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1.INTRODUCAO

A manga (Mangifera indica L.) € uma das principais frutas tropi-
cais produzidas no Brasil. A projecéo de demanda dessa fruta para o ano
2000, segundo dados da FAO (FAO Yearbook Production, 1998), foi de
aproximadamente 25,1 milhdes de toneladas, o que a torna um atraente
investimento para o fruticultor. Embora a area cultivada tenha crescido nos
ultimos anos, a producéo ndo tem acompanhado esse crescimento (Agrianual,
2000).

A base comercial da mangicultura brasileira, no entanto, esta
alicercada apenas em algumas poucas cultivares, todas de origem america-
na e, dentre elas, a ‘ Tommy Atkins' é responsavel por cerca de 80% da
area plantada (Pinto, 1996; Pinto & Ferreira, 1999). Apesar das varias ca
racteristicas agrondmicas positivas apresentadas por esta cultivar, como a
excelente coloracdo do fruto, suarelativa resisténcia a doengas e aceitavel
vida de prateleira, sua elevada suscetibilidade a malformacéo floral, o co-
lapso interno da polpa e a ma qualidade do fruto quanto ao sabor, tém sido
bastante contestadas. Portanto, a grande responsabilidade do melhorista de
manga é aumentar a disponibilidade de variedades que relinam as melhores
caracteristicas agrondmicas e comerciais, diminuindo avulnerabilidade, hoje
existente, nessas grandes éreas de cultivos monoclonais, 0s quais podem
ser destruidos totalmente pelo atague de uma praga ou doenca especifica
sobre essavariedade. Outras cultivares, como a‘Haden’, a‘Keitt’, a‘ Kent’,
a‘'Van Dyke' e a‘Rosa’, também tém sido plantadas, porém, em escala
bem menor. Portanto, essa alta predominanciade umaunicacultivar deixaa
culturacom um elevado grau de vulnerabilidade, principalmente em relacéo
ao aparecimento de doencas e pragas de grande poder e destruicdo. Assim
sendo, 0o melhoristatem, dentre outras atribuicdes, agrande responsabilida-
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de de mudar esse panorama, aumentando a disponibilidade de cultivares
superiores (Pinto & Ferreira, 1999). Paratanto, é fundamental aampliacéo
daatual base genéticaexistente, por meio, principa mente, daintroducéo de
Nnovos materiais genéticos, da sua utilizacdo apropriada e da aplicacdo de
meétodos eficientes de melhoramento, além do emprego das modernas téc-
nicas em biotecnol ogia, paraauxiliar no processo deidentificacdo e selecéo
de gendtipos superiores.

O objetivo deste trabal ho é discorrer sobre 0 melhoramento genético
da mangueira, enfocando recursos genéticos e sua utilizagdo, os mecanis-
mos reprodutivos, os principais métodos de melhoramento atualmente em
uso, bem como outros métodos de uso potencial e, ainda, os recentes pro-
gressos obtidos com a utilizagdo de cada método. Finalmente, aborda-se o
emprego de marcadores moleculares, tanto na identificacdo e caracteriza-
¢do do germoplasma, como no melhoramento genético propriamente dito.

2. A CITOGENETICA DA MANGUEIRA

A mangueira é considerada uma espécie alopolipl6ide, mais prova-
velmente um anfidipl6ide, ou seja, € um polipl 6ide constituido por doiscom-
plementos somaticos completos de duas espécies diferentes sendo, predo-
minantemente, uma espécie alégama.

A Mangiferaindica é a espécie de maior estabilidade no niUmero de
cromossomos (2n = 40), embora Singh (1969) cite a ocorréncia de plantas
tetrapl 6ides alto nlmero mais alto de cromossomos (2n = 2x = 80). A vari-
acdo existente em mangueira, mesmo entre as enxertadas, é confirmada
pelo polimorfismo detectado através de 4 enzimas isolados de tecidos de
folhas de mangueira (Gan et al. 1981).

O estudo citogenético proporcionou evidéncias de que haum grande
potencial no melhoramento da manga quando se usam outras espécies do
género Mangifera, visando a obtenc&o de hibridos interespecificos de im-
portanciaagrondmicae comercial (Mukherjee, 1963). A Mangifera odorata
pode ser usada como porta-enxertos ou como progenitor nos trabalhos de
cruzamentos, visando obtencdo de hibridos interspecificos com excelente
adaptacado a climas muito umidos que influenciam o ataque de doencas na
manga comercial. A Mangifera caesia, cultivada no Sudeste da Asia, pro-
duz fora da época normal de colheita da espécie Mangifera indica utiliza-
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da comercialmente (Bompard, 1993). Com 0 uso desta espécie, podem-se
obter progénies que produzam em €pocas, CUj 0S Pregos sejam mai s vantaj o-
SOS para o produtor.

3.RECURSOSGENETICOS
3.1. A Domesticacao e Classificacao da Espécie

A mangueiraé umaplanta que foi domesticadaha milharesde anose
caracteriza-se por produzir frutos de 6tima qualidade, sendo considerada
umadas maisimportantes espéciesfrutiferas de climatropical . Nao obstante
tenha se originado em locais de clima quente, ela se adapta bem as condi-
¢oes de clima subtropical, principalmente devido a sua boa plasticidade
fenotipica, a qual confere ampla facilidade de adaptacdo aos diferentes
ambientes, a manga se dispersou por todos os continentes, sendo cultivada
atualmente em todos os paises de climatropical e subtropical.

Mukherjee (1985), seguindo a classificacdo proposta por Vavilov
(1950) para os centros de origem das plantas cultivadas, relata que a man-
gueiraéoriginariado segundo grande centro, o Indiano e do subcentro Indo-
Malaio. Essas regides distintas deram origem as duas racas de manga: a
racaindiana, origindriano centro Indo-Burma Tailandés, que produz frutos
de boa aparéncia externa, cuja casca € bem colorida, variando de rosa a
vermelho intenso e sementes monoembridnicas; a raca filipinica ou
indochinesa, originariano centro Filipinico Celeste Timor, aqual produz fru-
to de formato alongado, com casca verde-amarelada quando maduro e se-
mentes poliembridnicas.

A mangueira pertence a familia Anacardiaceae, na qual além de
Mangifera, sdo encontrados outros géneros importantes, tais como
Anacardium, Pistachio e Spondias. No género Mangifera, Mukherjee
(1985) descreve 39 espécies, enquanto Bompard (1993) relataa existéncia
de 69 espécies e as classifica em dois subgéneros com diversas secoes,
baseados em caracteres morfol 6gicos. Dentre essas espécies, a Mangifera
indica é amaisimportante, muito embora existam outras espécies que pro-
duzam frutos comestiveis, como M. altissma, M. caesia, M. lagenifera,
M. macrocarpa, M. odorata e M. sylvatica.
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3.2. ADistribuicéo Fitogeografica, Racas e Espécies

Com relacdo adistribuicao fitogeogréfica, aocorrénciado maior nu-
mero de espécies encontra-se na Peninsula Malaia, com cerca de 20 espé-
cies, notadamente nas florestas de terras baixas. Ja as formas selvagens de
M. indica, que sdo bastante proximas dos tipos cultivados, ocorrem com
maior frequéncia em Burma, Nordeste da india e Andamans, locais para
onde devem ser direcionadas expedicfes de coleta de germoplasma. Den-
tre as espécies de Mangifera, a M. indica e M. foetida sdo as mais dis-
persas, ocorrendo respectivamente, em 100% e 67% das regides que cons-
tituem os centros de diversidade descritos acima (Singh, 1982; Mukherjee,
1985).

Eiadthong et al. (1999) identificaram 13 espécies de Mangifera que
ocorrem naTailandia, dentre asquais, aM. indica, endémicano paise uma
das principais culturas da Tailandia e a M. foetida, conhecida localmente
como “horse mango”, culturarel ativamente importante no Sul da Tailandia.
A M. sylvatica e a M. odorata sdo cultivadas apenas em pequena escala
e em quintais. As outras nove espécies ndo sao cultivadas.

A ocorréncia das duas racas de M. indica, a indiana e a filipinica,
tem proporcionado, através de cruzamentos naturais ou artificiais, a obten-
¢ao de hibridos inter e intraraciais, que deram origem a centenas de varie-
dades, com caracteristicas bastante diversificadas. A biologiafloral, aliada
ao carater heterozigético da planta, conduz a uma ampla diversidade de
formas de copa, ramos, folhas, flores e principalmente de formas, colora-
¢Oes e qualidades dos frutos. Isto podia ser observado nos pomares oriun-
dos de material propagado por sementes (notadamente aquelas
monoembribnicas), que predominavam no Brasil, ha cerca de 2 a 3 déca-
das.

Da Asia, amanga se dispersou por varios paises, ndo obstante haver
uma grande limitac&o com relacdo alongevidade das sementes (altamente
recalcitrantes), aliada ao tempo de duracéo das viagens, na época em que
ocorreu adispersdo da espécie. Mukherjee (1985) relata que a distribuicédo
da mangueira concentra-se entre os tropicos de Cancer e Capricornio, nas
latitudes de 20° Norte a20° Sul, atingindo atualmente, quase 100 paises.

A mangafoi introduzidana Ameérica, provavel mente pel os portugue-
sesno Brasil, no século X V1. Logo em seguida, foi introduzida no México
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pelos espanhdis. As primeiras introdugdes no Brasil, no entanto, referiam-
se as variedades da raca filipinica, que geralmente produzem frutos com
polpafibrosa e de baixa qualidade e com semente poliembridnica, com pe-
guenavariagdo genética. |sso fez com que a cultura damanga ficasse limi-
tada a pequenos pomares, sem muita expressao, especificamente para aten-
der a0 mercado interno de maneira bem regionalizada, por quase trés sécu-
los.

Na metade deste século, no entanto, foram realizadas introductes de
variedades melhoradas da raca indiana, procedentes da Florida/USA, por-
tadoras de mel hor qualidade, com sementes monoembridnicas, queinduzem
grande variabilidade quando plantadas de pé franco. Este fato modificou
sensivel menteaindustriamangicolanacional, dando um novo aento acultu-
ra, pois essas variedades americanas, que produzem frutos com pouca fi-
bra, bem coloridos e maisresistentes aantracnose, so maiscomerciaizaveis,
permitindo inicialmente ampliar o excelente mercado interno e, maisrecen-
temente permitindo conquistar o mercado externo, notadamente dos Esta-
dos Unidos e Japéo. A cultivar Haden foi introduzida no Brasil em 1931,
mas sb a partir da década de 60 foi plantada comercialmente. Apresenta
umasérie delimitacBes, principalmente com relacdo a suasuscetibilidade a
seca da mangueira e a alternancia de producdo. Em 1970 foi introduzida a
‘“Tommy Atkins', junto com muitas outras variedades, que foram testadas e
algumas recomendadas para as condicdes brasileiras. Com 0 aumento da
demandainternae o interesse crescente pelas exportagdes a partir de 1980,
a‘Tommy Atkins' se mostrou bastante adequada, principal mente devido a
suamaior tolerdnciaa antracnose. A partir disso, juntamente com a‘Keitt’
tem sido as variedades mais plantadas no pais (Piza Jr., 1989; Donadio,
1996).

3.3. Colegdes e Bancos Ativos de Germoplasma

Existe um grande acervo de germoplasma de manga, catalogado nas
diversas colecdes mundiais (Tabela 1). Sao quase 6 mil acessos, incluindo
as repeticdes, dos quais aproximadamente 83% estéo disponiveis parain-
tercAmbio (Bettencourt et al., 1992). A maior colec&o encontra-se no Insti-
tuto de Pesquisa Horticolada India- IIHR, em Bangalore, com 1100 aces-
SOS.
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No Brasil existem 6 bancos €/ou colecdes de germoplasma de man-
ga. As principais colecdes de manga no Brasil sdo as seguintes. Embrapa/
CPATSA em Petrolina-PE com 105 acessos, | AC/EET/EEP em Piracicaba-
SP com 100 acessos, Embrapa/ CPAC em Planatina-DF com 72 acessos,
UNESP/FACV J em Jaboticabal-SP com 60 acessos, US/JESALQ em Tieté
e Pindorama ambas em SP com 53 acessos e UFV em Vigosa-MG com 17
acessos. Ao todo sdo conservados 208 acessos distintos. Porém, incluindo
as duplicatas s8o 437 acessos, portanto mais de 50% sdo repeticdes entre
as diversas colecOes catalogadas. Desse total, 105 acessos estdo em ape-
nas uma colego, 44 acessos estéo em duas colegdes, 28 acessos Sao cata-
logados em trés colecbes, 19 acessos estdo presentes em quatro colecdes,
0ito acessos aparecem em cinco colecdes e oito acessos aparecem em
todas as colegdes (Ferreira& Pinto, 1998), perfazendo um total de maisde
400 acessos, incluindo obviamente as duplicatas existentes entre as diver-
sas colecoes.

Todas as colegBes sdo mantidas no campo, com cercade 3 a5 plan-
tas por acesso, na forma clonal e geralmente enxertadas sobre os porta
enxertos ‘Espada’, ‘ Coquinho’ ou ‘Rosinha’, sendo conservadas a longo
prazo para os trabalhos de caracterizacdo e avaliacdo. Devem-se buscar
outras formas de conservacdo, pois a conservacao a campo além de onero-
saetrabalhosaévulneravel, sujeitaaos problemas de ordem biéticae abidtica.
Como asemente damanga é recal citrante, com longevidade bastante curta,
uma forma eficiente de conservacao de germoplasma pode ser a
criopreservacao.

O banco ativo de germoplasma — BAG de manga, amparado por
projeto de pesquisano programa 2 do Sistema Embrapa de Plangjamento —
SEP, Conservacdo e Uso de Recursos Genéticos, localiza-se na Embrapa
Semi-Arido, e estdimplantado no Campo Experimental de Mandacaru, no
municipio de Juazeiro - BA. Neste BAG, além da manutencao do
germoplasmano campo, sdo realizados trabalhos de caracterizacdo e avali-
acdo, notadamente parémetros de producdo e caracteristicas dos frutos.
Namedida do possivel, procura-se seguir a metodol ogia preconizada pelo
IBPGR (1989).
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Tabela 1- Principais colecbes de germopl asma de manga existentes no mundo.

| Ingtituiciio | M. indica | Mangiferasp | Avaliagdo | Disponibilidade

Austrdlia DPI 63 - Parcial Disponivel
Bangladesh BARI 107 - Em desenv. | Parcia
Brasil * Vérias 407 - Em desenv. | Disponivel
Chile INIA 3 - N&o Disponivel
Colébmbia Corpoica |59 1 Em desenv. | Disponivel
Costa Rica Vérias 51 -0000 - -
CostaMarfin | IRFA 50 - - Disponivel
Cuba DICF 350 - Parcial Disponivel
Equador INIAP 4 - - -

Fiji Vérias 143 - Em desenv. | Disponivel
Gualupe CIRAD 31 1 - Disponivel
Reuni&o IRFA 50 - - -

Gabso CIMEV 25 - - -

India ITHR 1100 6 Em desenv. | Disponivel
Indonésia Vérias 292 9 Em desenv. | Disponivel
Jamaica RDD/MA |63 - Parcial Disponivel
Kenia NGK 37 - - -
Madagascar | DAGAP 36 - Parcial Disponivel
Mal awi BARS 32 - Parcial Disponivel
Malésia MARDI 111 - Em desenv. | Disponivel
México Vérias 143 - Em desenv. | Disponivel
Mogambique | INIA 119 - - -
Nicaragua Vérias 54 - Em desenv. | Disponivel
Nigéria NHRI 47 - Em desenv. | Disponivel
Nova Guiné | DPI 4 - N&o Disponivel
Peru Vérias 81 - Parcial Disponivel
Filipinas UPLB 343 9 Parcial Disponivel
Portugal DP/NARS | 100 - Parcial Disponivel
Africado Sul | CSFRI 117 - Em desenv. | Disponivel
Espanha ICCRAT 59 - - -

Sudéo HRS 30 - Parcial Disponivel
Taiwan TARI 176 - Parcial Disponivel
Tanzania TPRI 10 - - -
Tailandia Vérias 294 34 Parcial Disponivel
USA Vérias 461 4 Parcial Disponivel
Venezuea FONAIAP | 140 - Em desenv. | Disponivel
Vietna ITFC 3 - - -

FONTE: Bettencourt et al, 1992. * Dados atualizados pelos autores.
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As demais colecBes de germoplasma de manga so colecfes de tra-
balho ou apresentam interesse didatico. A colecdo da Embrapa Cerrados
sustenta um programa de melhoramento genético por meio da hibridacéo
intervarietal. A colecdo da UNESP/FCAVJ se presta tanto ao melhora-
mento, com a selecdo de materiais oriundos de polinizaco aberta, como
paraatividades didaticas. O material mantido na colecéo da EmbrapaMan-
dioca e Fruticultura tém sido utilizado para alimentar o BAG da Embrapa
Semi Arido e para selecio de material para propagacso. A colegso do IAC
tem sido usada para sel ecdo de material, principal mente parautilizacéo como
porta-enxerto, visando resisténcial/tolerancia a seca da mangueira. A pe-
guena colecdo mantida na UFV tem interesse didatico.

