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RESUMO 
 

MORAIS, G. C. Fenologia reprodutiva, variabilidade morfoagronômica e seleção de 
plantas matrizes de Hancornia speciosa Gomes (Apocynaceae). 2022. 92 f. Dissertação 
(Mestrado em Genética e Melhoramento de Plantas) – Escola de Agronomia, Universidade 
Federal de Goiás, Goiânia, 2022.1 
 

Em meio à riqueza florística do Cerrado, destacam-se um conjunto de fruteiras 
nativas largamente consumidas por comunidades locais, como Hancornia speciosa Gomes. 
Popularmente conhecida como mangabeira, esta árvore possui potencial de exploração por 
parte das indústrias alimentícia e farmacêutica. Todavia, vem sofrendo risco de erosão ge-
nética devido ao avanço de atividades antrópicas sobre suas áreas de ocorrência natural, o 
que torna relevante a adoção de estratégias relacionadas à sua conservação e melhoramento. 
O presente trabalho objetivou investigar padrões reprodutivos, estimar variabilidade gené-
tica e identificar genótipos superiores de H. speciosa para caracteres de importância agronô-
mica em meio aos acessos que compõem a Coleção de Germoplasma de Mangabeira da 
Escola de Agronomia da Universidade Federal de Goiás, Brasil. Os dados experimentais 
foram obtidos a partir de 143 acessos individuais estruturados em 55 progênies de poliniza-
ção livre, abrangendo 29 populações e quatro variedades botânicas. A avaliação da fenologia 
reprodutiva foi realizada a partir de uma escala arbitrária de pontos atribuídos às árvores 
mensalmente durante um ano. A caracterização morfológica foi baseada em uma lista con-
tendo 20 caracteres qualitativos e 12 caracteres quantitativos. Foi investigada a dissimilari-
dade entre e dentro de variedades botânicas e sua possível correlação com a distância geo-
gráfica das populações de origem. A análise dos componentes de variância foi realizada a 
partir do método de Máxima Verossimelhança Restrita/Melhor Predição Linear Não Vie-
sada, utilizando-se dois modelos lineares. A seleção dos ≅ 10% melhores acessos individu-
ais foi realizada a partir do índice de Mulamba & Mock, considerando valores genéticos e 
genotípicos. À exceção de H. speciosa var. speciosa, as variedades botânicas que compõem 
a Coleção de Germoplasma de Mangabeira manifestaram padrões reprodutivos semelhantes, 
com florescimento entre setembro e outubro e ápice do aparecimento de frutos em agosto. 
A dissimilaridade morfológica foi maior entre do que dentro de variedades botânicas, sendo 
H. speciosa var. pubescens e H. speciosa var. speciosa as mais dissimilares quando compa-
radas entre si. Tanto entre quanto dentro de variedades botânicas, a dissimilaridade esteve, 
de maneira geral, positivamente correlacionada com as distâncias geográficas das popula-
ções de origem. Foi detectada variação genética em meio aos acessos para atributos quanti-
tativos relacionados ao porte e à produtividade. A adoção de técnica multivariada de índice 
de seleção possibilitou a predição de ganhos genéticos, resultando na seleção de genótipos 
de diferentes grupos de similaridade. A seleção de clones consiste na estratégia mais pro-
missora para o melhoramento de H. speciosa Gomes, garantindo a obtenção de uma melhor 
resposta à seleção em um curto prazo em comparação com a seleção recorrente. 
 
Palavras-chave: mangaba, Cerrado, fenofases, índice de Harrison, índice de seleção. 
 

 
 

 

                                                           
1 Orientador: Prof. Dr. Lázaro José Chaves. Escola de Agronomia – UFG. 
Coorientador: Prof. Dr. Rafael Tassinari Resende. Escola de Agronomia – UFG. 
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ABSTRACT 
 

MORAIS, G. C. Reproductive phenology, morphoagronomic variability and selection 
of mother plants of Hancornia speciosa Gomes (Apocynaceae). 2022. 92 p. Dissertation 
(Master in Genetics and Plant Breeding) – Escola de Agronomia, Universidade Federal de 
Goiás, Goiânia, 2022.2  

 
Amidst the floristic richness of the Cerrado, stands out a group of native fruit 

trees widely consumed by local communities, such as Hancornia speciosa Gomes. Popularly 
known as “mangaba tree”, this species has potential for exploitation by the food and phar-
maceutical industries. However, it has been at risk of genetic erosion due to the advance of 
anthropic activities on their naturally occurring areas, which makes the adoption of strategies 
related to its conservation and breeding relevant. The present work aimed to investigate re-
productive patterns, estimate genetic variability and identify superior H. speciosa Gomes 
genotypes for traits of agronomic importance among the accessions that composes the Han-
cornia speciosa Germplasm Collection of the School of Agronomy of the Federal University 
of Goiás, Brazil. Experimental data were obtained from 143 individual accessions structured 
in 55 free-pollinated progenies, including 29 populations and four botanical varieties. The 
evaluation of reproductive phenology was carried out from an arbitrary scale of points as-
signed to trees monthly for one year. Morphological characterization was based on a list 
containing 20 qualitative characters and 12 quantitative characters. The dissimilarity be-
tween and within botanical varieties and its possible correlation with the geographic distance 
of the origin populations was investigated. The analysis of variance components was per-
formed using the Restricted Maximum Likelihood/Best Linear Unbiased Prediction proce-
dure, using two linear models. The selection of the ≅ 10% best individual accessions was 
performed using the Mulamba & Mock index, considering genetic and genotypic values. 
With the exception of H. speciosa var. speciosa, the botanical varieties that composes the 
Hancornia speciosa Germplasm Collection showed similar reproductive patterns, with flow-
ering in September and October and peak of fruit appearance in August. Morphological dis-
similarity was greater among than within botanical varieties, with H. speciosa var. pubescens 
and H. speciosa var. speciosa the most dissimilar when compared to each other. Both among 
and within botanical varieties, dissimilarity was generally positively correlated with geo-
graphic distances from the origin populations. The adoption of a multivariate selection index 
technique enabled the prediction of genetic gains, resulting in the selection of genotypes with 
different similarity groups. The clone selection is the most promising strategy for the im-
provement of H. speciosa Gomes, ensuring the obtention of a better response to selection in 
short term compared to recurrent selection. 

 
Keywords: mangaba, Cerrado, phenophases, Harrison index, selection index. 
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1 INTRODUÇÃO 

  

Hancornia speciosa Gomes, comumente denominada mangabeira, é uma árvore 

laticífera nativa que vegeta ao longo de todas as regiões brasileiras, porém com maior inci-

dência nas áreas recobertas pelo Cerrado, nos tabuleiros costeiros e baixadas litorâneas do 

Nordeste (Pereira et al., 2016). Monachino (1945) reconhece a existência de seis variedades 

botânicas para espécie: H. speciosa var. cuyabensis, H. speciosa var. gardneri, H. speciosa 

var. lundii, H. speciosa var. maximiliani, H. speciosa var. pubescens e H. speciosa var. spe-

ciosa. Todavia, a lista do projeto Flora do Brasil 2020 reconhece apenas duas variedades:  

H. speciosa var. pubescens  (que compreende indivíduos com estruturas pubescentes) e H. 

speciosa var. speciosa (que abriga todas as demais formas) (REFLORA, 2022). Seus frutos, 

popularmente conhecidos como mangaba, destacam-se por possuírem elevado valor nutrici-

onal, assim como aspectos químicos e físicos capazes de torná-los adequados ao consumo 

humano (Nascimento et al., 2014). 

As propriedades organolépticas características da mangaba quando madura faz 

com que esta seja apreciada in natura (Pereira et al., 2016) e constitua ingrediente principal 

para a fabricação de produtos processados, como doces, compotas, licores, refrescos, sucos, 

sorvetes, vinhos, vinagres e xaropes (Costa et al., 2011). As diversas partes de H. speciosa 

Gomes – o que inclui seus frutos – costumam ser empregadas na medicina tradicional no 

combate a diversos sintomas e enfermidades (Santos et al., 2013; Coutrim & Souza, 2018), 

sendo a eficácia de algumas dessas aplicações comprovada a partir de estudos farmacológi-

cos (Marinho et al., 2011; Assumpção et al., 2014; Penido et al., 2017). 

Apesar de seu inegável potencial de exploração, sobretudo pelas industrias ali-

mentícia e farmacêutica, a produção de mangaba é resultante essencialmente do extrativismo 

predatório (Fonseca et al., 2018). Ademais, populações de H. speciosa Gomes vêm enfren-

tando drásticas reduções devido ao avanço de atividades antropogênicas em seus locais de 

ocorrência natural (Gilberto, 2015). Como exemplo, é possível citar o estabelecimento de 

monoculturas e da pecuária extensiva no Nordeste (Fajardo et al., 2018), bem como a elimi-

nação de consideráveis trechos de vegetação nativa e ocupação por atividades agropecuárias 

ocorrida nas últimas quatro décadas em áreas originalmente recobertas pelo Cerrado (Walter 

et al., 2016).  
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Neste sentido, tendo em vista o interesse para seu cultivo e o risco eminente de 

erosão genética, tornam-se relevantes ações relacionadas à conservação e utilização apropri-

adas de mangabeira (Pereira et al., 2016). O conhecimento da fenologia da espécie pode 

auxiliar no levantamento de informações imprescindíveis acerca da dinâmica de seus pa-

drões reprodutivos ao longo do tempo. Além disso, são oportunos esforços para a seleção de 

genótipos superiores com ótimas condições fisiológicas, assim como produção e qualidade 

dos frutos elevadas a serem empregados no melhoramento genético de H. speciosa Gomes 

(Carvalho & Silva, 2012; Silva et al., 2017).  

Estudos prévios demonstram uma ampla variabilidade na Coleção de Germo-

plasma de Mangabeira da Escola de Agronomia da Universidade Federal de Goiás (EA – 

UFG) (Ganga et al., 2009; Almeida et al., 2019), qualificando-a para uso como população-

base em um programa de pré-melhoramento dessa fruteira nativa. Todavia, ainda existem 

carências na adoção de estratégias para a seleção de plantas superiores com ênfase na pro-

dução e qualidade dos frutos, que constituem os principais atrativos para o agronegócio e 

para os consumidores. Apesar de tal atividade poder ser executada de maneira subjetiva por 

parte do melhorista, a utilização de técnicas multivariadas de índices de seleção têm sido 

propostas em programas de melhoramento vegetal como critério para selecionar múltiplos 

caracteres quantitativos, simultaneamente (Rezende et al., 1990). 

O presente trabalho teve como objetivo investigar padrões reprodutivos, estimar 

variabilidade genética e identificar genótipos superiores de H. speciosa Gomes para carac-

teres de importância agronômica em meio aos acessos que compõem a Coleção de Germo-

plasma de Mangabeira da EA – UFG. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 O BIOMA CERRADO 

  

O Cerrado constitui o segundo maior bioma brasileiro e sul-americano. Ocu-

pando pouco mais de 2 milhões de km2 (Sano et al., 2019), o que corresponde a cerca de 

23% do território nacional, encontra-se distribuído principalmente na região central do Brasil 

(Distrito Federal, Goiás, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul). Além disso, abrange as regiões 

Norte (Tocantins), Nordeste (Bahia, Maranhão e Piauí), Sul (Paraná) e Sudeste (Minas Ge-

rais e São Paulo) (Alencar et al., 2020), com transições ecotonais com o Pantanal, a Amazô-

nia, a Caatinga e a Mata Atlântica (IBGE, 2019). 

Demonstrando grande diversidade fitofisionômica, o Cerrado engloba florestas, 

pastagens e savanas que ocorrem de maneira fragmentada (Walter et al., 2016) e associadas 

a diferentes solos e formações geológicas (Torres et al., 2017). As florestas podem ser do 

tipo mata ciliar, mata de galeria, mata seca ou cerradão.  As matas de galeria e as ciliares são 

constituídas essencialmente por árvores altas que seguem os cursos de rios e córregos em 

terrenos bem ou mal drenados capazes de manterem umidade constante. Já a mata seca e o 

cerradão ocorrem em solos drenados e ricos em nutrientes ou em solos distróficos, sendo as 

espécies vegetais semelhantes àquelas encontradas em ambientes de savanas (Ribeiro & 

Walter, 2008).  

Campo sujo, campo limpo e campo rupestre estão incluídos nas pastagens ou 

formações campestres, nas quais árvores não são elementos constituintes da paisagem. No 

campo sujo, há predomínio de arbustos e subarbustos, cujas presenças são ínfimas no campo 

limpo. O campo rupestre possui similaridades com os campos limpo e sujo, diferindo pela 

riqueza de afloramentos rochosos e de espécies vegetais endêmicas (Ribeiro & Walter, 

2008).  

As formações savânicas são subdivididas em parque de cerrado, palmeiral, ve-

reda e cerrado sensu stricto. O parque de cerrado é marcado pela presença de árvores aglo-

meradas em pontos específicos ao longo de sua área. No palmeiral, há o predomínio de es-

pécies de palmeiras, como o babaçu, o buriti, a guariroba e a macaúba. Na vereda ocorre a 

ocupação por apenas uma espécie de palmeira – o buriti. Já o cerrado sensu stricto – também 
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denominado cerrado sentido restrito – inclui estratos arbóreos com galhos e troncos retorci-

dos e arbustivos-herbários (Ribeiro & Walter, 2008) contendo raízes densas e adaptados a 

uma menor pluviosidade (Mendes et al., 2012). 

A precipitação anual da maioria das áreas do Cerrado varia entre 1000 mm e 

1800 mm. Todavia, em algumas áreas ao leste (sobretudo aquelas de transição com a Caa-

tinga) o índice pluviométrico varia entre 400 mm e 600 mm. Já ao longo de sua região no-

roeste, há registros de precipitações anuais superiores a 2000 mm (Silva et al., 2008). O 

clima predominante no bioma é o tropical-quente-subúmido, marcado pela presença de duas 

estações bem definidas: uma de estiagem (entre os meses de maio e setembro) e uma chuvosa 

(entre os meses de outubro e abril) (Sano et al., 2008). A temperatura média anual apresenta 

uma amplitude de 21,3ºC a 27,2ºC, com médias variando entre 18ºC e 19ºC ao longo da 

região sudeste e entre 26ºC e 27ºC na sua região nordeste.  A temperatura média mínima não 

é inferior a 14ºC, enquanto sua temperatura máxima não costuma exceder 33ºC (Sano et al., 

2008; Silva et al., 2008).  

Os solos do Cerrado são essencialmente profundos, drenados, apresentam baixa 

fertilidade e elevada acidez (Sano et al., 2008), além de serem capazes de manter grandes 

reservas de carbono. Como tática para superar condições climáticas extremas e restrições 

edáficas, a vegetação deste bioma tende a alocar até 75% de sua biomassa subterrânea, o que 

a leva a ser comumente reconhecido como “floresta invertida” (Lilienfein et al., 2001). A 

adequada gestão dos solos dessa região constitui uma ação estratégica para conservação de 

recursos hídricos, haja visto que o Cerrado engloba inúmeras nascentes e parte considerável 

das principais regiões hidrográficas da América do Sul (Oliveira-Filho & Lima, 2002; Lima 

& Silva, 2005).  

Dentre todos os ambientes de savana, que recobrem aproximadamente 20 mi-

lhões de km2 da superfície terrestre do planeta Terra (Goedert et al., 2008), o Cerrado des-

taca-se como sendo o mais biologicamente diversificado de todo o globo (Myers et al., 

2000). Considerado um dos hotspots mundiais de biodiversidade (Strassburg et al., 2017), o 

referido bioma possui uma fauna extremamente rica, abrigando em torno de 837 espécies de 

aves, 1200 espécies de peixes, 180 espécies de répteis, 150 espécies de anfíbios, 199 espécies 

de mamíferos (MMA, 2021) e cerca de 90.000 espécies de insetos (De Souza Aguiar et al., 

2004). No que tange à sua composição florística, 12.356 espécies vegetais já foram catalo-

gadas, das quais aproximadamente 44% são endêmicas (Mendonça et al., 2008). Sua flora é 

adaptada a condições ambientais díspares, marcadas ora por extensos períodos de seca, ora 
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por períodos de alta precipitação, solos pobres, alta incidência de radiação UV e ocorrência 

frequente de incêndios (Reis & Schmiele, 2019).  

As vegetações de savanas são mais inflamáveis devido ao predomínio de gramí-

neas em detrimento de coberturas lenhosas (Hoffmann et al., 2012). No Cerrado, durante a 

estação chuvosa ou durante a transição estação chuvosa-seca, os incêndios ocorrem espon-

taneamente devido à ação de raios, mas são menos severos do que aqueles ocorridos na es-

tiagem devido a maior umidade (Ramos-Neto & Pivello, 2000). Tais eventos influenciam a 

composição florística das áreas afetadas, atuando positivamente em espécies mais resistentes 

– como árvores e arbustos contendo cascas mais grossas – e negativamente naquelas com 

maior sensibilidade ao fogo (Fiedler et al., 2004; Hoffmann et al., 2012).  Além dos incên-

dios, a exploração de material lenhoso para fins energéticos, o extrativismo de produtos não-

madeireiros e o uso de áreas naturais para a agricultura e pastagem estão entre as atividades 

capazes de modificarem a paisagem natural da savana brasileira (Gomes et al., 2018).  

Até algumas décadas atrás, o Cerrado era considerado improdutivo, sendo a sua 

ocupação pela agricultura e pecuária de alta tecnologia relativamente recentes (Durigan et 

al., 2011). A substituição de pastagens naturais ou seminaturais por pastagens exóticas para 

a criação de bovinos constitui uma das principais causas da perda de sua biodiversidade 

(Macedo et al., 2020). A expansão da área agrícola tem levado a uma conversão de sua ve-

getação nativa e ao aumento das emissões de gases do efeito estufa, com consequente pro-

longamento da estação seca nesse bioma (Silva-Pereira, 2020), que há tempos sofre com 

negligências no que se refere a políticas públicas voltadas para sua conservação (Overbeck 

et al., 2015).  

