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Resumo
A realização de metodologias de cruzamentos é uma importante atividade no desenvolvimento de programas de melhoramento florestal, em 
razão da necessidade do incremento das características genéticas e qualidade na produção de espécies frutíferas. Diante disso, considerando 
o potencial frutífero da espécie Psidium cattleyanum (Araçá-Amarelo), esta pesquisa teve como objetivo o estabelecimento de técnicas de 
cruzamentos nesta espécie em banco ativo de germoplasma (BAG) para instalação de testes de progênies futuros e incremento de características 
produtivas. O estudo foi realizado no BAG de araçás do IPA de Itambé, Pernambuco, foram utilizados 12 acessos do P. cattleyanum, sendo 
considerados para a seleção, caracteres como: produção de frutos, porte da planta, qualidade dos frutos, incidência de pragas e doenças. Foi 
realizado os cruzamentos por meio de diferentes técnicas de polinização: aberta (controle), cruzada controlada (Protoginia Artificialmente 
Induzida - PAI) e autopolinização (autogamia), os dados coletados foram analisados por meio de estatística descritiva em pegamento e formação 
de frutos. Os acessos da espécie P. cattleyanum apresentam potencial para o uso dos tratamentos controle, autopolinização e protoginia 
artificialmente induzida - PAI, tanto para a polinização quanto para a produção de frutos e os acessos selecionados podem ser inseridos em 
programas de melhoramento genético para esta espécie.
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Abstract
The realization of crossbreeding methodologies is an important activity in the development of forest improvement programs, due to the need to 
increase genetic characteristics and quality in the production of fruit species. In view of this, considering the fruitful potential of the species 
Psidium cattleyanum (Araçá-Amarelo), this research aimed to establish crossbreeding techniques for this species in an active germplasm bank 
(AGB) for the installation of tests of future progenies and increment of productive characteristics. The research was carried out in the araçá 
AGB of the IPA of Itambé, Pernambuco state, 12 accessions of P. cattleyanum were used, being considered for selection, characters such as: 
fruit production, plant size, fruit quality, incidence of pests and diseases. Crosses were performed using different pollination techniques: Open 
pollination (control), controlled crossings (Artificially Induced Protogyny – AIP) and self-pollination (autogamy). The collected data were 
analyzed using descriptive statistics on setting and fruit formation. The accessions of the species P. cattleyanum show potential for the use 
of control treatments, self-pollination and artificially induced protogyny – AIP, both for pollination and for fruit production and the selected 
accessions can be inserted in genetic improvement programs for this species.
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1 Introdução

As espécies vegetais possuem a capacidade de geração de 
novos indivíduos por meio da reprodução sexuada, uma das 
principais formas dessa reprodução é por meio da polinização. 
A polinização ocorre de diversas maneiras, sendo por fatores 
bióticos, no caso, a transferência de gametas com auxílio de 
seres vivos (agentes polinizadores) ou por fatores abióticos, 
onde ocorre a troca de material genético entre plantas através 
de fatores ambientais, como vento (anemofilia) e água 
(hidrofilia) (GOTTSBERGER, 2014).

Na construção de planos de melhoramento genético, 
os cruzamentos controlados têm papel fundamental para o 
incremento de características produtivas de espécies florestais 
frutíferas. Existem diferentes metodologias para a aplicação 

de técnicas do controle de polinização para a melhoria de 
genótipos. A polinização aberta ou livre, a polinização cruzada 
(xenogamia) e a autopolinização (autogamia) (BOUVET et 
al., 2020).

Na polinização aberta, os acessos são cultivados próximos, 
com o intuito da exposição das flores para a ação de polinizadores, 
ocorrendo o cruzamento genético entre esses indivíduos, esta 
técnica é utilizada principalmente na produção de culturas 
agrícolas (FARIAS NETO et al., 2008; PATZLAFF et al., 
2020. A polinização cruzada, ocorre por meio da fecundação 
de um estigma pelo pólen de outro individuo da mesma espécie 
(intraespecífica) ou de espécies diferentes (interespecífica), 
previamente selecionados, esta técnica é comumente utilizada 
em espécies frutíferas (SILVA et al., 2019).
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Com a utilização de técnicas de melhoramento florestal, 
busca-se alternativas para a eficiência na produção de plantas 
frutíferas nativas, a sua exploração é baseada exclusivamente 
no extrativismo em áreas de ocorrência natural. Espécies 
com maior valor de mercado, são cultivadas aleatoriamente 
em chácaras e quintais, não sendo de fato domesticadas 
(CORADIN et al., 2018). Apesar dos avanços tecnológicos, 
muitas espécies nativas, tradicionalmente utilizadas por 
populares, ainda não foram aproveitadas em seus valores 
comerciais dentro do contexto agroflorestal brasileiro 
(VIEIRA et al., 2018).

