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RESUMO

OLIVEIRA, Jéssica Monalisa Santos Pereira. Conservacdo ex situ de Hancornia
speciosa Gomes — O Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa Tabuleiros
Costeiros. Sdo Cristovao: UFS, 2018. 45p. (Dissertacdo - Mestrado em Agricultura e
Biodiversidade).*

A Hancornia speciosa Gomes € uma espécie frutifera de clima tropical, nativa do Brasil
e explorada de modo extrativista em quase sua totalidade. Devido a importancia
socioeconémica e cultural da espécie, onde familias de comunidades tradicionais das
areas de ocorréncia tem sua renda baseada na coleta dos frutos em época de sua
frutificacéo, e percebendo a diminuicéo das areas de ocorréncia natural, implantou-se em
2006, o banco de germoplasma de mangaba da Embrapa Tabuleiros Costeiros, em
Sergipe. O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o
enriquecimento, o desenvolvimento e a caracterizacdo dos acessos que compdem esse
germoplasma. Foram utilizados 32 descritores para avaliar os 299 individuos, que
representam 27 acessos. Percebeu-se a existéncia de grande variabilidade entre eles, tanto
quanto a morfologia das plantas, biometria e atributos de qualidade dos frutos. Os
resultados subsidiaram a publicacdo dos descritores para a espécie pelo Bioversity
International e serdo utilizados tanto para elaboracdo de estratégias de conservacao do
BAG como para direcionamento de futuras pesquisas de melhoramento genético.

Palavras-Chave: Mangaba, diversidade, caracterizagdo, frutas nativas, recursos
genéticos.

* Comité Orientador: Ana Veruska Cruz da Silva — Embrapa Tabuleiros Costeiros / Universidade Federal
de Sergipe (Orientadora), Evandro Neves Muniz — Embrapa Tabuleiros Costeiros (Coorientador).



ABSTRACT

OLIVEIRA, Jéssica Monalisa Santos Pereira. Ex-situ conservation of Hancornia
speciosa Gomes in Embrapa’s Active Mangrove Germplasm Bank situated in the
Coastal Tablelands. S&o Cristovdo: UFS, 2018. 45p. (Dissertation - Master in
Agriculture and Biodiversity).*

Hancornia speciosa Gomes is a tropical species that is native to Brazil. It is exploited in
many different extractive ways. Due to the socioeconomic and cultural importance of the
species, the families of traditional communities in its areas of occurrence have their
income based on the collection of its fruits at the time of their fruiting. At the same time
— while noticing the great decrease in areas of natural occurrence, these present times
have become worrying conditions for the future germination of the species and its
conservational development in Embrapa’s Mangrove Germplasm Bank situated in the
Coastal Tablelands of Sergipe. The present work was developed with the objective of
evaluating the enrichment, the development and the characterization of the accessions
that comprise this Germplasm Bank. We used 32 descriptors in order to evaluate 299
individuals, which represented the 27 accessions. There was a great variety of differences
among them, as far as their plant morphology, their biometrics and their fruit qualification
attributes were concerned. The results were published in the Bioversity International
journal and they were used for the elaboration of conservation strategies for the
Germplasm Bank, together with its future direction of research on the genetics of
breeding.

Keywords: mangaba, diversity, characterization, native fruits, genetic resources.

* Guidance Committe: Ana Veruska Cruz da Silva — — Embrapa Coastal Tablelands/ Federal University of
Sergipe (Adviser), Evandro Neves Muniz — Embrapa Coastal Tablelands (Co-adviser).



1. INTRODUGCAO GERAL

A mangaba (Hancornia speciosa Gomes) pertencente a familia Apocynaceae, € uma
espécie frutifera que possiu grande potencial econémico, cultural e social (COSTA et al., 2011).
Ocorre de forma natural nos Tabuleiros Costeiros do Nordeste brasileiro e no Cerrado Central-
Oeste e Norte do Brasil (SILVA et al., 2017). Tem ocorrido drastica reducdo populacional em
funcdo da intensa diminuic@o na area original dos ecossistemas de ocorréncia. Por alguns anos
Sergipe manteve-se na primeira posi¢cdo como maior produtor da fruta no pais, porém a populacéo
vem sofrendo rapida reducdo em funcdo da devastacao das areas de ocorréncia e diminuicdo da
mao de obra para coleta, o estado perdeu a posi¢do para a Paraiba. A comercializacdo da mangaba
gerou aproximadamente R$ 2.066.000,00, produzindo 922 toneladas em 2016. Nas duas primeiras
posicdes estdo a Paraiba (246 toneladas) e Sergipe (190 toneladas) (IBGE, 2016). O
aproveitamento da fruta é feito in natura, quando madura, de diversas formas, como sucos, doces,
geleias, licores, sorvetes e compotas (GANGA et al., 2010). Além do fruto, outras partes da &rvore
como casca, folhas e latex, sdo utilizadas na medicina popular, principalmente por comunidades
extrativistas (BRASIL, 2006).

Em areas de ocorréncia natural da espécie, a exploracao € predominantemente extrativista,
ndo existindo cultivos voltados para exploracdo racional dos seus frutos (GANGA, 2008). O
extrativismo € realizado por populacdes tradicionais em areas naturais, que garantem 90% dos
frutos comercializados (LIMA e SCARIOT, 2010), sendo que em Sergipe mais de 5000 familias
tem sua renda baseada na venda desses frutos durante a temporada de coleta (IBGE, 2016). Além
disso, a preocupacdo foi despertada devido a atual devastagcdo e fragmentacdo das areas de
ocorréncia natural que se deve, principalmente, a expansdo imobilidria, implantacdo ilegal de
viveiros de camardo, avanco do turismo e o0 aumento das areas de plantios para o cultivo de
monoculturas (como eucalipto, coqueiro e cana-de-actcar) no litoral (SA, 2011).

Visto o risco de diminuicao deste recurso genético, estudos que priorizem as caracteristicas
dendroldgicas e a variacdo genética de espécies nativas, como € o caso da mangabeira, sdo de
extrema importancia, por estudarem os aspectos relacionados a domesticacdo e a introducdo de
espécies ndo domesticadas no sistema de producdo, e ainda propor estratégias para sua
conservacao (GANGA, 2010).

Os Bancos Ativos de Germoplasma (BAGs) devem ser considerados uma opg¢do para a
conservacao dos recursos genéticos. Além da conservacdo, possuem como principais objetivos
conhecer e ampliar a variabilidade, mantendo uma colecdo de materiais distintos da espécie no
BAG. A importancia principal dos BAGs desta natureza esta na capacidade de conservar e prover
materiais com variabilidade para os programas de melhoramento genético, estudando o nivel de
variabilidade nestas colec¢des. Estas sdo formadas ndo sé por plantas ou sementes, mas também
podem ser constituidas por anteras, tecidos, células ou estruturas mais simples, conservando e
disponibilizando a maior diversidade genética, conservada in situ ou ex situ. As atividades mais
importantes em um BAG sdo avaliacdo do germoplasma, conservacdo, caracterizacdo, coleta,
intercambio (BESPALHOK et al.,, 2007; RITSCHEL et al.,, 1998; OLIVEIRA, 2005) e
disponibilizacio para uso (VITORIA, 2017).

Em 2006, essa preocupacao resultou na implantacdo do Banco Ativo de Germoplasma de
Mangaba (BAG Mangaba), pela Embrapa Tabuleiros Costeiros, em Itaporanga d’Ajuda, SE, com
0 intuito de proteger esse recurso genético que corria risco de extingdo e desde entdo trabalhos
vém sendo realizados para aumentar o nimero de acessos (SILVA et al., 2011), aumentando assim
a variabilidade dentro do banco. Este BAG representa um exemplo de sucesso na conservagao ex
situ dos recursos genéticos de uma espécie nativa do Brasil, onde tem sido realizadas atividades
de coleta, prospeccéo, enriquecimento, desenvolvimento de protocolos para multiplicacao in vitro,
propagacdo e avaliacdo das matrizes e progénies (VITORIA, 2017).

Conhecer o germoplasma conservado e estimar sua diversidade genética entre e dentro de
cada acesso disponivel no BAG é o papel fundamental da caracterizacdo do mesmo. Assim, é
possivel estabelecer estratégias para o aumento da variabilidade genetica, além de identificar
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individuos com caracteristicas superiores para um futuro programa de melhoramento e eliminar
possiveis duplicatas (COSTA et al., 2011).