Estimavas sugerem que até 2050 cerca de 13,5% do Cerrado remanescente será 

desmatado (Dutra & Souza, 2017). Tal condição colocará em risco, dentre outros organis-

mos, um conjunto de espécies frutíferas com características sensoriais singulares e com po-

tencial para serem exploradas, pesquisadas e comercializadas (Morzelle et al., 2015). Como 

exemplos, é possível citar o pequizeiro (Caryocar brasiliense Camb.), o buritizeiro (Mauri-

tia flexuosa L.), a cagaiteira (Eugenia dysenterica DC.), o baruzeiro (Dipteryx alata Vog.) e 

a mangabeira (Hancornia speciosa Gomes) (Reis & Schmiele, 2019). 
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2.2 A MANGABEIRA (Hancornia speciosa Gomes) 

 

2.2.1 Botânica, ocorrência e ecologia 

  

A mangabeira (Hancornia speciosa Gomes) pertence ao reino Plantae, divisão 

Magnoliophyta, classe Magnoliopsida, ordem Gentianales, família Apocynaceae e ao gênero 

monotípico Hancornia (Cronquist, 1988). Constitui uma espécie frutífera nativa não-endê-

mica do Brasil encontrada ao longo de 22 estados e do Distrito Federal nos domínios fitoge-

ográficos Amazônia, Caatinga, Cerrado e Mata Atlântica (REFLORA, 2022). Todavia, é 

encontrada vegetando com maior incidência nas áreas recobertas pelo bioma Cerrado e nos 

tabuleiros costeiros e baixadas litorâneas do Nordeste brasileiro (Pereira et al., 2016). Sua 

ocorrência é também verificada em países sul-americanos vizinhos, como a Bolívia, o Chile, 

o Paraguai, o Peru e a Venezuela (Lederman et al., 2000). Segundo Monachino (1945), H. 

speciosa Gomes conta com seis variedades botânicas: H. speciosa var. cuyabensis Malme, 

H. speciosa var. gardneri (A. DC.) Mauell. Arg., H. speciosa var. lundii A. DC., H. speciosa 

var. maximiliani A. DC., H. speciosa var. pubescens (Nees. et Martius) Muell. Arg. e H. 

speciosa var. speciosa Gomes. 

H. speciosa var. cuyabensis Malme possui folhas com pecíolos de cerca de 3,00 

mm de comprimento, lâminas com 4,00 cm a 10,00 cm de comprimento e 1,50 cm a 3,00 

cm de largura, além flores com cálice e corola glabros. H. speciosa var. gardneri (A. DC.) 

caracteriza-se pela presença de folhas com limbos de 7,00 cm a 10,00 cm de comprimento e 

até 4,00 cm de largura, pecíolos entre 3,00 mm e 5,00 mm, além de nervuras centrais pubes-

centes ou glabras. As flores de H. speciosa var. lundii A. DC. possuem pedicelos e corolas 

pilosas e suas folhas variam entre 5,00 cm e 7,00 cm de comprimento e atingem até 3,00 cm 

de largura.  H. speciosa var. maximiliani A. DC. possui folhas com pecíolos de cerca de 8 

mm de comprimento e limbos com 5,00 cm a 6,00 cm de comprimento e 2,00 cm a 2,50 cm 

de largura. H. speciosa var. pubescens (Nees. et Martius) Muell. Arg. caracteriza-se pela 

pilosidade em seus ramos, pecíolos e na porção abaxial das lâminas foliares. Já H. speciosa 

var. speciosa Gomes possui folhas de 6,00 cm de comprimento e 2,00 cm de largura, além 

de pecíolos com até 15,00 mm de comprimento, flores com pedicelos glabros e cálices com 

pubescência ausente ou escassa (Monachino, 1945).  

Uma última revisão botânica baseada em atributos morfológicos reconhece ape-

nas duas variedades de mangabeira: H. speciosa var. pubescens (que compreende indivíduos 
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com estruturas pubescentes) e H. speciosa var. speciosa (que engloba todas as demais for-

mas) (REFLORA, 2022). Entretanto, um estudo envolvendo marcadores moleculares neu-

tros e as variedades botânicas H. speciosa var. cuyabensis, H. speciosa var. gardneri, H. 

speciosa var. pubescens e H. speciosa var. speciosa propostas por Monachino (1945) resul-

tou em quatro diferentes clusters (Collevatti et al., 2018). Tal resultado diverge da proposi-

ção mais atual de duas variedades botânicas e corrobora parcialmente com a classificação 

mais antiga. Ademais, ao avaliar a composição química de H. speciosa var. cuyabensis, H. 

speciosa var. gardneri, H. speciosa var. pubescens e H. speciosa var. speciosa, Flores et al. 

(2018) obtiveram quatro grupos distintos (um para cada variedade). Neste trabalho, H. spe-

ciosa var. pubescens e H. speciosa var. speciosa foram quimicamente mais distantes, en-

quanto H. speciosa var. cuyabensis manifestou similaridades com H. speciosa var. gardneri 

e H. speciosa var. speciosa, sendo as duas últimas variedades distintas entre si. 

A mangabeira possui porte arbóreo, com altura média de 4 m a 7 m (podendo 

alcançar até 15 m), além de uma copa ampla e um tronco tortuoso ou reto, com duas ou três 

bifurcações a cerca de 40 cm a 50 cm acima do solo (Figura 1A). Suas folhas são simples, 

com formatos variados, coriáceas, glabras ou pubescentes e oliváceo-enegrescentes na por-

ção ventral (Figura 1B e 1C). Seus ramos são glabros ou pubescentes, com coloração violá-

cea quando jovens (Figura 1B). A inflorescência é do tipo dicásio terminal, com duas a cinco 

flores campanuladas com corolas brancas que exalam um aroma adocicado (Figura 1C). O 

fruto de H. speciosa Gomes (Figura 1D) é comumente denominados mangaba, termo deri-

vado do tupi guanari “mã gawa” que significa “coisa boa para comer” (Santos & Souza, 

2016). Constitui uma baga elipsoide ou arredondada com exocarpo fino e pouco resistente, 

além de uma polpa carnosa, doce e ácida (Da Silva Júnior & Lédo, 2006).  
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Figura 1. Detalhes da morfologia da mangabeira. A: vista geral de H. speciosa var. gardneri. B: folhas jovens 

e ramo jovem, pubescente e violáceo de H. speciosa var. gardneri. C: folhas e flor em antese de H. 

speciosa var. cuyabensis. D: frutos de H. speciosa var. cuyabensis, H. speciosa var. gardneri, H. 

speciosa var. pubescens e H. speciosa var. speciosa. Fonte: autoria própria, 2021. 

 

H. speciosa é uma planta alógama. Apesar de possuir flores hermafroditas, há 

incompatibilidade entre suas estruturas reprodutivas, o que leva ao aborto de frutos decor-

rentes de autofecundação (Darrault & Schlindwein, 2005). A polinização cruzada entre 

quaisquer variedades botânicas H. speciosa Gomes é potencialmente viável (Collevatti et 

al., 2016), havendo fluxo gênico entre elas (Chaves et al., 2020).  Para que haja produção de 

frutos, a mangabeira requer a participação de visitantes florais diurnos e noturnos à procura 

de seu néctar, com destaque para abelhas, borboletas e mariposas. O aumento da frequência 

de visitas destes agentes polinizadores leva a uma taxa de frutificação mais alta, assim como 
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frutos maiores e com sementes mais numerosas (Darrault & Schlindwein, 2006). Os períodos 

de floração e frutificação de H. speciosa Gomes variam de acordo com sua região de ocor-

rência, podendo apresentar uma ou duas colheitas anuais. Para aquelas que vegetam em re-

giões de Cerrado, a floração ocorre entre agosto e novembro (atingindo o seu ápice em ou-

tubro). Já a frutificação tende a ocorrer no intervalo entre os meses de setembro e novembro, 

sendo comum a existência de frutos temporões (Soares et al., 2000; Da Silva Júnior & Lédo, 

2006).  

O tamanho da mangaba e seu número de sementes constituem atributos um tanto 

heterogêneos. Ao realizarem um estudo envolvendo três populações naturais de H. speciosa 

Gomes de Porto Nacional – TO, Pinheiro et al. (2018) obtiveram frutos variando entre 27,53 

mm e 44,53 mm de comprimento (com valor médio de 36,57 mm) e 24,98 mm e 43,51 mm 

de largura (com média de 35,41 mm). Já o número máximo e mínimo de sementes equivaleu, 

respectivamente, a 32 e cinco, com média de 13 unidades. Gonçalves et al. (2013), ao carac-

terizarem 25 árvores de mangabeira encontradas vegetando em uma área de Cerrado sensu 

stricto nas proximidades de Serra Azul – MT, obtiveram frutos de 32,37 mm a 58,92 mm de 

comprimento (média de 44,57) e 29,93 mm a 54,32 mm de largura (média de 41,59 mm), 

com número mínimo de sementes equivalente a sete e um valor máximo de 42 unidades. Já 

mangabas oriundas de populações naturais da Bahia, Goiás, Mato Grosso, Mato Grosso do 

Sul e Tocantins possuíram cerca de 37,30 mm de comprimento e 34,00 mm de diâmetro, 

contendo, em média, 13 sementes por fruto (Ganga et al., 2010).  

No litoral do Nordeste brasileiro, os solos onde se desenvolve a mangabeira são 

nutricionalmente empobrecidos e arenosos (Lederman et al., 2000), considerados ambientes 

marginais para a agricultura (Vieira et al., 2017). Já no Cerrado, pode ser encontrada vege-

tando desde latossolos – classe de solos com fertilidade e profundidade superiores à média 

do bioma – até cambissolos e plintossolos – classes de solos limitadas no que diz respeito à 

retenção de água e fertilidade (Chaves et al., 2020). A temperatura média ideal para a ocor-

rência da mangabeira está entre 24ºC e 26ºC, podendo ser encontrada em regiões com tem-

peraturas mínimas e máximas, respectivamente, de 15ºC e 43ºC. Já a pluviosidade ideal para 

a sua sobrevivência varia entre 750 mm e 1600 mm anuais bem distribuídos, com tolerância 

a curtos períodos de déficit hídrico (Nogueira & Albuquerque, 2006).  

Em suas áreas de ocorrência natural, H. speciosa constitui fonte de alimento para 

macacos, aves e insetos (Durães et al., 2008). Ademais, a mangaba costuma ser comerciali-
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zada em feiras livres, mercados públicos e em margens de rodovias e consumida por popu-

lações humanas locais, havendo no setor agroindustrial brasileiro um enorme potencial para 

a exploração dessa fruta nativa (Assumpção et al., 2013).  

 

2.2.2 Produção nacional e aplicabilidades 

 

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), o Brasil pro-

duziu em 2020 o equivalente a 1933 t de frutos de mangabeira, obtendo-se um total de R$ 

5.017.000,00. Entre os anos de 2015 e 2020, houve um aumento gradual na produção man-

gaba – com exceção de 2019, cujo montante (1748 t) foi inferior ao ano de 2018 (1750 t). A 

região Nordeste deteve a maior parcela da produção nacional de mangaba no referido sexê-

nio, com destaque para os estados da Paraíba, Sergipe e Bahia, responsáveis por gerarem, 

respectivamente, 759 t, 495 t e 242 t deste fruto apenas no ano de 2020 (Tabela 1) (IGBE, 

2021).  

 

Tabela 1. Produção nacional de mangaba (em toneladas) entre os anos de 2015 e 2020.  

Estados e Distrito Federal 2015 2016 2017 2018 2019 2020 
Alagoas 34 111 141 142 124 124 
Bahia 83 179 207 243 232 242 
Ceará 7 1 5 4 3 3 
Goiás 5 1 1 0 3 3 
Maranhão 2 2 5 3 3 3 
Minas Gerais 1 177 84 94 114 133 
Paraná – – – – – 5 
Paraíba 136 246 304 733 735 759 
Pernambuco – – – 6 6 6 
Rio Grande do Norte 176 162 167 152 147 160 
Sergipe 219 190 206 373 381 495 
Tocantins – – 4 – – – 
Totais anuais 663 1069 1124 1750 1748 1933 

“0”: a produção total de mangaba, por arredondamento, não atingiu a unidade de medida (t). “-”: dado inexis-
tente. Fonte: IBGE, 2021 (com adaptações). 
 

A exploração comercial dos frutos de H. speciosa Gomes ainda acontece de ma-

neira essencialmente extrativista, estando geralmente a cargo de moradores locais detentores 

de práticas e ferramentas rudimentares (Santos & Souza, 2016). Por esta razão, é provável 

que boa parte do montante da produção nacional de mangaba não seja computado pelo IBGE 
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(CONAB, 2017). O potencial para aproveitamento da mangabeira é considerado amplo, po-

dendo serem utilizados desde seus frutos, tronco, raízes, folhas e sementes, até o látex por 

ela exsudado. 

A mangaba, caracterizada pelo alto rendimento de polpa e alta perecividade (Per-

feito et al., 2015), além de um aroma e sabor agradáveis, tem se destacado devido ao seu 

valor nutricional elevado, superior aos da maioria das frutas nativas comercializadas (Nas-

cimento et al., 2014). Considerada uma importante fonte de vitamina C (Almeida et al., 

2016), é também rica em potássio, ferro, zinco, carotenoides (Cardoso et al., 2014; Lima et 

al., 2015) e compostos fenólicos, sendo estes últimos responsáveis por conferir-lhe um po-

tencial antioxidante (Assumpção et al., 2014). Os frutos de H. speciosa Gomes são ainda 

reconhecidos por possuírem atividade anti-inflamatória (Torres-Rêgo et al., 2016) e um 

efeito antidiabético devido à potencialização da captura de glicose (Pereira et al., 2015). O 

pH ácido e os teores de sólidos solúveis, açúcares redutores e de fibras favorecem o consumo 

da mangaba tanto in natura quanto processada (Assumpção et al., 2014), sendo utilizada 

como matéria-prima para a fabricação de doces, geleias, licores, refrigerantes, sorvetes, su-

cos, vinhos e xaropes (Mota et al., 2008). 

O tronco de H. speciosa Gomes é empregado na produção de lenha e carvão 

(Mota et al., 2008). Na medicina tradicional, suas cascas, folhas, frutos, látex, raízes e se-

mentes são consumidas sob a forma de chás, in natura ou mediante decocção no combate a 

obstruções no fígado, icterícia e afecções hepáticas (Coutrim & Souza, 2018). Também são 

utilizadas contra dores na coluna e nos rins, cólicas intestinais e menstruais, doenças respi-

ratórias, luxações, hipertensão, diabetes, obesidade e verrugas (Santos et al., 2013). Comu-

nidades tradicionais associam ainda a mangabeira a um efeito anti-hipertensivo e analgésico 

(Souza et al., 2015). Seu látex, promissor para a fabricação de borracha natural (Pinheiro et 

al., 2004), além de um efeito anti-inflamatório (Marinho et al., 2011) e angiogênico (Al-

meida et al., 2014), é eficaz no combate à Helicobacter pylori (Moraes et al., 2008).  

Apesar do seu inegável potencial alimentício e farmacológico, H. speciosa Go-

mes corre sérios riscos de erosão genética (Moura et al., 2011) devido à expansão das fron-

teiras agrícolas e à ocupação de seus ecossistemas naturais por atividades agropecuárias in-

tensivas (Manica, 2002). Tal condição faz com que a mangabeira esteja incluída na lista das 

doze espécies frutíferas nativas prioritárias para pesquisas no Brasil (Gilberto, 2015). 
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2.3 RECURSOS GENÉTICOS VEGETAIS 

 

Os componentes da biodiversidade possuem um valor de uso direto capaz de 

suprir as principais necessidades humanas: demanda por alimentos, madeira, fibras, com-

bustíveis, energia e princípios ativos (Guerra et al., 2015). Há de se destacar ainda o valor 

indireto relacionado ao suporte de serviços ecossistêmicos fundamentais, tais como a manu-

tenção do clima, polinização, dispersão de sementes, decomposição, controle biológico e 

ciclagem de nutrientes (Paiva et al., 2019). A vasta extensão territorial, assim como o clima 

e o solo predominantes nos seus diversos domínios biogeográficos contribuem para uma 

ampla diversificação faunística, florística e de microrganismos no Brasil (Coradin et al., 

2016). O país ocupa uma posição de destaque no ranking global dos dezessete maiores de-

tentores de megadiversidade, cujos principais critérios incluem riqueza de espécies e nível 

de endemismo (Guerra et al., 2015). 

A terminologia recursos genéticos, cunhada na década de 1960 pela geneticista 

de plantas Erna Bennet, refere-se a todo material de natureza biológica com valor socioeco-

nômico atual ou potencial para o homem (Pádua, 2018). Neste cenário, importante é o papel 

desempenhado pelos recursos genéticos vegetais, que constituem a base da segurança ali-

mentar. Esta, por sua vez, é definida como a disponibilidade e o acesso físico e econômico 

a alimentos suficientes (Nass et al., 2012), seguros e com potencial nutricional capazes de 

atenderem às necessidades alimentares de populações humanas em conformidade com suas 

preferências culturalmente aceitáveis (Guerra et al., 2015). 

Os recursos genéticos vegetais tornam-se cada vez mais imprescindíveis à soci-

edade tendo em vista as rápidas mudanças pelas quais os grupos humanos e o ambiente têm 

passado nos últimos tempos. Como exemplos, é possível citar o crescimento populacional, 

o aumento da demanda por insumos agrícolas e as mudanças climáticas globais (Pádua, 

2018). Neste sentido, a identificação e caracterização de tais recursos constituem estratégias 

fundamentais para o estabelecimento de mecanismos de uso sustentável e da conservação da 

variabilidade genética existente (Nass et al., 2012). 

Para a conservação dos recursos genéticos vegetais, têm-se à disposição duas 

estratégias: in situ ou ex situ. A escolha de quaisquer destas será diretamente dependente da 

disponibilidade de recursos físicos, humanos e financeiros. Além disso, há de se considerar 

algumas informações essenciais acerca do material-alvo, tais como: área de ocorrência, 

forma de distribuição das populações, magnitude e distribuição da variabilidade genética da 
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espécie em sua área de ocorrência e ainda se ela é selvagem, cultivada ou encontra-se em 

fase de domesticação (Ramalho et al., 2012; Chaves, 2018). Ambas as modalidades, apesar 

de garantirem a preservação da variabilidade genética de espécies vegetais, possuem limita-

ções tanto de ordem biológica quanto econômica (Sousa & Souza, 2001). 

