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RESUMO 

 
A família Myrtaceae abriga uma ampla diversidade de espécies com frutos comestíveis, com destaque 

para o araçá amarelo (Psidium cattleyanum Sabine), que apresenta potencial econômico nas regiões 

Nordeste e Sul do Brasil. Diversas metodologias estão sendo desenvolvidas para a aplicação de técnicas 

de controle de polinização, visto que o pólen é um fator que se torna crucial na produção de frutos, 

podendo ser utilizado no aperfeiçoamento de genótipos. Nesse sentido o estudo do manejo polínico 

também se vê necessário, uma vez que são raras a ocorrência de doenças transmitidas via pólen, 

permitindo a transferência segura de gametas. Assim, o presente estudo tem por objetivo avaliar técnicas 

de polinização e manejo do pólen de P. cattleyanum para utilização em programas de melhoramento na 

Zona da Mata Norte Pernambucana. Para a biologia floral foram utilizados 5 botões florais para cada 

tratamento, totalizando 11 tratamentos e 3 técnicas de polinização (polinização aberta, autopolinização 

e polinização cruzada), utilizando acessos do banco germoplasma do Instituto Agronômico de 

Pernambuco (IPA) na estação experimental de Itambé-PE. Foram calculados os índices de 

autoincompatibilidade (IAI) e o de eficiência reprodutiva (ER). Para conservação do pólen foram 

testados três diferentes meios de cultura. Assim como coleta de botões florais de P. cattleyanum, nos 

meses de julho e agosto. O pólen extraído foi dividido em três frascos e armazenado em diferentes 

temperaturas (24ºC, 5ºC e -18ºC). A viabilidade do pólen foi avaliada a cada 30 dias até atingir a 

inviabilidade. A germinação in vitro sendo avaliada 24 horas após a inoculação, considerando-se 

germinados os grãos de pólen com tubos polínicos iguais ou superiores ao diâmetro do próprio grão. Se 

utilizou um microscópio óptico com aumento de 200x para a contagem dos grãos de pólen. O araçá-

amarelo apresentou polinização facultativa, utilizando tanto a autopolinização quanto a polinização 

cruzada para sucesso reprodutivo. É auto compatível, com índice de autoincompatibilidade (IAI) de 

0,88, e possui alta eficiência reprodutiva (ER) de 1,50, evidenciando eficácia na transferência de pólen 

pelos polinizadores. Não houve diferença significativa entre os meios de cultura 1 e 2 em relação ao 

percentual de germinação do pólen. A análise da viabilidade polínica após desidratação de 4 horas em 

bancada seguida por 24 horas no dessecador não foi adequada, pois não foram obtidos resultados 

significativos de germinação. Na análise de viabilidade do pólen após 24 horas de incubação em câmara 

úmida de flores em antese e pré antese, observou maior número de pólen germinado das flores em 

anteses. O armazenamento em temperaturas mais baixas prolonga a durabilidade do material, permitindo 

observar a germinação por um período mais longo. O número de pólens germinados diminuiu em cada 

teste realizado durante os períodos de armazenamento em bancada, geladeira e freezer. Os resultados 

auxiliam na compreensão significativa sobre a reprodução e o armazenamento do pólen de P. 

cattleyanum, contribuindo para o manejo produtivo da cultura e para o avanço no melhoramento 

genético de plantas. 

Palavras- chave: Araçá- amarelo, germinação in vitro, melhoramento genético, reprodução sexual, 

viabilidade polínica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

 

The Myrtaceae family encompasses a wide diversity of species with edible fruits, notably the yellow 

araçá (Psidium cattleyanum Sabine), which holds economic potential in the northeastern and southern 

regions of Brazil. Various methodologies are being developed for the application of pollination control 

techniques, as pollen is a crucial factor in fruit production and can be used to enhance genotypes. In this 

context, the study of pollen management is also necessary, as diseases transmitted via pollen are rare, 

enabling the safe transfer of gametes. Thus, the present study aims to evaluate pollination techniques 

and pollen management of P. cattleyanum for use in breeding programs in the Zona da Mata Norte 

region of Pernambuco. For the floral biology analysis, 5 floral buds were used for each treatment, 

totaling 11 treatments and 3 pollination techniques (open pollination, self-pollination, and cross-

pollination), using accessions from the germplasm bank of the Agronomic Institute of Pernambuco 

(IPA) at the experimental station in Itambé-PE. The self-incompatibility index (SII) and the reproductive 

efficiency (RE) were calculated. For pollen conservation, three different culture media were tested, as 

well as floral bud collection of P. cattleyanum in July and August. The extracted pollen was divided into 

three vials and stored at different temperatures (24°C, 5°C, and -18°C). Pollen viability was assessed 

every 30 days until it became nonviable. In vitro germination was evaluated 24 hours after inoculation, 

considering pollen grains germinated when their pollen tubes were equal to or greater than their own 

diameter. A light microscope with 200x magnification was used to count the pollen grains. The yellow 

araçá exhibited facultative pollination, utilizing both self-pollination and cross-pollination for 

reproductive success. It is self-compatible, with a self-incompatibility index (SII) of 0.88 and high 

reproductive efficiency (RE) of 1.50, demonstrating effective pollen transfer by pollinators. No 

significant differences were observed between culture media 1 and 2 regarding pollen germination rates. 

The analysis of pollen viability after 4 hours of dehydration on a bench followed by 24 hours in a 

desiccator was not adequate, as no significant germination results were obtained. In the viability analysis 

after 24 hours of incubation in a humid chamber with flowers in anthesis and pre-anthesis, more 

germinated pollen was observed in flowers in anthesis. Storage at lower temperatures extended the 

material's durability, allowing germination to be observed for a longer period. The number of germinated 

pollen grains decreased with each test performed during storage periods on the bench, in the refrigerator, 

and in the freezer. The results provide significant insights into the reproduction and pollen storage of P. 

cattleyanum, contributing to productive crop management and advancements in plant genetic 

improvement. 

