractometer), e da acidez titulavel
(AT) em titulador digital (Metrohm 848 Tritino Plus). O ratio foi calculado como a
relacdo entre SS/AT.

Quanto as analises quimicas, a determinacao do teor de acido ascorbico foi
realizada por titulacdo com solucdo de Tillman (DFI—2,6-diclorofenol indofenol) a
0,02% de acordo com (Strohecker e Henning, 1967). Os teores de carotendides
totais e clorofila A e B foram determinados de acordo com a abordagem descrita por
Nagata e Yamashita (1992). O teor de amido foi determinado pelo método da
hidrolise acida, pectina soluvel através do método do m-hidroxidifenil (AOAC, 1992).
Os polifendis extraiveis totais foram extraidos de acordo com Larrauri (1997) e
determinados segundo Obanda e Owour (1997). A determinacdo dos acUcares
soluveis totais foi realizada pelo método da antrona, conforme Yemn e Willis (1954).
Os acucares redutores foram determinados pelo método do &cido dinitrosalicilico, de
acordo com Miller (1959). Antocianinas e flavonéides amarelos foram determinados
conforme Francis (1982).

2.3 Andlises estatisticas

Os dados foram submetidos & andlise de variancia através do software R (R
Development Core Team, 2018), utilizando-se o pacote ExpDes. Os dados nao se
adequaram as pressuposicOes da normalidade dos erros nem apresentaram
homogeneidade da variancia dos residuos. Para contornar possiveis impactos do
nao atendimento aos pressupostos de normalidade dos erros e homogeneidade das
variancias residuais foram utilizados métodos ndo paramétricos para analise dos
dados. Os dois experimentos foram avaliados separadamente, para cada
caracteristica a analise de variancia foi realizada via bootstrap com 10.000
reamostragens. Posteriormente, as médias dos genétipos foram comparadas pelo
teste Scott-Knott via bootstrap com 10.000 reamostragens, com significancia de 5%.
A analise de variancia e os testes de bootstrap de Scott-Knott foram realizados no
software Sisvar (Ferreira, 2014).

A andlise de componentes principais (PCA) foi aplicada as variaveis para

reduzir a estrutura de dados e investigar a distribuicdo de gendtipos de mangueira
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em graficos de fatores (PC1 versus PC2). As andlises de componentes principais
foram realizadas usando o software Minitab versdo 19 (Minitab Inc., EUA). As
correlacdes de Spearman foram calculadas utilizando o software Statistica versao 10
(StatSoft Inc., USA).

O indice de sele¢do multivariado de Mulamba e Mock (1978) foi utilizado para
selecionar os individuos superiores na avaliacdo conjunta de todas as caracteristicas
avaliadas, neste indice os individuos sao classificados em relacdo a cada uma das
caracteristicas, de acordo com os interesses do programa da espécie melhorada. O
indice de selecdo multivariado foi calculado com base em 22 caracteristicas de
qualidade (massa do fruto, rendimento de polpa, diametro ventral, diametro
transversal, comprimento, hi* - &ngulo Hue da cor da casca, h,* - angulo Hue da cor
da polpa, teor de sélidos soluveis, acidez titulavel, ratio, firmeza da polpa, teor de
acido ascorbico, teor de agucares redutores, teor de acucares sollveis totais, teor de
polifendis extraiveis totais, teor de pectina solavel, teor de antocianinas na casca,
teor de flavondides da casca, teor de clorofila A na polpa, teor de clorofila B na
polpa, teor de carotendides totais na polpa e teor de amido), que foram
padronizadas e multiplicadas pelo coeficiente de ponderacao (Ky) adotado para cada
variavel. Os coeficientes de ponderacdo foram determinados para cada variavel de
acordo com sua respectiva importancia para a qualidade da manga. Dessa forma,
cada variavel foi padronizada para a unidade, de forma que cada variavel tivesse o
mesmo peso relativo, e multiplicado pelo coeficiente de ponderagéo (Kx). O Excel foi
utilizado para o calculo do indice de selecéo através da fémula: SI = K1 * ((massa
dos frutos-minl)/R1) + K2 * ((rendimento de polpa-min2)/R2) + K3 * ((diametro
ventral-min3)/R3) + ... + K22 * ((teor de amido-min22)/R22), onde: K1, K2, K3, ...,
K22 sdo os coeficientes de ponderacdo atribuidos as variaveis (Tabela 2); minl,
min2, min3, ..., min22 sao os valores minimos assumidos pelas variaveis (Tabela 2);

R1, R2, R3, ..., R22 sdo as faixas de variacdo das variaveis (Tabela 2).
3 RESULTADOS
3.1 Caracterizacao dos genétipos e comparacdes multiplas de suas médias

A caracterizacdo quanto aos atributos de qualidade e compostos bioativos
dos 82 gendtipos de mangueira estudados é apresentada nas tabelas 3 e 4 para a
safra 2019/2020 e tabelas 5 e 6 para a safra 2020/2021. Em ambas as avaliacfes,
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para todas as caracteristicas estudadas houve diferencas no desempenho dos
gendtipos avaliados, estes foram agrupados em funcéo da diferenca significativa
entre suas meédias. Os resultados revelaram extensa variabilidade quanto as
caracteristicas avaliadas. Algumas caracteristicas apresentaram coeficientes de
variacdos altos (CVs), como flavondides amarelos e antocianinas na safra
2019/2020 que apresentaram CVs de 31,45% e 40,75%, respectivamente; e
flavondides amarelos, antocianinas, clorofila A e clorofila B na safra 2020/2021 que
apresentaram CVs de 38,09%, 25,39%, 32,02% e 24,03, respectivamente. As
demais caracteristicas, para ambas as safras, apresentaram valores de CV
comparativamente baixos (<20%) (Tabelas 4 e 6).

3.1.1 Caracteristicas fisicos de qualidade dos frutos

Tamanho do fruto

Para a caracteristica massa dos frutos na safra 2019/2020, os 82 genotipos

agruparam-se em 17 grupos sendo o grupo “a@” (grupo com os genotipos de maior

meédia para a caracteristica avaliada) composto unicamente pelo genétipo R2E2, o
grupo “q” (grupo com os genétipos de menor média) foi composto pelo gendtipo
Similis (Tabela 3). Para a safra 2020/2021 os genoétipos se distribuiram em 15
grupos distintos, com relacdo a caracteristica massa dos frutos, sendo os genétipos
R2E2, Papo de Peru I, CPAC 263/94, Kent e Caxanga 0s que apresentaram maior
média, o genoétipo Similis foi 0 que se destacou com menor média (Tabela 5). Para o
rendimento de polpa, na safra 2019/2020, os genotipos agruparam-se em nove
grupos, sendo o grupo de maior média constituido pelo genétipo R2E2 e o grupo de
menor média composto pelos gendtipos Ipucaba, Similis e Papo de Peru Il (Tabela
3). Para a safra 2020/2021, para o rendimento de polpa, foram formados 11 grupos,
0 genotipo de maior média foi 0 R2E2, e o de menor o Similis (Tabela 5).

Na safra 2019/2020, para a caracteristica diametro transversal, os genétipos
foram agrupados em 18 grupos, sendo o gendétipo Papo de Peru | o de maior média
e 0s genotipos Similis e Amrapali os que apresentaram menor média; para a
caracteristica diametro transversal, foram formados 14 grupos, o genétipo de maior
média foi o Papo de Peru | e o de menor média o Similis; para 0 comprimento,
formaram-se 23 grupos, sendo o gendétipo de maior média o Papo de Peru | e o de

menor meédia o Similis (Tabela 3). Para a safra 2020/2021, a caracteristica diametro
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ventral, agrupou os genotipos em 13 grupos, os genétipos de maior média foram o
R2E2 e o Tyler Premier, Amrapali e Similis apresentaram a menor média; a
caracteristica diametro transversal agrupou 0s genotipos em 17 grupos, com O
genaotipo Extrema apresentando a maior média e o gendtipo Similis a menor média;
para o comprimento foram formados 12 grupos, com o gendtipo CPAC 263/94
classificado como o de maior média e 0os gendtipos Itamaraca, Similis e Juazeiro VII

classificados com a menor média (Tabela 5).

Coloragéao do fruto

Na safra 2019/2020, quanto as caracteristicas relacionadas a cor da casca, L
agrupou o0s genotipos em nove grupos, 0s genotipos Surpresa, Rosa 46, Brasil,
Carlotinha, Rosa 36, Tyler Premier, Boarolo e Princesa foram 0s que apresentaram
as maiores médias, 0 gendtipo que apresentou a menor média foi o Similis; para a
caracteristica c*; foram formados 10 grupos, 0s gendtipos que apresentaram as
maiores medias foram Brasil, Carlotinha e Princesa, Similis apresentou a menor
média entre 0s genoétipos avaliados; para h*; foram formados 15 grupos, o genaétipo
Amrapali apresentou a maior média e o gendétipo Similis a menor (Tabela 3). Na
safra 2020/2021 para a caracteristica L; 0s genétipos foram agrupados em 7 grupos,
Surpresa, Ribeira, Espada Ouro, Rosa 46, Brasil, Carlotinha, Rosa 36, Espada
itaparica, Tyler Premier, Mom Amom, Recife, Ataulfo, Boarolo, Celebration, Imperial,
Princesa, Papo de Peru Il e Gitirana foram os genétipos agrupados como os de
maior média, Similis se classificou como o gendtipo de menor média; para a
caracteristica c*1 foram formados sete grupos, Surpresa, Brasil, Espada Ouro,
Recife, Tyler Premier, Espada Itaparica, Carlotinha, Ataulfo, Boarolo, Celebration,
Imperial e Gitirana foram os genoétipos agrupados com as maiores medias, a menor
meédia foi do gendtipo Similis; para h*; foram formados nove grupos, sendo 0s
gendtipos Espada, Manga Verde |, Santa alexandrina, Amrapali, Manga Verde I,
Juazeiro VII e Espada 35 os gendtipos de maiores média e Similis 0 gendtipo com
menor média (Tabela 5).

Com relacéo a coloracéo da polpa para a safra 2019/2020, para a caracteristica
L, foram formados sete grupos, sendo 0s genétipos CPAC 58/95, Santa alexandrina
e Rosa os de maior média, enquanto 0s genoétipos Simmonds e Stein apresentaram
as menores médias; para a caracteristica c*, também foram formados sete grupos

com os genodtipos Carlotinha, Ataulfo e Manga Preta agrupados como sendo os de
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maior média e 0 gendtipo Stein classificado como o de menor média; h*, agrupou 0s
gendtipos em cinco grupos, Coquinho, Papo de Peru |, Ciproc 6/85, Eduard, Rubi,
Similis e Juazeiro VII foram agrupados como o0s genétipos de maiores meédias,
Omega, CPAC 263/94, Espada Vermelha, Amrapali, Natalina, CPAC 07/166-86,
Celebration, Aplle DCG, Manga Preta, Manga Roxa, Simmonds e Stein
apresentaram as menores meédias (Tabela 3). Para a safra 2020/2021 a
caracteristica L, teve a formacdo de cinco grupos distintos, com 40 genotipos
classificados no grupo de maior média, o gendtipo Stein se classificou como sendo o
de menor média; c*, formou nove grupos, onde Rosa 46, Ipucaba, Natalina, Umbu,
Rosa 36, Tyler Premier, Kent, Manga Preta, Princesa e Ataulfo foram os gendtipos
de maior média e Stein o com menor desempenho; para a caracteristica h*,,
observou-se a formacgédo de seis grupos, sendo o gendtipo Espada 35 o de maior

média, e 20 gendtipos formando o grupo de menor média (Tabela 5).

Firmeza da polpa

A caracteristica firmeza da polpa, na safra 2019/2020, agrupou 0s genotipos em
nove grupos, o genétipo Rosa constituiu 0 grupo de maiore média, enquanto, 0s
gendtipos Favo de mel, Carlotdo, lpucaba, Péssego DPV, Nego ndo Chupa,
Kensington Pride, Boarolo, Extrema, Salitre, Gitirana, Kent, Jasmim, Haden e Stein
obtiveram as menores médias (Tabela 3). Na safra 2020/2021, ocorreu a formacéao
de sete grupos, sendo os gendtipos Rosa e Joa alocados no grupo de maior média e
0s genotipos Nego ndo chupa e Ipucaba apresentando as menores médias (Tabela
5).

3.1.2 Carcteristicas fisico-quimicas

Na safra 2019/2020, para a caracteristica teor de soélidos soliveis os
genotipos foram agrupados em dez grupos, o genotipo Mallika se destacou como
sendo o de maior média, os gendtipos Rosa e Rosa 46 apresentaram os valores
mais baixos; para a caracteirstica acidez titulavel houve a formacdo de 14 grupos,
Juazeirro Il foi o gendtipo que apresentou a maior meédia, enquanto, Celebration e
Manga Roxa foram alocados no grupo com a menor média; para a caracteristica
ratio os genotipos foram agrupados em 14 grupos, os gendtipos Mallika e Similis se
destacaram como o0s genotipos de maior e menor média, respectivamente (Tabela

3). Para a Safra 2020/2021, para a caracteristica teor de solidos soluveis ocorreu a
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formacao de sete grupos, o genétipo Mallika foi o que apresentou a maior média e
0s gendtipos Recife, Celebration e Tyler Premier se destacaram como o grupo de
menor média; para a caracteristica acidez titulavel, nove grupos foram formados,
sendo o gendtipo Similis o de maior média e os gendtipos Espada Vermelha,
Mallika, Palmer, Omega, Haden, Manga Roxa, Simmonds e Stein os de menor
média; para a caracteristica ratio, nove grupos foram formados, Mallika, Omega,
Hilda, Manga Roxa e Simmonds sdo 0s genoétipos que constituiram o grupo de maior

média, 0 gendtipo Similis se destacou como sendo o de menor média.
3.1.3 Caracteristicas quimicas

Na safra 2019/2020, para a caracteristica teor de amido, foram formados 12
grupos, os gendtipos Favo de mel, Espada, Carlotdo, Nego ndo Chupa, CPAC 58/95
e Mallika foram os genotipos alocados no grupo de maior média, Ribeira, BAG 65,
Péssego DPV, Eduard, Smith, Caxanga, Malindi, CPAC 07/166-86, Recife,
Celebration, Salitre, Jasmim, Palmer, Manga Roxa e Stein apresentaram as menores
médias; para a caracteristica pectina soluvel nove grupos foram formados, os
genatipos Hilda, Itamaraca, Mallika, Manga Verde Il e Aplle DCG foram os genoétipos
de maior média, Rubi e Carlotinha apresentaram o menor desempenho; a
caracteristica agucares redutores, classificou os genétipos em 11 grupos, o grupo de
maior média foi composto pelos gendtipos Lita, Espada, Keiit, Brasil, Momi-K, R2E2,
Surpresa, Ciproc 6/85, Imperial e Espada 35, o gendtipo Ipucaba apresentou a
menor média; para o teor de agucares solUveis totais ocorreu a formacao de sete
grupos, o genadtipo Mallika apresentou a maior média, os genoétipos Rosa, Rosa 46,
Ametista, Caxanga, Carlotinha, Rosari, Tyler Premier, Similis, Recife, Tommy Atkins
e Stein formaram o grupo de menor média (Tabela 4).

Para a safra 2020/2021, a caracteristica amido agrupou 0s genoétipos em dez
grupos, Nego nédo Chupa, CPAC 58/95, Espada e Santa Alexandrina apresentaram
a maior média, o grupo de menor média foi composto pelos gendétipos Ribeira, BAG
65, CPAC 07/166-86, Recife, Celebration, Jasmim, Palmer e Manga Roxa; para a
caracteristica pectina soltuvel os genotipos fora agrupados em dez grupos, Nego nao
Chupa, Manga Verde I, Mallika, ltamaraca, Hilda e Aplle DCG formaram o grupo de
maior média, Tyler Premier e Carlotinha foram os genoétipos que apresentaram
menor média; a caracteristica teor de acucares redutores e teor de agucares

sollveis totais formaram 12 grupos, para os agucares redutores Omega foi o
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gendtipo de maior média, CPAC 58/95 , CPAC 263/94, Doce de Leite, Ipucaba,
Santa alexandrina, Espada Vermelha, Carlotinha e Papo de Peru Il foram os
genadtipos que formaram o grupo de menor média; para 0s acucares sollveis totais,
Mallika foi o gendtipo de maior média e Tyler Premier o gendtipo de menor média
(Tabela 6).

3.1.4 Compostos bioativos

Na safra 2019/2020, para a caracteristica teor de acido ascorbico foram
formados 12 grupos, os genotipos Papo de Peru Il e Simmonds foram classificados
como o de maior e menor média, respectivamente; para a caracteristica polifendis
extraiveis totais foram formados 13 grupos, o gendétipo Papo de Peru Il foi o que
apresentou a maior média, 0s gendtipos de menor média foram Ribeira e Manga 65;
para a caracteristica teor de flavondides amarelos foram formados 12 grupos, o
gendtipo Similis foi o que apresentou a maior média, Espada Ouro, Péssego DPV,
Recife e Simmonds formaram o grupo de menor média; antocianinas formou nove
grupos, Similis e Stein foram os genadtipos classificados com maior e menor média,
respectivamente; o teor de carotendides totais foi responsavel pela formacao del5
grupos, os genotipos Natalina, Espada Vermelha, Amrapali e manga Preta compdem
0 grupo de maior média, 0 genétipo Caxangd foi classificado com a menor média;
para o teor de clorofila A os gendétipos foram classificados em sete grupos, Favo de
Mel, Ciproc 6/85, Mom Amom e Papo de Peru Il formaram o grupo de maior média,
Lita, Doce de Leite, Palmer, Van Dyke, Haden, Tommy Atkins, Simmonds, Stein
foram os gendtipos de menor média; para a caracteristica teor de clorofila B foram
formados sete grupos, os genétipos classificados com maior média foram Favo de
Mel, CPAC 58/95, Mom Amom e Papo de Peru Il, o grupo com menor média é
composto com 0s gendtipos Lita, Doce de Leite, Palmer, Van Dyke, Haden, Tommy
Atkins, Simmonds e Stein (Tabela 4).

Para a safra 2020/2021, a caracteristica teor de acido ascorbico agrupou os
genadtipos em 13 grupos, o gendtipo Papo de Peru 1l foi o que apresentou a maior
meédia, Manga 65, Haden Rosa, Rosa 36, CPAC 07/166-86, Celebration e Simmonds
foram classificados como os genoétipos de menor média; o teor de polifendis
extraiveis totais agrupou os genoétipos em 16 grupos, sendo o gendtipo Papo de
Peru Il o gendtipo de maior média, os gendtipos CPAC 07/166-86 e Celebration

formaram o grupo de menor média; a caracteristica teor de flavondides amarelos
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distribuiu os gendtipos em quatro grupos, o genétipo Similis foi o de maior média, o
grupo formado pelos gendtipos de menor média ficou composto por 68 gendtipos; a
caracteristica antocianinas agrupou 0s genotipos em dez grupos, o genotipo Similis
foi 0 que apresentou a maior média, Espada Ouro e Stein foram classificados com a
menor média; a caracteristica carotendides totais formou 15 grupos, o gendétipo
Espada vermelha foi 0 que apresentou a maior média, o grupo com 0s genotipos de
menor média foi composto pelos gendtipos Doce de leite e Caxangd; a caracteristica
clorofila A agrupou o0s genoétipos em nove grupos, 0 gendtipo Itamaraca apresentou
a maior média, Lira, Lita, Papo de Peru I, Similis, Recife, Salitre, Van Dyke, Tommy
Atkins e Stein formaram o grupo de menor média, para a caraccteristica clorofila B
seis grupos foram formados, o grupo de maior média foi composto pelos gendétipos
Espada Ouro, Momi-K, Amrapali, Mom Amom e Juazeiro I, o grupo de menor média

foi composto pelos gendétipos Lira, Similis, Recife, Van Dyke e Stein.

3.1.5 CorrelacGes de Spearman entre caracteristicas de qualidade de frutos e

compostos bioativos

As estimativas de correlacbes de Spearman entre as caracteristicas avaliadas
sédo apresentadas na Tabela 7. As correlagbes foram baixas ou negativas para a
maioria das caracteristicas avaliadas. A maior correlacao positiva foi entre teor de
clorofila A e teor de clorofila B (0,95), seguido por diametro ventral e diametro
transversal (0,92), teor de acucares soluveis totais e solidos soluveis (0,91), teor de
polifendis extraiveis totais e acido ascérbico (0,86), diametro transversal e massa
dos frutos (0,85), didametro ventral e massa dos frutos (0,85), c*; e L; (0,80),
rendimento de polpa e massa dos frutos (0,78), diametro ventral e rendimento de
polpa (0,67), massa dos frutos e comprimento (0,66) e teor de sélidos sollveis e
ratio (0,64). Por outro lado, também houve correlagdes negativas entre algumas
caracteristicas (Tabela 7). A maior correlacdo negativa observada foi entre ratio e

acidez titulével (-0,95), seguida por h*, e teor de carotendides totais (-0,76).
3.1.6 Andlise de components principais (PCA)

De acordo com a PCA, o conjunto de dados da safra 2019/2020 foi
representado nos dois primeiros componentes principais, e juntos representaram
36,87% da variabilidade total dos dados (Figura 2). A PCA colocou as 22

caracteristicas avaliadas em oito componentes, que apresentaram autovalores maior
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que 1 e explicaram 80,44% da variacao total (Tabela 8). O primeiro componente,
que representou 20,83% da variacdo total, as maiores contribuicdes foram das
caracteristicas massa dos frutos, rendimento de polpa, diametro ventral, diametro
transversal e comprimento. O segundo componente, que explicou 16,05% da
variagcdo total, teve as maiores contribuicbes do teor de sélidos solluveis, acidez
titulavel, ratio e agucares sollveis totais. O terceiro componente, explicando 11,73%
da variacédo total, incluiu h*;, h*,. O quarto componente, responsavel por 8,39% da
variacdo total, inclui antocianinas e flavondides amarelos. O quinto componente
responsavel por 7,18% da variagdo total, inclui polifendis, clorofila A e clorofila B. O
sexto componente, explicando 5.96% da variacdo total, inclui carotendides totais,
acido ascoérbico, h*, e acucares sollveis totais. O sétimo componente explicou
4,37% da variacdo e teve sua maior contribuicdo oriunda das variaveis firmeza e
amido. O oitavo componente principal representou 4,94% da variagéo total e inclui
acucares redutores, firmeza, amido e pectina solavel.

Nas figuras 2 e 3, pode-se observar que 0s genotipos se agrupam de acordo
com sua semelhanca fenotipica. Por exemplo, para a safra 2019/2020, os gendétipos
Tommy Atkins, Recife, Ametista, CPAC 263/94 e Keiit que possuem maiores médias
para massa dos frutos, rendimento de polpa, diametro ventral, diametro transversal e
comprimento foram plotados no plano superior esquerdo, enquanto 0s genotipos
Hilda, Itamaraca, Amrapali, Malika e CPAC 07/166-86 com a menor massa dos
frutos, rendimento de polpa, didametro transversal, diametro ventral e comprimento
foram plotados no plano inferior direito (Figura 2). Para a safra 2020/2021, os
gendtipos Papo de Peru I, Jasmim, Tommy Atkins, Recife, Caxanga, R2E2, que
apresentam altos valores para as caracteristicas relacionadas ao tamanho do fruto,
foram plotados no plano inferior esquerdo, enquanto 0s genoétipos Santa
Alexandrina, Hilda, Amrapali, Mallika, Juazeiro 1l e Papo de Peru Il, que sé&o
genotipos que possuem pequenas dimensdes, foram plotados no plano superior
direito (Figura 3). Esses resultados demonstram que a massa dos frutos,
rendimento de polpa, diametro ventral, didmetro transversal e comprimento s&o
altamente correlacionadas positivamente e, como resultado, essas caracteristicas
levaram aos maiores fatores de carga nesta analise de PCA.

Para a safra 2020/2021, de acordo com a PCA, oito componentes principais
apresentaram autovalores superiores a 1 e juntos representaram 81,41% da

variabilidade total dos dados (Tabela 8). O primeiro componente explicou 21,77% da
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variancia no conjunto de dados com maiores contribuicbes das caracteristicas
massa dos frutos, rendimento de polpa, diametro ventral, diametro transversal e
comprimento. O segundo componente foi responsavel por 15,84% da variacao total,
e inclui teor de sdlidos soluveis, acidez titulavel, ratio, teor de acgucares solUveis
totais, antocianinas e clorofilas A e B. O terceiro componente representou 10,33% da
variacao total, com maior contribuicdo das caracteristicas h*;, h*,, acidez titulavel e
ratio. O quarto componente representou 8,71% da variacdo total, as caracteristicas
correlacionadas foram teor de pectina solavel, clorofila A e B. O quinto componente
principal explicou 7,75% da variacdo total, inclui as caracteristica flavondides
amarelos e antocianinas. O sexto componente principal explicou 7,01% da variagao
total e inclui o teor de polifendis estraiveis totais e teor de acido ascorbico. O sétimo
componente principal explicou 5,22% da variacdo total e inclui os acucares
redutores, firmeza da polpa e comprimento. O oitavo componente principal explicou
4,79% da variacdo total, com maiores contribuicbes das caracteristicas amido e

carotendides totais.
3.1.7 Selecao de gendétipos via indice de selecdo

Foram determinados os dez melhores individuos para todas as
caracteristicas, diferenciando o ranking de acordo com o interesse em obter
gendtipos para 0 consumo in natura dos frutos, por meio do indice de selecdo de
Mulamba e Mock (1978) (Tabela 9). Dos dez genétipos selecionados em cada safra,
seis sdo comuns as duas. De acordo com o indice de selecdo, para as duas safras
avaliadas, o melhor gendétipo para consumo de frutos in natura foi o Mallika (Tabela
9), que se destacou principalmente pelos valores combinados de alto teor de sélidos
solaveis, baixa acidez titulavel, boa relagdo SS, altos teores de agucares soluveis
totais e acucares redutores, boa coloracdo de casca e de polpa, além de altos teores
de compostos bioativos. O gendtipo Papo de Peru | foi o segundo classificado na
safra 2019/2020, apresentando boas caracteristicas quanto ao tamanho e
rendimento do fruto, colocarcdo de polpa, teor de solidos soluveis, acidez titulavel,
acucares sollveis totais e agucares redutores, na safra 2020/2021, foi classificado
em sexto. O gendtipo Favo de Mel teve a quarta e a segunda classificacdo nas
safras 2019/2020 e 2020/2021, devido as suas altas médias para massa dos frutos,
rendimento de polpa, didmetro ventral, didmetro transversal e comprimento, além de

seus altos teores de solidos soluveis, agucares redutores, agucares sollveis totais e
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flavonoides amarelos. O gendtipo Imperial | ocupou a quinta (safra 2019/2020) e a
décima (safra 2020/2021) classificagdo nas duas safras avaliadas, esse genotipo
agrupa boas médias para as caracteristicas relacionadas ao tamanho do fruto,
coloracdo da casca e da polpa, altos teores de solidos solaveis e agucares solluveis
totais e redutores, polifondis e baixos teores de amido, e clorofilas A e B. O gendtipo
Aplle DCG foi classificado como sendo o sétimo e o nono melhor gendtipo nas
safras 2019/2020 e 2020/2021, respectivamente; o alto indice de selecdo do
genatipo Aplle DCG é atribuido principalmente ao seu alto teor de sélidos sollveis,
baixa acidez titulavel e coloracdo da casca e da polpa. O genétipo CPAC 07/166-86
foi classificado como o décimo (safra 2019/2020) e o quarto (2020/2021) melhor
genotipo, devido aos seus altos teores de sélidos sollveis, antocianinas, flavondides
amarelos, coloracdo de casca e de polpa. Além dos gendtipos ja citados, Amrapali
(3°), Papo de Peru Il (6°), Princesa (8°) e CPAC 07/166-86 (9°) foram selecionados
em funcdo de suas boas caracteristicas de qualidade na safra 2019/2020; para a
safra 2020/2021 os outros gendétipos selecionados foram, Nego ndo Chupa (3°9),
Omega (5°), Kent (7°) e Ataulfo (8°), por apresentarem boas caracteristicas de

qualidade dos frutos.
4 DISCUSSAO

Este estudo revelou uma extensa variacdo morfolégica, fisico-quimica e quimica
no germoplasma da manga no Nordeste brasileiro. A caracterizacdo morfologica
realizada neste estudo tem implicagdes cruciais tanto na utilizacdo imediata dos
genotipos quanto na conservagao do germoplasma de manga. A alta variabilidade
em importantes caracteristicas de qualidade de frutos sugere que o germoplasma
possui uma ampla base genética para essas caracteristicas, e um avango genético
significativo pode ser feito quando elas séo alvo de selecéo (Zhang et al., 2020).

Todas as caracteristicas analisadas no presente estudo sdo de particular
interesse econdmico. De acordo com Opara e Pathare (2014), os principais aspectos
de qualidade com os quais os consumidores se deparam ao comprar frutas e
hortalicas baseiam-se em aspectos externos, como aparéncia, cor, tamanho e
auséncia de manchas. Posteriormente, 0 sucesso no comercio do produto depende
da satisfacdo do consumidor com relacdo aos atributos internos de qualidade
relacionados ao teor de solidos soluveis, acidez titulavel, ratio e firmeza da polpa
(Magwaza e Opara, 2015). Em ambas as safras, para todas as caracteristicas
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avaliadas, foi observada ampla variacdo entre os resultados dos genoétipos, o que
possibilitou a identificacdo de gendtipos com potencial interesse econdmico,
principalmente devido as caracteristicas relacionadas a producdo e qualidade de
frutos, e/ou para a utilizacdo como genitores em programas de melhoramento. Para
Govindaraj et al., (2015) a presenca da diversidade genética em plantas oferece
oportunidade para os melhoristas desenvolverem novas e melhoradas cultivares
com caracteristicas desejaveis.

Com execdo do teor de flavondides amarelos, antocianinas e clorofilas, os
valores de CV foram relativamente baixos para a maioria das caracteristicas
avaliadas, o que revela boa precisdo experimental neste estudo. A classificagdo do
CV é inversamente proporcional a classificacdo da precisdo do experimento, ou seja,
quanto maior o CV menor a precisdo experimental. Pimentel Gomes (1985) ao
estudar os CV de diversos ensaios agricolas, propds uma classificacdo para o CV da
seguinte forma: baixo, quando inferior a 10%; médio, entre 10 e 20%; alto, quando

entre 20 e 30%; e muito alto, quando séo superiores a 30%.
4.1 Caracterizacédo dos Frutos
4.1.1 Caracteristicas fisicas

Neste estudo, as caracteristicas relacionadas ao tamanho do fruto apresentaram
grande variacdo, em ambas as safras avaliadas, possibilitando a selecdo de
genadtipos com tamanho atrativo ao consumidor. De acordo com De Carvalho Junior
et al. (2021) mangas com peso medio entre 300 e 500g sdo mais requisitados pelo
mercado. As caracteristicas relacionadas ao tamanho, didmetro e a massa dos
frutos sdo caracteristicas importantes para a selecdo de genotipos devido ao fato de
que frutos maiores podem produzir maiores quantidades de polpa, o que é mais
desejavel para consumo in natura (Carpentieri Pipolo et al. 2000). O peso médio da
fruta € uma caracteristica importante, pois dita 0 numero de frutas que cabem em
cada caixa para posterior comercializagao e frutas muito grandes ou muito pequenas
sao frequentemente comercializadas com menor preco no mercado atacadista (Bally
e Faveri, 2021). A variacdo para rendimento de polpa entre diferentes genotipos
encontrada neste trabalho € importante para a selecdo de gendtipos superiores de
manga, uma vez que genotipos com maiores percentuais de rendimento s&o

preferiveis tanto para o consumo in natura quanto pelas indastrias de
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processamento (Pinto et al., 2011). Mantal et al. (2018) também relatam alta
variabilidade em genotipos de manga para as caracteristicas relacionacionadas ao
tamanho e rendimento de frutos em seus estudos.

A aparéncia externa é o principal aspecto de qualidade usado para avaliar frutas
e hortalicas quando os consumidores sao confrontados com a compra de produtos
alimenticios (Nicolai et al., 2009). A cor € um fator importante para a avaliagdo da
qualidade da manga, pois pode ser usada para estimar a maturacao de frutas e
hortalicas. Além de ser fator determinante para a qualidade dos frutos. Khairunniza-
Bejo et al. (2014) usaram a cor para determinar atributos internos, como dogura. Jha
et al. (2007). Os resultados do presente estudo mostraram uma variacdo marcante
na coloracédo da casca e da polpa entre os gendtipos de manga o que possibilitou a
selecdo de gendtipos coloridos e com uniformidade da cor. Para consumo in natura,
bem como para fins de processamento, a cor da casca e da polpa da manga séao
caracteristicas desejaveis. A comercializacdo da manga depende da aparéncia da
cor da fruta, determinada pelo conteldo de pigmentos, que é um importante
componente de qualidade, e também um potencialmente um indicador de
maturidade (Nordey et al., 2014).

De acordo com Nassur et al. (2015) a melhor qualidade organoléptica dos frutos
da manga € quando sdo macios com firmeza de polpa entre 4,5 N e 26,7 N. Mangas
com firmeza inferior a 3N dificultam o transporte e diminuem o armazenamento dos
frutos (Maia et al., 2014; Jerdénimo et al., 2007). A caracterizacdo da firmeza da
polpa é um importante atributo de qualidade da manga. Muitos dos gendtipos
avaliados apresentaram firmeza da polpa superior a 4,5 N (Tabelas 3 e 5), Esses
resultados sugerem que 0s genotipos avaliados neste estudo possuem alto potencial
para selecionar aqueles mais resistentes a danos mecanicos e com maior vida util
pos-colheita, que podem ser utilizados para cultivo comercial, bem como em
programas de melhoramento para obtengdo de novas cultivares com caracteristicas
de melhor qualidade para o mercado in natura. Resultados semelhantes aos
encontrados neste estudo, com altas taxas de variagcdo na firmeza da polpa de
diferentes cultivares de manga foram estudados por Jha et al. (2010). A selecéo de
genodtipos com maior firmeza é importante para garantir maior vida pés-colheita e

menores perdas.
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4.1.2 Caracteristicas fisico-quimicas

A gualidade organoléptica dos frutos € representada principalmente pelo sabor
azedo e doce, aroma e fibra longa com qualidade geral comestivel média (Zhang et
al., 2020). A concentracdo de solidos soluveis, acidez titulavel e suas propor¢cdes
ndo sdo estéticas, elas variam consideravelmente durante o amadurecimento dos
frutos. Portanto, esses atributos sdo comumente usados como indicadores
laboratoriais e comerciais de maturidade para muitas culturas horticolas (Fawole e
Opara, 2013). As variacdes do teor de acidez titulavel encontradas nas diferentes
variedades de manga pode ser devido aos seus caracteres varietais (Zhang et al.,
2020). Os gendtipos de origem indiana Mallika e Amrapali se destacaram, em
ambas as safras, por apresentarem altos teores de sdlidos sollveis e acucares,
cultivar Mallika chegou a apresentar 26,90% de sélidos soluveis na safra 2020/2021.

Embora os valores de solidos soluveis e acidez titulavel tenham um efeito
importante na qualidade do consumidor, o ratio tem um papel ainda mais importante
na determinacdo da qualidade do fruto, pois leva em consideracao o equilibrio entre
o sabor doce/acido do fruto. Portanto, o ratio € mais importante do que cada atributo
separadamente, pois esses parametros isolados podem representar um falso
indicativo flavor do fruto (Ribeiro e Freitas, 2020). No presente estudo, para as duas
safras avaliadas, os teores de solidos soluveis totais e acidez titulavel observados
para a maioria dos gendtipos, mostraram-se adequados quanto as exigéncias do
mercado consumidor, estando de acordo com a legislacdo brasileira que estabelece
0s parametros fisico-quimicos e microbioloégicos para manga através do
Regulamento Técnico para Fixacdo dos Padrdes de Identidade e Qualidade para
Polpa de Manga (BRASIL, 2000), a legislacdo determina que o minimo para o teor
de solidos soluveis totais seja de 11% e acidez titulavel expressa em acido citrico
(9.100 %): minimo de 0,32.

4.1.3 Caracteristicas quimicas e compostos bioativos

A manga madura é uma importante fonte de aculcares (glicose, frutose e
sacarose) e outros carboidratos, como amido e pectinas (Bello-Pérez et al., 2007).
Todos estes sdo compostos significativos do ponto de vista nutricional e de sabor.
As informagfes geradas através da investigacdo das propriedades bioquimicas da
polpa de manga certamente serdo proveitosas na selecdo de gendtipos mais
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adequados para consumo. Em ambas as safras avaliadas os resultados para as
médias dos gendtipos em termos de teor de acgucares sollveis totais, agucares
redutores, pectina solivel e amido da polpa de manga apresentaram variacdes entre
0S genodtipos. A variacdo entre os gendtipos para esses caracteres pode ser devido
a estruturas genéticas Unicas de individuos sob a mesma condicdo ambiental. Os
compostos quimicos da manga diferem dependendo da cultivar, regido de plantio,
praticas culturais e condi¢cdes nutricionais da planta (Maldonado-Celis et al. 2019).

A vitamina C (acido ascérbico) e a vitamina A sdo dominantes, sugerindo que
o0 consumo regular de manga pode fornecer as necessidades dietéticas necessarias
dessas vitaminas (OMS/FAO, 2003). No presente estudo foram observadas grandes
variacfes das médias entre os genotipos. Diversos estudos observaram a existéncia
de grandes variacdes nos teores de acido ascérbico, oscilando de 9,79 a 186
mg.100 ¢* de polpa de manga (Manthey e Perkins-Veazie, 2009; Matheyambath et
al., 2016; USDA, 2018). As cultivares Kent, Tommy Atkins e Keitt do México, Peru,
Brasil e Equador; Haden do Peru e México; e Ataulfo do México foram analisados
por Manthey e Perkins-Veazie (2009) que relataram que o nivel médio de vitamina C
em todos os locais de colheita foram 19,3, 24,7, 25,6, 31,0 e 125,4 mg. 100%™ de
polpa na Tommy Atkins, Keitt, Kent, Haden e Ataulfo, respectivamente. Os genotipos
Ataulfo e Papo de Peru Il apresentaram teores de acido ascérbico superiores a 270
mg.100 9!, em ambas as safras avaliadas, esses genétipos podem ser selecionados
para a utilizacdo na industria para formulacéo de sucos e outros derivados, ou como
genitores em cruzamentos visando a obtencdo de gendtipos enriquecidos de
vitamina C. As varia¢cfes nos teores de vitamina C podem ser atribuidas a diversos
fatores pré-colheita e pos-colheita, que podem influenciar sua sintese.

Os gendtipos avaliados no presente estudo possuem diferentes origens, a
origem do genodtipo influéncia nas concentracdes e no perfil dos compostos fenolicos
existentes na manga (Castro-Vargas et al., 2019). Os valores de polifendis em
diferentes variedades de manga da Asia e América do Sul foram relatados entre
29,20 e 1571,00 mg.100 ¥ (Khammuang et al., 2011; Ribeiro et al., 2008); grandes
valores de polifendis foram relatados na cultivar Chok-Anan da Tailandia (29.200
mg.100 %) (Khammuang et al., 2011) e Ub& do Brasil (8254 mg.100 ¢ (Ribeiro et
al., 2008). Os maiores valores de polifendis extraiveis totais foram observados nos
genotipos Papo de Peru Il e Ataulfo, que em ambas as safras, apresentaram teores

superiores a 200 mg.100%*. Os valores de polifenéis observados no presente estudo
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e relatados na literatura apresentam variabilidade significativa, diferenca que pode
ser causada pelas variagdes, concentracdo e distribuicdo de metabdlitos
secundarios em frutas, afetadas pela genética e por parametros associados a
colheita, manuseio pos-colheita e processamento industrial (Pathhamakanokporn et
al., 2008).