A conservação in situ de recursos fitogenéticos visa a manutenção ou restauração 

de ecossistemas, biocenoses, populações ou espécies-alvo preservadas em seu ambiente de 

ocorrência natural (Ribeiro et al., 2016), proporcionando condições para que as plantas pros-

sigam no seu processo evolutivo e garantindo a continuidade de fenômenos ecológicos im-

portantes, como as interações intra e interespecíficas. (Nascimento et al., 2015). Tal método 

é o mais indicado em se tratando espécies florestais e/ou de vegetais com sementes recalci-

trantes (Fernandez & Gonzalez-Martinez, 2009; Ribeiro et al., 2016). No Brasil, o conheci-

mento incipiente sobre a diversidade biológica e sua distribuição, a insuficiência de investi-

mentos em ciência básica e na formação de pesquisadores, assim como a degradação acele-

rada de hábitats constituem alguns obstáculos à conservação in situ (Paiva et al., 2019). 

O modelo estático baseado na manutenção de germoplasmas fora de seus ambi-

entes de origem em condições artificiais (Costa & Spehar, 2012) sob a forma de coleções de 

sementes, in vitro, criogênicas ou ainda de plantas vivas em campo (in vivo) descreve a con-

servação ex situ (Pádua, 2018). Os Bancos Ativos de Germoplasma (BAG) constituem es-

paços físicos responsáveis por manterem a médio ou longo prazo o germoplasma represen-

tativo de uma espécie de interesse, assegurando as propriedades proliferativas dos materiais 

e suas características genéticas originais (Veiga et al., 2012).  Segundo a Food and Agricul-

ture Organization of the United Nations (FAO), existem cerca de 7,5 milhões de acessos de 

plantas conservados em BAG em todo o mundo, havendo um maior destaque para culturas 

como o arroz, a cevada, o feijão, o milho e o trigo (FAO, 2014). No Brasil, estima-se a 

existência de mais de 250 BAG de vegetais (Veiga et al., 2012) com cerca de 300.000 aces-

sos disponíveis (Nass et al., 2012). A maioria dos Bancos Ativos de Germoplasma nacionais 

são direcionados a cereais. Entretanto, há também aqueles dedicados a espécies frutíferas 

nativas, tais como abacaxi, cajá, caju, goiaba, jenipapo, mangaba e maracujá (Pádua, 2018).   

Importante também é o papel desempenhado pela conservação on farm, uma ca-

tegoria da conservação in situ na qual componentes da agrobiodiversidade são preservados 

por agricultores e populações tradicionais (Paiva et al., 2019). Tais grupos humanos realizam 

atividades agrícolas voltadas para a garantia da alimentação da própria família, manejam 

seus recursos de modo autônomo e direta ou indiretamente selecionam materiais resistentes 
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às múltiplas condições de produção (Santonieri & Bustamante, 2016). Além se salvaguardar 

a riqueza biológica, a conservação on farm garante a proteção do conhecimento tradicional 

a ela associada – conjunto de informações e práticas relacionadas às propriedades, formas 

de uso e manejo do patrimônio genético (Vasconcelos et al., 2016). 

Na agricultura brasileira, há uma forte dependência de recursos genéticos vege-

tais exógenos, sendo este um fenômeno não apenas nacional, mas global (Nass et al., 2012). 

Observa-se ainda o cultivo majoritário de determinadas culturas agrícolas desenvolvidas a 

partir de um grupo seleto de genótipos, o que acarreta no estreitamento da base genética nos 

campos de produção (Walter et al., 2005). Dentre todas as espécies vegetais descritas, cerca 

de 3.000 são utilizadas pelos seres humanos para fins alimentícios (Nass et al., 2012), sendo 

50% de toda a sua dieta advinda de apenas quatro culturas: arroz, batata, milho e trigo (Co-

radin et al., 2016).   

A fim de reduzir os riscos atrelados à excessiva sujeição de um número limitado 

de plantas com importância agrícola e garantir a segurança alimentar e nutricional de popu-

lações humanas, torna-se necessária a diversificação dos produtos vegetais que compõem 

sua dieta (Baldermann et al., 2016). Este feito pode ser realizado por meio da inserção de 

Plantas Alimentícias Não-Convencionais (PANC) e de outras espécies silvestres com poten-

cial alimentício (Barreira et al., 2015), como as fruteiras nativas do Cerrado. 

 

2.4 POTENCIAL ALIMENTÍCIO DE ESPÉCIES FRUTÍFERAS NATIVAS DO CER-

RADO  

 

O potencial alimentício latente de espécies vegetais nativas do Cerrado tornou-

se evidente após a ocorrência da Conferência das Nações Unidas sobre Meio Ambiente e 

Desenvolvimento (CNUMAD), realizada no ano de 1992 na cidade do Rio de Janeiro. Tal 

evento representou um marco para o uso e valorização de recursos genéticos nativos até 

então negligenciados (Vieira et al., 2016). No início dos anos 2000, o Ministério do Meio 

Ambiente (MMA) lançou o projeto Plantas para o Futuro, uma ação voltada para a promoção 

e uso sustentável das espécies autóctones da flora brasileira de valor econômico atual ou 

potencial, utilizadas local ou regionalmente. Tal iniciativa objetiva priorizar espécies pro-

missoras para se tornarem novas opções de cultivos agrícolas, além de sensibilizar os dife-

rentes setores da sociedade brasileira para a valorização da biodiversidade nativa (Coradin 

et al., 2016).  
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Apenas para o bioma Cerrado foram catalogadas 58 plantas frutíferas com po-

tencial de uso, sendo oito consideradas altamente favoráveis para exploração à curto prazo: 

araticum, baru, buriti, cagaita, caju-do-cerrado, maracujá-do-cerrado, pequi e mangaba 

(Chaves, 2018). As espécies alimentícias nativas da savana neotropical possuem como 

grande vantagem a adaptação aos solos do seu bioma natural, o que acaba por torná-las me-

nos dependentes de insumos químicos, resultando em menores custos na implantação e ma-

nutenção de pomares comerciais (Vieira et al., 2016). Além disso, o consumo e a comercia-

lização de produtos nativos constituem uma prática fundamental para a manutenção da iden-

tidade cultural de comunidades tradicionais (CONAB, 2017).  

Nos últimos anos as fruteiras nativas do Cerrado têm recebido atenção de uma 

parcela de consumidores interessados em alimentos naturais, mas ainda se enquadram no 

grupo de espécies subutilizadas (Walter et al., 2016). Tal fenômeno é decorrente de aspectos 

socioculturais, da forma de exploração essencialmente extrativista, da falta de tecnologias, 

da cadeia produtiva incipiente ou até mesmo do desconhecimento relacionado às possibili-

dades de aproveitamento de todo o seu potencial (Vieira et al., 2016). Segundo Sano et al. 

(2012), a valorização de uma fruta nativa tem início com a sua comercialização por parte de 

habitantes locais. Quando a renda é atraente, surgem então estudos para a conservação, do-

mesticação, seleção, melhoramento e cultivo desta frutífera, que acarretarão no desenvolvi-

mento de plantas mais produtivas e capazes – à curto ou à médio prazo – de alcançarem um 

papel ainda mais relevante na economia regional (Walter et al., 2016). 

 Para espécies frutíferas em estado selvagem, a conservação de germoplasma 

ex situ é feita essencialmente a campo. Este tem sido o método preferido pelos melhoristas 

em relação aos demais pelo fato de os genótipos já se apresentarem prontamente disponíveis 

para uso, sem a necessidade de espera por longos períodos para que atinjam o estágio repro-

dutivo (Pádua, 2018). A fim de tornar as espécies vegetais silvestres mais adequadas às ne-

cessidades humanas, faz-se necessária a adoção de estratégias de domesticação, que tem 

como ponto de partida o estabelecimento das condições mínimas necessárias para a sua ma-

nutenção. As informações elementares consistem no conhecimento de seu processo de pro-

pagação e estabelecimento de um mecanismo viável para a produção de mudas, seguido de 

seu sistema de cultivo (Chaves, 2018). Conforme Clement (2001), o potencial para domes-

ticação de uma espécie frutífera deve levar em consideração uma série de fatores, tais como 

facilidade de propagação, adaptabilidade em ambientes de cultivo, qualidade nutricional dos 
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frutos, aceitação comercial e existência de técnicas de conservação e processamento dos fru-

tos no período pós-colheita. 

Em se tratando de plantas selvagens, o primeiro desafio para o seu melhoramento 

consiste no estabelecimento de um ou mais ideótipos capazes de atenderem às demandas do 

mercado (Chaves, 2018). Inicialmente, estudos relacionados ao melhoramento genético de 

espécies frutíferas nativas do Cerrado, como o araticum, o baruzeiro, a cagaiteira e a man-

gabeira têm enfatizado a avaliação da variabilidade genética e o potencial para seleção de 

populações naturais e/ou coleções experimentais (Almeida Júnior et al., 2014; Pires et al., 

2015; Zaruma et al., 2015; Muniz et al., 2019). A caracterização morfoagronômica, que con-

siste na observação e/ou mensuração de caracteres morfológicos e agronômicos constitui 

uma alternativa útil no fornecimento das primeiras estimativas de variabilidade. Além disso, 

permite a identificação de genótipos desejáveis em programas de melhoramento (Burle & 

De Oliveira, 2010).  

No Brasil, esforços relacionados à domesticação de plantas nativas e sua utiliza-

ção por parte de melhoristas são ainda limitados quando comparados à sua riqueza florística, 

estando apenas duas espécies brasileiras – o amendoim e a mandioca – entre as 15 mais 

importantes no cenário alimentício global (Coradin et al., 2016). Segundo Pádua (2018), 

existem cerca de 200 fruteiras não-convencionais com potencial econômico e/ou social que 

vêm sendo domesticadas e/ou estudadas por instituições de pesquisa nacionais. Nesse grupo, 

destacam-se espécies pertencentes aos gêneros Caryocar ssp., Dipteryx ssp., Mauritia ssp. e 

Hancornia ssp., típicas do bioma Cerrado. 

 

2.4.1 Conservação, domesticação e melhoramento genético de mangabeira 

 

H. speciosa Gomes constitui um exemplo de planta alimentícia prioritária do 

Projeto Plantas para o Futuro das regiões Nordeste e Centro-Oeste com potencial ambiental, 

econômico, nutricional e social a ser explorado por comunidades rurais e pelo setor empre-

sarial (Vieira et al., 2016; Da Silva Júnior et al., 2018a). Todavia, ainda não existem pomares 

comerciais consolidados que permitam um manejo mais adequado, assim como a obtenção 

de alta produtividade e qualidade de seus frutos (Silva et al., 2020). No que tange ao seu 

sistema de cultivo, o plantio de mudas de mangabeira em consórcio com feijão constitui uma 

prática promissora (Guimarães et al., 2019). Ademais, essa fruteira pode ser cultivada com 

outras culturas, como abóbora, amendoim, cajueiro, coqueiro, mandioca, melancia e milho. 
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Além do plantio em consórcio, os tratos culturais de H. speciosa envolvem tutoramento, 

podas, controle de plantas invasoras e cobertura morta com folhas, casca de coco e/ou palhas 

(Da Silva Júnior et al., 2018a). 

No Brasil, a conservação ex situ de mangabeira é realizada em bancos e coleções 

de germoplasma pertencentes a universidades e instituições de pesquisa públicas das regiões 

Norte, Nordeste e Centro-Oeste (Tabela 2).  O maior e mais antigo Banco Ativo de Germo-

plasma de H. speciosa Gomes pertence à Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuária da 

Paraíba (EMEPA – PB) (Da Silva Júnior et al. 2018a). Até o ano de 2017, 1428 acessos de 

mangaba eram salvaguardados no país, sendo todos eles mantidos sob condições de campo 

(Da Silva Júnior et al., 2018a). Porém, coleções in vitro de mangabeira têm sido consideradas 

promissoras para atuarem como uma alternativa de conservação complementar do germo-

plasma desta fruteira (Lédo et al., 2011; Sá et al., 2011). 

 

Tabela 2. Instituições brasileiras que realizam conservação ex situ de mangabeira.  

Órgão Cidade – Estado 

Embrapa Amapá Macapá – AP 

Embrapa Cerrados Planaltina – DF 

Embrapa Meio Norte Teresina – PI 

Embrapa Tabuleiros Costeiros Itaporanga d'Ajuda – SE 

Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuária da Paraíba João Pessoa – PB 

Universidade Federal de Alagoas Rio Largo – AL 

Universidade Federal de Goiás Goiânia – GO 

Universidade Estadual de Goiás Itapemiri – GO 

Fonte: Da Silva Júnior et al. (2018a) (com adaptações). 

 

A Universidade Federal de Goiás conta com a Coleção de Germoplasma de Man-

gabeira da Escola de Agronomia (EA – UFG), instalada em campo em dezembro de 2005 a 

partir de amostragens de populações naturais representativas do bioma Cerrado (Ganga et 

al., 2009). Inicialmente, era formada por 232 plantas estruturadas em 58 progênies de poli-

nização livre originadas das plantas amostradas, abrangendo 29 subpopulações e quatro das 

seis variedades botânicas existentes conforme classificação proposta por Monachino (1945): 
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H. speciosa var. cuyabensis, H. speciosa var. gardneri, H. speciosa var. pubescens e H. spe-

ciosa var. speciosa (Ganga, 2008). 

A propagação de mangabeira dá-se por sementes, que são recalcitrantes e rapi-

damente perdem seu poder germinativo quando mantidas sob baixa umidade (Lédo et al., 

2015). Logo após serem retiradas dos frutos, devem ser lavadas para a remoção de resquícios 

de polpa e semeadas até quatro dias após a lavagem (Pereira & Pasqualeto, 2011). Além da 

propagação germinativa, técnicas de cultura de tecidos vegetais têm sido desenvolvidas para 

a conservação e multiplicação da espécie (Pereira et al., 2002; Soares et al., 2011; Sá et al., 

2012). A clonagem ou reprodução assexuada artificial de H. speciosa Gomes representa um 

atalho para o seu melhoramento, uma vez que é capaz de eliminar a segregação genética, 

proporcionar a formação de plantios mais uniformes e permitir a fixação de caracteres 

agronômicos de interesse (Gilberto, 2015). 

Para iniciar um programa de melhoramento genético de mangabeira, torna-se 

essencial o desenvolvimento da medição da variabilidade genética de populações naturais 

ou de acessos pertencentes a bancos ou coleções de germoplasma. Para tal, estudos envol-

vendo avaliação de diversidade genética da referida frutífera fazem uso de marcadores mo-

leculares (Moura et al., 2011; Silva et al., 2013; Collevatti et al., 2018; Cruz Silva et al., 

2019; Silva et al., 2019a; Chaves et al.; 2020), capazes de detectarem diferenças em nível de 

DNA. Inferências acerca do grau de diversidade entre acessos e/ou populações também po-

dem ser realizadas por meio de caracterização fenotípica (Valls, 2007). Tal atividade baseia-

se em observações e/ou mensurações de variáveis facilmente distinguíveis a olho nu – des-

critores morfológicos (Burle & de Oliveira, 2010).  

Dentre os diversos caracteres morfológicos passíveis de serem utilizados, uma 

maior ênfase é dada àqueles de natureza quantitativa, haja vista sua importância econômica 

(Cruz et al., 2020). Em 2018, uma parceria entre a Biodiversity International e a Embrapa 

Tabuleiros Costeiros resultou no lançamento do manual de descritores morfológicos de Han-

cornia speciosa Gomes (Da Silva Júnior et al., 2018b). Uma vez caracterizados e mediante 

técnicas multivariadas, é possível agrupar genótipos similares e identificar e selecionar ge-

nitores geneticamente distintos (Cruz et al., 2020). Ao serem cruzados, estes aumentam as 

possibilidades de reagrupamento de alelos em novas combinações favoráveis na população 

segregante (Cui et al., 2001).  

Em um estudo envolvendo caracterização morfoagronômica de progênies per-

tencentes à Coleção de Germoplasma de Mangabeira da EA – UFG, Almeida et al. (2019) 
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identificaram a existência de variabilidade genética entre os acessos para características 

como altura da planta, massa do fruto e número de frutos por planta. Resultados semelhantes 

foram observados por Muniz et al. (2019) ao avaliarem a diversidade genética de acessos 

pertencentes ao Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa Tabuleiros Costeiros por meio 

de descritores morfológicos quantitativos e qualitativos. Ao caracterizarem árvores e frutos 

de populações naturais de mangabeira em área de transição entre Cerrado e Caatinga no 

estado do Maranhão, Silva et al. (2017) obtiveram uma ampla variabilidade para a maioria 

dos caracteres avaliados. Uma variação significativa também foi verificada por Ganga et al. 

(2010) mediante análise de caracteres morfológicos e agronômicos de mangabeira proveni-

entes dos estados da Bahia, Goiás, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul e Tocantins.  

A grande variabilidade observada em populações de H. speciosa Gomes torna 

viável a adoção de duas estratégias para o seu melhoramento (Chaves, 2006). A primeira 

delas consiste na seleção recorrente, que envolve a seleção e intercruzamento de plantas ou 

progênies superiores de polinização aberta e propagadas sexuadamente, obtendo-se uma po-

pulação melhorada e em equilíbrio de Hardy-Weinberg. Por meio desse método, busca-se 

aumentar a frequência de alelos favoráveis, melhorar a expressão fenotípica de caracteres de 

interesse e conservar a variabilidade genética para ganhos genéticos nos ciclos seguintes 

(Hallauer & Darrah, 1985). Neste caso, as plantas matrizes deverão ser vigorosas, possuírem 

boa resistência a fitopatógenos, além de apresentarem regularidade de produção e qualidade 

e quantidade de frutos consideráveis (Franzon et al., 2010). A segunda alternativa para o 

melhoramento genético de H. speciosa Gomes baseia-se no plantio comercial de clones ge-

rados via propagação vegetativa por meio de técnica de enxertia (Chaves, 2006; Pereira et 

al., 2006). As plantas fornecedoras de propágulos também deverão apresentar boas condi-

ções fisiológicas e fitossanitárias, além de produtividade e qualidade dos frutos elevadas 

(Carvalho & Silva, 2012). Neste caso, é necessário a utilização de diferentes clones, haja 

visto a autoincompatibilidade característica da espécie.   