Os recursos genéticos da mangabeira ainda ndo sdo conhecidos em sua totalidade, e sua
conservacdo, caracterizagdo e uso ainda necessitam de muitas agbes de pesquisa e
desenvolvimento (SILVA JUNIOR et al., 2006). Sdo quase inexistentes as areas em ja foram
implantados pomares organizados ou onde se pratica o cultivo tecnificado de mangabeira, exceto
por poucas areas em Sergipe, Rio Grande do Norte, Bahia e Paraiba (SILVA JUNIOR et al., 2016).

Dentre as atividades de manejo do banco, a caracterizagcdo de germoplasma é uma das
principais e constitui a descricdo e o registro de caracteristicas morfologicas, citogenéticas,
bioquimicas e moleculares do individuo, as quais sua expressdo deve ser pouco influenciada pelo
ambiente em que esta inserido (VICENTE et al., 2005).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar as a¢fes de enriquecimento, conservagéo,
caracterizacdo e documentacdo dos acessos do BAG de Mangaba da Embrapa Tabuleiros
Costeiros, no periodo de 2006 a 2017.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Hancornia speciosa Gomes

A mangabeira apresenta seis variedades botanicas: Hancornia speciosa var. speciosa
Gomez (ou simplesmente H. speciosa Gomes), H. speciosa var. maximiliani A. DC., H. speciosa
var. cuyabensis Malme, H. speciosa var. lundii A. DC., H. speciosa var. gardneri (A. DC.) Muell.
Arg. e H. speciosa var. pubescens (Nees. Et Martius) Muell. Arg., que se diferenciam
principalmente por diferencas morfoldgicas, essencialmente das flores e folhas (MONACHINO,
1945).

Em tupi-guarani, significa “coisa boa de comer”, é uma arvore nativa do Brasil, de
ocorréncia principalmente em areas de vegetacédo aberta como os Tabuleiros, Restingas e Cerrados
(SOARES et al., 2006). Esta distribuida em diversas regies e ecossistemas nacionais, desde 0s
Tabuleiros Costeiros do Para até as baixadas litordneas do Nordeste, sendo encontrada também
pelas regides do Cerrado e Pantanal, ocorrendo também em paises vizinhos tais como: Bolivia,
Paraguai, Peru e Venezuela (LEDERMAN et al., 2000).

A produgdo de mangaba foi de 663 toneladas em 2015 e de 922 toneladas em 2016,
apresentando uma variacao de 39,1%. Os trés maiores produtores nacionais sdo Paraiba, com 246
toneladas, Sergipe com 190 toneladas, seguido de Minas Gerais com 177 toneladas (IBGE, 2016),
indicando uma predominancia da regido Nordeste.

Suas exigéncias quanto ao solo estdo mais relacionadas as caracteristicas fisicas do que
quimicas, apresentam um bom desenvolvimento em solos profundos, com horizontes coesos, de
boa drenagem e com altas taxas de aeracdo, ou seja, tem um bom desenvolvimento em solos
arenosos e pobres. E uma planta helidfila, necessita de exposicdo solar direta e ocorre em um
grande intervalo de temperaturas. E tolerante ao deficit hidrico, apesar da pluviosidade ideal para
seu cultivo seja de 750 mm a 1.600 mm anuais e desenvolve-se melhor nas épocas de temperaturas
elevadas e umidade relativa do ar baixa (LEDO et al., 2015).

E uma arvore frutifera, zoofilica e zoocdrica nativa do Brasil, perene, de porte médio, que
se apresenta com 2 a 15 m de altura. Possui tronco Unico, tortuoso, ramificado e &spero,
caracteristica dada pela casca fissurada, tem ramos avermelhados com textura de lisa a rugosa. Ha
um grande numero de ramos, inclinados e rugosos, sua copa é mediana e ampla (Figura 1)
(SOARES et al., 2006).

FIGURA 1. Aspectos da planta de mangaba. (Foto: Jéssica Monalisa ntos Pereira Oliveira,
2017).
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A espécie exsuda latex por toda sua extensdo. O latex apresenta cor branca ou réseo-palida,
que historicamente foi utilizada na fabricacdo de borracha até ser substituida pelo latex da
seringueira. Atualmente é aplicado na medicina popular no combate as doencas de pele causadas
por fungos (SANTOS et al., 2007), estimulantes de funcbes hepaticas (SOUSA et al., 2005),
diarreia e herpes (SILVA JUNIOR, 2004). A casca do caule da mangabeira tem sido utilizada por
seu potencial adstringente (SILVA JUNIOR, 2004) e no tratamento de doencas de pele (LIMA e
SCARIOT, 2010), suas raizes sdo empregadas no tratamento de hipertensdo arterial e luxacbes
(SOARES et al., 2007), enquanto suas folhas tém uso no combate a colicas menstruais (SOARES
et al., 2007) e assim como as raizes, a hipertensdo arterial (SILVA et al., 2016), Ulcera gastricas
sdo tratadas com extratos hidro-alcolicos e infusdes (MORAES et al., 2008). Porém, tem como
principal produto o fruto de onde se aproveita cerca de 94% da polpa.

Os frutos do tipo baga séo elipsoides ou arredondados, de polpa amarela, bastante doce,
com aroma agradavel e um pouco &cida. Possuem exocarpo amarelado ou esverdeado com
manchas avermelhadas. Apresentam cores, tamanhos, formas e nimero de sementes variaveis. E
comum abrigar até 30 sementes discoides, de coloracdo cstanho cara (VIEIRA, 2011).

‘ °

-
FIGURA 2. Frutos de mangaba. (Foto: Jéssica Monalisa Santos Pereira Oliveira, 2017).

Suas folhas séo simples, opostas, pecioladas, glabras, brilhantes, coreaceas e de formato
eliptico, medindo de 5 a 6 cm de comprimento e 2 cm de largura (SILVA JUNIOR e LEDO, 2006).
As inflorescéncias apresentam de 1 a 7 flores hermafroditas (Figura 3), de coloragdo branca,
perfumadas e possuem um longo e estreito tubo floral com anteras na regido apical; ndo sdo
fundidas e sdo polinizadas por varias espécies de insetos lepidopteros (DARRAULT e
SCHLINDWEIN, 2005).

Tanto entre plantas, locais diferentes ou até de um mesmo local, a floracéo e frutificagdo
da mangabeira diferem anualmente. Porém, em Sergipe, a producdo concentra-se em duas épocas:
safra de inverno que se estende de maio a julho e a safra de verdo que corresponde aos meses de
dezembro a abril (SANTOS e SOUZA, 2016).



FIGURA 3. Inflorescéncias (A) e flor de mangabeira (B). (Foto: Jéssica Monalisa Santos Pereira
Oliveira, 2017).

A espécie possui sementes de formato oval com extremidade mais ou menos angulosa, com
hilo central e aspecto fino e rugoso. Seu endosperma é amarelo claro e coreaceo, o tegumento é
recoberto por tricomas de consisténcia membrandcea. Tem como principal atributo a
recalcitrancia, porém sob determinadas condi¢des tolera o ressecamento, ndo diminuindo tanto o
seu poder germinativo rapidamente apos extraidas do fruto (NOGUEIRA e ALBUQUERQUIE,
2006).

A mangabeira é geralmente propagada por sementes e inicia a producao entre o terceiro e
quinto ano apds o plantio (SILVA JUNIOR, 2004). Sua reprodugdo é sexuada, porem dificultada
pela recalcitrancia das sementes, pelo fato da polpa do fruto ter uma acdo inibitéria sobre a
germinacao e perder o vigor rapidamente ap6s quatro dias de sua extracdo. Porém, em estudos
conduzidos por Soares et al. (2015), o potencial de germinacdo aumentou apds as sementes serem
submetidas a 33 horas de secagem, atingindo 77%. Esse resultado foi relacionado a possivel
eliminacdo de inibidores de crescimento existentes nas sementes enquanto estdo nos frutos e
provavelmente ndo sdo totalmente eliminados quando lavadas. Para aclimatagcdo, as mudas
permanecem em viveiro até seis meses (VIEIRA NETO et al., 2009; EMBRAPA, 2007).

Embora a mangabeira seja uma espécie pouco cultivada em plantio de escala comercial, ha
registro de ataques de pragas e doencas. As doencas que ameacam o0s cultivos de plantio comercial
s&o mancha parda, podriddo das raizes, antracnose, seca dos ramos (SILVA JUNIOR e LEDO,
2006).