Os pigmentos encontrados na casca e na polpa da manga tém sido objeto de
crescente interesse, pois sdo conhecidos por fornecer beneficios a saude devido a
sua atividade antioxidante (Ajila et al., 2010). Estes mesmos autores revelaram suas
variacdes entre as cultivares estudadas, variagdes nos teores de pigmentos também
foram encontradas no presente estudo. Clorofila a., clorofila b, carotendides e
antocianinas sao os principais pigmentos encontrados na manga (Medlicott et al.,
1986). Além de estarem envolvidos na atividade fotossintética, na fotoprotecdo do
fruto (Merzlyak et al., 2002) e na colorag&o do fruto (Lancaster et al., 1997). Esses
pigmentos sdo um importante fator para a aceitacdo no mercado (Litz, 2009) e pode
ser usada como ferramenta para descrever cultivares de manga (Ayala-Silva et al.,
2005 ) ou prever os estagios de maturacdo da manga (Jha et al., 2007). O gendtipo
Similis apresentou teor de antocianinas extremamente elevado, muito superior aos
demais gendtipos avaliados no presente estudo.

O teor de clorofilas influencia a coloracdo da casca e pode ser utilizada como
um indicador de qualidade do fruto. O teor de clorofila na casca tem sido sugerido
como um indicador confiavel do estagio de maturidade de varias frutas, entre ela a
manga (Léchaudel et al., 2010). Conforme observado no presente estudo, Ketsa et
al. (1999) estudando diferentes estadios de maturacdo com diferentes variedades de
manga encontraram resultados que sugerem que o teor de clorofila diferiu entre as
cultivares de manga para um estadio de maturagdo semelhante. Mais estudos s&o
necessarios para estabelecer relagdes especificas de cultivares entre os teores de
pigmento da casca e os estagios de maturacdo dos frutos.

Segundo Lima et al. (2009) existe uma importancia comercial do teor
de carotenoides na polpa, por ser um dos principais fatores que conferem apelo
nutricional e sensorial a manga, por serem precursores de vitamina A, e conferir
coloragdo amarelada e caracteristica na polpa da manga. O B-caroteno é o
carotendide predominante que contribui com a maior atividade da vitamina A, que é
vital para melhorar a visdo, a reproducdo e a funcdo imunoldgica (Ntsoane et al.,

2019). Tem havido uma demanda crescente pela disponibilidade de mangas ricas
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em [-caroteno, portanto, ha uma necessidade critica de identificar cultivares de
manga com alto valor nutricional e revisar as tecnologias pés-colheita adequadas e
acessiveis que podem ser exploradas para manter a qualidade da manga. As
diferencas encontradas no presente estudo entre 0s genoétipos quanto aos teores de
carotendides podem ser pela cultivar, estadio de maturagdo, condicbes de
armazenamento e tecnologias pés-colheita (Singh e Zaharah, 2015).

As diferencas nas caracteristicas morfologicas em diferentes variedades de
frutas sdo provavelmente devido a sua composicdo genética, bem como devido a
influéncia de fatores climaticos (Khurshid et al. 2004). Os resultados escontrados no
presente estudo estdo de acordo com Mandal et al., (2018) e Das e Nath (2016), que
caracterizaram diferentes variedades de manga por suas caracteristicas

morfologicas e de qualidade dos frutos.

4.2 Estudos multivariados e sele¢cdo de genétipos

A analise de correlacdo oferece uma imagem real da associacdo entre
diferentes caracteristicas, bem como a contribuicdo direta e indireta de uma
caracteristica sobre outra. No presente estudo as caracteristicas foram avaliadas
para analise de correlacdo que refletiu significativamente as correlacdes positivas e
negativas. Correlacfes altas e positivas entre caracteristicas de qualidade de frutos
sugerem que a associacdo entre essas caracteristicas é de interesse bioldgico
(Skinner et al.,, 1999) e pode influenciar estratégias de selecdo. Analisando as
correlagbes entre as principais caracteristicas alvo do programa de melhoramento
de selecdo de manga para consumo in natura apresentadas na tabela 7, observa-se
gue as variaveis fisicas do fruto massa, diametro ventral, diametro transversal e
rendimento de polpa apresentaram correlacéo positiva entre si. Assim, a massa dos
frutos e os diametros ventral e transversal podem ser utilizados para fazer a selecao
de gendtipos com maior rendimento de polpa, pois a avaliacdo dessas
caracteristicas € facil no campo experimental. Uma importante correlagdo observada
foi entre o teor de carotenddes e h*,, essa correlagcdo permite que frutos ricos em
carotendides sejam selecionados a partir da avaliacdo da cor da polpa dos frutos,
guanto menor o angulo Hue da polpa, maior o teor de carotendides nos frutos. A
mensuracao do teor de carotenoides em frutos € uma analise onerosa e de elevado

custo.
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Devido a associagdo significativa entre a acidez titulavel e o ratio, as medidas
da primeira caracteristica podem ser utilizadas para extrapolar os valores de ratio,
guanto menor a cidez titulavel maior sera o ratio, consequentemente, melhor sabor o
fruto tera. Da mesma forma, o teor de acucares sollveis totais, que € uma
caracteristica de oneroso trabalho e elevado custo de avaliacdo, pode ser
selecionada em funcao do teor de sdlidos sollveis totais, caracteristica de mais facil
mensuracdo, podendo ser avaliada no campo, facilitando muito o processo de
selecdo. Essas observacdes concordam com os achados de Vijayanand et al.
(2015). Pode-se notar também que existe uma correlacdo fenotipica significativa
entre o teor de acido ascorbico e o teor de polifendis extraives totais, embora seja
uma analise mais cara que a quantificacdo de acido ascorbico, o teor de polifendis
extraiveis totais € uma caracteristica de mais facil mensuracdo, dessa forma, em
funcd@o do tempo e dos recursos disponiveis 0 melhorista pode optar por qual das
caracteristicas avaliar, prioritariamente, em seu programa de melhoramento.

Também, pode-se observar moderada correlacdo entre as caracteristicas
massa, rendimento, diametro ventral e transversal e comprimento do fruto, com teor
de acido ascérbico e os polifendis extraiveis totais, quanto menores as dimensodes
do fruto, maiores os teores desses compostos bioativos. Isso pode ser devido ao
tamanho grande do fruto ser muitas vezes acompanhado por um acumulo deficiente
de contetddo quimico levando a uma qualidade inferior do fruto (Mehmood et al.,
2014). Frutos pequenos podem nao ser preferiveis no mercado consumidor, porém
podem ser utilizados na indastria, para a formulacdo de néctares, sucos e geleias,
principalmente devido as suas caracteristicas nutricionais superiores, que
enrigueceram o produto. O teor de antocianinas apresentou correlacdo negativa
moderada com o h*;, desta maneira, frutos ricos antocianinas podem ser
selecionados a partir de suas coloracbes de casca, caracteristica de mais facil
mensuracdo. O estudo das correlagBes entre as caracteristicas avaliadas (mesmo
que seja classificada como moderada) é importante para garantir a aplicacdo de
técnicas multivariadas (Johnson e Wichern, 1998). A selecdo indireta em muitos
programas de melhoramento € uma estratégia eficiente em termos de alocacéao de
tempo e recursos (Maia et al., 2016).

A andlise fatorial baseada em componentes principais oferece um modelo de
dimensao reduzida exibindo variabilidade entre genétipos individuais e se apresenta

como uma ferramenta de trabalho para desdobrar inter-relacdes entre caracteristicas
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morfologicas e entre populagdes (Khadivi-Khub et al., 2012). A anlise de
componentes principais como técnica de reducdo de dados permite a identificagédo
de variaveis que explicam a maior parte da variacdo observada no conjunto de
dados (Jolliffe, 2002). Guei et al. (2005) enfatizou a importancia dos trés primeiros
componentes principais na exibicdo da variabilidade intrinseca entre os diferentes
genodtipos e o0s caracteres associados a estes foram considerados valiosos na
discriminacéo de gendtipos; Mehmood et al., (2014) precisou de oito componentes
principais para explicar as variacbes de seu conjunto de dados. Com base nos
autovalores e nas cargas fatoriais das caracteristicas avaliadas que tiveram a
méaxima contribuicdo para os padrdes de desvio, foram necesséarios oito
componentes principais, em cada safra avaliada, para explicar cerca de 80% da
variacao total dos dados.

No presente estudo, o indice de selecdo foi aplicado para classificar e
identificar gendtipos de manga com maior potencial para consumo in natura. O
indice de selecdo multivariado de Mulamba e Mock combina diferentes
caracteristicas de qualidade de manga em um Unico indice que € usado para
classificar genotipos com base em sua qualidade para consumo in natura (Barth et
al. 2020; Poggetti et al. 2017). O melhor gendtipo para consumo de frutas frescas
para os dois ciclos de producao foi Mallika, que se destacou principalmente por seus
valores combinados de teores de soélidos soluveis, acidez titulavel, ratio, pectina
soluve, amido e flavondides amarelos. Estes sdo parametros importantes na selecéo
de gendtipos de manga (Zhang et al., 2020). O gendétipo Favo de Mel apresentou o
segundo maior indice de sele¢do na safra 2020/2021 e o sexto na safra 2019/2020
mostrando que as mudancas ambientais tiveram efeito limitado nas alteracbes da
qgualidade dos frutos, mantendo este gendtipo entre os melhores para consumo in
natura.

De acordo com o indice de sele¢éo, o gendtipo Papo de Peru | apresentou o
segundo maior indice de sele¢édo na safra 2019/2020 e o sexto na safra 2020/2021,
respectivamente, devido a combinacdo de altas médias para massa do fruto,
diametro ventral, didametro transversal, comprimento e pectina solavel, além de baixo
valor para acidez titulavel. O gendtipo CPAC 58/95, foi classificado entre os dez
primeiros gendtipos, em ambas as safras, em funcdo de sua superioridade em
relacdo a cor da polpa e da casca, ao teor de solids soluvel e a firmeza do fruto. O

genaotipo Imperial | foi classificado nos dois ciclos de producdo entre os dez
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primeiros, pois apresentou alto teor de solidos soluveis e baixa acidez titulavel, além
de apresentar massa do fruto, diametro ventral, diametro transversal e comprimento
medianos. O gendtipo Aplle DCG apresentou altos teores de solidos soluveis e
pectina sollvel e baixa acidez titulavel, sendo selecionadas entre os dez primeiros
colocados em ambas as safras avaliadas. As caracteriscas relacionadas ao
tamanho do fruto e ao rendimento da polpa sdo importantes para a comercializacao
dos frutos (Benevides et al., 2007). O teor de solidos solluveis e acidez titlavel sao

atributos que fletem a qualidade dos frutos.
5 CONCLUSOES

Observou-se alta variabilidade entre os gendtipos estudados, com relacdo as
caracteristicas de qualidade fisicas, fisico-quimicas, quimicas e compostos bioativos
dos frutos.

O indice de sele¢do multivariado foi uma ferramenta poderosa para identificar
genaotipos com alto potencial para consumo in natura, pois permitiu que genétipos
com multiplas caracteristicas desejaveis fossem selecionados.

Os gendtipos de mangueira Mallika, Favo de Mel, Papo de Peru I, CPAC
58/95, Imperial | e Aplle DCG apresentaram o maior potencial para consumo in
natura devido a presenca de mdltiplas caracteristicas desejaveis, alta massa dos
frutos, didmetro transversal, diametro ventral, comprimento, rendimento de polpa,
altos teores de sdlidos soluveis, pectinas, boa coloracdo de casca e polpa, como

bem como menor acidez.
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Tabela 1. Identificacdo, origem, porte e precocidade de 82 acessos de mangueira

avaliados.

Ordem Acesso Origem Porte Precocidade
1 Coquinho Brasileira Baixo Precoce
2 Ribeiro Brasileira Baixo Precoce
3 Rosa ll Brasileira Baixo Precoce
4 Espada Ouro Brasileira Médio Intermediaria
5 Lita Brasileira Baixo Precoce
6 Papo de Peru | Brasileira Baixo Tardia
7 Favo de Mel Brasileira Baixo Intermediaria
8 Espada Brasileira Baixo Tardia
9 Omega Brasileira Baixo Tardia
10 Foice Brasileira Baixo Intermediaria
11 Rosa 46 Brasileira Baixo Precoce
12 CPAC 58/95 Brasileira Baixo Precoce
13 Keitt Estadunidense Baixo Tardia
14 Brasil Brasileira Baixo Intermediaria
15 CPAC 263/94 Brasileira Baixo Tardia
16 Lira Brasileira Baixo Precoce
17 Carlotéo Brasileira Baixo Intermediaria
18 Doce de Leite Brasileira Baixo Precoce
19 Momi-k Estadunidense Médio Tardia
20 R2 E2 Australiana Baixo Tardia
21  Manga Verde | Brasileira Baixo Tardia
22 Haden 2H Brasileira Baixo Tardia
23  Scuper Many Estadunidense Baixo Tardia
24  Manga 65 Brasileira Baixo Precoce
25 Nego ndo Chupa Brasileira Baixo Tardia
26  Surpresa Brasileira Baixo Intermediaria
27  Ciproc 6/85 Brasileira Médio Intermediaria
28 Haden Rosa Estadunidense Baixo Tardia
29  Ipucaba Brasileira Baixo Intermediaria
30 Péssego DPV Brasileira Baixo Tardia
31 Edward Estadunidense Baixo Tardia
32 Joa Sul africana Baixo Tardia
33 Hilda Brasileira Baixo Intermediaria
34 [tamaraca Brasileira Baixo Tardia
35 Santa Alexandrina Brasileira Baixo Tardia
36 Rosa Brasileira Baixo Precoce
37 Ametista Brasileira Médio Tardia
38 Bourbon Brasileira Baixo Precoce
39 Espada Vermelha Brasileira Baixo Precoce
40  Amrapali Indiana Baixo Tardia
41 Smith Estadunidense Baixo Tardia
42 Mallika Indiana Baixo Tardia
43 Natalina Brasileira Baixo Precoce
44  Caxanga Brasileira Baixo Intermediaria
45 Manga Verde I Brasileira Baixo Tardia
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46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82

Ruby

Malindi

Umbu
Carlotinha
Rosa 36
Espada Itaparica
Rosari

Tyler Premier
Mon Amon
CPAC 07/166-86
Torbet

Similis

Recife

Ataulfo
Juazeiro VII
Kensington Pride
Boarolo
Celebration
Imperial |
Princesa
Extrema

Aplle DCG
Manga Preta
Salitre

Papo de Peru
Gitirana

Kent

Jasmim
Espada 35
Palmer
Van-dyke
Haden

Manga Roxa
Tommy Atkins
Juazeiro Il
Simmonds
Stein

Estadunidense
Indiana
Brasileira
Brasileira
Brasileira
Brasileira
Brasileira
Estadunidense
Brasileira
Brasileira
Estadunidense
Indiana
Brasileira
Mexicana
Brasileira
Australiana
Brasileira
Australiana
Brasileira
Brasileira
Brasileira
Tailandesa
Brasileira
Brasileira
Brasileira
Brasileira
Estadunidense
Brasileira
Brasileira
Estadunidense
Estadunidense
Estadunidense
Brasileira
Estadunidense
Brasileira
Estadunidense
Brasileira

Médio
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Médio
Baixo
Médio
Baixo
Médio
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Médio
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Médio
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Baixo
Médio
Baixo
Baixo
Baixo

Tardia
Precoce
Intermediaria
Precoce
Precoce
Tardia
Tardia
Precoce
Tardia
Precoce
Tardia
Precoce
Precoce
Tardia
Precoce
Tardia
Precoce
Precoce
Intermediaria
Tardia
Precoce
Tardia
Precoce
Intermediaria
Precoce
Intermediaria
Tardia
Tardia
Intermediaria
Tardia
Intermediaria
Tardia
Tardia
Tardia
Intermediaria
Precoce
Tardia
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Tabela 2. Coeficiente de ponderacdo (K.) adotado para atributos de qualidade e
compostos bioativos dos frutos utilizados para selecionar os genétipos de manga

mais promissores para consumo in natura.

Caracteristica Kx Caracteristica Kx
Massa do fruto 3 Acido ascorbico 4
Rendimento de polpa 5 Acucares redutores 4
Diametro ventral 3 Acucares soluveis totais 5
Diametro transversal 3  Polifendis extraiveis totais 5
Comprimento 3 Pectina soluvel 3
h*** 5 Flavondides amarelos 4
h* ** 5 Antocianinas 5
Solidos solaveis 5 Clorofila A 1
Acidez titulavel** 2 Clorofila B 1
Ratio 4  Carotendides totais 5
Firmeza da polpa 4  Amido 2

** Com excec¢ao da acidez titulavel, h*; e h*,, cujos valores mais baixos sdo desejaveis, para todas as

demais caracteristicas, os valores mais altos séo preferiveis.
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Tabela 3. Comparacbes multiplas de médias via bootstrap para atributos de qualidade fisicos e fisico-quimicos dos frutos de 82

genotipos de mangueira para a safra 2019/2020.

Genotipo MF RP DV DT CO L, c*; h*; L, c*; h*, SS AT SS/AT FR

Coquinho 133.590 65.17g 84.28f 8437f 7417s 5853d 34.83e 11250c 77.03c 63.27d 94.87a 16.53g 0.73e 22.64h 4609
Ribeira 234.06 k 63.72h 9242c 94.88c 119.10h 65.28b 51.34c 77.68g 73.93d 63.70d 90.70b 16.63g 0.59g 28.18g 6.02e
Rosa ll 308.29h 74.76e 95.05c 100.66c 127.50f 66.59b 4762c 73.48h 71.31d 69.36b 8233d 17.75f 0549 3287f 7.17c
Espada Ouro 333.17h 69.18f 9211c 9351d 136.87d 67.57b 48.96c 84.469g 7578c 63.22d 88.66c 16.60g 0.34] 4882e 447¢g
Lita 357.57g 7227f 70.73k 78.03g 117.43h 40.44h 16.90i 36.42m 7577c 58.64d 91.19b 19.28e 053g 36.37f 4.57¢g
Papo de Peru | 717.49b 79.05d 249.61a 263.05a 288.87a 5457e 3191f 110.11c 66.08f 52.19d 94.72a 1493 h 037k 39.28f 3.01h
Favo de Mel 455.27e 7853d 88.36d 9535c 106.75k 61.04c 33.70f 108.75c 68.42e 62.66d 91.57b 19.75e 026 m 7596c 1.94i
Espada 256.41k 64.26h 7045k 89.52d 108.15k 56.42e 39.83d 109.78c 73.07d 65.99c 90.86b 18.25f 055g 33.18f 4.76¢
Omega 293.39i 69.25f 73.90j 87.10e 99.681 50.58f 38.94d 59.63) 71.78d 69.18b 80.94e 23.75c 0.31| 76.61c 4.87¢g
Foice 329.1h 6845f 7058k 99.26c 128.72f 59.44d 40.50d 109.14c 78.88b 66.87c 90.35b 1955e 0.64f 3054g 4.69¢g
Rosa 46 407.439g 76.42e 76.70h 85.28f 110.36j 69.54a 46.57d 83419 69.25e 67.62c 82.83d 13.60j 0559 24.72h 825b
CPAC 58/95 517.74d 71.69f 83.30f 100.19c 132.77e 51.96f 37.70e 102.14d 80.52a 46.58e 91.04b 19.53e 092c 21.227i 5.32f
Keitt 699.63b 80.29d 91.26d 98.42c 99441 51.44f 3260f 102.58d 71.80d 63.07d 91.26b 19.03e 0.71e 26.80h 451g¢g
Brasil 384679 7295e 84.76f 86.97e 104.111 72.14a 57.96a 89.82f 77.42c 66.65c 8452d 16.30g 0.66f 24.69h 520f
CPAC 263/94 751.29b 80.27d 83.63f 92.81d 15570b 51.31f 31.61f 9534e 66.53f 63.06d 81.06e 14.83h 052g 2851g 578e
Lira 386.90g 78.19d 84.29f 9533c 74.16s 61.12c 44.43d 101.08d 67.95e 65.15c 85.78d 15.03h 052g 28.90g 4.12¢g
Carlotdo 400439 75.86e 81.01g 9752c 74.83s 5095f 39.61d 107.00c 75.61c 59.53d 88.76c 16.38g 0.68f 24.08h 2.43i

Doce de Leite 291.01i 71.78f 67.891 76.18h 92490 58.26d 43.67d 99.87d 69.93e 5558d 90.08b 20.53d 0.65f 3158g 3.28h
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Momi-k 370.18g 74.70e 69.30k 78.45g 122949 55.15e 34.77e 111.14c 71.89d 61.16d 86.92c 1850f 0.67f 27.61g 6.46d
R2 E2 846.70a 85.32a 101.60b 108.65b 120.82h 67.87b 43.87d 79.24g 63.76f 57.66d 83.43d 17.73f 0.29m 61.13d 541f
Manga Verde | 310.69h 76.21e 66.771 67.55] 124.36g 56.76e 35.63e 109.09c 65.50f 59.97d 91.28b 16.43g 0.82d 20.03] 4.66¢g
Haden 2H 407.80g 75.50e 78.98h 83.03f 106.35k 66.09b 51.01c 90.99f 7259d 59.29d 90.23b 16959 0.46j 36.84f 4.70g
Scuper Many 299551 70.85f 65.54m 73.62h 111.67j 51.71f 36.45e 108.87c 72.87d 62.62d 88.29c 20.85d 0.30m 69.50c 3.27h
Manga 65 529.37d 78.49d 86.01e 97.84c 108.11k 67.35b 40.81d 9491e 68.12e 57.62d 89.08c 16.10g 0.38k 4236e 3.43h

Nego ndo Chupa 468.29e 7525e 77.72h 88.26e 11256 53.49e 29.90f 115.85b 73.70d 58.35d 91.25b 17.83f 0.68f 26.22h 2.64i

Surpresa 536.71d 79.98d 80.44g 86.67e 131.29e 69.40a 43.05d 97.52e 72.88d 61.41d 90.57b 17.13g 0.63f 27.19g 299h
Ciproc 6/85 291.261 69.87f 6955k 7548h 99571 55.28e 3542e 104.64d 68.39e 58.49d 94.09a 17.259g 0.80d 21.56i 4.35¢g
Haden Rosa 319.52h 74.73e 7194k 75.18h 100.711 59.83d 43.83d 99.45d 68.22e 6451c 8506d 17.13g 037k 46.30e 551f
Ipucaba 192.01m 58.27i 59.86n 69.22i 81.60r 61.79c 44.92d 106.83c 74.22d 67.79c 89.26¢c 1540h 1.03b 14951 222i
Péssego DPV 236.01k 65.81g 61.31m 69.71i 93.19n 5890d 37.83e 935l1e 66.53f 58.10d 89.52c 16.40g 0.25m 65.60c 2.23i
Eduard 514.05d 76.21e 83.67f 86.41e 126.68f 57.70d 35.31e 108.19c 75.25c 58.56d 93.94a 17.23g 0.79d 21.81i 3.51h
Joa 296.61i 73.32e 62.07m 70.14i 116.70h 56.09e 42.70d 54.07k 75.76c 62.32d 91.14b 2090d 0.321 65.31c 5.20f
Hilda 212491 69.87f 5846n 69.41i 8854p 5190f 40.27d 98.50d 69.67e 70.07b 8292d 21.25d 0.29m 73.28c 3.87¢g
Itamaracé 205.881 73.12e 67.681 7535h 60.83u 5204f 33.62f 107.86c 7596c 67.67c 87.77c 21.25d 0.45) 47.22e 2.83f

Santa Alexandrina 157.41n 68.32f 6259m 70.35i 55.29v 57.22d 33.83f 107.44c 80.72a 63.77d 90.11b 19.33e 045] 4295e 4.05¢

Rosa 308.08h 73.85e 70.29k 79.78g 97.111 66.87b 47.76c 72.45i 8l.11a 60.78d 91.19b 13.38] 0.95c 14.08 m 15.79a
Ametista 710.19b 81.64c 93.27c 104.69b 102.221 67.06b 42.67d 81.53g 77.57c 63.08d 92.09b 1493h 0.77d 19.38j 4.93¢g
Bourbon 603.03c 79.39d 8259f 9155d 115.23i 59.52d 38.40e 111.71c 73.95d 64.83c 90.88b 16.63g 0.85d 1956 4.61g¢g

Espada Vermelha 211.171 71.50f 57.02n 63.381 112.79) 66.25b 55.00b 75.37h 68.62e 69.29b 78.42e 1485h 0.25m 59.40d b5.79e
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Amrapalli

Smith

Mallika

Natalina
Caxangéa

Manga Verde Il
Rubi

Mallindi

Umbu
Carlotinha

Rosa 36

Espada Itaparica
Rosari

Tyler Premier
Mom Amom
CPAC 07/166-86
Torbet

Similis

Recife

Ataulfo

Juazeiro VI

111.35p
529.66 d
248.14 k
325.86 h
664.35 b
215.58 |

180.37 m
361.02 g
211.73 1

165.46 n
443.70 f
215.73 1

510.80d
405.29 g
431.03 f
218.01 1

300.23 i

95.00 q

507.12d
189.83 m
123.250

67.17 f
75.34 e
72.77 e
72.96 e
81.68 c
71.54 f
76.12 e
8144 c
73.17 e
69.45 f
79.26 d
71.57f
80.00d
7734 e
69.99 f
74.69 e
77.63d
59.75i
80.80c
72.34f
63.68 h

48.05r
79.90 g
59.03 n
69.24 k
87.27e
62.53 m
54.82 0
79.87 ¢
61.80 m
61.76 m
76.101
56.90 n
77.49 h
81.60 g
78.69 h
63.10 m
75.43 i
4890 r
86.68 e
52.67 p
53.29 p

50.23 n
89.25d
66.39 |
76.54 h
108.33 b
74.80 h
59.02 m
91.04d
67.35]
72.10i
86.86 e
66.49 j
100.12 ¢
101.93 b
90.68 d
68.88 i
79.55g
51.65n
99.74 c
61.97 |
68.62 i

78.21r
140.87 c
108.03 k
119.73 h
133.42 e
74.46 s
94.94 m
86.47 q
84.09 q
59.61u
123.45 g
103.93 1
117.30 h
82.74 q
107.71 k
81.20r
77.09s
50.01 x
98.24 |
97.131
59.33u

45.42 g
53.16 e
55.23 e
59.11d
59.97d
48.03 f
61.47 c
64.50 b
54.67 e
71.96 a
71.67 a
64.42 b
60.16 d
68.80 a
62.70 c
4324 g
55.24 e
27.99i
67.55b
67.07b
51.43f

24.31h 119.92 a
32.96f 92.80f
35.68e 101.23d
43.24d 89.28f
44.42d 99.37d
38.31e 112.15c
40.59d 68.28i
43.54d 76.00h
42.15d 108.41c
56.62a 9455e
51.17c 84.47¢g
49.13c 98.85d
43.80d 95.06 e
53.07b 94.26e
42.49d 103.70d
23.68 h 102.26 d
35.47e 88.35¢g
11.88j 15.660
48.32c 92.19f
54.01b 93.33e

40.45d 106.95c

71.81d
69.54 e
78.74 b
69.37 e
68.74 e
71.66d
77.61c
71.36d
67.38 e
74.34d
74.62d
69.43 e
70.76 d
73.46d
76.43 c
65.25 f
68.26 e
61.02 f
70.71d
76.20 c
77.44 c

67.68c 80.22e 25.63b 0.29m 88.38Db

64.92 c
64.64 c
70.57 b
60.48d
63.01d
57.70d
59.77 d
65.67 c
74.19 a
71.14b
65.27 c
61.94d
68.44 b
70.85b
66.74 c
54.45d
37.58 f
69.63 b
74.23 a
69.43 b

85.58d
8794 c
79.92 e
88.04 c
86.85 ¢
93.96 a
83.33d
88.23 ¢
87.98 c
84.80d
90.35b
86.02d
87.03 c
90.40b
7731e
91.55b
9341 a
86.94 c
88.17 c
93.33 a

1750 f
28.95a
16.48 g
14.70 h
19.88 e
17.13 g
19.75 e
18.35f
15.80 h
17.73 f
17.10 g
15.58 h
13.65 |
19.75 e
2485b
15.60 h
14201
14.78 h
16.75 g
17.83f

0.471 37.23f

0.25m 115.80a
0.63f 26.16h
0.50h 29.40¢g
0.36k 55.22d
0.42] 40.78f
0.38k 51.97d
0.67f 27.39¢g
0.49h 32.24¢g
0.72e 24.63h
0.88c 19.43j
040k 38.95f
0.74e 1845k
0.58g 34.05f
0.41k 60.61d
054g 28.89g
141a 10.07n
057g 2593h
0.58g 28.88¢

0.73e 24.42h

3.20 h
5.10f
29h5
456 ¢
3.69 h
3.94¢
4169
3.48h
4.06 g
43349
8.59b
3.56 h
3.24h
2.83h
3.07h
2.17i
495¢
469g
431g
4.07g
475¢
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Kensington 265.12) 73.15e 66.661 74.67h 87.13q 63.65c 46.43d 98.38d 65.05f 61.31d 83.88d 19.35e 0.39k 49.62e 220i
Boarolo 229.16 k 7252e 59.47n 6517k 102251 68.55a 50.93c 87.12g 73.93d 65.92c 88.88c 18.45f 044 41.93e 2.32i
Celebration 564.28 ¢ 80.83c 89.33d 102.46b 104.311 60.86c 49.74c 80.49g 64.87f 53.69d 79.86e 1580h 0.18n 88.78b 3.60h
Imperial | 310.24h 77.00e 7418 86.60e 82.60q 61.93c 51.59c 94.60e 71.29d 68.58b 85.83d 22.80c 0.37k 61.62d 3.48h
Princesa 353.12g 76.89e 67.671 80.83g 97641 70.15a 5598a 94.08e 72.71d 71.52b 87.17c 22.85c 056g 40.80f 3.02h
Extrema 418.679g 78.91d 80.82g 102.36b 83.35q 53.66e 39.85d 109.02c 75.49c 63.46d 87.98c 18.85e 0.67f 28.13g 2.03i
Aplle DCG 372539 77.24e 7286k 83.11f 106.25k 47.95f 25.40h 110.83c 65.87f 56.74d 80.84e 2245c 0.42j 53.45d 3.77h
Manga Preta 153.50n 67.38f 54450 6447k 76.71s 56.20e 28.69g 106.62c 68.99e 73.73a 80.38e 16.45g 1.03b 15971 3.36h
Salitre 559.90c 79.00d 83.91f 92.71d 11097 64.51b 41.85d 84.13g 6459f 56.35d 85.64d 1885e 0.24m 7854c 2.29i
Papo de Peru Il 171.40n 60.04i 54700 64.60k 84.03g 54.38e 36.38e 101.08d 71.24d 66.12c 86.79c 22.78c 0.85d 26.80h 530f
Gitirana 561.51c 82.87b 88.67d 98.14c 113.84i 62.49c 40.55d 97.89e 71.66d 58.30d 8520d 19.18e 0.40k 47.95e 2.34i
Kent 569.41c 77.55d 82.22g 9593c 116.94h 65.09b 4142d 85959 67.94e 58.12d 8535d 20.30d 0.59g 3440f 258i
Jasmim 334.30h 71.16f 65.07m 75.61h 108.61k 6596b 51.52c 95.69e 68.15e 60.18d 86.46¢c 17.93f 0.321 56.03d 2.24i
Espada 35 270.84) 68.32f 64.81m 69.77i 101.861 64.73b 49.16c 9156f 66.24f 59.30d 86.94c 19.20e 0.39k 49.23e 256i
Palmer 355.06g 75.68e 66.981 75.25h 123.029g 40.24h 24.24h 33.85n 74.26d 64.02c 90.56b 1818f 0.26m 69.92c 3.63h
Van-dyke 31286 h 73.12e 67591 77.969g 101961 40.37h 36.69e 31.30n 74.82d 6255d 86.78c 17.55f 0.48i 36.56f 535f
Haden 305.10h 74.07e 7053k 76.08h 96.131 43.379g 42.48d 38.811 66.22f 59.29d 84.07d 16.08g 0.24m 67.00c 2.56i
Manga Roxa 211851 71.05f 6290m 71.97i 85.12q 61.61c 43.08d 88.19g 70.38d 64.30c 7594e 17.17g 0.18n 9539b 3.08h

Tommy Atkins 525.46d 79.61d 9441c 87.16e 117.37h 41.72h 2454h 40.691 63.81f 58.44d 8391d 1468h 0.62f 2368h 5.15f
Juazeiro Il 121.26 0 67.26f 51529 58.17m 69.20t 55.36e 38.57e 105.07d 71.05d 69.53b 86.93c 18.75e 14la 1330m 5.65e
Simmonds 311.59h 65.10g 65.47m 76.03h 102.201 44799 39.56d 72.07i 49.219g 44.77e 7855e 19.40e 0.23m 8435b 4.93¢g
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Stein 24449k 6212h 71.04k 78.28g 89.80g 46.24g 27.36g 71.09i 43.63g 24.68g 79.78e 1550h 0.341 4559e 2.13i
Média geral 356.82 73.46 74.85 80.05 103.40 57.96 40.33 90.83 70.9 62.3 87.17 18.05 0.54 41.28 4.18
Cv 5.94 1.86 2.43 2.52 2.53 3.27 8.36 3.62 2.75 4.11 1.97 3.36 6.2 9.6 8.76

MF — massa do fruto (g); RP — rendimento de polpa (%); DV — didametro ventral (mm); DT — didmetro transversal (mm); CO — comprimento (mm); L; — luminosidade
cor da casca (admensional); c*; - cromaticidade da cor da casca (admensional); h*; - &ngulo Hue da cor da casca (admensional); L, — luminosidade cor da polpa
(admensional); c*, - cromaticidade da cor da polpa (admensional); h*, - &ngulo Hue da cor da polpa (admensional); SS — teor de sélidos soluveis (%); AT — acidez
titulavel (%); RT — ratio (admensional); FR — Firmeza da polpa (N).

Médias ndo seguidas das mesmas letras na coluna diferem em 5% de significancia pelo teste Scott-Knott via bootstrap com 10.000 reamostragens.



174

Costa, C. S. R. Avaliacdo da qualidade de frutos, estimativas de parametros genéticos e selecdo de gendtipos superiores de mangueira (Mangifera indica L.) no

semiarido brasileiro

Tabela 4. Comparacdes multiplas de médias via bootstrap para atributos de qualidade quimicos e compostos bioativos dos frutos de

82 gendtipos de mangueira para a safra 2019/2020.