Como a mangabeira ainda não passou por um processo de domesticação, os ca-

racteres a serem levados em consideração no seu melhoramento genético ainda não estão 

plenamente estabelecidos (Ganga et al., 2010). Todavia, deve-se buscar avaliar e posterior-

mente selecionar plantas capazes de gerarem um maior número de frutos, com características 

mais adequadas junto ao cultivo comercial e ao mercado consumidor. Os atributos a serem 

considerados na mangaba incluem: resistência a danos mecânicos (Gilberto, 2015), cascas 

com coloração mais atraente, pontos de colheita bem definidos, maior produção de polpa e 
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menor perecividade (Pereira et al., 2016). A arquitetura da planta, bem como sua altura, 

resistência a doenças, precocidade e persistência também constituem propriedades relevan-

tes para o melhoramento genético de H. speciosa Gomes (Gilberto, 2015). Logo, o melho-

rista deve atentar-se para o fato de que a seleção baseada em um ou poucos caracteres pode 

não conduzir à produção de tipos finais economicamente viáveis, não servindo como critério 

para de fato evidenciar genótipos superiores em meio a uma coleção ou banco de germo-

plasma (Silva et al., 2019b).  

Descrito inicialmente por Smith (1936) e adaptado por Hazel (1943), o uso de 

índices de seleção têm sido propostos em programas de melhoramento vegetal para identifi-

cação de acessos que reúnam múltiplos caracteres quantitativos favoráveis, proporcionando 

ganhos genéticos usualmente maiores (Resende, 1990).  As técnicas multivariadas de índice 

de seleção consistem em ferramentas que permitem a classificação de genótipos conside-

rando um agregado de caracteres de interesse agronômico que funciona como um caráter 

adicional teórico sobre o qual se deseja realizar seleção (Cruz et al., 2004). A adoção de tais 

técnicas vem se mostrando promissora em programas de melhoramento genético de diversas 

frutíferas, tais como o morangueiro (Barth et al., 2020), o açaizeiro (Farias Neto et al., 2011), 

o guaranazeiro (Atroch et al., 2010), o maracujazeiro-amarelo (Neves et al., 2011) e o pes-

segueiro (Oliveira et al., 2018), sendo capaz de proporcionar uma maior superioridade ge-

nética dos descendentes em relação à média dos genitores quando comparado a outras estra-

tégias (Cruz et al., 2004). Em H. speciosa Gomes, o índice FAI-BLUP foi eficiente para a 

seleção dos melhores acessos individuais da Coleção de Germoplasma de Mangabeira da 

EA – UFG para caracteres agronômicos como comprimento, massa e diâmetro do fruto, 

diâmetro da copa, altura da planta e número de sementes por fruto (Almeida et al., 2021).  

Até o presente momento, não existem cultivares de mangabeira disponíveis no 

mercado. No entanto, a Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuária da Paraíba (EMEPA – 

PB) já conseguiu realizar a seleção de 10 genótipos com alta produtividade e capazes de 

gerarem frutos com considerável qualidade em termos comerciais e, portanto, promissores 

para melhoramento genético (Da Silva Júnior et al., 2018a). A Embrapa Tabuleiros Costeiros 

também já identificou em meio ao Banco Ativo de Germoplasma de Mangabeira localizado 

em Itaporanga d'Ajuda - SE potenciais genitores com frutos de elevado valor nutricional 

(Santos et al., 2017). Estudos prévios demonstraram uma ampla variabilidade genética exis-

tente entre acessos pertencentes à Coleção de Germoplasma de Mangabeira da EA – UFG 

(Ganga et al., 2009; Almeida et al., 2019), evidenciando o seu potencial para exploração 
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como população-base em um programa de pré-melhoramento dessa fruteira nativa. Logo, 

torna-se oportuna a adoção de estratégias para a seleção de plantas matrizes de H. speciosa 

Gomes com ênfase na produção e qualidade dos frutos, que constituem os principais atrati-

vos para o agronegócio e para os consumidores. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 CONDIÇÕES EXPERIMENTAIS 

  

Os dados experimentais foram obtidos entre novembro de 2020 e novembro e 

2021 na Coleção de Germoplasma de Mangabeira da Escola de Agronomia da Universidade 

Federal de Goiás (EA – UFG), localizada em Goiânia – GO (16°35,6’ de latitude Sul, 

49°17,4’ de longitude Oeste e 720 m de altitude). De acordo com classificação de Köppen o 

clima local é o tropical, com estação chuvosa de outubro a abril e estiagem entre os meses 

de maio e setembro. A pluviosidade e temperatura média anuais, são, respectivamente, 1481 

mm e 22,1ºC (Lobato, 2016). O solo é categorizado como latossolo vermelho-escuro distró-

fico, com textura média e relevo suave ondulado (Brasil, 1992; Embrapa, 1999). 

A Coleção de Germoplasma de Mangabeira da EA – UFG foi instalada em 

campo em dezembro de 2005 a partir de amostragens de populações naturais oriundas das 

regiões Norte (Tocantins), Nordeste (Bahia), Sudeste (Minas Gerais) e Centro-Oeste (Goiás, 

Mato Grosso e Mato Grosso do Sul) localizadas em áreas continuamente cobertas por vege-

tação nativa, em fragmentos de vegetação e em margens de rodovias (Figura 2). As árvores 

matrizes foram encontradas por caminhamento vegetando sob as fitofisionomias campo 

sujo, campo rupestre, cerradão e cerrado stricto sensu e selecionadas com base em aspectos 

fitossanitários e na disponibilidade de frutos aptos para coleta. Para classificação das plantas 

como sendo pertencentes a uma mesma população foi considerada uma distância máxima de 

30 km entre elas (Ganga, 2008). As coordenadas geográficas do local de coleta de cada 

planta matriz foram obtidas por meio do uso de receptor GPS (Global Position System). 
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Figura 2. Pontos de coleta das 29 populações e quatro variedades botânicas de H. speciosa Gomes represen-

tadas na Coleção de Germoplasma de Mangabeira da EA – UFG. Fonte: autoria própria, 2021. 
 

Na área experimental, que equivale a cerca de 6.960 m2, o delineamento adotado 

é o de blocos completos casualizados, com quatro repetições. A parcela é composta por uma 

planta e o espaçamento é de 5 m x 6 m (Ganga, 2008). Atualmente, prevalecem na Coleção 

de Germoplasma de Mangabeira da EA – UFG 143 acessos individuais (Anexo A) estrutu-

rados em 55 progênies de polinização livre (Anexo B) originadas das plantas matrizes amos-

tradas, abrangendo 29 populações locais e quatro das seis variedades botânicas existentes 

conforme classificação de Monachino (1945): H. speciosa var. cuyabensis (24), H. speciosa 

var. gardneri (89), H. speciosa var. pubescens (19) e H. speciosa var. speciosa (11). Além 

dos acessos plantados em esquema experimental, existem na Coleção cerca de 70 acessos 

individuais, sem delineamento, que não estão incluídos neste estudo. Na ocasião do início 

da coleta de dados (novembro de 2020), as árvores tinham 15 anos desde o transplantio das 

mudas para o campo. 
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3.2 CARACTERIZAÇÃO FENOTÍPICA 

 

3.2.1 Fenologia reprodutiva 

 

A fim de determinar possíveis padrões reprodutivos nos acessos que compõem 

a Coleção de Germoplasma de Mangabeira da EA – UFG, foram realizadas avaliações men-

sais entre novembro de 2020 e outubro de 2021 quanto aos seguintes eventos fenológicos: 

floração (aparecimento de botões florais, flores em antese ou senescentes) e frutificação 

(considerando frutos maduros ou imaturos presos à planta). O procedimento foi baseado em 

uma escala arbitrária de pontos variando de zero a dez, atribuídas às árvores conforme segue:  

 

a) 0 pontos: ausência de flores e/ou frutos. 

b) 1 ponto: presença de 1 a 10 flores e/ou frutos. 

c) 2 pontos: presença de 11 a 40 flores e/ou frutos. 

d) 3 pontos: presença de 41 a 60 flores e/ou frutos. 

e) 4 pontos: presença de 61 a 80 flores e/ou frutos. 

f) 5 pontos: presença de 81 a 120 flores e/ou frutos. 

g) 6 pontos: presença de 121 a 140 flores e/ou frutos. 

h) 7 pontos: presença de 141 a 160 flores e/ou frutos. 

i) 8 pontos: presença de 161 a 180 flores e/ou frutos. 

j) 9 pontos: presença de 181 a 200 flores e/ou frutos. 

k) 10 pontos: presença de mais de 200 flores e/ou frutos. 

 

3.2.2 Descritores qualitativos 

 

A caracterização morfológica da Coleção de Germoplasma de Mangabeira da 

EA – UFG foi baseada em uma lista contendo 20 caracteres qualitativos, estando 11 deles 

presentes no Manual de Descritores para Mangaba (Da Silva Júnior et al., 2018b), como 

segue: 

a) formato da copa (FC): piramidal (1), oblongo (2), esférico (3), amplamente 

arredondado (4) ou irregular (5). 

b) superfície do tronco (ST): lisa (1), áspera (2) ou muito áspera (3).  

c) padrão de ramificação (PR): escasso (3), intermediário (5) ou denso (7). 
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d) hábito de crescimento (HC): ereto (1), semiereto (2), horizontal (3), irregular 

(4) ou caído (5). 

e) número de bifurcações na altura da primeira ramificação (NB): duas (1), três 

(2) ou quatro (3). 

f) pubescência dos ramos (PbR): ausente (0) ou presente (1). 

g) formato da folha (FFo): oval (0), oblongo (1), elíptico (3), lanceolado (4) ou 

obovado (5). 

h) formato da base da folha (FBFo): agudo (1), obtuso (2) ou truncado (3). 

i) formato do ápice da folha (FAFo): acuminado (1), agudo (2), obtuso (3) ou 

arredondado (4). 

j) pubescência da folha (PFo): ausente (0), escassa (1), intermediária (5) ou densa 

(7). 

k) número de folhas por nó (FNo): duas (1), três (2) ou quatro (3). 

l) filotaxia (FX): alterna dística (1), alterna cruzada (2), oposta dística (3), oposta 

cruzada (4) ou verticelada (5).  

m) textura da folha (TFo): coriácea (1), semi-coriácea (2) ou lisa (3). 

n) pubescência do pedicelo (PPd): ausente (0) ou presente (1). 

o) pubescência do cálice (PCa): ausente (0) ou presente (1). 

p) pubescência da corola (PCo): ausente (0) ou presente (1). 

q) pubescência do tubo floral (PTu): ausente (0) ou presente (1). 

r) formato do fruto (FFr): oblongo (1), esferoide (2) ou ovoide (3). 

s) cor da casca do fruto (CCFr): amarela (1), verde-clara (2), verde (3) ou ver-

melho (4). 

t) disposição dos frutos (DFr): sozinhos (1), em cachos (2) ou sozinhos + em 

cachos (3). 

Todos os dados das variáveis categóricas foram obtidos diretamente nas árvores.  

Para os descritores relacionados à estrutura foliar – à exceção de filotaxia (FX) e número de 

folhas por nó (NFo) – foi avaliada a folha à direita do segundo nó de cinco ramos aleatórios 

(totalizando cinco folhas por planta) e considerada a moda da parcela para cada descritor. Já 

as observações referentes a frutos – à exceção de disposição dos frutos (DFr) – foram reali-

zadas com base em cinco a dez frutos com sinais de maturação por planta (conforme dispo-

nibilidade), sendo também considerada a moda da parcela para cada descritor. 
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3.2.3 Descritores quantitativos 

 

Para a caracterização fenotípica da Coleção de Germoplasma de Mangabeira da 

EA – UFG também foram considerados os seguintes caracteres quantitativos: 

 

a) altura da planta (AP), em m. 

Mensuração com o auxílio de clinômetro florestal Haglof®, tomando-se 8 m 

como distância-padrão de cada árvore. 

b) altura da primeira ramificação (AR), em cm. 

Mensuração com uso de fita métrica graduada em centímetros. Atribuição de 0 

cm para plantas cuja primeira ramificação encontrava-se junto ao solo. 

c) diâmetro da copa (DC), em m.  

Mensuração da extensão da copa nas direções norte-sul (NS) e leste-oeste (LO) 

com o auxílio de fita métrica graduada em metros e posterior cálculo do diâmetro 

médio 𝐷𝐶 =  
  

. 

d) circunferência do tronco 10 cm acima do solo (CT10), em cm. 

Mensuração 10 cm acima da superfície do solo, antes da primeira ramificação, 

com o auxílio de fita métrica graduada em centímetros. Para árvores cuja pri-

meira ramificação encontrava-se junto ao solo, a circunferência de cada bifurca-

ção foi medida, sendo posteriormente somadas para obtenção da circunferência 

total. 

e) comprimento da folha (CFo), em mm. 

Mensuração do comprimento da lâmina foliar com o auxílio de paquímetro di-

gital Mitutoyo®, tomando-se a folha à direita do segundo nó de cinco ramos ale-

atórios, totalizando cinco folhas por planta. Utilização da média da parcela para 

a variável. 

f) largura da folha (LFo), em mm. 

Mensuração da largura da lâmina foliar com o auxílio de paquímetro digital Mi-

tutoyo®, tomando-se a folha à direita do segundo nó de cinco ramos aleatórios, 
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totalizando cinco folhas por planta. Utilização da média da parcela para a variá-

vel. 

g) comprimento do pecíolo (CPc) em mm. 

Mensuração do comprimento do pecíolo na face abaxial da lâmina foliar com o 

auxílio de paquímetro digital Mitutoyo®, tomando-se a folha à direita do segundo 

nó de cinco ramos aleatórios, totalizando cinco folhas por planta. Utilização da 

média da parcela para a variável. 

h) espessura do pecíolo (EPc), em mm. 

Mensuração da espessura do pecíolo na face abaxial da lâmina foliar com o au-

xílio de paquímetro digital Mitutoyo®, tomando-se a folha à direita do segundo 

nó de cinco ramos aleatórios, totalizando cinco folhas por planta. Utilização da 

média da parcela para a variável. 

i) comprimento do entrenó (CE), em cm. 

Mensuração com auxílio de régua graduada em centímetros da porção do caule 

situada entre o segundo e terceiro nó de cinco ramos aleatórios, totalizando cinco 

entrenós por planta. Utilização da média da parcela para a variável. 

j) volume do fruto (VFr), em cm3.  

Estimado a partir da seguinte equação utilizada por Resende et al. (2020) e Yu-

nes et al. (2015): 𝑉𝑂𝐿 =  𝜋 , sendo "𝑉𝑂𝐿" o volume do fruto, "𝑎" a cir-

cunferência radial do fruto e "𝑏" a circunferência longitudinal do fruto. As me-

dições foram realizadas diretamente nas árvores com o auxílio de paquímetro 

digital Mitutoyo®. Foram selecionados de cinco a dez frutos com sinais de ma-

turação por planta (conforme disponibilidade), considerando-se a média da par-

cela para a variável. 

k) produtividade estimada de frutos (PFr), em kg/planta. 

Determinada a partir da seguinte equação: 𝑃𝐸𝐹𝑟 = 𝑀𝐹𝑟 ∗ 𝑁𝐹𝑟, sendo "𝑀𝐹𝑟" a 

massa do fruto e "𝑁𝐹𝑟" o número de frutos por planta. A mensuração da massa 

foi realizada no Laboratório de Plantas Nativas da EA – UFG com o auxílio de 

uma balança digital semi-analítica Marte®, selecionando-se de cinco a dez frutos 
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com sinais de maturação por planta (conforme disponibilidade), considerando-

se a média da parcela para a variável. Já o número de frutos foi obtido a partir 

da contagem do total de frutos desenvolvidos ou imaturos presentes na árvore 

em setembro de 2021, período marcado pelo aparecimento dos “frutos de caída”. 

l) comprimento do pedúnculo do fruto (CPd), em mm. 

Mensurado diretamente na planta com o auxílio de paquímetro digital Mitu-

toyo®. Foram selecionados de cinco a dez frutos com sinais de maturação por 

planta (conforme disponibilidade), considerando-se a média da parcela para a 

característica. 

 

3.2.4 Descritores quantitativos estudados qualitativamente 

 

Dos 12 descritores quantitativos utilizados, oito foram convertidos em variáveis 

qualitativas ordinais, tomando-se como base os intervalos proporcionados pela diferença en-

tre o maior e o menor valor assumido pela característica para a formação de três classes 

discretas fictícias. Os descritores quantitativos analisados qualitativamente foram: 

a) altura da primeira ramificação (AR): baixa (1), intermediária (2) ou alta (3). 

b) diâmetro da copa (DC): pequeno (1), médio (2) ou grande (3). 

c) comprimento da folha (CFo): pequeno (1), médio (2) ou grande (3). 

d) largura da folha (LFo): pequena (1), média (2) ou grande (3). 

e) comprimento do pecíolo (CPc): curto (1), intermediário (2) ou longo (3). 

f) espessura do pecíolo (EPc): fina (2), intermediária (2) ou grossa (3). 

g) comprimento do entrenó (CE): curto (1), médio (2) ou longo (3). 

h) comprimento do pedúnculo do fruto (CPd): curto (1), intermediário (2) ou 

longo (3). 

 

3.3 ANÁLISES ESTATÍSTICAS 

 

3.3.1 Dados fenológicos 

 

Foram obtidas as médias mensais dos pontos atribuídos às árvores para cada va-

riedade botânica de mangabeira, considerando o período entre novembro de 2020 e outubro 
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de 2021 (12 meses ininterruptos). Para avaliação da simultaneidade do aparecimento de flo-

res ou frutos, adotou-se o índice de sincronia proposto por Morellato et al. (1990), que esta-

belece três categorias: assincronia – menos de 20% do total de indivíduos manifestam a fe-

nofase –, baixa sincronia – 20% a 60% das plantas se encontram na fenofase – ou elevada 

sincronia – mais de 60% das árvores estão na fenofase. Aqui, entendeu-se como estar na fase 

fenológica a atribuição de uma pontuação mensal diferente de zero à floração e/ou frutifica-

ção. 

Para auxiliar na análise descritiva dos dados de fenologia reprodutiva, foram ela-

borados gráficos de dispersão considerando a média de pontos de cada uma das quatro vari-

edades botânicas de H. speciosa Gomes, separadamente.  

 

3.3.2 Dissimilaridade entre e dentro de variedades botânicas e correlação com distância 

geográfica 

 

A fim de determinar a dissimilaridade morfológica entre e dentro de variedades 

botânicas de H. speciosa Gomes a partir dos 20 caracteres qualitativos e dos oito descritores 

quantitativos transformados em qualitativos, adotou-se o modelo de Harrison (1968), que 

lida com um vetor de variáveis qualitativas (𝑦 =  𝑦 , 𝑦 , … , 𝑦 ), em que o i-ésimo compo-

nente assume níveis ou classes. 