2.2. Conservacdo de recursos genéticos

Os recursos genéticos vegetais sdo considerados como parte essencial da biodiversidade, e
sdo aproveitados pelo homem para promoverem o desenvolvimento sustentavel da agricultura na
producdo de alimentos. Eles séo responsaveis pela continuidade da variabilidade genética das
espécies e utilizados em pesquisas de melhoramento genético e biotecnologia, sendo nomeados
como germoplasma. Também pode ser determinado como o somatorio de materiais de uma
espécie, sejam eles representados em forma de plantas inteiras, tecidos, sementes ou estruturas
mais simples (ALLARD, 1971).
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O Brasil possui uma diversidade vegetal que abrange cerca de 60 mil espécies, sendo 500
espécies de frutiferas nativas, onde a maioria sdo carentes de estudos. Dentre elas, a mangabeira,
que ocorre em areas com uma grande diversidade e em quase sua totalidade seus recursos genéticos
séo desconhecidos (SILVA JUNIOR et al., 2003; SOUZA et al., 2007). Relatos de Ferreira et al.
(2005) apontaram a mangabeira como a frutifera com maior potencial de uso imediato. E percebido
que na regido de ocorréncia da espécie estd havendo o estreitamento do gargalo genético em
diversas populacGes naturais, causada pela agao antropica, evidenciando a necessidade de métodos
de conservacéo eficientes que possam reduzir os riscos de extingdo dessa espécie (SA et al., 2011).

Um grupo de mulheres que tem origem em um contexto histérico em que haviam grandes
areas naturais a serem exploradas e foram diminuindo com a acdo humana, hoje, se auto
reconhecem como ‘Catadoras de mangaba’, e depois do processo de mobilizacdo social com o
auxilio de pesquisadores e liderangas das quebradeiras de coco-babacu do estado do Maranhdo,
originaram em 2007 o Movimento das Catadoras de Mangaba de Sergipe — MCMS, resultado do
I Encontro das Catadoras de Mangaba de Sergipe (SCHMITZ et al., 2011). O reconhecimento da
importancia desses atores sociais veio em 2010, com a Lei Estadual n® 7.082, de 16 de dezembro
de 2010, que as reconhece como grupo culturalmente diferenciado e que, assim, precisam ser
“protegidas segundo as suas formas proprias de organizag¢do social, seus territorios € recursos
naturais, indispensaveis para a garantia de sua reproducdo fisica, cultural, social, religiosa e
econdmica” (SERGIPE, 2010, Art. 1°).

Do final de 2008 até meados de 2009, foram realizados estudos de levantamento no estado
(VIEIRA e RODRIGUES, 2009), dando origem ao Mapa do Extrativismo da Mangaba em Sergipe
(VIEIRA e RODRIGUES, 2009). O mapa teve como objetivo assegurar as catadoras de mangaba
0 acesso Seguro a terra e aos recursos naturais necessarios para a preservacao da biodiversidade e
dos modos de vida na regido litoranea de Sergipe, além de indicar locais de atividade extrativista
da mangaba, o que revelou ocorréncia em 12 municipios. O extrativismo nesses municipios
ocupava 38.921 hectares (49% dessa area € permitida a coleta dos frutos, 12% € proibida a entrada,
17% a zona é conflituosa e em apenas 16% as areas sdo dos proprios extrativistas), com a atuacao
de 64 comunidades e 1628 familias (Vieira e Rodrigues, 2009). Para que haja a conservacao
eficiente da mangabeira, se faz necessario também a conscientizacdo dos produtores rurais que
possuem &reas naturais com remanescentes da mangabeira (YOKOMIZO, 2015). O material
genético de mangabeira tem nas cole¢bes de plantas vivas, mantidas ex situ, ou por meio de
conservacao in situ em areas de preservacdo permanente ou reserva, duas estratégias para sua
conservacdo: implantacdo de areas para fins comerciais e bancos de germoplasma (BOREM e
MIRANDA, 2009).

A conservacdo ex situ se caracteriza pela manutencao, fora do habitat natural, de uma
amostra da biodiversidade, de importancia cientifica, econémica e ou social, inclusive para o
desenvolvimento de programas de pesquisa, particularmente aos indicativos ao melhoramento
genético. Refere-se a conservacgdo de recursos genéticos em camaras de conservagao de sementes,
conservacao in vitro, criopreservacao, laboratérios, conservacdo in vivo, bancos de germoplasma
ou ainda nucleos de conservagdo. Logo, a conservacgdo ex situ € a manutencao das espécies fora de
seu habitat natural e tem como principais caracteristicas: preservar genes; permitir conservar em
um local material genetico de muitas procedéncias, ajudando o trabalho do melhoramento
genético; assegurar protecdo mais eficiente a diversidade intraespecifica, principalmente de
especies de larga distribuicdo geografica (MMA, 2017).

A implantacdo e manutencdo de Banco de Germoplasma é de suma importancia quando se
pensa em preservacdo, selecdo, caracterizacdo e uso em programas de melhoramento. Ainda, no
caso da mangabeira, a implantacdo do BAG passa pela tentativa de manter a diversidade genética
da espécie preservada, visto que suas areas de ocorréncia natural estdo sendo devastadas
(FERROet al., 2011). A jungdo de material genético de varias localidades em um sé local
possibilita, com a diversidade agregada, o surgimento de combinacdes alélicas, assim como
adaptacGes a ambientes especificos, resultando em beneficio para espécie e possibilitando
intercdmbio de germoplasma entre pesquisadores (COSTA et al., 2011).
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As colecdes de germoplasma da espécie, mantidas ex situ, estdo presentes em unidades da
Embrapa, como a Embrapa Tabuleiros Costeiros (Aracaju, SE), Embrapa Cerrados (Planaltina,
DF), Embrapa Amapa (Macapa, AP) e Embrapa Meio-Norte (Teresina, PI) e outras mantidas por
universidades, como a Universidade Federal de Goids (EA/UFG) e organizagcOes estaduais de
pesquisa agropecudria, como a Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuéria da Paraiba (Emepa)
(PEREIRA et al., 2010; RAMOS et al., 2008).

2.3. Caracterizacao de germoplasma

A observacdo, mensuracdo e documentacao de caracteres da planta que sdo consistentes,
expressos de forma homogénea em vérios ambientes e herdaveis, podem ser chamadas de
caracterizacdo de germoplasma. Essas acGes permitem identificar e separar geneticamente os
acessos que constituem a colecdo de germoplasma, fomentar o catalogo de descritores dos acessos
com informacdes biologicas primordiais ao manejo e gestdo da colecdo e estimular o emprego
desses acessos no melhoramento genético de plantas ou diretamente na agricultura (FERREIRA e
MARINHO, 2007).

A caracterizacdo realizada no BAG Mangaba da Embrapa Tabuleiros Costeiros, desde a
sua implantacdo, resultou na publicacdo recente da lista de descritores para a espécie (SILVA
JUNIOR et al., 2018), publicada pela Bioversity Internacional/FAO.

O BAG Mangaba da Embrapa Tabuleiros Costeiros tem sido caracterizado quanto a
pardmetros morfoagrondmicos, fisico-quimico dos frutos e molecular. A primeira avaliagdo
morfoldgica foi realizada por Silva et al. (2008). A caracterizagdo molecular dos primeiros acessos
foi realizada por Costa et al. (2011) e Silva et al. (2011), utilizando marcadores RAPD. Ao
correlacionar morfologia e diversidade genética de sete acessos do BAG Mangaba da Embrapa
Tabuleiros Costeiros, Silva et al. (2011) observaram 86,79% de polimorfismo e identificaram trés
individuos com potencial para o desenvolvimento de estratégias de selecdo ou melhoramento.

Em 2013 houve a primeira frutificagdo do BAG Mangaba da Embrapa Tabuleiros Costeiros
(SILVA et al., 2015). Os frutos apresentaram variacdo significativa tanto para caracteristicas
fisicas quanto para fisico-quimicas. Na safra de 2015, Santos et al. (2017) utilizaram frutos de
acessos da Bahia e de Sergipe para estimar a diversidade genética e a qualidade dos frutos. Houve
a formacdo de trés grupos e se destacaram os acessos Bl, CA, PR e PT, pelo contetdo de vitamina
C, paramentro de interesse em programas de melhoramento genético e uso agroindustrial.

Visto que a diversidade de diversas espécies tem sido perdida pelo uso inadequado do
homem, antes mesmo que esse material seja estudado e os BAGs sendo unidades conservadoras
de material genético, devem ser considerados um método necessario para manutencdo da espécie
no futuro, de forma sustentavel (NEGREIROS, 2011).