 

 

Keywords: Yellow strawberry guava, in vitro germination, genetic improvement, sexual reproduction, 

pollen viability. 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

LISTA DE FIGURAS 

 

Figura 1. Croqui do banco de germoplasma de Psidium cattleyanum Sabine, presente na 

estação experimental do IPA.....................................................................................................20 

Figura 2. (A) Botão em pré antese; (B) Flor em antese de Psidium cattleyanum 

Sabine........................................................................................................................................21

Figura 3. (A) Flores ensacadas com TNT; (B) Fruto de Psidium cattleyanum Sabine; (C) 

Polinização manual...................................................................................................................22 

Figura 4. (A) Dessecador para secagem do pólen; (B) Chapa aquecedora utilizada para preparo 

das soluções; (C) Caixa transparente para simulação de câmera 

úmida.........................................................................................................................................23 

Figura 5. Médias e desvios padrões da germinação de grão de pólen de Psidium cattleyanum 

Sabine (araçá amarelo) em diferentes meios de cultura. 

..................................................................................................................................................25 

Figura 6. Teste de médias (Tukey a 5% de probabilidade) da germinação de grão de pólen de 

Psidium cattleyanum Sabine (araçá amarelo) em diferentes meios de cultura. 

...................................................................................................................................................26 

Figura 7. Porcentagem de germinação após 24 horas no momento T0, relacionada a 

metodologia de separação do grão de pólen de Psidium cattleyanum Sabine (araçá amarelo) no 

meio de cultura 

1.................................................................................................................................................28 

Figura 8. Porcentagem de germinação após 30 dias, relacionada aos locais de armazenamento 

do grão de pólen de Psidium cattleyanum Sabine (araçá amarelo) no meio de cultura 

1.................................................................................................................................................29 

Figura 9. Grãos de pólen visto em microscópio de 200x: (A) Mix pólen desidratado 4 horas de 

bancada mais 24 horas no dessecador; (B) Material residual da pré- 

antese.........................................................................................................................................29 

Figura 10. Porcentagem de germinação após 60 dias, relacionada aos locais de armazenamento 

do grão de pólen de Psidium cattleyanum Sabine (araçá amarelo) no meio de cultura 

1.................................................................................................................................................30 

 

LISTA DE TABELAS 

 

Tabela 1. Flores em antese polinizadas e porcentagem de formação de frutos, após realização 

dos tratamentos de cruzamentos, em Banco Ativo de Germoplasma (BAG) de araçá no Instituto 

Agronômico de Pernambuco – IPA, Estação experimental de 

Itambé........................................................................................................................................25 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

SUMÁRIO 

1. Introdução....................................................................................................................12 

2. Revisão de literatura...................................................................................................14 

2.1 Gênero Psidium.......................................................................................................14 

2.2 Biologia reprodutiva................................................................................................15 

2.3 Polinização..............................................................................................................15 

2.4 Manejo de pólen......................................................................................................16 

2.5 Importância do conhecimento de biologia reprodutiva e manejo de pólen para 

programas de melhoramento florestal.....................................................................17 

3. Objetivos......................................................................................................................19 

3.1 Geral........................................................................................................................19 

3.2 Específicos..............................................................................................................19 

4. Material e Métodos.....................................................................................................20 

4.1 Local do estudo.......................................................................................................20 

4.2 Polinização..............................................................................................................20 

4.3 Conservação de pólen.............................................................................................22 

5 Resultado e Discussão.......................................................................................................24 

5.1 Polinização………..................................................................................................24 

5.2 Meios de cultura......................................................................................................25 

6 Conclusão...........................................................................................................................29 

7 Referências……………….................................................................................................31 

 



10 
 

 
 

 

1. INTRODUÇÃO 

O entendimento dos mecanismos de polinização desempenha um papel fundamental do 

seu manejo em programas de conservação, pois possibilita a criação de estratégias que 

aprimoram a preservação da variabilidade genética (Melo Junior et al., 2015). A polinização 

assume uma função crucial nos programas de melhoramento genético de plantas, possibilitando 

a geração de novas cultivares que apresentam características desejadas, resultando em 

melhorias significativas na produtividade e na resistência das culturas. Essas melhorias podem 

incluir maior resistência a pragas e doenças, aumento da produtividade e aprimoramento da 

qualidade dos frutos (Santillán-Fernández, 2021). 

A polinização é um sistema que está relacionado com a reprodução sexuada e ocorre 

por meio de diferentes recursos, como o biótico, que envolve a transferência de gametas com o 

auxílio de organismos vivos, conhecidos como agentes polinizadores e o meio abióticos, onde 

a troca de material genético entre plantas é conduzida por influências ambientais, como o vento 

e a água (Gottsberger, 2014). Dessa forma, assegurando a diversidade genética, a formação de 

frutos e a produção de sementes. 

O Brasil destaca-se como um país que apresenta uma das maiores biodiversidades do 

mundo, contando com uma rica diversidade de famílias em sua flora, incluindo cerca de 40% 

de espécies vegetais endêmicas (Seppir, 2018; Mma, 2018). Essa vasta biodiversidade engloba 

a família Myrtaceae, apresentando espécies de potencial econômico, como frutos comestíveis, 

os quais possuem um alto valor nutricional, pois apresenta quantidade considerável de 

antioxidantes, flavonoides e antocianinas, grandes variedades de texturas, cores, aromas e 

sabores, como ocorre na espécie de Psidium cattleyanum Sabine (araça amarelo) (Cetap, 2014).  

 Além disso, é uma fruta rica em vitamina C, ácidos graxos, polissacarídeos, 

carotenóides, compostos fenólicos e diversos minerais (Pereira et al., 2018). O Psidium 

cattleyanum produz frutos de pequeno porte com um sabor agridoce e uma coloração que pode 

variar entre tons de amarelo e vermelho. Essas características são amplamente valorizadas tanto 

pela avifauna como pela população humana (Marques et al., 2018). Seu fruto é amplamente 

utilizado na culinária na produção de sucos, compostos, geleias e licores (Gualberto, 2023). 

Apesar de amplamente utilizado na culinária e o consumo in natura do fruto, a espécie 

P. cattleyanum também encontra aplicações na medicina tradicional e na produção de óleos 

essenciais, como também desempenha um papel importante em planos de recuperação de áreas 

degradadas (Macaúbas- Silva et al., 2019). Mesmo com inúmeros recursos que o araçá-amarelo 

possa oferecer, há uma carência de estudos sobre a conservação e armazenamento pós-colheita 
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e as técnicas mais pontuais para o prolongamento da sua vida em prateleira. Apresentando a 

alta incidência de frutos atacados por insetos, contribuem para uma maior depreciação do fruto 

in natura (Bezerra, 2018). 