Além das colegbes citadas, existem outras colegdes menores, que
geralmente apresentam materiai s duplicados, ou sgja, jarepresentados nes-
sas colecOes catal ogadas, que tém interesse regional ou local. A colegdo da
extinta Empresa de Pesguisa Agropecuéria do CeardEPACE, por exem-
plo, apresenta 34 acessos, dos quais 85% sdo repeticdes das demais cole-
¢Oes, apenas cinco acessos sdo distintos e devem ser remanejados para o
BAG da Embrapa Semi Arido. Ali&s, trabalho semelhante deve ser feito
nas demai's colecBes, reunindo todos 0s acessos distintos, numagrande co-
lecdo no BAG. Portanto, deve-se programar uma atividade de curto €/ou
médio prazos, para duplicar o nimero de acessos do BAG da Embrapa
Semi Arido, que atual mente conta com pouco mais de 100 acessos e passa-
riaparamais de 200. Paraviabilizar atividade, propde-se dinamizar o
manejo do BAG, principalmente no que se refere ao adensamento das plan-
tas. Pode-se estudar uma reducéo de 50% ou até mesmo 25%, do
espacamento utilizado atualmente. Além disso, deve-se enfatizar a proble-
matica daidentificacdo do material, indo desde a simples troca da etiqueta,
guando da incorporacdo de um acesso ao banco de germoplasma, até o0s
problemas de denominacgdes regionais de variedades, com nomes duplica-
dos para 0 mesmo acesso Ou homes iguais para acessos diferentes.

A semelhanca do que ocorre anivel internacional, as colegbes brasi-
leiras necessitam de enriquecimento da variabilidade genética. Esse enri-
guecimento pode se dar, principalmente através de coleta e/ou introducéo
de germoplasma. Ndo obstante a mangueira ser uma espécie exdtica, exis
tem muitostipos regionais de manga, geralmente propagadas via sementes,
em pomares caseiros que devem ser coletados e incorporados aos bancos
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de germoplasma. Jaaintroducdo de germoplasma do exterior deve ser um
processo continuo, visando ampliar avariabilidade genéticadisponivel.

3.4. Potencial e Uso dos Recursos Genéticos e seus Problemas

Ha uim grande potencia quanto ao uso dos recursos genéticos da
manga mas, a grande maioria desse germoplasma, ou sgja 90%, a nivel
internacional, refere-se a espécie Mangifera indica (Pinto & Ferreira,
1999). Porém, existem muitas outras espécies de Mangifera com caracte-
risticas genéticas importantes, que ocorrem nas florestas tropicais do Su-
deste Asiético, que estao sofrendo erosdo genética pelaforte acdo antrépica.
Essematerial deve ser explorado do ponto de vistade coletade germoplasma
e colocado adisposi¢ao dos mel horistas, além de ser mantido nos bancos de
germoplasma. A seguir sao descritas as principais espécies de Mangifera,
de acordo com Mukherjee (1985), com algumas caracteristicasimportantes
para uso como recurso genético:

M. altisssma — Os frutos medem de 5 a 8 cm de comprimento e a
polpa é quase livre de fibras. E usada nas Filipinas para picles

M. caesia - Esta espécie apresenta frutos de 18 a 19 cm de compri-
mento, com polpa de cor branca, rica em suco acido, de boa fragrancia e
pouca fibra, porém com grande variacéo entre os diferentes tipos, sendo
alguns mais doces do que outros. Ha variaces que apresentam sementes
totalmentelivres, soltas dapolpa.

M. cochinchinensis — Os frutos desta espécie sdo bem pequenos,
medindo em torno de 3 cm de comprimento, com pouca polpa, porem de
fino aroma.

M. decandra, M. gedebe, M. inocarpoides, M. griffithii e M.
guadrifida — Estas espécies apresentam plantas que se desenvolvem bem
em &reas encharcadas, podendo ser testadas como porta-enxerto para plan-
tiosem brejos ou em solos de dificil drenagem.

M. foetida - Os frutos medem de 8 a 10 cm de comprimento, com
pouca polpa com cerca de 2 cm de espessura e muita fibra. Esses frutos
guando maduros, sdo muito consumidos pelosMalaios, poisapolpaédoce,
emborao flavor ndo sejamuito agradavel.

M. indica var. mekongensis — As plantas produzem flores e frutos
na mesma época, florescendo e frutificando duas vezes ao ano, 0 que pos-
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sibilita seu uso na obtencéo de material genético com elevada regularidade
eprodutividade.

M. langenifera — Os frutos desta espécie medem em torno de 10 a
12 cm, com polpa de coloragdo creme, com 2 cm de espessura, de sabor
mediocre.

M. macrocarpa - Apresenta frutos grandes oblongos e globosos,
com pol pa amarela amargo-doce e hdo sdo muito saborosos.

M. odorata — Os furtos medem em torno de 10 cm de comprimen-
to, com distinto sabor quando maduro. A polpa é doce, mas tem muita
fibra

M. pajang - Os frutos séo grandes, com 15 a 17 cm de comprimen-
to, tém casca fina e solta e podem ser descascados como banana. Esse
material pode ser interessante para cruzamentos, na obtencdo de varieda-
des com esta caracteristica de casca solta, com excelente qualidade comer-
cia. A polpa é amarelo-clara, doce e &cida.

M. pentandra — As plantas desta espécie produzem frutos esféricos
de bom sabor.

M. zeylanica — Os frutos medem em torno de 6 cm de comprimento
aproximadamente e apresentam 0 mesmo tamanho e a mesma forma dos
frutos de M. indica.

N&o obstante ser um acervo respeitavel, o germoplasma de manga
carece de dados de caracterizacdo e avaliacdo. A grande maioria desse
patrimdni 0 genético ndo estddevidamente caracterizada, emboraalgunsdados
de avaliacdo dos principais acessos estejam disponiveis nos programas de
mel horamento dacultura. Estaé umadas principais razées da baixautiliza-
¢ao do germoplasma existente.

Bompard (1993) descreve diversas espécies silvestres com enorme
potencia para uso ho melhoramento. A M. laurina é uma espécie muito
proximadaracaindianae com grande adaptacdo a climas imido, permitin-
do uma resisténcia apreciavel ao atague de antracnose.. Em Borneo, as
duas novas espécies M. rufocostata e M. swintonioides tém em comum
uma excelente peculiaridade de produzirem completamente fora de esta-
céo.

Um dos grandes problemas na maioria das col ecfes e/ou referem-se
as introducdes feitas de maneira errbnea quando da propria coleta do
propagulo natroca e perda da etiqueta do material genético introduzido. Os
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préprios curadores ou responsaveis pela colecdo ndo sdo melhoristas ou
n&o tém conhecinento suficiente sobre manga, resultando em “langamento”
de novos nomes para umavariedade ja existente ou mesmo, com apublica-
¢ao de nomes de variedadestotal mente errados. Estetipo de problemaocor-
reu com o langamento da variedade ‘ Surpresa’ (‘Duncan’, ‘Alphonso’ ou
‘Saigon’ ?) e com Informagdes Técnicas sobre manga, mostrando fotos er-
radas das variedades VVan Dyke e Keitt. Isto poderia ter sido evitado, se a
afericdo e descrigéo tivessem sido feitas pel o mel horistaintrodutor da mes-
ma, descrevendo suas caracteristicas obtidas junto a I nstituicdo de origem.
Em uma segunda introducéo, vale a descri¢do usada na primeira pelo
mel horistae/ou pelo introdutor responsavel, pois, a medida que novas etapas
intermediarias de introducéo ocorrem, 0s enganos e problemas ligados aos
nomes das variedades aumentam grandemente. A homenclatura da manga
tem sido complicadaem decorrénciadaimensasinonimiaem termos de vari-
edades entre paises e até mesmo de umaregi&o para outrano mesmo pais. A
variedade Filipina parece ser um clone da ‘ Carabao’, ‘Manila ou ‘Cecil’,
enquanto a‘Davis-Haden” é umamutacdo da‘Haden'. No Brasil, avarieda-
de ‘Jasmim’ e Coité, em Fortaleza-CE sdo, morfologicamente, a mesma
‘Bacuri’, em Mossoré-RN, e ‘Fafd em Belém-PA, respectivamente.

4.0 MECANISM O DE REPRODUCAO

Paraseiniciar um estudo de melhoramento de qualquer afruteira, ha
necessidade de se conhecer abiologiafloral e 0 mecanismo de reproducéo
daplanta. Tipo deinflorescéncia e deflor existente, nUmero e proporcéo de
flores, suas caracteristicas morfoldgicas, periodo de abertura (antese), a
polinizacéo e os fatores responsaveis pela sua ocorréncia natural, como
vento e insetos sdo alguns dos fatores maisimportantes no estudo do meca-
nismo de reproducao.

4.1. ABiologia Floral e os Fatores Ambientais

A mangueira possui inflorescéncia tipo panicula de forma conica a
piramidal que se desenvolve, sob condi¢des normais, de gemasterminaisde
ramos maduros entre 6 e 9 meses de idade, nos quais encontram-se flores
perfeitas e masculinas. O nimero de paniculas por planta varia de 600 a
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6000 e as flores por panicula variam de 200 a 4000. As flores iniciam a
antese antes mesmo que as panicul as atinjam o total comprimento eamaior
concentragdo na abertura das flores ocorre entre 9 e 11 horas embora ocor-
ra uma certa variagdo, dependendo das condi¢des climaticas daregido. A
receptividade do estigma dura cerca de 72 horas apds a antese, embora
estejareceptivo antes da antese (Mukherjee, 1985). O nimero de pdlen por
antera varia de 271 a 648, havendo variagdo entre variedades.

A biologiafloral damangueiraé totalmente adaptada parapolinizacéo
aser feitapor trips e variostipos de moscas. Emboramuitosinsetosvisitem
asflores de mangueira, aguel es pertencentes a ordem diptera (moscas) tém
amais ata freqliéncia (51,6%), vindo a ordem |lepidoptera (33%) como a
segunda de maior freqiiéncia (Jison & Hedstron, 1985).

Além daluminosidade, atemperaturaéoutro fator ambiental degrande
influéncianaexpressao sexual em mangueira. Baixas temperaturas durante
o desenvolvimento dainflorescéncia contribuem paraaredugdo no nimero
de flores perfeitas na panicula. As paniculas que emergem na metade e no
final da estagdo de florescimento possuem duas a sete vezes mais flores
hermafroditas que aguelas que emergem noinicio (Singh et al ., 1966). Tem-
peraturas abaixo de 16 °C e/ou acima de 34 °C podem inibir a germinacéo
do tubo polinico, resultando nando fertilizacao.

Algumas cultivares monoembriénicas como a Haden néo vingam
nenhum fruto quando as condi¢des ambientais, principalmente temperatu-
rasacimade 35 °C, inibem o desenvolvimento do embri&o zigdtico ou cau-
sam sua degeneracdo, ocorrendo a queda de flores perfeitas e de frutinhos
(Mukherjee, 1953; Sturrock, 1968). Este fenémeno ndo acontece com culti-
vares poliembridnicas, uma vez que embrides nucelares desenvolvem-se
naturalmente favorecendo o vingamento de frutos.

4.2. A Expressao Sexual

A relacdo sexual em mangueira é a proporcdo entre flores
hermafroditas e estaminadas, sendo bastante variavel dentro da panicula,
da planta e entre cultivares. A variedade Edward em condicfes de Cerra-
dos chega a alcangar uma propor¢ado superior a 75% de flores masculinas,
sendo bem superior a‘ Tommy Atkins' com 52-62% de flores masculinas,
considerando tanto a posi¢éo daflor naraquis quanto aposi¢éo da panicula
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na planta (Pinto et al., 1987). Resultado superior foi obtido nas mesmas
condictes dos Cerrados na cultivar Mallika, a qual apresentou uma média
de 82,5% de flores estaminadas nas trés porc¢oes basal, média e apical na
panicula, enquanto a‘ Amrapali’ apresentou 65,8% desse tipo de flor. Em
ambas as variedades, a concentracdo de flores hermafroditas aumentou da
base para a porcéo apical da panicula, variando de 8,4% para 28,7% na
‘Mallika’ e de 30,1% para43,6% na‘Amrapali’.

Além defatores ambientais, vérias condicionantes fisiol 6gicas estédo
envolvidas na expressdo e na relagdo sexual entre flores estaminadas e
hermafroditas. A observacéo de que variedades de mangueira adaptadas a
climas tropicais geralmente tém rendimento baixo quando exploradas em
climas subtropicais, deve-se possivelmente devido abaixa proporcéo deflo-
res hermafroditas (Singh et al., 1965). Esta hip6tese de que amaior propor-
¢ao de flores hermafroditas na panicula da mangueira esteja correl acionada
com um maior vingamento e produtividade da planta é bastante controverti-
dae poucaaceita. Alguns estudos tém demonstrado que umamaior relacéo
entre flores perfeitas e estamindas ndo influenciaumamaior produtividade,
se a proporgao de flores hermafroditas for inferior a4% ( Singh, 1964).

4.3. A Polinizagdo e a Incompatibilidade

A polinizacdo em mangueira, principalmente aquelas
monoembrionicas, € consideradaum fator limitante, jaque o grande nlmero
defloresndo corresponde ao muito pequeno nimero de frutosvingados. As
plantas poliembridnicas produzem embrides nucel ares ndo sendo, necessa
riamente, obrigadas a polinizac&o para ocorrer a fecundacéo e vingamento
de frutos.

A ocorrénciadeincompatibilidade é evidenciada com adegeneracéo
dostecidos embridnicos e nucelares e excessiva queda e perdade frutinhos.
A auto-incompatibilidade parcial ou completaem mangueiratem sido citada
por varios autores (Sharma & Singh, 1970; Ram et al. 1976, Pinto et al.,
2002). A auto-incompatibilidade foi claramente evidenciada na cultivar
‘Dashehari’ (Singh €l at. 1962). Estudos embriol 6gicos tém mostrado que,
embora a fertilizac8o resultante do cruzamento entre pais incompativeis
ocorra logo ap6s a polinizacéo, a degeneracéo do endosperma verifica-se
15 dias depois, 0 que demonstra ser a auto-incompatibilidade do tipo
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esporofitica(Mukherjeeet a., 1968).

Testes sobre a habilidade de combinacéo e compatibilidade em auto-
Cruzamentos e cruzamentos reciprocos foram realizados nos Cerrados bra-
sleiros, usando-setrésvariedadesde mangueira: Mallika, Amrapali e Tommy
Atkins. A variedade Mallikademonstrou umael evadaauto-incompatibilida-
de (96%), enquanto a‘ Amrapali’ demonstrou umaexcel ente capacidade de
combinagdo com asoutrasvariedades (Pinto et a., 2002). A Tommy Atkins
apresentou aceitédvel compatibilidade com a Amrapali porém, muito baixa
capacidade de combinagdo (< 5%) com a cultivar Mallika, demonstrando
gue existeincompatibilidade no cruzamento entre variedades de mangueira.

