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RESUMO

A mangueira pertence a familia Anacatdiacea, sendo uma dicotiledéned dd pénérd
Mangifera. Embora esse género possua outras espécies comestiveis, a Mangiferd indictd € a
tinica, no momento, cultivada comercialmente em grande escala. Em termos de valor nutritive, 6
fruto contém amino4cidos, carboidratos, 4cidos gfaxos, minerais, 4cidos otganicos & vitarHifias.
Quando maduros, contém niveis moderados de vitamina C, sdo muito ricos em p‘rov'itéthihd Ae
vitaminas B1 e B2 (Mukerjee, 1997).

O melhoramento genético da mangueira no mundo € uma atividade aftiga,
principalmente na Asia tropical, onde na India o seu cultivo ocorre h4 mais de 4.000 4iss: Nb
continente americano, a dispersio da mangueira teve seu inicio no século X VI, sendo ifittodazida
no Brasil pelos portugueses das col6nias africanas. Mais tarde, por volta do ano Hg 1776, o5
espanh6is introduziram-na no México (Popenoe, 1939, citado por Pinto, 1996). De uiild fbtiita
geral, as variedades de mangueira conhecidas foram obtidas a partir da selegio dé¢ piatitds de
polinizag@o aberta, baseada em um sé sexo (mae conhecida). Na India, corho na Fl6rid4, Estados
Unidos, a maioria das cultivares foram obtidas por esse método. A introdut;?xo dé cultivares hio
tem sido usada como método de melhoramento, mas na formagio de banco§ atives de
germoplasma, visando o estabelecimento de programas de melhoramento. Além di§ss; Gutres
métodos de melhoramento sdo discutidos neste trabalho e os resultados obtidos pelo pro&esss de

desenvolvimento de cultivares de mangueira s@o apresentados.
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INTRODUGAO

Os descobrimentos portugueses estabeleceram as bases da agricultura thodeird; fof
meio da introdugio e adaptagdo de plantas fora de sua 4rea de ocorréncia natutal. Possibilitsil &
cultivo de monocultiras em grandes 4reas ¢ com grande produtividade, sendo as ptifipais
fontes de alimentos atuais provenientes desta agdo. A mangueira foi uma destas éultutas & foi
introduzida no Brasil no século dezesseis (Ferrdo, 1993; Simao, 1998).

Atualmente a cultura estd presente em mais de cem pafses tropicais € subtropicais & a
produgéio mundial em 2005 foi de mais de 26 milhdes de toneladas (FAC, 2005). O Brasil f6i 8
sétimo maior produtor com 1,217 milhdes toneladas em 2006 e o segundo maick expottadef 8t
114,58 mil toneladas no mesmb ano (IBRAF, 2008). A regido Nordeste contribuid com 78;31%
da produgio nacional em 2006 e o Estado da Bahia com 51,41% do total prodizids (IBEE;

2006).
ORIGEM E DISTRIBUICAO DE CULTIVARES

As mangueiras selvagens, representadas pelas diferentes espécies de Muahgifers $88
encontradas na Asia tropical, em particular no nordeste da fﬁdia, ‘Sri Lanka, Myamar; Tﬂﬂﬁﬁﬂiﬁ;
Indo-China, Sul da China, Mlésia, Indonésia, Papua Nova Guiné, Filipinas e IlHas Salotide:
Existem mais de 60 espécies que sio encontradas em maior diversidadé na Penirsilla Maidia,
Borneo e Sumatra (Bampard, 1993).

A manga € cultivada h4 mais de 4.000 anos na fndia e mais de 1000 tultivaes s86
conhecidas (Mukherjee, 1985). O clima nessa regido € de inverno seco; mernads de 60 fifn de
precipitagio e verdo chuvoso. A precipitagdo € superior 1.500 mm, chegandt a 4.000 it 8
qual proporcionou a formagdo de uma floresta alta e densa, sendo a espécie Mangifera ifdica
bem adaptada ao clima tropical e subtropical.