Dentre as técnicas de polinização, a protoginia 
artificialmente induzida (PAI), foi desenvolvida como uma 
técnica viável para cruzamentos controlados em espécies 
florestais do gênero Eucalyptus (ASSIS et al., 2005), o 
benefício da utilização do PAI em cruzamentos controlados 
consiste na redução do número da visita de polinizadores, 
assim não havendo necessidade da emasculação, viabilizando 
a maior produção de sementes na realização da polinização, 
esta técnica não é difundida em outras espécies florestais 
(ASSIS et al., 2005,  2012).

Diante da grande diversidade de espécies frutíferas nativas 
da flora nacional, destaca-se a família Myrtaceae, com o 
gênero Psidium, ao qual pertencem a goiaba e os araçazeiros, 
este gênero é distribuído em regiões tropicais da América, 
e apresentam ampla ocorrência no território brasileiro, em 
variados domínios morfoclimáticos (FRANZON et al., 
2009). Espécies de araçá, como o P. cattleyanum Sabine 
(Araçá-amarelo), são conhecidas pelo consumo in natura 
ou beneficiados, altamente apreciados na culinária, sendo 
reconhecida como plantas para o futuro e listada como espécie 
prioritária nas regiões Nordeste, Centro-Oeste e Sul do Brasil 
pelo Ministério do Meio Ambiente (CORADIN et al., 2018; 
MAPA; MMA, 2021).

A espécie P. cattleyanum apresenta aplicações em 
diferentes setores econômicos, como uso na medicina 
tradicional, produção de óleos essenciais, devido aos produtos 
não-madeireiros advindos da espécie com o poder anti-
inflamatório, antioxidante e antimicrobiano, a espécie pode 
ser utilizada em planos de recuperação de áreas degradadas, 
além do seu principal uso no consumo de frutos in natura 
pelas populações das regiões onde a espécie ocorre (SANTOS 
et al., 2014; NASCIMENTO et al., 2018; MACAÚBAS-
SILVA et al., 2019).

Mesmo com inúmeros recursos que o araçá-amarelo possa 
oferecer, sua expressão econômica no contexto da fruticultura 
nacional ainda é inexistente (VIEIRA et al., 2018). Isso se 
deve ao fato da utilização da espécie vir de uma produção de 
base familiar extrativista, sem o uso de tecnologias definidas, 
acarretando a baixa oferta da matéria-prima (OLIVEIRA, 
2018). 

Assim, para contornar esse contexto, são necessários 
estudos básicos, como o desenvolvimento de protocolos de 

cruzamentos controlados, para auxiliar no estabelecimento 
de programas de melhoramento genético com esta espécie, 
visando agregar valor ao produto final e aumento em produção 
e qualidade dos produtos florestais não-madeireiros desta 
espécie. Desta forma, o presente estudo teve como objetivo o 
estabelecimento de técnicas de cruzamentos de P. cattleyanum 
para utilização em programas de melhoramento na Zona da 
Mata Pernambucana, realizando polinização controlada 
intraespecífica para instalação de teste de progênies futuros.

2 Material e Métodos

2.1 Local do Estudo

O estudo foi conduzido no Instituto Agronômico de 
Pernambuco – IPA, Estação Experimental de Itambé (Figura 
1), localizado na mesorregião da Mata Pernambucana. 
Foi realizado com materiais presentes no banco ativo de 
germoplasma – BAG. O banco possui espécies de Psidium, 
implantado em 2010 com 29 de Psidium cattleyanum Sabine 
(Araçá-Amarelo), com espaçamento de plantio de 6 m x 5 m. 

Figura 1 – Local de coleta de dados. Instituto Agronômico de 
Pernambuco – IPA, Estação experimental de Itambé 

Fonte: Os autores.

Foram selecionados 12 acessos da espécie para a execução 
dos experimentos, sendo levados em consideração para a 
seleção características produtivas como: produção de frutos, 
porte da planta, qualidade dos frutos, incidência de pragas 
e doenças, dentre outras características de importância 
produtiva.