O BAG Mangaba da Embrapa Tabuleiros Costeiros foi credenciado em 2014 pelo
Ministério do Meio Ambiente (MMA) como fiel depositario do patrimdnio genético da espécie.
Esse credenciamento foi emitido pelo Conselho de Gestéo do Patriménio Genético (CGEN), 6rgdo
do Ministério do Meio Ambiente, e a partir de entdo, 0 BAG tornou-se referéncia nacional para
receber amostras de mangabeira e garantir a conservacao ex situ do patrimdnio genético da
frutifera. Esse credenciamento é de grande importancia e diferencia esse BAG dos demais,
permitindo maior visibilidade, além de aumentar a possibilidade de captacdo de recursos
direcionados para manutencédo e melhorias.


https://www.embrapa.br/cerrados
https://www.embrapa.br/amapa
https://www.embrapa.br/meio-norte
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4. ARTIGO 1: Conservacao ex situ da mangabeira: o Banco de Germoplasma da Embrapa
Tabuleiros Costeiros

Periodico a ser submetido: Pesquisa Agropecuaria Brasileira (PAB)

Resumo — O objetivo do presente trabalho foi avaliar o desenvolvimento do Banco Ativo de
Germoplasma de Mangaba da Embrapa Tabuleiros Costeiros desde a sua implantacdo, em 2006,
e realizar a caracterizacdo dos acessos em fase produtiva. Para isso, foram avaliados 32 descritores
(boténicos, morfoldgicos, de crescimento, biométricos e fisico-quimicos), cinco indices
morfomeétricos e dados de enriquecimento e sobrevivéncia ao longo dos 11 anos de existéncia do
BAG. Notou-se que h& diferenca significativa entre 0s acessos para quase a totalidade dos
descritores avaliados, sem que houvesse correlagdo com sua origem. Os caracteres avaliados para
caracterizacdo dos acessos dessa colecdo forneceram dados que justificam a conservagdo da
espécie e contribuem com informacdes para uso futuro. O germoplasma avaliado apresenta
diversidade e importancia devido ao sucesso no enriquecimento e na conservagao dos recursos
genéticos da espécie.

Termos para indexacdo: Hancornia speciosa Gomes, recursos genéticos, frutas nativas,
conservacao.

ARTICLE 1: Ex situ conservation of mangabeira: the Embrapa Germplasm Bank Coastal
Trays

Abstract - The objective of the present work was to evaluate the development of the Mangaba
Genebank in the Embrapa Coastal Tablelands since its implementation in 2006 and to carry out
the characterization of the accessions during this productive phase. For this specific purpose, 30
descriptors (botanical, morphological, growth, biometric and physicochemical) were evaluated. In
addition, the determination was further assessed by five morphometric indices, together with the
enrichment and survival data, throughout the 11 years of existence of the BAG-Mangaba. There
were significant differences between the accessions for almost all of the descriptors that were
evaluated, without there being any correlation with their origin. The characterization of the
accessions of these particular collections have provided data to justify the conservation of this
species. The present work has contributed information for the future use and preservation of the
species. The evaluated germplasm bank presented a great diversity, with a great importance placed
on the success of the enrichment and the conservation of the genetic resources of this Hancornia
speciosa Gomes species.

Index terms: Hancornia speciosa Gomes, genetic resources, native fruits, conservation.
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4.1. Introducéo

A mangabeira (Hancornia speciosa Gomes - Apocynaceae) é uma especie nativa do Brasil,
de ocorréncia natural em diferentes biomas, entre eles o Cerrado e a Mata Atlantica.

Apesar do potencial econdmico, a exploracdo da mangabeira é realizada principalmente de
forma extrativista. Adicionalmente, a mangabeira € uma espécie em domesticacdo que esta em
processo de erosdo genética devido a expansao imobiliaria e intensificacdo da atividade agricola
em areas de sua ocorréncia natural (SOARES et al., 2015). Assim, ressalta-se a importancia do
desenvolvimento de estratégias de conservacao para a mangabeira (SA et al., 2011).

A producdo de mangaba é realizada em areas de ocorréncia natural e sua exploracgéo € quase
totalmente extrativista, os Ultimos dados do IBGE mostraram uma producdo nacional de 922
toneladas, como maior producdo do Nordeste, sua comercializacdo gerou R$ 2.066.000,00 em
2016 (IBGE, 2016).

Percebendo a importancia social, econdmica e cultural, bem como a diminuicdo das areas
onde ocorre naturalmente, a Embrapa Tabuleiros Costeiros implantou em 2006, o Banco Ativo de
Germoplasma de Mangaba. Esse BAG foi credenciado pelo Ministério do Meio
Ambiente/Conselho de Gestdo do Patriménio Genético como fiel depositario da espécie
(MMA/CGEN/ 02000.002581/2014-53) em 2014 e atualmente consta com 27 acessos
representados por 299 plantas.

Os Bancos Ativos de Germoplasma (BAGs) sdo implantados como estratégia de
conservacao ex situ, ou seja, onde a espécie é conservada fora do seu local de origem. Além de
serem formados por plantas inteiras e sementes, podem ser formados por anteras, tecidos, células
ou estruturas mais simples, conservando e disponibilizando o maximo de diversidade genética,
conservada in situ ou ex situ (OLIVEIRA, 2005). No BAG as principais atividades séo
enriquecimento (através da coleta e do intercdmbio), caracterizacdo (a partir das pesquisas
realizadas dentro do BAG), conservacgéo, avaliagcdo do germoplasma (BESPALHOK et al., 2007),

além de disponibilizar o material para o uso.



15

O Bioversity Internacional, criado em 1974 como International Board for Plant Genetic
Resources (IPGRI) pelo Grupo Consultivo Para Investigacdo Agricola Internacional (CGIAR) tem
colaborado na publicacdo de descritores de varias espécies, com potencial de uso imediato em
diversos locais (BURLE e OLIVEIRA, 2010). A caracterizacédo realizada no BAG Mangaba da
Embrapa Tabuleiros Costeiros desde a sua implantacdo, resultou na publicacdo em 2018 (SILVA
JUNIOR et al., 2018), dos descritores para a espécie, sendo a segunda espécie nativa do Brasil - a
primeira foi o butid [Butia odorata (Barb.Rodr.) Noblick] - a ter essa publicacéo tdo importante.

No Brasil, existem outras colecdes de mangaba como as da Embrapa Cerrados, Embrapa
Amapa, Embrapa Meio Norte, Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuaria da Paraiba (Emepa),
Universidade Federal de Lavras, Universidade Federal de Alagoas, Universidade Federal de Goias
e Universidade Estadual de Goias (PEREIRA, 2010; RAMOS et al., 2008).

No BAG Mangaba vem sendo realizados trabalhos desde caracterizacdo morfoldgica,
diversidade molecular, atributos de qualidade de frutos e sementes e elaboracdo de descritores
(SILVA et al., 2008; SILVA et al., 2011; COSTA et al., 2011; SILVA et al., 2015; SANTOS et
al., 2017; VITORIA, 2017).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o enriquecimento e a caracterizacdo dos acessos
do Banco Ativo de Germoplasma de Mangaba da Embrapa Tabuleiros Costeiros no periodo de
2006 a 2017.

4.2. Material e Métodos
4.2.1. Area experimental

O Banco Ativo de Germoplasma de Mangaba da Embrapa Tabuleiros Costeiros (Figura 1)
foi implantado em 2006, no Campo Experimental do municipio de Itaporanga d’Ajuda, Sergipe
(latitude 11°06'40" S; longitude 37°11'15" N e altitude 9 m). O clima local ¢ classificado como
Am segundo a Kdppen e Geiger. A temperatura média em Itaporanga d'Ajuda é 25.4 °C. 1395 mm
é a pluviosidade média anual. A area é caracteristica de restinga, possui solo classificado como

Espodossolo Humillvico (SILVA et al., 2015; CLIMATE-DATA, 2018) e ocupa cerca de 4,5
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hectares dentro da Reserva do Caju, a primeira Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN)
de ambito federal da Embrapa. O entorno dessa area é habitada por uma comunidade que vive da

extracao de frutos, da caca e da pesca.

Figura 1. Vista aérea do Banco Ativo de Germoplasma de Mangaba da Embrapa Tabuleiros
Costeiros. Itaporanga d’Ajuda, Sergipe, Brasil. 2017. Foto: Valter Ferreira Rocha Junior.
4.2.2. Expedicdes de coleta, produgdo das mudas e introducéo dos acessos

Os primeiros acessos foram coletados e inseridos em 2006. Ao longo do tempo foram
realizadas expedicGes de coleta em populagdes naturais de diversos estados brasileiros (Figura 2;
Tabela 1). Atualmente o BAG Mangaba € um fiel depositario da espécie, autorizado pelo CGEN

em 2014 (MMA/CGEN/ 02000.002581/2014-53).
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Figura 2. Pontos de coleta dos acessos do Banco Ativo de Germoplasma de Mangaba da Embrapa
Tabuleiros Costeiros. Itaporanga d’Ajuda, SE, 2017.