A distribuigio das cultivares ocorreu de forma gradual nos paqu's tropicais &
subtropicais e atualmente a Flérida € considerada como centro de diversidade secundirie €8ih

selegdes feitas de plaritas de polinizagdo aberta (Yyer & Degani, 1997).
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RACAS

Existem dois sub-centros distintos da espécie, o Indico-Burma-Tailandés, cuja raga é d
Indiana, que possui flores com um estame vi4vel, frutos de formato oblongb-dvalddo cur
sementes monoembridnicas, casca grossa e avermelhada, polpa carrosa, firme e hao dpreséhtdri
fibras ou estas sdo muito curtas. Os frutos sdo mais doces ou apresentarn um btix maiof;
preferidas para fatiar ou para indistria de processamento. A raga Filipinica ou Indochifiésa, Exjas
flores t8m cinco estames vidveis, apresenta frutos de formato longo, com semi€ntes
poliembridnicas, casca fina e cor variahdo entre o verde e o amarelo. A polpa é suculenta, fibrosd
(com fibras longas) e com alto teor de terebentina, o que lhe confete um aroma caracteristico €
forte. Sio preferidas para néctar e bebidas (Vavilov, 1950; Subramanyam et al; 1975j
Mukherjee, 1985). i

Por apresentar caracterfsticas evolutivas bem distintas, estas ragas devéth ser
trabalhadas separadamente em um Programa de Melhoramento Genético da espécie. S¢ hotiver
interesse no cruzamento de variedades entre os dois grupos, isso deve ser feito no fitial do

programa, atendendo ao desejo especifico daquela finalidade.
FLORESCIMENTO, POLINIZACAO E EMBRIONIA

O fator climitico de maior importincia para o florescimento da mahfueira € d
temperatura. A iniciagZo das brotagdes florais depende dos dias de frio que ocorrem de dezéftibrs
a fevereiro no hemisfério Norte e de junho a outubro no hemisfério Sul. Em condigtés fdtirdis;
os perfodos de seca e frio sdo essenciais para o florescimento da mangueira (Chatko, 1986): Eni
condigBes artificiais, os reguladores de crescimento, como o paclobutrazol e o etefon, 536 t5ados
para provocar 0 mesmo efeito na planta (Rademacher, 2000).

A extensio de crescimento dos ramos termina com a formagio de uma panicula; ertibiord
possam surgir das gemas laterais outras paniciilas. O niimero de paniculas varia de 600 4 6:000 &
de flores por panicula varia de 200 a 4000, constituindo-se de flores perfeitas ou hermafroditas &
estaminadas ou masculinas (Queiroz Pinto et al., 2002). A frutificagio inicial estd diretattiérite
relacionada com a proporgao de flores perfeitas. A abertura das flores ocorte pela mahhd ¢ &

antese completa a noite. O estigma fica receptivo até 72 horas ap6s antese.
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A polinizagio € feita preferencialmente por moscas e abelhas, além dos ventes. No
méximo, 45% das flores sdo polinizadas e menos de 0,01% dos frutos atingerh 4 ffiatiHdade
(Simdo, 1971; Campbell & Malo, 1974; Jison & Hedstron, 1985), sendo este Wh dos priteipais
problemas no melhoramento genético da espécie. A taxa de autofecundacdo ¢ baixd &t fingds
da auto-incompatibilidade (Sharma & Sing, 1972).

A mangueira é classificada monoembri6nica ou poliembrifnica medidnté & Hitd8 de
reprodugio das sementes. A semente monoembridnica contém um embrio zig8tice Sifples;
sendo uma planta por semente (hibrido). As sementes poliembrifnicas podem contef Ut 6t Mals
embrides e um dos quais pode ser zigético e os outros adventicios. A monoembiieii & & faFmd

mais predominante (Yyer & Degani, 1997).
MELHORAMENTO GENETICO DA MANGUEIRA

O programa de melhoramento genético da espécie € de dificil manejo pofqué apresentd
longo periodo de juvenilidade, alto nivel de heterozigose, uma semente por frutd, iteRsd quedd
de frutos, baixa retengio de frutos cruzados, poliembrionia em algumas cultivates € reeessidade
de grandes 4reas por longo perfodo de tempo. Contudo, apresenta ampla vériagdes Benéticd
disponivel e facilidade de propagagio vegetativa dos hibridos selecionados: Bl qidsé Sia
totalidade, as cultivares de mangueira conhecidas foram obtidas a partit de ﬁiﬁﬁtdé de
polinizagdo cruzada naturalmente, resultando em mais de 1.000 variedades somenté Ha frdia:

Os principais objetivos do programa de melhoramento da mangueira consistend e
produgio regular; plantas precoces e ands; frutos atrativos, bom tamanho (300 a 500 §); bem
formato, boa qualidade (bom paladar, aromético, polpa firme, sem fibras, livre de desoidens
fisiolégicas) e longa vida. No caso de porta-enxertos, as pesquisas direcionam pdra 8 H4RiSH6;
tolerdncia as condigdes adversas do solo (alto ph e solos calcdrios) e resistéhcia 4 Pragas e

doengas.
ESTRATEGIAS DE MELHORAMENTO
Para a mangueira existem dois programas de melhoratnento distintos; sérd6 uf para a8

cultivares porta-enxertos e o outro para as copas. Para os programas que visafil pofta-8HxEHes;

<0 basicamente utilizadas cultivares poliembriénicas, em fungéo da maior varidbilidae & aier
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resisténcia 2 pragas e doengas. No Brasil, a caracterfstica dé maior importancia da atiialidadé
para o melhoramento nesta linha de pesquisa refere-se a seca-da-mangueira, cau's.ada pelé finge
Ceratocystis fimbriata. A Agéncia Paulista de Tecnologid dos Agronegécios (APTA) de
Instituto Agronémico de Campinas (IAC) tem selecionado Hibridos resistentes de marigueitas
para essa doenca. J4 as variedades para copa, cujds principais caracterfsticas de interéssé §80 4
produtividade, qualidade dos frutos, resisténcia  pragas e doengas, entre outras, veti §éndé
trabalhadas por todas as instituiges de pesquiéa do Brasil, inclusive pela APTA.

METODOS DE MELHORAMENTO

Existem vérios métodos de melhoramentd empregados no melhoramento da maigtieita
e, entre eles, destacam-se: introducdo, avaliagio € selegio dé cultivares; selegio de planias de
polinizagiio aberta; seleg@io de plantas de polinizagio controlada; melhoramento para resistéhcia
a pragas e doengas; biotecnologia (cultura de tecidos, marcadores molecularés. e indugi6 de

mutages).
INTRODUGAO, AVALIACAO E SELEGCAO DE CULTIVARES

E um método bastante antigo e consiste em introduzir material genético vatade
(colegdes e plantas isoladas), avaliar e seleciohar quanto A adaptagio local e QuAnts as
caracteristicas desejdveis pelo mercado. Na mangheira, a introdugad ndo tem sido usadd coni®
método de melhoramento, mas para a formagio e colegSes de trabalho ou bancds dtivds de
germoplasma, visando o estabelecimento de programas de melhoramento.

No mundo existem mais de trinta pafses que possuem colegdes de germbplasnia 8&
manga, entre eles destacam-se a fndia com 1100 acessos, Estados Unidos com 461, Brasil ot
407, Cuba com 356, Filipinas com 343, Tailandia com 294, Indonésia com 292, Taiwih coti
176, México com 143, Fiji com 143 e Venezuela com 140 acessos (Queiroz Pinto ef al., ﬁﬁﬂﬁ);
No Brasil, as principais colegdes de germoplasma de manga estio nas seguidtes institiiigdes:
Embrapa Mandioca e Fruticultura (130 acessos), Embrapa Semi-Arido (105 acessos), fhstittitt
Agronbmico de Campinas (100 acessos), Embrapa Cerrados (72 acessos), Univetsidatle Estadual
Paulista/Faculdade de Ciéncias Agrérias e Veterinrias de Jaboticabal — Unesp/FAEVI (60

acessos), Universidade de Sao Paulo/Escola Superior de Agricultura Luiz de Queirsz =
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USP/ESALQ (53 acessos), Empresa de Pesquisa Agropecuéria do Ceard - EPACE (34 #césios) é
Universidade Federal de Vigosa - UFV (17 acessos). Ao todo, o levantamento mibsttoli §ué
existem apenas 216 acessos distintos (Donadio & Ferreira, 2002), sendo mais de 50% dé
duplicatas existentes entre diversas colegoes.