2.1 Coleta de dados

Para a realização dos cruzamentos no Banco Ativo de 
Germoplasma do IPA de Itambé com a espécie P. cattleyanum, 
as flores dos acessos foram submetidas a três diferentes 
tipos de tratamentos para a realização dos cruzamentos, 
a polinização aberta ou controle, polinização cruzada ou 
Protoginia Artificialmente Induzida (PAI) e a autopolinização 
manual (autogamia), nas matrizes do campo foram montadas 
estruturas fixas, para inibição da presença de polinizadores 
naturais e ações de agentes abióticos.

Para a realização da polinização foram selecionados em 
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cada tratamento dos cruzamentos controlados ramos contendo 
botões fl orais em pré-antese, para a avaliação da polinização 
cruzada (PAI), as fl ores foram emasculadas, evitando a 
autopolinização e em seguida, realizada a coleta anteras da 
matriz com a maior produção de pólen, peneiradas por duas 
vezes para abertura dos sacos polínicos e coleta do pólen.

Posteriormente foram escolhidos cinco botões fl orais, e 
abertos com alicate de unha (Figura 2A e 2B) e descarregado 
o pólen com palitos de dentes, cortado em bisel (Figura 2C), 
realizando a técnica de Protoginia Artifi cialmente Induzida 
(PAI) conforme Assis et al. (2005). Os ramos em seguida, 
passaram por limpeza, com a retirada de pequenos botões 
e fl ores abertas, sendo cercados com a estrutura de arame e 
tecido TNT® (Figura 2D) amarrados com barbante (Figura 
2E), evitando a ação de polinizadores.

Figura 2 - Realização da Polinização Controlada via Protoginia 
Artifi cialmente Induzida (PAI) em acessos de P. cattleyanum 
em Banco Ativo de Germoplasma (BAG) de araçás no Instituto 
Agronômico de Pernambuco – IPA, Estação experimental de 
Itambé

Fonte: Os autores.

Para a realização da autogamia, foram selecionados ramos 
com a presença de botões fl orais e fl ores com anteras para a 
autopolinização, foi realizada a limpeza com a eliminação 
de pequenos botões, posteriormente escolhidos cinco botões 
fl orais em pré-antese, foram marcados com esmalte vermelho 
para diferenciação do tratamento anterior, e envolvidos em uma 
estrutura com arame e tecido TNT® evitando a ação de agentes 
polinizadores e envolvidos com barbante. E para o tratamento 
controle (polinização aberta), foram escolhidos ramos com 
botões fl orais e marcados cinco com esmalte vermelho.

Para a avaliação dos tratamentos de cruzamentos, foi 
avaliado após 30 dias da realização da polinização a presença 
do botão polinizado e após 30 dias a frutifi cação efetiva, 
através da relação da divisão dos valores do número de frutos 

fi xados de acordo com o número de fl ores polinizadas.
Também foram calculados os índices de 

autoincompatibilidade (IAI), relação entre o percentual de 
frutifi cações provenientes de autopolinização manual e o 
percentual de frutifi cações de polinizações. Se o índice de 
autoincompatibilidade for até 0,25 indica que a espécie é 
autoincompatível (OLIVEIRA; GIBBS, 2000). Também foi 
calculada a efi ciência reprodutiva (ER), através da razão 
entre o percentual de frutos formados por polinização aberta 
(controle) com aqueles formados por polinização cruzada 
manual. Para ER, quanto mais próxima de zero, evidencia 
baixa efi ciência de polinização (POLATTO e ALVES-
JUNIOR, 2009).

3 Resultados e Discussão

3.1 Cruzamentos intraespecífi co de P. cattleyanum

Os cruzamentos controlados foram realizados em acessos 
da espécie P. cattleyanum, após a averiguação 30 dias depois 
da realização dos cruzamentos controlados nos 12 acessos que 
fl oriram na área de estudo. O tratamento controle sobressaiu 
em relação a autopolinização e a polinização cruzada.

Neste tratamento, no qual 41 dos botões fl orais, que 
obtiveram sucesso na polinização, iniciaram o processo 
de desenvolvimento do fruto (Quadro 1), com 68 % de 
efetividade de fecundação (Figura 3), com o crescimento do 
ovário, sépalas com inserção paralelas ao pistilo e epiderme 
do fruto de coloração verde clara e textura lisa. 

Quadro 1 - Número de botões polinizados e frutos formados de P. 
cattleyanum, após a realização dos tratamentos de cruzamentos, 
em Banco Ativo de Germoplasma (BAG) de araçás no Instituto 
Agronômico de Pernambuco – IPA, Estação experimental de 
Itambé
Tratamentos N° de Flores Botões Polinizados Frutos

Controle 60 41 27
Autogamia 60 15 6

PAI* 60 9 4
*Protoginia Artifi cialmente Induzida.
Fonte: dados pesquisa. 