Diversas metodologias como a polinização aberta (livre), a polinização cruzada 

(xenogamia) e a autopolinização (autogamia) (Bouvet et al., 2020) são empregadas na aplicação 

de técnicas de controle de polinização para aperfeiçoar os genótipos. Ao investigar o manejo 

polínico, abre-se caminho para o desenvolvimento de abordagens que visam preservar a 

vitalidade do pólen, estendendo sua funcionalidade e, assim, ampliando as chances de uma 

polinização bem-sucedida. A viabilidade do pólen é um parâmetro de extrema importância, 

pois, além de demonstrar a capacidade reprodutiva masculina da espécie, também contribui 

para estudos taxonômicos e ecológicos, fornecendo informações fundamentais para aplicação 

prática tanto na conservação genética quanto no cultivo da espécie (Hister; Tedesco, 2016). 

Por meio da utilização de técnicas de polinização, é viável a geração de híbridos que 

promovem o surgimento de plantas superiores, unindo características vantajosas de duas 

variedades parentais em um único organismo. É observado o crescente aumento na 

produtividade de espécies relacionadas diretamente ao desenvolvimento de materiais genéticos 

de maior potencial produtivo, sobretudo pelo aprimoramento da hibridação e clonagem (De 

Assis, 2015). Ao investigar o manejo polínico, abre-se caminho para o desenvolvimento de 

abordagens que visam preservar a vitalidade do pólen. 

A avaliação da viabilidade do grão de pólen pode ser feita por métodos diretos 

(germinação in vitro) e métodos indiretos (colorimetria) (Campos et al., 2015). Na germinação 

do pólen in vitro, a viabilidade pode variar de acordo com a composição do meio, o período de 

armazenamento do grão de pólen e os aspectos fisiológicos da espécie em estudo (Shekari et 

al., 2016). 

Na conservação do material genético para uso futuro é observado o armazenamento do 

grão de pólen a baixas temperaturas, criando condições ideais para manter o poder germinativo, 

o vigor e os processos genéticos, sendo necessário monitorar essa capacidade por meio de testes 

de viabilidade antes, durante e após o armazenamento (Novara et al., 2017).  

As espécies vegetais com potencial econômico motivam a busca por um 

aprofundamento no entendimento do organismo, abrangendo diversos aspectos, incluindo 

ecologia, genética, morfologia e química (Sousa; Sobral, 2007). Um dos fatores cruciais na 

seleção de genótipos para programas de melhoramento é a viabilidade polínica, uma vez que 

grãos de pólen viáveis exercem um impacto direto sobre o êxito da fertilização (Cabral et al., 

2013). 
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Para o desenvolvimento e a expansão da cultura de P. cattleyanum, é necessário o 

aproveitamento mais racional dos fatores que a espécie apresenta, podem-se citar a facilidade 

da propagação por sementes, a ampla faixa de distribuição geográfica, a adaptação a diferentes 

habitats e o grande potencial de exploração econômica, sendo características que possam vir a 

serem usadas para o melhoramento genético da espécie (Vieira et al., 2010). 

Diante disso, a pesquisa tem como finalidade o estudo de técnicas de polinização e 

métodos de conservação de pólen de Psidium cattleyanum no banco de germoplasma do IPA, 

Itambé, Pernambuco. 

 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Psidium cattleyanum Sabine 

 

Existem em torno de 60 espécies registradas do gênero Psidium no Brasil (Flora do 

Brasil, 2020), sendo a espécie Psidium cattleyanum Sabine encontrada, principalmente, na 

Caatinga, Cerrado e Mata Atlântica, abrangendo do Ceará ao Rio Grande do Sul e presente na 

costa do Uruguai (Sobral et al., 2015). 

O P. cattleyanum possui um bom desenvolvimento em climas tropicais ou subtropicais, 

ou seja, apresentando um crescimento saudável e eficiente. É uma planta de médio porte, 

podendo atingir cerca de 3 a 6 m de altura, sendo apresentado na forma arbórea como arbustiva, 

também é endêmica do Brasil (Proença; Costa; Tuler, 2023) 

O Psidium cattleyanum, apresenta altura média que varia de 1,5 a 6 m, com tronco 

geralmente tortuoso, de casca fina de coloração castanha, descamante, folhas coriáceas, glabras, 

obovadas com 5 a 10 cm de comprimento por 3 a 6 cm de largura, sendo encontradas variedades 

com frutos amarelos e com frutos vermelhos (Silva; Mazine, 2016). 

Por não haver um consenso entre os especialistas, a espécie apresenta uma certa 

quantidade de denominações específicas, principalmente quanto à coloração do fruto, como 

araçá, araçá-amarelo e araçá-vermelho. São relatadas diferenças na anatomia do lenho, 

morfologia foliar e na coloração dos frutos, que podem apresentar de cor amarela ou 

avermelhada, polpa mucilaginosa, com inúmeras sementes, sendo consumida in natura ou na 

forma processada como suco, sorvete, licores ou doces (Dias, 2015). 

Citologicamente, P. cattleyanum é uma planta octaplóide com 88 cromossomos, o que 

indica uma tendência para poliploidia, o gênero Psidium apresenta flores brancas e 

hermafroditas, com numerosos estames e um ovário ínfero, dividido em três a quatro lóculos e 
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contendo mais de 100 óvulos, os grãos de pólen exibem diferentes formas e os grãos de pólen 

ovais ou disformes são possivelmente inviáveis (Noia et al., 2017). 

 

2.2 Biologia reprodutiva 

 

E estudos tratando da biologia reprodutiva de espécies da família Myrtaceae, são 

escassos e os poucos trabalhos na área exploram apenas parte deste assunto, como exemplo 

podem ser citado o trabalho de Da Costa et al. (2015) que trata de aspectos da biologia floral 

de P. cattleyanum. 

Estudos relacionados à biologia reprodutiva, envolvendo o conhecimento da biologia 

floral, fenologia, estratégias de cruzamento e ecologia de polinização são eficiente ferramenta 

para contribuir no aprimoramento de estratégias de manejo e de conservação das espécies 

(Perleberg, 2017). 