De uma forma geral, as cultivares brasileiras como a Espada, Rosa, Imperial; Sufpfesa é
outras estrangeiras como a Haden, Kent, Keitt, Tommy Atkins, Palmer e outras forath obtidg

por esse método.
SELECAO DE PLANTAS DE POLINIZACAO ABERTA

Este método é também conhecido como selegio recorrente ou massal. E o fmals tisadd
em todo mundo e consiste em selecionar plantas das 4reas de produgo ou nio; toletar a8
sementes dos frutos e avaliar as progénies resultantes da polinizagdo dberta baseada e Um 8
sexo (mie conhecida). Na India, a maioria das cultivares foi obtida a paitir da polinizacio dbefta:
Todas as cultivares desenvolvidas na Flérida também foram selecionadas por esse métods:
Assim; a cultivar Haden surgiu de uma selegdo da cultivar indiana Mulgoba. Outras etiltivatés
como a Tommy Atkins, Eldon, Parwin, Zill, Lippens e Smith foram originadas de uma s&iegae
da cultivar Haden.

No Brasil, a maioria das cultivares comerciais existentes também foi obtida pof &sé
procedimento. Assim, surgiram as cultivares Espada, Botirbon, Carlotinha, Santa Alexaddrid,
Brasil, entre outras. Outros exemplos so as cultivares IAC 104 Dura (poliembri6nicd) & IAC
109 Vompa (monoembridnica), originadas da Tommy Atkins; IAC 105 Palmiéid
(poliembribnica), da Palmer, e IAC 103 Espada Vermelha (poliembri6nica) originadd da cHltivaF
Carabao (Rossetto et al., 1996; Rossetto et al., 1997)

O maior problema deste método como em outros estd na demdra da avaliagio € sélegad
das progénies, principalmente por que as drvores perenes tém uma longa fase juvenil: Asdiri; 2
pré-selecdo, mediante a eliminag@o precoce de gen6tipos indesejaveis du sele¢do dos desejavels;
estd sendo uma estratégia cada vez mais usada nos programas de melhoramento da mangueiré:
Como exemplos, tem-se que o flavor do fruto pode ser diretamente relacionado cortl o lAvoE
foliar; a emergéncia de novos fluxos de crescimento, simultaneamente com florescitrertd 6t
logo ap6s colheita € indicativo de produgdo regular; e a menor densidade de estdmatos, o§ altos

teores fendlicos na gema apical e a relagdo floerha/xilema (relagdo miaior que 1,0 pdrd fnehok
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vigor, entre 0,6 a 1,0 para médio vigor e menor que 0,6 para maior vigor) éstdo associddes ab
nanismo (Yyer & Degani, 1997). Também, o uso da biotecnologia poder4 ser uma ferramerta

importante na pré-selecao das progénies.
SELECAO DE PLANTAS DE POLINIZAGAO CONTROLADA

Pode ser também conhecido como o método da hibridagdo, onde as. tatactéristicds
desejdveis s@o combinadas ou transferidas para as variedades cultivadas, além de servir, tamibéhd,
para ampliaf as bases genéticas dentro da espécie. Apés o processo dé hibridagdo, a selegdd € a
clonagem (propagagdo vegetativa) das melhores combinagGes, seguida da avaliagio elohal,
podem resultar em novas variedades de mangueira.

Os frutos hibridos podem ser obtidos pela polinizago manual e pela polidiza¢dt €rh
telados ou viveiros. A polinizagéo manual é um método muito incdmbdo e He baixa efici€ntia,
exigindo muito trabalho de emasculagio e polinizagio continua de flores nas padictilas: @
método atual da India tem atingido 3,8% de frutificagdo com polinizagio miéxima d& 10
flores/panicula, usando grande nﬂmém de paniculas. A Embrapa Cerrados tém aprithoradd gssa
técnica e conseguiu aumientar para 5% a obtengdo de frutos hibridos (Queiroz Pintd er al.; 2003):
A polinizagdo em telados constitui um método mais prético, onde dois genGtipds deséjaveis
tendo o florescimento sincronizado sio colocados no viveiro com insetos pblinizadares.
Atualmente, esse método tem sido mais usado na India, Israel e Brasil.

No Brasil, pelo método da polinizagio controlada, a Embrapa Cetrados tem ldigado
alguns hibridos, onde os parentais sdo conhecidos, € entre eles destacam-se a Roxa Emhbrapd 141
(originada do cruzamento da cultivar indiana Arrapali com a norte-americana Tomimy Atkifs);
Alfa Embrapa 142 (da cultivar indiana Mallika com a norte-americana Van Dyke) & Litd
(também da Amrapali com Tommy Atkins).

