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RESUMO - A mangueira ¢ uma das principais fruteiras comerciais no Semidrido brasileiro, sendo que
a cultivar Tommy Atkins ocupa 85% da area total cultivada com a cultura. O objetivo deste trabalho foi
avaliar o emprego de estratégias para reduzir o periodo juvenil e as trabalhosas poliniza¢cdes manuais em
mangueira, de forma a acelerar o desenvolvimento de novas cultivares da espécie para o Semidrido brasi-
leiro. Foram identificadas plantas isoladas das cultivares Haden e Espada dentro de plantios comerciais da
cultivar Tommy Atkins, numa fazenda exportadora de manga, em Petrolina-PE. Mudas das progénies foram
transplantadas com seis meses de idade para o campo. O manejo para a indugao floral foi realizado com
poda, controle da irrigacdo e aplicacao de Paclobutrazol e nitrato de potassio. O DNA extraido das progénies
e parentais foi submetido a andlises com marcadores microssatélites publicados para Mangifera indica L.
O manejo combinado foi eficiente para induzir a floragdo e a frutificagdo em, aproximadamente, 70% das
progénies apds dois anos e meio de transplantio. Dos 94 individuos analisados com trés microssatélites,
83% foram identificados como hibridos entre ‘Haden’ x ‘T. Atkins’. Dos 401 individuos analisados com um
microssatélite, 10% foram identificados como hibridos entre ‘Espada’x “T. Atkins’. A estratégia adotada foi
eficiente para reduzir o periodo juvenil e evitar os trabalhosos cruzamentos manuais em mangueira, sendo
que o desenvolvimento de novas cultivares da espécie para a regido pode ser concluido com oito a dez anos,
incluindo as rigorosas avaliagcdes agrondmicas.

Termos para indexacio: Mangifera indica, microssatélites, melhoramento, PBZ.

MANGO STRATEGIES TO DEVELOP NEW VARIETIES TO THE
BRAZILIAN TROPICAL SEMI-ARID REGION

ABSTRACT - Mango is one of the most important fruit crop in the Brazilian Semi-Arid region. The cultivar
Tommy Atkins has been grown in 85% of total area dedicated to this crop. The goal of this research was to
evaluate strategies to reduce the juvenile period and to replace the laborious hand pollinization in order to
accelerate the development of mango new cultivars to the region. Isolated plants of ‘Haden’ and ‘Espada’
were identified within a commercial orchards established with “Tommy Atkins’ in a farm dedicated to export
mangoes in Petrolina, PE, Brazil. Seedlings with six months old were transplanted to field. Floral and fruit
setting were accomplished with pruning, irrigation management, application of paclobutrazol and potassium
nitrate. DNA extracted from progenies and parental was analyzed with Mangifera indica published microsat-
ellites. The combined management was efficient to induce flowering and fruit setting in, approximately, 70%
of the progenies, after two year and half of field establishment. Among ninety-four individuals analyzed with
three microsatellites 83% were identified as true hybrids of ‘Haden’ x ‘T. Atkins’. Among four hundred and
one individuals analyzed with only one microsatellite 10% were identified as true hybrids of ‘Espada’x ‘T.
Atkins’. The adopted strategies were efficient to reduce the juvenile period and the laborious hand crossing
in mango. It was estimated that the development of new mango cultivars could be accomplished with eight
to ten years of work, including the complex agronomic evaluations.

Index terms: Mangifera indica, microsatelites, breeding, PBZ.
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INTRODUCAO

O melhoramento da mangueira (Mangifera
indica L.) ¢ dificultado pelo longo periodo juvenil,
pela poliembrionia nos tipos originarios do sudeste
da Asia e auséncia de variabilidade no germoplasma
de muitos paises produtores de manga. O avango
mais significativo no desenvolvimento de cultivares
de mangueira ocorreu com as introdugdes ¢ selegdes
dentro de progénies resultantes de polinizagdo aberta
no sul da Flérida-EUA, de tal forma que a regido
passou a ser considerada como um centro secun-
dario de diversidade genética da espécie (LITZ;
GOMEZ-LIM, 2005). As cultivares de mangueira
desenvolvidas na Florida sdo a base dos sistemas de
cultivo voltados para exportagdo em muitos paises
do mundo (Schnell et al., 2006). No Semiarido
brasileiro, a cultivar floridiana ‘Tommy Atkins’ ¢
cultivada em 85% de uma area total superior a 25.000
ha ocupada com mangueiras (Anuario Brasileiro da
Fruticultura, 2006).