Os níveis de cada descritor qualitativo foram convertidos em variáveis binárias 

e as árvores (𝑜 ) foram comparadas par a par para o conjunto de variáveis binárias advindas 

de cada critério qualitativo. Como eles eram heterogêneos quanto ao número de classes (ex: 

cinco níveis para formato da copa, três para formato da base da folha e dois para pubescência 

dos ramos), realizou-se uma ponderação a partir da divisão do logaritmo da quantidade de 

níveis de cada critério qualitativo (𝑙𝑛𝑙 ) pela soma dos logaritmos do número de níveis de 

todos os caracteres avaliados (∑ 𝑙𝑛𝑙 ). Assim, o modelo matemático de Harrison (1968) 

é dado por (Oliveira et al., 2009): 

 

𝑠(𝑜 , 𝑜 ) =  
ln𝑙

∑ ln𝑙
𝐼[𝑦 (𝑜 ), 𝑦 (𝑜 )] = 𝑤 𝐼[𝑦 (𝑜 ), 𝑦 (𝑜 )] 

com 𝑤 =  𝑙𝑛𝑙 ∑ ln𝑙⁄  
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Para a função indicadora de coincidência das variáveis binárias (𝐼) foi conside-

rado: 

 

𝐼[𝑦 (𝑜 ), 𝑦 (𝑜 )] =
1, 𝑠𝑒 𝑦 (𝑜 )  = 𝑦 (𝑜 ) 

0, 𝑠𝑒 𝑦 (𝑜 )  ≠ 𝑦 (𝑜 ) 𝑜𝑢 𝑁𝐴 
 

 

A similaridade (𝑠) obtida a partir do modelo de Harrison (1968) foi convertida 

em medidas de dissimilaridade (𝑑) (𝑑 = 1 − 𝑠), organizadas em uma matriz de 143 x 143. 

Objetivando-se investigar uma possível correlação entre distância geográfica e 

dissimilaridade morfológica entre e dentro de variedades botânicas, também foi elaborada 

uma matriz de similaridade a partir das coordenadas geográficas das populações de origem 

dos acessos que compõem a Coleção de Germoplasma de Mangabeira da EA – UFG. Para 

tal, as distâncias em quilômetros entre os locais onde foram amostradas cada uma das plantas 

comparadas par a par foram convertidas em valores que variaram de zero a um, proporcio-

nalmente às distâncias geográficas, atribuindo-se “1” para árvores advindas de uma mesma 

localidade e “0” para árvores que vieram das populações geograficamente mais distantes. A 

similaridade obtida (𝑠) foi convertida em medidas de dissimilaridade (𝑑) (𝑑 = 1 − 𝑠), orga-

nizadas em uma matriz de 143 x 143. 

 

3.3.3 Componentes de variância e parâmetros genéticos 

 

A análise dos componentes de variância dos caracteres quantitativos das progê-

nies de H. speciosa Gomes foi realizada a partir do método de REML/BLUP (Máxima Ve-

rossimelhança Restrita/Melhor Predição Linear Não Viesada), utilizando-se dois modelos. 

No primeiro deles (modelo 1), foram considerados os efeitos de família, de população e de 

variedade botânica em delineamento em blocos completos casualizados. Assim, o modelo 1 

empregado equivaleu a: 

 

𝑌 = 𝑋𝑏 + 𝑍 𝑓 + 𝑍 𝑝 + 𝑍 𝑣 + 𝜀 

 

No qual: 

𝑌: observação da variável 𝑌.  

𝑋: matriz de incidência sob efeitos fixos. 
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𝑍: matriz de incidência sob efeitos aleatórios. 

𝑓: efeito aleatório da família. 

𝑝: efeito aleatório da população. 

𝑣: efeito aleatório da variedade botânica. 

𝑏: efeito fixo do bloco. 

𝜀: erro experimental aleatório associado a 𝑌. 

 

Com base no modelo 1, foram estimados os componentes de variância genética 

nos níveis de família dentro de populações (𝜎 ), de população dentro de variedades (𝜎 ) 

e entre variedades botânicas (𝜎 ), herdabilidade total ao nível de família desconsiderando 

a estruturação em variedades e populações (ℎ ), herdabilidade ao nível de indivíduo 

(ℎ ), coeficiente de variação genética entre famílias desconsiderando a estruturação em 

variedades e populações (𝐶𝑉 ), coeficiente de variação residual (𝐶𝑉 ) e relativo (𝐶𝑉 ), diver-

gência genética quantitativa entre populações dentro de variedades botânicas (𝑄 ) e entre 

variedades botânicas (𝑄 ), além dos ganhos esperados com seleção aos níveis de família 

(𝐺𝑆 ) e de indivíduo (𝐺𝑆 ). 

Para os cálculos de herdabilidade nos níveis de família (ℎ ) e de indivíduo 

(ℎ ), foram considerados: 

 

ℎ =  
𝜎 + 𝜎 +  𝜎  

𝜎 ( )

 

 

ℎ =  
4𝜎 + 𝜎 +  𝜎  

𝜎 ( )

 

  

Sendo: 

𝜎𝑓𝑒𝑛(𝑓𝑎𝑚)
2 : variância fenotípica ao nível de família 𝜎 + 𝜎 +  𝜎 +  . 

𝜎𝑓𝑒𝑛(𝑖𝑛𝑑)
2 : variância fenotípica ao nível de indivíduo 𝜎 +  𝜎 +  𝜎 +

 𝜎 . 
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Os coeficientes de variação genético (𝐶𝑉𝑔), residual (𝐶𝑉𝑒) e relativo (𝐶𝑉 ) foram 

estimados a partir de: 

 

𝐶𝑉 =  
𝜎 + 𝜎 + 𝜎

𝑚
100 

 

𝐶𝑉 =  
𝜎

𝑚
100  

 

𝐶𝑉 =  
𝐶𝑉

𝐶𝑉
100 

 

No qual: 

𝜎𝑒
2: variância residual. 

𝑚: média geral das observações. 

 

A divergência genética quantitativa entre populações dentro de variedades botâ-

nicas (𝑄 ) e entre variedades botânicas (𝑄 ) foi determinada assumindo-se famílias de 

meios-irmãos (𝜎 = 4𝜎 ), sendo 𝜎  a variância genética aditiva dentro de populações. 

Assim, conforme Chaves et al. (2020): 

 

𝑄 =  
𝜎

𝜎 + 8𝜎
 

𝑄 =  
𝜎

𝜎 + 𝜎 + 8𝜎
 

 

Para a estimação dos ganhos esperados aos níveis de família (𝐺𝑆 ) e de indi-

víduo (𝐺𝑆 ), as progênies foram consideradas como sendo de meios-irmãos, sendo, por-

tanto, toda a variância genética entre elas de natureza aditiva. A intensidade de seleção ado-

tada foi de 20% para famílias (𝑖 = 1,40) e de 10% para indivíduos (𝑖 = 1,75), com seleção 

em um único sexo. Assim, os cálculos foram realizados a partir de: 
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𝐺𝑆 =

1,40
𝜎 +  𝜎 +  𝜎  

𝜎 +  𝜎 +  𝜎 +  
𝜎
𝑟

2
 

 

𝐺𝑆 =  

1,75
4𝜎 +  𝜎 +  𝜎  

𝜎 +  𝜎 +  𝜎 + 𝜎  

2
 

 

Sendo: 

𝑟: número de repetições. 

 

Paralelamente ao modelo 1, um modelo linear hierárquico misto alternativo ba-

seado em matrizes de similaridade também foi adotado na análise dos componentes de vari-

ância, considerando os efeitos aditivos das famílias de meios-irmãos (matriz A), a distância 

geográfica entre populações (matriz C) e o índice de similaridade de Harrison (1968) (matriz 

H), em delineamento em blocos completos casualizados. Assim, o modelo 2 empregado 

equivaleu a: 

 

𝑌 = 𝑋𝑏 + 𝑊 𝑎 + 𝑊 𝑐 + 𝑊 ℎ + 𝜀 

 

Sendo: 

𝑌: observação da variável 𝑌. 

𝑏: efeito fixo de bloco. 

𝑋: matriz de incidência sob efeito fixo. 

𝑊: matriz de incidência sob efeitos aleatórios. 

𝑎: efeito aditivo aleatório das famílias de meios-irmãos, com 𝜎 ~ 𝑁(0, 𝐴𝜎 ). 

𝑐: efeito aleatório das coordenadas geográficas, com 𝜎 ~ 𝑁(0, 𝐶𝜎 ). 

ℎ: efeito aleatório do índice de Harrison (1968), com 𝜎 ~ 𝑁(0, 𝐻𝜎 ). 
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𝜀: erro experimental aleatório associado a 𝑌. 

 

A partir do melhor modelo linear empregado (1 ou 2), foram estimados os valo-

res genéticos (breeding values) (EBV) e os valores genotípicos (EGV), considerando cada 

um dos acessos individuais e cada um dos atributos quantitativos avaliados. 

 

3.3.4 Índice de seleção e resposta à seleção 

 

A identificação de indivíduos superiores em meio à Coleção de Germoplasma 

de Mangabeira da EA – UFG foi baseada no seguinte ideótipo: planta baixa, com frutos 

volumosos e elevada produtividade. Para a seleção de acessos que reuniam essas caracterís-

ticas, simultaneamente, foi utilizado o índice de seleção baseado na soma de postos ou ranks, 

proposto Mulamba & Mock (1978). Tal índice é descrito por: 

 

𝐼 =  
𝑟 +  𝑟 + ⋯ + 𝑟

𝑛
 

 

No qual: 

𝐼: valor do índice para determinado indivíduo. 

𝑟 : rank/classificação de um indivíduo em relação ao j-ésimo caráter. 

𝑛: número de caracteres considerados no índice de seleção. 

 

A classificação dos indivíduos para o conjunto de caracteres foi baseada nos va-

lores genéticos (breeding values) estimados (EBV) e nos valores genotípicos estimados 

(EGV), obtidos a partir do melhor modelo linear hierárquico misto (1 ou 2). Para os indiví-

duos com os menores índices com base em EBV foi calculada a resposta à seleção para o 

próximo ciclo de recombinação, com seleção em um único sexo (materno). Já para aqueles 

com os menores ranks para EGV, foi estimada a resposta à seleção para clonagem. Em am-

bos os casos, a seleção foi realizada escolhendo-se os 15 acessos individuais com melhor 

desempenho (≅ 10%). A resposta à seleção foi calculada a partir de: 

 

𝑅𝑆 (%) =

𝑚 −  𝑚
𝑚

2
100 
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No qual: 

𝑅𝑆 (%): resposta à seleção para o próximo ciclo de recombinação. 

𝑚 : média dos valores genéticos das unidades selecionadas. 

𝑚 : média dos valores genéticos da população original. 

 

𝑅𝑆 (%) =  
𝑚 −  𝑚  

𝑚
100 

No qual: 

𝑅𝑆 (%): resposta à seleção para clonagem. 

𝑚 : média dos valores genotípicos das unidades selecionadas. 

𝑚 : média dos valores genotípicos da população original. 

 

Uma vez identificados os 15 melhores acessos individuais via índice de seleção 

baseado nos valores genéticos (breeding values) estimados (EBV) e nos valores genotípicos 

estimados (EGV), foi calculado o status number (𝑁 ) de ambos os subconjuntos, que corres-

ponde a 1/média da matriz A das unidades selecionadas. Também foram calculados os va-

lores de 𝑁  considerando a seleção de indivíduos superiores para cada caráter quantitativo, 

isoladamente. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 FENOLOGIA REPRODUTIVA 

 

À exceção de H. speciosa var. speciosa, as variedades botânicas que compõem 

a Coleção de Germoplasma de Mangabeira da EA – UFG manifestaram padrões reproduti-

vos semelhantes durante o período de avaliação (Figura 3). 

 

 

 

Figura 3. Médias mensais dos pontos atribuídos às variedades botânicas da Coleção de Germoplasma de Man-
gabeira da EA – UFG para o aparecimento de flores (floração) e frutos (frutificação) entre novembro 
de 2020 e outubro de 2021. “var”: variedade botânica. “cb”: H. speciosa var. cuyabensis. “gn”: H. 
speciosa var. gardneri. “pc”: H. speciosa var. pubescens; “sc”: H. speciosa var. speciosa . Fonte: 
dados da pesquisa, 2021. 
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Em H. speciosa var. cuyabensis, uma assincronia para floração foi observada de 

novembro a junho, sendo os meses de janeiro, fevereiro e abril marcados pela ausência de 

botões florais, flores em antese ou senescentes dentro da variedade botânica. Entre julho e 

agosto a sincronia para floração foi considerada baixa, com, respectivamente, 25% e 41,67% 

das árvores pertencentes à referida variedade botânica manifestando a fenofase. Uma ele-

vada sincronia foi atingida a partir de setembro, com pico de floração em outubro (média de 

5,29 pontos na escala de notas e 91,67% dos indivíduos com flores). Em contrapartida, a 

frutificação foi altamente sincrônica de maio a novembro, com 100% dos representantes de 

H. speciosa var. cuyabensis possuindo ao menos um fruto entre junho e setembro. O menor 

percentual de indivíduos na referida fenofase e a menor média mensal ocorreu em fevereiro 

(16,67% e 0,16 pontos, respectivamente) e o ápice do aparecimento de frutos em diferentes 

fases de maturação foi atingido em agosto, com média de 8,46 pontos.  

Para H. speciosa var. gardneri, uma assincronia para floração foi detectada entre 

os meses de novembro a agosto, não sendo observados botões florais, flores em antese ou 

senescentes nos meses de fevereiro e abril (médias mensais iguais a zero). A partir de setem-

bro uma alta sincronia para floração foi atingida, estando 89,89% dos indivíduos pertencen-

tes à variedade botânica com ao menos uma flor no referido mês. Outubro foi marcado pelo 

clímax do aparecimento de flores, com média mensal de 5,37 pontos. Uma elevada sincronia 

para frutificação ocorreu entre maio e outubro, com 94,38% dos indivíduos com ao menos 

um fruto em agosto e setembro. O pico do aparecimento de frutos ocorreu em agosto, cuja 

média mensal para referida fenofase foi de 6,76 pontos. 

Entre novembro e agosto a floração de H. speciosa var. pubescens foi assíncrona, 

com médias iguais a zero nos meses de novembro, janeiro, fevereiro, março, abril e julho. 

Uma elevada sincronia para essa fenofase foi alcançada em setembro e a maior média mensal 

para aparecimento de flores foi atingida em outubro (4,79 pontos). No que tange à frutifica-

ção, uma assincronia foi observada entre novembro e abril. No mês de maio, 52,63% dos 

representantes da variedade botânica possuíam ao menos um fruto (baixa sincronia). De ju-

nho a outubro, a frutificação foi altamente síncrona, estando 94,74% dos indivíduos nessa 

fenofase nos meses de agosto e setembro. O pico de aparecimento de frutos em H. speciosa 

var. pubescens ocorreu em agosto (média mensal de 3,68 pontos) e fevereiro foi marcado 

pela ausência de frutos maduros ou imaturos (média mensal igual a zero). 
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Em H. speciosa var. speciosa, as árvores não estiveram em fase de floração entre 

novembro e agosto (médias mensais iguais a zero pontos). Durante a avaliação, botões flo-

rais, flores em antese ou senescentes foram observadas apenas nos meses de setembro (ápice 

da floração, com média de 0,91 pontos) e outubro (média de 0,63 pontos). Menos de 60% 

dos representantes da variedade botânica estavam na fenofase no referido bimestre, havendo 

uma baixa sincronia para floração. Não foram detectados frutos maduros ou imaturos nos 

meses de novembro, dezembro, fevereiro e abril. O clímax da frutificação ocorreu em agosto 

e setembro: em ambos os meses, a média para a fenofase foi de 0,72 pontos. Assim como a 

floração, a frutificação não manifestou elevada sincronia: o maior percentual de indivíduos 

de H. speciosa var. speciosa com ao menos um fruto foi de apenas 54,55%, atingido em 

setembro e outubro. 

H. speciosa var. cuyabensis, H. speciosa var. gardneri e H. speciosa var. pubes-

cens foram concordantes quanto à floração: alta sincronicidade de setembro a outubro, com 

ápice em outubro. No bioma Cerrado, prevalecem duas estações bem definidas: uma chuvosa 

(de outubro a março) e uma seca (de abril a setembro) (Dos Santos et al., 2020). Estudos 

fenológicos envolvendo espécies vegetais da savana neotropical demonstram um padrão 

para floração pautado principalmente na precipitação, havendo uma maior produção de flo-

res no final do período de estiagem e início da época das chuvas (Lacerda et al., 2018; Leão-

Araújo et al., 2019; Godim et al., 2020; Novaes et al., 2020), como ocorre com a mangabeira. 

Uma maior produção de flores em um curto intervalo de tempo (setembro e outubro) garante 

uma acentuada concentração da disponibilidade de néctar aos agentes polinizadores de H. 

speciosa Gomes, que costuma ser visitada diurna e noturnamente por abelhas, borboletas e 

mariposas (Darrault & Schlindwein, 2005). Assim, o estabelecimento de um pomar comer-

cial e o incremento da produção de mangaba requer proximidade com áreas contendo outras 

espécies vegetais capazes de sustentarem populações de polinizadores e fornecerem a elas 

alimento em períodos nos quais a mangabeira não se encontra em fase de floração.   

O intervalo de tempo no qual a frutificação manteve uma elevada sincronia di-

feriu entre as variedades botânicas: sete meses em H. speciosa var. cuyabensis (maio a no-

vembro), seis meses em H. speciosa var. gardneri (maio a outubro) e quatro meses em H. 

speciosa var. pubescens (julho a outubro). Todavia, o clímax do aparecimento de frutos em 

diferentes fases de maturação, para todas elas, ocorreu em agosto – pouco antes da época 

das chuvas. Embora espécies nativas do Cerrado frutifiquem predominantemente no período 
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chuvoso (Maruyama et al., 2019), é comum que o aparecimento de frutos seja mais acentu-

ado na transição estiagem – chuvas (Silva et al., 2011). Na mangabeira, os “frutos de caída” 

(que se desprendem da árvore quando maduros) surgem em setembro e outubro, sendo as 

sementes liberadas no início da estação mais propícia para o estabelecimento e desenvolvi-

mento de mudas devido à maior umidade dos solos (Salazar et al., 2011). Em geral, esse 

comportamento está intrinsecamente relacionado a espécies cujas sementes não são dormen-

tes e que germinam rapidamente quando submetidas a condições ideais de água, luz, nutri-

entes e temperatura (Ramos et al., 2017).  