Tabela 1. Procedéncia, codificacdo, data de introducéo e numero de individuos dos acessos que
compdem o Banco Ativo de Germoplasma de Mangaba da Embrapa Tabuleiros Costeiros.
Itaporanga d’Ajuda, SE, Brasil, 2017.

Origem Accesso - Codigo Data de introducdo Numero de individuos
Jandaira, BA Costa Azul - CA 08/11/2006 5
Conde, BA Barra de Itariri — Bl 08/11/2006 6
Mata de Séo Jodo, BA Lagoa Grande — LG 08/11/2006 6
Indiaroba, SE Terra Caida—TC 08/11/2006 6
Indiaroba, SE Preguica — PR 08/11/2006 6
Indiaroba, SE Pontal — PT 08/11/2006 6
Salvaterra, PA Agua Boa — AB 06/03/2007 6
Conde, PB Ipiranguinha — IP 17/03/2007 5
Alhandra, PB Mata Redonda — AD 17/03/2007 6
Conde, PB Guaxinduba — GX 17/03/2007 5
Jodo Pessoa, PB Paratibe — PA 17/03/2007 5
Barra dos Coqueiros, SE Capod - CP 17/09/2009 17
Palmeiras, BA Casas Velhas — CV 17/09/2009 18
Rio Pardo de Minas, MG Chapada do Areido - CH 16/06/2010 17
Montes Claros, MG Tabua - TA 16/06/2010 10
Couto Magalhées, MG Magalhdes de Minas— CM  01/09/2010 13
Sinhaém, PE Guaiamum — GU 02/09/2010 15
Ipojuca, PE Oiteiro — Ol 01/09/2010 17
Japaratinga, AL Japaratinga — JA 01/09/2010 18
Maragogi, AL Ponta do Mangue — PM 18/11/2010 13
Tamandaré, PE Tamandaré — TM 21/07/2011 17
Tamandaré, PE Carneiros — CN 21/07/2011 12
Cascavel, CE Jacarecoara, JC 10/05/2013 4
Aracaju, SE Aeroporto - AE 10/08/2016 16
Tamandaré, PE Mamucabinhas- MM 10/08/2016 16
Barra dos coqueiros, SE Povoado Touro - TO 14/09/2017 16
Indiaroba, SE Ilha da Prainha - PH 18/09/2017 18
Total 299
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A recepcao dos frutos maduros ocorreu no campo experimental, onde foram despolpados
(Figura 3-A), as sementes beneficiadas e as mudas foram produzidas em saco plastico, com
substrato arenoso, mantidas em viveiro telado por 6 meses (Figura 3-B). As mudas foram plantadas

em campo com espacamento de 7 m x 6 m (Figura 3-C).

N5l

Figura 3. Beneficimento de sementes (A), producédo ‘ mudas (B) e introdugdo de novo acesso de mangaba
ao Banco de Germoplasma (C). Fotos: Adrielle Naiana Ribeiro Soares e Ana Veruska Cruz da Silva.

4.2.3. Caracteristicas avaliadas

As avaliacdes anuais de todos os acessos tiveram inicio em 2009, sendo caracterizados
quanto as caracteristicas morfoldgicas e botanicas (Tabela 2), crescimento e desenvolvimento.
Essas varidveis nortearam as pesquisas para publicacdo dos descritores para mangaba, publicado
pela Bioversity International, desenvolvido pela Embrapa Tabuleiros Costeiros e um grupo de
pesquisadores de trés centros de pesquisa da Embrapa.

Tabela 2. Caracteristicas morfoldgicas e boténicas avaliadas em acessos do Banco Ativo de
Germoplasma de Mangaba da Embrapa Tabuleiros Costeiros.

Nome do Descritor Tipos

Formato da copa Piramidal, oblonga, esférica, semicircular, elipica, irregular

Vigor Fraco, intermediario, forte

Habito de crescimento Ereto, irregular, semiereto, horizontal, pendente

Tipo de ramificacéo Pouco ramificada, intermediaria, muito ramificada

Superficie do tronco Lisa, rugosa, muito rugosa

Formato da folha Ovada, arredondada, lanceolada, oblonga, oblonga-lanceolada

Textura foliar Coriacea, semi-coriacea, maleavel

Posicdo da inflorescéncia  Terminal, subterminal, axilar, terminal e subterminal, terminal e
axilar

Hébito de frutificacdo Solitarios, cachos, solitarios/cachos

Formato do fruto Oblongo, esferoide, ovoide

Foram avaliadas as caracteristicas de crescimento: a) altura da planta (h), determinada

com o uso de clindbmetro em plantas mais altas ou trena de madeira nas mais baixas, expressa em
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metros; b) altura de insercéo da copa (IC), valor medido do solo a altura da primeira insercdo da
copa; ¢) comprimento da copa (CC), determinada pela diferenca entre o valor da altura total e
insercdo da copa (h — IC); d) diametro da copa (DC), determinada pelas medicGes dos
comprimentos da copa nos sentidos (N-S)+((L-O)/2; e) area da copa (AC), determinada pela
DC?xn/4 e f) diametro do caule & altura da bifurcacgdo da copa, (DCBC), medido com fita métrica,
abaixo da primeira bifurcacdo da copa, expresso em metros. Essa variavel foi uma adaptacéo a
CAP (circunferéncia a altura do peito), considerando as caracteristicas morfoldgicas especificas
da mangabeira, com presenca de ramificacfes do caule. Utilizando os dados da avaliacdo do ano
de 2017 foram obtidos os indices morfométricos (BURGER, 1939, com adaptacdes) (Tabela 3;

Figura 4).

Tabela 3. Indices morfométricos avaliados em acessos do BAG Mangaba no ano de 2017.

indice Sigla Definicéo
Indicador de vitalidade, que corresponde a relagdo
Proporc¢éo de copa PC entre o comprimento da copa e altura total da arvore,

expressa por PC = 100L/h. (PC=CC/h)
Expresso pela relacdo h/DABC, é uma variével que

Grau de esheltez GE ) 5 .
caracteriza a estabilidade das arvores.
- a Expresso pela relacdo entre o didmetro de copa e o
Indice de saliéncia IS DCBC. (IS = DC/DCBC)
indice de abrangéncia LA Calculado pela relagéo entre o didametro de copa e a
altura total da arvore. (IA=DC/h)
Formal da copa FC FC=DC/L

Z4

Figura 4. Caracteristicas morfométricas avaliadas em mangabeira. Desenho: Ana da Silva Ledo, 2017.
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A partir de 2013, ano em que houve a primeira frutificacdo, foram colhidos 12 frutos de
cada individuo e avaliou-se as caracteristicas biométricas dos frutos (peso total, nimero de
sementes, comprimento, largura e formato) e sementes (comprimento, largura, espessura e
volume). Os atributos fisico-quimicos avaliados foram: a) pH da polpa, realizada com um
potenciémetro eletrdnico, utilizando-se cinco gramas de polpa diluida em 50 mL de dgua destilada;
b) Acidez Total Titulavel (ATT), determinada por titulacdo, com solucdo de NaOH 0,1 N e
fenolftaleina a 1% como indicador, e os valores expressos em porcentagem de &cido citrico; c)
sélidos solGveis (SS), utilizando-se um refratdmetro digital, PAL-1 Atago®, conforme normas da
AOAC (1992), e os contetidos expressos °Brix; d) SS/ATT, razdo entre solidos sollveis e Acidez
Total Titulavel; e) vitamina C (acido ascérbico) - de acordo com o0 metodologia do Instituto Adolfo
Lutz (2008).
A distancia Euclidiana foi utilizada para agrupamento dos acessos. Os resultados foram
submetidos a analise de variancia pelo teste F, e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey,

a 5% de probabilidade. As anlises estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa SAS®.