4.4. O Vingamento e a Retencao de Frutos

O fendmeno do baixo vingamento de frutos € muito comum em man-
gueira, umavez que, no maximo, 35% do total de flores da mangueira séo
polinizadas, resultando em cercade 0,01% o nimero de frutos no stand final
(Singh, 1954). Vérios fatores so responsaveis pelo baixo vingamento de
frutos como, o grande nimero de flores perfeitas que ndo sdo polinizadas e
0 alto nimero de flores masculinas na panicula. Além do pequeno nimero
depdlen por anteraque € um fator genético (variedade), osfatoresnutricional
(deficiéncia de B) e ambiental, como a temperatura abaixo de 16°C, tam-
bém afetam a producéo e a viabilidade do pdlen, causando um baixo
vingamento de frutos (Sharma & Singh, 1970).

A abscisdo de flores e frutos de mangueira ocorre ao acaso em
gualquer posicéo da panicula, embora um maior nimero de frutos se esta-
beleca ou ocorra o vingamento na porcao terminal da panicula. No periodo
de cruzamentos intervarietais de mangueiras, cultivadas sob regime de
sequeiro nos Cerrados do Brasil Central, a umidade relativa do ar € muito
baixa (< 30%) e provoca umagrande queda dos frutinhos vingados. O mai-
or percentual de queda (67%) ocorre dentro de uma semana ap6s a fecun-
dacdo, quando os frutos atingem o tamanho “ cabeca-de-alfinete”. Ao al-
cancarem o tamanho “bola-de-gude”, a queda declina para uma média de
22% dos frutos vingadosinicialmente e, praticamente, param de cair quan-
do atingem o tamanho “bola-de-bilhar” com percentual de quedainferior a
1%. Duas pulverizacdes semanais com agua fria sobre as paniculas, cujas
floresforam recém utilizadas nos cruzamentos, contribuiram com o aumen-
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to médio de 1,5% para 6,4%.no vingamento de frutos, com isso aumentando
apopulacéo de progénies hibridas.

O uso de reguladores de crescimento como o acido naftaleno acético
(ANA), aplicado no estagio pré-antese e na dose de 40 a 50 ppm, tem
contribuido para 0 aumento de 300 a 400% no vingamento e retencéo de
frutinhos de manga (Ram, 1983).

4.5. A Embrionia e a Estenospermocarpia

A mangueira é classificadaem dois grupos de acordo com o modo de
reproducdo das sementes: 0 grupo monoembridnico e o grupo majoritaria-
mente poliembridnico. As mangas monoembriénicas tém somente um em-
brido zig6tico sendo, provavel mente, de origem hibrida, portanto, diferentes
da planta-mée. As sementes de mangas majoritariamente poliembrionicas
podem conter um ou mais embrides e um dos quais pode ser, mas nem
sempre, zigdtico. Os embrides nucel ares, também denominados de embri-
des adventicios, formam plantas similares a planta-mée, sendo recomenda-
dos para o uso como porta-enxertos, devido a possibilidade de se estabel e-
cer um pomar de aceitavel uniformidade.

O carater de poliembrionia é manifestado pela acdo de um ou mais
genesrecessivos, portanto, o cruzamento de mangas monoembridnicas com
poliembrioni cas resultaem progénies monoembribnicas (L eroy, 1947, citado
por lyer & Degani, 1997; Sturrock, 1968). Trabal hos de cruzamento contro-
lado entre variedades mono e poliembriénicas estdo sendo realizados pela
Embrapa Cerrados, visando checar esse tipo de heranca quanto ao carater
poliembrionia.

Na prética, o viveirista comumente elimina a (s) plantula (s) mais
raguitica (s) quanto ao didmetro do caule e a altura, considerando-a (s)
como material zigdtico, e enxerta a mais vigorosa que é considerada,
empiricamente, como sendo de origem nucelar. Esta relacdo néo é total-
mente verdadeirapois, umasemente poliembridnicacom 5 embrifes, acom-
peticdo entre os 4 embriBes nucelares pela reserva nutricional da nucela/
cotilédone é muito grande. Portanto, é possivel que a plantula de origem
zigotica manifeste um vigor similar ou superior aguele da plantula nucelar
maisvigorosa. Além do mais, o fendbmeno do policaulismo (Figura 1) pode
interferir nadecisdo do viveiristaquanto aescolhapelo vigor, umavez que o
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material emergente (plantula) € monoembridnico (zigético), porém, comind-
meros caules emergidos sob a camada de solo que cobre a améndoa que, a
primeira vista, parecem ser plantulas de origem nucelar (semente
poliembrionica). Nas condigdes dos Cerrados brasileiros, a embrionia em
variedades e hibridos de cruzamentos controladosfoi estudadaea‘ Edward’,
‘Tommy Atkins', ‘Extrema’, ‘Okrong’, ‘Amrapali’ e ‘Mallika’ mostraram
ser monoembridnicas porém, com grau de policaulismo que variou entre 30
a 90% das sementes. O policaulismo manifestou-se também em 41% das
progénies monoembridni cas resultantes de cruzamentos control ados.

A mangan&o apresentacom freqiiénciao fendmeno de partenocarpia
como muitos acreditam e sim, a estenospermocarpia. Na partenocarpia,
nado hafecundacéo e aformagao do fruto origina-se de um évulo ndo fecun-
dado, resultando em manga completamente sem semente. Na
estenospermocarpia, ocorre uma falha ou aborto do embrido sem que hou-
vesse falha na fecundagdo (Ram et al., 1976). A estenospermocarpia €
cultivar dependente e geral mente ocorre devido amudanca de temperatura,
durante os primeiros dias ap6s o vingamento do fruto. Existem controvérsi-
as naliteratura quanto a causa da estenospermocarpia ser devido a tempe-
raturabaixa (Lakshminarayana& Aguilar, 1975; Whiley, 1988) ou atempe-
ratura alta (Davenport & Nufez Elisea, 1997), durante o vingamento dos
frutos. Nas condi¢des do Nordeste e Centro Oeste brasileiro, o fenémeno
ocorre com mais frequiénciaentre maio e julho, quando atemperatura atin-
ge osmenoresvalores (< 15 °C), principa mente durante o periodo noturno.
O fruto estenospermocérpico apresenta-se de pequeno tamanho e de forma
irregular. A cultivar Haden produz frutos estenospermocarpico com grande
fregliéncia, os quais sdo vendidos no mercado varejista por precos vantajo-
s0s com a denominacéo de “mini-Haden”.

5.0OBJETIVOSDO MELHORAMENTO

Contrariamente ao que ocorria no passado, quando o melhoristafor-
mulava os objetivos de seu programa de melhoramento e os conduzia, nor-
malmente, sem considerar o mercado, nos dias atuais, este mercado e a
necessi dade de competitividade no mesmo séo os fatores que ditam o qué e
como deve ser desenvolvido o produto final do melhoramento. Isto seaplica
ndo somente a manga, mas também a maioria das espécies de valor econb-
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mico. No caso especifico damanga, muitos dos obj etivos do melhoramento,
tanto no Brasil como em outros paises, ndo sdo muito diferentes (lyer &
Degani, 1997; Lavi et al., 1996; Pinto, 1996, 1999; Pinto & Ferreira, 1999).

As cultivares desenvolvidas em programas de melhoramento preci-
sam atender aos trés principais segmentos de uma cadeia produtiva: produ-
tores, distribuidores e consumidores. Os produtores anseiam por cultivares
gue apresentem maior produtividade e estabilidade de producgdo, sejam de
fécil manegjo nostratos culturais e adaptadas as condi¢des climéticas adver-
sasdaregido paraondefoi desenvolvida. Osdistribuidores desgjam cultiva-
res gue resistam ao manuseio e ao transporte e, finalmente, os consumido-
res exigem mangade melhor qualidade. Portanto, novas cultivares somente
serdo aceitas se apresentarem, para os diversos segmentos da cadeia pro-
dutiva, alguma(s) vantagem (ns) em relacdo as ja existentes no mercado.

Em geral, ao idealizar um programa de melhoramento de manga, o
melhorista deve ter em mente aquelas caracteristicas bésicas para a nova
cultivar, que sgja comercialmente bem sucedida e atenda os trés segmentos
da cadeia acima descritos. Assim, caracteristicas como plantas de porte
baixo; producéo precoce e regular, ata produtividade, resistente as princi-
pais pragas e doencas; frutos com tamanho padrado requerido pelo mercado,
de coloracdo atrativa, de boas qualidades organol épticas (sabor, odor, textu-
ra) livres de desordensfisioldgicas, longavidade prateleira (“ shelf-life’) e
resisténcia ao transporte, além de outras caracteristicas pés-colheita, sdo
necessarias e obrigatdrias namai oriados programas de mel horamento (Singh,
1978; lyer, 1991; Lavi et al., 1996; Tomer et al., 1996; Cillierset a., 1996;
lyer & Dinesh, 1996; Pinto, 1996, 1999; lyer & Degani, 1997; Pinto &
Ferreira, 1999). Com relacdo ao melhoramento de material para porta-en-
xerto, as principais caracteristicas requeridas sdo: poliembrionia; porte anao;
tolerancia as condicdes adversas do solo; resisténcia a doencas e boa com-
patibilidade com a variedade copa. Obviamente, combinar todas essas ca-
racteristicas em umaunicacultivar é muito dificil, emboratodas sejam fun-
damentais para a manter a competitividade e o sucesso comercia dessa
cultivar.

Para que as chances do melhorista aumentem na dificil tarefa de
desenvolver uma cultivar com todas as caracteristicas desejaveis, sera ne-
cessario que ele tenha a sua disposicédo: variabilidade genética, conheci-
mentos sobre ahiologiafloral, modo de reproducéo, niveise comportamento
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cromossdmico do germoplasmadisponivel, da herdabilidade dos caracteres
perseguidos, correlacdo entre caracteres. A decisdo do melhorista quanto
ao trabalho alongo ou médio prazo depende do estégio em que se encontra
guanto ao seu conhecimento e disponibilidade de recursos materiais e hu-
manos. Portanto, o objetivo pode passar por fases mais longas se ndo exis-
tem cultivares comerciais ja adaptadas e de alto valor comercial. Neste
caso a introducdo, avaliacdo e selecdo sdo fases muito importantes e obri-
gatorias, embora sgjam dinamicas e aceitas em qualquer fase do melhora-
mento. Se ja existem cultivares comerciais de alto valor em uso, o que se
busca é corrigir algumas deficiéncias jaidentificadas sem perder os atribu-
tos positivos ja existentes. Neste caso, realiza-se 0 melhoramento genético
no sentido especifico.

6. PRINCIPAIS METODOS E ESTRATEGIAS PARA O
MELHORAMENTO

No melhoramento da mangueira pode-se dispor de varios métodos,
procedimentos e estratégias 0s quai s podem ser usadosisoladamente ou em
conjunto, complementando uns aos outros possi bilitando umamaior eficién-
cianostrabalhos. A seguir seréo descritos e discutidos métodos e estratégi-
as que estédo sendo usados ou com potencial de uso no melhoramento da
mangueira.

6.1. A Introducéo, Avaliacao e Selecéo de Cultivares (Progenitores)

A importanciadaintroducéo de cultivares no melhoramento genético
€ bem conhecida (Fehr, 1987) e, no caso damanga, tem sido bem documen-
tada, especialmente, em relacdo ao desenvolvimento de novos cultivares na
Flérida(lyer & Dinesh, 1996; Bompard & Schnell, 1997). O grande nimero
de gendtipos de origens diversas introduzidos com subseqliente melhora-
mento e adaptacdo levou a Fl6rida a se constituir em um importante centro
secundario de diversidade da mangueira, habilitando aquel e estado ameri-
cano a dar uma contribuicdo Unicaaindustria de frutas (Knight & Schnell,
1994). Ressalta-se, contudo, que experiéncias recentes tém mostrado que
precaucdes precisam ser tomadas quando se vai introduzir uma cultivar de
umaregido para outra e, especialmente, de um pais para outro, em funcéo
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dapossibilidade real daintroducao conjuntade patégenos que podem cons-
tituir-se em problemas sérios paraa cultura (lyer & Dinesh, 1996). Portan-
to, € importante que o mel horista tenha consciéncia desse risco e ndo tente
“ganhar tempo” em seu programa e burlar a legislacéo brasileira, a qual
determina que todo e qualquer material introduzido de outro pais tem que
passar por um periodo de quarentena na Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia, com o objetivo de evitar a entrada de doencas e/ou pragas
ainda ndo existentes no pais.

A introducdo é um método bastante antigo e ainda continua sendo
praticado até hoje como fonte para enriquecimento davariabilidade genéti-
ca(Fehr, 1987; Borém, 1997; Mukherjee, 1985; Bompard & Schnell, 1997;
Mukherjee, 1997). Porém, como método de mel horamento para a obtencéo
de novas cultivares é muito limitado. A metodologia consiste basicamente
em se introduzir materiais genéticos diversos (cultivares, sel ecdes avanca-
das), que sdo diretamente avaliados e aguel es que demonstram mel hor adap-
tacdo as condicles da regido alvo e apresentam as caracteristicas desgja-
das pel o mercado, séo langados como novas cultivares (Poehlman & Sleper,
1995; Borém, 1997). O lancamento ou recomendagéo de introducfes de
plantas como novas cultivares ocorre, principalmente, em areas onde a es-
pécie ou aculturaesta sendo introduzida (Fehr, 1987).

Namangueira, aintroducdo tem sido bastante utilizada, ndo propria-
mente como método de melhoramento e sim, para aformacéo de colegdes
detrabal ho parao estabel ecimento de programas de mel horamento (Donadio,
1996; Mukherjee, 1985, 1997; Bompard & Schnell, 1997; lyer & Degani,
1997; Pinto, 1996; Pinto & Ferreira, 1999). No Brasil, no entanto, é provavel
gue muitasdas cultivaresbrasileiras, como por exemplo, "Espada’, “Imperi-
a’,"Rosa’, “Surpresa’ (Donadio, 1996) e outras, tenham sido originadas atra-
vés desse procedimento.

6.2. Melhoramento da Populacéao

Uma das vantagens do melhoramento da mangueira é a facilidade
com gque individuos superiores avaliados e sel ecionados na prépria colecéo
detrabal ho podem ser clonados e multiplicados por meio daenxertia(Cilliers
etal., 1996; Tomer et al., 1996; lyer & Dinesh, 1996; lyer & Degani, 1997).
Os individuos selecionados poderdo formar uma colecéo elite ou “core
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collection”, cujo objetivo maior é aumentar a freqiiéncia de genes favoré
veis, melhorando a populacéo que servird de base para os futuros cruza-
mentos. Esse método é muito importante tanto para a mangueira, como
para qualquer outra frutifera que se reproduza por alogamia, embora seja
pouco empregado.

Para 0 sucesso no melhoramento de populagdes, é fundamental a
existénciade umaaceitavel variabilidade genéticanapopulagdo original ou
colecéo elite (Fehr, 1987; Falconer, 1989; Borém, 1997). Outros fatores,
como método eintensidade de selecéo a serem utilizados, precisam de ava-
liagDes, interpretacao apropriadados efeitos ambientais, interacdo gendtipo
x local e gendtipo x ano, identificacdo de efeitos pleiotropicos e de correla-
¢des genotipicas e fenotipicas entre caracteres (Falconer, 1989), também
afetam a eficiéncia do melhoramento de popul agdes e devem ser observa-
dos.