Genotipo AR AST AA PS PET FL AN CT CA CB AM

Coquinho 4.02f 1492e 6420h 0.37c 78.05i 19593h 322f 1.49g 0.44c 0.69c 0.38d
Ribeira 590c 13.66f 3041k 0.23g 4476 m 123.37k 6.25e 3.09c 0.15f 0.25f 0.061
Rosa ll 6.90b 17.75c 51.83h 0.21h 64.02k 139.46j 58le 4.07b 0.04g 0.60c 0.35e
Espada Ouro 6.37c 14.28e 5298h 0.22g 67.10] 88.16 | 1.80h 1.44g 052c 0.85c 0.48c
Lita 742a 1752c 43.92i 021h 6047k 31890f 1585c 3.66c 0.05g 0.07g 0.34e
Papo de Peru | 6.39c 14.06e 48441 042b 56.161 146.10j 3.93f 0.39n 0.34d 055d 0.36¢e
Favo de Mel 4.17f 16.96d 83.36f 0.39c¢c 83.10i 197.53h 365f 0.69k 0.76a 1.25a 0.62a
Espada 7.12a 15.42e 5294h 042b 7475) 21656h 270g 0.64k 0.44c 0.68c 0.60a
Omega 5.63d 20.45b 47.31i 0.26f 61.34k 1803.95c 9.85d 1.67g 0.44c 0.65c 0.37e
Foice 3419 1794c 7437g 0.27f 79.82i 155.83j 476f 1.27h 0.43c 0.78c 0.31f
Rosa 46 3.11h 12519 4394i 0.22g 60.02k 139.01j 751e 3.68c 0.23d 045e 0.32e
CPAC 58/95 2.17j 18.05c 63.07h 0.22g 8341i 5177.67b 3.30f 4.85b 0.72b 140a 0.65a
Keitt 747a 1526e 36.04j 025g 60.35k 13852j 553e 18l1g 0.16f 0.27f 0.30f
Brasil 7.46a 13.81f 88.98f 0.22g 100.31g 297.65f 3.62f 1.28h 0.32d 0.49e 0.33e
CPAC 263/94 2.39i 13.09f b55.18h 0.21h 6834 176.08i 19.02c 3.20c 0.44c 0.71c 0.43d
Lira 2.73h 12.98f 46.18i 0.32e 53.691 246.27g 16.13c 4.47b 0.20e 0.43e 0.42d
Carlotdo 290h 12.83f 74.449g 022g 77.46i 677.89e 3.24f 351c 0.25d 0.46e 0.57a
Doce de Leite 2.85h 16.42d 43.93i 0.25f 74.18) 160.92i 589e 050m 0.05g 0.11g 0.36e
Momi-k 745a 17.05d 38.34] 0.24g 70.71j 259.95g 11.69d 157g 0.40d 0.64c 0.20h
R2 E2 7.37a 13.55f 38.31] 0.44b 51.841 145.18j 9.0le 0.87) 0.18e 0.28f 0.14]
Manga Verde | 3.32g 14.77e 95.74e 0.3le 133.92f 203.00h 6.64e 1.30h 0.42c 0.67c 0.33e
Haden 2H 3.53g 13.20f 3439k 0.25f 6457k 175300 11.16d 190f 0.33e 0.49e 0.45d
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Scuper Many 6.40c 16.44d 42.84) 0.36d 69.44] 566.74e 11.87d 181g 054c 0.93c 0.10k
Manga 65 3.40g 1457e 3266k 0.21h 4843m 11439k 268g 0.94j 055c 0.88c 0.09|
Nego ndo Chupa 4.35f 13.50f 28.19k 0.44b 54741 25423g 6.28e 1.70g 0.24d 045e 0.63a
Surpresa 7.45a 13.32f 54.13h 0.27f 9285h 202.32h 4.06f 167g 0.38d 0.62d 0.15]j
Ciproc 6/85 7.30a 16.26d 42.80j 0.30e 54.58| 329.10f 58le 0591 0.76a 1.12b 0.19i
Haden Rosa 299h 1455e 3213k 0.32e 5545] 246.62g 20.33c 2.32d 057c 086c 0.27f
Ipucaba 187k 13.69f 85.68f 0.19h 128.97f 212.08h 241g 2.33d 047c 0.72c 0.12k
Péssego DPV 252i 13.09f 102.60e 0.33e 101.96g 93.491 3.52f 2.80d 0.63b 0.99b 0.08]I
Eduard 2.21j 15.11e 95.73e 0.19h 125.32f 12162k 3.09f 187f 0.19e 0.32e 0.091
Joa 6.19c 18.71c 87.86f 0.20h 111.16g 264.88g 95.63b 0.54m 0.32d 0.44e 0.14]
Hilda 540d 17.32d 67.59g 053a 94.62h 251.45g 4.14f 176g 0.44c 0.80c 0.41d
Itamaraca 254i 17.75c 54.46h 0.48a 78.89i 209.27h 287g 160g 0.64b 1.10b 0.11k
Santa Alexandrina 2.80h 17.71c 77.47g 0.38c 102.95g 247.02g 3.23f 2.83d 0.27d 0.42e 0.43d
Rosa 3.64g 11.93g 46.08i 0.20h 7391 15843 6.13e 2.10e 0.32d 051d 041d
Ametista 3.37g 11.99g 36.65] 0.3le 66.89] 161.97i 9.77d 3.32c 0.31d 049e 0.28f
Bourbon 417f 13.62f 42.93) 0.35d 52511 181.17i 534e 125h 0.25d 0.43e 0.36e
Espada Vermelha 3.61g 13.51f 47.13i 0.27f 5833k 602.47e 839e 890a 0.65b 1.09b 0.11k
Amrapalli 434f 18.63c 54.65h 0.37c 105.31g 1044.06d 6.80e 8.26a 0.56c 0.94c 0.55b
Smith 2.44i 13.80f 3446k 0.29f 58.05k 447.03e 13.09d 195f 0.37d 0.67c 0.081I
Mallika 3.82g 23.24a 68.01g 050a 129.22f 889.03e 842e 220e 0.54c 0.87c 0.58a
Natalina 3.01h 1458e 36.60j 0.27f 5848k 486.35e 1589c 7.99a 0.27d 0.49e 0.16]
Caxanga 5.11d 12.08g 31.22k 0.33d 59.86k 296.67f 11.44d 0.220 0.45c 0.79c 0.091
Manga Verde Il 465e 1596e 57.07h 053a 94.15h 253.30g 3.71f 1.77g 0.18e 0.77c 0.14]
Rubi 5.17d 15.29e 36.60j 0.16i 6247k 230.16h 14.39d 1.07i 0.31d 0.48e 0.33e

Mallindi 6.64b 1540e 93.66e 0.44b 159.28e 22533h 9.28e 4.18b 0.17f 0.74c 0.08|
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Umbu 4.04f 1599e 50.17i 041b 70.23) 241.63g 526e 251d 058c 1.02b 0.33e
Carlotinha 3489 1221g 44611 0.15i 76.41i 10721k 2.08h 3.31c 0.38d 0.60d 0.33e
Rosa 36 406f 14.27e 3455k 0.20h 73.82) 12542k 596e 488b 0.35d 054d 0.12k
Espada ltaparica 4.54e 13.40f 66.88g 0.37c 90.29h 138.89] 3.32f 1.19h 0.28d 0.53d 0.35e
Rosari 5.07d 12.53g 3344k 0.28f 52371 246.96g 1252d 041n 0.65b 1.02b 0.11k
Tyler Premier 592c 11479 8254f 0.19h 124.83f 24529g 3.12f 3.30c 0.21e 0.39e 0.11k
Mom Amom 454e 1829c 49.06i 0.18h 59.33k 256.61g 13.71d 4.30b 096a 151a 0.29f
CPAC 07/166-86 6.33c 21.33b 39.03j 041b 54.861 514507b 17.60c 2.53d 0.60c 0.98b 0.071
Torbet 3.64g 13.57f 5467h 041b 84.04i 301.92f 9.60d 1.05i 0.24d 0.4le 0.26¢g
Similis 277h 1153g 7359g 0.45b 134.66f 7816.68a 610.89a 1.93f 0.23d 0.21f 0.30f
Recife 6.68b 11.61g 39.02)] 0.19h 6176k 82.14| 1.67h 2.08e 0.13f 0.23f 0.09|
Ataulfo 3.51g 13.33f 293.26b 0.28f 264.12b 1554.21d 2.03h 362 ¢ 0.25d 0.4le 0.34e
Juazeiro VII 6.87b 14.15e 108.17e 0.24g 159.48e 28549f 4.76f 2.01f 0.36d 055d 0.46d
Kensington 5.68d 1535e 3456k 0.24g 6291k 188.07i 7.86e 3.12c 0.37d 0.61d 0.11k
Boarolo 447e 1448e 63.57h 044b 9271h 15499j 544e 204e 053c 0.87c 0.39d
Celebration 5.63d 13.11f 4238j 0.21h 51761 60896e 7.22e 0.76k 0.47c 0.78c 0.06 |
Imperial | 7.16a 20.85b 94.85e 044b 116.66f 32359f 386f 150g 0.32d 0.54d 0.18i
Princesa 3.61g 20.87b 140.46c 0.29e 214.62c 20258h 6.48e 2.15e 0.40d 0.68c 0.26f
Extrema 3.60g 1557e 6691g 0.37c 81.21i 1455.86d 3.24f 1.84f 0.21e 0.35e 0.44d
Aplle DCG 6.29c 20.42b 8255f 0.50a 104.12g 197.00h 576e 1.70g 0.36d 0.56d 0.30f
Manga Preta 3459 14.12e 127.13d 0.29f 191.26d 12859k 3.01f 7.74a 0.22e 0.30f 0.42d
Salitre 6.21c 1493e 69.15g 045b 8756h 26565g 3.87f 125h 053c 0.87c 0.091
Papo de Peru Il 448e 1951b 32891a 0.37c 336.10a 166.73i 3.80f 1.90f 0.82a 1.40a 0.34e
Gitirana 3.20h 16.57d 74.75g 0.35d 9293h 1792.62c 244g 181g 0.39d 0.67c 0.11k

Kent 5.83c 17.60c 46.84i 0.38c 88.84h 21440h 1142d 346c¢c 0.61b 1.01b 0.13j
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Jasmim 3969 1442e 84.75f 0.20h 128.97f 111.83k 2259 1.85f 0.30d 0.48e 0.081
Espada 35 7.11a 16.90d 45.73i 042b 69.94) 12184k 2329g 146g 0.27d 045e 0.19i
Palmer 526d 15.32e 72159g 0.33e 12058f 22496h 1834c 258d 0.10g 0.10g 0.091
Van-dyke 455e 15.09e 4953i 034d 77.76i 21650h 16.63c 225e 0.07g 0.12g 0.36e
Haden 421f 12.89f 3235k 0.33e 6536k 211.91h 1599c 491b 0.04g 0.06g 0.15]j
Manga Roxa 3.82g 1547e 5239h 045b 72.27j 2001.81c 16.48c 3.83c 0.40d 0.65c 0.06 |
Tommy Atkins 492e 12669g 40.14) 0249 59.78k 297.78f 18.48c 3.30c 0.08g 0.12g 0.33e
Juazeiro Il 5.27d 14.83e 101.46e 0.28f 124.45f 128.29k 5.40e 3.39c 0.67b 1.07b 0.21h
Simmonds 3559 1486e 21.071 030e 55191 76.96 | 222g 256d 0.05g 0.06g 0.15]j
Stein 3949 12399 48.90i 0.22g 51511 11228k 1.25i 1.80g 0.04g 0.04g 0.07I
Média geral 4.67 15.25 64.47 0.31 89.25 549.07 15.8 2.48 037 0.61 0.27

cv 5.29 4.62 7.15 5.1 6.45 31.45 40.75 8.81 16.27 14.89 9.99

AA — teor de &cido ascérbico (mg/100g); AR — teor de agucares redutores (g/100g); AST — teor de sdlidos sollveis totais (g/100g); PET — teor de polifendis
extraiveis totais (mg/100g); PS — teor de pectina sollavel (g/100g); AN — teor de antocianinas na casca (mg/100g); FL — teor de flavonéides da casca (mg/100g); CA
— teor de clorofila A na polpa (ug/g); CB — teor de clorofila B na polpa (ug/g); CT — teor de carotendides totais na polpa (1g/g); AM — teor de amido (g/100g).

Médias ndo seguidas das mesmas letras na coluna diferem em 5% de significancia pelo teste Scott-Knott via bootstrap com 10.000 reamostragens.
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Tabela 5. Comparacdes multiplas de médias via bootstrap para atributos de qualidade fisicos e fisico- quimicos dos frutos de 82

gendtipos de mangueira para a safra 2020/2021.

Genotipo MF RP DV DT CO L1 c*1 h*1 L2 c*2 h*2 SS AT SS/AT FR

Coquinho 157.121 63.74i 57.65k 59.670 77.73h 60.49c 3591c 10260c 65.7c 62.09d 8586e 1595f 0.47f 33.94d 3.77d
Ribeira 242981 65.63i 7546f 71.43) 102.27d 67.38a 48.26b 74.07e 73.53a 67.83c 88.54e 1543f 0.60e 2572e 6.44Db
Rosa Il 264.21h 74.70f 67.30h 77.34i 91.48e 63.14b 49.06b 63.88f 70.71b 70.74b 82.69f 20.00c 0.47f 4255c 4.88c
Espada Ouro 311.299g 69.54g 65.80h 76.42i 110.59d 71.89a 52.16a 85.13e 66.31c 62.83d 86.12e 19.65d 0.39h 50.38b 3.45d
Lita 271.75h 72.74f 63.47i 7182 10543d 53.42d 40.65c 47.84g 72.82a 60.09d 88.71e 15.92f 0.39h 40.82d 3.75d
Papo de Peru | 74424 a 84.77a 7541f 78.35i 121.61c 54.57d 3191c 110.10b 66.08c 52.19f 94.72c 1590f 0.44g 36.14d 3.45d
Favo de Mel 440.90d 77.00e 86.22d 93.83f 105.99d 60.64c 35.64c 108.09b 68.94b 62.32d 91.51d 19.52d 0419 4761c 3.49d
Espada 283.77h 65.05i 65.35i 70.53) 116.65c 60.51c 40.93c 111.51a 72.79a 62.09d 9552b 17.85e 0.70d 2550e 5.63c
Omega 269.04h 73.69f 61.06i 70.86] 98.96d 46.03e 23.27e 100.00c 64.42c 59.16d 81.68f 21.65b 0.31i 69.84a 3.19d
Foice 315.74g 75.14f 66.01h 78.49i 123.67c 64.00b 49.29b 101.10c 73.22a 70.06b 88.76e 19.03d 0.50f 38.06d 4.70c
Rosa 46 44441 d 75.74f 79.02e 88359 118.71c 70.95a 50.64b 71.72e 72.65a 7248a 79.20f 19.20d 0.71d 27.04e 6.43b
CPAC 58/95 44484d 71439 75.13f 82.07h 127.89b 63.38b 39.36c 96.25d 75.14a 60.28d 89.35e 21.38b 0.46f 46.48c 4.03d
Keitt 5563.56 b 77.79e 79.87e 84999 104.82d 55.72d 31.15c 98.60d 7247a 64.23c 91.86d 19.85c 0.92c 21.58f 4.22d
Brasil 326.79g 7227f 7467f 81.12h 97.78d 7591a 73.18a 8536e 73.87a 70.89b 83.68f 17.28e 0.53e 32.60d 3.10d
CPAC 263/94 697.00a 79.69d 81.8le 91.01g 151.90a 51.31d 31.61c 9534d 66.53c 63.06d 81.06f 1548f 0.55e 28.15e 4.18d
Lira 271.80h 7235f 74.43f 89.34g 66.25k 54.26d 40.88c 76.10e 70.14b 67.43c 86.8le 16.68e 0.38h 43.89c 4.46¢C
Carlotéo 363.00f 74.10f 78.24e 95.29f 7461i 64.18b 42.86b 100.69c 71.07b 64.70c 86.01e 16.15f 0.70d 23.07e 3.28d
Doce de Leite 240.44i 73.69f 63.15i 71.45)] 86.80f 56.89d 40.46c 102.90c 68.03b 59.40d 89.53e 17.90e 0.62e 28.87e 4.09d
Momi-k 384.53f 76.86e 69.70g 8253h 117.94c 59.36c 41.43c 94.69d 65.28c 59.65d 84.98e 20.83c 0.66d 31.56d 3.78d
R2 E2 769.20a 81.45c 98.4l1a 111.38p 114.95c 6250c 43.74b 57.61f 70.06b 63.90c 86.92e 16.60e 0.34h 48.82c 4.52c
Manga Verde | 273.12h 7298f 66.01h 71.98) 103.71d 49.04d 35.34c 115.63a 69.18b 65.42c 87.88e 19.98c 0.66d 30.27d 3.51d

Haden 2H 335.449g 74.45f 7269f 79.71h 9856d 64.87b 49.74b 83.89e 64.49c 61.30d 86.38e 15.28f 0.36 h 42.44c 4.78c
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Scuper Many 255.24h 70.38g 61.39i 67.581 106.52d 62.29c 39.75c 72.24e 71.05b 61.54d 89.69e 18.18e 0.43g 42.28c 294 e
Manga 65 533.51c 77.39e 8540d 97.63f 112.64d 65.60b 40.38c 95.95d 70.23b 59.30d 89.26e 19.00d 0.49f 38.78d 3.40d
Nego ndo Chupa 477.83d 74.71f 78.89e 88449 108.65d 64.97b 41.81c 9538d 6578c 60.14d 86.17e 22.10b 0.45g 49.11c 1.67¢g
Surpresa 313,529 74.23f 62201 69.14k 119.99c 71.02a 52.44a 87.69e 7255a 60.99d 87.30e 15.15f 0.48f 31.56d 2.12f
Ciproc 6/85 228441 70.08g 64.53i 71.63] 88.12e 66.66b 48.67b 86.75e 66.95c 60.81d 89.58e 19.00d 0.70d 27.14e 3.32d
Haden Rosa 278.15h 74.68f 69.21g 75.75i 91.29e 4394e 39.15c 3531h 7053b 66.46c 87.31e 1543f 0.34h 4538c 5.02c
Ipucaba 17199k 62.48) 5952 66.701 76.75h 64.47b 4539b 10291c 73.73a 72.27a 87.78e 1520f 1.02c 14.90h 1.96g
Péssego DPV 207.45j 61.37j 61.79i 72.88)] 86.84f 61.56c 41.67c 88.15e 69.86b 62.76d 88.58e 19.30d 0.47f 41.06d 4.07d
Eduard 473.71d 74.05f 82.75e 86.03g 119.62c 66.81b 44.78b 88.0l1e 75.72a 67.19c 90.10e 20.35c 0.38h 53.55b 3.23d
Joa 280.37h 77.21e 6492i 70.23) 106.74d 52.00d 3799c 47969 72.08a 57.92d 9437c 17.78e 051f 34.86d 7.33a
Hilda 170.88k 69.85g 5596k 64.40m 79.72g 56.29d 35.11c 104.24c 67.85b 62.64d 8557e 23.30b 0.34h 68.53a 3.61d
Itamaracé 181.82k 72.21f 62347 71.11j 57311 6152c 4356b 9354d 73.78a 64.40c 83.66f 19.38d 0.40g 48.45c 2.68e
Santa Alexandrina 220.12j 73.28f 71.09i 79.83h 6427k 53.74d 3593c 114.85a 75.18a 69.88b 87.70e 2235b 0.46f 4859c 2.32f
Rosa 307.549g 69.96g 68.82i 77.75i 105.17d 64.62b 4796b 65.13f 76.11a 59.04d 89.20e 17.38e 0.71d 24.48e 8.08a
Ametista 44511d 76.38e 80.77e 95.05f 89.56e 66.09b 42.77b 81.26e 70.15b 63.54d 86.80e 19.98c 0.48f 41.63c 3.40d
Bourbon 467.44d 72.18f 78.40e 87.979g 106.23d 62.83b 4261b 102.72c 90.21a 62.55d 91.24d 17.73e 1.01c 1755h 2.60e
Espada Vermelha 230.37i 70.01g 59.29j 6549m 105.81d 61.89c 51.26b 55.79f 70.29b 68.58c 79.77f 16.38f 0.30i 54.60b 3.85d
Amrapalli 14433 m 68.79g 51.87m 5401p 83379 4510e 30.58c 113.20a 72.79a 68.46¢c 82.64f 21.80b 0.46f 47.39c 5.32c
Smith 516.75c 76.17e 79.66e 87.07g 133.36b 53.12d 31.17c 83.80e 70.43b 64.39c 86.54e 20.23c 0.44g 4598c 3.49d
Mallika 261.12h 69.72g 57.01k 67.391 115.12c 58.09c 3590c 98.31d 76.02a 58.58d 87.87e 26.90a 0.33i 8l.51a 2.68e
Natalina 283.59h 7231f 66.65h 7451) 110.19d 45.73e 33.22c 49.63g 72.00a 72.49a 80.15f 17.80e 0.46f 38.69d 3.68d
Caxanga 670.84a 82.71b 87.78d 107.32c 126.46b 55.90d 38.54c 47579 66.22c 59.84d 86.32e 16.03f 0.41g 39.09d 4.35c
Manga Verde || 215.13j 69.33g 61.65i 73.35] 79.06g 55.86d 41.61c 111.49a 69.69b 55.75e 95.24b 17.80e 0.52f 34.23d 4.77c
Rubi 23459 72.23f 61.22i 64.88m 99.07d 50.78d 44.64b 45129 67.53c 51.81f 93.69c 17.35e 0.67d 2590e 4.13d

Mallindi 398.68e 77.62e 80.28e 93.39f 89.20e 65.07b 4656b 64.01f 74.44a 65.14c 89.78e 19.40d 0.59e 32.88d 3.04e
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Umbu 155431 70.449g 63.44i 57570 7383i 6225c 50.01b 98.17d 75.01a 7533a 87.48e 2095c 059e 3551d 2.88e
Carlotinha 219.25) 72.01f 68.95g 78.78i 67.03k 71.03a 54.71a 96.13d 74.18a 70.85b 87.99e 16.68e 0.50f 33.36d 4.00d
Rosa 36 459.61d 7540f 76.33f 85.269g 130.69b 71.08a 50.67b 76.4le 69.76b 72.05a 81.78f 19.55d 0.69d 28.33e 6.46b
Espada ltaparica 177.53k 68.93g 54.161 63.94m 8582f 67.72a 52.20a 100.97c 77.55a 66.05c 90.45d 18.30e 1.16b 15.78h 3.02e
Rosari 496.29c¢ 79.72d 78.22e 97.83f 113.35d 66.85b 48.12b 79.05e 66.10c 59.28d 84.99e 16.30f 0.41g 39.76d 2.44f
Tyler Premier 374.67f 7264f 9898a 81.02h 83416 74.73a 60.07a 93.03d 73.28a 74.80a 83.69f 13.53g 0.66d 20.50f 3.79d
Mom Amom 391.35f 72.88f 77.71e 84589 105.36d 68.32a 41.16c 99.74c 72.42a 70.92b 85.70e 19.98c 0.63e 31.71d 3.53d
CPAC 07/166-86 272.42h 70.11g 69.00g 76.91i 88.83e 38.23f 22.74e 31.48h 70.47b 66.27c 77.99f 19.13d 0.35h 54.66b 3.40d
Torbet 356.98f 76.30e 86.57d 80.93h 86.38f 6352b 47.46b 80.58e 74.94a 66.25c 91.09d 16.93e 0.63e 26.87e 534c
Similis 102.430 57.79k 52.28m 49.78q 61.181 26.21g 8.69g 18.73i 61.60c 39.74h 93.18d 15.53f 1.80a 8.63i 4.43c
Recife 470.45d 79.61d 84.92d 96.39f 103.57d 71.24a 53.16a 87.27e 72.83a 69.47b 87.44e 13909 0.71d 19.58g 4.30c
Ataulfo 178.79k 71.90f 53.931 61.84n 9515e 72.75a 5885a 8298e 7584a 73.42a 87.3l1e 1943d 0.38h 51.13b 3.48d
Juazeiro VII 131.18 n 65.98i 54581 70.29] 59.261 63.70b 37.62c 114.20a 75.13a 71.48b 91.07d 18.33e 0.66d 27.77e 3.28d
Kensington 311.58g 72.68f 70.07g 79.26h 93.04e 6582b 47.44b 99.26c 71.75a 61.76d 88.72e 20.13c 050f 40.26d 2.31f
Boarolo 280.18 h 73.49f 65.79h 70.87) 107.33d 74.83a 57.18a 85.81e 70.57b 6581c 8552e 17.73e 0.60e 2955e 255e
Celebration 579.65b 79.82d 91.32d 103.66d 105.66d 69.38a 55.88a 84.88e 75.77a 60.03d 92.67d 13.95g 0.35h 39.86d 491c
Imperial | 345.64f 79.34d 76.91f 85.17g 8575f 7542a 55.94a 88.94e 7537a 68.05c 87.77e 19.23d 0.43g 44.72c 4.37c
Princesa 331.11g 73.67f 7141g 80.55h 98.22d 68.24a 46.83b 97.80d 75.32a 73.55a 87.88e 20.40c 0.54e 37.78d 2.74e
Extrema 412.71e 77.98e 82.08e 12091a 82.29g 59.17c 46.04b 100.02c 73.26a 63.39d 87.21e 20.58c 0.72d 28.58e 26le
Aplle DCG 308.10g 75.11f 69.29g 76.50i 100.88d 61.61c 28.58d 105.84b 69.57b 58.97d 85.34e 21.21b 045f 47.13c 3.10d
Manga Preta 159.341 67.12h 55.161 64.80m 76.69h 64.97b 38.76c 96.92d 70.72b 74.42a 79.37f 16.80e 0.95c 17.68h 4.35c
Salitre 45453d 77.38e 76.97f 86.48g 100.78d 63.20b 33.82c 104.88c 69.69b 60.73d 89.37e 19.45d 0.419g 47.44c 3.39d
Papo de Peru Il 191.31k 60.83j 5752k 66.051 89.11e 74.48a 46.69b 61.13f 89.41a 69.42b 73.48f 21.78b 0.40h 54.45b 559c
Gitirana 362.82f 76.45e 92.42c 81.31h 83.46g 69.21a 5540a 86.47e 74.44a 60.26d 85.19e 19.78c 0.59e 33.53d 2.99e

Kent 694.24a 75.64f 90.42d 101.57e 122.28c 65.00b 40.38c 95.85d 74.59a 74.04a 86.77e 21.08b 0.90c 23.42e 3.07d
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mangueira (Mangifera indica L.) no

Jasmim 475.59d 70.77g 77.16f 84.73g 121.77c 59.96c 43.79b 103.53c 71.36b 66.16c 88.56e 20.63c 0.43g 4798c 2.12f
Espada 35 246.751 66.55h 62.01i 67.631 110.00d 58.30c 40.88c 112.23a 73.32a 60.14d 96.63a 16.18f 0.64e 25.28e 4.82c
Palmer 323.10g 73.10f 66.29h 71.82] 118.57c 41.71f 2454e 40.69g 63.8l1c 5844d 8391f 19.00d 0.31i 61.29b 3.32d
Van-dyke 320.93g 73.13f 67.56h 79.18h 102.38d 42.44f 37.35c 31.84h 7458a 64.46¢c 86.25e 18.68d 0.47f 39.74d 4.19d
Haden 272.02h 74.16f 74.12f 69.05k 92.79e 50.93d 3795c 42.10g 68.41b 6581c 8791e 15.28f 0.30i 50.93b 3.50d
Manga Roxa 312.68g 76.23e 7266f 81.02h 98.23d 43.24e 1785f 4496g 70.28b 68.99c 79.65f 20.43c 0.27i 75.67a 250e
Tommy Atkins 525.46¢c 79.60d 9441b 87.16g 117.37c 41.72f 2454e 40.69g 63.8l1c 58.44d 8391f 16.40f 0.49f 33.47d 3.51d
Juazeiro Il 140.00 m 69.24g 53401 61.42n 71.87) 60.11c 42.71b 86.89e 72.63a 66.15c 86.13e 21.15b 1.00c 21.15f 3.45d
Simmonds 313.62g 70.26g 6850g 77.81i 104.65d 44.66e 42.03c 7558e 46.12d 46.26g 75.39f 19.78c 0.26i 76.08a 5.10c
Stein 259.04h 69.30g 64.07i 7350j 101.93d 47.81d 29.76d 75.25e 38.3le 34.11i 77.18f 15.70f 0.31i 50.65b 2.22f
Média geral 338.79 7292 7108 78.82 99.00 60.07 4196 8335 70.81 63.83 86.82 1849 055 3858 3.82

Ccv 6.61 2.05 3.05 6.61 4.29 492 10.39 8.04 6.77 2.75 2.24 330 7.84 11.02 10.89

MF — massa do fruto (g); RP — rendimento de polpa (%); DV — diametro ventral (mm); DT — didmetro transversal (mm); CO — comprimento (mm); L; — luminosidade

cor da casca (admensional); c*; - cromaticidade da cor da casca (admensional); h*; - angulo Hue da cor da casca (admensional); L, — luminosidade cor da polpa

(admensional); c*, - cromaticidade da cor da polpa (admensional); h*, - &ngulo Hue da cor da polpa (admensional); SS — teor de sélidos soluveis (%); AT — acidez

titulavel (%); RT — ratio (admensional); FR — Firmeza da polpa (N).

Médias nao seguidas das mesmas letras na coluna diferem em 5% de significancia pelo teste Scott-Knott via bootstrap com 10.000 reamostragens.
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Tabela 6. Comparacdes multiplas de médias via bootstrap para atributos de qualidade quimicos e compostos bioativos dos frutos de

82 gendtipos de mangueira para a safra 2020/2021.

Genotipo AR AST AA PS PET FL AN CT CA CB AM

Coquinho 3.70j 14.05h 7536g 0.43b 9955i 23465d 486g 239 0.14h 0.21d 0.25e
Ribeira 6.20f 11.94k 3984k 0.30e 57.14n 236.44d 6.01f 3.05h 0.22g 0.28d 0.05j
Rosa ll 6.00f 18.27d 62.45i 0.25g 8155k 130.37d 4.87g 550e 0.13h 0.23d 0.26e
Espada Ouro 6.58e 17.19d 51.67j 0.23h 90.18j] 88.30d 1.39] 1551 0.67b 1.05a 0.35d
Lita 4959 1437h 57.07i 0.20h 102.23i 232.50d 8.13f 5.10f 0.07i 0.12e 0.28e¢
Papo de Peru | 5.49f 1482g 43.06k 0.40b 50.69n 17451d 6.44f 127m 0.06i 0.13e 0.43c
Favo de Mel 468h 17.84d 9258f 0.43b 100.05i 150.77d 2.75i 1.26m 0.08h 0.10e 0.46¢c
Espada 5.86f 15.74g 4952 035c 61.07m 137.08d 255i 0.87n 0.14h 0.24d 0.57a
Omega 8.67a 19.17c 45.22j 0.28f 66591 1488.72c 8.94f 513f 0.39e 0.52c 0.37d
Foice 5209 16.54f 86.13f 0.29e 107.85i 89.66d 394g 1.27m 0.13h 0.20d 0.24f
Rosa 46 400i 17.10e 3552k 0.22h 5448n 111.96d 50l1g 5.03f 0.20g 0.33c 0.26e
CPAC 58/95 2331 1869c¢ 71.05h 0.17i 101.97i 830.97c 2.46i 6.75c 0.16h 0.29d 0.65a
Keitt 454i 16.34f 4523j 0.21h 75301 95.05d 2.80i 1.721 0.16h 0.24d 0.26¢
Brasil 475h 16.02f 89.35f 0.20h 113.30h 317.70d 3.09h 205k 0.15h 0.23d 0.29e
CPAC 263/94 2.031 13.83h 71.07h 0.24g 105.07i 139.18d 8.64f 250j 0.16h 0.31c 0.50b
Lira 4.07i 1503g 56.00i 0.28f 80.01k 307.85d 1791d 3.98g 0.03i 0.04f 0.26e
Carlotao 3.50j 12.93i 7859g 0.21h 8263k 1557.02c 4.74g 4.32g 0.27f 0.46c 0.48b
Doce de Leite 1991 14.07h 4091k 0.28f 7825k 159.57d 3.76g 0.790 0.22g 0.33c 0.18f
Momi-k 7.23¢c 19.17c 4952 0.23h 8945 157.72d 6.42 f 1551 0.58c 097a 0.16¢g
R2 E2 6.25f 12.81i 3877k 0.37c 58.69m 156.78d 12.09e 1.26m 0.14h 0.24d 0.13¢g
Manga Verde | 3.80j 17.72d 81.80f 0.27f 11563 h 178.14d 7.43f 193k 0.23g 0.37c 0.30e
Haden 2H 3.95i 1183k 46.31) 0.22h 8263k 102.69d 386g 247) 0.20g 0.33c 047b
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Scuper Many
Manga 65

Nego nao Chupa
Surpresa

Ciproc 6/85
Haden Rosa
Ipucaba
Péssego DPV
Eduard

Joa

Hilda

Itamaraca

Santa Alexandrina
Rosa

Ametista
Bourbon

Espada Vermelha
Amrapalli

Smith

Mallika

Natalina
Caxanga

Manga Verde Il
Rubi

Mallindi

559 f
3.88]j
7.67b
3.85]j
571 f
479 h
1.731
5.00 g
3.00 k
6.95d
6.03 f
2.94 k
2421
4.08 i
410i
6.28 f
2421
3.49]
3.38
3.44
3.01k
3.81j
4.30i
3.52j
3.31]

15.36 g
16.61f
19.03 c
11.69 k
17.37d
12.35 |
13.01i

15.64 g 104.34 e

18.45d
15.80¢g
20.89 b
17.26d
19.46 c
15.21¢g
17.48d
15.67 ¢
14.87 g
18.15d
18.30d
24.23 a
16.21f
12.56 |
14.93 g
15.86 g
15.32¢g

33.381
27.99 m
45.21
67.81 h
51.68
29.34'm
67.80 h

86.15 f
85.05 f
83.95 f
76.43 g
78.60 g
46.30
40.91 k
42.93 k
57.08 i
49.52 ]
36.60 k
79.67 g
43.07 k
39.86 k
47.37
32.311
92.61 f

0.39b
0.26 g
0.50 a
0.26 g
0.35¢c
0.24¢
0.24¢
0.25¢
0.31f
0.19i
0.48 a
0.49a
0.30 e
0.24 ¢
0.34c
0.29 e
0.21h
0.28 f
0.32f
0.47 a
0.33f
0.27 f
0.59 a
0.19i
0.35¢c

51.62n
44.40 o
74.97 |
97.82 i
69.65 |
78.33 k
108.84 i
115.57 h
116.27 h
133.90 g
12797 g
166.76 e
98.21i
64.53 m
60.96 m
74.95 |
79.59 k
88.30
69.71 |
136.93 g
64.14 m
62.73 m
81.46 k
51.87n
147.50 f

329.77d
122.62 d
145.90 d
271.28d
326.52d
227.76 d
164.40 d
136.78 d
91.57d
222.71d
299.92d
1026.92 c
322.17d
171.02d
170.33d
130.78 d
394.68d
961.41c
425.50d
1542.43 c
619.04 d
216.68d
185.17 d
168.45d
194.75d

9.93e
4929
4.88 g
3.58¢g
5.34 f
21.06 c
2.30i
3.67g
2471
134.26 b
4.28 g
3.23h
4.02 g
6.50 f
7.47f
5.46 f
7.35f
7.24f
11.25e
7.65f
14.20 e
11.00 e
456 g
10.58 e
5.29 f

2.25]
1.94 k
2.50 ]
1.31m
1.20m
3.64 h
2.54 ]
2.79 i
2.01k
0.89 n
2.13 ]
2.43 ]
2.84
2.47 |
3.68 h
1.601
11.40 a
7.39 b
2.63i
2.10 k
7.77Db
0.82 0
1.50 |
0.98 n
3.21h

0.36 e
0.23g
0.13 h
0.25f
0.20g
0.15h
0.28 f
0.32f
0.21g
0.08 h
0.18g
0.89 a
0.34 e
0.31f
0.25f
0.19¢
0.10 h
0.59c
0.29f
0.31f
0.21g
0.25f
0.34e
0.35e
0.35e

0.53c
0.39c
0.23d
0.41c
0.33¢c
0.25d
0.43c
0.54c
0.33c
0.14 e
0.28 d
0.37c
0.55¢c
0.52c
0.43c
0.26 d
0.16 e
0.93 a
0.46 c
0.50c
0.35¢c
0.39c
0.52c
0.53¢c
0.49c

0.11h
0.06 j
0.65 a
0.12 h
0.25e
0.24f
0.10i
0.11h
0.13g
0.15¢g
0.34d
0.09i
0.58 a
0.34d
0.23f
0.38d
0.14 ¢
0.46 c
0.12 h
0.50 b
0.11h
0.10i
0.21f
0.42c
0.12 h
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Umbu
Carlotinha
Rosa 36
Espada Itaparica
Rosari

Tyler Premier
Mom Amom
CPAC 07/166-86
Torbet

Similis

Recife

Ataulfo
Juazeiro VII
Kensington
Boarolo
Celebration
Imperial |
Princesa
Extrema

Aplle DCG
Manga Preta
Salitre

Papo de Peru Il
Gitirana

Kent

3.29
2.341
3.81j
5.84f
5.51f
4.09i
2.81k
570 f
4.01i
2.52 k
5.65f
4.43i
3.88]j
496 g
3.77]
4.02i
5.76 f
2.57k
3.74
4.89 g
3.77
4.48 i
2.06 1
3.79]
3.94i

18.40d
12.94 i
16.98 e
14.41h
12.92i
10.86 |
18.26d
15.55¢
14.10 h
12.70
11.98 k
17.53d
16.12 f
17.25d
15.23 ¢
11.60 k
17.24d
18.83 ¢
17.95d
19.68 c
15.29¢g
17.88d
19.89 ¢
16.46 f
18.94c

50.61 |
38.75 k
27.98 m
775049
35.54 k
70.00 h
49.52 j
2476 m
58.14 i
87.20f 0.35c
39.02k 0.21h
275.61b 0.24¢g
120.62e 0.28f
3659k 0.25¢g
66.78h 0.35c
28.01m 0.22h
87.20f 0.35¢c
128.10d 0.21h
75.35g 0.40b
74.31g 0.60a
14421 c 0.33f
57.05i 0.38b
291.79a 0.30¢e
96.87f 0.33f
36.07k 0.32f

0.38 b
0.16 |
0.27 f
0.40 b
0.35¢
0.15 |
0.18
0.38 b
0.40 b

82.27 k
56.25n
52.65n
107.07 i
59.98 m
113.37 h
81.06 k
35.98 p
97.87i
222.81c
105.14 i
257.88 b
172.98 e
76.75 k
79.17 k
3797 p
118.72 h
188.51d
120.63 h
95.10j
217.33c
85.72 k
320.53 a
131.50¢g
54,98 n

250.51d 3.25h
108.92d  2.52i
93.21d  245i
186.03d 4.28 g
137.20d  5.27f
266.07d 3.35h
180.42d  3.49 h
3656.85b 18.97d
328.06d 7.90f
7725.34a 581.74a
107.58d 457 g
1703.18¢c 2501
203.62d 3.40h
105.19d  4.09 g
82.10d  2.62i
853.80c 11.47e
262.02d  2.43i
168.06d  5.83f
1156.98¢c 3.95g
195.08d  6.42f
88.72d 3.38h
101.45d 4.70 g
159.54d 3.71g
1821.45¢ 3.15h
1821.45¢ 3.15h

3.66 h
4.05¢
5.63 e
2.02 k
0.90 n
419¢
5.96d
419¢
1.29m
2.28]
221
4.62 g
2.21]
3.15h
2.44
1.19m
1.90 k
3.03h
1.92k
1.83k
7.39b
1.42m
2.83i
2.33]
3.62h

0.13 h
0.13h
0.27 f
0.09 h
0.55¢
0.10 h
0.6lc
0.20¢g
0.11h
0.06 i
0.03i
0.18¢g
0.44 d
0.31f
0.44d
0.31f
0.28 f
0.23¢g
0.18¢g
0.16 h
0.30f
0.07 i
0.28 f
0.21¢g
0.55¢

0.20d
0.22d
0.44c
0.11e
0.88 b
0.18d
10la
0.27d
0.18d
0.07 f
0.04 f
0.29d
0.70 b
0.48 c
0.70b
0.48 c
0.42c
0.37c
0.31c
0.26 d
0.45c
0.11e
0.56 c
0.36 c
0.86 b

0.44c
0.30e
0.09i
0.38d
0.12 h
0.14¢
0.38d
0.05]
0.28 e
0.34d
0.07j
041c
0.34d
0.09i
0.55b
0.05]
0.21f
0.30e
0.53b
0.33d
0.35d
0.10i
0.45c
0.13 g
0.12 h
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Jasmim 3.49j 1767d 79.67g 0.18i 115.00h 104.78d 6.64f 235 0.23g 0.37c 0.06]
Espada 35 475h 13.40i 36.61k 0.27f 58.67m 90.93d 264i 127m 0.11h 0.15e 0.20f
Palmer 4161 16.51f 81.84f 0.35c 100.61i 89.66d 2721 2731 0.10h 0.15e 0.07]
Van-dyke 3.03k 16.36f 47.37j 0.29e 71.231 270.08d 14.61e 2.65i 0.07i 0.08f 0.29e
Haden 3.69j 1214k 46.29) 0.24g 72341 238.07d 9.43e 518f 0.10h 0.11e 0.23f
Manga Roxa 3.81j 1797d 4092k 0.38b 45570 904.08c 11.72e 451g 0.31f 051c 0.07]
Tommy Atkins 440i 1394h 38.78k 0.20h 57.69m 307.70d 16.89d 3.04h 0.04i 0.08f 0.27e
Juazeiro Il 274k 19.39c 96.89f 0.33f 105.82i 146.69d 536f 3.24h 064b 1.09a 0.14¢g
Simmonds 3.42j 1522g 25.03m 0.25g 57.75m 80.58d 253i 3.06h 0.08h 0.10e 0.20f
Stein 3.95i 15.06g 60.44i 025g 56.76n 117.73d 1.72j 195k 0.05i 0.06f 0.20f
Média geral 426 16.02 6566 030 95.55 488.53 14.67 295 024 037 0.26
Ccv 6.58 3.09 7.08 6.61 5.84 38.09 25.39 7.33 32.02 24.03 10.36

AA — teor de &cido ascérbico (mg/100g); AR — teor de agucares redutores (g/100g); AST — teor de sdlidos sollveis totais (g/100g); PET — teor de polifendis
extraiveis totais (mg/100g); PS — teor de pectina sollavel (g/100g); AN — teor de antocianinas na casca (mg/100g); FL — teor de flavonéides da casca (mg/100g); CA
— teor de clorofila A na polpa (ug/g); CB — teor de clorofila B na polpa (ug/g); CT — teor de carotendides totais na polpa (1g/g); AM — teor de amido (g/100g).

Médias ndo seguidas das mesmas letras na coluna diferem em 5% de significancia pelo teste Scott-Knott via bootstrap com 10.000 reamostragens.
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Tabela 7. Correlacbes de Spearman entre carcteristicas de qualidade de frutos e compostos bioativos em Mangifera indica L.

RP DV DT CO L1 c*1 h*; L2 c*; h*; SS AT RT FR AA AR  AST PET PS AN FL CA CB CT AM

0.02 -0.08 -0.09 0.02 -0.02 -0.02 -0.01

-0.09 0.03

0.02 -0.08

h*, -0.01 -0.05 -0.03
SS -0.08 0.09
AT -0.06
RT m 0.10 0.08 0.04 0.06 0.01
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FR

AA

AR
AST

PET

PS 0.07
AN -0.09
FL 0.08
CA 0.01
CB -0.09 0.01
cT 0.02

MF — massa do fruto (g); RP — rendimento de polpa (%); DV — diametro ventral (mm); DT — didmetro transversal (mm); CO — comprimento (mm); L; — luminosidade
cor da casca (admensional); c*; - cromaticidade da cor da casca (admensional); h*; - &ngulo Hue da cor da casca (admensional); L, — luminosidade cor da polpa
(admensional); c*, - cromaticidade da cor da polpa (admensional); h*, - angulo Hue da cor da polpa (admensional); SS — teor de sdlidos soluveis (%); AT — acidez
titulavel (%); RT — ratio (admensional); FR — Firmeza da polpa (N); AA — teor de &cido ascérbico (mg/100g); AR — teor de acucares redutores (g/100g); AST — teor
de solidos soluveis totais (g/100g); PET — teor de polifendis extraiveis totais (mg/100g); PS — teor de pectina soltvel (g/100g); AN — teor de antocianinas na casca
(mg/100g); FL — teor de flavondides da casca (mg/100g); CA — teor de clorofila A na polpa (ug/g); CB — teor de clorofila B na polpa (ng/g); CT — teor de carotendides
totais na polpa (ug/g); AM — teor de amido (g/100g).
nao significativo;

significativo pelo teste t (P<0,05);
I significativo pelo teste t (P<0,01)
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Tabela 8. Primeiros oito componentes da analise PCA de 22 atributos de qualidade e compostos bioativos analisados em 81 acessos de
mangueira nas safras 2019/2020 e 2020/2021.