As flores de Psidium são solitárias e axilares, também são diclamídeas, hermafroditas, 

pentâmeras, actinomorfa, pedunculadas, com duas brácteas, cíclicas e com simetria radial, de 

coloração branca e cálice fechado no botão, além disso, apresenta alto número de estames, entre 

250 e 480, os quais têm filete branco. O ovário apresenta número de óvulos variando de 94 a 

165, número de grãos de pólen por antera varia de 754 a 1558 e seu cálice é gamossépalo com 

cinco sépalas e corola dialipétala, com cinco pétalas (Franzon; Souza-Silva, 2017). 

Suas flores são visitadas por diversos organismos generalistas, mas a principal síndrome 

de polinização é a melitofilia (Kosera Neto, 2018), estabelecendo interações com abelhas e 

apesar das abelhas auxiliarem na fertilização, P. cattleyanum tem a capacidade de produzir 

frutos a partir de autopolinização, por conta disso, é reconhecida como xenogâmica facultativa 

(Da Costa et al., 2015). A polinização por abelhas é o sistema de interação predominante entre 

as Myrtaceae, cuja pétalas e estames funcionam como atrativos visuais e olfativos fundamentais 

para os visitantes (Vasque; De Matos Costa; Leite, 2023). 

 

2.3 Polinização 

 

As espécies vegetais exibem uma variedade de estratégias nas suas técnicas de 

reprodução, destacando-se dois tipos principais de mecanismos: a reprodução sexuada, que 

envolve a formação de sementes, e a reprodução assexuada, que ocorre através de partes 

vegetativas como galhos, ramos, raízes e folhas (Embrapa, 2011). 
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A polinização desempenha um papel crucial na reprodução e na produção de frutos. É 

um sistema que está relacionado com a reprodução sexuada e ocorre por meio de diferentes 

recursos, como o biótico, que envolve a transferência de gametas com o auxílio de organismos 

vivos, conhecidos como agentes polinizadores e o meio abióticos, onde a troca de material 

genético entre plantas é conduzida por influências ambientais, como o vento e a água 

(Gottsberger, 2014).  

Diversas metodologias são empregadas na aplicação de técnicas de controle de 

polinização para aperfeiçoar os genótipos. Essas incluem a polinização aberta (livre), a 

polinização cruzada (xenogamia) e a autopolinização (autogamia) (Bouvet et al., 2020).  

Na autopolinização a transferência do pólen das anteras para o estigma ocorre em uma 

mesma flor e entre flores de um mesmo indivíduo (geitonogamia;), na polinização cruzada é 

possível observar entre flores de indivíduos distintos de uma mesma espécie (intraespecífica) 

ou de espécies diferentes que apresentam um grau de parentesco dentro do mesmo gênero ou 

família (interespecífica) (Vieira; Fonseca, 2014). 

Na polinização aberta, as flores ficam expostas a ação de polinizadores. O entendimento 

das relações entre plantas e polinizadores desempenha um papel fundamental na compreensão 

da estrutura e da dinâmica das comunidades, bem como no entendimento de seus processos de 

regeneração (Perleberg, 2017). 

Nas flores hermafroditas a xenogamia pode ser uma obrigatoriedade ou pode ser 

favorecida por meio de diversas estratégias reprodutivas que impedem a autopolinização 

(hercogamia, dicogamia e autoincompatibilidade) (Nucci, 2017).  

A hercogamia refere-se a uma técnica em que uma barreira física é estabelecida na flor, 

com o androceu e o gineceu posicionados de forma separada (por exemplo, o estigma acima 

das anteras), por outro lado, a dicogamia envolve o amadurecimento do androceu e do gineceu 

em épocas diferentes, logo a autoincompatibilidade é uma barreira genética que abrange a 

capacidade da planta em reconhecer e rejeitar seu próprio pólen, permitindo a fecundação 

apenas com o pólen de outro indivíduo (Vieira;  Fonseca, 2014). 

 

2.4 Manejo de pólen 

 

Em programas de melhoramento é fundamental garantir a viabilidade do pólen dos 

genótipos a serem utilizados, pois, se torna necessário conhecer as condições adequadas para 

manuseio e armazenamento de pólen, podendo assim planejar cruzamentos manuais entre 

genótipos selecionados (Jalca Zambrano, 2019).  
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Existem métodos de armazenamento polínico que dependerá da espécie utilizada e 

finalidade, um exemplo é observado na pesquisa de De Souza (2017), a qual aborda que para a 

conservação do pólen de Eucalyptus spp. após secagem no refrigerador (4 °C), a redução menos 

drástica da umidade pode ser aceitável, porém, isso implica no encurtamento da viabilidade, 

para o armazenamento sob temperaturas mais baixas, como em congeladores (freezers) (- 18 

°C, - 20 °C, - 36 °C) e ultra freezers (- 80 °C). A temperatura, teor de umidade e o tempo são 

fatores que influenciam na conservação do pólen, podendo prolongar a viabilidade. O pólen 

pode permanecer viável de minutos há anos dependendo da espécie (Shivanna, 2019). 

Em razão disso, a estimativa da viabilidade polínica é importante, pois, evidencia o 

potencial masculino de reprodução da espécie e é responsável pela seleção de genótipos para o 

programa de melhoramento, uma vez que os grãos de pólen influenciam diretamente no sucesso 

da fertilização da planta (Hister et al., 2016). 

O estudo da viabilidade do pólen também é empregado no monitoramento dos grãos de 

pólen armazenados, assim possa vir a garantir a fecundação no cruzamento entre genótipos que 

apresentam floração em diferentes épocas ou entre locais distantes.  

Técnicas in vivo e in vitro são bastante utilizadas para se avaliar a viabilidade polínica, 

os testes in vitro são mais utilizados por serem mais simples e rápidos de realizar (Dusi; 

Rodrigues; Carneiro, 2023).  Na preparação do meio de cultura, os nutrientes e a sacarose 

possuem um papel fundamental para a germinação e a adição de ágar ao meio de cultura, 

embora para algumas espécies seja uma contribuição substancial, o ágar demonstrou que não 

condiciona o desenvolvimento do tubo polínico (Garcia et al., 2015). 

 

2.5 Importância do conhecimento de biologia reprodutiva e manejo de pólen para 

programas de melhoramento florestal 

 

O conhecimento e planejamento das etapas de um programa de melhoramento, como a 

seleção dos melhores genitores, estimativas de parâmetros genéticos, aplicação de índices de 

seleção e a viabilidade das estratégias de seleção são imprescindíveis para o melhorista 

compreender o potencial genético das populações e para direcionar a seleção de genótipos 

superiores (Borém; Miranda; Fritsche-Neto, 2021; Sulistyo; Purwantoro; Sari, 2018).  