Em seguida o tratamento de autogamia obteve 15 botões 
polinizados, apresentando as mesmas características citadas 
e com 25 % de efetividade na polinização controlada e por 
último a PAI com 9 botões polinizados, sendo 15 % das fl ores 
utilizadas para este tratamento foram polinizadas (Figura 3).

A superioridade nos valores presentes no tratamento de 
polinização aberta em relação a autogamia e o cruzamento 
controlado foi acima de 40 % de sucesso, entende-se que 
os polinizadores naturais desta espécie apresentam um 
signifi cativo papel na transferência de pólen e importância 
para a perpetuação da espécie (NUCCI; ALVES JÚNIOR, 
2017). No entanto, ainda com a porcentagem abaixo de 30 
% os tratamentos de autogamia e cruzamento controlado 
conseguem realizar a transferência de informações genéticas 
e podem atuar no programa de melhoramento genético desta 
espécie na combinação de características de interesse da 
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Por conta dos maiores percentuais de sucesso na polinização 
de flores dos acessos 34 e 45, entende-se a existência da qualidade 
na receptividade do estigma das flores nestes acessos, além da 
viabilidade polínica dos acessos utilizados para essa finalidade 
e atuação dos agentes polinizadores, por conta da polinização 
aberta chegar a 100 % de sucesso, para o acesso 34 no tratamento 
de autogamia ser mais receptivo ao tratamento de autopolinização 
e para o 45 no tratamento PAI com 80 %, sendo maiores do 
que encontrado em estudo de espécies da mesma família 
botânica como em Plinia sp. e Campomanesia adamantium 
(DANNER et al., 2011; NUCCI; ALVES-JÚNIOR, 2017).

Os araçazeiros são plantas autocompatíveis (COSTA et al., 
2015), como pode ser observado pela produção de frutos nos 
tratamentos de controle, autopolinização, PAI e pelo índice de 
autoincompatibilidade IAI (0,88).

O valor obtido no ER foi 1,50 (Alto), isso indica que a 
uma boa eficiência dos agentes polinizadores na transferência 
do pólen viável ao estigma da flor, há também evidência da 
alta eficiência da técnica de polinização cruzada utilizada.

De acordo com a espécie analisada neste estudo, pelos 
índices de autoincompatibilidade e pela eficiência reprodutiva, 
torna-se efetivo a utilização da técnica de protoginia 
artificialmente induzida (PAI), tendo em vista esta técnica não 
necessita da realização da emasculação e reduz o número de 
visitas na flor, sendo garantia para a realização da transferência 
de material genético entre os acessos selecionados (ASSIS et 
al., 2012; PALUDZYSZYN FILHO et al., 2013).

Formação de Frutos de P. cattleyanum

No que se refere à formação de frutos a partir da realização 
dos cruzamentos, o tratamento de polinização aberta 
novamente obteve o maior porcentual de sucesso na formação 
de frutos, semelhante ao ocorrido na etapa anterior. Onde 27 
frutos foram formados a partir dos 41 botões que tiveram 
sucesso na polinização, ou seja, 66 % dos frutos que iniciaram 
o seu desenvolvimento, apresentaram posteriormente o 
seu crescimento em volume, sépalas unidas, epiderme dos 
frutos uma coloração mais escura em comparação ao visto 
anteriormente e textura mais rugosa (Figura 4).

Figura 4 - Porcentagem de formação de frutos a partir das flores 
polinizadas de P. cattleyanum, em Banco Ativo de Germoplasma 
(BAG) de araçás no Instituto Agronômico de Pernambuco – IPA, 
Estação experimental de Itambé

*Protoginia Artificialmente Induzida.
Fonte: dados da pesquisa. 

espécie (OLIVEIRA et al., 2014; SILVA et al., 2022).

Figura 3 – Porcentagem de sucesso dos cruzamentos em acessos 
de P. cattleyanum nos devidos tratamentos, em Banco Ativo 
de Germoplasma (BAG) de araçás no Instituto Agronômico de 
Pernambuco – IPA, Estação experimental de Itambé

*Protoginia Artificialmente Induzida.
Fonte: dados da pesquisa. 

Os acessos da espécie P. cattleyanum presentes neste estudo 
demonstram versatilidade para os tratamentos realizados, tanto 
com o objetivo da propagação da espécie, no caso via seminal 
a mais comum ocorrida para o araçá-amarelo, quanto para 
estratégias reprodutivas visando a combinação de material 
genético de interesse para essa espécie, como o aumento na 
produção de polpa da fruta, para o ramo alimentício, como 
no aumento de propriedades bioquímicas na casca e folhas 
que são utilizados em produção farmacêuticos e medicinais 
(BARBOSA; SOUZA, 2016; GWOZDZ et al., 2022).