Fatores como alto nivel de heterozigose,
dificuldade em fazer poliniza¢des controladas e alto
custo ¢ tempo envolvido para avaliar um grande
namero de progénies interferem ndo s6 no desen-
volvimento de novas cultivares, como também em
estudos de heranca genética de muitos caracteres da
espécie (LITZ; GOMEZ-LIM, 2005). A possibilidade
de propagar vegetativamente individuos resultantes
de polinizagdo aberta com caracteristicas superiores
¢ uma vantagem da mangueira que tem sido explora-
da no desenvolvimento de novas cultivares (IYER;
DEGANI, 1997). Polinizagdes controladas tém sido
empregadas mais recentemente para o desenvolvi-
mento de novas cultivares de mangueira (PINTO et
al., 2002a).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o estabe-
lecimento de progénies oriundas de polinizagao aber-
ta de plantas isoladas de ‘Haden’ ou ‘Espada’ dentro
de areas comerciais exclusivas de ‘“Tommy Atkins’,
associando ao manejo ¢ aplicagdo de reguladores
vegetais, de forma a acelerar o desenvolvimento
de novas cultivares de mangueira para o Semiarido
brasileiro.

MATERIAL E METODOS

Obtencdo e manejo das progénies: foram
identificadas plantas isoladas das cultivares Haden
¢ Espada dentro de plantios comerciais da cultivar
Tommy Atkins, numa fazenda exportadora de manga,
em Petrolina-PE. Foram colhidos frutos da planta
de ‘Haden’ ou ‘Espada’ dentro da area da ‘Tommy
Atkins’, considerando a distancia minima de 200 m

em relacdo a outras cultivares que nao a ‘“Tommy
Atkins’, para evitarem-se outros tipos de cruzamen-
tos. Mudas das progénies de ‘Haden’ ou ‘Espada’
foram transplantadas com seis meses de idade para
o0 campo, no espagamento de 4 m x 4 m, na Estacdo
Experimental de Mandacaru, da Embrapa Semiarido,
localizada em Juazeiro-BA. O sistema de irrigag@o
adotado foi por microaspersao, ¢ as adubagdes foram
realizadas conforme analises dos solos.

Podas de formagao foram realizadas con-
forme praticas da regido, sendo que apds dois anos
do transplantio para o campo foi aplicado, em cada
planta, 1g/m do regulador vegetal paclobutrazol
(PBZ) por metro linear do didmetro da copa. Foram
realizadas pulverizagdes com nitrato de potassio a
2% até a emissd@o de inflorescéncias nas progénies.

Extracdo de DNA e reagdes de microssatéli-
tes: O DNA foi extraido das folhas usando o proto-
colo CTAB 2x de Doyle e Doyle (1990), modificado
para: 6.000 ¢ 10.000 rpm na primeira e na segunda
centrifugacdo, respectivamente; betamercaptoetanol
a 2% e incubagdo a 60°C durante 30 minutos para
todas as amostras. Apos a adi¢do do tampao Tris-
EDTA, a solugdo de DNA foi tratada com RNAse
para remover RNAs coisolados. A quantificagdo e a
analise de integridade do DNA foram realizadas em
gel de agarose a 0,8%, seguido de armazenamento
das amostras de DNA a-20°C. O DNA gendmico foi
diluido para 30 ng/mL.