Parametro Safra 2019/2020 Safra 2020/2021

PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8 PCl PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 PC8
MF -0.78 -0.20 0.13 0.05 0.08 0.20 -0.11 0.00 -0.85 0.06 -0.14 -0.08 0.39 -0.10 0.07 -0.04
RP -0.63 -0.27 -0.05 -0.05 0.00 0.13 -0.10 0.08 -0.81 0.16 -0.04 -0.13 0.20 -0.08 -0.03 0.04
DV -0.80 -0.22 0.29 0.23 -0.05 0.21 0.08 0.06 -0.82 -0.06 -0.06 -0.06 0.35 -0.17 -0.12 -0.02
DT -0.79 -0.25 0.32 0.21 -0.05 0.21 0.06 0.08 -0.82 0.10 -0.13 -0.02 0.36 -0.14 -0.11 0.05
CO -0.70 -0.27 0.24 0.13 -0.02 0.30 0.17 -0.14 -0.61 0.18 0.0/ 0.04 0.18 0.03 0.45 -0.05
h*; 0.11 -0.36 0.60 -0.36 0.11 -0.18 -0.04 0.31 0.04 0.36 -0.59 -0.08 -0.31 -0.33 -0.11 -0.22
h*, -0.14 0.27 0.60 0.25 -0.19 -0.44 -0.04 0.01 -0.11 -0.35 -0.63 -0.27 -0.26 0.01 0.13 -0.02
SS 0.54 -0.67 -0.03 0.17 -0.16 -0.04 0.28 -0.03 0.29 0.79 -0.11 -0.24 0.20 0.14 0.15 -0.13
AT 0.16 069 051 0.10 0.07 -0.01 0.07 -0.06 0.35 -0.56 -0.55 0.08 0.25 -0.01 0.05 -0.16
RT 0.17 -0.71 -0.51 0.11 0.01 0.06 -0.01 0.03 -0.01 0.64 0.55 -0.29 0.00 0.25 -0.03 0.08
FR -0.14 043 0.05 -0.15 0.10 0.05 0.50 -0.45 -0.03 -0.32 0.15 0.19 -0.10 0.00 0O.72 0.13
AA 0.52 0.07 041 -0.04 -051 046 -0.18 -0.04 057 0.18 0.11 -0.11 0.25 -0.61 0.09 0.36
AR -0.22 -0.29 -0.09 0.17 -0.37 -0.24 0.10 -0.54 -0.25 0.08 -0.15 -0.28 -0.28 0.34 0.36 0.32
AST 047 -0.64 0.05 0.20 -0.14 0.01 035 -0.15 0.29 0.78 -0.12 -0.24 0.21 0.07 0.19 -0.14
PET 0.59 0.10 0.34 0.01 -0.53 0.43 -0.15 -0.02 0.66 0.02 0.04 -0.15 0.35 -0.51 0.04 0.33
PS 0.25 -045 0.00 0.44 -0.04 -0.09 -0.09 033 0.16 0.26 -0.21 -0.59 -0.12 0.25 -0.23 0.11
NA 0.20 0.46 -0.11 0.74 0.22 0.09 -0.14 -0.07r 0.39 -0.60 -0.06 -0.24 0.47 0.33 0.09 0.00
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FL 032 0.16 -0.04 0.69 040 0.24 0.02 0.01 0.41 -0.36 -0.02 -0.25 0.58 0.40 -0.08 -0.08
CA 035 -044 051 -009 050 0.02 -0.16 -0.31 0.18 0.48 -0.46 0.60 0.17 0.25 -0.01 0.19
CB 0.36 -0.48 051 -0.13 048 0.05 -0.16 -0.23 0.18 049 -0.45 0.62 0.19 0.21 -0.01 0.18
CT 0.25 0.16 -0.27 -0.36 0.29 054 030 0.14 0.23 0.11 052 0.42 0.14 0.02 0.01 -047
AM 0.16 0.08 040 0.12 0.03 -0.10 0.65 0.39 0.30 0.19 -0.21 -0.23 0.03 -0.30 0.33 -0.51
Autovalores 458 353 258 185 158 131 118 1.09 479 348 227 192 171 154 115 1.05
Variancia (%) 20.83 16.05 11.73 8.39 7.18 5.96 537 494 21.77 1584 1033 8.71 7.75 7.01 522 4.79

Variancia cumulativa 20.83 36.87 48.60 56.99 64.18 70.13 75.50 80.44 21.77 37.61 47.94 56.65 64.40 71.41 76.62 81.41

MF — massa do fruto (g); RP — rendimento de polpa (%); DV — didmetro ventral (mm); DT — didmetro transversal (mm); CO — comprimento (mm); h*; - &ngulo Hue
da cor da casca (admensional); h*, - angulo Hue da cor da polpa (admensional); SS — teor de sdlidos sollveis (%); AT — acidez titulavel (%); RT — ratio
(admensional); FR — Firmeza da polpa (N); AA — teor de acido ascérbico (mg/100g); AR — teor de agucares redutores (g/100g); AST — teor de solidos soluveis totais
(9/100g); PET — teor de polifendis extraiveis totais (mg/100g); PS — teor de pectina soltuvel (g/100g); AN — teor de antocianinas na casca (mg/100g); FL — teor de
flavonéides da casca (mg/100g); CA — teor de clorofila A na polpa (ug/g); CB — teor de clorofila B na polpa (ug/g); CT — teor de carotendides totais na polpa (ug/g);
AM - teor de amido (g/100g).
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Tabela 9. Gendtipos de mangueira selecionados via indice de selecéo
multicaracteristica de Mulamba e Mock para as safras 2019/2020 e 2020/2021.

Safra 2019/2020 Safra 2020/2021
Genotipo Somatorio Ranking Genotipo Somatorio Ranking
Mallika 39.30 1 Mallika 38.33 1
Papo de peru | 37.13 2 Favo de mel 36.35 2
Amrapali 33.89 3 Nego nao chupa 36.32 3
Favo de mel 33.55 4 CPAC 58/95 35.29 4
Imperial 33.00 5 Omega 34.88 5
Papo de peru Il 32.61 6 Papo de Peru | 34.63 6
Aplle DCG 32.53 7 Kent 34.54 7
Princesa 31.29 8 Ataulfo 34.50 8
CPAC 07/166 31.28 9 Aplle DCG 33.51 9
CPAC 58/95 31.27 10 Imperial 33.48 10
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Figura 1. Dados meteoroldgicos sobre precipitagdo (mm), temperatura média, minima e maxima do
ar (°C), umidade relativa (%) e radiacdo global (MJ m'z) para 2019 (Figura 1A) e 2020 (Figura 1B).
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Figura 2. Andalise de componentes principais (PCA) da safra 2019/2020: grafico de carga fatorial de

caracteristicas de qualidade de mangas ao longo de PC1 e PC2 (A) e distribuicdo das amostras em

gréficos de pontuacao (B).
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Figura 3. Andlise de componentes principais (PCA) da safra 2020/2021: gréafico de carga fatorial de

caracteristicas de qualidade de mangas ao longo de PC1 e PC2 (A) e distribuicdo das amostras em

graficos de pontuacao (B).
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CONSIDERACOES FINAIS
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Esse estudo é uma relevante contribuigcdo para o programa de melhoramento
da mangueira da Embrapa Semiarido, importantes etapas foram conduzidas entre
elas, caracterizacdo de frutos de acessos do Banco Ativo de Germoplasma de
Mangueira quanto a caracteristicas relacionadas a qualidade dos frutos e compostos
bioativos, selecdo de individuos promissores e estimativas de parametros genéticos

gue dao consistente base para proximas etapas do programa.

As informacGes obtidas da caracterizacdo quanto a caracteristicas
relacionadas a qualidade dos frutos e compostos bioativos que serdo usadas para
orientar trabalhos de prospeccdo genética de mangueira no semiarido brasileiro,

bem como orientar a introdu¢céo de novos acessos de outros paises.

Foi realizada a selecdo de hibridos promissores e com potencial para registro
como novas cultivares de mangueira para o semiarido, para fomentar o crescimento
dessa importante fruteira na regido, atendendo aos anseios dos produtores locais
por material precoce, produtivo, e com caracteristicas de qualidade de fruto

desejaveis.
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ANEXOS
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Anexo 1 - Material suplementar do capitulo Il

Tabela 1. Médias das safras 2019/2020 e 2020/2021; e erro padrao (EP) para 292 gendtipos de mangueira avaliados para massa do
fruto, rendimento de polpa, diametro transversal, diametro ventral, comprimento do fruto, teor de sélidos soluveis e teor de solidos
soluveis/acidez titulavel (SS/AT).

Rendimento de N N _ Solidos
Massa do fruto Diametro ventral Diametro Comprimento o SS/IAT
_ polpa solaveis _ _
Gendtipo (9) (mm) transversal (mm) (mm) (adimensional)
(%) (%)

Média EP Média EP Média EP Média EP Média EP Média  EP Média EP

tef20plla3 355.26 +13.03 72.49  #1.23 72.76 +1.01 76.68 +1.03 126.47 +2.20 17.70 +0.18 25.52 +0.75
tefO5p0la3 274.80 +8.08 65.83 +0.62 65.58 +0.57 69.38 +0.84 109.86 +2.66 17.98 +0.30 28.40 +1.11
tef20p19a3 298.47 +8.66 65.81 +0.84 63.93 +0.64 69.59 +0.62 11146 +1.56 18.72 +0.24 45.25 +1.41
tef04p08a3 259.68 +8.13 62.38 +0.94 63.45 +0.76 68.43 +0.85 103.67 *1.15 16.75 0.17 45.47 +1.67
tef13p05a3 305.72 £10.57 67.41  #1.22 66.80 +0.98 69.38 +0.85 114.74 +2.09 17.29 +0.22 33.78 +0.79
tefl3pl7a3 255.79 +9.99 62.62 *1.06 63.37 +1.01 66.52 +0.95 109.18 +2.37 17.30 0.22 62.36 +2.05
tefl4pl4a3 291.74 890 65.77 +1.00 66.73 +0.46 69.73 +0.81 11520 +2.58 20.09 +0.20 38.96 +2.62
tefO5p16a3 296.78 £13.91 63.01 +0.59 66.06 +1.35 70.02 +1.03 11396 +3.81 19.58 +0.26 39.25 +0.70
tef20p1l7a3 219.89 +6.06 66.19 +0.87 61.95 +0.87 63.47 +0.69 97.10 144 16.79 +0.19 68.96 +3.98
tef09p01a3 270.53 +6.70 65.48 +1.03 64.36 +0.91 71.90 +1.48 101.67 +5.19 1757 +0.21 4548 +1.28
tefl3p10a3 308.63 +8.68 74.15 0.77 70.09 +0.64 76.78 +0.97 100.16 *1.27 1736 +0.29 38.42 +1.11
tefl4p09a3 115.39 +4.66 63.47 +0.83 49.34 +0.68 54.74 +0.72 69.43 +2.82 19.20 +0.37 37.48 +1.06
tef04pl2a3 286.59 £13.92 71.89 +0.95 64.06 +1.37 68.66 +0.95 114.97 257 18.29 +0.28 2557 +0.63
tef20p09a3 260.81 +18.17 68.73  +0.70 62.12 +1.87 66.54 +1.72 10520 +3.12 1881 +0.28 28.21 +1.08
tefl17p07a3 231.84 +15.09 65.69 +1.63 63.82 +1.60 68.45 +1.70 9546 +248 1752 +0.31 90.00 +5.17




198
Costa, C. S. R. Avaliacdo da qualidade de frutos, estimativas de parametros genéticos e selecdo de gendtipos superiores de mangueira (Mangifera indica L.) no
semiarido brasileiro

tefl4p0la3 259.57 +7.52 64.35 *1.30 89.62 +6.95 68.11 +1.30 105.78 +5.43 1745 +0.32 28.21 +1.31
tefl6p09a3 288.70 +9.41 67.75 *1.22 66.49 +0.76 71.14 +1.13 106.72 +2.87 18.88 +0.28 48.96 +2.23
tefl12p09a3 192.26 +4.83 64.25 +0.44 56.99 +0.66 56.07 +0.63 97.76  +1.27 2256 +0.22 75.31 +4.07
tefl3plla3 306.87 +8.56 68.36 +0.76 67.34 +0.76 69.87 +0.69 11740 +1.55 20.17 +0.32 44.66 +2.06
tefl5p1lla3 304.03 £10.72 70.20 0.71 69.70 +1.27 77.66 +1.06 103.43 +1.28 17.65 +0.33 47.87 +1.70
tef04p04a3 21453 +9.12 71.01 0.72 63.58 +0.86 70.21 +0.66 81.71 +1.59 16.94 +0.20 46.25 +1.50
tefl3pl6a3 194.33 +6.80 70.69 +0.89 62.65 +1.59 64.83 +1.71 89.27 +1.25 19.74 +0.21 15.08 +0.22
teflOp08a3 432.68 +12.52 72.22  +0.87 76.48 +1.05 87.74 +0.94 112.01 185 1855 +0.21 2131 +0.41
tef09p08a3 248.16 +8.70 68.89 +1.05 62.64 +1.11 68.92 +1.81 9590 +2.60 19.89 +0.30 36.73 +1.38
tefO5p10a3 251.44 +7.95 67.88 +0.76 62.82 +0.80 65.58 +0.91 10558 +2.21 1740 +0.27 32.45 +3.90
tef18p02a3 332.44 +12.38 73.10 0.81 71.50 +1.22 77.19 +1.62 107.94 +3.62 1575 +0.19 66.88 +4.51
tefl2p0la3 387.86 +14.34 7436  +0.92 74.33 +1.17 79.24 +1.64 120.06 +5.13 17.64 +0.18 37.14 +1.64
tefO8p04a3 279.23 £10.90 69.86 +1.34 66.95 +1.09 73.08 +1.72 104.34 +3.32 1785 +0.28 35.69 +2.39
tefO5p06a3 305.10 *10.49 69.29 #1.19 68.04 +1.46 74.76 +2.27 108.68 +3.27 19.70 +0.27 27.28 +0.57
tefl12p10a3 459.84 +20.07 79.49  +0.58 74.56 +1.04 84.69 +1.12 120.66 +4.49 18.22 +0.27 48.73 +2.73
tefl4p18a3 279.40 +£10.61 69.72  *1.53 65.99 +1.18 72.32 +2.07 101.65 +3.35 19.30 +0.33 36.56 +1.50
tef15p08a3 249.22 £10.69 67.54 +1.40 65.11 +1.50 69.83 +2.43 98.67 +2.79 19.21 +0.25 50.53 +3.07
tefl6p04a3 251.84 +£12.05 67.03 1.15 60.56 +0.95 69.07 +1.95 103.04 +2.40 17.16 0.25 65.03 +3.09
tefl4pl6a3 283.02 +9.99 68.40 +1.58 65.49 +0.88 73.00 +1.76 105.54 +2.52 19.77 +0.23 45.34 +2.05
tef13p07a3 204.79 £7.69 63.87 *1.27 57.89 +0.78 64.92 +0.80 95.73 +2.37 16.89 +0.16 49.94 +1.73
tefO9p19a3 269.81 +9.51 50.78  +6.67 62.07 +0.77 65.30 +0.96 116.68 +2.84 18.45 +0.22 32.62 +0.69
tefO2pl7a3 373.50 £18.90 71.22 +0.98 72.30 +1.19 76.88 +1.19 12792 +2.88 18.07 +0.18 65.13 +3.61
tef09p04a3 271.21 +9.57 68.42 +0.52 64.19 +0.86 68.55 +0.68 107.97 +2.66 19.70 +0.19 73.59 +2.03
tefl2pl4a3 273.74 +6.42 67.70 +1.48 67.21 +0.86 70.77 +0.71 108.13 +1.12 1847 +0.30 69.44 +4.15
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teflOp02a3 247.68 +6.34 69.34  +0.46 63.52 +0.69 66.52 +0.64 101.84 +1.37 19.62 +0.23 82.73 +6.19
tefllpl8a3 139.11 +254 63.88 +0.79 56.34 +1.08 60.28 +0.61 72.54 +1.06 16.18 +0.44 23.73 +0.60
tef04p03a3 262.28 +10.70 65.79  *1.92 63.00 +1.03 66.17 +1.09 111.65 +1.58 17.57 0.25 42.73 +1.29
tefO9p06a3 318.51 +6.61 67.21  +0.68 69.09 +0.85 71.60 +2.08 118.07 +1.50 19.72 +0.39 27.40 +1.06
tef0O4pl7a3 197.20 +8.44 65.82 +0.52 58.95 +0.73 64.23 +1.15 93.05 +2.18 15.69 +0.25 52.84 +4.08
tefl6p02a3 294.68 +9.52 64.74 134 64.81 +0.95 68.57 +1.04 12120 +290 18.34 +0.41 51.22 +3.18
tef09pl2a3 242.64 +5.66 67.71  +1.07 65.26 +0.74 68.50 +0.76  100.98 +1.49 19.59 +0.55 71.85 +2.70
tefl9p13a3 436.83 £14.78 72.83  +0.97 78.98 +1.11 80.26 +1.27 12571 236 18.09 +0.32 51.72 +1.81
tefO6p13a3 414.36 +16.01 67.07 +0.49 77.89 +1.23 84.42 +1.23 110.03 +1.26 19.39 +0.33 33.03 +0.96
tpfO7p03a4 482.88 +27.07 81.23 +0.38 85.67 +1.97 88.46 +2.24 11855 +2.73 13,59 +0.26 60.51 +1.66
thf02p0lad4 562.01 +37.28 79.00 *1.16 83.77 +1.75 90.70 +2.80 13955 +395 1570 +0.39 46.62 +2.62
twfO1lp08a4 328.04 +7.68 75.84 +0.79 74.73 +0.99 75.06 +0.66 99.00 +1.02 20.74 +0.34 67.19 +2.47
thf02p02a4 271.37 +8.60 73.23  +0.49 67.85 +0.90 70.72 +0.76  102.24 +1.97 19.10 042 24.19 +0.85
tpfO6p05a4 489.24 +13.10 74.93 +0.78 77.83 +0.95 84.27 +0.83 13237 +1.80 16.66 +0.17 15.39 +0.35
tkfO3p13a4 346.66 +15.50 75.96 +0.82 70.88 +1.44 79.02 +1.98 10298 +1.83 15.30 +0.23 34.11 +1.52
thf02p13a4 360.74 +14.96 73.04 +2.02 76.57 +0.91 82.99 +1.32 98.21 +1.69 1549 +0.22 21.59 +0.72
tpfO4p0lad 458.53 =+21.75 76.44  £1.33 80.77 +1.62 91.85 +2.55 108.55 +2.34 1846 +0.36 34.71 +1.16
thf02p07a4 309.20 +10.98 70.43  £1.13 69.61 +0.93 76.27 +1.65 103.68 +2.44 19.06 +0.35 38.88 +1.85
twfOlpl2a4 257.66 +8.72 71.37 +0.66 63.55 +0.69 67.46 +0.87 106.98 +1.31 19.57 0.49 66.19 +2.99
twfOlplla4 260.49 +7.18 72.75 +0.38 64.24 +0.75 68.15 +0.94 106.30 +1.18 20.34 +0.35 51.98 +1.77
twfOlp1l0a4 259.49 +7.16 72.70 +0.46 64.56 +0.53 66.86 +0.74 109.88 +1.50 20.92 +0.27 56.11 +3.01
tpfO6p0lad 344.00 +12.27 74.87 +0.44 74.60 +0.62 84.61 +0.86 90.17 +1.15 19.96 +0.22 33.61 +1.08
tkf04pllad 722.74 +2551 76.69  +0.48 92.38 +1.35 106.23 +1.55 12145 +222 17.05 036 29.24 +1.80
tpfO6p09%a4 362.33 +14.40 73.36 +0.56 73.52 +1.13 79.99 +1.02 11043 156 1692 +045 54.09 +5.02
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tkf04p02a4 621.60 +32.18 76.76  *1.28 85.55 +2.20 93.75 +2.72 120.75 +1.70 17.26 +0.29 53.32 +2.34
tkf04p03a4 629.07 +23.72 73.23 *1.03 85.96 +1.71 94.69 +2.18 137.07 +3.36 18.72 +0.24 29.29 +0.80
tkfO3p05a4 445.71 +30.47 7256 +1.14 77.98 +1.93 81.91 +1.46 132.88 +6.60 17.35 +0.31 17.70 +0.67
tpfO6p02a4 336.60 +13.59 73.94  +0.93 70.93 +1.08 75.60 +1.14 116.45 +4.02 17.32 +0.18 45.46 +2.06
tkf04pl4ad 648.90 £29.25 75.68 +0.39 89.44 +0.90 92.35 +492 138.72 +3.63 18.23 +0.35 75.04 +2.23
tpfO4p06ad4 812.62 +59.97 7755 £1.15 92.52 +4.50 94.30 +2.23 149.32 +2.16 17.06 +0.10 68.95 +3.05
tkfO3p04a4 530.26 +14.51 76.97 +0.93 86.73 +0.69 87.72 +1.41 116.84 +2.15 18.35 +0.24 45.68 +2.17
tpfO5p08ad4 529.96 +22.85 7496 *1.16 89.30 +1.85 86.43 +1.11 12144 2,18 17.22 *0.29 20.07 +0.93
tkfO3pllad 349.20 +14.68 73.26 +0.67 72.12 +1.27 76.68 +1.36 106.82 +2.56 17.03 +0.15 59.50 +2.29
tpfO5p02a4 501.21 +40.51 72.43  £3.76 75.85 +2.31 80.93 +2.00 11755 +4.57 1845 +0.39 75.68 +3.27
tkfO3p06ad4 312.16 +11.69 7450 +0.60 71.62 +1.18 78.78 +1.06 9432 200 1825 +0.50 45.77 +1.88
tpfO5p04a4 347.44 +17.06 7241  +0.86 74.28 +1.43 77.66 +1.64 106.23 +2.43 18.15 +0.31 47.87 +1.19
thf02p03a4 260.32 +11.12 70.26 *1.22 67.31 +0.82 71.46 +1.13 9562 +2.10 17.70 +0.28 38.70 +1.83
twf0lpO6a4 216.34 *12.93 65.75 *1.45 61.23 +1.18 63.26 +1.54 9437 +3.21 20.60 +0.51 104.39 +6.35
tpfO5p12a4 226.38 +591 72.05 +0.67 64.60 +1.32 71.97 +1.11 87.32 +0.78 20.02 +0.35 48.80 +2.11
tpfO5p05a4 236.23 *7.59 70.19 £1.15 57.77 +1.63 60.53 +2.24 10047 +1.61 18.75 +0.29 82.55 +3.00
thf0lpl3a4 280.89 +9.80 72.28 £1.01 67.89 +1.17 71.97 +1.94 102.17 +191 19.35 050 48.16 +1.98
thf02pl0a4 353.82 2257 74.80 +0.82 78.94 +1.72 83.68 +1.66 96.62 +2.14 18.32 +0.33 56.58 +2.46
twfO1lp05a4 152.53 +7.09 69.76 +1.08 55.05 +1.01 60.71 +1.01 78.66 +1.96 1857 +0.34 41.48 +1.82
thf02p09a4 495.04 +31.90 75.35 £1.11 82.61 +1.29 89.92 +1.50 11463 +3.66 17.05 +0.23 30.73 +0.82
tpfO4pl0a4 1000.30 *43.98 79.01 *1.14 104.21 154 101.46 521 131.30 +3.38 16.98 +0.18 43.39 +1.68
tpfO4p09a4 523.24 +20.66 78.90 +0.80 84.02 +1.04 91.44 +1.37 116.02 +1.97 18.38 0.25 32.42 +1.93
tkfO3p10ad4 862.18 +£36.29 78.46  +0.57 86.90 +1.04 100.40 +1.76 154.38 +3.21 20.16 +0.22 60.31 +2.69
tkfO2pl7a4 389.68 +24.91 72.81  +1.27 75.23 +1.57 82.40 +1.59 106.04 +3.32 18.69 +0.26 53.06 +2.52
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tkfO3p08ad4 680.01 +27.63 74.96 +1.23 92.58 +1.48 92.95 +1.44 13217 +3.13 17.84 +0.26 70.02 +3.39
tcfO9p08a5 17798 +8.36 66.36  *1.82 65.99 +2.44 56.20 +0.82 88.98 +2.72 18.04 +0.25 60.45 +3.53
tcfO9p02a5 169.49 +6.90 63.42 *1.05 57.95 +0.52 59.74 +0.84 79.70 +1.04 18.15 +0.30 3291 +1.10
thfO6p09a5 500.10 #22.10 76.09 *0.56 83.89 +1.60 91.57 +1.30 110.39 +1.76 18.62 +0.25 29.85 +1.36
tpfO8p01a5 17257 +8.40 63.25 +0.56 56.85 +0.69 58.42 +0.80 85.80 +1.84 20.12 +0.45 59.60 +1.17
tcfl0p05a5 225.44 +£7.90 67.97 *1.42 60.12 +0.97 61.61 +1.06 91.39 +2.05 1851 +0.28 31.95 +2.09
tcf10p03a5 130.50 +6.74 61.20 +1.13 54.36 +1.46 52.07 +1.77 7391 +258 16.65 +0.23 24.40 +0.83
tcf09p06a5 154.13 +5.34 64.24 +0.65 56.75 +0.66 57.04 +0.62 78.39 +1.21 16.22 +0.21 41.33 +3.76
tcfl0p02a5 278.42 +£12.21 71.42  +0.67 67.63 +1.18 70.86 +1.70 9777 +1.60 1854 +0.52 63.49 +2.14
tcf09p04a5 206.33 +4.92 67.16 +1.21 59.62 +0.85 68.23 +1.40 81.17 +1.45 22.04 +0.28 47.92 +1.95
thf02p06a5 368.87 +11.66 8197  +0.65 78.95 +0.88 77.06 +5.92 93.38 +3.01 17.74 +0.20 49.07 +1.83
tpfO6p0la5 223.24 +10.58 73.60 +1.34 61.82 +1.60 64.99 +1.44 93.05 *1.74 1447 +0.15 49.87 +3.06
tcfO9plla5 317.94 +£15.68 68.57 +0.85 70.14 +1.72 72.77 +1.39 101.38 +251 1995 +0.28 6542 +4.75
thf01lpO4a5 341.69 +13.35 73.24 £1.03 70.91 +1.36 79.57 +2.19 11427 +3.28 18.47 +0.37 29.46 +1.38
tcfl0p08a5 18494 +9.30 68.26 *1.56 60.00 +0.84 62.00 +1.11 81.41 +1.27 17.16 +0.30 43.08 +1.85
tpfO8p06a5 445.78 +14.63 7495 +0.85 84.75 +1.57 90.67 +1.70 109.96 *1.63 16.17 0.21 24.94 +0.64
tcf09pl0a5 173.61 +5.94 6557 1.01 56.07 +1.10 57.18 +1.01 80.91 +1.98 18.79 +0.23 43.17 +1.20
thfO3p08a5 358.53 +17.43 73.03 +0.46 71.60 +1.61 75.90 +1.10 114.74 +1.67 16.36 +0.38 73.39 +5.45
tcf09p03a5 153.45 +510 61.83 +0.63 52.40 +0.56 55.61 +0.95 84.46 +1.52 18.96 +0.18 53.35 +1.68
thfO3p02a5 742.26 +37.45 76.07 +0.62 92.75 +1.34 98.42 +1.48 126.17 +2.87 13.88 +0.28 40.10 +2.36
thf0lp02a5 179.40 +8.99 66.96 +0.80 58.54 +1.21 61.43 +1.08 81.69 +1.34 18.36 +0.22 44.46 +1.25
thf0O4p07a5 750.45 +21.96 78.54 #0.71 94.00 +1.19 94.15 +0.91 14223 +2.03 18.98 +0.14 33.57 +0.77
tpfO8p03a5 267.99 +1556 67.91  +0.95 67.04 +1.51 74.20 +1.81 9789 +1.63 16.92 +0.27 54.87 +1.27
tcflOpl2a5 206.58 +9.31 66.32 +2.00 63.08 +1.01 70.65 +1.07 81.31 #1.92 16.02 0.19 32.11 +1.43
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tcfO9p07a5 13248 +4.02 60.66 +0.34 52.62 +1.75 52.94 +0.76 78.76  +1.09 16.30 +0.19 47.79 +1.21
tcfl0p07a5 133.16 +6.61 61.93 +0.59 60.00 +3.37 61.34 +3.12 7597 090 17.81 +0.20 50.28 +2.42
tpfO5p10a5 291.26 +6.83 67.82  +0.78 66.09 +0.77 72.77 +1.41 105.75 +2.24 16.58 +0.25 17.19 +0.46
thfO3p07a5 353.87 +13.67 78.25 +0.80 78.22 +1.70 84.84 +2.25 98.19 +2.30 18.89 +0.44 52.90 +1.46
tcf09pl2a5 205.98 +7.49 67.47 *1.52 59.99 +1.06 67.41 +1.89 83.75 +1.29 19.58 +0.20 70.98 +2.56
tpfO7p09a5 357.44 +10.82 71.31  +0.49 71.47 +0.73 81.92 +0.83 10259 +1.23 18.56 +0.28 45.58 +1.60
thfO3p06a5 376.36 +12.22 73.96 *1.17 73.28 +0.98 81.00 +1.30 107.07 +2.04 18.10 +0.19 51.00 +1.92
tpfO6p02a5 349.54 +9.06 75.22 +0.54 76.85 +0.97 89.57 +2.93 9221 +253 1835 +0.18 59.61 +2.00
thfO5p06a5 430.20 +16.93 75.93 £1.38 80.19 +1.55 83.80 +1.61 101.64 +2.62 17.16 *0.16 4531 +0.80
tpfO7p05a5 334.88 +15.84 7451  *1.57 66.27 +0.81 73.13 +0.76  113.74 +1.65 20.03 +0.31 81.94 +3.19
tcfO8pl0a5 263.95 +14.64 7259  +0.56 69.56 +1.73 73.26 +1.46 90.37 *1.74 17.67 +0.20 54.27 +2.56
thf0O4p10a5 317.60 1554 76.36 *1.02 66.71 +1.58 71.27 +1.64 101.72 +1.58 17.65 +0.26 4255 +0.92
tpfO8p02a5 388.98 +19.23 7159  +0.87 74.95 +1.84 77.41 +1.52 153.03 +3.47 1748 *0.17 56.57 +2.37
thfO5p07a5 178.02 +883 67.03  £1.33 53.08 +0.72 55.72 +0.68 83.67 +1.63 17.23 +0.32 35.27 +1.91
thf01lpO4a5 311.80 £10.55 73.73  £1.05 70.81 +1.36 73.16 +0.77 96.46 +0.96 21.38 +0.38 55.24 +1.90
tpfO8p06a5 407.71 +14.56 70.17 £1.73 78.42 +0.81 84.65 +1.45 11542 +1.41 17.36 +0.40 32.53 +0.61
thfO3pl1la5 503.66 +17.82 78.13 +0.60 79.46 +0.86 86.11 +1.05 12190 +1.68 18.85 +0.15 74.93 +2.00
tcfO9p05a5 184.16 +7.38 65.16 +0.51 58.10 +0.63 59.61 +0.78 85.54 +2.10 19.41 +0.25 52.01 +1.99
tcfl10p0la5 170.07 £8.93 63.28 +0.57 64.18 +3.18 65.32 +3.21 83.04 +1.79 19.89 +0.50 39.77 +1.70
tkf15p05a5 177.99 539 61.24 *1.14 57.58 +0.75 61.22 +1.74 84.98 +1.21 17.90 +0.23 34.72 +1.27
tcfllplla5 140.70 #4.32 63.90 +0.87 60.28 +3.18 61.63 +2.84 78.55 +1.13 15.79 +0.29 45.13 +2.23
tpfO7p04a5 445.60 =+23.44 77.35 +0.99 70.77 +2.19 76.64 +1.61 117.36 +2.24 19.20 +0.28 64.99 +3.51
tcf11lp09a5 164.35 +9.44 64.62 +1.52 56.96 +1.77 59.33 +2.13 7591 276 17.19 +0.26 44.25 +2.41
tcf11p08a5 192.22 +8.08 72.96  +1.47 55.21 +1.39 57.95 +1.57 79.65 +1.31 17.79 +0.25 30.93 +1.26
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thf0lp0la5 48492 +16.71 73.20 *0.79 80.29 +1.07 83.29 +0.93 134.20 +1.63 1440 +0.18 27.97 +0.68
tvf19p08a5 391.10 +10.19 78.41 +0.35 108.99 £351 81.19 +0.84 103.66 +0.76 17.60 +0.23 48.38 +1.42
tvf19p09a5 266.98 +14.26 71.72 +0.45 62.82 +1.46 71.55 +1.82 11269 +1.81 15.65 +0.21 21.20 +0.62
tvf20p03a5 559.35 +25.30 76.91  +0.65 84.66 +1.03 91.23 +1.59 125.08 +4.12 16.87 0.19 34.92 +0.80
tvf19p05a5 367.93 £13.38 74.29 +0.73 71.61 +1.06 79.40 +1.36 116.68 +1.61 18.28 +0.20 28.32 +0.62
thf0O4plla5 605.60 =+22.14 74.38 +0.56 86.11 +1.19 86.97 +1.04 137.97 +2.49 1551 +0.20 21.74 +0.70
tpfO7p02a5 543.06 =+21.19 78.33 #0.72 83.74 +2.69 88.13 +1.60 125.79 +290 21.28 +0.26 56.49 +1.35
tcfl4pl0a5 211.44 +8.08 69.46  +0.83 62.06 +0.94 66.21 +1.72 89.74 +1.69 19.82 +0.31 47.42 +0.86
thf0lpO6a5 289.22 +10.15 66.66 *1.03 69.76 +1.37 71.83 +0.95 104.36 +2.88 18.03 *0.19 66.52 +2.76
tcfO8plla5 477.47 +£3451 7546  +0.64 79.31 +2.25 82.92 +1.90 122.04 +2.16 17.64 +0.34 30.88 +1.00
tvf18p0la5 436.47 £12.73 7478 +1.04 84.02 +1.15 103.30 +3.04 11128 +5.12 20.10 +0.37 50.55 +0.64
tvf22p05a5 516.88 +23.56 79.24  +0.73 85.26 +2.38 87.87 +1.08 123.86 +2.63 1791 +0.17 34.06 +0.85
tcf14p05a5 195.73 +9.39 68.40 +1.17 59.39 +1.27 63.41 +1.31 86.42 +1.63 20.73 +0.35 64.91 +2.38
tcfllp06a5 169.99 +4.79 66.19 +0.95 55.09 +0.72 56.53 +0.45 88.05 +1.72 20.41 +0.39 63.47 +2.26
tcf13pl0a5 196.84 +9.05 66.04 +0.73 58.55 +0.90 61.88 +1.29 88.05 +1.60 17.80 +0.18 55.52 +2.65
tcfl5pl12a5 139.09 +3.86 67.17 *1.00 53.42 +0.57 57.70 +0.87 75.19 +1.19 17.72 +0.21 61.12 +1.54
tkf16p09a5 209.70 +6.88 68.59  +0.85 61.79 +1.25 66.04 +2.00 87.28 +1.15 19.49 +0.22 28.73 +0.76
tkf17p05a5 203.49 +7.59 68.00 +1.07 59.88 +0.90 66.36 +1.87 88.89 +1.55 21.07 +0.31 54.86 +1.92
tkf17p08a5 218.53 #6.19 68.47 0.70 60.49 +0.60 67.78 +1.31 89.11 +1.30 21.95 0.24 29.56 +0.78
tcfl2pl2a5 325.94 +£12.25 7422 101 71.35 +0.95 76.34 +1.17 102.05 +1.48 1991 0.22 38.24 +1.24
thf02p02a5 290.24 +13.96 71.19 £0.72 65.87 +1.13 74.79 +1.10 94.79 +1.15 19.92 +0.40 41.29 +1.56
thfO1lp05a5 404.04 +17.72 71.71  +0.78 75.64 +1.44 77.41 +1.47 11118 151 17.76 0.26 69.07 +5.09
thf02p05a5 270.95 +9.83 74.31 £1.15 66.69 +0.89 70.48 +1.12 90.36 +1.23 2556 +0.28 72.08 +1.69
thfO5p08a5 272.70 +13.15 68.23  £1.13 73.10 +2.66 75.24 +2.77 10044 +446 2091 040 37.96 +2.42
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tkf16p05a5 148.05 +4.17 59.69  +0.67 51.75 +0.50 58.86 +1.21 84.61 +1.18 19.42 +0.33 51.68 +2.00
thfO3pl0a5 576.83 +*16.62 78.07 +0.44 85.50 +0.91 94.77 +0.91 120.71 +1.44 18.52 +0.23 61.86 +2.90
tvf20p08a5 295.16 +9.16 72.30 +0.62 66.41 +0.80 74.03 +1.24 103.27 +1.41 15.88 +0.23 44.82 +1.55
tvf22p09a5 504.62 +£16.53 78.33  +0.29 81.40 +1.03 92.54 +1.30 112.19 +2.01 17.54 +0.28 68.04 +4.28
tcf12p05a5 311.81 £10.69 72.07 0.70 72.87 +0.92 78.59 +1.26 98.02 +2.36 17.92 +0.29 40.31 +1.83
thf0O4p08a5 550.20 +21.58 79.60 *1.01 86.79 +1.07 96.16 +1.08 113.64 +1.33 18.11 +0.19 44.16 +0.62
tvfl8plla5 325.22 £10.30 72.30 +0.78 70.29 +1.82 79.70 +1.13 111.06 +1.86 17.17 +0.43 35.88 +0.93
tkf17p02a5 158.10 #6.69 57.93 +0.94 54.04 +0.87 60.22 +1.18 83.05 +1.53 2145 +0.40 24.69 +0.83
tkf15p06a5 185.83 +6.58 66.16 +1.01 58.75 +0.90 63.91 +0.63 85.19 +1.47 16.96 +0.17 42.60 +1.96
tvf18p08a5 502.05 +19.87 76.37 +1.83 86.23 +1.68 91.22 +2.21 122.84 242 18.18 *0.26 26.79 +1.37
tcf09p09a5 291.53 +£11.54 70.72 +0.62 71.07 +1.16 72.40 +1.12 96.26 *1.66 1752 +0.27 67.92 +6.55
thf01p08a5 667.01 +31.64 7799 £1.31 91.42 +1.55 93.97 +2.54 116.27 +1.69 17.63 +0.22 55.66 +1.98
thfO5p04a5 202.27 +10.10 66.08 +0.70 60.34 +1.31 65.60 +1.19 9042 +245 16.99 +0.18 27.66 +0.70
thf02pl12a5 349.27 +17.44 74.62 +2.72 74.61 +1.01 78.76 +1.34 106.28 +6.36 15.99 +0.28 51.30 +2.05
thfO4p05a5 371.48 +21.78 68.41 +1.56 70.92 +1.55 72.27 +2.17 11415 +3.85 13.13 +0.18 44.02 +1.32
tpfO8p04a5 261.72 +13.43 66.76 +1.34 64.31 +1.12 72.05 +3.16 104.11 +3.09 18.63 +0.51 58.20 +2.23
tcf10p09a5 232.86 +6.88 66.50 +0.79 71.73 +1.90 67.18 +2.38 9494 +251 16.76 +0.32 33.80 +1.26
tkf17pl2a5 162.87 552 72.83 *1.24 56.69 +0.70 60.11 +1.79 86.25 +1.48 19.07 +0.34 33.65 +1.28
tkfl7plla5 221.61 895 71.77 158 63.99 +1.38 66.41 +1.02 84.25 +2.02 14.47 +0.17 7247 +3.68
tkf17p09a5 172.61 +7.41 66.52 +1.80 59.30 +1.15 64.17 +1.47 82.58 +1.22 18.65 +0.32 45.17 +2.42
tvf23p04a5 226.81 £8.98 69.38 +1.47 64.01 +1.15 71.80 +0.88 85.95 +1.14 18.97 +0.41 42.87 +1.61
tcf09p0la5 246.43 +£1145 66.81 £1.32 63.13 +1.08 68.51 +1.07 10158 +2.59 2281 0.62 70.22 +2.44
tcf12p09a5 117.41 +7.71 62.62  +1.42 53.63 +1.56 58.69 +1.74 60.99 +1.05 15.82 +0.35 92.57 +14.81
tvf22p08a5 510.02 £23.94 77.22 +1.14 83.79 +1.95 95.87 +2.09 110.97 +2.43 19.02 +0.15 3043 +0.46
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tvf19p04a5 508.53 £15.89 76.42  +0.66 77.34 +1.16 88.55 +1.70 130.79 +4.48 19.29 +0.44 65.33 +4.72
tvf18p03a5 249.45 +7.39 70.23 #1.01 61.90 +1.14 65.99 +1.30 103.63 +1.48 17.49 +0.31 19.73 +0.74
tvf19p06a5 367.65 *11.39 73.65 +0.94 68.69 +1.83 76.72 +1.91 11255 +1.75 18.54 +0.30 29.53 +0.52
tvf21p05a5 247.46 +8.36 72.23  +0.72 66.62 +1.85 72.01 +1.59 96.46 +2.15 1756 +0.31 19.30 +0.59
thf0O4p09a5 291.67 =+10.94 77.38 *0.76 73.08 +0.99 80.44 +1.14 88.73 +1.49 14.09 +0.23 60.27 +4.12
tvf21p09a5 308.02 +£10.06 72.16 +0.79 69.60 +0.88 80.24 +1.25 106.84 +3.93 16.35 *0.22 31.72 +1.41
tpfO7p07a5 409.92 1520 73.87 *0.70 76.92 +1.16 76.03 +0.89 12248 +1.64 18.38 +0.25 65.90 +5.41
tkf16p08a5 346.66 +1550 72.69 +0.88 78.68 +2.16 78.85 +1.41 98.60 +2.32 1519 +0.37 26.45 +2.48
tvf22p06a5 312.36 +11.46 73.94 +0.59 68.65 +1.74 76.50 +0.99 11052 £3.15 1981 +0.41 2511 +0.90
tvf19pl0a5 262.61 £8.12 72.12 +0.48 64.47 +0.93 70.69 +0.77 105.35 151 20.50 +0.36 41.03 +1.06
tvf18p07a5 349.07 £13.97 71.67 +0.92 72.94 +1.19 75.77 +1.22 109.92 +156 1691 +0.39 51.09 +2.11
tpfO7p0la5 369.53 +12.86 75.13 £1.28 66.50 +1.02 74.37 +0.84 118.03 +191 18.75 +0.20 62.45 +2.40
tvf21p08a5 249.30 +8.43 7448 +0.72 64.06 +0.84 71.46 +0.86 89.88 +3.33 19.95 +0.27 75.30 +5.06
tvf2lplla5 140.60 +4.48 66.83 *0.75 57.18 +0.77 58.81 +0.99 67.57 +1.17 21.78 +0.33 50.77 +1.37
tvf20p02a5 311.73 +9.09 74.16 +0.76 71.42 +1.19 75.47 +1.12 97.68 +1.22 18.72 +0.16 70.52 +1.89
tkf16p07a5 150.44 +6.82 62.31 #1.12 62.89 +3.18 65.41 +2.94 79.96 +1.08 24.10 +0.78 102.05 +8.18
tvf19pl12a5 170.03 #6.38 66.60 *1.15 58.62 +0.74 69.36 +1.84 77.24 +1.26 1596 +0.19 43.99 +0.85
tkfl6pl2a5 201.85 £6.49 67.79 *1.02 61.76 +0.87 72.40 +1.75 78.95 +1.33 1958 +0.60 50.27 +2.76
tcfllp0la5 156.77 #6.70 57.40 +0.83 54.98 +0.78 58.45 +1.55 84.35 +0.88 18.91 +0.58 65.09 +3.93
thfO3p03a5 240.76 +£7.84 70.98 +0.62 64.21 +0.67 72.63 +0.95 87.11 +3.09 1959 +0.23 37.52 +0.90
thf02p07a5 452.03 £16.23 7253 #0.74 77.75 +1.41 83.74 +1.54 12153 +2.01 17.86 +0.26 86.34 +7.21
tpfO6p07a5 986.32 +33.90 79.92 +0.68 99.55 +1.75 100.15 +1.21 148.14 +6.11 19.14 +0.23 58.98 +2.05
tcf12p06a5 148.90 +6.79 62.48 +0.70 61.83 +2.82 63.48 +2.77 82.77 +2.11 19.16 +0.38 47.28 +2.93
thfOlplla5 468.00 +14.26 78.26  +0.73 78.73 +1.30 85.58 +0.86 122.17 *1.58 2044 +0.29 46.02 +1.25
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tcf15p09a5 185.20 1541 63.71  *1.00 58.52 +2.24 60.69 +1.72 80.06 +5.06 18.99 +0.54 49.53 +2.56
tkf15p07a5 185.75 +7.71  70.92 +2.28 56.94 +1.21 59.57 +1.31 93.84 +1.88 19.95 +0.51 55.02 +3.71
tcfllp07a5 147.86 +6.12 63.49 *1.09 54.01 +0.98 56.68 +1.28 75.77 +3.71 19.80 +0.36 51.10 +3.71
tcf15p08a5 169.24 +7.35 65.00 +0.85 64.35 +2.69 64.23 +2.72 84.75 +1.81 19.14 +0.53 55.35 +3.65
tcf12p08a5 199.06 +9.02 67.19 +0.89 59.95 +1.15 64.27 +1.90 9197 +1.37 1935 +0.31 3342 +1.86
tcf14p09a5 189.83 +7.25 67.15 +1.46 55.52 +0.82 59.15 +0.96 9435 +1.40 19.78 +0.42 37.56 +2.18
tcfl5plla5 152.12 +6.57 65.90 +1.38 52.17 +0.64 56.97 +1.01 86.17 +1.96 19.32 +0.21 67.98 +2.58
tcf13p0la5 151.21 591 63.21 +1.56 55.58 +1.45 60.25 +1.49 7556 +3.27 20.85 +0.46 55.68 +3.26
tcfllpl2a5 163.04 +9.36 63.18 +0.90 53.33 +1.16 57.97 +1.80 83.36 +1.12 18.64 +0.30 54.71 +3.42
tcf13p02a5 146.51 +7.11 68.11  +3.03 53.32 +1.08 56.04 +1.42 87.30 *2.13 19.71 +0.30 78.02 +4.01
tkf17p06a5 165.40 +8.47 67.09 +0.96 54.88 +0.73 57.33 +1.00 87.87 3.26 2540 *0.93 49.02 +2.16
tcf13p04a5 117.70 +6.37 58.32 +1.02 49.20 +0.95 52.84 +0.87 7098 +3.08 23.61 +0.57 58.44 +2.18
tcf13p06a5 261.77 +8.61 71.81 +1.10 60.85 +2.11 61.71 +2.25 9296 +3.34 17.74 +0.33 55.79 +3.50
tkf15p04a5 229.04 +15.34 65.39 #1.71 63.48 +1.61 65.72 +1.62 95,51 +3.17 18.11 +0.28 51.50 +4.46
tcfl4p07a5 173.44 +8.88 64.79 +0.84 64.56 +2.62 66.17 +2.50 85.38 +2.05 19.21 +0.26 37.11 +1.72
tkf16p02a5 174.44 +7.31 65.63 *1.62 58.17 +1.02 60.20 +1.08 85.59 +0.97 1558 +0.26 49.67 +1.87
tvf19p0la5 302.89 +9.69 78.59  0.77 69.32 +1.77 78.90 +2.41 96.97 +3.63 14.02 +0.25 49.50 +1.59
tvf20p01la5 200.97 £7.02 72.17 0.75 57.62 +2.15 67.50 +0.78 86.47 +2.18 1543 +0.29 51.90 +1.67
tvf18p05a5 222.70 +8.05 69.82 +1.16 59.19 +1.14 66.53 +1.18 94.81 +2.65 20.11 +0.46 69.94 +4.82
tcfl4p06a5 262.47 +£18.89 70.93 +0.76 64.92 +1.61 72.33 +2.30 92.40 +2.12 16.52 +0.36 35.60 +1.30
tkf15p0l1a5 267.36 +11.24 70.38 +1.28 66.43 +1.04 70.40 +1.80 90.84 +1.98 20.18 +0.34 57.08 +2.55
tvf19p07a5 441.49 2247 7850  +0.66 80.32 +1.42 84.07 +1.28 109.17 +2.69 15.84 +0.13 44.68 +1.64
tvf20p12a5 409.40 +23.80 75.65 +1.04 79.09 +1.67 85.42 +1.29 11099 +1.33 1595 +0.28 63.75 +2.52
tvf22p03a5 555.80 +23.73 78.17 +1.05 78.92 +1.00 86.60 +0.93 13448 +3.62 20.34 +040 51.28 +1.97
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tvf20p04a5 517.03 +27.42 77.08 +0.80 77.93 +1.21 89.09 +1.76  120.93 +6.91 16.01 +0.23 41.84 +1.60
tvf20p05a5 337.29 £10.23 72.32 +0.84 71.86 +1.26 84.62 +1.16 11299 +3.11 17.49 0.24 29.64 +0.90
tpfO6p05a5 163.73 +8.34 60.08 +1.82 57.09 +2.02 62.77 +1.25 84.08 +1.27 19.73 +0.30 30.11 +1.34
tvf21p07a5 668.60 +21.32 81.20 +0.54 89.88 +1.19 104.95 +2.51 136.21 +1.97 21.10 +0.33 21.28 +0.88
tcfl1lp02a5 169.47 +£11.49 60.73 +1.50 61.20 +3.49 62.65 +3.63 93.75 +3.74 19.73 *0.32 4542 +0.93
tkf15p03a5 142.73 +8.27 63.00 +1.88 54.03 +1.85 61.25 +2.91 65.56 +1.61 22.00 +0.39 59.57 +2.13
tkfl6plla5 161.03 +4.06 62.44  +0.69 55.14 +0.76 56.63 +0.81 8487 +1.02 17.62 +0.54 38.74 +1.99
tkf17p04a5 144.62 +6.79 63.67 *1.55 55.83 +1.51 62.91 +2.40 68.68 +251 15.64 +0.19 3149 +1.03
tcf14p02a5 190.88 +14.08 65.48 +0.78 60.19 +1.28 65.16 +1.29 83.35 #4533 14.69 +0.27 4240 +1.52
tcfllpl0a5 166.72 +7.08 59.21  +1.28 56.66 +0.82 59.02 +1.44 83.26 +1.22 16.85 +0.27 42.02 +1.68
tcf12p04a5 233.97 +9.10 70.92 +0.43 63.59 +1.50 69.61 +0.74 89.49 +112 17.66 +0.31 25.18 +0.91
tcf13pl2a5 159.48 +6.86 60.96 +1.65 56.64 +0.51 57.14 +0.88 7981 +2.17 17.31 +0.26 40.69 +1.19
tcf13plla5 180.63 £12.02 60.94 +2.94 59.14 +1.87 62.78 +2.24 8041 +2.65 17.25 +0.26 48.63 +2.06
tpfO7pl2a5 614.17 +21.79 80.36 +0.68 86.87 +1.24 102.04 +1.62 12291 +2.79 13.67 +0.20 38.95 +0.82
tcfl12p07a5 173.18 +520 66.38 +0.78 57.95 +0.83 62.22 +0.73 82.09 +1.24 1564 +0.21 38.49 +0.62
thfO6plla5 685.22 +3541 77.90 +0.93 88.68 +1.46 105.25 +2.37 13175 +2.70 16.70 0.11 34.42 +0.85
tkf16p1l0a5 208.97 +9.62 69.18 +1.16 61.95 +1.35 65.29 +1.11 03.53 +3.52 2158 +0.32 4250 +1.56
tvf20p10a5 371.08 +14.60 74.16 +0.97 72.59 +1.11 80.74 +1.23 10155 +1.60 20.33 +0.38 35.47 +1.32
tvf21p06a5 312.73 £11.27 7255  +0.52 69.73 +0.74 78.16 +0.86 109.40 +3.49 19.60 +0.31 55.56 +1.36
tvf20p07a5 311.65 +£10.99 74.02 +0.58 68.69 +0.87 76.67 +1.01 11191 +2.82 19.84 +0.38 55.65 +2.31
tkf17p03a5 556.73 *20.46 78.45 +0.66 85.61 +1.38 89.93 +1.11 11589 #1.55 2189 +0.66 84.33 +3.73
tpfO7p03a5 553.32 +35.12 70.84 +0.99 84.75 +1.89 90.00 +1.71 125.05 +1.69 20.79 +0.38 52.11 +2.23
tvf22p12a5 504.28 +14.70 7453 +0.41 81.26 +1.17 91.77 +1.29 12488 +3.69 1897 +0.25 30.07 +0.82
tvf22p0la5 184.95 +6.20 71.45 +0.71 60.52 +0.76 67.30 +1.19 73.99 +3.10 24.77 +0.35 48.55 +1.92
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tvf22p04a5 357.23 £13.97 7452 +0.54 72.63 +0.93 80.36 +1.33 11548 +1.99 19.57 +0.46 41.72 +1.75
thf04p03a5 603.24 +29.05 77.64  +0.58 88.27 +1.71 92.43 +1.60 110.55 +3.04 1461 +0.15 23.78 +0.67
thfO6p08a5 48891 +27.17 77.28 +0.80 81.99 +1.62 87.61 +1.59 100.69 +2.78 21.35 +0.23 51.08 +1.76
thfO3p05a5 456.80 *21.15 76.73 #0.71 79.06 +1.16 83.93 +1.54 117.14 +2.89 16.59 +0.37 41.83 +1.89
thfO5p02a5 729.25 +37.21 79.76  +0.85 92.76 +1.95 103.70 +2.22 116.74 *4.47 1584 +0.14 58.50 +2.50
thf04p02a5 455.80 +18.16 79.33  *0.92 79.09 +1.15 86.40 +1.63 116.39 +3.74 2197 +0.59 82.06 +4.27
thf0O4p04a5 515.69 +31.01 78.73 +0.91 85.80 +1.87 89.99 +1.94 119.34 393 18.33 +0.17 103.01 +6.79
tcf13p03a5 147.15 £3.92 6454 +0.73 54.71 +0.51 57.28 +0.61 8285 +0.85 17.10 0.17 43.55 +1.83
tcf13p08a5 162.46 +7.10 65.18 +1.56 58.48 +0.98 60.89 +0.87 78.32 +0.79 17.30 +0.20 69.95 +3.13
thf0O4p0la5 209.58 +8.20 63.08 +0.48 59.54 +1.30 64.62 +0.87 9408 +1.85 17.32 +0.15 34.06 +0.87
tpfO4p06a5 519.09 =+14.67 74.42  +0.57 84.59 +1.83 86.33 +1.03 127.64 +4.08 20.74 +0.27 57.95 +1.83
thfO3p0l1a5 511.94 +19.95 76.58 *1.16 81.55 +1.65 88.69 +2.83 117.39 +298 1582 +0.24 25.70 +1.21
tpfO8p05a5 192.06 +5.70 67.77 £1.43 62.93 +1.40 67.91 +2.34 7727 +261 1850 +0.26 31.98 +1.03
thf01p03a5 562.42 +28.87 74.78 £1.02 85.45 +1.64 88.83 +1.63 106.58 +2.29 17.84 +0.29 89.71 +4.14
tcfl4p04a5 252.15 +7.27 67.67 +1.25 72.36 +1.34 69.20 +2.00 90.83 +2.26 16.63 +0.37 26.86 +1.15
tcfl12p0la5 318.98 +10.12 69.55 0.71 67.81 +0.95 76.54 +0.98 111.21 #1.28 20.15 +0.36 49.05 +2.78
tcfl2pl0a5 782.73 £33.09 83.23 +0.92 81.47 +2.14 84.86 +2.81 12050 +2.02 17.39 +0.30 32.06 +1.38
tcfl4pl2a5 27557 959 67.73 +0.64 66.33 +0.87 69.85 +1.06 108.75 +3.31 16.06 0.26 48.15 +3.90
tcf13p07a5 308.24 +£10.10 68.19 144 67.93 +0.86 76.72 +1.64 109.09 +2.88 16.49 +0.36 27.76 +0.84
tkf15p02a5 231.95 #6.72 6441 +0.51 83.53 +3.44 86.54 +3.23 113.12 £3.20 17.57 0.20 59.72 +1.95
tcfl0p04a5 212.77 £9.18 63.52 +0.65 84.91 +4.19 87.39 +4.19 109.30 +3.83 17.45 +0.19 40.69 +1.67
tcflOplla5 195.66 +6.60 59.94  +1.18 59.73 +0.88 66.94 +1.17 83.27 +1.59 16.96 041 27.27 +0.85
tcf13p09a5 233.19 +9.36 66.82 +0.80 61.58 +0.81 68.00 +1.52 9262 +1.34 1831 +0.20 53.43 +2.63
tcf14p08a5 209.04 +7.09 69.66 +0.45 59.69 +0.78 67.94 +1.02 8741 +1.31 1753 +0.21 38.63 +1.19
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tcf12p03a5 189.47 +8.21 68.06 *1.18 56.18 +0.64 64.56 +1.45 86.02 +1.32 18.77 +0.42 34.55 +2.63
tvf21p03a5 370.74 +11.85 75.80 +0.69 76.36 +1.23 82.24 +1.18 10540 +1.93 16.28 +0.31 41.29 +1.07
tvf20plla5 317.61 £12.53 73.28 +0.39 71.41 +1.14 79.49 +1.20 97.47 +251 20.34 +0.34 58.80 +2.86
tkfl16p04a5 18355 +6.47 69.83 +0.96 56.06 +1.01 61.66 +0.69 93.20 +1.63 17.31 +0.22 43.72 +2.13
tcf15p10a5 265.96 +8.52 66.96 +0.71 66.70 +1.58 67.91 +1.36 107.31 #3.59 17.19 050 26.88 +1.73
tvf20p06a5 441.89 £16.31 79.24  +0.56 83.04 +1.22 89.48 +2.83 10232 +2.08 16.60 0.19 52.27 +1.76
tvf19p03a5 310.62 +1543 71.42 +1.18 73.91 +1.55 77.06 +1.54 96.76 +2.08 17.69 0.24 23.39 +0.69
thfO3p09%a5 269.05 +7.17 6842 +1.34 65.93 +1.20 68.86 +1.70 98.94 +342 1797 019 60.31 +4.11
tpfO6p04a5 324.65 £7.25 7440 +0.45 73.12 +0.73 79.32 +0.99 9796 +1.22 2032 0.34 67.38 +2.37
tvf18p06a5 356.85 £18.24 72.63 +1.42 74.00 +1.42 78.43 +1.03 11522 +3.34 17.20 0.25 42.15 +1.74
tpfO8p07a5 562.09 +19.16 77.41  £1.00 82.67 +0.60 89.28 +0.85 118.12 +1.52 19.28 0.17 41.65 +1.45
tpfO7pl0a5 316.52 +12.34 7296  +0.23 71.55 +1.19 78.37 +0.92 96.69 +225 1815 0.29 56.94 +2.24
tpfO7p08a5 817.26 +37.71 80.27 £1.03 95.70 +1.43 105.54 +1.72 126.20 +8.53 18.18 0.25 47.92 +2.22