6.3. Método da Selecdo Recorrente

E também conhecido naliteraturapor selegdo de plantasindividuaisa
partir de populacdes de polinizacéo aberta ou selecdo massal baseada em
um sb sexo. Esse método tem sido 0 mais intensamente utilizado, pelasua
facilidade, simplicidade e baixo custo operacional, emboranao figure entre
os maisrecomendados em termos de eficiéncia(Cillierset al., 1996; Tomer
etal., 1996; lyer & Dinesh, 1996; lyer & Degani, 1997; Mukherjee, 1997).
Para caracteristicas de alta herdabilidade, este procedimento é téo eficiente
guanto qual quer outro (Hansche, 1983; Falconer, 1989). Contudo, suaefici-
éncia em discriminar individuos superiores diminui a medida em que a
herdabilidade dos caracteres é reduzida, tornando-se bastante ineficiente
parabaixosvalores de herdabilidade (Dudley & Moall, 1969; Hansche, 1983;
Falconer, 1989).

Em sua versao mais simples, esse método consiste basicamente em
se selecionarem plantas em areas de producéo ou ndo, coletar frutos e ava-
liar as progénies resultantes de polinizacdo aberta. Portanto, neste procedi-
mento, acultivar resultante tem apenas um dos progenitores conhecido. Na
sua versao aperfeicoada, os progenitores da populacdo melhorada sdo cui-
dadosamente sel ecionados e, desses, um niimero rel ativamente elevado de
individuos é plantado e avaliado, sendo a selecdo relativamente ssimples e
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fécil de ser realizada (Cilliers, et al., 1996). No entanto, esses autoresrela-
tam que o progresso genético desse método € lento devido: (1) ao grande
numero de caracteristicas de qualidade de frutos e producao envolvidas; (2)
ao pouco conhecimento da herdabilidade das principais caracteristicas de
importancia econdmica e das correlacdes genéticas entre elas; e (3) ao
longo periodo dejuvenilidade.

Assumindo como verdadeiros os pressupostos da genética quantitati-
va, de que em uma popul agéo al6gama e em equilibrio de Hardy-Weinberg,
o0 pdlen de qualquer individuo tem a mesma probabilidade de fecundar o
ovulo dequalquer outro individuo (Fal coner, 1989), pode-se afirmar que qual-
quer planta de manga originada de semente tomada ao acaso seja um hibri-
do. Assim, as progénies originadas de sementes a partir de populagdes de
polinizagéo aberta so consideradas todas hibridas meias-irmés, sendo ape-
nas o progenitor feminino conhecido (Fehr, 1987; Falconer, 1989; Borém,
1997, Pinto, 1999). Conseqiientemente, a eficiéncia deste método, em ter-
mos de ganho genético ao final de um ciclo de selegdo, € bem menor que o
de cruzamentos controlados (Hansche, 1983; Falconer, 1989; Bruckner,
1999). Contudo, como a propagacdo vegetativa permite a perpetuacdo de
gual quer gendtipo, superior, hibrido ou ndo, tdo logo este sejaidentificado,
menor eficiénciaéem parte compensada pelasimplicidade e pelo menor
custo, especialmente de méo-de-obra, desse método (Hansche, 1983;
Poehiman & Sleper, 1995; lyer & Degani, 1997; Mukherjee, 1997; Bruckner,
1999).

A eiminacdo precoce de gendtiposindesejaveis € umaestratégiacada
vez mais utilizada para aumentar a eficiéncia da selecdo, uma vez que a
mangueira, pelafacilidade da reproducéo assexuada, € uma espécie apro-
priada ao manuseio da selecéo recorrente, também denominada de selecéo
fenotipicaindividual (Cilliers et al., 1996). Também a selecdo precoce de
gendtipos desgjaveis pode tornar esse método mais eficiente, sendo a
bi otecnol ogiaumaimportante ferramentade auxilio.

A quase totalidade das mais de mil cultivares existentes atual mente
na india e todas as cultivares desenvolvidas na Florida foram criadas/de-
senvolvidas através deste procedimento (lyer & Degani, 1997; Mukherjee,
1997). A cultivar Haden, por exemplo, lancada na Flérida, em 1910, origi-
nou-se de umaplanta de sementes da cultivar Mulgoba. A plantaseleciona-
datinhafrutos de coloracdo vermelha altamente atrativa e apresentava pro-
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dutividade superior a de seu progenitor (Campbell & Campbell, 1993). A
"Haden’, por suavez, também através de polinizagdo aberta, deu origem as
seguintescultivares: "Eldon”, "Glenn’, "Lippens’, "Osteen’, "Parvin”, “Smith’,
“Springfels’, " Tommy Atkins” e”Zill” (Mukherjee, 1997). NaAfricado Sul,
as cultivares Heidi, Neldica, Cerise e Neldawn também foram originadas
por meio desse método (Cilliers et al., 1996). O mesmo ocorreu no Brasil,
com ascultivares Amarelinha, Ametista, Augusta, Brasil, [tamarati, Olivei-
ra Neto e Pavéo, dentre outras (Donadio, 1996), e as cultivares IAC 104
Dura, IAC 109 Votupa, IAC 105 Pamera e IAC 103 Espada Vermelha,
todas desenvolvidaspelo IAC. Ascultivares| AC 104 Dura (poliembrionica)
elAC 109 Votupa (monoembribnica) originaram-se da” Tommy Atkins’; a
"IAC 105 Palmera’ (poliembribnica) da”Palmer” ea’|AC 103 Espada Ver-
melha’ (também poliembridnica), da”Carabao” (Rosseto et al., 1996, 1997).

Mesmo depois da elaboracéo de programas mais bem planegjados e
fundamentados, a selecéo a partir de populagdes de polinizagdo abertaain-
da continua sendo o método predominante na maioria dos paises que traba-
[ham com manga (Mathew & Dhandar, 1996; Cilliers et al., 1996; lyer &
Dinesh, 1996; Rosseto et al., 1996, 1997). De acordo com lyer & Dinesh
(1996), com excecdo de umas poucas cultivares resultantes de programas
de melhoramento por hibridacéo plang/ada, agrande maioriatem sido resul-
tado de selecdo individual de plantas originadas de polinizacéo aberta.

No entanto, resultados na obtencéo de hibridos superiores ndo sujei-
tos a sorte (aleatoriedade), devem-se ap cruzamento controlado, embora
possa ser aprimorado com o aperfeicoamento dos cruzamentos abertos.
Apesar do baixo custo do método, a selecdo simples de sementes de plantas
instaladas em colegBes de cultivares, sem nenhum controle parental ou uso
de marcadores moleculares, pode apresentar baixa eficiéncia genética e
resultados inseguros da progénie hibrida. Algumas vezes, as sementes sd0
pouco controladas, portanto, nem aplanta-pai nem aplanta-mae sdo conhe-
cidas.

Cilliers et al. (1996) descreveram algumas estratégias que tém sido
adotadas em muitos programas que utilizam a selecéo fenotipicaindividual ,
visando aumentar a sua eficiéncia. A primeira é o estabelecimento de po-
mares para a producao de progénies de polinizacdo aberta paraavaliacdo e
selecdon. A segunda é a eliminacdo, nesses pomares fontes, de cultivares
com caracteristicas indesgjaveis em termos de tamanho, coloracdo e sabor
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de frutos e ainclusdo de novos gendtipos, visando sempre melhorar a qua-
lidade média do pdlen que ir4 originar as progénies de meio-irméos para
avaliacdo e selecdo. E, finalmente, aterceira é a selegdo, a multiplicacéo
vegetativa e a avaliagdo de progénies superiores a partir desses pomares
fontes em diferentes condicbes ambientais. Esse processo de selecdo pode
originar, diretamente, novas cultivares ou progénies superiores para o esta-
bel ecimento de hovos pomares fontes para producéo de progénies superio-
res. Exemplos desses tipos de estratégias sdo encontrados em Israel, onde
o pomar fonte é constituido de 55 gendtipos, sendo 35 cultivares e 20 sele-
ces avancadas (Tomer et al., 1996), e na Africa do Sul, onde o pomar
fonte de progénies conta também com 55 cultivares selecionadas previa-
mente (chamadas “ pléiades’) e de onde 100 progénies de cada cultivar sdo
originadasanuamente (Cillierset al., 1996). Cultivarescomo Heidi, Néldica,
Joa e Chené, além de sel e¢bes promissoras, foram originadas desse progra-
ma.

6.4. Teste de Progénie

O teste de progénie torna a selecdo mais eficiente em comparacéo
com aquel arealizada com base somente na performance do préprio indivi-
duo, como no caso da selecdio massal ou fenotipica, pelo fato deaavaliacéo
ser feita sobre dois individuos: o progenitor e suas progénies. Portanto, a
selecdo individual com teste de progénie parece ser, aparentemente, 0 mé-
todoideal de selecdo deindividuos superiores porque, além daavaliacdo no
proprioindividuo, o valor genotipico médio desseindividuo pode ser direta-
mente medido na sua progénie (Falconer, 1989).

Na prética, contudo, esse método apresenta a desvantagem de au-
mentar 0 tempo da geracdo de selecdo, especialmente, em se tratando de
espécies perenes, jaque um individuo ndo pode ser selecionado até que sua
progénie seja avaliada (Hansche, 1983; Falconer, 1989). Geralmente, a se-
lec@oinicial dos progenitores basei a-se na performance fenotipicados mes-
mos, porém, adecisdo posterior de manter ou eliminar um determinado pro-
genitor no programa de melhoramento depende da habilidade desse proge-
nitor em produzir progénies superiores (Whiley et al., 1993; Souza, 1998).

No caso especifico do melhoramento damangueira, o teste de progé-
nietem sido empregado de algumaformano programade melhoramento da
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Embrapa Cerrados, especia mente antes e ap0s a hibridacdo intervarietal.
Porém, assim como no caso de outras fruteiras perenes, a selecdo dagueles
progenitores que irdo ser usados em novos cruzamentos é feita levando-se
em consideracdo a capacidade desses progenitores em originar progénies
superiores. Um exemplo prético disso esta no programa de melhoramento
da Austraalia, onde as cultivares Kensington e Sensation tém se mostrado
excelentes parentais nesse aspecto (Whiley et al., 1993).

A selecdo individual seguidado teste de progénie, conforme é preco-
nizada, pode, pelo menosem teoria, ser aplicada sem maiores problemasno
melhoramento da manga. A natureza al6gama dessa espécie, associada a
possibilidade de obtencéo de muitos descendentes por geracéo, é favoravel
asuaimplementacdo, emborao tempo requerido paraque setenhaumciclo
de selec@o completo sejaum fator limitante e determinante naintroducéo de
variantes paraa viabilizagdo dametodol ogia. Associado aisto, afacilidade
com que uma planta pode ser propagada vegetativamente, permitindo que
osmelhoresindividuos, umavez identificados, sejam multiplicadosem qual-
guer etapa do programa de melhoramento, faz com que os procedimentos
de selecdo adotados para a espécie sejam apenas adaptacfes das
metodol ogias conhecidas.

Ainda no caso especifico da manga, a recombinacdo ou o
intercruzamento entre osindividuos sel ecionados deve ser anual, com avan-
tagem de a selecdo poder ser realizada em ambos os sexaos, bastando para
isso eliminar osindividuosindesgjdveis antes do florescimento, nasegunda
frutificacdo. Outra vantagem é a disponibilidade, anualmente, de sementes
recombinadas para o inicio de novos ciclos de selecéo, umavez que a popu-
lacdo deindividuos sel ecionados pode ser mantidano campo por um longo
periodo (Mathew & Dhandar, 1996; Cilliers et al., 1996; lyer & Dinesh,
1996).

6.5. Método da Hibridacao

A hibridac&o é o processo pelo qual as caracteristicas de interesse
econémico sdo combinadas ou transferidas para as variedades cultivadas
ou entre elas, servindo, também, para ampliar a base genética dentro de
determinada espécie (Fehr, 1987; Poehlman & Sleper, 1995; Borém, 1997;
Bruckner, 1999). Posterior ao processo de hibridacéo, aselecdo eaclonagem
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(propagacéo vegetativa) das melhores combinagdes, seguidas de avaliagdo
clonal, podem resultar em novas cultivares de forma bastante rapida.

Em fruteiras, uma das limitacGes deste procedimento, quando com-
parado as espécies anuai s propagadas sexuadamente, sdo o nimero de com-
binacdes hibridas que podem ser avaliadas, a inadequacdo da maioria das
metodol ogias de predicdo do valor genético dos parentais (Hansche, 1983;
Souza, 1998), 0 niumero limitado deindividuos que podem ser avaliados por
ciclo, abaixa previsibilidade dos resultados dos cruzamentos devido a alta
heterozigosidade dos progenitores, além do tempo requerido para se com-
pletar um ciclo de selecéo e do espaco fisico requerido (Hansche, 1983;
Cilliers et al., 1996; lyer & Dinesh, 1996; Tomer et al., 1996; Bruckner,
1999).

Na mangueira, além das dificul dades supramencionadas e da ocor-
rénciade poliembrioniaem muitas cultivares, ostrabal hos de emascul agéo,
polinizacdo manual e cuidados pos-polinizacdo, que sdo requeridos para o
sucesso da hibrizagdo, sdo também bastante tediosos e de baixa eficiéncia
em termos de pegamento de frutos (Pinto & Sharma, 1993; Pinto & Byrne,
1993; Cilliers et al., 1996; lyer & Dinesh, 1996; Tomer et al., 1996; Pinto,
1996, 1999; Pinto & Ferreira, 1999). Contudo, estudos tém sido realizados
visando simplificar esses procedimentos e aumentar suaeficiéncia (lyer &
Dinesh, 1996).

Singh et al. (1980) comentam que ndo ha necessidade de se proteger
as paniculas apbs a polinizacdo, poisagerminacao do pblen eafertilizacéo
sd0 rgpidas e com isso, 0s riscos de contaminacdo por polen estranho prati-
camente ndo existem. A cobertura do estigma com uma capsula gelatinosa
logo ap6s a polinizacdo € um procedimento simples e efetivo para evitar a
contaminacao por pélen estranho (lyer & Dinesh, 1996). Outras alternati-
vas sd0 o plantio intercalado dos progenitores que se desgja cruzar (Whiley
e al., 1993) e o isolamento, através de telado, de plantas de cultivares
estabel ecidas lado alado ou enxertando diferentes cultivares em umames-
ma arvore (Pinto & Sharma, 1993; Pinto & Byrne, 1993; Cilliers et al.,
1996; Tomer et al., 1996; Pinto, 1996, 1999; Pinto & Ferreira, 1999). Nesse
ultimo procedimento, é importante usar plantas com porte reduzido (Pinto,
1994b) e colocar no telado, moscas ou abelhas para funcionarem como
agentes polinizadores. Apesar dessas dificuldades, a indiatem lancado ex-
celentesvariedades hibridascomo Mallikae Amrapali (Sharmaet ., 1972),
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Bangalora, Ratha e Rumani (Salvi & Gunjate, 1988; Ramaswany, 1988)
com habito ando de crescimento e a Bhadauran (Prasad et al. 1965,) resis-
tente a malformacado, desenvolvidas em programas de melhoramento por
meio de hibridac&o intervarietal, amaioriausando o método de polinizacéo
controlada.

lyer & Dinesh (1996) relatam que o conhecimento das diferencas
entre cultivares, em relacdo a receptividade do estigma, € essencial paraa
escol haadeguada dos progenitores femininos em um programade melhora-
mento, envolvendo hibridacdo. Informam também que ambos, horério de
polinizag&o e progenitor feminino, sdo fatores fundamentai s de sucesso nas
polinizacdes, emboraainteracao entre elestenhamaior efeito. Em " Tommy
Atkins’, “Sensation” e "Kent’, resultados mostraram que maiores taxas de
sucesso em polinizacBes manuais foram obtidas pela manha, enquanto em
‘Isis’ e "Keitt” essa maior eficiéncia ocorreu pela tarde (Robbertse et al.,
citados por lyer & Dinesh, 1996).