Avaliag@o inicial com os parentais ‘Haden’
e ‘“Tommy Atkins’ e ‘Espada’ e “Tommy Atkins’ foi
realizada, utilizando-se 30 primers microssatélites
de Mangifera indica desenvolvidos e publicados por
Duval et al. (2005). As reagdes de amplificagdo foram
feitas em um volume total de 20 pL, contendo 30
ng de DNA genémico, 1x de Tampao para Tag DNA
Polimerase, 2,0 mM MgCl,, 0,2 mM de dNTPs, 0,2
UM de cada primer, 0,15 Unidades da enzima 7ag
DNA Polimerase. O programa PCR consistiu em um
ciclo de desnaturagdo a 94°C, por 4 min, seguido
de 32 ciclos a 94°C, por 45 s, 55°C por 60 s ¢ 72°C
por 60 s ¢ uma ectapa de extensdo final a 72°C, por
4 min. Apos a amplificacdo, os fragmentos foram
visualizados por meio de eletroforese em gel de
poliacrilamida corado com nitrato de prata, conforme
descrito por Creste et al. (2001). Microssatélites que
apresentavam um alelo na ‘T. Atkins’ e auséncia
do alelo na ‘Haden’ foram selecionados para
genotipagem das progénies. Foram consideradas
como progénies hibridas aquelas que possuiam o
alelo proveniente da ‘Tommy Atkins’ que ndo era
comum na ‘Haden’, ou seja, presenga na progénic
do alelo exclusivo da ‘Tommy Atkins’.

Para a progénie ‘Espada’ x ‘T. Atkins’, foi
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realizada a identificagdo fenotipica inicial para
diversos caracteres, como formato de folha e cor
e formato do fruto, sendo que apenas um grupo de
plantas considerado hibrido e outro grupo de plantas
originadas de autofecundacdes ou originadas de
embrides nucelares (planta e fruto tipico da ‘Espada’)
foram genotipados com microssatélites.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram estabelecidas no campo 94 progénies
do provavel cruzamento de ‘Haden’ x ‘Tommy
Atkins’ e 401 do provavel cruzamento de ‘Espada’
x ‘Tommy Atkins’. O manejo de poda, aplicagdo de
PBZ e nitrato de potassio foram eficientes para induzir
afloracdo e a frutificagdo em aproximadamente 70%
das progénies apos dois anos e meio de transplantio.
Segundo Iyer e Degani (1997), mudas de mangueira
demoram entre trés e 10 anos para iniciarem a produ-
¢do de frutos. Ainda segundo esses mesmos autores,
diversos métodos tém sido sugeridos para reduzir o
periodo juvenil na espécie, entre os quais a enxertia
de plantas jovens resultantes de cruzamentos em
porta-enxerto no inicio do florescimento. A estratégia
de associar manejo com PBZ e nitrato de potassio,
usado de forma pioneira neste trabalho, foi eficiente
para reduzir o periodo juvenil sem as trabalhosas
atividades para realizagdo de enxertia.

A associagdo do manejo de poda, irrigagdo,
PBZ ¢ nitrato de potassio tém sido usada em larga
escala na regiao do Vale do Sao Francisco em plantios
comerciais (Albuquerque et al., 2002), visando prin-
cipalmente a produgdo de frutos para a exportagdo,
sem que tenha, até o momento, ocorrido relatos de
alteragdo no padréo e na qualidade do fruto. Iyer e
Degani (1997), citando fontes andnimas, relatam
que a indugdo quimica do florescimento pode alterar
o tamanho dos frutos, o que poderia induzir a erros
no momento da sele¢do de progénies. Nas caracte-
rizagdes pos-colheita efetuadas nos frutos de varias
progénies do provavel cruzamento ‘Haden’ x “Tommy
Atkins’, foram observados frutos com tamanhos
normais, similares aos dos parentais.

Os microssatélites mMiCIR005, mMi-
CIR030 e mMiCIR036 foram selecionados para ge-
notipagem de 94 individuos de ‘Haden’ x ‘T. Atkins’,
pois apresentaram um alelo presente na ‘T. Atkins’
¢ auséncia na ‘Haden’ (Fig.1). Um dos alelos da
‘Haden’ em cada um dos trés microssatélites sempre
esteve presente na ‘T. Atkins’, pois a ‘Haden’ é a
planta-materna que originou a ‘T. Atkins’ (Schnell et
al., 2006). Apenas o mMiCIR036 apresentou situagdo
tipica de retrocruzamento, onde a planta-mae ‘Haden’
¢ homozigota e sua descendéncia ‘T. Atkins’ ¢ hete-

rozigota (Fig. 1-C). Os outros dois microssatélites
foram heterozigotos nos dois parentais (Fig. 1-A e
1-B), refor¢ando a alta heterozigose presente em
fruteiras, de modo geral.