H. speciosa var. speciosa habita predominantemente a região nordeste do Cer-

rado, em solos tipicamente arenosos e sob baixa incidência de chuvas (Chaves et al., 2020). 

Silva et al. (2017), ao avaliarem quatro populações dessa variedade em uma zona ecotonal 

Cerrado-Restinga com solo de baixa fertilidade no estado do Maranhão, obtiveram valores 

médios de 338, 330, 280 e 172 frutos por planta. Assim, a relativa inferioridade de H. speci-

osa var. speciosa quanto à produção de flores e frutos detectada em nosso estudo pode ser 

explicada pelo fato de as condições ambientais do campo experimental da Coleção de Ger-

moplasma de Mangabeira da EA – UFG serem diferentes daquelas dos seus locais de ocor-

rência natural e desfavoráveis ao seu desenvolvimento. 

Nossos resultados evidenciam que a fenologia reprodutiva de H. speciosa Go-

mes assemelha-se a outras espécies vegetais do Cerrado, sendo possivelmente influenciada 

pela sazonalidade. Embora ocorram concomitantemente, a floração de um ano corresponde 

à frutificação do ano seguinte, sendo longo o intervalo de tempo compreendido entre o apa-

recimento de botões florais e o desenvolvimento de frutos. As progênies que compõem a 

Coleção de Germoplasma de Mangabeira da EA – UFG possuem uma única colheita anual, 

que ocorre durante a transição estação seca – estação chuvosa. Do ponto de vista agronô-

mico, um destaque é dado para os representantes de H. speciosa var. cuyabensis, detentores 

dos maiores valores médios mensais para aparecimento de frutos durante todo o ano de ava-

liação. 

 

4.2 DISSIMILARIDADE ENTRE E DENTRO DE VARIEDADES BOTÂNICAS 

 

Com base no modelo de Harrison (1968), foi possível detectar uma maior dissi-

milaridade entre do que dentro de variedades botânicas de H. speciosa Gomes, considerando 
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os 19 caracteres qualitativos e os oito descritores quantitativos transformados em variáveis 

qualitativas ordinais aqui estudados (Figura 4). 

 

 
Figura 4. Dissimilaridade entre e dentro de variedades botânicas de mangabeira conforme modelo de Harrison 

(1968). A: dissimilaridade entre (acima) e dentro (abaixo) de variedades botânicas. B: relação entre 
as distâncias geográficas das populações de origem (em km) e a dissimilaridade entre (acima) e 
dentro (abaixo) de variedades botânicas. “cb”: H. speciosa var. cuyabensis. “gn”: H. speciosa var. 
gardneri. “pc”: H. speciosa var. pubescens; “sc”: H. speciosa var. speciosa . Fonte: dados da pes-
quisa, 2021. 

 

Um maior índice de dissimilaridade foi observado entre H. speciosa var. pubes-

cens e H. speciosa var. speciosa (pc x sc), seguido de H. speciosa var. cuyabensis e H. spe-

ciosa var. speciosa (cb x sc), H. speciosa var. cuyabensis e H. speciosa var. pubescens (cb 

x pc), H. speciosa var. gardneri e H. speciosa var. speciosa (gn x sc), H. speciosa var. gar-

dneri e H. speciosa var. pubescens (gn x pc) e H. speciosa var. cuyabensis e H. speciosa var. 

gardneri (cb x gn) (Figura 4A). Tais resultados corroboram parcialmente com os achados de 

Flores et al. (2018) que, ao avaliarem a composição química das folhas de quatro variedades 

botânicas de mangabeira, obtiveram uma diferenciação mais acentuada entre H. speciosa 
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var. pubescens e H. speciosa var. speciosa, além de H. speciosa var. cuyabensis e H. speci-

osa var. gardneri como sendo quimicamente mais similares entre si. Os dados confirmam, 

ainda, a grande dissimilaridade entre H. speciosa var. speciosa e todas as demais variedades 

incluídas neste estudo, corroborando o que se verifica visualmente em campo (Figura 5).  

 
Figura 5. Detalhes da morfologia de representantes das quatro variedades botânicas de H. speciosa Gomes 

presentes na Coleção de Germoplasma de Mangabeira da EA – UFG. A: H. speciosa var. cuyaben-
sis; B: H. speciosa var. gardneri; C: H. speciosa var. pubescens; D: H. speciosa var. speciosa. Fonte: 
autoria própria, 2021. 
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Dentro de variedades botânicas, a dissimilaridade foi menos acentuada (Figura 

4A). Um destaque é dado à H. speciosa var. speciosa, H. speciosa var. cuyabensis e H. spe-

ciosa var. pubescens, detentoras dos menores índices. Tais resultados evidenciam uma maior 

similaridade morfológica entre árvores pertencentes a uma mesma variedade botânica de 

mangabeira conforme classificação proposta por Monachino (1945). 

H. speciosa var. cuyabensis (Figura 5A) possui copa com formato arredondado 

ou irregular, cujo diâmetro pode ser pequeno (2,05 m a 5,23 m), médio (5,24 m a 8,42 m) 

ou grande (8,43 m a 11,61 m). A altura da primeira ramificação é baixa (0 cm a 80 cm), com 

duas a quatro bifurcações, e seus ramos são glabros. Suas folhas são oblongas ou obovadas, 

com base e ápice agudos ou obtusos, além de pubescência na face abaxial ausente e textura 

semicoriácea. De um nó, partem duas, três ou quatro folhas, com filotaxia do tipo oposta 

dística, oposta cruzada ou verticilada.  O comprimento da lâmina foliar é pequeno (43,01 

mm a 71,60 mm) ou médio (71,61 mm a 100,20 mm) e a largura é pequena (15,55 mm a 

28,51 mm) ou média (28,52 mm a 44,07 mm). O pecíolo pode ser curto (1,79 mm a 4,70 

mm) ou intermediário (4,71 mm a 7,72 mm), com espessura pequena (0,26 mm a 1,56 mm) 

ou média (1,57 mm a 2,87 mm). As flores H. speciosa var. cuyabensis possuem pedicelo e 

tubo floral com pubescência ausente, além de cálice e corola glabros ou pilosos. Já seus 

frutos possuem conformação esferoide ou ovoide, com casca amarela ou verde-clara quando 

maduros.  

A copa de H. speciosa var. gardneri (Figura 5B) é esférica, arredondada ou ir-

regular, com diâmetro variando de pequeno (2,05 m a 5,23 m) a médio (5,24 m a 8,42 m) e 

grande (8,43 m a 11,61 m). Da primeira ramificação, que pode ser baixa (0 cm a 80 cm), 

média (81 cm a 161 cm) ou alta (162 cm a 240 cm), partem duas, três ou quatro bifurcações. 

As folhas dos representantes dessa variedade botânica podem ser ovais, oblongas, elípticas, 

lanceoladas ou obovadas, com base aguda, obtusa ou truncada e ápice acuminado, agudo ou 

obtuso. Seus ramos podem ser pubescentes ou glabros e nas folhas (cuja textura é coriácea, 

semicoriácea ou lisa) a pubescência é completamente ausente, escassa, intermediária ou 

densa. Duas a quatro folhas partem de um mesmo nó, podendo a filotaxia ser do tipo oposta 

dística, oposta cruzada ou verticilada. O comprimento da lâmina foliar é médio (71,61 mm 

a 100,20 mm) ou grande (100,21 mm a 128,79 mm) e sua largura é média (28,52 mm a 44,07 

mm) ou grande (44,08 mm a 59,62 mm). Já o pecíolo tem comprimento curto (1,79 mm a 

4,70 mm), intermediário (4,71 mm a 7,62 mm) ou longo (7,63 mm a 10,54 mm) e espessura 

pequena (0,26 mm a 1,56 mm), média (1,57 mm a 2,87 mm) ou grande (2,88 mm a 4,16 
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mm). O pedicelo, cálice, corola e tubo floral de H. speciosa var. gardneri pode ser piloso ou 

glabro e seus frutos podem ser oblongos, esféricos ou ovais, com coloração amarela, verde-

clara ou verde. 

H. speciosa var. pubescens (Figura 5C) possui copa esférica, arredondada ou 

irregular, com diâmetro variando de pequeno (2,05 m a 5,23 m) a médio (5,24 m a 8,42 m). 

Da altura da primeira ramificação, que é baixa (0 cm a 80 cm) ou média (81 cm a 161 cm), 

partem de duas a quatro bifurcações. Suas folhas são ovais, oblongas, elípticas, lanceoladas 

ou obovadas, com base aguda ou obtusa e ápice agudo ou obtuso. A textura de suas folhas é 

coriácea e sua pubescência na face abaxial é densa ou escassa, com duas ou três folhas par-

tindo de um mesmo nó. A filotaxia é do tipo oposta dística, oposta cruzada ou verticilada e 

seus ramos são pilosos. O comprimento da folha dos representantes dessa variedade botânica 

é médio (71,61 mm a 100,20 mm) ou grande (100,21 mm a 128,79 mm) e sua largura é 

média (28,52 mm a 44,07 mm) ou grande (44,08 mm a 59,62 mm). Já o comprimento do 

pecíolo é curto (1,79 mm a 4,70 mm) e a espessura é pequena (0,26 mm a 1,56 mm) ou 

média (1,57 mm a 2,87 mm). As flores de H. speciosa var. pubescens possuem pedicelo, 

cálice, corola e tubo floral pilosos e frutos esferoides ou ovoides, com coloração amarela, 

verde-clara ou verde quando maduros.  

H. speciosa var. speciosa (Figura 5D) possui copa piramidal, oblonga ou irregu-

lar e pequena, com 2,05 m a 5,23 m de diâmetro. Da primeira ramificação, que pode ser 

baixa (0 cm a 80 cm), média (81 cm a 161 cm) ou alta (162 cm a 240 cm), partem duas ou 

três bifurcações. Seus ramos são glabros e suas folhas são lanceoladas com base aguda e um 

ápice acuminado, agudo ou obtuso, além de textura lisa e pilosidade ausente. De cada nó 

partem apenas duas folhas, cuja filotaxia pode ser do tipo oposta dística ou oposta cruzada. 

O comprimento da lâmina foliar é pequeno (43 mm a 71,60 mm), assim como sua largura 

(15,55 mm a 21,51 mm). O pecíolo possui espessura diminuta (0,26 mm a 1,56 mm), com 

comprimento pequeno (1,79 mm a 4,70 mm), médio (4,71 mm a 7,62 mm) ou grande (7,63 

mm a 10,54 mm). As flores de H. speciosa var. speciosa possuem pedicelo, cálice e corola 

pilosos e tubo floral glabro. Ademais, seus frutos são esféricos ou ovais, com casca de colo-

ração verde-clara, verde ou vermelha.  

As folhas pequenas características de H. speciosa var. speciosa constituem uma 

adaptação importante a ecossistemas pobres em nutrientes, com verões quentes e secos e 

invernos úmidos (Yates et al., 2010), como ocorre nas áreas onde habitam predominante-

mente essa variedade botânica (Chaves et al., 2020). Já plantas com maiores áreas foliares 
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tendem a ocorrer em ambientes ricos em recursos, favoráveis ao seu pleno desenvolvimento 

(Abe, Miatto & Batalha, 2018). A presença de tricomas, como observada na lâmina foliar, 

pedicelo, cálice, corola e/ou ramos jovens das variedades de mangabeira desempenham fun-

ções ecológicas importantes. Como exemplos, é possível citar proteção contra insetos 

(Karyiat et al., 2017), resistência a fitopatógenos, perda excessiva de água (Xiao et al., 2017) 

e redução da absorção de raios-ultravioleta capazes de danificarem o tecido vegetal (Bick-

ford, 2016). A presença desses apêndices epidérmicos está intimamente relacionada a fatores 

abióticos (radiação solar, temperatura, precipitação e latitude), sendo comum a presença de 

folhas pubescentes em plantas que habitam ambientes quentes e ensolarados (Wright et al., 

2017; Moles et al., 2020) como o Cerrado. 

Uma última revisão botânica proposta pelo projeto Flora do Brasil 2020 reco-

nhece apenas duas variedades botânicas de mangabeira: H. speciosa var. pubescens (que 

compreende indivíduos com estruturas pubescentes) e H. speciosa var. speciosa (que en-

globa todas as demais formas) (REFLORA, 2022). Todavia, os achados de Collevatti et al. 

(2018) em um estudo envolvendo caracterização molecular da mangabeira a partir de mar-

cadores moleculares neutros não corroboram com essa classificação mais recente, sugerindo 

a existência de quatro diferentes grupos de H. speciosa Gomes. Ademais, ao estimar parâ-

metros genéticos a partir de marcadores microssatélites, Collevatti et al. (2016) obtiveram 

uma diferenciação genética baixa porém significativa entre H. speciosa var. cuyabensis, H. 

speciosa var. gardneri, H. speciosa var. pubescens e H. speciosa var. speciosa. Nossos re-

sultados também evidenciam que, embora H. speciosa var. pubescens e H. speciosa var. 

speciosa sejam de fato mais dissimilares, as variedades propostas por Monachino (1945) 

divergem fenotipicamente quando comparadas entre si, principalmente quanto a atributos 

morfológicos relacionados a folhas, flores e ramos.  

No caso de se considerarem apenas duas variedades botânicas para mangabeira 

como na lista do projeto Flora do Brasil 2020 (REFLORA, 2022), sugere-se como mais ló-

gico manter o status de H. speciosa var. speciosa e agrupar as demais em um único táxon. 

Em nosso trabalho a classificação dos acessos nas respectivas variedades botânicas foi rea-

lizada por ocasião da coleta a campo, com base nas características das plantas matrizes. Por-

tanto, não se descarta a possibilidade de ocorrência de indivíduos híbridos na Coleção de 

Germoplasma de Mangabeira da EA – UFG, uma vez que em algumas localidades diferentes 
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variedades ocorrem de forma simpátrica, principalmente H. speciosa var. gardneri e H. spe-

ciosa var. pubescens. Um estudo realizado na mesma Coleção mostra que não há restrição 

ao fluxo gênico entre variedades botânicas (Collevatti et al., 2016). 

Tanto entre quanto dentro de variedades botânicas, o índice de dissimilaridade 

esteve, de maneira geral e até cerca de 750 km, positivamente correlacionado com as distân-

cias geográficas de suas populações de origem (Figura 4B). Assim, espera-se que árvores de 

mangabeira pertencentes a uma mesma variedade ou a variedades botânicas distintas sejam 

morfologicamente mais divergentes para os caracteres aqui avaliados à medida em que au-

mentamos a distância física entre os locais onde são encontradas vegetando. Ao compararem 

cinco populações de H. speciosa Gomes encontradas em áreas de tabuleiros costeiros no 

litoral do Rio Grande do Norte, Fajardo et al. (2018) obtiveram uma ausência de correlação 

entre as distâncias genética e geográfica. Em contrapartida, uma correlação positiva e signi-

ficativa entre diferenciação genética e distância geográfica em até 400 km foi observada 

entre 34 populações de mangaba do bioma Cerrado, constituindo uma evidência de isola-

mento por distância (Colevatti et al., 2018). Em nosso estudo, os representantes de algumas 

variedades foram obtidos a partir de um pequeno número de populações relativamente pró-

ximas entre si. Logo, os resultados aqui obtidos não podem ser tomados como conclusivos, 

fazendo-se necessária a realização de investigações mais detalhadas. 

 

4.3 COMPONENTES DE VARIÂNCIA E PARÂMETROS GENÉTICOS 

 

Para o caráter altura da planta (AP), os acessos que compõem a Coleção de Ger-

moplasma de Mangabeira da EA – UFG variaram entre 2,60 m e 11 m, com média de 6,17 

m. A média da circunferência do tronco 10 cm acima do solo (CT10) foi de 63,30 cm, com 

valores mínimo e máximo de 22 cm e 158 cm, respectivamente. O volume do fruto (VFr) 

variou de 5,98 cm3 a 69,23 cm3, atingindo um valor médio de 25,59 cm3. Já a produtividade 

estimada de frutos (PFr) equivaleu em média a 17,92 kg/planta, atingindo um valor mínimo 

de 0,02 kg/planta e máximo de 111, 18 kg/planta (Tabela 3). As médias gerais desses atri-

butos quantitativos (à exceção de volume do fruto e produtividade estimada de frutos) foram 

superiores às obtidas por Almeida et al. (2019), que avaliaram os acessos da mesma Coleção 

no ano de 2015 – decorridos 10 anos da instalação do campo experimental. 
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Tabela 3. Valores médios, mínimos e máximos atingidos pelos acessos da Coleção de Germoplasma de Man-
gabeira da EA – UFG para os caracteres quantitativos avaliados.  

  AP CT10 VFr PFr 
Geral 

Média 6,17 63,30 25,59 17,92 
Máximo 11,00 158,00 69,23 111,18 
Mínimo 2,60 22,00 5,98 0,02 

H. speciosa var. cuyabensis 
Média 6,39 67,80 28,59 20,31 

Máximo 8,60 130,00 69,23 111,18 
Mínimo 4,10 35,00 10,41 2,09 

H. speciosa var. gardneri 
Média 6,54 68,38 25,80 19,31 

Máximo 11,00 158,00 61,27 80,90 
Mínimo 2,70 25,00 11,16 1,19 

H. speciosa var. pubescens 
Média 4,74 45,15 23,31 3,61 

Máximo 7,20 96,00 35,22 10,70 
Mínimo 2,60 26,00 11,30 0,60 

H. speciosa var. speciosa 
Média 5,17 43,56 11,58 0,02 

Máximo 7,30 97,50 16,03 0,02 
Mínimo 2,90 22,00 5,98 0,02 

“AP”: altura da planta (em m); “CT10”: circunferência do tronco na altura da primeira ramificação (em cm); 
“VFr”: volume do fruto (em cm3); “PFr”: produtividade estimada de frutos (em kg/planta). 
 

Quanto aos modelos lineares empregados na análise dos componentes de vari-

ância, os valores de AIC (Akaike Information Criterion) do modelo 2 foram inferiores aos 

do modelo 1 para todos os caracteres quantitativos. Os valores de AIC costumam ser utili-

zados como critério para escolha de um modelo estatístico em meio a um conjunto de con-

correntes, sendo aquele detentor do menor valor o mais parcimonioso (Bozdogan, 1987). 