Em relação a diferença na produção de botões polinizados 
de acordo com cada acesso testado, o acesso 34 e 45 obtiveram 
a maior porcentagem de sucesso na realização da polinização 
em suas flores, conforme o Quadro 2, onde o 34 obteve 
maior efetividade no tratamento de autogamia e o acesso 
45 no tratamento de polinização cruzada, e ambos tiveram 
resultados semelhantes na polinização aberta.

Quadro 2 – Porcentagem de botões polinizados de acordo com 
cada acesso de Psidium cattleyanum, após a realização dos 
tratamentos de cruzamentos, em Banco Ativo de Germoplasma 
(BAG) de araçás no Instituto Agronômico de Pernambuco – IPA, 
Estação experimental de Itambé

Acesso Controle 
(%)

Autogamia 
(%) PAI* (%) Média 

(%)
34 100 100 20 73
45 100 40 80 73
44 100 40 40 60
37 100 20 40 53
50 100 20 0 40
49 100 20 0 40
6 100 0 0 33
36 80 0 0 27
30 20 40 0 20
33 20 0 0 7
31 0 20 0 7
38 0 0 0 0

*Protoginia Artificialmente Induzida.
Fonte: dados de pesquisa. 
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3 Conclusão

É possível o estabelecimento de técnicas de cruzamentos de 
P. cattleyanum para utilização em programas de melhoramento 
genético, principalmente com a utilização da Protoginia 
Artificialmente Induzida, facilitando e maximizando os 
procedimentos.

O índice de autoincompatibilidade e a eficiência 
reprodutiva de P. cattleyanum mostra-se versátil nos 
tratamentos realizados de cruzamentos, tanto na realização da 
polinização quanto no desenvolvimento de frutos, em todas as 
estratégias reprodutivas. 

Os acessos 34 e 45 do BAG do IPA apresentam maior 
sucesso na combinação dos tratamentos de polinização. 
Enquanto os acessos 49 e 31, são os acessos que possuem 
maior desenvolvimento de frutos provenientes da polinização 
controlada. Os acessos com sucesso tanto na polinização 
quanto na frutificação podem ser selecionados para um 
programa de melhoramento da espécie.
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dado o sucesso na frutificação, as estratégias reprodutivas 
podem compor planos de melhoramento para essa espécie. 
O araçá-amarelo pode ser considerada como uma planta 
autocompatível devido ao sucesso no desenvolvimento dos 
óvulos e posteriormente de frutos através do tratamento de 
autogamia (FINATTO et al., 2011; COSTA et al., 2015).

No que diz respeito a diferença dos acessos na produção de 
frutos provenientes da realização dos cruzamentos, os acessos 
49 e 31 obtiveram a maior porcentagem no desenvolvimento 
dos botões polinizadas para frutos (Quadro 3), onde 100 % 
ocorreu a formação completa dos frutos de araçá-amarelo, 
enquanto os acessos 6, 33, e 50 obtiveram a maior taxa de 
aborto da fase inicial da formação de frutos, o acesso 38 não 
obteve resultados devido a etapa anterior não houve sucesso 
nos tratamentos de cruzamentos.

Quadro 3 - Porcentagem de formação de frutos de acordo com 
cada acesso a partir do desenvolvimento das flores polinizadas 
de P. cattleyanum, em Banco Ativo de Germoplasma (BAG) de 
araçás no Instituto Agronômico de Pernambuco – IPA, Estação 
experimental de Itambé

Acesso Controle 
(%)

Autogamia 
(%)

PAI* 
(%)

Média 
(%)

49 100 100 - 100
31 - 100 - 100
37 100 0 50 75
45 100 0 75 73
44 100 50 0 67
30 0 100 - 67
34 100 20 0 55
36 50 - - 50
50 0 0 - 0
6 0 - - 0
33 0 - - 0
38 - - - -

Fonte: dados da pesquisa. 

Em relação a produtividade de frutos por cada acesso, 
observou-se grande taxa de desenvolvimento dos ovários 
sem a ocorrência do aborto, principalmente no tratamento 
controle, atribui-se a fixação do fruto nos acessos devido 
ao crescimento mínimo de sementes presentes nestes frutos, 
para que os mesmos possam produzir hormônios primordiais 
que contribuem para o desenvolvimento do fruto (ALVES; 
FREITAS, 2006).
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