Em um programa de melhoramento por hibridagdo em manga, nor-
malmente, as progénies hibridas sdo submetidas, basicamente, a duas fases
de selecdo (lyer & Dinesh, 1996; Lavi et al., 1996; Tomer et al., 1996): a
fase inicial e afase secundéria.

Nafaseinicial de selecdo ou priméria, as progénies so selecionadas
com base nas seguintes caracteristicas: (1) porte da planta ou nanismo; (2)
precocidade de producéo; (3) tamanho e forma de fruto; (4) coloracdo da
casca; (5) qualidadesfisica e quimicado fruto; (6) ocorrénciade disturbios
fisiol6gicos nosfrutos; (7) suscetibilidade a pragas e doencas; (8) vida pos-
colheita; e (9) épocade colheita. Nesse estégio, normalmente, caracteristi-
cas como produtividade potencial e caracteristicas dade copadaplantanéo
sd0 consideradas, e a selecdo é realizada apenas no local de origem do
programa.

Na segunda fase da selecdo ou selecdo secundéria, as plantas
sel ecionadas s80 utilizadas como copa e testadas contra cultivares padrdes,
de modo que, além das caracteristicas acima mencionadas, também séo
consideradas outras caracteristicasimportantes, como produtividade, estru-
tura de copa e regularidade da producéo. Nessa fase, a selecdo deve ser
realizada em diversoslocais e, de preferéncia, abrangendo todas as regides
alvo da nova cultivar que se pretende desenvolver (lyer & Dinesh, 1996;
Tomer et al., 1996).
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A despeito das dificuldades encontradas paralevar a efeito um pro-
grama de melhoramento por hibridacdo através de cruzamentos controla-
dos, significativos progressos tém sido al cangados nos tltimos anos (lyer &
Dinesh, 1996). Em Israel, os resultados contemplam 24 sel ecbes avangadas
identificadas, sendo duas delas ja langadas como novas cultivares (Lavi et
al., 1996; Tomer et al., 1996); na india, muitas cultivares hibridas, desen-
volvidas através de programas de hibridacéo controlada, tém sido langadas
e, gradativamente, tém ganho espaco entre os produtores (Gunjante &
Burondkar, 1993; lyer & Dinesh, 1996); e na Austrdlia, 0 cruzamento
"Sensation” x “Kensington” tem resultado em algumas selegdes altamente
promissoras, especialmente em termos de qualidade de fruto e coloragéo da
casca (Whiley et al., 1993).

6.7. Selecéo Clonal

E um procedimento usado normal mente quando se aplica 0 método
de hibridacao intervarietal. Em suaformamais simples, consiste do cruza-
mento de parentai s heterozigotos seguido da selecéo, clonagem e avaliacéo
de plantas de interesse, na geragédo F, (Fehr, 1987). A formagéo dos clones
jaapartir dos hibridos F, € 0 mais recomendado, embora possa ser repetida
ou efetuadatambém em geractes subsequientes. Com aelevada heterozigose
existente em mangueira, mas cruzamentos intervarietais, a geracéo F,
semelhante auma F,.

Em plantas de propagacéo assexuada, a selecdo clonal é, normal-
mente, empregada como parte dos demais procedimentos, especialmente
naintroducédo de plantas e no melhoramento por hibridac&o. O pressuposto
basico para que se obtenha sucesso quando se emprega essa metodologia é
apresenca de individuos superiores para a obtencdo de clones (Fehr, 1987;
Poehlman & Sleper, 1995).

Nesse procedimento como definido acima, a intensidade de selecéo
deve ser branda no inicio das avaliacfes, a excecdo de quando se tratar de
caracteristicas de alta herdabilidade, e somente quando o nimero de indivi-
duosfor elevado o suficiente paraminimizar o efeito davarianciaambiental,
aselecdo deve ser intensificada. Contudo, aobtencéo deresultadosconfiaveis
somente é assegurada quando a selecdo for baseada em avaliacOes feitas
em varios|ocais e anos. A ocorréncia de variacfes outras que nao as devi-
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das as causas ambientais pode ser atribuida afatores diversos, como efeitos
de mutacdo (Poehiman & Sleper, 1995). A selecéo clonal também pode ser
considerada como a sele¢do intra-clonal, ou seja, selecdo dentro de uma
cultivar propagada assexuadamente (Fehr, 1987; Poehlman & Sleper, 1995;
lyer & Dinesh, 1996), como ocorre com a maioria das fruteiras perenes.

A selecdo clonal tem produzido resultados valiosos em mangae, por-
tanto, parece ser valida especialmente em paises onde certas cultivares
estdo em cultivo por longos periodos (lyer & Dinesh,1996). Mutactes
sométicas acumuladas ao longo dos anos sdo preservadas através da pro-
pagacdo vegetativa, oferecendo oportunidade para selecdo de clones den-
tro dacultivar. Naik (1948) relatou aexisténciade variacdo intraclonal para
vérias caracteristicas de frutos de manga, e desde entdo, muitos outros es-
tudos foram realizados sobre o assunto (Singh & Chadha, citados por lyer
& Dinesh, 1996; Singh et al., 1985; Singh, citado por lyer & Dinesh, 1996).
Em um estudo de 13 anos envolvendo diferentes clones originados da culti-
var Dashehari, Singh & Chadha, citados por lyer & Dinesh (1996), obser-
varam gque um deles foi marcadamente superior aos demais em relacdo a
regularidade da producdo, produtividade e resisténcia a malformacédo. Por
suavez, Singh et al. (1985) conseguiram isolar, com base na produtividade
equalidade defrutos, doisclonesdacultivar Langra, que se mostraram bem
superiores a cultivar de origem, em relacdo a essas caracteristicas. Mayers
et al., citados por lyer & Dinesh (1996) e Whiley et al. (1993) relataram
gue selegdes promissorasdentro dacultivar Kensingtontém sido identificadas
naAustrdlia.

Naselecdo clonal, aavaliacgo dos novos clones deve seguir 0s mes-
mos procedimentos dos demais métodos, cujos experimentos devem ser
repetidos em diferentes ambientes, onde 0s novos materiais gerados sdo
comparados entre si e com cultivares comerciais padrées (Fehr, 1987,
Poehlman & Sleper, 1995; Falconer, 1989; lyer & Dinesh, 1996; Borém,
1997), visando confirmar a superioridade destes. Outro aspecto importante
eque pode contribuir, significativamente, parao sucesso do procedimento é
a utilizacéo de marcadores isoenzimaticos €/ou moleculares, para detectar
se de fato os novos clones diferem geneticamente da cultivar ou cultivares
gue Ihes deram origem (lyer & Dinesh, 1996).
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6.8. Policruzamento e Selecdo entre Populagdes de Mel os-1rmaos

Este método consiste no intercruzamento natural entre todos os
gendtipos selecionados e plantados em determinada area. Utiliza-se, para
tanto, um campo isolado para evitar contaminagdes indesgjaveis e arran-
jam-se 0s gendti pos nesse campo, detal formaa possibilitar todos os cruza-
mento entre eles (Fehr, 1987; Borém & Cavassim, 1999). A grande vanta-
gem desse procedimento é que com o intercruzamento entre todos 0s
parentais, aumentam-se as chances de se obterem novas combinagdes hi-
bridas superiores.

Este método foi desenvolvido visando o melhoramento de espécies
aldgamas, principa mente aquel as com flores hermafroditas pequenas, pela
dificuldade de se efetuar cruzamento artificial (Bravo et al., 1981), como é
0 caso da mangueira. No caso da mangueira existem as seguintes: (1) per-
mite a obtencdo de ganhos de selecdo similares aos obtidos em cruzamen-
tos biparentais, apesar da possibilidade de ocorréncia de autofecundacéo
(Fehr, 1987); (2) necessita de menos méao-de-obra especializada, como no
caso de hibridac&o controlada; e (3) permite autilizacgo de um maior nime-
ro de parentais, o que aumenta as possibilidades de ampliacéo da base ge-
nética do germoplasma.

Em um campo para policruzamento, devem-se considerar os seguin-
tes pontos:

1) Selecdo dos parentais, a qual é feita com base nas caracteristicas de
interesse e nos objetivos do programa de melhoramento, deve levar em
consideracao a época de floracdo. Se parentais incluidos do
policruzamento apresentarem diferentes épocas de florescimento, a efi-
ciéncia dos cruzamentos é reduzida (Borém & Cavassim, 1999);

2) Formacdo do campo de policruzamento, de tal forma que a chance de
um dado parental aparecer lado alado de todos os demais parentais segja
maximizada. Parase conseguir isso, o ideal é que o nimero devezesem
gue um determinado parental aparece no campo segjaigua ao nimero
total de parentais (Stuber, 1980; Barros et al., 1993), pois nesse caso,
cadaparental teraaoportunidade real de polinizar e de ser polinizado por
todos os demais parentais. Por exemplo, se 25 parentais sdo seleciona-
dos paraformar um campo de policruzamento, entdo o nimero total de
plantas nesse campo sera de 625 e cada parental contribuird com 25
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plantas, todas originadas de propagacdo vegetativa. Normal mente, utili-
zam-se, para se fazer esse arranjo delineamentos experimentais, sendo
0 de blocos a0 acaso e o quadrado | atino, os maisindicados (Fehr, 1987,
Borém & Cavassim, 1999);

3) Obtencdo e avaliagdo das progénies policruzadas. Nesse ponto, duas
possibilidades séo possivels: naprimeira, considera-se 0 nimero de pro-
géniesigua ao nimero total de plantas no campo e nasegunda, 0 nime-
ro de progénies é igual ao de parentais. Nesse Ultimo caso, cada progé-
nie é formada por uma mistura de sementes das plantas de cada parental
(Stuber, 1980). E f&cil de se observar que a primeira opcdo aumenta o
nimero de plantas a serem avaliadas e, conseglientemente, aumenta
também a precisdo experimental; e

4) Selecdo fenotipicaindividual no campo de progénies policruzadas, segui-
dade avaliacdo clonal, conforme descritano item 6.4.

A clonagem em qualquer etapado melhoramento, conforme jaabor-
dado, possibilitaque aviabilidade nas progénies policruzadas sejaaumenta-
daem relacdo aos gendtiposiniciais e, assim, aprobabilidade de que combi-
nacOes genéticas favoraveis surjam, também é aumentada.

Na literatura, a Unica referéncia encontrada sobre a aplicacdo desse
método no melhoramento damangueiraé dadapor Pinto & Ferreira(1999).
Eles relataram que este método esta sendo adotado no novo programa de
melhoramento da manga da Embrapa Cerrados. Nesse programa, 0s
parentais estdo arranjados no campo, seguindo o delineamento experimen-
tal quadrado latino, no qual cada parental aparece uma Unicavez em todas
aslinhas e colunas.

Considerando a baixa eficiénciados cruzamentos biparentai s contro-
lados na manga, em termos de pegamento de frutos, utilizacdo de mao-de-
obraespecializada e, também, pelalimitacéo de progenitores que podem ser
manejados no programa, o policruzamento parece ser um procedi mento que
tem muito acontribuir paraimpulsionar o melhoramento dessaespécie, ape-
sar de ainda ndo se dispor de dados que mostrem a performance desse
método na espécie em referéncia.
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7. MELHORAMENTO PARA RESISTENCIA A PRAGASE
MOLESTIAS

O trabalho de melhoramento contra pragas e mol éstias em manguei-
ra é composto por dois programas distintos: (1) melhoramento para obten-
¢ao de porta-enxertos poliembridnicos resistentes a Ceratocystis fimbriata
e (2) melhoramento de copas contra pragas e moléstias.

7.1. Melhoramento para porta-enxertos resistentes

Este programa de melhoramento tem por objetivo obter variedades
poliembridnicas de mangueira com caracteristicas favoraveis para porta-
enxerto e que sgiam resistentes ao fungo Ceratocystis fimbriata causador
da doenca denominada seca-da-mangueira. Existem dois tipos dessa doen-
ca com sintomatologias tipicas e distintas: a seca-das-raizes e a seca-da-
copa. A seca-das-raizes é causada pela infeccdo do sistema radicular pelo
Ceratocystis fimbriata e passa despercebida de inicio. No estégio avanca-
do adoenca comegaainibir a brotacéo da arvore, provoca murchamento e
gueda das folhas e termina por causar a morte completa da arvore em
alguns meses. Nessas condicdes, se 0 tronco da arvore proximo ao solo for
descascado com um facdo, percebe-se que exibe uma coloracdo marrom
tipicadetecido infectado pelo fungo, contrastando com a coloracéo amare-
la dos tecidos sadios em regides mais altas da arvore. Em diversas regides
do Brasil onde ocorre essa doenca, 0 uso de porta-enxertos resistentes é
fundamental paradar sustentabilidade a mangicultura, sendo até o momen-
to, 0 Unico método de controle recomendado para a seca-das-raizes.

7.2.Variabilidade da Resisténcia para Ceratocy<tisfimbriatanas Raizes

A condicao essencia para se fazer melhoramento € a ocorréncia de
variabilidade genética. A ocorréncia de variabilidade nas raizes de porta-
enxertos de mangueira foi estudada através da inoculacdo do fungo
Ceratocystisfimbriata no solo de plantas envasadas, em condicdes de casa-
de-vegetacdo (Ribeiro et a., 1986b; Ribeiro, 1993; Ribeiroet al., 1995). Ini-
cialmente, foi constatado que avariedade Uba, que no Estado de Sao Paulo
€ denominada Jasmin, era totalmente resistente ao fungo inoculado direta-
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mente na planta ou quando inoculado através da rega do solo das mudas
envasadas com aculturado fungo dissolvidaem agua(Ribeiro et a., 1986b).
Foi, todavia, descoberta na Estacdo Experimental de Ribeirdo Preto uma
arvore de pé franco da variedade Ubé (Jasmin), morrendo com infecgao de
C. fimbriata nas raizes. O bidtipo de C. fimbriata isolado dessa arvore
provou ser patogénico a variedade Uba (Jasmin) (Ribeiro et al., 1986a).

A partir dessa constatacdo, os testes de resisténcia de porta-enxer-
tos passaram a ser feitos com dois biétipos do fungo, IAC FITO 334-1 que
€ patogénico a Haden e a outras variedades suscetiveis e ndo é patogénico
a Uba (Jasmin) e IAC FITO 4905 patogénico a Haden e também a Uba
(Jasmin). O Quadro 1 apresenta um sumério extraido de Ribeiro, 1993 e
Ribeiro et al., 1995, mostrando a grande variabilidade entre variedades de
mangueira para resisténcia a dois bi6tipos de C. fimbriata nas raizes.

7.3. Melhoramento de Porta-Enxertos para Resisténciaa C. fimbriata.

Em face daexisténciade grande variabilidade deresisténciaemraizes
de porta-enxertos de mangueira em relacéo ao fungo C. fimbriata, foi de-
senvolvidaumametodol ogiade melhoramento.

O primeiro método € de introducédo e selecdo de variedades
resistentes. A Tabela 2. mostra que as variedades Carabao (Manila), Pico e
Manga D’ agua sdo resistentes aos dois biétipos conhecidos do fungo C.
fimbriata. Destas, a variedade Carabao (Manila) demonstrou ser um exce-
lente porta-enxerto para mangueira. As arvores apresentam regularidade
de producdo e produzem grande nimero de frutos (500 a 800 frutos por
arvore com 10 anos) pequenos (250 a 300 g). As sementes podem ser reti-
radas do interior do endocarpo com muita facilidade e germinam muito
bem. As plantas jovens apresentam um bom desenvolvimento e a enxertia
apresentaalto indice de pegamento. A experimentacéo de campo conduzida
em Sé&o Paulo indica boa produtividade das copas enxertadas em Carabao
(Manila) (Rossetto et al., 1998) considerado o principal porta-enxerto utili-
zado no México (Galan Salco, 1999). Os frutos desse porta-enxerto tem
polpasem fibra, de excelente qualidade, indicados para consumo in natura
ou fabricacdo de compota ou suco. Apesar deessas virtudes, 0 porta-enxer-
to ‘Carabao’ (‘Manila’) apresenta uma limitacéo para utilizacdo na princi-
pal regido produtora de mudas do Estado de Sao Paulo, Limeira. Tem o
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caule com espessuramais finaa 50 cm de altura, onde normalmente éfeita
aenxertianaregido de Limeira. Nessaregi&o, o porta-enxerto mais utiliza-
do € Rosinha, um excelente porta-enxerto, mas suscetivel ao fungo.