Tabela 2. Médias das safras 2019/2020 e 2020/2021; e erro padréo (EP) para 292 gendétipos de mangueira avaliados quanto a cor da
casca (L, a* b*), cor da polpa (L, c* h*) e firmeza da polpa.

L, a* b* L, c* h* Firmeza da polpa

Genétipo (adimensional) (adimensional) (adimensional) (adimensional) (adimensional) (adimensional) (N)

Média EP Média EP Média EP Média EP Média EP Média EP Média EP

tef20plla3 49.44 107 -13.70 *1.78 37.64 +1.50 70.61 +0.92 64.57 +1.06 89.87 +0.60 2.52 +0.19
tefO5p01a3 53.17 #2.61 -13.36 *2.13 33.09 +1.62 73.31 +0.98 65.95 +0.78 91.12 +0.67 2.82 +0.20
tef20p19a3 50.58 +0.83 -14.45 *1.24 32.84 +1.36 68.13 +1.25 64.56 +1.00 92.95 +0.59 3.70 +0.20
tef04p08a3 59.32 #1.37 -12.17 £2.00 42.72 +2.11 74.11 +0.73 64.84 +0.58 91.70 +0.40 2.92 +0.25
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tef13p05a3 58.32 +1.32 -12.54 +1.87 41.12 +1.96 73.32 +0.72 64.90 +0.80 92.47 +0.29 4.09 +0.27
tefl3pl7a3 51.51 #1.78 -13.93 +1.74 32.59 +1.43 74.29 +0.55 63.42 +0.79 92.14 +0.42 3.63 +0.25
tefl4pld4a3 58.88 +1.75 -11.98 +1.73 41.27 +1.90 77.50 +0.40 67.44 +0.63 92.29 +0.26 4.29 +0.21
tefO5p1l6a3 54.46 +1.89 -15.27 +1.41  32.80 +1.12 71.90 +1.16 68.27 +0.91 90.84 +0.63 2.94 +0.18
tef20pl7a3 52.94 147 -10.32 £1.61 34.42 +2.07 73.06 +0.63 69.27 +1.00 88.64 +0.50 2.73 +0.24
tef09p01a3 51.43 +0.91 -12.17 £1.02 31.33 +1.64 75.12 +0.60 57.91 +1.46 95.48 +0.72 5.36 +0.25
tefl3p10a3 62.46 +1.04 -0.83 £1.11 50.82 +1.59 67.39 +0.64 67.27 +0.62 86.89 +0.40 3.62 +0.22
tef14p09a3 63.90 +0.96 5.65 *2.19 56.75 +2.45 71.07 +0.96 68.57 +0.55 84.97 +0.62 4.22 +0.24
tef04pl2a3 54.48 +2.67 -9.85 £3.10 38.67 +3.10 73.24 +0.66 70.03 +0.77 90.16 +0.38 3.13 +0.22
tef20p09a3 64.65 +0.76 1.07 +1.83 48.68 +1.76 72.41 +0.73 66.41 +0.79 89.22 +0.62 5.88 +0.24
tefl7p07a3 66.48 +1.22 8.74 200 49.04 +3.00 70.51 +1.03 70.13 +0.81 87.33 +0.36 3.30 +0.16
tef14p0la3 51.49 185 -15.22 £1.80 32.12 +2.21 72.09 +1.17 65.33 +1.13 91.13 +0.80 3.26 +0.18
tefl6p09a3 62.36 +1.25 -10.13 £1.45 45.08 +1.48 70.14 +1.23 64.19 +0.90 89.66 +0.97 3.71 +0.23
tefl12p09a3 65.53 +1.09 12.11 +1.63 56.06 +1.64 71.14 +1.00 71.90 +0.99 85.02 +0.83 4.31 +0.23
tefl3plla3 50.03 +1.68 -14.29 +1.81 28.14 +1.52 72.52 +0.79 69.85 +0.66 90.67 +0.48 3.98 +0.17
tefl5plla3 54.77 +1.51 -10.20 +1.25 39.04 +1.52 71.40 +1.23 64.30 +0.75 90.68 +0.90 4.37 +0.20
tef04p04a3 54.20 243 -12.34 £1.69 31.99 +1.87 69.20 +1.56 67.26 +1.31 90.41 +0.62 3.19 +0.26
tefl3pl6a3 58.65 *1.12 -9.14 211  34.50 +2.84 71.51 +0.62 68.62 +1.34 89.47 +0.86 7.92 +0.42
teflOp08a3 60.71 +2.09 -4.15 +253 46.24 +2.78 68.06 +1.20 61.99 +0.98 89.16 +0.74 491 +0.19
tef09p08a3 59.81 +2.02 -11.36 *2.20 42.88 +2.17 74.80 +1.10 64.79 +0.70 93.69 +0.60 411 +0.14
tefO5p10a3 52.92 £1.85 -14.73 £1.76 34.16 +2.14 74.76 +0.62 64.54 +0.54 92.59 +0.36 6.56 +0.29
tef18p02a3 57.14 £1.37 -11.43 £1.82 41.18 +2.01 72.47 +0.79 63.49 +1.29 90.45 +0.87 5.40 +0.23
tef12p0la3 62.54 +1.25 -8.83 £1.99 45.26 +2.16 68.62 +1.44 61.79 +1.50 91.85 +1.08 7.18 +0.21
tefO8p04a3 55.41 +1.56 -11.75 £1.78 38.08 +2.02 73.06 +0.62 67.27 +0.58 90.44 +0.64 3.19 +0.12
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tefO5p06a3 52.43 +2.00 -11.63 +2.17 36.13 +2.44 68.64 +1.13 64.88 +0.62 90.17 +0.84 4.00 +0.23
tefl12pl0a3 66.41 +1.66 -3.44 +1.78 55.44 +1.40 70.27 +1.30 66.09 +1.31 88.38 +0.72 4.48 +0.30
tefl4p18a3 59.63 +1.88 -10.62 +2.63 41.30 +2.91 72.93 +0.87 67.73 +0.65 88.98 +1.16 4.16 +0.14
tefl5p08a3 57.87 #1.57 -12.45 163 39.77 +1.46 73.29 +0.66 67.39 +0.88 91.06 +0.39 3.16 +0.19
tefl6p04a3 59.99 +2.00 -13.30 =*2.38 41.27 +2.69 71.34 +0.77 67.81 +0.94 90.32 +0.36 4.67 +0.18
tefl4pl6a3 56.87 +2.22 -12.17 *252 36.81 +2.41 70.62 +0.81 67.77 +0.87 90.97 +0.37 3.41 +0.14
tef13p07a3 64.88 +1.98 -10.44 £1.91 45.63 +2.15 72.30 +0.89 65.79 +0.72 91.60 +0.45 3.74 +0.25
tef09p19a3 51.89 +2.03 -14.84 £1.71 31.90 +1.52 74.59 +0.99 64.29 +0.85 93.49 +0.39 4.29 +0.20
tef02pl7a3 55.90 #1.77 1544 £1.82 42.92 +3.04 71.80 +0.95 70.20 +0.55 89.07 +0.87 2.85 +0.23
tef09p04a3 49.74 +0.81 -14.42 121 29.54 +1.18 74.97 +0.94 64.82 +0.82 92.45 +0.47 3.85 +0.25
tefl2pl4a3 52.64 +1.77 -12.23 *2.14 33.01 +2.18 68.84 +0.93 65.03 +1.05 91.02 +0.59 2.43 +0.15
tefl0p02a3 56.28 +1.22 -12.61 *1.44  37.83 +1.51 71.55 +0.73 66.49 +0.63 90.58 +0.53 3.83 +0.13
tefl1lp18a3 63.77 *155 -3.16 £1.76 49.01 +1.87 68.59 +1.50 64.73 +1.01 93.90 +0.46 4.63 +0.39
tef04p03a3 54.41 +2.06 -1451 +2.05 32.95 +4.47 71.20 +0.81 67.28 +0.63 91.66 +0.44 3.50 +0.19
tef0O9p06a3 59.13 #1.73 495 +166 3571 +6.93 71.93 +0.47 72.76 +0.59 89.38 +0.30 5.44 +0.23
tef0O4pl7a3 63.35 +0.50 -8.44 +1.35 46.64 +1.92 73.39 +0.74 64.60 +0.64 92.75 +0.51 4.81 +0.14
tefl6p02a3 53.46 +1.84 -12.16 *1.78 36.96 +3.33 70.43 +0.87 68.93 +1.04 89.03 +0.57 4.96 +0.21
tef09pl12a3 63.69 *1.36 -11.58 £1.39 40.45 +2.00 73.44 +0.90 73.69 +0.57 87.64 +0.60 6.27 +0.29
tefl9p13a3 63.17 157 -7.72 £3.00 41.63 +3.20 72.10 +2.11 64.82 +1.68 91.26 +0.71 3.78 +0.23
tefO6p13a3 60.07 *1.95 21.23 £1.69 35.76 +3.83 73.12 +1.07 64.86 +0.83 91.52 +0.43 6.50 +0.17
tpfO7p03a4 68.00 +0.98 0.05 +1.61 50.62 +1.40 66.05 +0.99 63.65 +1.04 88.05 +0.91 2.95 +0.16
thf02p0lad 65.20 *4.11 1298 +3.93 42.97 +4.58 68.10 +1.90 65.24 +1.14 84.02 +1.33 5.46 +0.20
twf0lp08a4 62.22 +1.71 2356 +2.83 24091 +2.91 71.41 +0.78 69.87 +0.97 86.63 +1.05 5.81 +0.22
thf02p02a4 60.66 +0.70 2893 155 32.15 +2.06 72.23 +1.62 64.28 +0.76 90.12 +0.99 8.01 +0.22
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tpfO6p05a4 40.31 *1.14 26.34 251 21.73 +3.01 75.23 +0.78 68.89 +0.84 89.62 +1.04 4.79 +0.18
tkfO3p13a4 58.05 #1.38 -5.14 +156 39.67 +2.19 70.36 +0.78 64.85 +0.87 89.55 +0.66 3.98 +0.19
thf02p1l3a4 61.53 +1.48 327 *1.94 40.34 +2.61 68.36 +1.09 65.57 +1.01 86.58 +0.98 5.55 +0.25
tpf04p0lad 52.97 +2.23 2196 +2.04 21.58 +2.68 69.43 +0.75 65.91 +0.88 84.79 +0.47 5.76 +0.27
thf02p07a4 4483 +1.36 1835 136 21.34 +1.98 73.99 +0.60 71.39 +0.63 88.18 +0.55 5.45 +0.23
twfOlpl2a4 49.36 *1.37 2057 2,70 33.60 +2.19 71.36 +1.01 68.30 +1.24 87.31 +0.52 5.06 +0.22
twfOlplla4d 49.73 *1.62 23.03 295 38.86 +2.65 71.49 +1.02 68.01 +1.19 87.29 +0.54 2.83 +0.18
twfOlpl0a4 52.76 *2.15 21.70 240 38.05 +3.49 65.96 +1.57 62.82 +1.67 84.00 +1.21 3.81 +0.20
tpfO6p0lad 56.16 +3.56 6.29 434 32.57 +5.00 71.77 +0.82 69.33 +0.59 81.35 +1.41 5.82 +0.23
tkf04pllad 50.96 +1.28 -10.56 *2.12 35.06 +2.87 67.53 +1.32 63.56 +0.65 90.06 +0.54 3.89 +0.23
tpfO6p09%a4 66.21 +1.19 -0.33 +1.22 45.58 +2.42 74.51 +1.05 53.32 +1.26 94.02 +0.63 2.78 +0.17
tkf04p02a4 51.88 +1.95 1396 *1.52 36.81 +7.62 70.57 +0.67 51.56 +3.48 92.81 +1.46 5.32 +0.22
tkf04p03a4 68.09 +1.32 257 291 54.27 +1.00 66.14 +1.04 60.47 +1.59 87.05 +1.48 4.24 +0.19
tkfO3p05a4 50.49 285 -534 +1.99 22.66 +4.47 75.37 +1.43 70.58 +0.72 90.97 +0.71 4.74 +0.23
tpfO6p02a4 55.48 *1.63 153 #1.75 35.36 +2.04 72.02 +1.11 63.22 +1.30 86.56 +0.84 2.88 +0.20
tkfO4pldad 59.15 +3.69 13.54 +3.87 46.64 +3.23 65.02 +2.86 50.02 +4.07 77.42 +3.00 3.39 +0.21
tpfO4p06a4 61.88 +0.99 6.78 +3.58 48.50 +2.15 56.65 +2.68 51.35 +4.19 67.95 +3.57 4.67 +0.23
tkfO3p04ad4 51.26 *1.57 2592 +2.01 32.50 +2.83 68.54 +1.05 61.52 +2.00 87.62 +0.97 3.97 +0.18
tpfO5p08a4 42.38 +0.46 2141 121 19.26 +2.43 68.13 +1.53 60.03 +1.27 90.24 +1.30 4.10 +0.22
tkfO3pllad 58.74 280 18.12 £3.15 47.81 +4.48 67.68 +1.65 57.26 +2.49 82.54 +2.10 3.12 +0.29
tpfO5p02a4 58.99 +252 -566 147 34.29 +2.48 67.39 +0.83 65.35 +1.29 88.95 +0.91 5.19 +0.32
tkfO3p06ad 52.56 +1.84 18.94 +2.47  29.08 +1.81 69.99 +0.88 63.19 +1.45 83.17 +0.77 4.08 +0.24
tpfO5p04a4 58.04 +2.82 -7.62 +2.84 37.52 +2.15 72.12 +1.07 70.77 +1.06 87.81 +0.41 3.24 +0.15
thf02p03a4 58.24 +1.24 11.02 211 71.74 +2.61 72.05 +1.70 59.97 +0.98 87.83 +1.40 4.39 +0.25
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twf0lpO6a4 59.21 *1.72 20.99 +2.08 40.20 +2.48 71.89 +1.10 65.80 +2.48 85.62 +0.99 4.91 +0.18
tpfO5p12a4 56.15 +1.75 2244 221 3557 +1.49 71.26 +0.53 64.44 +0.97 86.75 +0.96 3.75 +0.18
tpfO5p05a4 47.51 091 -11.00 0.83 29.95 +1.40 67.38 +0.75 66.93 +1.79 85.45 +1.30 2.23 +0.17
thf0lpl3a4 49.69 *1.37 17.59 212 34.29 +2.19 70.97 +0.87 68.22 +1.16 89.50 +0.56 2.28 +0.19
thf02p10a4 57.06 *2.19 2392 +1.38 38.12 +3.91 72.55 +0.83 72.04 +0.64 86.05 +0.56 4.49 +0.19
twfOlp05a4 46.41 +2.17 2040 231 27.24 +4.90 70.94 +1.31 66.35 +0.65 88.29 +0.36 4.18 +0.22
thf02p09%a4 48.77 *1.14 17.76 *1.67 26.65 +3.78 62.06 +1.23 51.12 +2.97 86.15 +0.79 5.84 +0.26
tpfO4p10a4 61.58 +1.97 1956 +1.60 17.05 +3.56 70.00 +0.57 64.36 +0.87 86.28 +0.35 412 +0.22
tpfO4p09%a4 68.69 +0.86 3.93 159 54.80 +1.13 71.12 +0.85 66.26 +0.92 86.85 +0.70 5.15 +0.18
tkfO3p10a4 70.74 052 437 £1.09 55.05 +0.82 71.73 +0.91 69.09 +0.93 86.83 +0.60 4.52 +0.18
tkfO2pl7a4 62.77 +1.94 28.69 *256 28.26 +1.66 72.60 +0.69 65.44 +1.15 88.67 +0.39 5.06 +0.22
tkfO3p08ad4 64.82 +0.75 -1.02 £1.26 49.00 +2.37 71.35 +0.84 66.01 +1.48 85.55 +0.88 3.50 +0.17
tcf09p08a5 62.70 +2.38 -1.37 £3.58 51.48 +2.11 70.80 +0.81 69.81 +0.95 85.53 +0.47 3.94 +0.17
tcf0O9p02a5 63.33 +1.27 391 +1.28 50.20 +3.45 66.00 +0.66 65.61 +1.07 79.15 +0.36 3.58 +0.18
thfO6p09a5 59.22 +2.05 6.23 %221 41.79 +2.59 72.58 +0.98 69.90 +1.44 87.58 +0.93 4.92 +0.24
tpfO8p01a5 67.98 +0.95 -0.77 #1.61 53.72 +2.07 70.49 +0.76 70.25 +0.59 84.79 +0.54 5.52 +0.27
tcf10p05a5 64.33 *1.09 -6.78 £2.92  48.83 +2.86 66.93 +1.21 53.72 +3.89 89.48 +1.32 4.85 +0.19
tcf10p03a5 66.35 *1.19 -7.66 *1.95 47.07 +1.97 71.46 +0.88 70.49 +0.39 84.77 +0.32 4.88 +0.27
tcf09p06a5 65.05 145 -3.01 £2.13 49.36 +2.68 67.18 +1.03 65.00 +0.63 84.52 +0.26 5.53 +0.17
tcf10p02a5 56.24 195 1272 £3.07 36.55 +4.24 70.56 +1.06 67.94 +0.67 86.53 +0.61 5.51 +0.19
tcf09p04a5 69.49 +0.89 3.28 +1.14  49.57 +1.23 68.88 +1.05 65.88 +0.57 84.47 +0.81 5.07 +0.22
thf02p06a5 66.60 +1.83 298 265 51.79 +2.50 72.07 +0.90 63.60 +1.75 86.46 +0.70 4.10 +0.17
tpfO6p0l1a5 42.67 +1.13 3358 +1.45 22.30 +3.54 73.08 +0.70 68.74 +1.61 88.71 +0.72 2.46 +0.17
tcfO9plla5 65.30 +0.80 14.07 £2.01 46.99 +1.38 71.22 +0.62 68.41 +0.64 86.88 +0.42 5.62 +0.14
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thf0lpO4a5 62.69 +1.50 16.08 +1.24 44.33 +3.86 70.81 +0.80 66.53 +0.64 86.86 +0.67 3.15 +0.17
tcfl0p08a5 57.14 #1.80 -10.77 +2.80 46.89 +2.73 69.01 +0.94 69.16 +1.47 80.73 +0.43 3.31 +0.23
tpfO8p06a5 69.98 +1.40 3.17 #1.83 51.60 +2.50 69.74 +1.29 57.40 +0.91 87.10 +1.19 5.41 +0.19
tcf0O9p10a5 65.45 +1.52 -1.29 +1.89 54.99 +2.34 67.69 +0.60 65.58 +0.40 83.84 +0.46 4.99 +0.14
thfO3p08a5 67.26 +0.67 -1.12 +0.83 53.65 +0.78 70.69 +0.64 67.37 +0.95 84.82 +0.67 3.72 +0.20
tcf09p03a5 65.78 +0.56 -9.22 *£1.22 44.64 +1.81 71.15 +0.73 71.38 +0.69 85.16 +0.41 591 +0.16
thfO3p02a5 67.05 *1.73 031 156 46.12 +1.56 74.08 +0.71 64.99 +0.93 88.68 +0.58 4.00 +0.21
thf0lp02a5 71.37 +0.79 054 #1.17 52.85 +1.50 72.18 +0.58 66.54 +0.82 86.86 +0.41 3.54 +0.19
thf0O4p07a5 55.65 +1.87 -11.55 +1.39 33.23 +2.15 69.91 +1.02 66.06 +1.17 87.41 +0.55 2.82 +0.20
tpfO8p03a5 69.36 +0.94 134 +1.20 54.93 +1.72 71.60 +0.99 64.72 +0.73 88.01 +0.77 4.58 +0.21
tcfl0pl2a5 69.63 +0.52 -040 £1.49 5855 +0.99 65.71 +1.12 55.84 +1.18 87.40 +0.56 3.13 +0.24
tcf09p07a5 67.64 +1.13 -8.44 140 51.99 +1.80 67.11 +0.73 64.37 +2.37 88.12 +2.47 454 +0.26
tcf10p07a5 62.53 +1.53 -12.44 +2.29 39.38 +1.88 69.60 +1.43 60.54 +2.33 94.27 +1.89 4.40 +0.23
tpfO5p10a5 61.23 +0.86 511 #1.05 42.06 +2.62 68.28 +0.80 66.93 +0.67 85.18 +0.43 4.22 +0.25
thfO3p07a5 66.11 *1.84 -3.47 +155 43.98 +1.62 68.94 +0.64 68.01 +0.59 84.59 +0.46 6.17 +0.21
tcf09pl2a5 67.05 +1.07 535 +0.89 49.54 +1.96 68.83 +0.97 63.04 +1.07 83.72 +0.52 4.86 +0.20
tpfO7p09a5 62.74 +1.42 1478 +0.68 45.59 +3.01 66.90 +1.02 65.90 +1.33 85.55 +0.46 3.45 +0.26
thfO3p06a5 53.16 +2.31 2352 +1.74 30.49 +3.24 74.12 +0.86 64.18 +0.96 88.78 +0.56 2.94 +0.17
tpfO6p02a5 67.67 +0.83 543 097 5391 +1.32 70.55 +1.82 63.05 +0.70 88.01 +0.58 5.38 +0.21
thfO5p06a5 60.36 *1.63 14.17 +1.01 46.36 +3.82 70.33 +1.06 68.62 +0.88 87.17 +0.77 3.47 +0.22
tpfO7p05a5 46.62 +1.24 -299 090 31.03 +2.68 68.72 +0.94 68.57 +1.38 84.57 +0.63 4.85 +0.27
tcfO8pl0a5 61.96 *1.08 10.73 *1.30 42.44 +1.84 68.52 +0.75 66.75 +0.95 84.21 +0.60 4.78 +0.27
thf0O4p10a5 69.55 +1.26 -3.25 +0.78 48.11 +1.46 68.71 +1.05 61.40 +1.24 88.84 +0.47 411 +0.20
tpfO8p02a5 55.50 +2.95 3152 +1.70 26.63 +1.73 69.57 +1.00 69.28 +1.22 82.62 +0.42 4.89 +0.22
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thfO5p07a5 66.78 +0.67 -1.12 *1.32 54.02 +1.87 73.46 +0.61 68.16 +0.93 84.94 +0.54 5.80 +0.19
thf0lpO4a5 67.50 +0.66 281 +2.71 47.15 +2.03 71.53 +1.14 64.86 +1.06 87.72 +0.37 3.96 +0.22
tpfO8p06a5 75.05 +0.62 290 +1.30 61.54 +0.86 70.70 +1.56 56.64 +1.31 91.77 +0.45 6.50 +0.24
thfO3plla5 42.85 *1.74 2568 176 25.39 +3.52 73.28 +0.58 65.78 +0.90 88.61 +0.52 4.61 +0.19
tcf09p05a5 63.64 +1.34 -1.10 *2.25 49.67 +1.93 67.82 +0.59 66.15 +1.11 84.67 +0.26 4.47 +0.17
tcfl10p0la5 60.44 +1.28 -11.35 =*1.79 37.36 +2.42 75.55 +1.11 64.55 +1.65 91.60 +1.64 4.92 +0.19
tkf15p05a5 65.75 +1.46 -3.43 *2.06 54.55 +1.85 70.47 +0.81 70.16 +0.71 84.29 +0.51 5.11 +0.18
tcfllplla5 63.77 *1.26 0.68 £1.28 4597 +2.26 69.34 +0.56 72.84 +1.10 83.72 +0.36 4.53 +0.24
tpfO7p04a5 57.81 +2.33 1143 +1.70 43.18 +4.71 72.87 +0.59 67.95 +1.19 88.98 +0.93 4.47 +0.20
tcf11lp09a5 68.03 #1.15 -0.32 *1.78 53.24 +1.35 71.14 +0.64 70.38 +0.49 84.73 +0.58 5.00 +0.28
tcf11p08a5 63.68 +1.11 -449 190 42.99 +2.95 69.74 +0.87 62.73 +1.51 87.77 +0.76 5.08 +0.26
thf0lp0Ola5 71.23 £1.17 8.11 +1.17 53.54 +2.44 70.68 +1.51 64.48 +1.01 89.31 +0.60 3.90 +0.27
tvf19p08a5 64.07 +1.28 12.08 *1.56 44.06 +3.74 66.99 +1.21 65.34 +0.84 88.91 +0.79 3.65 +0.19
tvf19p09a5 61.44 149 -10.60 +1.32 41.39 +1.88 68.64 +0.81 59.34 +0.81 84.22 +0.36 3.71 +0.21
tvf20p03a5 47.40 +1.27 27.62 +1.27 29.96 +2.43 71.71 +1.30 56.78 +2.16 82.42 +1.05 3.38 +0.18
tvf19p05a5 56.04 +1.50 14.06 +0.91  39.93 +4.21 70.79 +1.28 66.34 +1.81 83.35 +1.50 5.26 +0.30
thfO4plla5 67.22 +2.06 7.42 156 44.66 +3.29 69.69 +1.35 62.22 +0.87 91.36 +0.40 3.58 +0.20
tpfO7p02a5 44.13 £1.38 29.92 142 2242 +3.50 70.23 +0.83 65.60 +0.88 84.71 +0.56 3.19 +0.20
tcfl4pl0a5 59.66 +2.77 1.34 +456 46.29 +2.57 69.05 +1.35 66.56 +1.03 86.47 +0.61 3.36 +0.26
thf0lp06a5 54.04 £2.27 6.85 +3.50 34.54 +3.83 67.42 +0.73 67.11 +1.96 81.61 +0.84 5.29 +0.27
tcfO8plla5 57.06 190 552 +0.98 4251 +2.98 69.20 +0.93 69.46 +1.25 81.69 +0.63 6.36 +0.22
tvf18p0laS 40.63 +1.01 36.29 *1.50 25.20 +2.03 72.63 +0.56 60.53 +0.70 84.11 +0.65 7.56 +0.22
tvf22p05a5 46.91 +1.59 26.98 £1.81 24.77 +2.85 72.50 +0.47 65.11 +0.84 86.99 +0.75 2.94 +0.18
tcf14p05a5 67.15 +0.87 399 £2.77 51.79 +1.25 69.57 +0.78 71.21 +1.11 83.93 +0.31 3.69 +0.21
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tcfllp06a5 64.54 +1.20 098 +2.02 57.67 +1.06 70.95 +1.37 69.52 +1.25 84.80 +0.89 4.32 +0.19
tcfl3pl0a5 70.75 +0.75 3.86 +0.98 60.72 +1.09 65.80 +3.32 66.82 +0.94 83.76 +0.61 4.80 +0.40
tcfl5pl2a5 60.21 #1.80 6.60 +2.41  48.37 +2.33 68.09 +1.33 67.37 +1.74 84.06 +0.75 3.46 +0.23
tkf16p09a5 66.23 +1.24 -293 +1.40 54.72 +1.75 62.93 +1.62 63.02 +1.32 83.47 +0.41 5.19 +0.25
tkf17p05a5 62.16 +1.14 -0.82 191 47.97 +1.77 62.54 +2.10 61.33 +1.34 79.13 +0.78 3.70 +0.21
tkf17p08a5 62.56 +0.80 -2.68 *1.10 4557 +2.40 64.08 +1.86 63.61 +0.75 80.93 +1.26 4.42 +0.16
tcf12pl2a5 61.75 150 -0.23 *1.65 47.68 +1.50 71.91 +0.69 67.84 +1.26 86.73 +0.84 6.71 +0.18
thf02p02a5 62.89 +0.78 3.14 125 52.20 +1.71 70.61 +0.67 65.23 +0.71 89.43 +0.50 491 +0.18
thf0lp05a5 53.48 +2.23 2350 222 36.67 +5.26 68.14 +1.09 69.39 +0.57 86.99 +0.69 3.98 +0.26
thf02p05a5 66.09 +1.02 3.73 +1.07 52.80 +1.26 70.63 +0.98 69.30 +0.72 87.49 +0.46 4.82 +0.27
thfO5p08a5 53.37 +2.16 22.83 221 29.58 +3.63 66.22 +1.48 66.38 +1.32 84.11 +0.87 3.44 +0.24
tkf16p05a5 66.05 +0.98 -5.22 154 54.22 +1.54 67.52 +0.76 65.20 +0.90 86.06 +0.33 4.78 +0.28
thfO3p10a5 65.33 +0.95 1151 231 37.32 +2.80 69.29 +0.77 64.86 +0.74 84.61 +0.51 4.14 +0.26
tvf20p08a5 50.25 +2.52 27.01 291 2534 +2.15 72.82 +0.86 60.08 +1.40 88.53 +0.69 4.56 +0.23
tvf22p09a5 39.61 +1.07 28.24 1230 17.21 +2.12 72.53 +0.80 61.12 +1.22 83.73 +1.49 3.40 +0.22
tcf12p05a5 68.74 +0.57 2454 +0.86 62.64 +2.10 71.75 +1.02 64.01 +1.21 82.18 +0.49 5.33 +0.26
thf04p08a5 65.90 £1.30 0.25 +2.04 47.71 +1.42 71.79 +0.69 57.74 +0.74 86.40 +1.20 6.11 +0.18
tvf18pllaS 55.18 +2.07 1420 £1.32 28.92 +5.17 68.67 +0.94 63.67 +0.48 85.56 +0.43 4.53 +0.22
tkf17p02a5 55.79 190 -6.16 *2.11  40.02 +1.79 74.21 +0.54 68.53 +0.79 87.44 +0.38 3.95 +0.20
tkf15p06a5 50.44 +2.04 3539 *2.47 34.05 +2.35 66.14 +0.84 52.75 +3.35 86.44 +1.65 2.54 +0.16
tvf18p08a5 39.50 #1.37 28.29 £1.97 16.63 +1.59 68.49 +1.57 52.62 +3.63 90.07 +1.28 5.06 +0.18
tcf09p09a5 73.24 +0.95 192 +0.62 58.01 +0.37 71.55 +0.81 66.13 +1.00 87.27 +0.35 7.34 +0.19
thf01p08a5 64.08 +0.57 9.24  +1.43  46.55 +0.91 72.79 +0.82 63.12 +0.62 87.68 +0.49 7.84 +0.21
thfO5p04a5 58.46 +£1.80 -3.51 +2.19 40.31 +3.89 72.12 +0.96 63.28 +2.23 88.64 +0.72 3.39 +0.15