As análises sobre a biologia reprodutiva, que incluem avaliações da biologia floral, os 

mecanismos de polinização e os registros fenológicos mostram-se de extrema importância, 

tanto para o meio natural quanto para produção em escala comercial ou visando fomentar novas 

pesquisas, no planejamento de cruzamentos dirigidos (Perleberg, 2017). 
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É crucial adquirir um profundo entendimento da biologia floral, dos padrões fenológicos 

e das vias de transporte de pólen, juntamente com a análise do sistema reprodutivo. Essa base 

de conhecimento é essencial para viabilizar a criação de programas de aprimoramento genético 

de sucesso. 

Ao escolher genótipos com potencial para futura domesticação e aprimoramento 

genético, é recomendável avaliar cuidadosamente os atributos de qualidade da espécie. Isso 

inclui a observação das características das flores, frutos, porte da planta e sua capacidade de 

dispersão. Espécie onde seus frutos são o principal foco, destacam características que englobam 

a aparência, sabor, aroma, textura, tamanho e vida da prateleira, constituindo-se assim a base 

do trabalho do melhorista (Pirola, 2017). 

A reprodução e o controle do pólen têm papéis fundamentais nos programas de 

melhoramento genético de plantas, culminando no desenvolvimento de variedades de espécies 

aprimoradas. Isso resulta em melhorias relacionadas à qualidade, produtividade e resistência 

das plantas, sendo alcançadas por meio de diversos processos, dessa forma, a combinação das 

estratégias de reprodução e manejo de pólen vem a impulsionar o progresso na obtenção de 

plantas mais produtivas e resistentes (Espalhok; Guerra; Oliveira, 2014) 

 Assim, de acordo com Borém et al. (2021) pode-se citar processos, como: seleção de 

características, que se desenvolve através da reprodução e a gestão do pólen, possibilitando a 

identificação e seleção de plantas que expressam as características desejadas (resistência a 

pragas e tolerância a condições adversas); desenvolvimento de novas variedades, ocorrendo por 

meio de cruzamentos seletivos e controle do pólen. Segundo Oliveira et al. (2014), existem 

diferentes tipos de estratégias utilizadas para o melhoramento de uma espécie, podendo destacar 

a estratégia clássicas de melhoramento que fazem uso da hibridação sexual controlada e seleção 

de híbridos naturais.  

Apesar da família Myrtaceae apresentar contínuas pesquisas e desenvolvimentos no 

melhoramento genéticos de Eucalyptus spp., como, por exemplo, pesquisas relacionadas a 

hibridização, estudos sobre o potencial genético de Psidium cattleyanum é raro, mas pode-se 

destacar o experimento conduzido por Miranda et al. (2012) que indica o uso de P. cattleyanum 

em cruzamentos com goiabeiras visando o melhoramento de cultivares ou para estudo sobre a 

herança genética da resistência ao nematóide Meloidogyne enterolobii. 
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3. OBJETIVOS 

 

3.1 Geral 

● Avaliar técnicas de cruzamento e manejo do pólen de Psidium cattleyanum Sabine para 

utilização em programas de melhoramento na Zona da Mata Norte Pernambucana. 

 

3.2 Específicos  

● Avaliar três técnicas de cruzamentos da espécie de Psidium cattleyanum Sabine; 

● Comparar três meios de cultura para a germinação in vitro dos grãos de pólen; 

● Testar três temperaturas de armazenamento e avaliar a viabilidade de pólen; 
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

4.1 Local do estudo 

O estudo foi conduzido no Instituto Agronômico de Pernambuco (IPA) na estação 

experimental de Itambé-PE e Laboratório de Análise de Sementes Florestais do Departamento 

de Ciência Florestal da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE). Se utilizou 

materiais presentes no banco ativo de germoplasma - BAG, implantado em 2010 na Estação 

Experimental de Itambé, contendo 29 acessos de Psidium cattleyanum Sabine (araçá amarelo) 

com espaçamento de plantio de 6 m x 5 m (Figura 1). 

 

Figura 1: Croqui do banco de germoplasma de Psidium cattleyanum Sabine, presente na 

estação experimental do IPA. Destacados em negrito os acessos utilizados (1.6, 1.30, 1.31, 1.33, 

1.34, 1.36, 1.37, 1.44, 1.45, 1.49 e 1.50). 

 

 

4.2 Polinização 

Para a verificação do sistema reprodutor de P. cattleyanum, utilizou 11 tratamentos 

(acessos), sendo levados em consideração para a seleção: quantidade de botões florais, 

incidência de pragas e doenças, porte do indivíduo. Para a realização dos cruzamentos os botões 

florais foram submetidos a três técnicas de polinização sugeridas por Kearns e Inouye (1993), 

que são: i) polinização aberta (controle), no qual, cinco botões florais por indivíduo foram 
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marcadas com tinta vermelho e permaneceram expostas aos polinizadores; ii) autopolinização 

(autogamia), no qual, cinco botões por indivíduo em pré-antese emasculadas foram isoladas e 

polinizadas com pólen da mesma flor, iii) polinização cruzada (xenogamia), cinco botões por 

indivíduo em pré-antese emasculadas foram isoladas e polinizadas com pólen de outro 

indivíduo. 

 

Figura 2: (A) Botão em pré antese; (B) Flor em antese de Psidium cattleyanum Sabine. 

 
 

Para avaliar a polinização cruzada, os botões florais foram cuidadosamente abertos com 

um alicate, seguido pela emasculação para prevenir a autopolinização. Em seguida, as anteras 

da planta matriz com a maior produção de pólen foram coletadas e passadas por uma peneira 

duas vezes para liberar os grãos de pólen. Para aplicar o pólen, utilizou-se um palito de madeira 

com uma ponta cortada em bisel, seguindo a técnica de Protoginia Artificialmente Induzida 

(PAI) de acordo com Assis et al. (2005). Finalizado a polinização os ramos foram destacados 

com tinta vermelho e cercados com a estrutura de arame e tecido não tecido TNT® (Figura 3A), 

evitando polinizadores. 

Na autopolinização, realizou a emasculados dos indivíduos e suas anteras coletadas para 

a separação do pólen que foi realizado em uma peneira. Feito a separação do pólen o mesmo 

ficou secando a temperatura ambiente em média 4 horas e em seguida colocado sobre o estigma 

da mesma flor, em seguida os ramos ficaram cercados com estrutura de arame e tecido TNT® 

(Tecido não tecido) (Figura 3A).  