Assim, nossos resultados evidenciam que o modelo 2 – que considera os efeitos das matrizes 

A, C e H – consegue melhor explicar a variação observada para altura da planta (AP), cir-

cunferência do tronco 10 cm acima do solo (CT10), volume do fruto (VFr) e produtividade 

estimada de frutos (PFr) (Tabela 4).  
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Tabela 4. Componentes de variância, percentuais dos componentes de variância e valores de AIC considerando 
o modelos lineares 1 e 2.  

Caráter 
 Modelo 1    Modelo 2  

Efeito Var Var (%)  Efeito Var Var (%) 

AP 

Família 0,5005 13,04 

 

Matriz A 0,9539 18,97 
População 1,6156 42,10 Matriz C 0,4304 8,57 
Variedade 0,1097 2,86 Matriz H 3,2446 64,53 
Resíduo 1,6121 42,00 Resíduo 0,3987 7,93 

 AIC 92,5797 AIC 56,9917 

CT10 

Família 85,6383 11,88 

 

Matriz A 142,6841 16,58 
População 147,5337 20,46 Matriz C 0,0000 0,00 
Variedade 100,7743 13,97 Matriz H 621,8560 72,26 
Resíduo 387,1701 53,69 Resíduo 96,0197 11,16 

 AIC 120,7983 AIC 59,8438 

VFr 

Família 25,1310 21,91 

 

Matriz A 80,0676 60,86 
População 0,0000 0,00 Matriz C 7,2330 5,50 
Variedade 0,0000 0,00 Matriz H 21,5941 16,41 
Resíduo 89,5590 78,09 Resíduo 22,6615 17,23 

 AIC 116,5942 AIC 114,1267 

PFr 

Família 0,0000 0,00 

 

Matriz A 59,9737 11,44 
População 74,5510 18,30 Matriz C 162,6132 31,03 
Variedade 16,9194 4,15 Matriz H 29,8803 5,70 
Resíduo 316,0309 77,55 Resíduo 271,6561 51,83 

 AIC 80,1080 AIC 79,5902 
“AP”: altura da planta (em m); “CT10”: circunferência do tronco 10 cm acima do solo (em cm); “VFr”: volume 
do fruto (em cm3); “PFr”: produtividade estimada de frutos (em kg/planta); “Var”: componente de variância; 
“Var (%)”: percentual de variância em relação à variância total. “AIC”: Akaike Information Criterion. 
 

Conforme o modelo 2, foi possível verificar a existência de variação genética 

aditiva nas famílias de meios-irmãos para todos os atributos quantitativos avaliados. Em al-

tura da planta (AP) e circunferência do tronco 10 cm acima do solo (CT10), a maior parte 

da variância foi devida ao efeito da matriz H, que considera o índice de similaridade de 

Harrison (1968) construído a partir de caracteres qualitativos e quantitativos convertidos em 

variáveis qualitativas ordinais. Para volume do fruto (VFr), a maior parte da variação foi 

explicada pela variação genética aditiva das famílias (matriz A).  Já para produtividade esti-

mada de frutos (PFr), a maior parcela da variância foi devida à distância geográfica entre as 

populações (matriz C).  

Com base no modelo 1, foi possível identificar a existência de variação genética 

entre famílias, entre populações e entre variedades botânicas de mangabeira para o caráter 

altura da planta (AP), sendo os percentuais das variâncias em relação à variância total cor-

respondentes, respectivamente, à 13,04%, 42,10% e 2,86%. O mesmo ocorreu com a circun-
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ferência do tronco 10 cm acima do solo (CT10), sendo as variações entre famílias, popula-

ções e variedades equivalentes à 11,88%, 20,46% e 13,97% da variação total. Para volume 

do fruto (VFr), foi detectada variação genética entre famílias (21,91% em relação à variância 

total), sendo as variações entre populações e entre variedades botânicas iguais a zero. Já para 

produtividade de fruto (PFr), a variância genética entre populações e entre variedades equi-

valeram, respectivamente, à 18,30% e 4,15% da variância total, sendo a variância entre fa-

mílias inexistente. De posse desses resultados, foi possível estimar parâmetros genéticos, 

como herdabilidade, coeficientes de variação, divergência quantitativa e ganhos esperados 

com seleção (Tabela 5). 

 

Tabela 5. Parâmetros genéticos estimados a partir dos componentes de variância do modelo 1.  

Parâmetros genéticos AP CT10 VFr PFr 

ℎ  0,85 0,77 0,53 0,54 

ℎ  0,97 0,82 0,88 0,22 

𝐶𝑉 (%) 24,18 28,87 19,59 53,37 

𝐶𝑉 (%) 20,58 31,08 36,98 99,20 

𝐶𝑉  1,17 0,93 0,53 0,54 

𝑄  0,29 0,18 0,00 1,00 

𝑄  0,02 0,11 0,00 0,18 

𝐺𝑆  0,96 11,26 2,55 4,90 

𝐺𝑆  1,66 19,25 8,21 3,96 
“AP”: altura da planta (em m); “CT10”: circunferência do tronco 10 cm acima do solo (em cm); “VFr”: volume 
do fruto (em cm3); “PFr”: produtividade estimada de frutos (em kg/planta); “h2

fam”: herdabilidade ao nível de 
família; “h2

ind”: herdabilidade ao nível de indivíduo; “CVg(%)”: coeficiente de variação genética, em porcen-
tagem; “CVe(%)”: coeficiente de variação residual, em porcentagem; “CVr”: coeficiente de variação relativo; 
“QSV”: divergência quantitativa entre populações dentro de variedades; “QVT”: divergência quantitativa entre 
variedades botânicas; “GSfam”: ganhos genéticos esperados ao nível de família; “GSind”: ganhos genéticos es-
perados ao nível de indivíduo.   

 
Para o caráter altura da planta (AP), tanto o coeficiente de herdabilidade ao nível 

de família (ℎ ) quanto ao nível individual (ℎ ) foram considerados de elevada magni-

tude: 0,85 e 0,97, respectivamente. Tais resultados sugerem que os valores fenotípicos cons-

tituem medidas confiáveis dos valores genotípicos e que a aparente superioridade de famílias 

e/ou indivíduos para esse atributo quantitativo é devida predominantemente a causas gené-

ticas (Cruz, 2005). Os coeficientes de variação genético (𝐶𝑉 ), residual (𝐶𝑉 ) e relativo (𝐶𝑉 ) 
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equivaleram, respectivamente, a 24,18%, 20,58% e 1,17. Segundo Vencovsky (1987), a ra-

zão entre 𝐶𝑉  e 𝐶𝑉  (que resulta no 𝐶𝑉 ) pode ser utilizada como base para inferências sobre 

o sucesso da implementação de estratégias de melhoramento genético, sendo valores de 𝐶𝑉  

em torno de 1,00 – como aqui obtido para altura da planta (AP) – sinônimos de uma elevada 

acurácia e precisão experimental.  

As herdabilidades para circunferência do tronco 10 cm acima do solo (CT10) 

também foram consideradas altas (0,77 para ℎ  e 0,82 para ℎ ), evidenciando uma con-

siderável correlação entre os valores fenotípico e genotípico para o referido caráter (Cruz, 

2005). O coeficiente de variação genético (𝐶𝑉 ) foi de 28,87%, enquanto o residual (𝐶𝑉 ) 

equivaleu a 31,08%. Almeida et al. (2019), ao avaliarem a mesma Coleção de Germoplasma 

no ano 2015, obtiveram  ℎ  igual a 0,56,  𝐶𝑉  igual a 21,15% e um  𝐶𝑉  igual a 34,28% 

para circunferência de tronco. Em nosso estudo, o coeficiente de variação relativo (𝐶𝑉 ) 

equivaleu a 0,93, sendo este um indício de boa precisão experimental (Resende & Duarte, 

2007). 

Para os atributos quantitativos relacionados a frutos, os coeficientes de herdabi-

lidade variaram de alto à moderado e baixo. A  ℎ  do volume do fruto (VFr) foi de 0,53, 

enquanto a ℎ  foi de 0,88. Já para produtividade estimada de frutos (PFr), as herdabilidades 

aos níveis de família e indivíduo foram, respectivamente, de 0,54 e 0,22. Baixos valores para 

esse mesmo parâmetro genético-estatístico foram obtidos por Fonsêca et al. (2018) ao ava-

liarem frutos provenientes de duas populações naturais de H. speciosa localizadas no estado 

de Goiás. Apesar de ser influenciada por fatores genéticos, importante é o papel dos fatores 

ambientais na produção de mangaba. O aumento da frequência das visitas de agentes poli-

nizadores à mangabeira, por exemplo, leva a uma taxa de frutificação mais alta, assim como 

frutos maiores e com sementes mais numerosas (Darrault & Schlindwein, 2006). O aumento 

da herdabilidade de uma característica pode ser obtido a partir do incremento da variabili-

dade genética ou da minimização da influência ambiental sobre o caráter. Os coeficientes de 

variação genético (𝐶𝑉 ), residual (𝐶𝑉 ) e relativo (𝐶𝑉 ) do volume do fruto (VFr) equivale-

ram, respectivamente, a 19,59%, 36,98% e 0,53. Já para produtividade estimada de fruto 

(PFr), o 𝐶𝑉  foi de 53,37%, enquanto o 𝐶𝑉  foi 99,20% e o 𝐶𝑉  0,54.  

A divergência quantitativa entre populações dentro de variedades botânicas 

(𝑄 ) para altura da planta (AP), circunferência do tronco 10 cm acima do solo (CT10), 

volume do fruto (VFr) e produtividade estimada de frutos (PFr) foi, respectivamente, 0,29, 
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0,18, 0,00 e 1,00. O 𝑄  = 0 para volume do fruto (VFr) deve-se ao fato de não ter sido 

detectada variância genética para esse atributo entre populações. Já o 𝑄  = 1 para produti-

vidade estimada de frutos (PFr) pode ser explicado pelo fato de não ter sido detectada vari-

ância genética dentro de populações (entre famílias) para o referido caráter. Quanto à diver-

gência quantitativa entre variedades botânicas (𝑄 ), os valores variaram de 0,00 para vo-

lume do fruto (VFr) a 0,18 para produtividade estimada de fruto (PFr). Em altura da planta 

(AP) e circunferência do tronco 10 cm acima do solo (CT10), o 𝑄  foi, respectivamente, 

0,02 e 0,11.  

Segundo Whitlock (2008), o 𝑄  de um caráter ou de um conjunto de caracteres 

quantitativos deve ser comparado com o 𝐹  (que quantifica a diferenciação entre popula-

ções em loci seletivamente neutros) para a realização de inferências acerca da atuação de 

forças evolutivas no nível inter-populacional. Um 𝑄  > 𝐹  sugere que o caráter diversifi-

cou-se mais do que o esperado apenas por deriva genética, havendo atuação de seleção di-

versificadora. Quando 𝑄  < 𝐹 , há evidências de seleção uniformizadora, que mantém as 

populações semelhantes mesmo diante de deriva. Já um 𝑄  = 𝐹  constitui um indicativo 

da ausência da atuação da seleção natural. Desdobrando o valor de 𝑄  nos componentes 

𝑄  e 𝑄 , como no presente estudo, Chaves et al. (2020) compararam a divergência quan-

titativa entre variedades botânicas e entre subpopulações de H. speciosa Gomes com suas 

variações moleculares neutras correspondentes e identificaram que a seleção diversificadora 

atua na diferenciação entre variedades de mangabeira para alguns caracteres. Já a variação 

entre subpopulações é influenciada pela seleção uniformizadora e pela deriva genética. Em 

um estudo semelhante envolvendo Eugenia dysenterica DC. (espécie frutífera nativa do Cer-

rado), a comparação 𝑄  – 𝐹  também sugeriu atuação da deriva e da seleção uniforme na 

diferenciação entre populações de cagaiteira (Boaventura-Novaes et al., 2018). 

Em nosso estudo, nos caracteres quantitativos com altos coeficientes de herda-

bilidade, os maiores ganhos genéticos esperados foram obtidos ao nível de indivíduo. Para 

altura da planta (AP), o ganho ao nível de família (𝐺𝑆 ), considerando intensidade de 

seleção de 20% e seleção em um único sexo, foi de 0,96 m para aumento ou diminuição da 

altura segundo o sentido da seleção (cerca de 15% em relação à média). Já no nível individual 

(𝐺𝑆 ), considerando intensidade de seleção de 10%, o ganho esperado obtido equivaleu a 

1,66 m (cerca 27% em relação à média da característica).  Na mangabeira, os frutos aptos 

para consumo são aqueles que se desprendem da árvore quando maduros (“frutos de caída”). 

Como seu exocarpo é fino e pouco resistente, a fim de reduzir os impactos dessa queda e 
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preservar a qualidade dos frutos, o melhorista pode atuar no sentido de obter uma população 

melhorada com menores alturas, sendo os ganhos genéticos em relação à população original 

negativos.  

Para circunferência do tronco 10 cm acima do solo (CT10), o ganho obtido se-

lecionando-se as melhores famílias (𝐺𝑆 ) foi de 11,26 cm (18% em relação à média). Ao 

selecionar os melhores indivíduos para o mesmo atributo quantitativo (𝐺𝑆 ), o ganho foi 

de 19,25 cm (30% em relação à média). Como troncos mais grossos conferem maior estabi-

lidade às árvores, é recomendável que o melhorista atue no sentido de incrementar ou manter 

o valor médio dessa característica na população melhorada.  

Quanto ao volume do fruto (VFr), os ganhos genéticos selecionando-se os me-

lhores indivíduos (𝐺𝑆 ) também foram superiores aos ganhos ao nível de família (𝐺𝑆 ). 

O ganho esperado ao nível individual (𝐺𝑆 ), considerando intensidade de 10% e seleção 

em um único sexo foi de 8,21 cm3, que representa um incremento de cerca de 32% em rela-

ção à média dos acessos para esse atributo quantitativo. Já o 𝐺𝑆  foi de 2,55 cm3 (10% 

em relação à média). O ganho esperado ao nível de família (𝐺𝑆 ) para produtividade es-

timada de frutos (PFr) foi de 4,90 kg/planta (incremento de 27% em relação média do cará-

ter). Já para seleção dos melhores indivíduos (𝐺𝑆 ), o ganho obtido foi de 3,96 kg/planta 

(cerca de 22% em relação à média da população original).  

Os frutos de H. speciosa Gomes costumam ser comercializados em feiras livres, 

mercados públicos ou margens de rodovias, havendo no setor agroindustrial brasileiro um 

enorme potencial para sua exploração para consumo in natura ou como ingrediente na fa-

bricação de doces, compotas, licores, refrescos, sucos, sorvetes, vinhos, vinagres e xaropes 

(Costa et al., 2011; Assumpção et al., 2013; Pereira et al., 2016). Em ideótipos de espécies 

frutíferas como a laranjeira e o mamoeiro, caracteres como volume e produtividade de frutos 

são usualmente considerados por parte dos melhoristas (Costa et al., 2020; Santana et al., 

2021), que buscam atuarem no sentido de incrementá-los. Os ganhos genéticos esperados 

com seleção aqui obtidos para os referidos atributos quantitativos evidenciam o potencial da 

Coleção de Germoplasma de Mangabeira da EA – UFG para uso como população-base em 

um programa de pré-melhoramento dessa fruteira nativa. 
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4.4 ÍNDICE DE SELEÇÃO E RESPOSTA À SELEÇÃO 

  

A adoção do índice de seleção de Mulamba & Mock (1978) possibilitou a iden-

tificação dos melhores indivíduos (≅ 10%) em meio aos acessos que compõem a Coleção 

de Germoplasma de Mangabeira da EA – UFG (Tabela 6, Apêndice A). O uso dessa técnica 

multivariada foi promissora em programas de melhoramento genético de espécies frutíferas 

como o morangueiro (Barth et al., 2020), o guaranazeiro (Atroch et al., 2010) e o pessegueiro 

(Oliveira et al., 2018), tendo como principais vantagens a relativa simplicidade e facilidade 

de aplicação. 

 

Tabela 6. Seleção dos 10% melhores acessos da Coleção de Germoplasma de Mangabeira da EA – UFG ba-
seada no índice de seleção de Mulamba & Mock (1978), resposta à seleção para o próximo ciclo de 
recombinação (𝑅𝑆 ) e resposta à seleção para clonagem (𝑅𝑆 ). 

EBV 

Ranking Acesso Fam Pop Var 
Caracteres sob seleção 

CT10 
AP VFr PFr 

1º G122 53 chs gn 4,96 42,69 18,01 53,83 
2º G069 37 cha cb 5,86 37,08 32,26 55,78 
3º G079 40 ron cb 6,00 40,62 24,51 70,70 
4º G071 37 cha cb 5,93 39,48 19,08 65,19 
5º G104 47 cox gn 5,59 27,42 23,82 58,45 

(...) (...) (...) (...) (...) (...) (...) (...) (...) 
15º G132 56 cac gn 6,41 40,06 21,31 64,28 

Totais 15 10 9 3 
𝑅𝑆 (%) 

-4,29 22,34 6,57 -1,76 

EGV 

Ranking Acesso Fam Pop Var 
Caracteres sob seleção 

CT10 
AP VFr PFr 

1º G071 37 cha cb 4,88 44,08 23,07 47,61 
2º G069 37 cha cb 5,63 42,69 37,82 69,62 
3º G122 53 chs gn 5,03 48,78 20,04 57,64 
4º G067 36 chs cb 4,35 35,68 19,07 36,96 
5º G070 37 cha cb 4,41 28,62 21,63 83,85 

(...) (...) (...) (...) (...) (...) (...) (...) (...) 
15º G118 51 alc gn 5,46 25,92 21,61 66,22 

Totais 15 8 6 2 
𝑅𝑆 (%) 

-4,52 45,99 51,12 1,84 
“EBV”: valores genéticos estimados; “EGV”: valores genotípicos estimados; “Fam”: família; “Pop”: popula-
ção; “Var”: variedade botânica; “AP”: altura da planta (em m); “CT10”: circunferência do tronco 10 cm acima 
do solo (em cm); “VFr”: volume do fruto (em cm3); “PFr”: produtividade estimada de frutos (em kg/planta); 
“chs”: Chapadão do Sul – MT; “cha”: Chapada dos Guimarães – MT; “ron” = Rondonópolis – MT; “cox”: 
Coxim – MS; “cac”: Caçu – GO; Alcinópolis – MS; “gn”: H. speciosa var. gardneri; “cb”: H. speciosa var. 
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cuyabensis; “RSEBV%”: resposta à seleção para o próximo ciclo de recombinação; “RSEGV%”: resposta à sele-
ção para clonagem. 
  