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thf02pl2a5 51.87 +2.14 456 +0.85 31.64 +6.20 68.89 +0.84 64.82 +0.67 84.09 +0.95 3.12 +0.15
thf04p05a5 67.06 +0.40 10.32 +1.06 50.83 +0.94 75.00 +0.63 67.12 +0.41 87.72 +0.26 6.40 +0.19
tpfO8p04a5 62.40 +1.40 -0.61 *1.34 34.42 +5.27 68.95 +0.85 66.84 +0.88 84.11 +0.30 5.09 +0.23
tcfl0p09a5 59.05 #1.58 -3.55 +2.38 41.83 +2.10 71.81 +1.15 67.77 +1.44 87.56 +0.73 3.95 +0.20
tkf17pl2a5 64.19 #1.18 -6.28 159 51.34 +1.16 72.17 +0.74 70.27 +0.57 86.17 +0.34 5.90 +0.21
tkf17plla5 50.53 +2.05 -7.84 £1.76 28.13 +1.89 67.63 +1.08 65.68 +1.58 80.58 +1.03 3.37 +0.19
tkf17p09a5 50.45 161 -441 197 32.03 +2.39 67.61 +1.52 63.07 +1.21 83.04 +1.26 4.19 +0.21
tvf23p04a5 39.46 +0.72 2155 £1.26 13.25 +1.86 67.27 +1.24 63.29 +1.08 82.59 +1.28 8.11 +0.39
tcf09p0l1la5 63.00 #1.37 -2.69 *1.52 52.38 +1.31 73.14 +0.79 74.44 +0.92 85.98 +0.37 4.86 +0.31
tcf12p09a5 57.80 +2.10 23.87 *1.56 33.53 +3.60 65.30 +1.08 55.27 +1.06 88.98 +0.71 4.63 +0.24
tvf22p08a5 53.96 +2.61 11.17 £1.76 36.75 +5.11 69.50 +1.38 63.56 +0.97 89.69 +0.52 4.49 +0.21
tvf19p04a5 61.43 +1.34 2567 £1.00 34.72 +2.10 72.64 +0.81 68.84 +0.90 85.16 +0.54 5.24 +0.30
tvf18p03a5 58.17 +1.27 27.04 £1.04 38.49 +2.80 68.41 +1.05 66.65 +1.26 87.77 +1.20 3.98 +0.26
tvf19p06a5 73.71 +0.93 213 +0.94 56.47 +1.73 74.39 +0.66 68.99 +0.85 88.73 +0.58 6.84 +0.26
tvf21p05a5 61.21 #1.52 16.86 +1.05 41.60 +3.97 73.35 +0.87 64.38 +0.68 87.98 +0.86 5.21 +0.21
thf04p09a5 51.60 *1.81 26.21 +1.49 29.32 +3.68 71.24 +1.31 61.50 +1.14 89.79 +0.79 5.88 +0.22
tvf21p09a5 62.53 £1.02 7.36 +0.77 43.14 +3.33 69.83 +1.12 61.05 +1.42 85.28 +0.80 4.65 +0.22
tpfO7p07a5 52.90 £2.22 558 250 32.60 +5.02 74.31 +1.09 65.19 +1.15 92.34 +1.08 5.56 +0.35
tkf16p08a5 72.16 +0.73 0.35 +£0.93 49.49 +1.35 71.88 +0.79 61.24 +1.38 89.50 +0.42 4.39 +0.24
tvf22p06a5 35.12 *1.61 18.09 +1.27 9.58 +2.65 71.36 +0.95 67.40 +0.57 85.17 +0.95 5.22 +0.24
tvf19pl1l0a5 68.09 +0.82 3.49 #1113 49.24 +0.73 72.97 +0.59 58.26 +1.26 86.97 +0.47 4.88 +0.29
tvf18p07a5 69.76 +0.82 8.67  +1.40  49.53 +2.00 65.15 +0.80 62.34 +0.68 82.51 +0.42 3.81 +0.23
tpfO7p0la5 59.63 +251 16.80 +1.41 39.36 +5.00 69.23 +1.50 70.88 +0.70 89.76 +0.52 2.98 +0.18
tvf21p08a5 45.32 +145 566 £1.33 27.69 +8.69 74.51 +0.72 62.83 +0.50 88.09 +0.49 3.45 +0.16
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tvf2lplla5 73.37 #0.66 -0.23 +0.73 58.01 +0.65 73.13 +0.77 69.86 +0.85 86.73 +0.23 4.32 +0.21
tvf20p02a5 60.17 +2.09 19.32 +1.37 38.08 +5.42 74.65 +0.53 68.43 +0.91 87.86 +0.36 5.57 +0.17
tkfl6p07a5 66.56 +1.09 -4.15 +1.30 51.61 +1.70 73.09 +1.09 69.94 +0.94 85.83 +0.59 4.59 +0.24
tvfl9pl2a5 45.61 #1.60 29.95 151 20.77 +1.79 72.89 +0.54 63.14 +0.96 85.91 +0.71 3.52 +0.14
tkfl6pl2a5 58.30 #2.33 2.76 243  48.83 +0.99 71.10 +0.63 65.73 +0.71 86.44 +0.45 5.06 +0.28
tcf1lp0la5 66.45 +1.05 240 £1.49 54.03 +2.20 68.68 +0.72 67.86 +0.99 82.79 +0.40 5.00 +0.26
thfO3p03a5 48.31 *1.35 26.89 +1.80 33.39 +1.89 69.62 +0.61 65.04 +0.55 85.13 +0.68 2.68 +0.14
thf02p07a5 7191 #1.23 3.33 093 59.21 +0.64 72.71 +0.79 70.91 +1.07 84.40 +0.73 4.40 +0.19
tpfO6p07a5 40.29 +1.83 2091 +1.40 20.08 +2.10 72.34 +0.88 66.47 +1.59 84.24 +0.40 6.77 +0.27
tcf12p06a5 68.06 +0.75 1583 +#1.87 59.60 +1.92 70.48 +1.03 70.10 +0.91 84.83 +0.53 3.71 +0.23
thfOlplla5 53.94 +0.66 29.06 +1.27 35.60 +1.43 73.43 +0.59 67.33 +0.84 85.33 +0.44 5.32 +0.20
tcf15p09a5 67.13 +0.73 5.72 %131 64.37 +0.71 65.80 +0.80 58.40 +2.26 84.56 +1.42 3.30 +0.22
tkf15p07a5 65.46 +0.78 9.24 +250 50.53 +1.76 73.28 +1.61 62.13 +1.99 88.94 +1.54 2.58 +0.14
tcfllp07a5 65.61 +2.26 496 +2.12 62.21 +1.15 65.08 +1.54 59.35 +1.39 86.64 +0.81 3.41 +0.15
tcf15p08a5 66.19 +0.81 13.50 +0.78 67.85 +0.46 61.08 +1.12 62.10 +1.14 80.49 +0.51 2.17 +0.19
tcf12p08a5 68.94 +0.96 531 +1.16 57.98 +1.23 69.72 +1.00 66.77 +0.69 79.06 +1.09 3.30 +0.19
tcf14p09a5 62.88 +0.94 853 224 4958 +1.86 68.21 +2.40 59.01 +1.27 87.22 +1.72 2.57 +0.14
tcfl5plla5 62.04 0.77 795 +1.16  49.55 +1.14 66.87 +2.09 64.66 +1.48 83.30 +1.41 2.66 +0.19
tcf13p0la5 60.76 *1.48 536 *2.30 45.74 +2.22 68.62 +1.18 68.53 +0.82 81.54 +0.68 3.22 +0.15
tcfllpl2a5 67.12 #1.38 0.63 £1.38 54.82 +1.24 68.57 +1.17 67.01 +0.88 84.65 +0.49 4.30 +0.31
tcf13p02a5 63.47 +0.68 6.96 +2.05 48.39 +2.04 70.89 +2.04 59.55 +1.58 87.65 +1.81 3.63 +0.25
tkf17p06a5 65.85 +0.84 3.22 £1.36 54.82 +1.29 67.33 +1.37 67.58 +1.33 83.76 +0.74 3.61 +0.16
tcf13p04a5 58.80 +1.17 -1.76 +2.62 46.35 +1.67 64.64 +1.55 49.39 +3.40 89.07 +1.29 7.36 +0.38
tcf13p06a5 62.87 +1.07 3.53 £1.34 50.28 +1.82 68.93 +0.97 68.28 +0.85 83.26 +0.70 3.77 +0.23
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tkf15p04a5 69.37 #1.30 051 #1.97 58.15 +1.78 72.74 +0.94 68.92 +0.91 86.65 +0.38 4.19 +0.26
tcfl4p07a5 66.00 +0.85 -2.97 +1.06 55.94 +1.35 68.70 +0.70 66.51 +0.81 83.69 +1.02 2.94 +0.18
tkfl6p02a5 57.31 #1.21 -1.50 116 45.39 +0.80 68.14 +1.08 64.90 +0.64 82.12 +1.07 2.65 +0.20
tvf19p0la5 47.70 #1.69 3568 +1.02 26.28 +1.65 72.59 +0.56 62.52 +1.01 86.11 +0.79 4.44 +0.25
tvf20p0la5 49.51 #1.75 35.02 +1.04 28.38 +2.09 69.71 +0.89 66.86 +0.73 87.17 +0.59 5.02 +0.27
tvf18p05a5 41.04 +1.18 2349 £1.87 21.68 +1.76 66.14 +0.90 67.82 +0.93 84.90 +0.56 5.97 +0.19
tcf14p06a5 61.49 143 454 160 52.43 +2.66 68.95 +0.90 70.59 +0.74 85.25 +0.25 5.74 +0.29
tkf15p01la5 63.04 +0.96 9.15 231 47.60 +2.21 66.27 +0.79 66.60 +1.17 80.53 +0.59 3.87 +0.16
tvf19p07a5 62.68 +1.76 6.52 £1.27 44.45 +4.58 66.05 +0.42 61.32 +0.64 82.80 +1.18 6.09 +0.20
tvf20p1l2a5 59.99 193 1361 *1.30 37.09 +5.19 69.28 +1.74 62.47 +1.56 92.80 +0.72 3.75 +0.29
tvf22p03a5 54.33 +1.32 28.11 £1.18 31.09 +2.94 73.39 +0.86 63.99 +1.86 86.02 +0.45 3.99 +0.26
tvf20p04a5 54.93 +1.84 2506 £1.00 35.45 +3.66 69.81 +1.05 64.57 +1.14 88.11 +0.27 4.23 +0.19
tvf20p05a5 66.19 +1.34 741 £1.99 55.23 +2.29 68.30 +0.77 61.92 +0.84 90.53 +0.35 2.92 +0.15
tpfO6p05a5 64.94 +1.78 -2.86 +1.95 48.40 +1.84 66.39 +1.92 62.18 +3.99 81.32 +1.71 3.00 +0.15
tvf21p07a5 66.06 +1.84 -3.63 +3.19 56.46 +0.86 62.46 +2.67 48.81 +3.72 75.57 +4.15 5.72 +0.20
tcfllp02a5 64.04 +1.64 -253 217 50.32 +1.74 69.07 +0.58 67.90 +0.87 82.90 +0.33 4.06 +0.20
tkf15p03a5 61.81 2,96 10.34 *2.35 44.16 +5.03 73.11 +0.63 70.08 +1.16 85.90 +0.53 7.39 +0.18
tkfl6plla5 65.87 *1.34 -1.71 £2.13 50.20 +1.18 68.20 +1.10 66.98 +1.12 84.16 +0.54 3.67 +0.29
tkf17p04a5 66.32 *1.62 -3.32 £1.62 52.10 +1.38 70.85 +0.92 70.60 +0.97 85.56 +0.64 4.58 +0.22
tcf14p02a5 63.99 122 0.26 *£1.39 49.14 +2.26 68.20 +1.54 67.41 +1.78 85.73 +0.48 3.47 +0.19
tcfllpl0a5 70.00 +0.81 246  +1.65 65.89 +1.28 66.67 +1.01 66.69 +1.00 83.69 +0.48 3.47 +0.22
tcf12p04a5 6151 £1.64 -7.24 £1.97 42.19 +1.67 70.57 +0.63 71.78 +0.69 83.55 +0.61 5.06 +0.21
tcf13pl2a5 65.10 +1.30 -1.79 £1.72 52.23 +1.42 68.04 +1.08 67.31 +1.05 84.27 +0.69 3.58 +0.27
tcf13plla5 66.91 +1.41 1.67 #£1.22 56.90 +0.65 67.27 +1.15 67.50 +1.20 84.00 +0.75 4.36 +0.30
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tpfO7pl2a5 62.21 #1.16 -3.02 #1.15 4518 +1.49 66.67 +1.21 60.60 +1.24 87.51 +0.38 2.82 +0.23
tcfl2p07a5 60.58 #1.52 375 +0.79 47.10 +1.47 64.87 +0.84 58.69 +0.98 87.70 +0.53 3.14 +0.22
thfO6plla5 59.51 #1.15 31.00 1.63 41.08 +2.94 69.04 +1.05 56.54 +1.26 87.53 +0.64 2.56 +0.15
tkfl6pl0a5 59.84 +1.24 344 +1.26 46.09 +1.82 72.75 +0.79 72.50 +0.83 86.73 +0.70 4.42 +0.15
tvf20p10a5 53.73 #2.16 22.84 *0.64 31.74 +2.59 70.34 +1.03 62.48 +0.85 86.09 +0.60 5.17 +0.22
tvf21lp06a5 55.39 +1.62 26.14 *1.34 33.61 +2.82 69.74 +0.73 65.40 +0.64 83.63 +0.45 4.78 +0.20
tvf20p07a5 58.98 +2.16 2541 *1.44 36.24 +3.97 72.28 +0.75 61.06 +0.95 91.30 +0.31 5.39 +0.21
tkf17p03a5 54.23 228 2278 *1.35 31.73 +2.91 73.65 +0.94 73.34 +0.89 84.32 +0.61 4.24 +0.23
tpfO7p03a5 57.46 £1.91 149 095 3121 +2.46 68.26 +1.29 66.55 +1.50 85.94 +0.54 4.56 +0.20
tvf22pl2a5 43.68 +1.23 2232 *2.01 18.26 +3.23 69.50 +0.80 67.42 +1.01 87.47 +0.45 4.88 +0.19
tvf22p0la5 36.65 +0.67 2341 £1.22 1441 +2.41 73.47 +0.86 70.69 +1.04 87.58 +0.35 5.20 +0.21
tvf22p04a5 64.07 +2.03 121 +£1.94 48.65 +1.22 71.17 +0.84 66.89 +0.67 84.18 +0.76 7.25 +0.22
thf0O4p03a5 66.16 *1.95 -3.18 +1.79  40.88 +1.41 70.33 +0.67 69.69 +0.73 88.75 +0.84 3.63 +0.14
thfO6p08a5 61.36 *1.50 0.23 %243 42.36 +1.30 71.19 +0.59 66.99 +1.77 87.63 +1.12 3.56 +0.15
thfO3p05a5 68.65 +1.17 1.75 143 49.54 +2.46 73.29 +1.37 67.89 +1.80 91.60 +0.51 2.99 +0.14
thfO5p02a5 69.15 +0.98 538 +1.62 49.58 +1.86 71.28 +1.45 63.09 +0.88 87.80 +1.06 5.03 +0.24
thf04p02a5 72.73 +0.85 1158 +1.03 50.52 +2.90 74.52 +0.56 70.49 +0.56 84.76 +0.65 6.03 +0.24
thf04p04a5 64.51 +1.08 1091 +1.87 39.90 +1.64 70.54 +0.92 68.03 +1.18 88.46 +0.92 4.32 +0.19
tcf13p03a5 69.18 +0.92 597 #1.70 5141 +2.10 69.94 +0.88 68.88 +0.80 85.22 +0.50 3.57 +0.16
tcf13p08a5 62.06 *1.63 136 234 4221 +3.48 65.51 +0.62 62.41 +1.31 83.55 +0.68 2.95 +0.16
thf0O4p0la5 69.83 £1.12 3.62 277 54.58 +1.29 75.11 +1.18 72.01 +0.62 87.84 +0.32 2.19 +0.11
tpfO4p06a5 53.42 +0.61 -1.35 +0.80 32.27 +2.81 68.92 +0.66 65.00 +0.37 85.59 +0.47 5.69 +0.23
thfO3p0l1a5 50.04 £1.77 34.30 +1.19 23.40 +2.11 71.21 +1.15 67.31 +1.09 86.02 +0.76 6.64 +0.15
tpfO8p05a5 69.64 +1.13 -482 +1.60 54.74 +1.62 72.44 +0.79 70.22 +0.64 87.85 +0.40 3.58 +0.13




221
Costa, C. S. R. Avaliacdo da qualidade de frutos, estimativas de parametros genéticos e selecdo de gendtipos superiores de mangueira (Mangifera indica L.) no
semiarido brasileiro

thf01p03a5 65.73 +2.20 4.33 %292 46.24 +1.53 68.21 +0.87 67.48 +1.14 87.11 +1.20 5.67 +0.21
tcf14p04a5 61.70 +1.31 13.67 +1.44 40.80 +2.51 71.44 +1.40 58.19 +1.32 91.42 +0.25 2.85 +0.14
tcfl2p0la5 69.45 +0.96 -0.64 +1.42 47.08 +1.45 69.03 +1.47 64.68 +1.35 89.05 +0.71 3.46 +0.20
tcf12pl0a5 57.57 +1.68 20.51 +1.89 42.27 +3.74 73.77 +0.67 64.41 +1.08 86.91 +0.46 4.35 +0.18
tcfl4pl2a5 6556 +1.30 -9.42 156 44.85 +2.38 72.53 +0.71 67.15 +0.93 90.88 +0.88 4.25 +0.18
tcf13p07a5 69.63 +1.46 3.80 *0.92 54.79 +1.00 71.30 +0.81 69.03 +0.66 81.43 +0.65 4.47 +0.19
tkf15p02a5 63.04 +0.86 10.24 *1.16 47.61 +2.46 72.30 +0.45 67.59 +0.97 86.24 +1.05 291 +0.14
tcfl0p04a5 67.22 141 6.08 +1.90 54.21 +2.63 71.96 +0.94 65.28 +0.75 87.80 +0.73 4.32 +0.20
tcflOplla5 65.64 +1.27 -849 217 51.01 +1.95 73.27 +0.80 68.76 +0.72 88.09 +0.49 4.44 +0.22
tcf13p09a5 62.95 182 -1.60 *256 48.52 +2.82 67.79 +1.10 62.43 +1.61 88.07 +0.52 4.23 +0.17
tcf14p08a5 59.37 +2.03 -450 £251 49.95 +1.70 69.98 +0.64 69.77 +0.68 85.08 +0.51 4.44 +0.14
tcf12p03a5 56.45 +2.05 -5.22 231 47.59 +1.63 68.86 +0.57 69.68 +0.77 83.31 +0.35 5.52 +0.17
tvf21p03a5 49.82 251 2494 +1.46 18.98 +4.27 72.25 +1.19 65.79 +1.09 87.69 +0.85 3.00 +0.16
tvf20plla5 67.41 +1.28 10.86 +1.33 48.61 +2.61 78.78 +0.84 67.93 +2.24 89.58 +0.78 4.65 +0.21
tkf16p04a5 69.58 +0.91 -1.36 +1.59 54.67 +2.84 72.42 +0.93 71.10 +1.25 86.14 +0.42 3.15 +0.14
tcf15p10a5 65.05 #1.23 -7.52 +2.06 40.07 +2.48 71.39 +0.88 70.07 +0.56 85.98 +0.45 5.22 +0.34
tvf20p06a5S 68.08 +1.01 -0.86 *1.25 51.26 +1.34 70.67 +0.74 67.74 +0.74 87.01 +0.35 4.49 +0.21
tvf19p03a5 70.33 £1.49 139 #1.63 52.15 +1.84 74.34 +0.37 72.28 +0.49 84.40 +0.32 2.03 +0.14
thfO3p09a5 69.07 +0.95 151 +1.28 51.74 +0.83 68.68 +0.71 66.10 +1.25 85.43 +1.05 2.79 +0.14
tpfO6p04a5 39.06 *4.02 17.53 +2.46 6.21 +1.69 66.88 +1.19 52.43 +2.84 92.02 +0.97 2.90 +0.17
tvf18p06aS 64.14 +2.05 -0.14 £1.45 4596 +2.05 70.16 +1.38 67.50 +0.65 86.59 +1.26 3.72 +0.22
tpfO8p07a5 63.90 *1.23 6.68 +1.36 43.97 +3.22 75.77 +0.90 68.70 +1.30 88.81 +0.96 2.71 +0.16
tpfO7p10a5 53.73 +1.49 -824 +0.89 30.03 +1.54 72.76 +2.02 66.83 +1.10 86.56 +0.83 4.04 +0.22
tpfO7p08a5 65.24 +2.13 4.00 +1.15 46.43 +1.83 74.83 +0.85 64.80 +0.96 91.74 +0.34 6.08 +0.16
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Figura 1. Fotografias dos genétipos selecionados com base nos valores genotipicos
(BLUP induvidual) para 15 caracteristicas de qualidade analisadas, frutos no estadio
V de amadurescimento, aparéncia externa e em corte transversal.
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Anexo 2 - Material Suplementar do Capitulo Ill.

Tabela 1. Médias das safras 2019/2020, 2020/2021 e 2021/2022; e erro padrdo (EP) para 246 gendtipos de mangueira avaliados para
massa do fruto, rendimento de polpa, didametro transversal, diametro ventral, comprimento do fruto, teor de soélidos soluveis, acidez
titulavel e teor de solidos soluveis/acidez titulavel (SS/AT).

_ Diametro Diametro . . _
Massa do Rendimento Comprimento Sdlidos Acidez SS/IAT
_ ventral Tranversal ] i _ _
Genotipo fruto (g) de polpa (%) (mm) solaveis (%) Titulavel (%) (adimensional)
(mm) (mm)

Média EP Média EP Meédia EP Média EP Média EP Média EP Média EP Média EP
TE45 34547 997 71.63 +1.37 7183 =*1.13 76.49 +1.21 126.09 +0.45 17.80 +0.17 0.68 +0.04 26.69 +1.72
TE28 259.49 +10.74 62.68 +1.09 63.63 *1.26 68.66 +1.38 103.73 =*0.52 16.95 *0.21 0.38 *0.02 45.95 +2.89
TES56 25542 +20.56 63.12 +1.01 63.32 *1.48 66.80 *1.74 108.90 =+4.26 1761 =*0.33 0.27 =*0.02 68.00 +6.06
TE16 294.08 +13.90 66.11 *0.34 66.68 +0.13 69.85 +0.24 116.28 +5.47 20.82 +0.76 050 *0.11 4554 +9.10
TES7 293.73 +30.61 63.00 *0.50 66.67 *1.95 70.44 +1.88 114.90 +8.43 20.45 +0.93 046 *0.04 45.63 +6.42
TE64 320.98 *14.55 74.66 =+0.57 71.16 +1.29 78.28 +1.87 101.93 +1.80 18.02 *0.95 0.44 +0.02 39.34 *1.22
TE27 290.64 +27.23 71.89 +0.12 64.49 +2.13 68.75 £1.82 114.92 513 18.79 +0.79 0.75 *0.06 2540 =+1.04
TEG0 274.67 *15.95 69.58 +0.95 63.20 *1.31 67.37 #1.11 10655 +1.70 18.71 +0.22 0.68 *0.02 27.75 *1.15
TE15 244,16 *13.71 67.18 *191 64.73 *0.96 69.39 *0.97 97.87 +4.10 1834 +1.03 0.19 *0.03 104.40 =*18.75
TE9 27494 +15.65 66.73 *3.37 96.37 *1.74 69.83 *1.95 106.96 +5.21 1796 +0.80 0.58 +0.06 32.00 +4.49
TE10 316.47 +9.73 69.63 *2.07 68.16 *0.87 70.71 +0.84 117.93 +0.98 20.74 +0.79 0.43 *0.04 49.50 +6.32
TE19 284.62 +25.66 68.63 *2.17 67.56 *3.42 75.84 *2.46 101.14 +283 18.17 +0.87 0.35 *0.03 53.25 +6.37
TE29 232.65 +24.17 71.83 +0.98 6532 *2.22 7123 +145 84.02 +3.80 1739 046 035 =*0.02 4990 +3.76
TE24 429.74 *21.81 7294 +2.04 76.61 =223 87.71 +1.02 111.27 +2.79 18.93 +045 084 +0.04 2285 155
TE34 265.04 +19.66 70.72 +3.08 64.60 *298 7147 +459 09959 +6.83 20.62 =093 0.51 *0.08 4290 +6.76
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TE12
TEG5
TES52
TEG6
TES
TE63
TES51
TE32
TE40
TE2
TE20
TE1
TE17
TE41
TES36
TE43
TES8
TES30
TES33
TP8O
TH75
TW4
TH75
TP78

260.92
333.55
399.84
287.08
251.75
254.16
273.94
222.16
276.14
375.30
264.08
148.04
271.48
331.27
197.58
301.31
232.54
424.21
417.50
484.77
566.96
333.86
285.06
478.20

+17.26
+8.65
+16.50
+7.91
+18.43
+24.59
+11.68
+18.72
+9.87
+22.09
+16.73
+10.19
+11.21
+13.43
+13.56
+9.75
+12.11
+17.63
+26.06
+25.69
+44.16
+8.81
+14.02
+11.26

67.29
73.16
75.20
71.28
67.59
67.29
66.40
72.22
67.61
71.78
70.29
64.55
65.69
68.13
65.68
65.09
65.92
71.18
67.01
81.08
79.27
77.07
73.52
72.90

+1.70
+0.29
+1.16
+2.28
+0.98
+1.59
+2.87
+2.80
+2.45
+2.29
+1.15
+0.71
+1.12
+1.18
+0.68
+0.49
+3.11
+2.65
+0.15
+0.16
+1.87
+2.15
+0.34
+2.62

63.71
71.96
75.15
68.04
64.87
60.80
64.63
58.53
63.21
72.46
64.31
57.16
63.46
70.16
58.75
65.92
63.92
78.03
78.14
85.56
81.36
76.26
69.16
75.95

+1.33
+1.07
+1.11
+1.68
+3.37
+1.44
+1.13
+0.69
+1.34
+0.49
+0.86
+1.04
+0.63
+1.31
+0.81
+2.04
+2.01
+1.37
+2.08
+2.83
+3.93
+2.11
+1.65
+2.39

66.43
77.69
80.59
74.25
70.97
72.65
71.27
66.25
66.33
76.85
67.31
62.16
66.45
73.14
64.64
69.68
67.44
79.29
83.71
87.82
92.24
76.07
71.58
82.37

+1.46
+2.63
+2.49
+1.94
+4.99
+5.11
+3.03
+1.67
+1.44
+0.78
+0.85
+2.21
+0.39
+2.63
+2.62
+1.99
+1.25
+2.57
+1.71
+3.54
+6.51
+1.31
+0.88
+2.10

108.56
108.08
116.63
107.39
98.70
103.20
103.29
99.15
119.75
128.25
103.06
73.84
112.93
118.16
98.77
84.55
99.89
126.73
109.97
118.48
138.48
98.80
104.72
125.74

+5.51
+6.62
+9.29
+5.86
+0.78
+0.52
+3.27
+5.90
+4.89
+3.96
+1.92
+1.95
+2.17
+1.27
+2.56
+3.22
+1.86
+3.54
+1.93
+4.62
+8.59
+1.91
+4.06
+6.91

17.10
15.96
17.93
18.37
19.21
17.17
19.78
17.19
19.00
18.55
20.05
16.85
17.85
20.18
16.06
18.56
20.39
18.02
19.99
13.99
15.80
19.89
19.56
16.87

+0.41
+0.23
+0.30
+0.72
+0.25
+0.07
+0.03
+0.32
+0.69
+0.48
+0.62
+1.05
+0.35
+0.72
+0.46
+0.29
+1.45
+0.48
+0.87
+0.49
+0.65
+1.06
+0.73
+0.25

0.84
0.24
0.46
0.49
0.42
1.12
0.45
0.32
0.55
0.26
0.26
0.66
0.40
0.69
0.28
0.35
0.27
0.35
0.56
0.22
0.35
0.34
0.74
1.03

+0.24
+0.04
+0.03
+0.08
+0.04
+0.84
+0.04
+0.03
+0.03
+0.05
+0.03
+0.03
+0.03
+0.05
+0.06
+0.02
+0.01
+0.01
+0.03
+0.01
+0.01
+0.03
+0.10
+0.06

26.63
71.92
40.18
39.96
48.23
62.42
44.89
54.48
35.15
75.92
80.96
25.93
46.01
29.61
63.23
53.94
76.11
52.03
36.16
65.01
46.32
60.35
27.52
16.67

+11.05
+10.48
+3.30
+6.86
+6.41
+0.63
+4.20
+5.59
+2.53
+13.21
+13.72
+2.38
+4.04
+3.08
+13.47
+4.37
1+6.61
+0.73
+3.31
+4.72
+3.03
+7.64
+3.56
+1.28
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TK45
TH86
TK50
TH80
TWG6E9
TWG68
TWG6E5
PT66
TK99
PT57
PT78
TK47
TP42
TK36
TP56
TK43
TP1
TK38
TP40
TH76
TW3
TP48
TP41
TH70