Após a realização dos testes reprodutivos, os ramos utilizados para as polinizações 

abertas foram marcados com tinta vermelho. Foram realizadas avaliações do sucesso das 

polinizações que de início se verificaram com o escurecimento do estigma da flor e a cada 30 

dias, no início do mês realizou a verificação da formação ou não de frutos (Figura 3B) dentro 

dos sacos de TNT e dos testes controle demarcados em vermelho. 

 

 

   A B 
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Figura 3: (A) Flores ensacadas com TNT; (B) Fruto de Psidium cattleyanum Sabine, (C) 

Polinização manual; 

 
 

Também foram calculados os índices de autoincompatibilidade (IAI), relação entre o 

percentual de frutificações provenientes de autopolinização manual (Figura 3C) e o percentual 

de frutificações de polinizações cruzadas (Sobrevila e Arroyo, 1982). Se o índice de 

autoincompatibilidade for menor que 0,25, indica que a espécie é autoincompatível (Oliveira e 

Gibbs, 2000). Também foi calculada a eficiência reprodutiva (ER), por meio da razão entre o 

percentual de frutos formados por polinização aberta (controle) com aqueles formados por 

polinização cruzada manual (Zapata e Arroyo, 1978). Quanto mais próxima de zero, evidencia 

baixa eficiência de polinização (Polatto e Alves-Junior, 2009). 

Para as técnicas de cruzamento foram calculados a porcentagem de formação de frutos 

a partir das flores polinizadas utilizando o Excel 2016, assim como para a tabulação de dados 

para se calcular os índices de ER e IAI.  

 

4.3 Conservação de pólen 

Para a análise de meio de cultura foram testados os meios segundo metodologia de Brito 

(2013): i) meio I (100g L-1 de sacarose + 20g L-1 de ágar); ii) meio II (100g L-1 de sacarose + 

500mg L-1 de H3BO3 + 20g L-1 de ágar); iii) meio III (100g L-1 de sacarose + 300mg L-1 de 

CaCl2 + 20g L-1 de ágar).  

Ocorreu a coleta de botões em pré-antese de Psidium cattleyanum no mês de julho em 

períodos subsequentes (coleta 01, coleta 02 e coleta 03). Assim como, coletados botões em pré-

antese e flores no mês de agosto para se realizar dois testes, o primeiro foi o dessecamento das 

anteras em temperatura ambiente por 4 horas mais dessecador por 24 horas (Figura 4A), depois 

peneirado para a liberação do pólen do saco polínico e o segundo o maceramento em água 

destilada. As análises se iniciaram no momento da coleta dos botões e flores. 

O pólen extraído foi utilizado para a análise de viabilidade no momento T0, ou seja, 

observado a germinação 24 horas após extração do pólen e a outra parte separada em três frascos 

A B C 
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de eppendorf (1,5 mL) para o teste de armazenamento polínico em três situações de 

temperatura: bancada (24ºC), geladeira (5ºC) e freezer (-18ºC). Os pólens armazenados eram 

analisados a cada 30 dias para se avaliar sua viabilidade até a mesma chegar a zero ou próximo.  

Para a preparação das soluções dos meios de cultura, se utilizou uma chapa aquecedora 

(Figura 4B) para a fusão do ágar. Cada meio apresentou o pH 6,5 e três lâminas escavadas com 

duas secções para cada teste. Uma gota da solução de água destilada contendo polens foi 

adicionada em cada secções da lâmina, assim como com o auxílio de um pincel foi adicionado 

o pólen peneirado. Em seguida as lâminas foram acondicionadas em caixas transparente, 

revestidas com papel filtro e umedecidas com água destilada (Figura 4C), para simulação de 

uma câmara úmida. 

 

Figura 4: (A) Dessecador para secagem do pólen; (B) Chapa aquecedora utilizada para preparo 

das soluções; (C) Caixa gerbox. 

 

 
  

A germinação in vitro foi avaliada 24 horas após a inoculação do pólen. Considerados 

germinados aqueles grãos de pólen que apresentarem o tubo polínico igual ou superior ao 

diâmetro do pólen (Francescatto, 2014). Para cada meio testado os grãos de pólen eram 

contabilizados com o auxílio de um microscópio óptico com aumento de 200x. 

O experimento foi conduzido utilizando um delineamento inteiramente casualizado em 

esquema fatorial 3x3, que consistiu em três diferentes temperaturas de armazenamento 

(bancada (24ºC), geladeira (5ºC) e freezer (-18ºC) e três tipos de meios para avaliação da 

B A 

C 
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germinação do grão de pólen. Esse experimento contou com três repetições para cada 

combinação de temperatura e meio de avaliação. 

Os dados coletados durante o armazenamento do pólen foram submetidos à análise de 

variância e ao teste de comparação de médias. Utilizou-se a estatística descritiva com média e 

desvio padrão. Para a germinação in vitro do pólen os dados coletados durante as avaliações 

foram submetidos ao cálculo das médias e os desvios padrões da germinação do grão de pólen 

de Psidium cattleyanum nos diferentes meios testados. Além disso, foi realizado o teste de 

médias utilizando o teste de Tukey a 5% de probabilidade para identificar eventuais diferenças 

significativas entre os tratamentos. Sendo o Excel e R os softwares utilizados no 

desenvolvimento dos dados.  

 

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

5.1 Polinização 

A diferença na produção de frutos entre os tratamentos de polinização aberta e cruzada pode 

ser interpretada como um indicativo da eficácia dos visitantes florais como polinizadores 

(Tabela 1). Essa disparidade revela a dependência da espécie pela atividade desses agentes 

bióticos e evidencia sua preferência pela xenogamia, promovendo assim a possibilidade de 

novas combinações genéticas.  
 