4.3. Resultados e Discusséo

4.3.1. Expedicao de coleta, producdo de mudas e introducao dos acessos

Desde a implantagdo, um dos critérios estabelecidos pelos curadores foi coletar e conservar
individuos de populagdes naturais com riscos de desaparecimento. As expedi¢cdes resultaram no
enriquecimento do BAG, inicialmente com seis acessos em 2006, representados por 36 plantas.
Atualmente constam no BAG 27 acessos e 299 plantas. Em 2010 houve o maior nimero de
introducdes — sete acessos (Figura 5-A e B), sendo cada acesso representado por 18 plantas. Essa
mudanca de estratégia ocorreu em 2009, para melhor representar 0s acessos introduzidos. Até

entdo, eram representados por seis.
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(A) (B)
NUmero de acessos introduzidos no NUmero de plantas inseridas no BAG
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Figura 5. Enriguecimento do BAG Mangaba no periodo 2006-2017: (A) NUmeros de acessos introduzidos
e (B) Numero de plantas introduzidas no Banco Ativo de Germoplasma de Mangaba da Embrapa Tabuleiros
Costeiros.

Percebeu-se uma grande diminui¢do no percentual de sobrevivéncia dos acessos no ano de
2013 (Figura 6). Talvez o principal fator tenha sido os prolongados periodos de estiagem e as

elevadas temperaturas, contribuindo para o aumento na mortalidade de individuos.
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Figura 6. Percentual de sobrevivéncia dos acessos do Banco Ativo de Germoplasma de Mangaba da
Embrapa Tabuleiros Costeiros.

Algumas introducdes ndo obtiveram sucesso, como o0s acessos oriundos do litoral do Ceara,
coletados em populacgdes naturais nos municipios de Cascavel e Iguape. Atualmente uma dessas
areas, localizada em Jacarecoara, povoado de Cascavel, foi destruida, o que reforca a importancia
da conservacdo desses recursos geneticos. No periodo entre 2013 e 2015 foram inseridos sete

acessos oriundos do Maranhao e do Ceara, com 100% de mortalidade (Tabela 4).
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Tabela 4. Procedéncia, codificacdo, data de introducdo, nimero de individuos introduzidos,
percentual de sobrevivéncia aos seis e doze meses de acessos que ndo evoluiram em campo.
Itaporanga d’Ajuda, SE, Brasil.

Origem Accesso - Data de N° de % de sobrevivéncia % de sobrevivéncia
Cddigo introducao individuos (6 meses) (12 meses)
Morros, Santa Helena - 27/04/2015 18 44,44 0
MA SH
Morros, Lagoa Grande 27/04/2015 18 271,77 0
MA -LR
Morros,  Pequi dos Bois 27/04/2015 18 11,11 0
MA -PB
Morros, Campo do 27/04/2015 18 21,77 0
MA Morro - CM
Colmeia,  Flor da Serra - 27/04/2015 18 33,33 0
TO FS
Iguape, Tapera- TP 05/12/2013 18 11,11 0
CE
Cascavel, Cascavel - CV 05/12/2013 18 0 0
CE

4.3.2. Caracterizacdo morfoldgica e boténica

Em relacdo as caracteristicas morfologicas e botanicas, os resultados indicaram a existéncia

de diversidade em varios aspectos (Tabela 5).

Tabela 5. Percentuais observados de caracteristicas morfologicas em acessos do BAG Mangaba.

Nome do Descritor Percentual encontrado no BAG Mangaba

Formato da copa Oblonga (63,63%); esférica (15,78%); irregular (12,91%); eliptica
(6,7%) e piramidal (0,95%)

Vigor Alto (72%); intermediario (28%)

Hébito de crescimento Ereto (56,46%), semiereto (20,40%), irregular (9,03%), horizontal
(0,67%), pendente (0,48%)

Tipo de ramificacéo Muito ramificada (45,53%); intermediaria (39,88%); pouco
ramificada (14,58%)

Superficie do tronco Rugosa (77,67%); muito rugosa (19,04%); lisa (0,29%)

Formato da folha Lanceolada (76,19%); oblonga (22,91%); arredondada (0,89%)

Textura foliar Semi-cori&cea (100%)

Pilosidade foliar Lisa (100%)

Posicéo da inflorescéncia  Terminal (60,71%); axilar (39,28%)
Habito de frutificacdo Solitarios (89,19%); cachos (10,81%)
Formato do fruto Esferoide (78,37%); oblongo (21,62%)

O formato da copa (Figura 7) em evidéncia foi o oblongo (63,63%); 72% das plantas do

BAG apresentaram forte vigor e com habito de crescimento ereto (56,46%).
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Figura 7. Formatos de copa observados no Banco Ativo de Germoplasma de Mangaba da Embrapa
Tabuleiros Costeiros. 1. Piramidal; 2. Oblonga; 3. Esférica; 4. Eliptica; 5. Irregular. Desenhos: Ana da Silva
Ledo.

O tipo de ramificacdo variou principalmente entre muito ramificadas (45,53%) e com
ramificagdo intermediaria (39,88%); a superficie do tronco apresentou-se como
predominantemente rugosa (77,67%). As folhas sdo 76,19% do tipo lanceoladas e com textura
100% semi-coriaceas e 100% lisas. A posicao da inflorescéncia foi 60,71% terminal e o habito de
frutificacdo observado foi quase 90% solitério.

4.3.3. Caracterizacdo biométrica de frutos e sementes

O formato de fruto esferdide observado como predominante (78,37%) nos acessos do BAG
foi diferente do observado por Alves et al. (2010), Ganga et al. (2010) e Ferro et al. (2015), que
relataram como oblongo. Ledo et al. (2015) descreveram a mangabeira como uma planta de caule
aspero e rugoso, ramos numerosos, folhas grossas de formato eliptico, oblongo ou eliptico-
lanceolado, lisas ou com pelos e frutos ocasionalmente isolados, caracteristicas semelhantes as
apresentadas neste trabalho.

A biometria dos frutos deve ser considerada na avaliagdo de um germoplasma. E uma
informacdo importante para detectar a variabilidade genética de uma espécie, e as relagdes com 0s
fatores ambientais, resultando num diagnéstico sobre os aspectos ecoldgicos, como o tipo de
dispersdo, agentes dispersores e estabelecimento das plantulas (CARVALHO et al., 2003;
MATHEUS e LOPES, 2007). Em algumas espécies a classificacdo das sementes por tamanho ou
por peso é uma estratégia adotada para uniformizar a emergéncia das plantulas e obter mudas
uniformes e vigorosas (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000). Nas espécies frutiferas nativas do
Brasil existem varias lacunas a serem preenchidas. Existem alguns relatos sobre a biometria de

algumas espécies como cambui (Myrciaria tenella O. Berg) (SILVA et al., 2012); gabiroba
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(Campomanesia adamantium e Campomanesia pubescens) (OLIVEIRA et al., 2011); murici

(Byrsonima crassifolia L.) (ARAUJO et al., 2009); umbu cajazeira (Spondias sp.) (LIMA et al.,

2015), mas ainda ha muitos conhecimentos basicos sobre as mesmas que precisam ser conhecidos
e difundidos.

No presente estudo houve diferenca significativa para as caracteristicas largura do fruto

e comprimento das sementes. Para as demais, ndo houve variacao entre 0s acessos (Tabela 6).

Tabela 6. Valores médios das caracteristicas biométricas de frutos e sementes de acessos do Banco
Ativo de Germoplasma de Mangaba.

Frutos Sementes
Peso de
Peso N° de uma
(o) sementes Comprimento  Largura semente  Comprimento Largura ESpessura
Acesso (mm) (mm)* (9) (mm)* (mm) (mm)
CA 19,65 9,40 35,08 31,76abc 0,14 8,90a 6,77 2,86
AB 16,40 5,60 38,98 28,77cd 0,07 7,85ab 6,41 2,79
PT 17,70 10,20 37,02 29,79cd 0,11 7,62b 6,03 2,50
PR 19,53 7,85 36,42 30,95abcd 0,14 8,74a 6,51 2,59
TC 24,22 12,75 36,75 34,52ab 0,09 8,00ab 6,37 2,84
PA 12,40 5,00 33,96 26,63d 0,08 8,51ab 6,50 2,51
LG 18,71 10,40 34,82 31,72abc 0,10 8,15ab 6,45 2,64
Bl 26,46 10,50 36,52 34,85a 0,13 8,76a 6,81 2,91

Costa Azul - CA; Agua Boa - AB; Pontal - PT; Preguica - PR; Terra Caida - TC; Paratibe - PA; Lagoa
Grande - LG; Barra de ltariri - BI.

*diferencas significativas entre tratamentos, ao nivel de 5% de probabilidade de erro.

**médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

Para o comprimento do fruto ndo houve diferenca significativa entre 0s acessos e a média
foi de 36,19 mm. Nascimento et al. (2014) e Souza et al. (2007) relataram valores médios
semelhantes. A média do peso do fruto foi de 19,38 g, com 0 acesso Bl apresentando a maior
média e PA a menor, 26,46 g e 12,40 g, respectivamente. Nascimento et al. (2014) e Silva et al.
(2013) encontraram valores inferiores e superiores aos relatados por Freitas et al. (2012). Os frutos
dos acessos TC, PA e PR apresentam maior nimero de sementes e peso de sementes, com média
de 8,96 e 0,11 g. Os atributos fisicos das sementes avaliadas mostraram diferenca entre acessos
somente para 0 comprimento com a menor media apresentada pelo acesso PT (7,62 mm) (Tabela
6). Em estudo realizado por Nascimento et al. (2014) a média do peso das sementes observada foi

de 17,17 g, valores inferiores aos encontrados no presente estudo (0,11 g). Silva et al. (2013)
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determinaram valores de atributos fisicos semelhantes aos observados, com peso médio (24,45 g)
e numero de sementes/fruto (11,14).
4.3.4. Atributos de qualidade

A primeira frutificagdo no BAG Mangaba ocorreu em 2013 e os atributos de qualidade
desses frutos foram reportados por Silva et al. (2015). Os primeiros acessos a frutificar foram CA,
Bl, LG, TC, PR, PT e AB, com idade média de seis anos. Em 2016 novos acessos frutificaram -
AB, IP, AD, GX e PA. Houve diferenca significativa entre 0s acessos para 0s atributos de
qualidade dos frutos avaliados (Tabela 7).
Tabela 7. Valores médios dos atributos de qualidade (pH, Sélidos soltveis - SS, Acidez Total

titulavel - ATT, relacdo SS/ATT e conteudo de vitamina C) em frutos de acessos do Banco Ativo
de Germoplasma de Mangaba avaliados durante os anos de 2013 a 2017.

Acesso pH SS (°Brix) ATT (% acido ~ SS/ATT VitC (mg.100
citrico) g’

CA 3,67ab 16,11a 1,37abc 12,71bc 406,50ab
AB 3,67ab 14,14bc 0,85e 20,71a 367,81ab
PT 3,59ab 16,35a 1,16bcd 14,85b 352,49ab
PR 3,561b 15,14ab 1,34abc 11,60bc 400,97ab
TC 3,77a 16,60a 1,28abc 13,64bc 333,85b
PA 3,48b 13,30c 1,10cde 12,29bc 383,00ab
LG 3,71a 16,26a 1,30abc 14,31bc 378,86ab
Bl 3,65ab 16,62a 1,40ab 12,74bc 417.64a
IP 3,52b 14,25bc 1,11cde 12,81bc 382,30ab
AD 3,51b 12,83c 0,90de 14,18bc 395,81ab
GX 3,49b 14,23bc 1,49a 9,52¢ 395,06ab

Os resultados de pH encontrados foram inferiores aos de Nascimento et al. (2014), no oeste
da Babhia (3,93) e semelhantes aos de Carnelossi et al. (2004) e Vitéria (2017), que obtiveram
valores entre 3,48 e 3,52. Os valores de sélidos soltveis (SS) foram inferiores aos relatados por
Perfeito et al. (2015) - 17,57°Brix e Santos et al. (2017) - 18,47°Brix, porém superiores aos de
Santos et al. (2012), que relataram 14,83°Brix. Os agucares soluveis presentes nos frutos podem
ser influenciados por condices climaticas (VITORIA, 2017). Os resultados de ATT foram
superiores aos descritos por Carnelossi et al. (2004) e semelhantes aos de Vitoria (2017), Santos
etal. (2017), Silva et al. (2013) e Souza et al. (2007).

A melhor relacdo SS/ATT foi encontrada no acesso AB - 20,71 (Tabela 7). O valor é

superior aos valores encontrados por Souza et al. (2007) - 9,85, Nascimento et al. (2014) - 18,62 ¢
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Vitoria (2017) - 18,8. Essa relacéo € essencial para avaliagdo do sabor e é considerada de maior
representatividade que as medicdes individuais de agucares e acidez. Maiores valores de solidos
solGveis e baixa acidez caracterizam maior relacdo SS/ATT, que por sua vez € a relacdo
preferencial do consumidor (SANTOS et al., 2010). Os valores alcancados para a relacdo SS/ATT
neste trabalho foram altos e indicam o potencial de uso na industria alimenticia.

A maioria dos acessos estudados obtiveram altos valores de vitamina C, entretanto o acesso
TC apresentou menor média (333,85 mg.100g™) (Tabela 7). Os resultados foram semelhantes aos
de Silva et al. (2012) e Santos et al. (2017), mas muito superiores aos 188,33 mg.100g™ relatados
por Placido et al. (2016). Esses valores indicam que a mangaba é uma fruta rica em vitamina C,
tendo alcancado valores maiores que frutas como goiaba, manga e mamao (SOGI et al., 2012;
OLIVEIRA et al., 2010). Essa caracteristica pode ser utilizada para selecdo de genotipos
promissores para uso em programas de melhoramento genético. O acido ascorbico é uma vitamina
soltvel em &gua que apresenta um alto valor nutricional bem estabelecido e apresenta fun¢do como
agente de processos fisioldgicos e como antioxidante (CUNHA et al., 2014). Os frutos avaliados
apresentam excelente qualidade e valor nutricional e podem ser aproveitados no agronegocio como
matéria-prima preciosa.

Os resultados dos atributos de qualidade dos frutos indicaram que 0os mesmos estéo dentro
dos padrdes da legislacdo brasileira, composta pelo Padrdo de Identidade de Qualidade (PIC), o
qual exige que a polpa de mangaba apresente 8°Brix; pH 2,80 e ATT expressa em acido citrico de
0,7 a 100 g de polpa (Brasil, 2000).
4.3.5. Caracteristicas morfoldgicas de acessos em fase adulta

Em relacdo as caracteristicas morfolégicas dos acessos que se encontram em fase adulta,
houve diferencga significativa para todas as caracteristicas avaliadas (Tabela 8). O acesso GX
apresentou menor altura. O valor médio foi semelhante ao observado no Cerrado por Ganga et al.
(2010). Para insercéo da copa, os valores variaram de 0,18 m a 0,68 m, com média de 0,45 m,

semelhante ao observado por Freitas et al. (2012), 0,41 m é um valor superior ao relatado por
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Almeida (2010), 0,38 m. Esse parametro é importante para elaboracdo de modelos de crescimento,
posterior a analises periodicas (ZIMMERMANN et al., 2016). Além de influenciar no processo
de colheita, que é manual, sendo facilitada por arvores de baixo porte, ainda diminui a distancia
do fruto, que esta nos galhos mais altos até o solo os danificando menos. O didmetro da copa
apresentou variacdo de 0,71 a 3,46, valor inferior ao encontrado por Almeida (2015), Freitas et al.
(2012) e Silva Junior et al. (2007).

Tabela 8. Caracteristicas morfoldgicas de acessos do BAG Mangaba em fase adulta, avaliados em
2017.
Acesso  Altura  Insercioda Comprimentoda Diametroda Areada  Diametro abaixo da 12

total (m) copa (m) copa (m) copa (m) copa (m) bifurcacéo do caule
DCBC (m)
CA 4,76b 0,43ab 4,34bc 2,5%abc 5,36bc 0,54bc
AB 6,46a 0,46ab 6,00a 3,46a 9,55a 0,62b
PT 4,95ab 0,35ab 4,60abc 2,65abc 5,63bc 0,61b
PR 5,08ab 0,55ab 4,55abc 2,81ab 6,31b 0,49hc
TC 5,35ab 0,40ab 4,93abc 2,87ab 6,63b 0,51bc
PA 4,21bc 0,68a 3,52cd 2,45hc 5,34bc 0,39hc
LG 5,60ab 0,46ab 5,15ab 3,03ab 7,41ab 0,89a
BI 5,41ab 0,55ab 4,85abc 2,98ab 7,03ab 0,60bc
IP 4,12bc 0,41ab 3,73hcd 2,27hc 4,71bc 0,37hc
AD 3,18c 0,37ab 2,81d 1,78¢c 3,061cd 0,32hc
GX 1,24d 0,18b 1,04e 0,71d 1,29d 0,43hc

Costa Azul - CA; Agua Boa - AB; Pontal - PT; Preguica - PR; Terra Caida - TC; Paratibe - PA; Lagoa
Grande - LG; Barra de ltariri - BI; Ipiranguinha - IP; Mata Redonda - AD; Guaxinduba - GX.
*médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Dentre os indices morfométricos houve diferenca significativa entre os acessos para o grau
de esbeltez e indice de saliéncia (Tabela 9). O grau de esbeltez tende a diminuir com a idade,
quando ocorre uma estabilidade, criada pela menor relacdo didametro a altura do peito e altura total
da arvore, por apresentar crescimento em altura relativamente menor que o crescimento do
didmetro (DURLO, 2001). Os resultados para o indice de saliéncia foram maiores para 0s acessos
AB, PR, TC, PA, IP e AD. O indice de abrangéncia apresentou média de 0,54 e ndo houve
diferenca significativa entre os acessos. Freitas et al. (2012) e Silva Janior et al. (2007)
apresentaram medias superiores, 0,7 a 1,3 para o indice de abrangéncia. Essa medida indica a
simetria da copa, quanto mais proximo de 1, mais simétrica é a copa, caso sejam maiores mais

esguia e caso menores, apresentam copa mais espairada (SILVA JUNIOR et al., 2007).
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Tabela 9. indices morfométricos de acessos do BAG Mangaba em fase adulta, avaliados em 2017.