353.77
349.72
464.62
325.06
271.32
248.82
244.15
344.56
708.13
343.52
320.16
619.91
794.68
515.24
515.05
347.26
485.91
322.57
334.68
259.22
214.00
215.94
225.76
279.18

+24.31
+11.40
+29.62
+16.07
+17.76
+15.91
+15.36
+17.64
+15.07
+21.03
+27.61
+35.48
+31.64
+15.03
+18.46
+10.48
+17.34
+11.24
+14.34
+13.59
+2.37
+11.04
+13.15
+18.62

75.99
70.63
76.12
72.22
71.98
71.78
71.26
74.91
75.18
72.61
71.11
76.67
79.30
78.30
76.96
72.55
74.23
73.37
72.30
71.20
63.43
71.10
68.50
70.64

+0.42
+3.61
+2.60
+2.78
+1.01
+1.00
+1.49
+0.17
+1.60
+0.89
+2.85
+1.08
+2.06
+1.33
+3.21
+1.12
+2.02
+1.18
+0.86
+2.26
+2.33
+1.02
+1.70
+1.66

70.54
75.45
81.24
70.70
64.31
63.25
63.77
74.82
91.48
70.37
73.11
86.30
90.23
82.77
84.48
70.58
76.10
70.24
71.14
66.30
59.69
62.45
57.06
66.83

+2.77
+1.21
+2.77
+1.28
+1.04
+1.55
+0.90
+0.51
+1.40
+3.17
+2.72
+3.15
+3.15
+3.98
+5.71
+2.62
+2.82
+1.83
+3.58
+1.03
+1.79
+2.29
+3.99
+2.51

80.07
81.13
91.11
78.45
68.90
66.70
65.84
84.97
105.08
77.06
74.22
88.38
94.04
87.46
86.60
75.93
81.83
77.32
77.08
69.70
62.77
68.71
60.39
70.89

+4.68
+2.65
+3.92
+3.38
+1.96
+2.28
+1.16
+1.25
+1.25
+3.05
+1.40
+4.73
+0.55
+1.32
+1.05
+1.20
+3.61
+1.46
+1.49
+1.90
+0.49
+3.49
+5.46
+4.50

102.85
97.21
108.49
106.76
107.41
105.13
108.01
100.18
115.38
117.39
120.25
141.29
151.48
124.43
127.49
114.13
123.94
105.79
109.64
98.24
97.56
90.31
104.57
103.97

+2.80
+1.27
+1.13
+4.56
+0.44
+1.41
+1.87
+1.01
+7.28
+7.15
+10.24
+4.94
+2.38
+7.79
+6.34
+7.32
+6.40
+12.29
+4.92
+4.04
+4.34
+3.00
+4.41
+4.11

16.07
16.03
18.60
19.40
20.42
20.82
20.91
20.41
17.53
17.58
17.78
17.65
17.20
18.00
17.24
17.72
18.36
18.53
18.70
19.27
20.26
19.91
18.57
18.96

+0.82
+0.71
+0.83
+0.61
+1.38
+0.89
+0.20
+0.55
+0.78
+1.19
+0.55
+0.96
+0.15
+0.47
+0.66
+0.70
+0.56
+0.42
+0.81
+1.59
+0.61
+0.68
+0.39
+0.92

0.47
0.69
0.54
0.47
0.30
0.38
0.39
0.57
0.61
0.46
0.47
0.24
0.24
0.44
0.86
0.26
0.25
0.37
0.37
0.46
0.19
0.41
0.24
0.43

+0.02
+0.05
+0.02
+0.04
+0.01
+0.01
+0.05
+0.06
+0.04
+0.12
+0.09
+0.00
+0.01
+0.04
+0.06
+0.04
+0.01
+0.04
+0.02
+0.03
+0.02
+0.02
+0.01
+0.02

34.30
23.74
34.77
41.87
70.46
54.82
55.27
36.61
29.44
45.43
40.44
72.54
71.94
42.00
20.60
73.17
74.72
52.47
52.21
43.37
112.24
49.52
79.32
45.37

+3.00
+2.69
+2.62
+4.76
16.21
+3.76
+7.03
+3.56
+3.31
+14.59
+6.97
+4.23
+3.13
+5.19
+1.85
+14.44
+1.31
+7.13
+4.35
+5.46
+9.44
+3.36
+3.97
+4.78
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TW1
TH82
TP29
TP28
TK42
TK48
TK40
TC13
TC7
TH62
TP20
TC22
TC20
TC11
TC19
TC9
TH18
TP1
TC16
TH4
TC25
TP25
TC15
TH32

159.87
468.68
933.20
521.62
841.60
386.42
700.25
196.37
174.53
518.86
175.60
235.47
129.24
162.38
292.43
199.40
379.60
219.18
318.78
349.53
185.14
430.87
172.31
360.76

+8.92
+26.49
+73.76
+13.10
+39.43
+16.11
+24.50
+23.23
+11.24
+24.02
+18.34
+13.71
+12.47
+8.40
+20.61
+7.01
+11.50
+10.23
+9.11
+14.92
+12.44
+19.20
+6.68
+10.30

67.33
75.81
81.22
78.93
77.79
72.18
74.18
67.49
61.88
74.42
65.77
71.56
64.11
65.93
72.57
68.00
80.29
76.43
70.67
73.84
68.74
75.60
67.09
73.71

+2.44
+1.31
+2.33
+0.65
+0.79
+0.70
+1.40
+3.29
+1.54
+1.83
+2.57
+4.22
+2.95
+2.13
+1.26
+2.74
+1.69
+1.54
+2.41
+1.29
+2.16
+2.01
+2.02
+0.83

55.83
80.62
101.74
84.04
89.01
76.02
91.58
64.76
56.69
83.69
57.50
63.92
53.43
58.06
72.33
59.34
81.90
62.37
74.01
77.10
59.58
85.77
57.51
77.56

+1.39
+2.09
+3.13
+0.86
+2.15
+1.38
+2.66
+6.02
+1.29
+1.45
+1.31
+4.27
+0.93
+1.33
+5.26
+1.33
+3.02
+3.42
+4.64
+6.74
+0.92
+3.20
+2.67
+6.15

60.47
85.05
104.16
93.18
103.34
83.22
97.34
60.58
59.54
89.40
59.79
67.93
52.39
57.60
75.31
66.18
82.21
64.90
76.58
81.01
62.02
91.28
57.70
78.56

+1.18
+5.07
+4.15
+2.26
+2.94
+1.47
+4.40
+4.55
+0.95
+2.19
+1.96
+6.66
+0.57
+0.65
+5.16
+3.52
+9.25
+2.66
+4.16
+1.55
+0.75
+3.62
+2.09
+2.73

81.72
121.81
137.26
125.63
149.26
104.20
132.38
94.35
85.35
121.72
86.52
90.42
76.76
81.47
94.36
84.48
96.09
97.01
96.76
107.89
84.64
107.14
82.31
108.21

+5.18
+8.37
+5.97
+9.82
+5.47
+2.97
+5.22
+8.34
+5.70
+11.41
+3.88
+3.81
+5.74
+3.19
+3.42
+4.53
+5.98
+4.40
+6.40
+9.23
+3.92
+3.04
+1.69
+6.58

18.31
17.03
16.58
17.88
19.47
19.23
18.13
19.33
18.96
17.95
19.75
18.01
17.70
17.34
18.69
21.09
18.22
14.98
19.63
19.28
17.84
16.51
19.12
16.87

+0.55
+0.13
+0.40
+0.61
+0.76
+0.59
+0.42
+1.33
+0.99
+0.78
+1.08
+0.75
+1.07
+1.18
+1.22
+0.97
+0.58
+0.53
+0.33
+1.08
+0.85
+0.38
+0.34
+0.90

0.44
0.58
0.38
0.64
0.36
0.36
0.27
0.30
0.55
0.67
0.34
0.55
0.61
0.42
0.29
0.43
0.34
0.28
0.32
0.59
0.39
0.63
0.42
0.23

+0.02
+0.03
+0.02
+0.08
+0.01
+0.04
+0.01
+0.03
+0.02
+0.08
+0.02
+0.15
+0.08
+0.09
+0.04
+0.04
+0.04
+0.05
+0.05
+0.05
+0.02
+0.03
+0.03
+0.01

42.22
29.57
43.98
29.33
56.07
55.02
69.43
68.26
34.81
27.68
57.58
36.62
30.93
45.15
64.95
49.18
55.42
57.49
66.23
33.57
45.95
26.48
46.15
78.76

+1.29
+1.54
+1.43
+5.09
+4.97
+4.25
+0.79
+10.11
+2.65
+3.77
+2.06
+6.85
+6.62
+9.62
+3.75
+3.51
+7.12
+10.30
+9.92
+4.78
+4.43
+1.64
+3.39
+9.10
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TH43
TP22
TC29
TC12
TC24
TH58
TH31
PT2
TH54
TP12
TC3
TH46
TP21
TH55
TH4
TP25
TH35
TC10
TC18
TK5
TC40
TP11
TC38
TC37

699.90
257.63
203.76
148.56
131.02
300.99
337.03
354.77
420.48
330.07
277.09
330.59
377.43
178.34
328.18
409.43
505.19
183.60
174.91
172.32
147.17
438.66
164.18
187.17

+51.75
+27.68
+8.67
+16.52
+9.90
+13.00
+18.07
+9.21
+26.78
+26.90
+29.49
+17.18
+13.51
+2.23
+18.27
+7.34
+13.05
+14.44
+12.44
+6.03
+6.50
+8.44
+18.42
+6.18

53.98
69.22
66.46
57.71
64.60
70.17
78.87
75.16
76.26
74.63
75.10
75.39
72.76
69.20
73.25
66.52
76.89
64.65
61.79
62.80
64.62
77.21
64.38
70.99

+2.62
+1.34
+3.09
+2.97
+2.78
+2.82
+1.71
+0.40
+1.77
+3.09
+2.54
+1.24
+1.32
+2.44
+1.62
+4.99
+1.43
+0.52
+1.53
+2.18
+1.19
+0.83
+2.64
+1.99

83.96
67.76
62.75
57.93
57.20
71.31
79.77
81.06
82.72
71.42
73.99
68.40
74.00
56.45
72.13
77.19
80.14
57.29
60.84
57.52
58.84
73.83
57.00
56.08

+9.05
+3.33
+0.43
+5.33
+6.95
+5.30
+2.59
+4.54
+3.18
+5.18
+5.72
+3.15
+2.68
+3.67
+3.29
+1.66
+0.76
+0.92
+5.40
+0.73
+5.36
+3.79
+3.79
+3.33

86.10
71.93
69.64
58.82
58.56
76.58
83.58
87.68
86.70
76.83
75.85
75.95
79.20
50.11
75.17
84.21
87.38
59.27
63.27
60.65
60.38
78.71
58.68
58.98

+8.06
+3.83
+1.25
+6.02
+6.59
+4.83
+5.10
+7.26
+3.67
+3.70
+3.99
+5.59
+2.04
+3.63
+2.17
+2.84
+1.30
+0.83
+4.76
+2.76
+5.00
+2.92
+4.06
+3.84

131.11
95.22
81.67
85.80
78.13
99.67
95.20
93.19

101.59

105.00
89.99

100.46

135.33
85.34

100.68

117.88

121.28
88.63
87.57
85.86
82.88

118.09
80.46
82.97

+11.52
+2.69
+0.88
+7.05
+2.19
+7.59
+5.13
+6.16
+4.87
+9.22
+3.26
+2.39
+26.88
+3.88
+4.29
+2.56
+1.62
+5.53
+5.54
+1.16
+4.50
+3.91
+4.93
+4.11

17.83
17.08
16.44
16.77
18.47
17.39
19.89
19.20
17.84
19.68
18.08
18.10
17.32
17.82
19.89
17.14
18.70
20.07
20.79
17.10
15.59
19.46
17.03
17.22

+0.75
+0.42
+0.46
+0.50
+0.66
+0.83
+1.35
+0.86
+0.69
+0.69
+0.41
+0.63
+0.20
+0.78
+1.63
+0.94
+0.18
+0.68
+1.46
+0.80
+0.59
+0.58
+0.30
+0.76

0.63
0.33
0.51
0.34
0.35
0.92
0.35
0.31
0.35
0.26
0.34
0.40
0.31
0.48
0.43
0.52
0.27
0.37
0.52
0.56
0.35
0.30
0.34
0.61

+0.01
+0.02
+0.03
+0.01
+0.04
+0.08
+0.01
+0.02
+0.03
+0.01
+0.03
+0.03
+0.01
+0.05
+0.04
+0.03
+0.01
+0.04
+0.06
+0.05
+0.03
+0.02
+0.04
+0.05

28.29
52.69
33.18
49.74
55.52
19.38
57.39
62.97
52.92
77.25
58.30
45.96
57.25
38.60
47.83
32.92
71.83
55.95
40.88
31.35
45.82
66.26
50.83
28.77

+1.69
+2.29
+2.30
+1.96
+7.17
+2.26
+4.87
+4.80
+7.62
+5.23
+6.90
+3.55
+0.88
+5.21
+8.18
+0.41
+3.26
+5.65
+2.71
+4.24
+4.95
+5.44
+5.74
+3.76
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TH1
TV20
TV21
TV27
TV17
TH47

TP9

TC4

TV1
TV53
TK16
TK24
TK27
TC53
TH14

TH5
TH17
TH56
TK12
TH34
TV32
TVS57
TC46
TH44

484.95
395.97
281.53
558.07
367.68
599.23
556.17
479.98
426.21
518.28
216.06
211.01
221.95
322.16
286.58
402.45
277.94
274.88
159.06
561.52
303.59
497.98
306.00
451.98

+9.54
+12.59
+25.83
+1.62
+14.09
+8.10
+20.13
+10.77
+19.07
+16.68
+11.52
+9.05
+5.87
+6.59
+17.61
+17.31
+12.53
+15.97
+12.17
+16.15
+10.70
+23.30
+14.12
+98.34

75.09
75.57
70.59
78.93
70.69
77.22
79.96
76.60
73.15
79.78
70.13
69.26
70.05
73.28
72.09
73.50
73.62
70.11
62.63
78.73
73.16
76.57
70.21
79.32

+2.42
+2.84
+1.14
+2.04
+3.63
+2.84
+1.63
+1.14
+1.70
+0.54
+2.31
+2.19
+2.03
+0.95
+1.02
+1.80
+0.84
+2.78
+2.98
+0.73
+0.90
£1.77
+2.07
+2.02

81.44
97.84
65.34
87.06
72.16
89.93
87.71
80.78
81.19
87.59
63.35
61.12
62.48
70.63
67.64
72.99
68.80
72.46
54.06
86.20
71.52
84.07
72.49
81.70

+1.49
+1.92
+3.23
+2.43
+1.75
+4.11
+6.88
+1.80
+3.17
+5.61
+2.68
+1.83
+2.07
+0.94
+2.77
+3.32
+2.72
+4.26
+2.32
+1.23
+5.16
+2.85
+0.66
+5.19

84.68
81.86
73.64
92.56
80.20
92.05
90.87
84.43
96.60
90.29
66.35
67.13
67.51
75.59
73.54
77.13
71.23
73.83
58.35
95.68
77.42
87.85
74.82
90.97

+1.39
+1.14
+4.22
+2.08
+2.43
+5.12
+2.79
+1.63
+8.13
+2.42
+4.59
+2.53
+2.70
+1.15
+1.67
+1.34
+2.06
+2.99
+2.59
+1.50
+4.12
+4.89
+4.26
+5.35

132.20
106.34
109.22
125.42
112.80
134.76
128.04
124.09
111.42
122.95
88.05
91.10
89.27
100.48
96.74
107.18
92.71
100.51
87.88
129.12
98.02
115.97
102.81
105.25

+2.22
+2.70
+3.47
+3.90
+4.20
+3.39
+5.03
+2.63
+12.02
+4.44
+1.01
+3.12
+2.27
+2.72
+2.02
+4.05
+3.02
+7.76
+3.78
+8.52
+5.53
+3.85
+6.71
+8.44

14.53
17.60
16.40
16.61
18.35
15.77
21.29
17.69
19.93
18.24
20.26
20.24
21.90
19.51
19.51
18.31
26.04
20.17
19.88
18.41
16.33
17.59
17.88
17.74

+0.35
+0.49
+0.78
+0.41
+0.46
+0.32
+0.34
+0.68
+0.83
+0.34
+0.86
+1.07
+0.29
+0.43
+0.75
+0.66
+0.59
+1.16
+0.54
+0.32
+0.62
+0.51
+0.42
+0.53

0.53
0.37
0.72
0.48
0.64
0.70
0.39
0.56
0.40
0.53
0.66
0.41
0.80
0.50
0.49
0.27
0.33
0.62
0.37
0.32
0.30
0.28
0.45
0.40

+0.04
+0.03
+0.04
+0.02
+0.01
+0.04
+0.02
+0.02
+0.02
+0.01
+0.03
+0.03
+0.06
+0.05
+0.02
+0.04
+0.02
+0.08
+0.02
+0.02
+0.01
+0.03
+0.02
+0.01

27.46
48.55
23.17
34.70
28.83
22.89
55.41
32.09
50.04
34.68
31.07
49.86
27.69
39.99
40.02
70.92
78.59
34.22
55.03
55.16
56.83
65.88
40.06
44.76

+1.27
+2.55
+2.02
+1.12
+1.08
+1.41
+2.27
+1.32
+0.55
+0.71
+2.69
+6.29
+2.40
+3.05
+2.86
+9.75
+6.54
+6.78
+3.40
+7.70
+6.24
+8.79
+2.77
+1.10
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TV8
TC14
TH8
TH52
TH24
TH41
TP23
TC26
TK31
TK30
TK28
TV64
TC6
TC51
TV56
TV16
TV3
TV18
TV41l
TH45
TV45
TP14
TK15
TV54

494.39
291.91
626.69
196.69
339.66
367.97
272.03
231.40
169.13
226.11
165.15
213.06
223.95
117.33
499.71
508.43
251.79
363.96
250.10
288.55
326.38
412.69
352.14
314.25

+17.67
+18.60
+41.07
+8.50
+15.48
+13.13
+26.20
+4.68
+10.41
+10.02
+14.99
+14.63
+28.12
+16.57
+41.11
+4.19
+7.65
+3.70
+15.98
+4.66
+21.50
+22.85
+24.81
+10.72

76.53
72.90
77.27
67.28
74.70
69.70
70.26
63.96
72.16
72.30
66.22
69.48
69.06
65.12
77.10
75.75
74.47
73.58
74.44
73.02
74.90
77.24
75.26
71.76

+3.93
+2.20
+2.75
+1.21
+2.52
+3.33
+4.04
+2.54
+1.91
+3.57
+3.61
+2.58
+3.27
+3.67
+1.40
+0.74
+4.26
+0.13
+2.62
+4.67
+2.90
+3.38
+2.57
+2.22

84.38
74.43
90.65
59.81
76.99
72.21
69.92
67.59
57.40
63.82
57.71
62.26
63.16
52.50
82.75
78.72
68.71
69.72
71.26
71.07
72.10
77.71
78.15
68.15

+3.70
+4.10
+1.62
+2.00
+2.48
+1.84
+5.93
+4.45
+1.57
+0.76
+2.32
+1.99
+1.24
+2.95
+3.87
+2.35
+7.17
+2.81
+6.44
+2.04
+2.51
+1.74
+1.87
+1.38

89.61
74.42
93.20
64.42
80.57
74.57
74.18
66.05
60.92
65.84
61.89
68.56
67.64
56.26
92.72
89.01
63.80
79.59
65.43
76.77
79.93
76.44
79.01
73.87

+5.58
+2.27
+2.25
+1.21
+1.83
+4.34
+5.42
+2.29
+3.42
+0.67
+3.99
+3.37
+1.39
+4.09
+5.09
+1.52
+3.45
+3.78
+7.38
+3.89
+1.32
+1.06
+2.98
+2.71

121.68
93.91
118.19
90.64

100.03 +16.59

112.47
99.15
99.12
86.81
91.14
83.39
87.67
97.29
67.52

113.76

127.20

103.52

107.68
990.31
92.38

104.86

118.50
99.37

110.82

+4.25
+2.52
+1.98
+0.52

+6.28
+6.92
+5.15
+3.27
+7.84
+1.14
+1.88
+6.02
+6.54
+3.44
+8.83
+2.66
+4.89
+5.67
+3.66
9.41
+4.35
+2.33
+6.74

17.48
18.11
17.29
17.72
16.32
13.39
18.85
16.81
19.05
14.64
19.03
19.05
21.54
16.54
18.71
18.99
17.92
17.99
18.04
14.53
16.73
18.22
15.96
19.84

+0.86
+0.67
+0.42
+0.74
+0.64
+0.26
+1.15
+0.60
+0.34
+0.18
+0.76
+0.82
+1.77
+1.06
+0.31
+1.00
+0.60
+0.67
+0.84
+0.63
+0.52
+0.42
+1.13
+0.67

0.76
0.44
0.37
0.60
0.31
0.31
0.31
0.51
0.55
0.19
0.40
0.42
0.36
0.20
0.61
0.32
0.90
0.66
0.88
0.22
0.50
0.31
0.54
0.81

+0.08
+0.03
+0.05
+0.02
+0.02
+0.01
+0.01
+0.02
+0.04
+0.02
+0.04
+0.02
+0.03
+0.05
+0.02
+0.03
+0.03
+0.04
+0.08
+0.05
+0.05
+0.05
+0.16
+0.02

24.03
41.66
48.79
29.64
56.67
43.33
60.98
33.58
35.62
79.56
48.87
45.81
61.89
101.71
30.88
61.87
20.12
27.41
21.06
78.92
34.69
63.76
36.61
24.84

+4.07
+4.15
+7.15
+2.08
+6.86
+0.70
+4.90
+2.57
+2.84
+9.07
+6.66
+3.27
+8.38
+26.50
+0.51
+9.71
+1.22
+2.14
+1.79
+20.72
+4.24
+12.31
+11.67
+1.62
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TV22
TV7
TP8

TV44

TVA47

TV26

TK14

TV24

TK19

TC30

TH27

TH19

TH11

TC79
TH7

TC36

TC78

TC49

TC74

TC81

TC54

TC41

TC53

TK25

263.25
348.14
362.31
250.11
140.52
311.06
151.15
163.26
200.60
157.25
223.94
460.62
471.27
185.87
189.75
141.50
172.97
203.56
186.69
148.72
146.24
169.54
163.63
176.65

+12.73
+15.06
+12.98
+6.50
+6.77
+2.14
+5.88
+11.86
+10.24
+4.25
+18.42
+28.43
+12.21
+6.03
+8.97
+6.98
+11.62
+15.76
+3.40
+11.89
+5.00
+15.83
+19.31
+11.53

70.06
73.00
74,77
74.93
65.90
71.63
64.21
66.15
67.04
58.73
68.34
71.89
75.70
65.34
70.86
64.50
65.78
68.37
67.21
64.62
63.08
67.19
70.12
69.21

+2.07
+1.56
+2.93
+0.46
+1.21
+2.66
+2.84
+0.89
+2.15
+1.77
+2.65
+0.76
+2.56
+1.80
+5.38
+2.23
+1.53
£1.77
+3.05
+3.25
+3.17
+4.23
+6.49
+2.26

64.26
71.97
67.23
63.48
56.64
71.23
61.26
57.53
63.21
55.29
61.75
81.78
82.43
57.68
57.33
52.81
61.48
61.69
55.59
51.87
64.53
55.27
54.92
54.43

+1.31
+1.37
+1.74
+1.39
+1.17
+2.01
+5.90
+1.83
+1.93
+0.75
+2.54
+5.00
+4.09
+0.86
+1.17
+1.58
+4.90
+2.16
+0.53
+0.55
+0.32
+3.03
+1.89
+0.45

68.95
76.98
73.69
69.17
64.55
84.61
63.45
65.24
69.32
58.65
68.32
86.72
87.94
60.46
61.07
56.16
64.44
66.31
61.05
55.72
56.40
59.62
56.44
58.98

+2.14
+1.79
+1.31
+2.50
+5.79
+9.32
+4.88
+5.00
+4.01
+1.56
+4.51
+4.21
+2.37
+0.23
+1.50
+1.05
+3.84
+3.46
+1.97
+2.48
+4.67
+3.24
+2.19
+1.84

104.60
108.74
123.52
97.91
68.57
108.14
78.14
77.74
79.18
82.38
87.87
114.82
115.25
82.70
90.98
75.56
84.04
88.86
90.44
86.09
77.63
79.97
84.30
85.75

+1.43
+1.94
+5.57
+11.43
+1.11
+10.53
+1.85
+2.39
+2.48
+2.33
+7.53
+7.31
+7.16
+8.76
+2.86
+2.10
+3.81
+3.79
+4.03
+3.10
+6.42
+3.46
+4.86
+2.57

20.53
17.07
18.33
19.56
21.22
18.48
24.13
15.67
19.68
18.84
19.62
17.54
19.96
18.56
19.46
19.40
18.56
19.13
19.65
19.15
21.03
19.03
19.24
23.33

+0.60
+0.39
+0.55
+0.58
+0.58
+0.33
+1.51
+0.29
+1.29
+0.89
+0.25
+0.59
+0.59
+1.24
+1.26
+0.71
+0.97
+0.60
+0.87
+0.24
+1.06
+0.45
+0.54
+2.83

0.51
0.34
0.32
0.32
0.44
0.26
0.27
0.39
0.40
0.33
0.53
0.26
0.46
0.39
0.38
0.46
0.41
0.65
0.53
0.29
0.37
0.33
0.29
0.45

+0.02
+0.03
+0.02
+0.05
+0.02
+0.00
+0.05
+0.03
+0.02
+0.03
+0.02
+0.04
+0.02
+0.02
+0.04
+0.07
+0.06
+0.08
+0.05
+0.02
+0.04
+0.06
+0.04
+0.08

40.51
55.39
58.30
66.91
48.58
70.09
97.48
40.55
50.49
60.07
36.95
76.99
43.60
48.15
53.35
45.64
48.82
30.72
38.33
66.14
59.39
62.87
69.44
54.01

+0.66
+5.37
+6.33
+14.43
+2.95
+1.50
+15.22
+3.80
+5.71
+8.22
+1.87
+18.89
+2.63
+5.51
+9.02
+10.48
+9.76
+4.99
+4.83
+5.03
+8.00
+10.89
+11.62
+7.05
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TC57
TC59
TK4
TC72
TK9
TV13
TV19
TV36
TV51
TV28
TV29
TPS5
TVA43
TC19
TK3
TK18
TK23
TC67
TC39
TC45
TC65
TC64
TP19
TC48

118.36
241.97
162.03
172.86
164.89
314.72
443.37
409.05
566.64
514.38
333.69
168.62
661.97
167.33
137.55
162.26
145.14
193.49
166.49
237.10
160.77
186.93
608.86
168.78

+5.07
+24.09
+5.74
+3.10
+11.84
+14.66
+6.78
+16.07
+29.06
+4.06
+4.76
+15.44
+12.84
+8.50
+13.64
+1.85
+11.26
+12.50
+9.69
+12.01
+9.81
+24.90
+11.32
+5.18

53.24
72.72
59.80
63.01
64.92
74.73
76.87
75.23
77.87
76.88
73.50
63.89
80.56
63.64
62.08
65.86
64.35
65.99
61.51
68.27
62.39
61.14
79.06
64.78

+5.12
+2.31
+4.25
+2.00
+2.11
+4.12
+1.95
+1.99
+1.65
+0.21
+1.21
+3.82
+0.64
+2.91
+2.93
+3.45
+3.11
+1.19
+2.43
+2.67
+1.59
+4.16
+1.72
+1.63

52.53
58.58
56.08
62.25
56.12
70.74
80.20
77.47
82.51
81.04
70.89
56.56
88.55
59.25
53.14
55.65
55.34
61.18
57.16
63.66
56.48
58.74
84.03
56.42

+3.64
+5.17
+1.64
+5.29
+2.79
+4.14
+0.54
+2.10
+3.86
+3.13
+2.55
+4.27
+1.34
+5.12
+4.46
+0.58
+3.38
+2.28
+1.23
+2.64
+0.23
+4.29
+2.94
+1.56

55.47
62.05
60.41
63.11
58.64
79.07
85.60
85.72
89.28
89.39
81.77
62.81
100.27
61.81
59.31
57.93
61.04
65.54
60.33
70.00
58.83
64.49
97.93
62.49

+2.78
+5.03
+0.95
+5.00
+2.37
+5.39
+1.55
+0.35
+2.69
+1.22
+3.37
+1.76
+6.40
+4.64
+7.23
+1.47
+6.03
+1.65
+2.89
+0.39
+1.97
+5.06
+4.16
+0.28

75.33
88.31
82.89
86.04
84.79
98.46
108.16
113.43
130.22
119.03
110.78
83.42
121.11
91.66
70.76
83.94
73.09
81.83
82.16
91.62
79.24
82.13
133.18
81.58

+5.07
+8.96
+3.66
+2.66
+0.82
+7.80
+4.44
+2.47
+8.75
+6.64
+6.55
+2.01
+15.14
+3.68
+6.12
+0.96
+7.17
+1.61
+1.32
+2.21
+3.74
+1.87
+10.75
+1.82

22.10
18.69
17.70
18.64
15.62
14.54
16.76
17.40
21.02
16.37
17.53
20.35
20.56
19.15
21.87
17.41
15.93
14.86
16.53
17.51
17.40
17.13
13.31
15.86

+1.77
+1.04
+0.37
+0.61
+0.24
+0.69
+0.93
+1.47
+1.00
+0.62
+0.37
+0.76
+0.81
+0.71
+0.76
+0.80
+0.52
+0.24
+0.47
+0.55
+0.48
+0.42
+0.53
+0.42

0.42
0.32
0.55
0.49
0.33
0.28
0.34
0.29
0.39
0.38
0.71
0.50
1.09
0.51
0.41
0.48
0.50
0.32
0.42
0.70
0.42
0.43
0.37
0.46

+0.02
+0.05
+0.06
+0.06
+0.02
+0.03
+0.02
+0.03
+0.03
+0.01
+0.06
+0.04
+0.09
+0.02
+0.04
+0.02
+0.05
+0.03
+0.02
+0.03
+0.01
+0.07
+0.01
+0.05

53.84
62.62
32.98
39.33
48.51
53.31
50.45
61.84
55.52
44.18
25.02
41.02
19.36
37.59
54.70
36.81
32.15
47.75
39.79
25.10
41.79
42.66
36.74
35.54

+6.25
+10.55
+4.04
+3.93
+3.74
+4.65
+6.10
+3.34
+6.00
+2.93
+2.72
+4.27
+2.56
+3.15
+6.10
+2.28
+2.06
+5.69
+3.39
+1.78
+1.37
+7.38
+2.67
+2.98
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TH64
TK17
TV34
TV42
TVA43
TK22
TP10
TV60
TVA49
TV52
TH49
TH61
TH29
THS50
TH38
TH40
TH37
TP45
TH25
TP24
TH3
TC69
TC42
TC51

665.51
199.39
359.50
296.25
319.46
553.87
567.87
491.49
189.90
355.10
601.53
500.41
446.19
727.88
441.41
531.75
213.54
528.57
513.35
188.47
549.42
250.43
324.38
767.87

+20.76
+15.22
+11.67
+21.78
+13.46
+21.51
+69.95
+14.26
+8.14
+9.84
+6.60
+28.43
+16.05
+2.68
+18.62
+32.57
+7.70
+13.36
+4.14
+11.49
+21.59
+7.28
+14.72
+14.99

77.68
67.85
74.10
69.60
74.14
78.23
73.68
74.60
68.53
76.46
78.76
77.50
75.95
80.43
79.87
79.94
66.31
76.65
77.72
69.87
75.83
69.35
70.31
82.60

+2.04
+2.07
+1.03
+3.02
+0.50
+0.38
+2.85
+0.26
+2.97
+1.97
+1.13
+0.30
+1.13
+0.90
+0.55
+1.24
+3.26
+2.24
+2.95
+3.91
+1.97
+2.57
+0.89
+1.48

87.90
60.45
70.87
70.15
67.67
85.49
84.80
85.22
72.51
73.86
86.31
80.74
78.01
93.64
81.67
87.82
59.05
85.62
82.63
60.38
83.04
71.01
70.34
86.06

+1.30
+1.51
+2.08
+0.42
+1.62
+1.33
+3.54
+4.08
+9.04
+1.60
+2.99
+1.47
+2.16
+2.63
+2.62
+3.16
+1.05
+3.34
+2.52
+4.20
+2.49
+1.66
+2.63
+5.54

99.59
65.12
79.94
74.17
77.04
90.83
90.00
94.79
77.85
80.88
92.40
87.48
83.83
104.22
88.17
94.88
66.96
92.57
92.83
67.22
88.30
71.88
80.61
91.73

+5.71
+0.88
+0.98
+4.00
+0.67
+1.57
+2.17
+3.03
+9.73
+1.65
+1.56
+1.35
+1.69
+3.10
+2.63
+6.30
+2.68
+6.24
+7.03
+5.82
+0.75
+2.70
+4.09
+8.08

134.51
92.23
104.55
106.88
112.16
108.14
113.37
116.87
87.54
109.89
109.78
105.24
121.10
111.97
107.21
112.60
92.60
119.01
112.71
79.43
109.16
95.72
108.91
116.48

+3.55
+7.70
+3.18
+8.12
+5.93
+7.83
+11.92
+11.08
+15.50
+6.80
+5.82
+4.64
+3.97
+7.75
+12.34
+9.41
+3.63
+12.60
+7.80
+6.59
+4.33
4.71
+2.57
+4.20

17.16
20.79
19.85
19.47
19.72
21.76
19.86
18.61
25.78
20.28
14.57
20.57
17.32
16.19
20.71
17.85
17.88
21.33
15.98
18.13
18.23
16.89
19.77
18.19

+0.48
+0.94
+0.80
+0.58
+0.58
+1.06
+1.16
+0.36
+1.14
+0.99
+0.06
+0.79
+1.15
+0.37
+1.86
+0.57
+0.59
+0.62
+0.46
+0.57
+0.40
+0.85
+0.77
+1.05

0.44
0.53
0.60
0.36
0.41
0.26
0.42
0.67
0.49
0.44
0.61
0.46
0.40
0.30
0.29
0.27
0.49
0.35
0.60
0.63
0.19
0.63
0.44
0.53

+0.05
+0.03
+0.02
+0.01
+0.05
+0.01
+0.02
+0.04
+0.05
+0.04
+0.01
+0.03
+0.02
+0.03
+0.02
+0.05
+0.02
+0.02
+0.05
+0.05
+0.02
+0.03
+0.04
+0.05

40.18
40.19
33.65
54.34
50.37
83.78
48.07
28.28
54.96
47.90
23.91
46.23
43.55
55.57
73.09
84.77
36.47
62.83
27.29
29.38
98.90
26.97
45.90
35.12

+5.93
+3.93
+2.82
+2.52
+7.01
+0.81
+4.12
+2.14
+7.85
+6.75
+0.16
+4.95
+4.51
+5.14
+13.30
+19.85
+2.52
+4.88
+2.89
+2.61
+10.15
+2.50
+6.69
+4.45
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TK2
TC21
TC28
TC62
TV39
TV35
TK11
TV30
TV15
TH33

TP4

TV6
TP26
TP17
TP15

240.25
207.19
199.51
233.79
375.24
315.63
187.71
438.07
309.33
270.18
321.79
355.38
561.60
313.75
820.89

+9.13
+12.98
+5.38
+5.67
+4.51
+13.15
+4.49
+20.70
+1.33
+2.20
+5.45
+9.51
+17.87
+12.68
+13.22

67.14
66.84
64.36
66.83
75.35
73.04
71.04
76.32
72.29
69.86
75.20
73.65
78.98
72.19
81.80

+2.73
+3.32
+4.44
+1.09
+0.45
+0.39
+1.69
+2.95
+1.81
+2.46
+1.09
+1.29
+2.26
+0.78
+2.08

78.53
75.07
59.27
62.82
73.89
70.52
55.83
82.49
71.99
66.71
74.23
73.17
82.20
70.43
96.54

+8.94
+9.76
+0.50
+1.60
+2.48
+2.05
+1.18
+2.70
+1.93
+0.83
+1.46
+1.99
+0.68
+2.22
+1.15

83.24
79.53
66.42
67.40
80.71
80.56
62.38
87.65
77.27
69.40
78.79
79.17
89.60
76.48

+7.83
+8.96
+1.36
+1.76
+1.73
+1.12
+0.73
+6.27
+0.30
+0.61
+1.80
+0.86
+0.75
+1.92

106.51 *2.22

105.83
106.28
87.98
95.16
98.90
93.09
95.55
104.33
102.96
103.66
99.18
118.72
118.23
105.99
116.28

+8.26 18.35
+6.44 17.70
+4.80 17.04
+2.60 18.07
+6.62 16.89
+6.04 19.86
+2.95 17.60
+3.85 17.17
+6.24 17.63
+8.89 18.18
+1.95 20.34
+5.33 17.53
+1.72 19.35
+10.02 18.13
+15.24 18.65

+0.86
+0.29
+0.80
+0.40
+0.80
+0.72
+0.43
+0.62
+0.36
+0.21
+0.21
+0.54
+0.30
+0.61
+0.61

0.33
0.41
0.63
0.35
0.38
0.33
0.39
0.31
0.75
0.34
0.31
0.38
0.47
0.35
0.37

+0.03
+0.04
+0.02
+0.03
+0.02
+0.03
+0.04
+0.01
+0.01
+0.04
+0.01
+0.04
+0.03
+0.02
+0.03

56.82
44.97
27.28
52.25
45.81
60.92
46.99
55.88
23.58
56.53
66.17
47.67
42.21
53.43
52.36

+2.90
+4.65
+0.61
+5.04
+4.59
+5.29
+5.37
+3.62
+0.67
+7.57
+2.88
+6.38
+2.94
+4.66
+4.90

Tabela 2. Médias das safras 2019/2020, 2020/2021 e 2021/2022; e erro padrdo (EP) para 246 gendtipos de mangueira avaliados
guanto a cor da casca (L; a* b*), cor da polpa (L. c* h*) e firmeza da polpa.