Tabela 1- Botões polinizados e porcentagem de formação de frutos, após realização dos tratamentos de 

cruzamentos, em Banco Ativo de Germoplasma (BAG) de araçá no Instituto Agronômico de Pernambuco – IPA, 

Estação experimental de Itambé 

Indivíduo 
Botões Polinizados Produção de Frutos (%) 

Controle Autopolinização Polinização 

cruzada 
Controle Autopolinização Polinização 

cruzada 
1.6 5 0 0 0% 0% 0% 

1.30 1 2 0 0% 100% 0% 
1.34 5 5 1 100% 20% 0% 
1.33 1 0 0 0% 0% 0% 
1.31 0 1 0 0% 100% 0% 
1.37 5 1 2 100% 0% 50% 
1.36 4 0 0 50% 0% 0% 
1.45 5 2 4 100% 0% 75% 
1.44 5 2 2 100% 50% 0% 
1.50 5 1 0 0% 0% 0% 
1.49 5 1 0 100% 100% 0% 

Total 41 15 9 65,85% 40% 44,44% 

 

 O araçá apresenta flores hermafroditas, o que as torna suscetíveis à autopolinização. 

Domingos-Melo et al. (2018) enfatizam que em espécies autopolinizadoras, a sincronia da 

abertura das flores interage de maneira cooperativa com a morfologia floral, muitas vezes 

envolvendo movimentos intrincados que facilitam a transferência eficaz do pólen para os 

estigmas receptivos. 
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Apesar do araçá amarelo ter apresentado frutificação quando submetido à 

autopolinização, seu resultado foi inferior em comparação aos métodos controle (25,85%) e 

polinização cruzada (4,44%). Devido à capacidade de formação de frutos tanto pela 

autopolinização quanto pela polinização cruzada (Tabela 1), o araçá amarelo demonstra ser uma 

espécie com polinização facultativa, utilizando ambos os métodos para obter sucesso 

reprodutivo. 

De acordo com Da Costa; Krupek; Krawczyk (2015) e Renner (2014), há diversas 

estratégias para evitar a autopolinização, como a autoincompatibilidade genética, a dioicia, 

ginodioicia e características fisiológicas como protandria e protoginia, além de características 

morfológicas como hercogamia, heteromorfia e heterostilia. 

 Lôbo (2016) fornece um estudo relevante sobre a espécie Prosopis affinis Spreng, que 

apresenta autogamia facultativa, sendo uma forma de polinização caracterizada pela 

predominância da autofertilização, embora ocorram também eventos de polinização cruzada. 

Os valores obtidos nos tratamentos de polinização aberta e cruzada permitem inferir que 

os vetores bióticos desempenham um papel importante na transferência do pólen da flor para o 

estigma. A polinização cruzada e a autopolinização apresentaram valores aproximados de 

frutificação, indicando que os polinizadores desempenham um papel importante na 

transferência do pólen do araçá-amarelo (Nucci; Alves- júnior, 2017).  

De acordo com Speroni et al. (2015) os araçazeiros precisam de vetores bióticos para a 

polinização e cheguem ao estágio de formação de frutos, sem importar a origem do pólen, sendo 

da mesma planta (autógama) ou de outra planta da mesma variedade (xenogamia) ou de outra 

forma taxonômica. 

Os araçazeiros são bastantes versáteis em relação às estratégias reprodutivas, que foi 

possível observar com a obtenção de frutos em todos os tratamentos utilizados. Os araçazeiros 

são plantas autocompatíveis (Da Costa; Krupek; Krawczyk, 2015), como pode ser observado 

pela produção de frutos nos tratamentos de controle, autopolinização e polinização cruzada, 

assim como o valor do índice de autoincompatibilidade ter sido superior a 0,25 (0,88), 

indicando ser uma espécie autocompatível. 

O valor de ER encontrado foi 1,50, demonstrando a eficiência dos agentes polinizadores 

na transferência de pólen viável para o estigma da flor. Esse resultado também sugere que a 

técnica de polinização cruzada empregada foi altamente eficaz. 

 

5.2 Meios de cultura  
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A flor em antese da coleta 2, exibiu uma taxa de germinação significativamente inferior 

em ambos os meios testados, sendo 20% a maior taxa de germinação, apesar de terem sido 

empregados o mesmo método de coleta, tempo de execução e procedimento de coleta de pólen, 

como na coleta 1 e 3 que apresentaram germinação maiores que 80% (Figura 5).  

Figura 5 – Médias e desvios padrões da germinação de grão de pólen de Psidium cattleyanum Sabine (araçá 

amarelo) em diferentes meios de cultura. 

 
Isso pode estar relacionado ao menor grau de maturidade do pólen, uma vez que os grãos 

coletados após a antese demonstram um maior grau de maturidade, proporcionando melhores 

condições de germinação (Kosera, 2018) Dessa forma, as condições ideais de germinação 

(emissão do tubo polínico) não foram atingidas, como seria esperado durante a antese completa. 

 A maturação é fundamental para manter a viabilidade e capacidade germinativa do 

pólen, propiciando assim a garantia de material com melhores condições de germinação e 

probabilidade de sucesso (Kosera, 2018). 

Não ocorreu diferença significativa entre os meios de cultura I e II quando se comparado 

ao percentual de germinação do pólen, utilizando o teste de tukey a 5% de probabilidade. Mas 

quando avaliados os dias separadamente, pode-se notar diferenças entre seus níveis (Figura 5). 

A adição de ácido bórico favorece as condições de germinação, interagindo de maneira mais 

rápida com a membrana celular, assim mantém sua integridade e diminui a probabilidade de 

rompimento (Nogueira et al., 2015). 

 

Figura 6. Teste de médias (Tukey a 5% de probabilidade) da germinação de grão de pólen de Psidium 

cattleyanum Sabine (araçá amarelo) em diferentes meios de cultura. 
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O ágar por ser um agente solidificante promoveu equilíbrio do potencial osmótico do 

meio e, assim, favoreceu a germinação dos grãos de pólen (Nogueira et al., 2015). 

Outro fator que influencia no processo de germinação é a adição de sacarose, pois ela 

apresenta finalidade de fornecer energia metabólica e esqueleto carbônico para biossíntese de 

compostos orgânicos necessários para os processos envolvidos no crescimento, diferenciação e 

morfogênese celular (Silva et al., 2017). 

A adição de cloreto de cálcio não promoveu maior germinação, este elemento teve um 

efeito negativo, resultando em menores valores de germinação quando comparada à ausência 

do composto. Rocha et al. (2023) e Almeida; Sereno (2011) observaram baixa eficiência de 

germinação com a adição de cloreto de cálcio em seus estudos. Portanto, esse elemento não é 

necessário na composição do meio e sua adição provoca a diminuição da absorção de água, 

uma vez que reduz o potencial osmótico (Stefanello et al., 2018). 