Acesso  Proporcao da copa Grau de indice de indice de Formal da
(%) esheltez saliéncia abrangéncia copa
CA 90,86a 9,00b 4,91b 0,54a 0,60a
AB 93,03a 10,52ab 5,65ab 0,53a 0,57a
PT 92,91a 8,06b 4,32b 0,53a 0,58a
PR 89,01a 10,78ab 6,03ab 0,55a 0,62a
TC 92,58a 10,57ab 5,69ab 0,53a 0,58a
PA 84,52a 13,45ab 7,94ab 0,57a 0,68a
LG 90,75a 7,83b 4,21b 0,54a 0,60a
BI 89,61a 9,15b 5,06b 0,55a 0,61a
IP 90,56a 14,60ab 7,93ab 0,54a 0,60a
AD 86,96a 18,04a 10,42a 0,56a 0,65a
GX 91,54a 6,16b 3,61b 0,54a 0,60a

Costa Azul - CA; Agua Boa - AB; Pontal - PT; Preguica - PR; Terra Caida - TC; Paratibe - PA; Lagoa
Grande - LG; Barra de ltariri - BI; Ipiranguinha - IP; Mata Redonda - AD; Guaxinduba - GX.
*médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A andlise de distancia euclidiana agrupou os acessos mais préximos de acordo com as 32
variaveis analisadas e houve a formacao de dois grupos, um composto pelos acessos CA, PR, Bl
e PA, e outro formado por LG, TC, PT e AB. Pode-se notar que o agrupamento ndo seguiu o local

de origem como fator determinante na formagao dos grupos (Figura 8).
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Figura 8. Dendrograma de similaridade construido baseado nas caracteristicas avaliadas nos
acessos do BAG Mangaba em fase adulta, utilizando-se a distancia Euclidiana. Costa Azul - CA;
Preguica - PR; Barra de Itariri - BI; Paratibe - PA; Lagoa Grande - LG; Terra Caida - TC; Pontal
- PT; Agua Boa - AB.

Os valores médios dos caracteres descritivos de importancia agrondmica, que apresentam
relevancia quanto a producdo e manejo para todos os acessos do BAG sdo apresentados na Tabela

10.
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Tabela 10. Analise descritiva das caracteristicas morfologicas de todos os acessos do Banco Ativo
de Germoplasma da Embrapa Tabuleiros Costeiros. Itaporanga d’Ajuda, SE, 2017.

Acesso Idade Altura Diametro do Area da Insercdo da Comprimento do
atual (m) caule (m) copa (m) copa (m) peciolo (mm)
(anos)
CA 11 4,76 0,16 21,28 0,43 8,56
BI 11 5,41 0,15 23,24 0,56 8,04
LG 11 5,60 0,16 28,18 0,47 7,83
TC 11 5,35 0,16 26,26 0,40 8,92
PR 11 5,08 0,15 22,80 0,56 8,13
PT 11 4,95 0,16 27,70 0,36 9,09
AB 10 6,47 0,18 25,57 0,47 8,30
IP 10 4,13 0,09 17,14 0,41 7,86
AD 10 3,18 0,08 15,19 0,38 9,05
GX 10 1,25 0,03 4,78 0,18 5,67
PA 10 4,21 0,10 15,37 0,69 7,09
CP 8 4,22 0,11 15,35 0,50 8,15
cVv 8 4,99 0,11 12,27 0,61 8,17
CH 7 3,74 0,08 9,23 0,79 6,48
TA 7 2,19 0,05 5,84 0,87 4,42
CM 7 3,20 0,06 4,96 0,88 3,93
GU 7 3,71 0,11 12,01 0,44 8,79
Ol 7 3,72 0,11 15,69 0,37 8,71
JA 7 3,80 0,09 14,14 0,37 8,45
PM 7 3,39 0,09 8,96 0,39 8,24
CN 6 2,96 0,06 6,26 0,02 4,51
JC 4 0,45 0,00 0,09 0,22 6,89
™ 6 0,57 0,08 1,10 sla 4,30
TO 1 0,27 0,00 0,2 sla 4,75
AE 1 0,37 0,00 012 sla 4,43
MM 1 0,37 0,00 0,05 sla 4,14
PH 1 0,19 0,00 0,01 sla 3,35

s/a — sem avaliacdo

Costa Azul - CA; Barra de Itariri - Bl; Lagoa Grande - LG; Terra Caida - TC; Preguica - PR; Pontal - PT;
Agua Boa - AB; Ipiranguinha - IP; Mata Redonda - AD; Guaxinduba - GX; Paratibe - PA; Capod - CP;
Casas Velhas - CV; Chapada do Areido - CH; Tabua - TA; Magalhdes de Minas - CM; Guaiamum — GU;
Oiteiro - Ol; Japaratinga - JA; Ponta do Mangue - PM; Carneiros - CN; Jacarecoara - JC; Tamandaré - TM;
Povoado Touro - TO; Aeroporto - AE; Mamucabinhas - MM; llha da Prainha - PH.

*médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os parametros avaliados (Tabela 10) sdo importantes na mensuracao de desenvolvimento
e avaliacdo do vigor do BAG. Os acessos sem avaliacdo sdo decorrentes do tamanho ndo
possibilitar a medicdo. Em relacdo a altura dos acessos, os valores encontrados sdo semelhantes
aos descritos por Monachino (1945) e observados por Ganga et al. (2010). Valores inferiores
referem-se aos acessos introduzidos mais recentemente. A insercdo da copa apresentou valores
dentro do intervalo observado por Freitas et al. (2012), préximos aos relatados por Almeida (2015)
e maiores que 0s observados por Vitoria (2017) e Freitas et al. (2012), exceto para plantas jovens.
Para o didmetro do caule os valores foram inferiores aos encontrados por Vitoria (2017), Ganga et

al. (2010) e Silva et al. (2012). Como no presente estudo s6 foram estudados individuos de H.
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speciosa Gomes ndo houve variacdo para a analise de peciolo, visto que como descrito por
Monachino (1945), o peciolo é um critério de diferenciacédo de variedades botanicas.

De forma geral, o enriquecimento do BAG tem sido realizado de maneira eficiente,
podendo ser confirmada pelos resultados observados que indicam a existéncia de variabilidade
dentro do BAG a partir dos descritores avaliados, e que podem ser usados na elaboracdo de
estratégias de conservacdo da espécie e em futuros programas de melhoramento.

4.4. Conclustes

O Banco Ativo de Germoplasma de Mangaba da Embrapa Tabuleiros Costeiros apresenta
diversidade, resultante das acdes de coleta, enriquecimento e conservacdo desse recurso genetico.

Os resultados deste trabalho contribuiram para a elaboragédo dos descritores de mangabeira,
publicados em 2018 pelo Bioversity International.

A mangabeira apresenta potencial para ser explorada comercialmente. Os frutos
apresentam caracteristicas de qualidade tanto para consumo in natura quanto para serem utilizados
na agroindustria.

A diversidade observada ira subsidiar estratégias de conservacao e direcionar pesquisas de

melhoramento genético da espécie.
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4.6. Consideracdes Finais
Com a analise realizada neste estudo foi possivel conhecer detalhadamente cada acesso e também
o histérico do Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa Tabuleiros Costeiros. O BAG possui um
material diversificado e os resultados irdo subsidiar estratégias de conservacdo do BAG e

direcionar futuras pesquisas de melhoramento genético.