A grande variabilidade genética observada em H. speciosa Gomes possibilita a 

adoção de duas estratégias para o seu melhoramento: seleção recorrente, que envolve a se-

leção e intercruzamento de plantas superiores de polinização aberta e propagadas sexuada-

mente, bem como o plantio de clones gerados via propagação vegetativa (Chaves, 2006; 

Pereira et al., 2006). Assim, em nosso estudo foram estimadas tanto a resposta à seleção para 

o próximo ciclo de recombinação (𝑅𝑆 ) considerando os 15 acessos individuais com me-

lhores desempenhos baseado nos valores genéticos estimados (EBV), quanto a resposta à 

seleção para clonagem (𝑅𝑆 ) dos 15 acessos individuais com os menores ranks a partir 

dos valores genotípicos estimados (EGV). O ideótipo de H. speciosa Gomes aqui definido 

para classificar as árvores (plantas baixas, com frutos volumosos e elevada produtividade) 

levou em consideração atributos que usualmente são buscados em outras fruteiras (Castro et 

al., 2020; Costa et al., 2020; Santana et al., 2021), capazes de torná-las mais adequadas junto 

ao cultivo comercial e ao mercado consumidor. A escolha da adoção de seleção ao nível 

individual justifica-se pelo fato de essa estratégia ser mais simples quando comparada à se-

leção de famílias, além de permitir a exploração do total da variância aditiva. 

Com base nos valores genéticos (EBV), foram selecionadas 15 árvores que com-

preendem 10 famílias, nove populações e três variedades botânicas. Para o caráter altura da 

planta (AP) a resposta à seleção para o próximo ciclo (𝑅𝑆 ) equivaleu à -4,29%. Já para 

volume do fruto (VFr) e produtividade de frutos (PFr) a resposta à seleção para o próximo 

ciclo (𝑅𝑆 ) foi igual a 22,34% e de 6,57%, respectivamente. Para fins de seleção recor-

rente, recomenda-se que a obtenção da população melhorada seja feita a partir da colheita 

das sementes de polinização aberta dos indivíduos superiores aqui identificados, o que ca-

racteriza a seleção em um único sexo (Almeida et al., 2021). 

Os 15 acessos individuais selecionados a partir dos valores genotípicos estima-

dos (EGV) abrangem oito famílias, seis populações e duas variedades botânicas de manga-

beira. Para altura da planta (AP), a resposta à seleção para clonagem (𝑅𝑆 ) equivaleu -

4,52%. Para volume do fruto (VFr) e produtividade de frutos (PFr), a resposta à seleção para 

clonagem (𝑅𝑆 ) foi 45,99% e 51,12%, respectivamente. Tais resultados evidenciam que 

o plantio de clones consiste na estratégia mais promissora para o melhoramento de H. spe-

ciosa Gomes quando comparada à seleção recorrente, possibilitando a aquisição de maiores 



 

68 
 

ganhos genéticos à curto prazo. Segundo Chaves (2006), após a seleção de matrizes superi-

ores de mangabeira (como as aqui identificadas), estas deverão ser reproduzidas artificial-

mente via enxertia ou outra técnica de propagação assexuada para a produção de clones que 

serão plantados e avaliados em esquema experimental. Os melhores clones deverão então 

ser propagados vegetativamente visando uma avaliação mais ampla, possibilitando a reco-

mendação de materiais superiores para plantio. Aqui, importa destacar a necessidade de uti-

lização de diferentes clones, haja visto a autoincompatibilidade característica da espécie. 

Embora o caráter circunferência do tronco 10 cm acima do solo (CT10) não te-

nha sido levado em consideração no índice de seleção, a resposta à seleção para o próximo 

ciclo de recombinação (𝑅𝑆 ) desse atributo quantitativo foi de -1,76%, enquanto a res-

posta à seleção para clonagem (𝑅𝑆 ) foi de 1,84%. Como a média da população selecio-

nada para altura da planta (AP) com base valores genéticos estimados (EBV) também foi 

reduzida, a diminuição da média da circunferência do tronco possivelmente não implicará 

no comprometimento da estabilidade das árvores. Em nosso estudo, os ≅ 10% melhores 

indivíduos considerando os valores genéticos (EBV) e genotípicos (EGV) não incluíram 

quaisquer representantes de H. speciosa var. speciosa (Apêndice A). Tal resultado já era 

esperado, uma vez que condições ambientais do campo experimental da Coleção de Germo-

plasma de Mangabeira da EA – UFG parecem ser desfavoráveis ao desenvolvimento da re-

ferida variedade botânica. 

O status number (𝑁 ) consiste em uma medida representativa da diversidade 

genética mantida após a seleção, relacionado ao número de genótipos não aparentados no 

subgrupo (Lindgren, Gea & Jefferson, 1996). Os valores de status number realizando-se a 

seleção de 15 indivíduos superiores considerando os valores genéticos (EBV) e genotípicos 

(EGV) para cada atributo quantitativo, isoladamente, equivaleu à: 13,23 e 14,06 para altura 

da planta (AP); 14,06 e 13,64 para circunferência do tronco 10 cm acima do solo (CT10); 

11,54 e 12,05 para volume do fruto (VFr) e 11,25 e 10,46 para produtividade estimada de 

frutos (PFr). A adoção de uma maior intensidade de seleção permite a obtenção de maiores 

ganhos genéticos, mas promove a redução do status number (Andersson et al., 1998). Assim, 

faz-se necessário que o melhorista busque uma estratégia que se aproxime do cenário ideal 

para ambas as medidas (Figura 6).  
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Figura 6. Simulações da resposta à seleção para o próximo ciclo de recombinação (𝑅𝑆 ) e resposta à seleção 

para clonagem (𝑅𝑆 ) versus número de indivíduos selecionados versus valor do status number 
(𝑁 ), considerando quatro atributos quantitativos, individualmente. EBV: valor genético estimado; 
“EGV”: valor genotípico estimado; “CT10”: circunferência do tronco 10 cm acima do solo (em cm); 
“AP”: altura da planta (em m); “VFr”: volume do fruto (em cm3); “PM”: produtividade estimada de 
frutos (em kg/planta). 

  

A seleção de acessos via índice de Mulamba & Mock (1978) considerando os 

valores genéticos (EBV) resultou em um status number superior (𝑁  = 12,16) àquele obtido 

considerando os valores genotípicos (EGV) (𝑁  = 11,25). Tal resultado pode ser explicado 

pelo fato de a seleção dos  ≅ 10% melhores unidades a partir de EBV reunir uma maior 

quantidade de famílias, populações e variedades botânicas que o grupo selecionado a partir 

de EGV, reduzindo o número de indivíduos aparentados.  Todavia, em ambos os casos os 
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valores de status number obtidos podem ser considerados de elevada magnitude, indicando 

que a seleção via índice permitiu selecionar genótipos dissimilares, aumentando as possibi-

lidades de reagrupamento de alelos em novas combinações favoráveis (Cruz et al., 2020). 
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5 CONCLUSÕES 

As variedades botânicas de H. speciosa Gomes presentes na Coleção de Germo-

plasma de Mangabeira da EA – UFG florescem entre setembro e outubro e o ápice do apa-

recimento de frutos imaturos presos às árvores ocorre em agosto.  

A dissimilaridade morfológica considerando descritores qualitativos e caracteres 

quantitativos estudados qualitativamente é maior entre do que dentro de variedades botâni-

cas de H. speciosa Gomes, sendo H. speciosa var. speciosa aquela que mais se diferencia 

em relação às demais. 

Tanto entre quanto dentro de variedades botânicas, a dissimilaridade morfoló-

gica está, de maneira geral, positivamente correlacionada com as distâncias geográficas de 

suas populações de origem. 

Há variação genética em meio aos acessos da Coleção de Germoplasma de Man-

gabeira da EA – UFG para atributos quantitativos relacionados ao porte e à produção de 

frutos.  

Para a maioria dos caracteres quantitativos avaliados, os ganhos por seleção in-

dividual são superiores aos ganhos baseados nas médias das progênies.  

A seleção de clones consiste na estratégia mais promissora para o melhoramento 

de H. speciosa Gomes, garantindo a obtenção de uma melhor resposta à seleção em um curto 

prazo em comparação com a seleção recorrente. 
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APÊNDICES  

 

Apêndice A. Seleção dos 10% melhores acessos da Coleção de Germoplasma de Mangabeira da EA – UFG 
baseada no índice de seleção de Mulamba e Mock (1978), resposta à seleção para o próximo ciclo 
de recombinação (𝑅𝑆 ) e resposta à seleção para clonagem (𝑅𝑆 ). 

EBV 

Ranking Acesso Fam Pop Var 
Caracteres sob seleção 

CT10 
AP VFr PFr 

1º G122 53 chs gn 4,96 42,69 18,01 53,83 
2º G069 37 cha cb 5,86 37,08 32,26 55,78 
3º G079 40 ron cb 6,00 40,62 24,51 70,70 
4º G071 37 cha cb 5,93 39,48 19,08 65,19 
5º G104 47 cox gn 5,59 27,42 23,82 58,45 
6º G105 47 cox gn 5,78 30,66 20,86 59,97 
7º G082 40 ron cb 5,89 56,15 18,39 63,19 
8º G070 37 cha cb 4,95 26,17 18,28 71,36 
9º G103 47 cox gn 6,07 35,72 20,86 64,29 
10º G055 32 bag gn 5,45 30,88 17,99 59,94 
11º G004 2 bar pc 5,45 33,35 17,47 55,23 
12º G096 44 son gn 5,36 48,65 16,50 60,04 
13º G021 17 mtr gn 4,81 25,50 17,92 50,86 
14º G005 3 bar gn 5,84 42,26 17,50 65,37 
15º G132 56 caç gn 6,71 40,06 21,31 64,28 

Totais 15 10 9 3 
𝑅𝑆 (%) 

-4,29 22,34 6,57 -1,76 
EGV 

Ranking Acesso Fam Pop Var 
Caracteres sob seleção 

CT10 
AP VFr PFr 

1º G071 37 cha cb 4,88 44,08 23,07 47,61 
2º G069 37 cha cb 5,63 42,69 37,82 69,62 
3º G122 53 chs gn 5,03 48,78 20,04 57,64 
4º G067 36 cha cb 4,35 35,68 19,07 36,96 
5º G070 37 cha cb 4,41 28,62 21,63 83,85 
6º G096 44 son gn 6,09 53,83 20,68 59,76 
7º G103 47 cox gn 6,64 42,10 31,54 65,98 
8º G079 40 ron cb 6,94 44,02 26,94 67,56 
9º G116 51 alc gn 5,19 32,17 20,01 48,03 
10º G068 36 cha cb 5,73 36,92 19,43 49,18 
11º G082 40 ron cb 6,78 61,10 20,61 61,22 
12º G117 51 alc gn 4,49 29,99 18,08 36,89 
13º G081 40 ron cb 6,76 38,50 21,57 61,39 
14º G087 42 ron cb 7,05 36,53 23,39 84,88 
15º G118 51 alc gn 5,47 25,92 21,61 66,22 
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Totais 15 8 6 2 
𝑅𝑆 (%) 

-4,52 45,99 51,12 1,84 
“EBV”: valores genéticos estimados; “EGV”: valores genotípicos estimados; “Fam”: família; “Pop”: popula-
ção; “Var”: variedade botânica; “AP”: altura da planta (em m); “CT10”: circunferência do tronco 10 cm acima 
do solo (em cm); “VFr”: volume do fruto (em cm3); “PFr”: produtividade estimada de frutos (em kg/planta); 
“chs”: Chapadão do Sul – MT; “cha”: Chapada dos Guimarães – MT; “ron” = Rondonópolis – MT; “cox”: 
Coxim – MS; “cac”: Caçu – GO; “alc”: Alcinópolis – MS; “bag”: Barra do Garças – MT; “bar”: Barro Alto – 
GO; “son”: Sonora – MT; “mtr”: Matrinchã – GO; “gn”: H. speciosa var. gardneri; “cb”: H. speciosa var. 
cuyabensis; “pc”: H. speciosa var. pubescens; “RSEBV%”: resposta à seleção para o próximo ciclo de recombi-
nação; “RSEGV%”: resposta à seleção para clonagem. 
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ANEXOS 

 

Anexo A. Croqui da distribuição das progênies na área experimental da Coleção de Germoplasma de Manga-
beira (H. speciosa Gomes) da EA – UFG. 

BLOCO I 

28 12 45 19 48 23 9 3 53 32 
56 5 38 51 59 29 33 13 40 57 
39 16 54 44 7 50 18 – 26 22 
20 34 2 46 24 14 37 30 43 4 
36 21 41 8 11 31 6 52 17 47 
58 49 27 1 55 15 42 10 35 25 

 

BLOCO II 
6 37 49 58 36 20 39 56 32 41 
31 34 16 5 14 50 57 27 53 21 
11 25 47 4 22 55 40  35 3 45 
1 8 46 44 51 19 13 10 9 12 
26 2 24 7 59 18 33 42 23 28 
43 52 30 – 54 38 29 15 48 17 

 

BLOCO III 
28 12 45 21 41 42 19 10 35 29 
33 13 40 57 39 22 51 18 17 53 
54 3 36 14 32 4 44 59 48 37 
– 26 58 5 31 47 46 7 15 23 
30 55 49 16 43 25 8 24 1 38 
52 6 27 34 9 11 56 2 50 20 

 

BLOCO IV 
4 50 29 11 36 17 54 9 22 43 
21 47 24 1 41 30 18 46 25 16 
42 26 8 56 – 51 12 37 7 31 
53 59 32 3 44 15 40 5 48 35 
2 39 23 19 49 34 58 55 14 27 
38 13 57 28 6 45 10 33 20 52 

“–”: progênie desconhecida; em cinza: planta morta. 
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Anexo B. Famílias, populações e variedades botânicas de H. speciosa Gomes presentes na Coleção de Germo-
plasma de Mangabeira da EA – UFG. 

Família População Variedade Longitude Latitude Altitude 

1 Barro Alto - GO (bar) pc -49,0583 -14,7693 549 

2 Barro Alto - GO (bar) pc -49,0583 -14,7693 549 

3 Barro Alto - GO (bar) gn -49,0583 -14,7693 549 

4 Campinorte - GO (cam) pc -49,2267 -14,2798 434 

5 Porangatu - GO (por) gn -49,1985 -13,1027 342 

6 Jalapão - TO (jal) sc -46,8913 -10,5154 444 

7 Jalapão - TO (jal) sc -46,8913 -10,5154 444 

10 Mateiro - TO sc -46,4928 -10,4087 491 

11 Dianópolis - TO (dia) sc -46,5633 -11,5647 656 

12 Dianópolis - TO (dia) sc -46,5633 -11,5647 656 

13 São Desidério - BA (sde) sc -45,9203 -12,5500 811 

14 Alvorada do Norte - GO (alv) gn -46,5498 -14,5124 551 

16 Alexânia - GO (ale) pc -48,4083 -16,2126 970 

17 Matrinchã - GO (mtr) gn -50,4449 -15,5399 420 

18 Goiás - GO (gov) gn -50,1067 -15,9924 597 

19 Silvânia - GO (sil) gn -48,3622 -16,5725 951 

20 Silvânia - GO (sil) pc -48,3622 -16,5725 951 

21 Luziânia - GO (luz) gn -48,0846 -16,7180 941 

22 Luziânia - GO (luz) gn -48,0846 -16,7180 941 

23 Goiânia - GO (goi) pc -49,2795 -16,5999 729 

24 Goiânia - GO (goi) pc -49,2795 -16,5999 729 

25 Goiânia - GO (goi) pc -49,2795 -16,5999 729 

26 Goiânia - GO (goi) gn -49,2795 -16,5999 729 

27 Pirenópolis - GO (pir) gn -48,8779 -15,8055 1303 

29 Pirenópolis - GO (pir) gn -48,8779 -15,8055 1303 

30 Piranhas - GO (pnh) gn -51,7072 -16,4598 500 

31 Barra do Garças - MT (bag) gn -52,1991 -15,8543 509 

32 Barra do Garças - MT (bag) gn -52,1991 -15,8543 509 

33 Barra do Garças - MT (bag) gn -52,1991 -15,8543 509 

34 General Carneiro - MT (gen) gn -53,0756 -15,6038 461 

35 General Carneiro - MT (gen) gn -53,0756 -15,6038 461 

36 Chapada dos Guimarães - MT (cha) cb -55,7914 -15,3793 729 

37 Chapada dos Guimarães - MT (cha) cb -55,7914 -15,3793 729 

38 Chapada dos Guimarães - MT (cha) cb -55,7914 -15,3793 729 

39 Jaciara - MT (jac) cb -55,2661 -15,8067 810 

40 Rondonópolis - MT (ron) cb -54,6489 -16,7457 537 

41 Rondonópolis - MT (ron) cb -54,6489 -16,7457 537 

42 Rondonópolis - MT (ron) cb -54,6489 -16,7457 537 

43 Sonora - MT (son) gn -54,7226 -17,8281 459 

44 Sonora - MT (son) gn -54,7226 -17,8281 459 

45 Sonora - MT (son) gn -54,7226 -17,8281 459 
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46 Coxim - MS (cox) gn -54,7726 -18,6159 261 

47 Coxim - MS (cox) gn -54,7726 -18,6159 261 

48 Coxim - MS (cox) gn -54,7726 -18,6159 261 

49 Alcinópolis - MS (alc) gn -53,9858 -18,2457 348 

50 Alcinópolis - MS (alc) gn -53,9858 -18,2457 348 

51 Alcinópolis - MS (alc) gn -53,9858 -18,2457 348 

52 Costa Rica - MS (cor) gn -53,3378 -18,3934 735 

53 Chapadão do Sul - MS (chs) gn -53,0043 -18,6097 787 

54 Chapadão do Sul - MS (chs) gn -53,0043 -18,6097 787 

55 Caçu - GO (cac) gn -51,1350 -18,5553 467 

56 Caçu - GO (cac) gn -51,1350 -18,5553 467 

57 Caçu - GO (cac) gn -51,1350 -18,5553 467 

58 Niquelândia - GO (niq) pc -48,7502 -14,3752 600 

59 Japonvar - MG (jap) sc -44,2287 -15,9400 900 
“pc”: H. speciosa var. pubescens. “gn”: H. speciosa var. gardneri; “sc”: H. speciosa var. speciosa; “cb”: H. 
speciosa var. cuyabensis. 
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