Dos 94 individuos analisados com os trés
microssatélites, 78 foram identificados como hibri-
dos entre ‘Haden’ x ‘T. Atkins’, pois pelo menos um
dos alelos da ‘T. Atkins’ estava presente na progénie
(Fig. 1). Esse valor (78/94) corresponde a 83% de
obtengao de hibridos com a estratégia adotada de co-
letar frutos numa planta isolada de ‘Haden’ circunda-
da por plantas de ‘T. Atkins’ em plantios comerciais.
Deve ser destacado que nao foi observado nenhum
‘contaminante’, ou seja, individuo polinizado por
outra variedade que ndo ‘T. Atkins’, pois o padrao
de alelos observado foi consistente para todos os
individuos para os trés microssatélites (Fig. 1).

No cruzamento ‘Espada’ x “T. Atkins’, ape-
nas o microssatélite mMiCIR002 foi suficiente para
separar os hibridos dos produtos de autofecundagao
ou de origem nucelar, pois apresentou diferentes
alelos em homozigose em cada um dos parentais
(Fig. 2). Os individuos identificados no campo como
produtos de autofecundag@o ou de origem nucelar
apresentaram apenas o alelo da ‘Espada’, enquanto
os identificados no campo como hibridos apresenta-
ram os alelos provenientes dos dois parentais.

Os trés microssatélites empregados na
progénie ‘Haden’ x ‘T. Atkins’ possibilitaram a
identificac¢@o de hibridos em 91% dos casos, sendo
que individuos como 1; 10; 12; 17 ¢ 28 (Fig. 1) ndo
podem ser considerados como produtos de autofe-
cundagdes, pois é necessario o uso de maior nimero
de microssatélites para confirmar ou excluir essa pos-
sibilidade. Foram identificadas trés autofecundagoes
no cruzamento ‘Haden’ x ‘T. Atkins’, entre os quais
o individuo 40 (Fig. 1), pois apresentavam alelos
exclusivos da planta-materna. Os microssatélites
empregados neste trabalho, tanto para ‘Haden’ x “T.
Atkins’ como para ‘Espada’ x ‘T. Atkins’, podem
ser usados para dirimir divida de autenticidade
em disputas comerciais, pois apresentaram padrao
exclusivo de alelos na genotipagem (Fig. 1 e Fig. 2).

Pinto (1995) relatou indices de sucesso va-
riando de 0,79 a 8,20% com a adogdo de técnicas
tradicionais de hibrida¢do controlada em mangueira,
que consiste na protecdo da planta feminina com
telados, emasculag@o de flores e polinizagdo com
pélen da planta masculina. Pinto (1995), contudo,
ndo relata a comprovagdo dos hibridos, seja por
marcador fenotipico, seja por marcador molecular.
Os percentuais de sucesso de hibridos obtidos neste
trabalho, de 83% para ‘Haden’ x “T. Atkins’ e de 10%
para ‘Espada’x ‘T. Atkins’, sdo bastante superiores
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aos relatados por Pinto (1995), especialmente para
o cruzamento ‘Haden’ x “T. Atkins’. O alto percen-
tual observado no cruzamento ‘Haden’x “T. Atkins’
deve estar associado com o sincronismo na floragao
observado entre os dois parentais, enquanto no cru-
zamento ‘Espada’ x ‘T. Atkins’ foi observado um
indice em torno de 10% de sucesso de hibridagao,
o que pode ser atribuido a auséncia de sincronismo
entre os dois parentais observada no campo. Outra
explicac@o para o baixo indice de hibridos no cru-
zamento ‘Espada’ x ‘T. Atkins’ é a poliembrionia
exibida pela ‘Espada’, que pode favorecer os varios
individuos de origem materna na formagao da muda.