Tabela 2 - Porcentagem de mortalidade de plantas envasadas em estufa, de
variedades de mangueiras poliembridnicas, com inoculacéo de
dois bidtipos de Ceratocystis fimbriata através da rega do solo
com acultura de fungo dissolvidaem égua. (Modificado de Ri-
beiro, 1993 eRibeiro et al., 1995)

Variedades Bidtipos

IAC FITO 4905 IACFITO 334-1

(Patogénico a UBA) (N&o patogénico a UBA)

Amarelinha 25 Suscetivel 12,5 Resistente
Ametista 75 Suscetivel 100 Altasuscetibilidade
Bocado 80  Suscetivel 20 Resistente
Bourbon 100 Altasuscetibilidade 90  Alta suscetibilidade
Brasil 40  Suscetivel 80 Suscetivel
Carabao 20 Resistente 0 Altaresigéncia
Castro 40  Suscetivel 30 Suscetivel
CeciliaCarvalho 70  Suscetivel 90 Altasuscetibilidade
Coquinho 100 Altasuscetibilidade 100 Alta suscetibilidade
Coragéo-de-boi 50 Suscetivel 0 Altaresisténcia
Espada 100 Altasuscetibilidade 10 Resistente
Florigon 20 Resistente 100 Altasucetibilidade
J. Aleméo 90 Altasuscetibilidade 50  Suscetivel
Jasmin (Uba) 60 Suscetivel 0 Altaresisténcia
Maca 80 Suscetivel 80 Suscetivel
Manga D'agua 10 Resistente 0 Altaresisténcia
Maracana 100 Altasuscetibilidade 100 Alta suscetibilidade
Mato Dentro 90 Altasuscetibilidade 60  Suscetivel
Modesta 60  Suscetivel 20 Resistente
Oliveira Neto 62,5 Suscetivel 37,5 Suscetivel
Ourinho 37,5 Suscetivel 12,5 Resistente
Pavao 20 Resistente 60  Suscetivel
Pele-de-moca 100 Altasuscetibilidade 90 Alta suscetibilidade
Pico 10 Resistente 0 Altaresigténcia
Pingo-de-ouro 90 Altasuscetibilidade 80  Suscetivel
Vitéria 40 Suscetivel 0 Altaresigténcia

0 = dtaresisténcia, 10-20 = resistente, 25-80 = suscetivel, 90-100 = alta suscetibilidade
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Nesse tipo demostrado na Tabela 5.9.1., a chance de escape é prati-
camente nula, visto que as plantas sdo inocul adas repetidas vezes até esta-
bilizag&o damortalidade.

O segundo método de melhoramento de porta-enxerto € a selecdo
pararesisténciadentro davariedade poliembridnica. A Tabela5.9.2. mostra
gue a mortalidade provocada pela inoculacéo de C. fimbriata no solo, em
geral, émenor que 100%, ocorrendo, portanto nagrande maioria dos casos,
plantas sobreviventes.

Normalmente, as plantas sobreviventes sdo resistentes ao fungo uti-
lizado nainoculacdo. Podem ser plantas segregantes, mas podem também
ser pequenas variagdes da variedade poliembriénica original. As plantas
sobreviventes devem ser plantadas no campo até produzirem osfrutos. Estes
serdo plantados em vasos (sacos plésticos) e testados para resisténcia da
forma j& descrita. Assim, foram obtidos os porta-enxertos resistentes IAC
101, IAC 102 Touro e IAC 106 Jasmin. O IAC 101 foi erroneamente deno-
minado de Coquinho. Trata-se na verdade de IAC 101 Ourinho. Nenhum
desses 3 porta-enxertosfoi aceito pelosviveiristasde Limeira, SP, peladifi-
culdade que apresentam para retirada da semente do interior do
endocarpo. No momento, um programa de selecdo para resisténcia dentro
da variedade Rosinha, utilizada como porta-enxerto em Limeira, SP, esta
em andamento, plantado-se 1 mil sementestodo ano efazendo-seinoculacéo
diretade C. fimbriata nas plantas quando atingem 150 cm de altura. Dentro
de alguns anos, espera-se ter um porta-enxerto Rosinharesistente ao fungo
e com todas as caracteristicas exigidas pelos viveiristas de Limeira, SP.

7.4. Melhoramento para Copas Resistentes

Este programa tem por objetivo obter cultivares que combinem dta
produtividade e qualidade dos frutos com resisténcia a mosca-das-frutas,
antracnose, oidio, mal-formag&o e seca-da-mangueira. E sem divida, um ob-
jetivo dificil deser atingido, masaselecdo no ano 2000 davariedade|AC 111,
uma filha de mée Surpresa com pai ignorado, com alta resisténcia a mosca-
das-frutas, resisténcia a antracnose e seca-da-mangueira, com boa qualidade
defruto, demonstraque o objetivo éviavel. A IAC 111 é altamente suscetivel
a mal-formacéo e sua produtividade, ainda sendo avaliada, ndo parece ser
boa. Ela deve ser usada como paterna no programa de melhoramento.
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7.5. Variabilidade da Resisténcia para Doengas e Pragas da Copa

Os frutos da mangueira sdo infestados por mosca-das-frutas, princi-
palmente espécies de Anastrepha, especialmente Anastrepha obliqua. A
variabilidade das variedades de mangueira para resisténcia a mosca-das-
frutas é grande. Carvalho et al., 1996, verificaram na Bahia, que avarieda
de Espada que em S&o Paul o é denominada Bourbon, tem altaresisténciaa
mosca-das-frutas em condi¢bes de campo. Os resultados obtidos em
Votuporanga-SP, sumariados na Tabela 3, confirmam aresisténciadaBourbon
(EspadanaBahia). A nova selecdo denominadalAC 111 tem altaresistén-
cia a mosca-das-frutas (Tabela 3.). Enquanto o “seedling” obtido de méae
Van Dyke com pai ignorado (Tabela 5.9.2) apresentava 83,3% de frutos
infestados com mosca-das-frutas, a IAC 111 plantada a seu lado em
Votuporanga ndo apresentava frutos infestados. Isto demonstra que existe
boa variabilidade para resisténcia a mosca-das-frutas em manga e que é
possivel selecionar variedades com frutos de boa qualidade e resistentes a
mosca.

A antracnose causada pelo fungo Colletotrichum gloesporioides é
uma das doencas mais nocivas a mangueira. A variabilidade em relacéo a
esta doenca é reconhecida por diversos autores (Cunhaet al., 1993; Soares,
1994; Donadio et ., 1996; Junqueiraet al ., 2001). Ascultivares Sensation e
Bourbon podem ser consideradas altamente suscetiveis; a ‘Haden’ e ‘Es-
pada Vermelha' suscetiveis; ‘Alfa’ , ‘Tommy Atkins', ‘Van Dyke' e
‘Ourinho’ sdo consideradas resistentes.

Outra doenca de ampla ocorréncia e muito nociva a mangueira € a
malformacéo causada por Fusarium sacchari (Anjos et al., 1998). O
germoplasmade mangueiraapresenta boavariabilidade paraestadoenca. A
Tabela4. mostrao comportamento de 4 cultivares em rel agcéio a malformacéo-
da-inflorescéncia. A variedade Winter pode ser considerada resistente a
malformacdo. A verrugose causada por Elsinoe mangifera € muito nociva
a manga em locais com umidade alta no ar. A maioria das variedades é
suscetivel, mas a variedade Tommy Atkins é altamente resistente a
Verrugose.
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Tabela 3. Avaliacdo da resisténcia de variedades de mangueira para mos-
ca-das-frutas, em condic¢des deinfestacdo natural de campo, atra-
vés da porcentagem de infestacdo (% de frutos infestados) e da
intensidade de infestacéo (porcentagem da areade polpado fruto
infestado). Votuporanga, SP, dezembro 2001.

Variedade Infestagdo Intensidadede Classificagio daresisténcia
infestacdo

%
IAC 111 0,0 0,0 ataresisténcia
Bourbon 33 0,2 ataresisténcia
Ourinho 26,6 2,2 resisténcia moderada
IAC 109 Votupa 36,6 51 suscetivel
Van Dyke 46,6 54 suscetivel
Winter 46,6 72 suscetivel
Tommy Atkins 53,3 11,1 suscetivel
Haden 2H 63,3 11,6 suscetivel
F1(Van Dyke x pai desconhecido) 83,3 24,2 alta suscetibilidade
F1(Sensation x pai desconhecido) 93,3 45,7 alta suscetibilidade

Outro fungo que causa danos a mangueira é o Oidium
mangiferae. Algumas variedades como Glenn e Mallika so t&o suscetiveis
ao oidio que tém producao nula em locais onde a doenca ocorre e quando
ndo sdo pulverizadas. A maioria das variedades cultivadas tem certa tole-
rancia a doenca.

Tabela4. Nimero médio de inflorescéncias mal formadas contadas durante
um minuto de observac@o em cada arvore, em quatro variedades
de mangueira, em blocos completos ao acaso, com 18 repeticoes.

Votuporanga, SP, agosto 2001.
Variedades NuUmero de inflorescéncia Classificagéo do
malformadas comportamento para
malformagao
Winter 529 A Resistente
Tommy Atkins 22,81 B Suscetive
Van Dyke 28,66 BC Suscetivel
Haden 2H 3544 C muito suscetivel

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.
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A seca-da-mangueira da copa causada por Ceratocystis fimbriata
pode ser controlada pel o corte e queimados ramosinfectados, o que atorna
Menos hociva que a seca-das-raizes.

Uma resisténcia moderada ao patdgeno na copa ja é suficiente para
0 manegjo adequado da doenca. A Tabela 5. mostra que a Haden, assim
como a Extrema e a Bourbon comum gue n&o constam da Tabela, sdo as
variedades mais suscetiveisaseca-da-mangueira. A | AC 100 Bourbon apre-
senta uma resisténcia apenas moderada. A variedade Kent serve como
separadorados bi 6ti pos conhecidos, pois apresenta o mesmo comportamento
daUBA (Jasmin), suscetivel ao biétipo |AC FITO 4905, resistente ao bi6tipo
IAC FITO 334-1.

Além das doengas causadas por fungos, ocorrem também as deno-
minadas doencas fisiol 6gicas, paraas quais existe umagrande variabilidade
na mangueira. A regido Oeste do Estado de S&o Paulo é uma das regides
com menor teor de Boro do mundo. Niveis criticos inferiores a 10 mg por
kg de folha sdo de ocorréncia comum em mangueiras nessa regido. A mai-
oria das variedades de mangueira, nessas condi¢des, apresenta acentuada
quedadefrutinhosnovos. Foi verificado que o germoplasmade mangueira
pode ser classificado em tolerante aniveis baixos de Boro, como avarieda-
de Winter; intermediédrio como Tommy Atkins e sensiveis como Haden e
Van Dyke (Rossetto et al., 1999).

Outradoencafisiol 6gicaexpressivaé o colapso interno do fruto, rela-
cionado com baixos teores de Ca, em relacdo a N. As variedades mais
suscetiveis sdo Tommy Atkins e Van Dyke. A variedade Espada Stahl apre-
senta altatolerancia a esse problema fisiol 6gico.

7.6 Método de Melhoramento de Copas para Resisténcia a Pragase
Mol éstias.

Visto que existe grande variabilidade no germoplasmade mangapara
resisténcia as diversas pragas e moléstias, a atitude l6gica e racional do
melhorista é utilizar essa variabilidade para obter cultivares que combinem
alta produtividade e qualidade do fruto com resisténcia as principais pragas
e moléstias.

O primeiro método de melhoramento utilizado sempre é o deintrodu-
¢ao e selecdo. Exemplo classico disso ocorreu no Estado de Sao Paulo,
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onde o cultivar Haden, muito suscetivel a seca-da-mangueira, muito sensi-
vel a deficiéncia de Boro, muito suscetivel a antracnose e verrugose, foi
substituido pelaintrodugdo da Tommy Atkins que é menos suscetivel aseca-
da-mangueira (Tabela 5), semi-tolerante a deficiéncia de Boro e resistente
a antracnose e verrugose.

O segundo método € da hibridacéo e selecdo. Para o melhoramento
contra pragas e moléstias o Instituto Agrondmico de Campinas tem um
programade hibridac&o natural em campos de policruzamento, onde apenas
as maes tém identidade conhecida. Isto permite trabalhar com um nimero
ato de “seedlings’. Com a identificacdo de pais com potencialidade para
dar bons descendentes, o programa esta evol uindo para combinagdes pater-
nais com hibridacdo natural em condi¢do de isolamento, o que permitiraa
obtencao de determinadas combinagdes hibridas com quantidade grande de
“seedlings’.

Quanto a metodol ogia de selecéo, € necessario considerar primeiro o
tipo de distribuicéo da praga ou doenca no campo. Na érea biolégica, a
distribuicdo uniforme ndo existe. Ocorrem doistipos de distribuicéo: anor-
mal, que € mais freguiente e adistribuicdo em reboleiraou binomial negati-
va.

No caso da seca-da-mangueira, a distribuicdo é em reboleirae, além
disso, suaocorrénciaédemorada. Paraestadoenca, € necessariainoculacdo
artificial do patdgeno para fazer a selecdo. Normalmente isto € feito no
viveiro, quando as mudas atingem 150 cm de altura. A inoculacéo é feita
provocando um ferimento pelaretirada de umafolhae posterior pulveriza-
¢a0 no local da ferida de uma suspenséo aguosa de esporos do fungo. A
selecdo éfeita90 diasapbdsainoculacdo. Nos materiais suscetivel's, o fungo
cresce rapidamente, podendo infectar até 50 cm do ramo em 90 dias. No
programa de selecdo para copas apenas as plantas altamente suscetivels
sdo eliminadas, porque uma resisténcia moderada a seca-da-mangueira na
copa ja é suficiente para um bom manejo do pomar. No caso de selecéo
para porta-enxertos, somente as plantas com altaresisténcia séo aproveita-
das.
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Tabela 5. Comportamento de 15 variedades de mangueira utilizadas como
copa, em relacdo a dois bi6tipos de Ceratocystis fimbriata, ava-
liado pela extensdo do ramo infectado pelo fungo 80 dias apbs
suainoculacdo. Macoca, SP (Modificado de Rossetto et a ., 1996).

Variedades Bidtipo Bidtipo
IAC FITO 4905 IACHTO 334-1

(patogénico a UBA) (no patogénico a UBA)
S&o Quirino 13 a dtaresisténcia 03 a dtaresisténcia
Irwin 35 ab resigente 12 ab  dtaressténcia
Van Dyke 43 ab resigente 8,3 ad resigténcia moderada
Edward 6,8 abc resisténcia moderada 12,8 abc suscetive
Tommy Atkins 8,3 ad resisténcia moderada 155 de  suscetive
IAC 100 Bourbon 89 ad resisténcia moderada 11,7 ad suscetive
Sensation 119 be suscetive 13,7 cde suscetive
Smith 13,2 cde suscetivel 88 ad resisténciamoderada
Kent 15,8 def  suscetivel 09 ab dtaressténcia
Glenn 195 efg  suscetivel 304 g alta suscetibilidade
Joe Welch 195 efg  suscetive 122 ae suscetive
Palmer 22,0 fg alta suscetibilidade 18,7 def  suscetive
Zill 246 ¢ alta suscetibilidade 23,6 efg altasuscetibilidade
Haden 26,2 g alta suscetibilidade 27,2 fg  atasuscetibilidade
Médias 13,0 12,5

M édias seguidas pela mesmaletrando diferem entre si pel o teste de Duncan a 5%.