Atualmente a Embrapa desenvolve um Programa de Melhoramento Natidfial da
Mangueira com diversas instituicGes e unidades da Embrapa em todas as regioes impoftafies
para a cultura. Serﬁo testadas diversas variedades nas regides, de maneird que sérd possfvél
apontar quais as variedades copa e porta-enxerto mais importantes para cada regiio. Desté miodo;
poder-se-4 focar de forma mais objetiva nas variedades potenciais e fazer um prograthid de

melhoramento mais simples.
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MELHORAMENTO PARA RESISTENCIA A PRAGAS E DOENGAS

Para a mangueira existem dois programas de melhoramento distihtos, sefidd Hifl para @
obterigo de porta-enxertos poliembrifnicos resistentes a seca-da-mangueira .'('Cé'&'ﬁl&’iﬂﬁ
fimbriata) e outro para obtencdo de copas resistentes a pragas e doengas. No priméits; eXistem
dois métodos que consistem na introdugdo e selegdo de variedades resistentes & sélegin pard
resisténcia dentro da variedade poliembridnica. Assim, foram obtidos os poftd-€hXSiias
resistentes como a Carabao (Manila), Pico, Manga D’4gua, tAC 101, IAC 102 Totifd & A€ 198
Jasmim.

Com relagio ao melhoramento de copas para pragas ¢ doengas, tem-se para & resisiéneia
a mosca-das-frutas (Anasrrépha obliqua), antracnose (Colletotrichum gfbé?ﬁﬂﬂ@ir’ié’ﬂ;
malformagio (Fusarium sacchari) e seca-da-mangueira (Ceratocistes fimbriata): Pard o
resisténcia a mosca-das-frutas, sdo utilizados dois métodos, consistindo ha intr'odﬁ'é;ﬁé e §§1§§:’§6
de variedades resistentes e na hibridagio e selecdo das progénies. Foram sélécionadas as
variedades Bourbon, sendo observado a resisténcia em condigdes de campd e A€ 11): B4
mesha forma, esses métodos sdo usados para a obtengdo de cultivares resistenites d dBEREAS:
Tem:se como exemplos as cultivares Alfa, Tommy Atkins; Van Dyke ¢ Ourifihd, tesistentes &
antracnose; a Winter resistente a malformagao; e as S&o Quirino, Irwin e Van Dyke re8istenies 4

seca-da-mangueira (Queiroz Pinto et al., 2002).
BIOTECNOLOGIA

No Brasil, os estudos envolvendo a biotecnologia em rhanga 53d pratieatetite
inexistentes. Existem vérias aplicagGes da biotecnologia, a exemplo da cultdia de teeidss;
destdcando-se a clonagem in vitro, conservagdo de germoplasma, multiplicagas d& enétipes
superiores, obtengdo de plantas livres de virus, entre outraS. Atualmente no Bratil, 4 Embpa
Mandioca e Fruticultura est4 iniciando pesquisas com a regeneragéo dé gemas laterais & respate
de embrides, faltando ainda o estabelecimento de protocolos de descortaminagao ¢ fEfeheracas
de explantes. '

Outra aplicagdo importante da biotecnologia é ¢ uso de marcadores molgeulares &

isoenziméticos para a predigdo do comportamento do Hibrido peld estimativa da grau de
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parentesco, identificagio de embrides nucelares e zip6ticos em semente poliembribhicas;
identificagdo de cultivares e grau de paternidade, entre outras. Como exemplo, tém-s¢ ghe 4s
cultivares Pico e Carabao, morfologicamente idénticas, $3o facilmente distinguidas pot dnélise
isoenzimética. A origem da cultivar Haden foi confirmdda como sendo da Mulgob‘a, a Zill di
Haden, a Tahar da Irwin; etc (Queiroz Pinto et al., 2002).

A biotecnologia também pode ser usada para a indugdo e selegio de miitagdes coft
radiagSes ionizantes (gama 3,0 kr). No Brasil, a indugio de mutages tem resultado dg
langamento de algumas cultivares de mahgueira. Segundb, Rosseto et al. (1997), a tultivar IAE
100 Bourboh originou-se da mutagéo da cultivar Bourboh. Outras cultivares originadas poF esse
método foram a IAC 101 Coquinho, IAC 102 Touro, IAC 106 Jasmim, IAC 107 Castro ¢ IAE
108 Bocado. Tem-se também conhecido alguns exemplos de mutagdes natufais tofdd &
variedade Davis Haden sendo mutante da Haden e a Rosica (Peni), da Rosado de Ica (Yyer &
Degani, 1997).
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