Naregiao do semiarido brasileiro, a ‘Espada’
¢ usada como porta-enxerto para o estabelecimento
de plantios comerciais de mangueira, devido a sua
rusticidade e poliembrionia (PINTO et al., 2002b).
Dessa forma, a presenca de plantas adultas em plan-
tios comerciais de ‘T. Atkins’ pode ser observada
com frequéncia devido a morte do enxerto ou mesmo
a presenga de algum broto ‘ladréo’ ndo eliminado.
A presenca da ‘Haden’ em plantios comerciais de
“T. Atkins’ pode ser atribuida a misturas ou erros na
producdo das mudas, como observado no plantio
comercial, onde foram coletados os frutos da ‘Ha-
den’ deste trabalho.

No presente estudo, um dos parentais uti-
lizados foi sempre a ‘T. Atkins’, pois o objetivo
do programa de melhoramento da mangueira na
Embrapa Semiarido ¢ o desenvolvimento de cul-
tivares que combinem os pontos positivos desta
cultivar como aceitagdo no mercado internacional,
tolerancia a antracnose e resisténcia ao transporte,
associados as outras caracteristicas presentes em
outras cultivares, como porte da planta, auséncia
do colapso interno e sabor.
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Outras opgdes que podem ser adotadas com a
estratégia do presente estudo podem ser: 1. Poda para
redugdo da copa de plantas adultas de diferentes culti-
vares adjacentes no campo, construcao de telados para
protecdo das mesmas, colocag@o de pupas de Musca
domestica ou adultos de Apis mellifera, que, segundo
Siqueira et al. (2008), sdo agentes polinizadores efi-
cientes para a mangueira, visando a obtengao de frutos
para produgdo de hibridos e posterior genotipagem
com microssatélites disponiveis na literatura (Duval
et al., 2005; Schnell et al. 2005), e 2. Substituicao da
copa, por sobre-enxertia, de uma unica planta numa
area exclusiva de uma cultivar por outra cultivar dife-
rente, visando a produgao de frutos e genotipagem de
progénies com microssatélites. Mesmo nesta ultima
situagdo, a grande producdo de frutos hibridos ¢ mais
vantajosa que as técnicas descritas por Pinto (1995).
Para estudos genéticos, como desenvolvimento de
mapas de ligagdes genéticas e mapeamento de QTLs,
a existéncia de populag¢des de tamanho superiora 150
individuos ¢ necessaria para a maioria das situagdes
(LIU, 1998).

Os resultados obtidos neste trabalho, asso-
ciando manejo de poda, irrigacao, aplicagdo de PBZ ¢
nitrato de potassio com a colheita de frutos de plantas
de diferentes cultivares dentro de plantios comerciais
de ‘T. Atkins’, sdo bastante animadores, pois indicam
que ¢ possivel reduzir significativamente o periodo
juvenil da mangueira no semiarido brasileiro. Com-
binado com a clonagem dos individuos superiores,
possivel na maioria das fruteiras, o melhoramento
da mangueira passa a ter 0 mesmo tempo que uma
espécie anual que normalmente requer de oito a dez
anos, incluindo as rigorosas avalia¢cdes agrondmicas.
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FIGURA 1 - Gel de poliacrilamida 6% com 46 individuos do cruzamento ‘Haden’ (HA) x ‘Tommy Atkins’
(TA) genotipados com os microssatélites mMiCIR005 (painel A), mMiCIR030 (painel B) e
mMIiCIRO036 (painel C). H=hibrido, A=autofecundagao e ?=pode ser autofecundagao ou hibrido.
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FIGURA 2 - Gel de poliacrilamida 6% com 36 individuos do cruzamento ‘Espada’ (ES) x ‘Tommy Atkins’

(TA) genotipados com o microssatélite mMiCIR002. H=hibrido e A=autofecundagio ou de
origem nucelar.

CONCLUSOES

1-A combinagdo de manejo de poda, aplicagido
de paclobutrazol e nitrato de potassio foi eficiente
para induzir a floragdo e a frutificagdo em aproxima-
damente 70% das progénies de ‘Haden’ x ‘Tommy
Atkins’ e ‘Espada’x ‘“Tommy Atkins’, apos dois anos
e meio de transplantio.

2-Dos 94 individuos analisados com trés mi-
crossatélites, 83% foram identificados como hibridos
entre ‘Haden’ x “T. Atkins’, enquanto dos 401 indivi-
duos analisados com um microssatélite, 10% foram
identificados como hibridos de ‘Espada’x ‘T. Atkins’.
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