Nos meios realizados para analisar a viabilidade polínica de araçazeiro amarelo em 

processo de dessecamento não foram obtidos resultados significativos de germinação, mesmo 

utilizando meios constituídos de diferentes concentrações de sacarose, ágar, ácido bórico e 

cloreto. Pode estar relacionado aos cuidados tomados anteriormente para a realização dos testes, 

pois supõe-se que período de desidratação de 4 horas de bancada mais 24 horas no dessecador 

não foram adequados. 

Em experimento testado por Kosera (2018), observou que quando desidratados o 

araçazeiro amarelo em temperatura mais elevada e em períodos superiores a três horas se tem 

uma ausência de germinação, resultado da inviabilidade polínica. O araçá amarelo talvez não 

tolere o aumento de temperatura nesta fase de desenvolvimento, pois temperaturas elevadas 

podem interferir no metabolismo dos organismos (Nogueira et al., 2015), influenciando de 

forma negativa na germinação de grãos de pólen. 



26 
 

 
 

Na análise de viabilidade do pólen após 24 horas de incubação em câmara úmida de 

flores em antese e botões em pré-antese no momento T0, foi observado que os indivíduos em 

antese apresentaram um maior número de germinação (Figura 7), mesmo quando submetidos 

só a secagem quanto ao maceramento. Isso pode ser atribuído à presença dos botões em pré-

antese, que ainda estão imaturas, o que afeta negativamente o número de grãos germinados.  

A presença de uma maior taxa de germinação no processo de maceração pode estar 

diretamente relacionada ao teor de umidade mais elevado, que foi mantido constante. De acordo 

com Sezerino e Orth (2015), a viabilidade polínica pode ser afetada por diversos fatores, entre 

eles o teor de umidade do ambiente. À medida que o pólen é submetido ao tratamento de 

desidratação, verifica-se uma redução substancial em sua viabilidade, conforme documentado 

por Passos et al. (2012) em estudos anteriores com pólen de Manihot esculenta spp. 

 

 Figura 7. Porcentagem de germinação após 24 horas no momento T0, relacionada a metodologia de separação 

do grão de pólen de Psidium cattleyanum Sabine (araçá amarelo) no meio de cultura 1. 

 
Após trinta dias de armazenamento também foi observado uma queda no número de 

germinação, tanto das flores em antese, ficando abaixo de 2%, como nos botões em pré-antese 

que foi inferior a 1%, sendo resultante ou não do nível de maturação do pólen coletado (Figura 

8). O armazenamento em bancada para a flor em antese foi a que mais apresentou germinação, 

com um total de 24 germinações que pode estar relacionado ao seu grau de maturação. 

 

Figura 8. Porcentagem de germinação após 30 dias, relacionada aos locais de armazenamento do grão de pólen 

de Psidium cattleyanum Sabine (araçá amarelo) no meio de cultura 1. 
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Segundo Leia et al (2020) a umidade e temperatura são os principais fatores que 

influenciam a longevidade do pólen durante o armazenamento. Reafirmando que a metodologia 

de desidratação de 4 horas de bancada mais 24 horas no dessecador é inviável para a análise de 

viabilidade do pólen de Psidium cattleyanum Sabine (araçá amarelo) (Figura 9). 

 

Figura 9: Grãos de pólen visto em microscópio de 200x. (A) Mix pólen desidratado 4 horas de bancada mais 24 

horas no dessecador; (B) Material residual do botão pré- antese, respectivamente. 

 
 

Na segunda avaliação de armazenamento, ocorrida sessenta dias após armazenamento 

em bancada, geladeira e freezer é possível observar que o número de germinação para as flores 

em antese chegou a zero e as em antese continuou a cair (Figura 10).  Os materiais em antese 

que foram armazenados em geladeira a 5ºC e no freezer a -18ºC se mantiveram viáveis por um 

maior período que aqueles que se encontram em bancada a 24 ºC. 

A queda de germinação do pólen que se encontra em bancada pode estar relacionada à 

temperatura ambiente que mantém ou acelera a atividade metabólica do material, tornando o 

material inviável rapidamente e o torna o mais suscetível ao ataque de fungos e 

microrganismos.  
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Também foi possível notar que o material armazenado em temperaturas mais baixas 

apresentou maior durabilidade, sendo possível observar germinação por um período mais longo 

de tempo. De acordo com Cuchiara et al (2012) os grãos de pólen apresentam uma maior taxa 

de longevidade quando submetidas a temperaturas mais baixas, pois atua na redução do 

metabolismo celular e assim mantendo sua viabilidade. 

Figura 10. Porcentagem de germinação após 60 dias, relacionada aos locais de armazenamento do grão de pólen 

de Psidium cattleyanum Sabine (araçá amarelo) no meio de cultura 1. 

 
Comparando a figura 8 e 9 é possível observar com detalhes que o número de pólens 

germinados continuou a cair a cada teste realizado durante os períodos de armazenamento a 30 

e 60 dias em bancada, geladeira e freezer. De acordo com Speroni et al. (2012) o araçazeiro 

apresenta pólen com baixa longevidade.  
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6. CONCLUSÃO 

O P. cattleyanum evidencia adaptabilidade nos diferentes tratamentos de cruzamento, 

demonstrando eficiência tanto no processo de polinização quanto no subsequente 

desenvolvimento dos frutos, independentemente da estratégia reprodutiva empregada.  

Para germinação de pólen, recomenda-se os meios I (100g L-1 de sacarose + 20g L-1 de 

ágar); ii) e o meio II (100g L-1 de sacarose + 500mg L-1 de H3BO3 + 20g L-1 de ágar), pois não 

apresentaram diferença significativa entre si na taxa de germinação. Porém, o estágio de 

desenvolvimento da flor é importante durante a coleta, propiciando uma garantia de material 

com melhores condições de germinação e probabilidade de sucesso reprodutivo.  

É recomendado o armazenamento do pólen em geladeira a 5ºC, pois mantive o material 

viável por mais tempo que em freezer a -18ºC e bancada a 24 ºC. Os resultados apresentados 

oferecem uma compreensão significativa no entendimento da reprodução e armazenamento do 

pólen de Psidium cattleyanum contribuindo essencialmente para o manejo produtivo da cultura 

e para o avanço das técnicas no contexto do melhoramento genético de plantas. 
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