Ly b* L, c* h* Firmeza
Genétipo (adimensional) (adimensional) (adimensional) (adimensional) (adimensional) (adimensional) (N)
Média EP Média EP Média EP Média EP Média EP Média EP Média EP
TEA45 50.04 +0.93 -14.36 £1.05 38.73 +2.29 71.12 +0.74 65.75 +1.84 85.27 +0.92 242 +0.11
TE28 59.85 +1.37 -12.23 20.71 42.88 +1.61 73.47 +0.76 65.26 +0.44 82.27 +1.10 2.83 +0.10




235

Costa, C. S. R. Avaliacdo da qualidade de frutos, estimativas de parametros genéticos e selecdo de gendtipos superiores de mangueira (Mangifera indica L.) no
semiarido brasileiro

TES6
TE16
TES7
TEG4
TE27
TEGO
TE15
TE9
TE10
TE19
TE29
TE24
TE34
TE12
TEGS
TES2
TEG6
TE3
TEG3
TES1
TE32
TE40
TE2
TE20

51.78
59.34
55.06
63.37
55.96
66.03
67.18
52.81
52.26
52.77
58.25
59.41
62.80
53.77
57.06
63.16
57.41
57.18
59.96
57.21
67.66
54.35
55.74
57.49

+1.75
+2.52
+2.24
+1.08
+5.85
+1.44
+0.69
+1.98
+3.79
+3.21
+6.99
+4.40
+5.45
+1.68
+0.46
+0.95
+3.63
+2.48
+1.27
+4.77
+4.32
+4.69
+2.22
+1.60

-13.99
-12.20
-15.43
-0.67
-9.79
1.87
9.42
-13.40
-12.42
-8.62
-10.34
-2.43
-8.67
-15.78
-9.51
-7.33
-8.63
-13.75
-13.27
-12.37
-8.03
-12.82
15.59
-11.33

+0.37
+0.40
+0.46
+0.27
+2.42
+1.00
+0.69
+1.84
+2.04
+2.19
+2.14
+4.81
+3.45
+1.14
+2.12
+1.57
+3.37
+1.39
+0.37
+1.00
+2.65
+2.02
+1.28
+1.28

32.80
42.29
32.96
51.96
42.04
49.55
48.99
34.70
30.65
37.12
35.09
46.92
46.68
35.70
41.09
46.45
40.69
40.17
41.44
38.97
46.69
35.03
43.38
38.15

+1.18
+1.17
+0.85
+1.21
+8.10
+1.03
+2.24
+4.17
+3.96
+2.30
+4.73
+5.15
+6.66
+2.74
+0.13
+1.49
+4.28
+1.97
+1.46
£5.21
341
+4.82
+2.05
+0.32

74.59
77.97
72.49
67.96
73.60
73.06
71.43
72.84
73.77
69.43
71.20
68.19
76.10
74.68
72.74
69.51
73.67
73.49
71.33
70.84
73.27
74.96
72.16
71.85

+0.31
+0.48
+2.22
+0.91
+1.37
+0.67
+1.51
+2.76
+1.88
+2.76
+3.41
+2.17
+1.73
+0.61
+0.32
+1.12
+0.62
+0.55
+1.00
+1.42
+1.10
+0.37
+0.86
+0.31

64.21
67.67
68.58
68.89
70.06
66.89
70.51
67.31
71.75
63.30
69.27
61.76
66.02
64.96
64.16
62.45
67.92
67.39
68.36
68.45
66.57
65.12
70.40
67.59

+0.90
+0.82
+1.36
+2.05
+1.08
+1.55
+0.45
+2.77
+2.20
+1.02
+3.18
+0.84
+1.52
+0.48
+2.17
+0.86
+0.79
+0.68
+2.05
+1.90
+0.79
+1.14
+0.52
+1.13

86.03
86.62
88.37
76.49
86.23
76.04
77.10
88.49
90.40
81.37
86.05
74.31
81.10
87.51
80.75
75.00
87.08
84.87
83.20
84.96
76.96
86.76
79.72
83.07

+0.80
+0.62
+0.98
+1.34
+3.35
+1.51
+1.66
+1.66
+2.04
+0.93
+0.38
+1.68
+2.18
+0.83
+1.71
+0.80
+2.28
+0.62
+1.40
+0.96
+2.86
+1.99
+1.46
+1.23

3.45
4.01
2.82
3.59
2.94
5.85
3.17
3.17
3.86
4.09
3.09
4.61
3.91
6.94
5.08
7.06
3.09
3.82
3.52
3.41
3.65
4.26
2.73
3.70

+0.22
+0.33
+0.15
+0.09
+0.28
+0.35
+0.14
+0.10
+0.17
+0.43
+0.10
+0.51
+0.26
+0.73
+0.47
+0.13
+0.10
+0.25
+0.08
+0.23
+0.10
+0.04
+0.15
+0.14
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TE1
TEL17
TE41
TE36
TEA43

TES8
TE30
TES33
TP80
TH75
TW4
TH75
TP78
TK45
TH86
TKS50
TH80
TW69
TW68
TW65
PT66
TK99
PT57
PT78

65.95
57.87
59.85
63.23
53.75
65.39
66.15
61.14
68.26
65.61
62.80
61.70
39.15
58.28
60.30
54.11
46.15
51.69
48.42
49.23
56.20
49.26
65.30
59.10

+3.82
+5.87
+0.73
+0.38
+0.53
+2.75
+3.32
+2.98
+1.17
+9.28
+1.87
+1.07
+1.51
+2.27
+1.79
+4.39
+2.09
+3.70
+2.20
+5.92
+8.71
+3.04
+1.05
+4.52

-2.52
-11.67
12.92
-7.07
-10.26
-10.65
-6.07
24.86
1.54
13.15
24.35
30.18
28.26
-4.88
8.39
22.47
19.50
21.11
22.62
20.77
6.09
-10.12
-0.38
2.92

+0.69
+3.32
+14.23
+1.94
+2.62
+1.31
+3.11
+5.46
+2.46
+1.24
+2.38
+1.57
+6.28
+2.19
+2.77
+1.30
+1.41
+0.62
+0.66
+1.53
+2.74
+2.27
+0.24
+3.24

51.27
37.27
36.72
47.36
37.57
41.74
40.68
39.91
50.01
47.27
27.31
33.43
26.78
39.74
40.93
23.05
21.93
37.06
41.13
40.62
34.62
35.27
47.56
44.38

+3.57
+6.93
+1.03
+2.61
+0.96
+2.01
+6.46
+6.81
+3.29
+10.87
+7.59
+1.35
+5.11
+2.81
+0.90
+4.88
+0.92
+5.07
16.23
16.23
+12.26
+3.85
+2.22
+9.71

67.69
72.54
73.10
73.55
71.37
74.74
72.47
73.60
67.06
68.68
71.58
75.23
74.92
70.08
68.54
69.35
75.29
71.87
70.62
67.24
71.21
68.10
70.21
70.61

+2.92
+2.12
+1.22
+0.78
+1.13
+2.06
+1.82
+0.50
+1.97
+2.68
+1.47
+4.71
+0.82
+0.84
+0.91
+1.19
+1.62
+0.59
+1.28
+3.23
+1.24
+0.90
+4.82
+1.88

64.89
68.12
73.24
65.81
69.33
73.18
67.36
65.01
64.17
65.29
69.62
65.51
69.21
64.89
64.81
65.71
71.56
67.82
66.40
64.65
70.28
63.09
54.49
62.53

+2.03
+1.29
+0.49
+1.21
+0.67
+1.22
+4.64
+1.11
+1.93
+1.03
+1.61
+1.42
+1.65
+0.20
+1.01
+1.41
+0.17
+2.28
241
+4.01
+1.03
+0.54
+2.73
+1.74

74.75
84.85
80.19
77.01
87.00
86.22
80.81
71.53
69.76
69.66
72.20
68.07
80.54
80.34
73.38
71.54
82.32
75.78
75.64
69.27
79.15
79.17
73.76
82.58

+4.65
+3.03
+4.81
+1.78
+0.70
+1.38
+4.84
+0.63
+1.10
+1.32
+1.86
+2.52
+1.06
+2.31
+2.15
+0.56
+0.93
+3.64
+3.02
+5.64
+1.30
+3.45
+6.93
+4.32

4.15
3.27
5.33
4.61
4.70
6.62
3.60
6.22
2.81
5.16
6.00
7.74
4.53
4.37
5.31
5.66
5.23
4.77
2.72
3.71
5.62
3.89
2.67
2.78

+0.85
+0.34
+0.11
+0.24
+0.39
+0.23
+0.25
+0.42
+0.23
+0.36
+0.28
+0.45
+0.40
+0.12
+0.43
+0.45
+0.40
+0.47
+0.20
+0.18
+0.34
+0.16
+0.18
+0.39




237

Costa, C. S. R. Avaliacdo da qualidade de frutos, estimativas de parametros genéticos e selecdo de gendtipos superiores de mangueira (Mangifera indica L.) no
semiarido brasileiro

TK47
TP42
TK36
TPS56
TK43
TP1
TK38
TP40
TH76
TW3
TP48
TP41
TH70
TW1
TH82
TP29
TP28
TK42
TK48
TK40
TC13
TC7
TH62
TP20

61.56
63.45
48.77
42.84
56.98
60.85
49.52
57.54
60.62
54.43
55.83
46.93
49.58
51.03
49.37
59.43
68.78
68.29
66.01
65.34
60.20
62.13
61.14
65.40

+9.48
+2.33
+3.02
+0.65
+6.72
+4.11
+4.39
+6.82
+2.41
+5.85
+3.96
+1.04
+0.77
+6.92
+0.64
+2.15
+0.98
+2.46
+3.59
+0.61
+5.37
+1.33
+5.02
+3.18

11.88
7.50
28.39
22.05
15.49
-2.70
19.47
-6.10
24.52
22.54
24.32
-11.48
16.78
20.66
20.44
19.79
4.93
5.48
30.90
1.43
0.37
7.33
7.08
1.27

+2.53
+1.34
+2.54
+0.75
+5.60
+3.87
+3.20
+2.04
+5.73
+2.13
+2.00
+0.51
+1.58
+1.15
+3.09
+1.62
+2.11
+1.46
+3.68
+4.40
+2.27
+8.15
+3.16
+3.89

46.14  +10.62
49.97 +8.52
39.15 +7.78
22.32 +3.30
51.80 +10.73
36.42 +3.29
29.14 +2.18
187.85 +150.67
47.20 +5.07
44.35 +6.52
35.46 +5.86
28.60 +1.35
34.75 +1.69
27.95 +6.26
27.49 +1.00
16.22 +0.84
53.37 +1.92
59.55 +4.53
28.58 +5.29
51.51 +3.00
52.32 +6.28
48.01 +2.22
44.05 +5.15
57.01 +4.41

67.80
60.04
67.24
66.97
69.84
66.92
71.39
74.51
72.08
70.77
72.27
68.51
69.53
69.40
63.84
67.79
67.30
72.48
71.80
71.03
73.50
65.57
71.30
72.96

+6.49
+7.42
+1.71
+3.40
+4.03
+0.54
+1.61
+3.23
+1.37
+1.51
+1.01
+1.14
+1.45
+2.01
+1.99
+2.21
+4.10
+1.01
+0.83
+1.14
+2.95
+0.97
+1.55
+2.50

55.74
55.29
61.55
60.56
62.52
65.45
66.47
70.58
62.84
64.28
65.23
67.50
64.79
65.14
57.32
63.39
65.64
68.32
67.55
66.56
70.35
62.18
63.86
70.06

+11.26
+10.71
+0.39
+2.29
+6.91
+2.32
+4.45
+1.90
+3.11
+5.64
+2.20
+0.91
+4.17
+1.81
+9.46
+1.12
+1.18
+1.64
+2.34
+3.56
+1.82
+3.55
+6.81
+0.38

69.01
66.80
75.32
76.46
72.86
81.74
75.33
84.74
78.41
75.46
74.79
88.76
79.44
76.93
64.55
68.73
75.33
76.35
69.96
76.37
82.00
74.67
79.43
77.86

+17.87

+15.39
+6.43
+6.74

+11.21
+2.90
+4.23
+2.28
+1.16
+4.20
+4.28
+1.85
+1.83
+2.63
+7.68
+1.61
+3.03
+2.49
+2.38
+1.20
+5.50
+2.53
+1.17
+2.32

3.68
4.08
3.77
3.85
2.80
5.18
3.78
2.98
4.02
4.67
3.83
2.30
2.30
4.19
5.79
4.38
5.37
4.54
4.84
3.49
3.98
3.59
5.23
5.57

+0.48
+0.22
+0.21
+0.37
+0.55
+0.41
+0.47
+0.35
+0.47
+0.27
+0.11
+0.10
+0.15
+0.24
+0.31
+0.26
+0.28
+0.12
+0.39
+0.15
+0.10
+0.08
+0.44
+0.27
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TC22
TC20
TC11
TC19
TC9
TH18
TP1
TC16
TH4
TC25
TP25
TC15
TH32
TH43
TP22
TC29
TC12
TC24
TH58
TH31
PT2
TH54
TP12
TC3

63.48
66.36
66.84
52.58
68.12
64.39
41.10
65.29
62.16
59.89
69.97
65.44
65.20
58.47
68.06
68.29
65.63
63.81
59.24
62.80
65.48
60.23
46.17
63.36

+1.49
+1.16
+3.76
+5.21
+2.29
+3.65
+1.73
+0.91
+0.59
+3.59
+0.48
+3.55
+2.10
+5.18
+1.79
+1.36
+2.99
+2.86
+2.02
+5.14
+2.55
+3.60
+1.62
+1.54

-2.54
-8.13
-0.84
13.96
4.61
3.46
31.51
14.85
18.98
-9.60
3.59
141
-2.34
-10.91
4.93
4.17
-7.80
-14.63
5.55
-3.77
5.21
10.92
-4.13
11.95

+6.14
+1.48
+5.58
+2.99
+1.36
+1.30
+2.23
+1.45
+6.47
+3.00
+3.15
+5.89
+1.26
+1.28
+0.88
+1.07
+1.74
+2.19
+2.65
+0.78
+1.48
+6.00
+1.20
+2.61

55.42
44.26
50.14
34.46
51.65
48.64
25.43
44.75
46.89
49.86
48.51
55.55
53.10
33.58
53.72
64.48
52.93
39.14
41.47
47.83
53.28
45.02
30.78
43.47

+9.91
+5.26
+5.60
+8.76
+2.50
+6.38
+4.74
+5.11
+2.85
+5.62
+4.56
+4.68
+0.85
+2.42
+1.90
+5.98
+2.79
+3.53
+0.87
1+5.04
+0.91
+2.61
+1.08
+1.71

65.68
70.20
69.53
70.71
69.79
71.42
73.07
71.15
70.33
69.88
69.86
68.56
70.26
71.38
68.24
69.24
68.08
68.96
69.18
69.39
70.16
70.25
69.47
69.11

+2.95
+1.43
+3.12
+1.40
+1.83
+0.70
+0.09
+0.66
+0.49
+1.51
+0.46
+0.87
+0.52
+2.01
+3.44
+3.53
+1.72
+2.58
+1.30
+1.10
+4.01
+1.04
+1.31
+0.66

58.18
70.14
67.01
69.52
66.10
65.46
69.93
69.84
68.25
68.28
61.32
66.72
68.81
65.95
66.03
58.36
64.04
63.50
68.85
68.23
65.93
68.80
69.94
67.39

+10.57
+0.41
+2.29
+1.87
+0.63
+2.22
+3.70
+1.64
+1.89
+1.76
+4.25
+1.15
+1.52
+1.67
+1.33
+2.52
+3.69
+4.83
+2.16
+0.76
+2.89
+0.20
+2.33
+1.79

70.68
82.11
78.29
79.46
74.41
76.48
80.99
74.52
76.06
85.28
68.11
74.17
74.33
85.84
73.76
62.08
74.04
78.69
75.55
79.38
68.56
75.29
86.24
73.80

+12.46
+2.31
+6.85
+3.64
+2.85
+4.18
+5.61
+1.85
+3.41
+2.86
+3.46
+3.31
+1.11
+1.96
+2.40
+0.26
+2.53
+6.69
+2.09
+2.64
+1.85
+0.43
+1.20
+0.66

4.94
4.33
4.97
5.54
4.98
4.05
2.26
5.61
2.93
3.47
5.23
4.56
3.65
2.76
4.39
3.38
4.37
4.00
4.07
5.64
5.09
3.37
4.78
4.72

+0.19
+0.59
+0.60
+0.35
+0.14
+0.23
+0.25
+0.13
+0.24
+0.19
+0.20
+0.45
+0.07
+0.13
+0.20
+0.29
+0.32
+0.40
+0.17
+0.58
+0.34
+0.12
+0.42
+0.47
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TH46
TP21
TH55
TH4
TP25
TH35
TC10
TC18
TK5
TC40
TP11
TC38
TC37
TH1
TV20
TV21
TV27
TV17
TH47
TP9
TC4
TV1
TV53
TK16

68.33
57.43
65.60
65.53
73.13
45.08
62.92
60.20
64.40
64.03
61.22
67.16
62.58
68.63
64.30
63.47
47.15
55.95
68.89
48.31
59.18
42.01
48.00
64.11

+2.98
+6.65
+1.66
+2.19
+2.01
+3.25
+3.10
+1.10
+2.12
+0.46
+5.89
+2.66
+1.56
+2.76
+0.94
+2.75
+1.23
+2.32
+3.97
+4.19
+4.63
+1.73
+2.08
+2.55

-3.22
32.01
0.58
4.17
3.05
24.75
0.31
-12.30
-3.66
2.71
10.44
0.17
-4.10
10.61
11.88
-10.34
26.94
19.29
13.19
32.13
8.02
38.02
27.84
-1.66

+0.62
+0.94
+2.17
+2.26
+0.42
+1.00
+3.74
+1.59
+0.75
+3.57
+1.32
+0.78
+0.58
+3.31
+3.42
+0.58
+3.24
+4.12
+1.05
+2.54
341
+2.00
+0.87
+2.13

49.17
30.01
56.28
48.48
60.90
24.81
52.90
39.45
53.91
47.97
44.36
53.98
44.21
52.77
46.55
42.19
28.12
42.46
46.11
23.44
45.42
27.31
27.09
55.07

+1.82
+3.39
+3.17
+6.90
+2.39
+3.53
+5.70
+4.04
+3.83
+2.03
+3.81
+3.94
+3.90
+2.48
+2.75
+0.82
+1.92
+3.69
+3.03
+1.26
+2.91
+4.36
+3.40
+2.02

69.47
70.93
73.13
68.01
68.93
70.39
67.84
71.94
71.55
71.77
75.02
72.29
71.29
67.41
68.96
70.90
70.88
71.69
67.60
69.13
66.43
72.72
72.28
64.87

+1.41
+1.92
+0.36
+4.36
+2.79
+2.94
+0.03
+4.41
+1.72
+2.43
+2.27
+1.52
+1.81
+3.37
+2.85
+2.36
+2.88
+1.39
+3.25
+1.11
+2.86
+0.84
+0.91
+3.93

65.90
66.18
68.31
64.42
60.16
65.70
62.57
61.46
67.69
70.33
65.94
68.84
63.77
63.91
63.65
61.31
56.40
65.54
62.62
65.79
67.24
60.44
63.66
64.53

+4.77
+3.26
+0.78
+2.11
+4.23
+1.08
+3.65
+4.45
+2.68
+3.13
+3.17
+1.58
+3.71
+0.59
+2.10
+2.29
+5.01
+4.26
+0.46
+0.55
+3.63
+0.45
+2.08
+2.13

70.22
73.03
77.26
75.65
63.35
77.37
76.99
82.45
80.15
81.57
76.84
79.05
73.99
75.05
70.03
72.93
69.19
77.84
69.01
73.24
78.60
70.23
73.63
69.45

+2.16
+1.65
+0.34
+3.61
+3.22
+0.33
+2.90
+0.40
+1.82
+1.18
+1.30
+1.78
+2.34
+5.84
+3.37
+0.88
+4.15
+4.39
+0.81
+0.40
+1.05
+1.04
+1.53
+1.99

3.91
4.93
5.53
4.47
6.11
454
4.36
4.77
5.25
4.58
4.27
4.89
5.22
4.69
3.60
3.55
3.40
5.50
3.69
3.17
6.34
7.43
3.34
491

+0.34
+0.23
+0.32
+0.62
+0.67
+0.19
+0.17
+0.29
+0.22
+0.25
+0.34
+0.60
+0.52
+0.21
+0.24
+0.24
+0.19
+0.62
+0.16
+0.40
+0.39
+0.30
+0.14
+0.56
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TK24
TK27
TC53
TH14
TH5
TH17
TH56
TK12
TH34
TV32
TVS57
TC46
TH44
TV8
TC14
TH8
TH52
TH24
TH41
TP23
TC26
TK31
TK30
TK28

61.23
61.66
61.20
63.23
56.89
64.43
56.88
63.45
60.32
48.59
42.57
69.21
64.53
39.32
71.45
58.89
50.77
49.67
63.48
64.21
54.92
62.87
49.67
45.80

+1.48
+0.92
+1.34
+0.33
+3.97
+2.10
+5.20
+2.90
+5.06
+5.99
+3.00
+0.47
+2.48
+2.37
+1.96
+5.21
+8.67
+4.50
+6.10
+1.82
+5.46
+2.45
+4.50
+5.80

-0.05
-0.50
1.78
3.27
22.35
4.45
25.73
-3.42
15.31
30.15
28.24
7.46
2.15
24.50
2.51
8.83
0.08
11.84
15.84
2.82
-3.69
-4.07
-7.67
-4.17

+0.85
+3.46
+2.11
+0.13
+6.90
+1.30
+4.70
+2.28
+6.54
+4.88
+4.45
+0.80
+3.31
+4.31
+0.61
+0.42
+5.17
+11.60
+5.86
+8.52
+0.25
+2.51
+0.87
+0.88

44.28
45.64
49.87
50.88
34.66
55.10
35.80
54.40
37.57
26.99
18.92
60.93
48.01
24.59
57.44
47.52
42.14
31.19
50.93
38.38
39.63
52.09
29.32
31.45

+4.81
+0.09
+2.22
+1.32
+5.93
+3.00
+6.75
+2.43
+3.98
+6.07
+2.06
+8.10
+4.67
+8.15
+0.59
+2.54
+5.82
+0.46
+1.56
+4.20
+5.85
+3.24
+3.19
+4.69

67.88
68.97
73.84
73.11
70.56
73.52
70.19
70.48
69.38
72.21
71.86
70.49
68.92
65.54
70.22
69.24
71.95
69.59
70.32
68.50
71.70
74.08
69.44
70.46

+7.09
+5.98
+1.97
+2.51
+2.62
+3.30
+5.32
+3.01
+1.42
+1.41
+1.58
+1.34
+2.88
+4.63
+1.55
+3.85
+0.38
+0.70
+4.69
+0.78
+1.63
+2.07
+2.04
+3.29

60.71
64.92
66.00
64.95
68.21
67.05
65.72
61.56
65.27
64.28
63.66
65.30
60.86
56.55
67.15
63.18
64.36
67.44
65.92
67.63
69.21
70.07
67.89
64.06

+2.01
+1.36
+3.45
+0.28
+1.33
+2.38
+3.11
+3.75
+0.45
+5.29
+3.63
+2.91
+3.16
+9.77
+1.69
+0.86
+3.25
+2.70
+1.20
+1.29
+1.94
+0.51
+2.95
+2.22

70.32
71.73
78.36
76.91
75.01
78.46
75.00
74.95
73.56
71.18
74.19
73.01
69.53
69.00
75.16
76.71
82.41
77.67
77.56
79.16
83.82
80.38
85.87
80.90

+4.78
+1.30
+3.23
+2.51
+1.29
+2.36
+5.33
+1.77
+2.28
+6.00
+3.96
+3.67
+2.36
+9.90
+4.13
+4.48
+7.06
+4.33
+1.70
+3.96
+3.14
+1.59
+3.51
+3.17

6.27
4.40
6.99
4.28
3.49
4.98
3.31
4.09
4.14
3.90
3.41
5.49
6.12
5.20
6.88
7.01
3.19
3.17
6.10
4.94
3.96
4.79
3.20
4.12

+0.15
+0.20
+0.41
+0.43
+0.25
+0.31
+0.15
+0.31
+0.16
+0.22
+0.28
+0.47
+0.23
+0.23
+0.52
+0.87
+0.23
+0.16
+0.38
+0.22
+0.19
+0.37
+0.17
+0.31
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TV64
TC6
TC51
TV56
TV16
TV3
TV18
TV41
TH45
TV45
TP14
TK15
TV54
TV22
TV7
TP8
TV44
TVA7
TV26
TK14
TV24
TK19
TC30
TH27

38.10
56.41
52.22
48.96
57.47
58.32
71.18
55.71
50.94
65.23
58.88
71.65
33.75
67.14
67.19
61.68
47.05
73.29
61.26
66.57
47.26
55.44
62.28
48.48

+1.83
+6.89
+6.03
+7.96
+4.04
+1.55
+2.91
+5.52
+1.96
+2.89
+7.38
+0.75
+2.34
+1.73
+3.00
+5.82
+2.04
+0.36
+4.68
+0.51
+2.79
+5.78
+4.22
+1.46

23.46
-1.47
25.07
13.09
24.74
25.79
3.13
18.94
28.59
7.90
5.87
2.56
17.84
4.04
7.50
17.82
19.24
-0.48
18.76
-5.41
30.18
3.09
4.30
28.53

+2.46
+1.60
+4.60
+7.06
+1.00
+2.14
+1.01
+3.95
+2.47
+3.57
+0.29
+2.52
+1.79
+0.75
+2.08
+7.14
+3.38
+0.45
+7.04
+1.28
+0.55
+1.44
+3.82
+2.37

17.43
55.18
41.79
38.00
37.70
40.75
53.77
44.05
35.70
41.29
34.81
45.52
13.83
47.15
50.32
38.20
29.13
52.58
39.70
50.95
25.09
50.94
54.47
33.01

+4.35
+4.10
+8.29
+6.19
+2.98
+2.80
+2.84
+2.67
+6.78
+2.03
+5.82
+3.97
+4.65
+2.94
+2.48
+6.05
+3.46
+5.46
1+6.81
+0.68
+5.15
+5.31
+0.90
+3.33

68.72
72.91
67.17
66.21
69.97
69.67
72.88
72.88
71.85
70.03
72.91
71.39
70.87
70.94
65.47
70.72
73.48
72.23
72.12
71.02
73.15
70.29
68.98
70.22

+1.45
+1.44
+2.63
+4.32
+2.72
+1.65
+1.97
+0.86
+1.99
+0.50
+1.41
+0.76
+1.90
+2.12
+0.94
+2.08
+1.90
+1.38
+2.65
+2.34
+0.27
+0.87
+0.90
+0.76

64.37
72.49
59.59
63.84
67.74
67.97
66.96
67.71
65.24
62.82
66.46
62.94
67.31
60.93
63.62
69.19
63.90
68.93
68.49
67.20
64.97
66.92
65.19
66.95

+1.98
+2.66
+4.45
+1.61
+1.80
+1.42
+2.67
+3.33
+3.98
+3.53
+2.87
+3.17
+0.88
+3.99
+1.49
+1.88
+1.10
+1.01
+1.53
+2.80
+1.93
+1.69
+3.31
+2.22

71.49
85.14
69.55
76.04
74.67
69.09
78.69
73.56
71.94
68.99
81.67
71.43
78.12
69.97
65.54
79.53
82.36
77.45
77.57
80.58
74.89
77.76
73.49
77.40

+1.24
+1.56
+8.97
+3.13
+1.61
+1.42
+4.12
+0.90
+2.16
+4.24
+0.96
+3.06
+1.08
+2.21
+0.19
+3.64
+3.27
+2.13
+2.75
+1.49
+3.16
+2.03
+2.60
+3.99

8.33
5.24
4.39
4.82
4.63
3.90
6.09
4.99
5.55
451
4.57
5.00
4.25
5.85
4.60
3.08
3.56
3.71
5.14
3.56
3.65
4.96
5.00
2.86

+0.62
+0.53
+0.34
+0.36
+0.32
+0.45
+0.29
+0.25
+0.37
+0.27
+0.02
+0.44
+0.21
+0.20
+0.28
+0.16
+0.13
+0.11
+0.21
+0.09
+0.19
+0.51
+0.43
+0.27
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TH19
TH11
TC79
TH7
TC36
TC78
TC49
TC74
TC81
TC54
TC41
TC53
TK25
TC57
TC59
TK4
TC72
TK9
TV13
TV19
TV36
TV51
TV28
TV29

67.91
55.93
69.67
67.36
67.23
66.30
69.83
70.19
62.02
59.89
66.65
62.30
65.90
62.18
64.44
66.45
66.01
60.72
49.44
61.47
57.95
53.56
51.74
66.38

+4.04
+2.13
+2.56
+2.27
+2.32
+1.43
+1.92
+3.33
+0.06
+2.75
+2.68
+1.17
+0.62
+3.89
+1.76
+4.54
+0.00
+4.18
+3.72
+3.24
+3.94
+1.08
+3.78
+2.71

3.66
27.82
5.54
7.96
5.92
13.47
5.98
7.48
7.92
5.31
0.79
7.87
3.69
-3.12
4.05
2.32
-0.43
-2.11
37.45
9.38
23.63
27.95
27.06
8.59

+1.15
+1.42
+0.41
+1.31
+2.54
+1.55
+0.77
+1.21
+1.54
+1.07
+0.69
+1.55
+0.97
+1.43
+1.85
+1.87
+3.14
+0.62
+3.23
+3.78
+2.68
+0.22
+4.55
+1.55

56.08
33.67
63.04
46.49
61.59
70.71
56.59
48.54
50.99
42.08
51.80
45.14
55.27
49.17
56.21
56.19
56.01
47.81
37.16
46.55
40.82
30.23
42.23
56.54

+3.69
+2.11
+2.53
+7.47
+1.07
+5.19
+1.75
+5.70
+1.59
+6.22
+3.79
+5.92
+0.80
+5.51
1+6.10
+3.20
+0.75
+3.26
+10.90
+3.62
+5.88
+1.19
+7.36
+4.74

72.36
72.84
68.44
74.32
67.35
63.40
68.11
68.16
65.98
67.40
68.96
69.91
70.20
64.63
67.07
69.78
68.90
60.25
72.42
68.07
67.81
74.87
72.55
66.90

+0.89
+1.35
+2.75
+3.18
+2.86
+2.33
+2.16
+4.67
+4.72
+2.55
+2.31
+4.49
+4.14
+2.53
+2.57
+6.00
+0.56
+8.03
+0.88
+2.04
+1.85
+1.78
+2.83
+1.42

68.62
66.23
61.98
61.29
60.84
60.07
62.51
58.01
64.65
67.86
66.77
58.90
66.59
52.48
66.00
67.34
65.56
55.59
62.08
62.94
61.94
66.19
66.68
61.07

+3.26
+2.06
+6.35
+4.11
+1.60
+2.04
+4.42
+1.94
+3.06
+0.76
+1.23
+2.61
+2.78
+8.72
+2.75
+4.09
+1.45
+9.34
+1.55
+1.80
+0.62
+5.07
+2.54
+0.96

81.90
81.10
71.44
76.96
72.27
71.61
77.03
73.93
74.45
78.65
76.99
72.80
77.07
68.20
78.57
75.88
77.63
78.94
75.82
71.55
74.62
73.94
73.31
69.21

+6.78
+6.97
+9.48
+6.21
+7.65
+8.04
+5.26
+7.10
+5.97
+3.53
+3.72
+3.79
+5.17
+10.85
+2.69
+7.54
+3.78
+2.58
+6.13
+3.05
+4.54
+4.43
+2.54
+1.50

4.47
5.42
3.54
2.49
3.39
3.25
2.81
3.28
5.47
4.34
4.44
4.50
4.28
7.98
3.56
4.22
3.22
3.21
5.88
5.62
3.72
291
4.62
2.89

+0.15
+0.37
+0.43
+0.19
+0.28
+0.39
+0.33
+0.25
+0.19
+0.20
+0.62
+0.43
+0.68
+0.81
+0.36
+0.19
+0.41
+0.13
+0.34
+0.18
+0.30
+0.08
+0.16
+0.21
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TPS
TV43
TC19
TK3
TK18
TK23
TC67
TC39
TC45
TC65
TC64
TP19
TC48
TH64
TK17
TV34
TV42
TV43
TK22
TP10
TV60
TV49
TV52
TH49

65.17
63.81
66.38
65.91
68.57
67.77
64.57
67.70
62.02
64.10
67.82
59.80
61.40
58.56
61.09
56.64
59.72
63.12
54.72
55.70
46.02
39.13
56.16
65.95

+3.63
+4.69
+3.90
+8.14
+3.63
+3.77
+0.60
+2.32
+3.20
+1.83
+2.99
+2.43
+1.51
+1.48
+1.30
+3.94
+5.32
+5.39
+4.89
+2.74
+3.27
+2.49
+9.07
+4.64

-0.94
-5.22
-3.76
14.48
-2.62
-2.94
2.62
3.25
-7.62
-0.84
2.61
-3.21
5.38
27.82
3.49
21.06
26.12
25.16
24.63
2.72
22.11
23.77
2.06
-1.92

+3.82
+1.64
+1.78
+6.19
+1.00
+0.76
+3.87
+2.79
+1.92
+2.22
+0.96
+1.14
+2.11
+3.65
+2.24
+2.63
+0.83
+0.26
+2.80
+2.31
+0.74
+0.92
+1.53
+1.73

49.65
58.13
51.95
45.88
52.71
52.84
50.19
63.81
45.88
53.89
52.17
47.13
48.92
46.28
46.73
36.97
37.69
39.64
36.27
33.54
23.12
19.98
51.17
47.49

+4.57
+7.93
+3.98
+7.67
+5.17
+3.81
+2.04
+3.95
+5.33
+3.67
+5.28
+1.96
+1.90
+5.98
+0.79
+5.51
+4.56
+4.15
+5.63
+2.69
+6.51
+6.00
+4.73
+7.50

68.76
65.47
70.25
72.36
69.43
71.72
68.51
64.73
73.00
67.60
70.34
68.61
68.83
70.50
74.85
69.37
72.02
70.29
70.87
68.90
68.20
74.50
71.60
73.61

+4.34
+6.48
+1.20
+1.18
+2.27
+2.00
+0.57
+2.15
+2.53
+2.11
+3.53
+3.05
+4.09
+1.77
+2.25
+1.92
+2.34
+2.17
+2.96
+0.85
+1.54
+1.09
+1.78
+3.50

63.85
56.40
69.87
69.74
67.98
71.52
64.69
62.70
72.86
67.79
69.97
62.30
64.04
59.13
70.75
63.16
63.48
62.95
70.66
67.81
68.34
67.00
66.80
67.57

+9.24
+11.66
+1.96
+2.70
+2.11
+2.34
+3.53
+4.33
+1.68
+1.87
+3.13
+2.36
+5.57
+3.00
+1.91
+1.07
+2.00
+2.47
+2.73
+2.46
+1.33
+4.37
+1.17
+2.28

72.64
64.46
77.09
77.08
75.03
82.07
75.40
71.98
81.82
75.07
74.49
72.49
70.92
69.63
84.89
69.45
71.82
67.45
78.81
79.29
73.29
79.13
75.94
77.26

+6.58
+14.60
+1.80
+1.64
+1.13
+3.35
+1.21
+3.52
+1.85
+1.97
+1.93
+2.48
+3.75
+0.79
+2.44
+1.23
+0.69
+0.60
+2.12
+0.58
+2.75
+4.25
+2.56
+2.46

2.78
5.90
4.31
7.38
4.17
4.25
3.24
3.60
4.72
3.57
3.08
2.92
2.97
241
4.87
5.41
4.82
5.19
4.76
4.68
5.18
4.55
6.25
3.05

+0.36
+0.24
+0.37
+0.06
+0.22
+0.58
+0.34
+0.24
+0.15
+0.45
+0.30
+0.35
+0.47
+0.21
+0.52
+0.24
+0.19
+0.35
+0.24
+0.17
+0.36
+0.67
+1.02
+0.09
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TH61
TH29
TH50
TH38
TH40
TH37
TP45
TH25
TP24
TH3
TC69
TC42
TC51
TK2
TC21
TC28
TC62
TV39
TV35
TK11
TV30
TV15
TH33
TP4

64.33
65.34
68.83
67.46
65.83
65.20
57.69
56.61
69.90
67.24
61.39
65.07
60.52
65.05
68.97
68.10
63.80
50.01
65.20
70.54
64.13
63.67
65.49
34.49

+4.38
+4.04
+0.87
+5.62
+1.85
+5.21
+4.27
+6.71
+1.79
+4.63
+1.05
+4.90
+4.52
+2.28
+2.11
+3.50
+3.58
+5.09
12.24
+2.13
+4.21
+7.51
+3.62
+8.43

1.07
2.87
4.97
13.48
11.31
4.09
-0.88
32.72
-5.89
4.47
13.28
0.72
21.88
11.58
6.85
-4.64
-0.96
24.35
14.57
1.89
0.56
2.54
2.09
13.74

+1.15
+3.69
+0.52
+5.51
+1.37
+1.53
+0.58
+2.23
+2.10
+0.53
+2.33
+2.78
+3.38
+2.21
+3.43
+5.03
+0.64
+1.76
+3.71
+5.96
+1.89
+1.81
+0.96
+6.20

45.80
53.59
51.50
53.37
44.67
57.82
34.84
22.82
59.54
45.05
42.78
49.07
46.89
48.78
53.44
51.13
48.58
23.70
53.38
57.08
51.76
53.02
51.40
7.74

+6.59
+5.05
+4.13
+3.99
+5.85
+6.05
+2.79
+2.73
+5.64
+6.74
+2.34
+3.04
+8.02
+2.51
+2.76
+5.37
+5.71
+5.95
+5.01
+3.11
+2.28
+3.48
+1.56
+2.21

74.56
72.35
67.57
73.21
71.52
74.02
69.39
71.12
72.93
69.24
75.02
73.50
71.68
75.89
71.89
74.12
68.78
75.12
80.00
72.20
70.19
72.66
67.52
65.55

+3.46
+1.46
+4.71
+1.36
+1.65
+1.20
+0.51
+0.46
+0.70
+1.04
+4.21
+5.31
+2.26
+3.62
+0.97
+1.30
+1.78
+3.08
+2.31
+1.16
+0.68
+1.67
+1.43
+2.05

64.71
68.37
62.29
70.99
67.76
72.36
65.19
68.27
67.72
65.04
59.52
65.39
62.66
63.66
64.84
68.57
65.63
65.33
67.93
72.05
66.42
72.66
66.78
48.06

+4.57
+2.74
+1.22
+0.50
+2.74
+0.85
+0.29
+1.40
+2.57
+2.48
+3.18
+2.37
+2.60
+4.55
+0.94
+0.83
+4.39
+1.82
+5.29
+1.94
+1.61
+0.45
+2.52
+7.89

80.78
75.13
71.27
74.88
76.12
80.44
79.97
70.93
78.25
74.46
68.62
75.21
75.54
75.31
73.41
81.26
73.67
75.31
77.80
77.18
74.09
79.66
74.35
73.81

+2.78
+1.48
+1.64
+0.54
+2.33
+2.93
+0.68
+1.21
+1.19
+2.51
+2.54
+5.90
+2.62
+1.51
+0.99
+2.43
+1.86
+2.82
+3.42
+0.93
+2.44
+2.22
+3.66
+12.21

3.82
3.15
5.58
6.35
4.53
1.95
5.47
6.04
3.56
5.40
3.33
3.49
3.99
2.71
3.92
4.39
3.99
2.73
4.84
2.81
3.99
2.54
2.84
2.81

+0.28
+0.36
+0.14
+0.53
+0.29
+0.27
+0.48
+0.24
+0.07
+0.41
+0.45
+0.12
+0.52
+0.20
+0.44
+0.19
+0.36
+0.36
+0.31
+0.38
+0.57
+0.53
+0.08
+0.18
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TV6 60.60 +5.71 1.23 +1.45 47.92 +3.14 69.38 +1.38 66.25 +1.50 79.13 +3.17 3.57 +0.24
TP26 66.46 +2.73 6.61 +2.26 47.19 +4.20 76.07 +1.19 68.11 +2.92 76.14 +3.82 2.40 +0.33
TP17 51.74 +2.51 -8.29 +0.88 35.59 +5.68 70.05 +5.25 66.99 +0.97 85.99 +1.43 3.70 +0.35
TP15 67.62 +2.79 4.23 +1.15 47.13 +1.97 74.05 +1.14 62.61 +2.90 78.09 +3.20 5.95 +0.23
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Figura 1. Fotografias dos genotipos selecionados pelo indice FAI-BLUP, para 15
caracteristicas de qualidade analisadas, frutos no estadio V de amadurescimento,
aparéncia externa e em corte transversal.
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Anexo 3 — Material Suplementar do Capitulo IV

Figura 1. Fotografias de frutos no estadio V de amadurescimento, aparéncia externa
e em corte transversal, para 82 acessos do BAG de Mangueira da Embrapa
Semiérido.
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