Um patdégeno importante para a mangicultura brasileira é o fungo
Botryodiplodia theobromae, causador de diversas doencas em
mangueira. Pode causar morte de mudas recém-enxertadas em viveiro com
sintomas semel hantes a“ damping-off”; pode causar danos aflores e frutos
com sintomas semel hantes a antracnose e pode ainda causar seca de arvo-
res com incidéncia no tronco com sintomas muito semelhantes a seca-da-
mangueira. A incidéncia deste patdgeno, ao contrario dos demais, é
erratica. Pode causar grandes danos em mudas em determinado
local. Quando é montado um experimento varietal nesselocal, elendo mais
ocorre, frustrando o pesquisador. Outrossim, as tentativas até agora feitas
parainocular artificialmente esse patbgeno em mangueira ndo foram bem
sucedidas. Este é o Uinico patdgeno damangueirapara o qual ndo existeum
método pratico para selecionar plantas resistentes. A expectativa é desen-
volver essa metodologia ja que esse patdgeno é muito importante para a
culturadamangueirano Brasil.
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No caso das doengas e pragas da mangueira, a distribuicéo em geral
énormal, o que permite fazer selecdo em condi¢des naturais de campo. Em
geral, a ocorréncia das doencas e mosca-das-frutas na auséncia de medi-
das de controle é alta, 0 que permite fazer selecado em condicdes naturais de
campo sem necessidade de inoculagdo artificial do patdgeno ou infestacéo
artificial da mosca-das-frutas.

8. OUTROSMETODOSE ESTRATEGIAS

Varias outras estratégias ou procedimentos podem ser utilizados no
melhoramento da manga, com maior ou menor grau de possibilidade de
sucesso. A inducdo de mutacdes, 0 uso de variantes somaclonais resultan-
tes de plantas micropropagadas e o indice de selecdo, sdo algumas dessas
estratégias.

Em relacdo ainducdo de mutacdes, a sua aplicacdo no melhoramen-
to da mangatem resultado no lancamento de algumas cultivares no Brasil.
Por exemplo, acultivar IAC 100 Bourbon, que apresentaresisténciamode-
rada a Ceratocystes fimbriata, originou-se, de acordo com Rosseto et al.
(1996, 1997), de umamutacao da cultivar Bourbon. Também originaram-se
por esse método, as cultivares | AC 101 Coquinho, IAC 102 Touro, IAC 106
Jasmin, IAC 107 Castro e IAC 108 Bocado (Rosseto et al., 1997).

As variacGes somaclonais sdo alteragdes genéticas e fenotipicas ori-
ginadas durante o cultivo in vitro da planta. Podem afetar qualquer regido
do genoma da planta, resultando de varios tipos de arranjos no genoma da
planta: alteracdes no nimero e arranjo de cromossomos; alteracées no nu-
mero de cOpias dos genes; variacbes nas sequéncias de DNA metilado;
ativacdo de elementos de transposicao e mutacdes de ponto (Scrowcroft,
1984). No caso especifico da manga, embora a literatura ndo disponha de
informacdes sobre seu emprego no melhoramento, pode ser um procedi-
mento a ser aplicado no futuro, desde que a ocorréncia das variantes sgja
elevada e necesséria para utilizac8o de forma eficiente.

O indice de selecéo consiste na combinacao de todas as caracteristi-
cas a serem melhoradas em um indice que, teoricamente, dentre todas as
metodol ogias de selecdo, seja a opcdo mais eficiente (Falconer, 1989). O
indice é construido com o objetivo de melhorar 0 val or genético agregado do
individuo, sendo nesse indice, cada caracteristi ca apropriadamente bal ance-
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ada através do estabelecimento de pesos de acordo com sua importancia
econdmicarelativa. Contudo, umadas dificuldades de se aplicar o indice de
selecdo em fruteiras e, em especial, em manga, € afaltade um precedimento
eficiente para o estabel ecimento desses pesos (Souza, 1996). Baker (1986)
sugeriu que uma opcao é estabel ecer 0s pesos econdmicos, considerando a
proporcionalidade dos caracteres envolvidos no indice. Por exemplo, sabe-
Se que o porte pegqueno da planta, a coloracdo vermelha da casca e alonga
vida pds-colheita sdo trés importantes caracteristicas no desenvolvimento
de cultivares de manga para as condic¢os do Nordeste. Para essas caracte-
risticas, diz-se, hipoteticamente, que uma reducédo de 0,5 m no porte da
planta, um aumento de 1,0 unidade na coloragéo vermelhaescalade 0 a9,
onde 0 = 0-10% e 9 = 90-100% de coloracdo vermel ha, respectivamente, e
um aumento de cinco dias havidade pratel eirateriam todos, 0o mesmo valor
econdmico relativo. Assim, para conferir a essas caracteristicas 0 mesmo
valor no indice de selecdo, 0s pesos rel ativos das mesmas seriam: 10, 5e 1,
respectivamente. Apesar damaior eficiénciadesse método, asua utilizacdo
em plantastem sido restrita, provavel mente, por ser um método sofisticado
e que exige adisponibilidade de estimativas de parametros genéticos, como
por exemplo, herdabilidade e correl acBes genotipicas e fenotipicas. Namai-
oria dos programas de melhoramento, os dados ndo permitem estimativas
apropriadas desses parametros, principal mente nos estudos de heranca ge-
nética.

9. ESTUDO DA HERANCA EM MANGUEIRA

A poliembrionia em mangueira é um caréter sob controle genético,
possivelmente um fator recessivo controlado por um simples par de gens.
Andlises de progénies de mangas monoembriénicas cruzadas com
poliembridnicas indicam que a monoembrionia € um cardter dominante
(Sturrock, 1968). No entanto, um individuo que contenha somente um dos
alelosrecessivo sera heterozigotico e podera ou ndo apresentar um fendtipo
poliembridnico. Como exemplo, avariedade Simmonds € uma poliembridnica
originadado cruzamento entrea‘ Haden” (monoembriénica, heterozigética
dominante) com a‘Carabao’ (poliembridnica, homozigética recessiva). O
nimero de embriBes adventicios é grandemente influenciado por fatores
ambientais, tais como a nutri¢éo e o clima (Knight, 1970). A diferenciacéo

\l



Manga - Producéo Integrada, Industrializacdo e Comercializacéo

entre 0 embrido nucelar e o zigotico tem sido possivel através da andlise
enziméticado tecido nucelar (Schnell & Knight, 1994). Entretanto, estetipo
de estudo é muito dificil de ser aplicado na pratica, deixando o mangicultor
aindaindeciso e continuando aescol her aplantulamais vigorosa nasemen-
teira, como sendo a planta nucelar.

Nos trabalhos de melhoramento por hibridagdo da Embrapa Cerra-
dos, Brasilia, tem-se observado um elevado percentual de suscetibilidade a
malformagcao floral nas progénies cujos grupos parentais continham aculti-
var Tommy Atkins. De 23 progénies, do cruzamento entre‘ Tommy Atkins
X ‘Mallika', todas mostraram-se suscetiveis a malformacéo e de 49 progé-
nies oriundas do cruzamento ‘Winter’ x ‘ Tommy Atkins', 47 plantas estéo
mostrando sintomas de malformacéo floral. Com esse resultado, pode-se
criar a hipétese de que a malformagéo floral em mangueira esteja sob con-
trole genético de forma monogénica e cuja expressao nas progénies F, &
homozigéticadominante.

10. SITUACAO ATUAL DO MELHORAMENTO DA MANGA
NO BRASIL

No Brasil, os programas de melhoramento de manga bem organi za-
dos sfo trés apenas e sio desenvol vidos pel as seguintesinstitui cdes. Embrapa
Cerrados, Instituto Agrondmico de Campinas—IAC e FCAV-UNESP, em
Jaboticabal-SP. O programa da Embrapa Cerrados, tem sido, basicamente,
desenvolvido com base na hibridac&o controlada, embora o processo de
cruzamento aberto ja sido feito anteriormente e pretende-se retornar sua
aplicacéo com o advento datécnicado quadrado latino. Em ambos, o obje-
tivo € 0 mesmo, ou sgja, 0 desenvolvimento de hibridos com alta capacidade
produtiva; melhor qualidade de frutos, producéo regular e livre de doengas,
além de plantas de porte reduzido (Pinto & Byrne, 1993), visando a adapta-
¢do as condicBes dos Cerrados e do Nordeste brasileiro. Neste trabalho,
cultivaresbrasileiras, indianas e provenientes da Fl 6rida sdo usadas nos gru-
pos parentais. O trabal ho de melhoramento damangano Brasil, semelhante
ade outros paises, passa por 5 fases bastante distintas:

Fase 1 — Introducédo, Avaliacdo e Selecdo de Cultivares;

Fase 2 — Hibridac&o Intervarietal;

Fase 3 — Selecdo Inicial e Caracterizacdo de Progénies,
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Fase 4 — Testes Regionais,

Fase 5 — Testes de Mercado. Todas essas fases estdo, total ou parci-
almente, inclusas nos métodos de melhoramento de mangueiradescritos na
literatura e discutidos anteriormente.

A técnicautilizada anteriormente por Mukherjeeet al. (1961), aqual
recomendava somente sacos plésticos ndo perfurados e nimero de flores
limitado a dez por panicula, foi aprimorada na Embrapa Cerrados (Pinto &
Byrne, 1993; Pinto, 1996). A técnicaaprimorada segue 0s seguintes passos:
a) as paniculas originadas em ramos secundérios e terciarios devem ser
preferidas para serem polinizadas, uma vez que retém mais frutos que as
terminais; b) paniculas das plantas progenitoras femininas ou progenitoras
masculinas, usadas nos cruzamentos, devem ser ensacadas na tarde anteri-
or, retirando-se todas as flores abertas; ¢) devem ser usados sacos de
polietileno, perfurados com alfinete em 1/3 de seu comprimento e de tama-
nhos suficientes para ensacar a panicula totalmente; d) flores estaminadas
e perfeitas da planta progenitora masculina, ainda com anteras fechadas,
sdo coletadas pela manha e mantidas em placas de petri sob 3 condigdes a
sombra, meia-sombra e a0 sol para facilitar a abertura sincronizada das
anteras; €) flores perfeitas da planta progenitora feminina sGo emascul adas
e polinizadas entre 11:00hs da manhé e 13:00 hs datarde; um homem pode
emascular e polinizar entre 100 e 150 flores/dia; f) os sacos de polietileno
sdo removidoscercade 10-15 dias ap6s apolinizacéo; g) pulverizacbes com
fungicidae/ou &guadiariamente sdo bastante benéficas paraevitar absciséo
e ataque fungico que promovem a gqueda de frutos; h) os frutos vingados
sd0 ensacados (tipos de sacos para cebola) para evitar queda e perda dos
mesmos quando maduros. O ganho naobtencado de hibridosfoi daordem de
5%, 0Ou Sgja, consegui u-se aumentar 0 sucesso no nimero defrutos hibridos
de 1,45% para 6,40% com o aprimoramento da técnica de hibridacéo entre
1981 e 1993 no total de 14.780 cruzamentos.

O trabalho de hibridacéo da Embrapa Cerrados visa, principalmente,
aobtencdo de uma cultivar and, prolifica, resistente a doencgas e com frutos
de alta qualidade (coloracéo da casca atrativa, 6timo sabor, polpa firme e
sem fibra). Atualmente, cerca de 1480 hibridos de mangueira (F,) e progé-
nies obtidas de retrocruzamentos estdo instalados na area experimental da
EMBRAPA/CPAC. As primeiras quatro variedades Roxa Embrapa 141 e
Alfa Embrapa 142, Beta e Lita foram lancadas entre 1998 e 2002. Outras
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selecBes de hibridos tais como o0 CPAC 142/86, CPAC 23/86, CPAC 98/86,
CPAC 263/93, CPAC 294/94, CPAC 256/94 e CPAC 329/94 apresentam
excelentes caracteristicas de frutos de tamanho medio e alto rendimento de
frutos/planta. A selecdo CPAC 07.294/94 apresentou porte ando e produ-
¢do precoce aos 2 anos de idade, porém os frutos séo de baixa qualidade,
guanto ao sabor. Existem selecdes excel entes quanto a produtividade e qua-
lidade do fruto como a CPAC 23/86, CPAC 23/93, aCPAC 256/94 e CPAC
329/94.

Um novo projeto, visando aobtencéo de variedades apartir de cruza-
mentos abertos, esta sendo instalado na EMBRAPA/CPAC, utilizando o
delineamento estatistico do quadrado latino. Esta metodol ogia promovera
umamel hor aleatoriedade dos cruzamentos entre as vari edades sel ecionadas
bem como, uma colheitamais orientada, permitindo-se estimar aprobabili-
dade da heranca de certas caracteristicas dos frutos hibridos obtidos e que
serdo semeados para obtencdo das progénies F, (Fig. 5.1).

A utilizag&o de plantas anas sobre-enxertadas com variedades mono
e poliembri6nicas e o confinamento de moscas polinizadoras dentro dos sa-
cos plésticos envolvendo as panicul as das duas variedades ou mantendo-as
em telados protegidos, faz parte do novo aprimoramento de técnicas dentro
do programa de hibridacéo intervarietal de mangueiras no CPAC (Pinto,
19944). As vantagens do uso da técnica de recuperacdo de copa e do
confinamento em telados com moscas séo a obtencdo de um maior nimero
de hibridos por meio de cruzamentos maltiplos ou policruzamentos,
consequindo-se umamaior populacéo de material elite, além dapossibilida-
de detambém se aumentar rapi damente a variabilidade genética na popul a-
¢ao de progenitores. Mesmo usando-se 2 variedades-copa que tenham
florescimento em época diferente, como a‘Winter’ e ‘Palmer’, com a pré
ticadairrigacéo e dainducéo floral, pode-se sincronizar o florescimento e
utilizé-lasem copamultiplasem problema.

Programas de melhoramento da manga em outros Estados, como o
desenvolvido pela FCAV-UNESP em Jaboticabal-SP, tem selecionado hi-
bridos oriundos de cruzamentos aberto, com caracteristicas comerciais bas-
tante aceitaveis, como as variedades Coracéo-de-Boi, Alda, Natalina e Pa-
vao (Donadio, 1996). Recentemente, o Instituto Agronémico, em Campi-
nas-SP, lancou duas variedades | AC-103 Espada Vermelhae |AC-107 Dura
ambas muito resistentes aos dois tipos de Seca-da-Mangueira (aérea e do
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sistemaradicular) causadas pelo fungo Ceratocystis fimbriata. A ‘ Espada
Vermelha' além de ser recomendada para uso como porta-enxerto é tam-
bém recomendada como variedade copa (Rosseto et a., 1994). O progra-
ma desenvolvido pelo IAC esta centrado em dois objetivos principais. O
primeiro € obter cultivares poliembridnicas com caracteristicas adequadas
para porta-enxerto e com resisténcia a seca da mangueira (Ceratocystis
fimbriata) e o segundo, desenvolver cultivares copasmono ou poliembridnicas
que apresentem, além das caracteristicas desgjadas pel o mercado, resistén-
ciaaseca damangueira, antracnose, oidio e moscas-das-frutas (Rosseto et
al., 1996, 1997), discutidas anteriormente (t6pico 5.10).

O processo de mutacdo, que pode ocorrer espontaneamente ou ser
induzida através de radiagdes quimicas ou agentes mutagéni cos, € uma ou-
tra técnica utilizada na obtencdo de novas variedades de mangueira. Uma
remota, porém, ainda possivel obtencdo de uma variedade com caracteris-
ticas aceitavels é através da mutagcdo de gema. A variedade Davis-Haden
€ um exempl o deste tipo de “sport” ou mutagcdo de gema citada pelalitera-
tura(Young & Ledin, 1954).

11.BIOTECNOLOGIA APLICADA AOMELHORAMENTO

No melhoramento cléssico, varios fatores tém limitado a eficiéncia
do processo de selecéo, podendo ser citados: 0 baixo nivel de conhecimento
sobre a resposta a selecéo a nivel genotipico e a base biol6gica dessa res-
posta (Lee, 1995) e a ligacdo génica e a auto-incompatibilidade, além da
dificuldade e/ou impossi bilidade de cruzamentos entre espécies ndo rel acio-
nadas (incompatibilidade sexual) (Brasileiro & Dusi, 1999; Altman, 1999).
Outro problema, resultante das modernas préticas na agricultura, as quais
tém enfati zado améxima produtividade associadaaaltaqualidade e unifor-
midade do produto, tem sido areducéo da diversidade genética do “pool”
génico paraamaioriadas espécies cultivadas (Lee, 1995; Brasileiro & Dus,
1999).

Grande parte do sucesso do melhoramento genético de plantas em
geral tem sido obtido sem o uso, defato, dos conhecimentos sobreabiologia
da planta. Embora muitas informacfes estivessem disponiveis, ndo eram
utilizadas porque ou eram irrelevantes ou muito dificeis de serem incorpora-
das aos programas de melhoramento. Por exemplo, fenémenos biol 6gicos
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de sumaimportancia para o melhoramento, como a heterose, aepistasia, a
interacdo patdégeno-hospedeiro e a resposta a estresses abi6ticos, ndo tém
sido apropriadamente empregados pelamaioriados melhoristas (Lee, 1995).

Por outro lado, o répido e crescente desenvolvimento das técnicas
em biotecnol ogiavem sendo um instrumento moderno e eficaz namanipul a-
¢do da variacdo genética. A utilizagdo dessas técnicas permite ofecerer a
curto e médio prazos, beneficios socioecondmicos bem maiores que as
metodol ogias tradicionalmente utilizadas (Ferreira & Grattapaglia, 1998;
Ortiz, 1998; Altman, 1999). A biotecnologia é normalmente, conceituada
como sendo um conjunto de processos biol 6gicos que tém como base prin-
cipal, a tecnologia do DNA recombinante e a cutltura de tecidos, dentre
outras técnicas de manipulagdo (King & Stansfield, 1990; Borém, 1997).

Cronol ogicamente, é possivel dividir abiotecnologiavegetal emtrés
fasesdistintas. A primeirafaseteveinicio com o surgimento da propagacéo
de plantas por meio da cultura de tecidos (Peters et al., 1999; Moraes-
Fernandes et al., 1999). A regeneracdo de plantas através de técnicas de
culturadetecidoséum requerimento primario paraautilizagdo detecnologias
em genéticamolecular em qual quer espécie de planta (Poehiman & Sleper,
1995; Ferreiraet al., 1998; Brasileiro & Dusi, 1999). Além dessa, existem
vérias outras aplicagbes da cultura de tecidos, destacando-se a clonagem
“in vitro”, a conservacéo de germoplasma in vitro, a multiplicacdo de
gendtipos paraandlise em experimentosreplicados, aobtencdo de variantes
somaclonais, aquebrade barreiras deincompatiblidade genética, aclonagem
de gendtipos superiores parateste de capacidade de combinacéo, a cultura
de anteras para obtencdo de di-haplides, a multiplicacgo de gendtipos su-
periores e a recuperacdo de plantas livres de virus (Scowcroft, 1984;
Poehlman & Sleper, 1995).

A segunda fase da biotecnologia surgiu na década de 80, com o ad-
vento das técnicas de marcadores moleculares (Ferreira & Grattapaglia,
1998), e aterceirateveinicio com o surgimento da engenhariagenética(ou
transgenia) e das plantas transgénicas (Carneiro & Paiva, 2000), as quais
foram rapi damente adotadas por um grande nimero de agricultoresem vé&
rias partes do mundo (Skerritt, 2000). A variabilidade genéticaexistente na
natureza € a matéria-prima que o melhorista de plantas utiliza e da qual
depende para desenvolver novas cultivares. Assim, a possibilidade de se
engenheirar ou transformar plantas permite ao melhorista ter acesso a um
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novo evariado “pool” génico que ndo estariadisponivel por meio do melho-
ramento cléssico (Aragdo et al., 1998; Brasileiro & Dusi, 1999).

Embora se reconhega aimportancia atual das técnicas de cultivo in
vitro e, em particular, da engenharia genética como ferramentas que o
mel horista ndo deve perder de vista, a abordagem, neste tépico, selimitara
apenas a aplicacdo dos marcadores moleculares por serem estes de maior
interesse imediato dos melhoristas em geral e damangaem particular.

Entende-se por marcadores moleculares as caracteristicas de DNA
que diferenciam dois ou maisindividuos e que sdo herdadas geneticamente.
Atualmente, diversostipos de marcadores mol eculares estao disponiveis, 0s
guais se diferenciam entre si, pelatecnologia utilizada pararevelar avaria-
bilidade anivel de DNA (Milach, 1998).

Em plantas, a identificagdo dos primeiros marcadores moleculares
ocorreu na década de 70 e estes foram os marcadores de RFLP -
Polimorfismo de Comprimento de Fragmentos de Restricdo. Esses
marcadores apresentam as desvantagens de exigirem sondas radioativas e
técni cas sofi sticadas el aboriosas, sendo, portanto, dedificil utilizagdo nodia
adiado melhoramento (Rafalski & Tingey, 1993). Foi somente apds o de-
senvolvimento das técnicas de PCR - Reacdo de Polimerase em Cadeia,
gue os marcadores moleculares ganharam maior atencdo por parte dos
melhoristas de plantas. Diversas técnicas foram desenvolvidas, cada uma
com suas vantagens e desvantagens, porém, todas eficientemente aplica-
veis ao melhoramento (Rafalski & Tingey, 1993; Bretting & Widrlechner,
1995; Ferreira & Grattapaglia, 1998). Os principais marcadores baseados
na técnica de PCR sdo: RAPD - Polimorfismo de DNA Amplificado ao
Acaso; AFLP - Polimorfismo de Comprimento de Fragmentos Amplifica-
dos, e Microsatélites ou SSR - Sequéncias Simples Repetidas (Ferreira &
Grattapaglia, 1998). Existem, ainda, os marcadores baseados em locos hi-
persensiveis de mini-satélites ou VNTR - “Variable Number of Tandem
Repeats’, os quais sdo uma variagdo dos marcadores de RFLP; e os
marcadoresisoenziméticos, que so baseados em diferencas namobilidade
deenzimas (proteinas) e vem sendo utilizados desde adécadade 60 (Bretting
& Widrlechner, 1995; Ferreira& Grattapaglia, 1998).

Dos marcadores baseados em PCR, os Micro-satélites ou SSR sao
considerados os mais informativos, porém de alto custo, enquanto os de
RAPD s30 os mais simples e de mais baixo custo (Ferreira & Grattapaglia,
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1998). Os marcadores de RAPD, em funcéo da simplicidade e da rapidez
com que podem ser obtidos, do baixo custo e do ndo requerimento de co-
nhecimentos aprofundados em biol ogiamolecul ar, tém sido bastante utiliza-
dos na caracterizacao e estudos filogenéticos, DNA fingerprint e constru-
¢cdo de mapas genéticos em diversas espécies de plantas (Nybom, 1994).
Por suavez, Lavi et al. (1996) consideram os marcadores de AFLP um dos
mai s promissores, tanto para aidentificacdo, acesso da variabilidade gené-
tica e estudo do relacionamento filogenético, quanto para melhorar a fici-
éncia dos programas de melhoramento da manga, através, principalmente
da selecdo assistida por marcadores - MAS.

Dentre as principais aplicacdes dos marcadores de DNA no melho-
ramento de plantas em geral estéo: (1) identifcacdo de parentais e selecéo
de cruzamentos; (2) identificacdo e protecéo de cultivares; (3) atribuicéo de
linhagens a grupos heteréticos em espécies aldgamas; (4) certificagdo de
pureza genética; (5) monitoramento de cruzamentos e (6) caracterizacdo e
manejo de bancos de germoplasma, como aplicacdes de curto prazo e (7)
construcdo de mapas genéticos; (8) mapeamento de locos de heranga sim-
ples; (9) mapeamento de caracteristicas de heranga quantitativa; (10) sele-
¢a0 assistida por marcadores - MAS; e (11) prospeccdo e clonagem de
genes de interesse econdmico, como aplicacdes de médio e longo prazos
(Lee, 1995; Ferreira & Grattapaglia, 1998).

Os marcadores moleculares também podem ser utilizados para ca-
racterizar o genétipo de um individuo apartir de células de tecidosem qual-
guer estédio de desenvolvimento da planta, o que possibilitaacelerar o pro-
cesso de selecdo e recombinacdo dos individuos desegjados e, consegiiente-
mente, reduzir o0 tempo necessario para se completar uma geracéo de me-
Ilhoramento (Ferreira& Grattapaglia, 1998). Esse aspecto adquire especial
importancia no melhoramento de espécies perenes (frutiferas e florestais),
em que o longo ciclo vegetativo e alimitacdo de espaco dificultam e redu-
zem o interesse pelo melhoramento dessas espécies (Hansche & Beres,
1980; Hansche, 1983; Guimardes & Moreira, 1999).

Nas diversas regides do mundo, a avaliacéo e a caracterizacdo dos
recursos genéticos da manga, bem como de outras frutiferas, para uso em
programas de melhoramento, tém sido feitas com base em caracteristicas
agrondmicas e morfol 6gicas (Chadha & Pal, 1986; lyer & Dinesh, 1996).
Por outro lado, é sabido que as caracteristicas agrondmicas e morfol dgicas,
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assim como outros marcadores morfol égicos, sdo afetados, em maior ou
menor grau, pelas condi¢cbes ambientai s e podem, como consequéncia, ndo
representar com fidelidade as similaridades e/ou as diferencas genéticas
existentesentreindividuos (Andersen & Fairbanks, 1990; Rafalski & Tingey,
1993). Nesse sentido, a grande vantagem dos marcadores moleculares é
gue eles ndo estdo sujeitos aos efeitos do ambiente.

Em manga, onde a identificagdo de cultivares tem sido feita funda-
mental mente com base em caracteres morfol 6gicos (lyer & Dinesh, 1996),
autilizacdo de marcadores mol ecul ares e isoenzimaticostem sido enfatizada
mais recentemente. Mulitos estudos tém sido desenvolvidos, objetivando,
principalmente, a caracterizacdo e aidentificagéo de cultivares e o relacio-
namento filogenético entre as diversas espécies de Mangifera (Adato et
al., 1995; lyer & Dinesh, 1996; Eiadthong et al., 1999). Segundo lyer &
Dinesh (1996), com aimplementag&o desses estudos, o nimero de cultiva-
res com parentais desconhecidos tem sido reduzido. Degani et al. (1990)
desenvolveram a guns sistemas de i soenzimas polimorficas paraamangae
as empregou na caracterizacao sistemética e na andlise de parentesco en-
tre diversas cultivares. Mostraram que cultivares morfol ogicamente simila-
res, como por exemplo “Pico” e Carabao’, podem ser facilmentedistinguivels
através de andlises isoenzimaticas. Por meio desses estudos, a origem de
algumas cultivaresfoi confirmada, assim como, aorigem de alguns hibridos,
rejeitada. Por exemplo, aorigem da"Haden” foi confirmada como sendo a
"Mulgoba’; da”Zill” a"Haden”, eda Tahar” a”Irwin". Mostraram, também,
gue a "Carabao” ndo pode ser o progenitor masculino da "Edward’, tida
como hibrido entre "Haden” e "Carabao’; e a"Keitt” ndo pode ser progénie
da"Mulgoba'.

Schnell et al. (1995) estudaram aaplicacdo de marcadoresmol ecul ares
de RAPD na identificac8o de cultivares de manga e observaram que ne-
nhum dos 11 primers estudados resultaram, isoladamente, em um padr&o
Unico de bandeamento para quaisquer dos 25 acessos examinados. Contu-
do, algumas combinacBes de padrdes de bandeamento de dois primers re-
sultaram em padrdes Unicos de fingerprinting para cada acesso. Adato et
al. (1995), por sua vez, aplicaram a técnica do DNA fingerprinting na
identificac&o, andlise genética e estruturafamiliar de 20 cultivares de man-
ga, através de marcadores de mini e micro-satélites. Concluiram que
técnica pode ser bastante Gtil para aidentificacdo de cultivares de manga,
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bem como para auxiliar no processo de melhoramento em si. Concluiram,
ainda, que a utilizacéo de diferentes grupos de marcadore moleculares na
MAS para caracteristicas importantes economicamente, pode possibilitar a
selecB0 precoce, ou sgja, no estadio de seedlings. E justamente na MAS
gue se tem uma das grandes utilidades dos marcadores moleculares em
fruteiras perenes como a manga (Ferreira & Grattpaglia, 1998; Guimaraes
& Moreira, 1999). Por exemplo, se em um determinado cruzamento um
gene que controla a expressao de um carater de importancia econdémica, de
heranca monogénica, esta intimamente ligado a um ou mais marcadores
moleculares, a progénie resultante desse cruzamento pode ser selecionada
no estégio de seedlings e antes da expressdo fenotipica do caréter de inte-
resse, somente com base no marcador ou marcadores. A MAS permite,
ainda, a redugdo do numero de retrocruzamentos necessarios para a
introgressdo de genes em cultivares comerciais.

A caracterizagdo molecular do germoplasma de mangadisponivel €,
também, essencial para 0 seu uso mais adequado em etapas subseqiientes
do melhoramento. Essa caracterizagcdo molecular permite ao melhoristaiden-
tificar acessosduplicados, simplificando ostrabal hos subsequientes. Possibilta,
ainda, identificar aexisténciade variabilidade genética nesse germoplasma,
selecionar progenitores e plangjar melhor os cruzamentos.

No Brasil, estudos envolvendo biotecnologiaem manga sdo pratica-
mente inexistentes. O trabal ho envolvendo a anélise genética de gendtipos
de mangueira através de marcadores RAPD, desenvolvido por Souzaet al.
(2002), é pioneiro nessa area. 1sso mostra que ha uma situacéo de quase
negliéncia, assim dizer, por parte dos melhoristas de manga, em relacéo ao
emprego da biotecnol ogia no melhoramento genético da espécie. E sempre
importante ressaltar que 0s recentes avancos nessa area tém possibilitado
ganhos consideraveis para as diversas culturas que deles tém se beneficia-
do mundo afora. Portanto, € importante que o melhoramento da mangueira
no Brasil passe, também, a se beneficiar desses avancos. Para tanto, é
necessario que a pesquisa publica incentive pesquisas com a cultura nessa
area e, principalmente, que os melhoristas dessa importante frutifera te-
nham consciéncia dos ganhos potenciais advindos do seu uso e, com isso,
guebrem suaresisténciaem relacdo a ferramenta fundamental na arte
de fazer melhoramento.

»
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12. CONCLUSOES

O Brasil encontra-se entre os dez maiores produtores mundiais de
manga e um dos maiores exportadores desta fruta, mas, a exportacéo ainda
€ baixa quando comparada com o total produzido. A integracdo do Brasil
aos mercados internacionais e a crescente busca do consumidor por produ-
tosde melhor qualidade pressionaréo os produtores, por produtosdiferenci-
ados para que possam garantir sua participacéo no acirrado mercado inter-
nacional. Porém, abase da mangiculturabrasileira esta concentrada apenas
em uma cultivar, proporcionando sérios riscos a sua sustentabilidade. As-
sim, 0 melhoramento genético torna-se ferramenta de fundamental impor-
tancia, proporcionando a geracdo de cultivares com os atributos necessari-
0s e assegurando a competitividade damangiculturanacional. A associacdo
dos métodos classicos de melhoramento genético com as modernas técni-
cas dabiologiamolecular poderaacelerar o desenvolvimento de novos cul-
tivares, contribuindo de maneiraeficaz paraasustentabilidade do agronegécio
damanga nacional.
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