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Resumo — A mangabeira (Hancornia speciosa Gomes) é uma arvore fru-
tifera da familia Apocynaceae, com ampla distribuicdo no Brasil. Seus fru-
tos tém grande potencial comercial, tanto para o consumo in natura quanto
para a produgéo de polpas, doces, tortas e sorvetes. A mangabeira € uma
arvore de porte médio, com flores polinizadas principalmente por insetos
de aparato bucal longo, apresentando autoincompatibilidade para fertili-
zacao. Este estudo visou realizar polinizagcdo manual entre o acesso Ca-
poa (CP) e os acessos Barra de ltariri (Bl), Pontal (PT), Terra Caida (TC),
Ipiranguinha (IP), Costa Azul (CA), Lagoa Grande (LG) e Agua Boa (AB) do
Banco Ativo de Germoplasma de Mangaba (BAG Mangaba) para avaliar a
eficiéncia da polinizagdo e o desenvolvimento de frutos. Foi realizada uma
simulagéo de visita por polinizadores usando-se polinizagdo manual com fios
de nylon (@ 0.4 mm). Os resultados mostraram, inicialmente, uma taxa de
eficiéncia da polinizagao de 19,6% para a frutificagéo e de 8,7% para frutos
que atingiram a maturidade, sugerindo a necessidade de estratégias adicio-
nais para assegurar a formacéao de frutos.

Termos para indexagao: Hancornia speciosa, Apocynaceae, polinizagéao,
frutificag@o, recursos genéticos.

Cross-pollination between accessions from the Embrapa
Tabuleiros Costeiros mangaba Germplasm Bank

Abstract — The mangaba tree (Hancornia speciosa Gomes) is a fruit
tree from the Apocynaceae family, widely distributed in Brazil. Its fruits
have significant commercial potential, both for fresh consumption and
to produce pulp, sweets, pies, and ice cream. The mangaba tree is a
medium-sized tree with flowers mainly pollinated by long-mouth insects,
exhibiting self-incompatibility for fertilization. Therefore, manual pollination
composes a strategy for propagating the species, both aiming at conservation
and plant breeding. The study aimed to perform manual pollination between the
Capoa (CP) accession and the Barra de ltariri (Bl), Pontal (PT), Terra
Caida (TC), Ipiranguinha (IP), Costa Azul (CA), Lagoa Grande (LG),
and Agua Boa (AB) accessions from the Active Germplasm Bank of



Mangaba (BAG Mangaba) to evaluate pollination
efficiency and fruit development. A simulation
of pollinator visits occurred using manual
cross-pollination with nylon threads (& 0.4 mm). The
results initially showed a 19.6% fruit set rate and a
8.7% rate for fruits that reached maturity, suggesting
the necessity of additional strategies to ensure fruit
formation.

Index Terms: Hancornia speciosa, Apocynaceae,
polinization, fructification, genetic resources.

Introducao

A mangabeira (Hancornia speciosa Gomes -
Apocynacea), € uma arvore frutifera também co-
nhecida popularmente como mangava, mangau-
va, catu, fruta-do-doente, tembiu, tembiu-catinga,
mangaba-da-restinga e mangaba-ovo. O termo
“mangaba” tem origem indigena e significa “coisa
boa de comer” (Vieira, 2011). O principal produto
da mangabeira sao os frutos, que sdo aromaticos e
nutritivos, com expressivo potencial comercial tanto
para consumo in natura quanto para a produgao de
polpas, doces, tortas e sorvetes (Moura et al., 2011).
A demanda por esses frutos é especialmente alta
no Norte e Nordeste, destacando-se em feiras livres
(Souza et al., 2007).

A espécie é nativa e amplamente distribuida
pelo Brasil, sendo encontrada no Nordeste em so-
los arenosos da faixa litoranea, bem como no Cer-
rado das regides Centro-Oeste, Sudeste e Norte
(Ferreira et al., 2013). Existem seis variedades bota-
nicas de mangabeira, diferenciadas principalmente
por caracteristicas morfologicas das flores e folhas
(Monachino, 1945). A variedade de mangabeira
H. speciosa var. speciosa € predominante na re-
gidao Nordeste, adaptada as condigbes ambien-
tais de faixas litordneas e florestas de restinga
(Ledo et al., 2015).

A mangabeira € uma arvore de porte médio com
altura variavel entre 4 e 7 metros, podendo alcan-
car até 15 metros. O tronco pode ser tortuoso ou
reto, com 0,2 a 0,3 m de didmetro, e os ramos séo
inclinados, numerosos, separados e bem formados.
Os ramos jovens sao violaceos, lisos até 1 ano de
idade, meio angulosos, curtos, com poucas folhas e
floriferos no apice (Ledo et al., 2015). A variedade
H. speciosa var. speciosa possui folhas de 6 cm de
comprimento e 2 cm de largura, peciolos com até
15 mm de comprimento. As flores da mangabeira
sdo brancas hipocrateriformes com tubo floral longo
ou estreito de 3 a 4,5 cm, actinomorfas e apresen-
tam cinco pétalas ciliadas (Monachino, 1945).
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E uma espécie alégama com flores hermafro-
ditas, apresentando autoincompatibilidade entre as
estruturas de reprodugao, tornando-a dependente
obrigatdria de polinizadores para a sua reproducgao.
Sua morfologia floral € compativel com a sindro-
me de esfingofilia, sendo polinizada principalmente
por insetos de aparato bucal longo, como abelhas
(Darrault; Schlindwein, 2005; Souza; Lorenzi, 2008).

As flores da mangabeira apresentam baixa re-
lagdo entre a quantidade de pdlen e numero de
ovulos, porém o aparato de polinizacdo da espé-
cie é altamente eficiente. Grandes quantidades de
polen sao transferidas da camara de pdlen de uma
flor para o aparato bucal de um inseto polinizador,
sendo posteriormente depositadas no estigma de
outra flor em uma visita subsequente (Darrault;
Schlindwein, 2005). Os insetos polinizadores da
mangabeira realizam varias visitas sequenciais a
Unica flor, porém estima-se que o polinizador ideal
realizaria a visita a apenas uma ou duas flores por
planta. Estudos anteriores demonstram que visitas
consecutivas a uma mesma flor reduzem a forma-
¢ao de frutos, com a maior probabilidade de frutifi-
cagao ocorrendo apdés uma ou duas visitas (Pinto;
Oliveira; Schlindwein, 2008).

Em estudos simulando a autopolinizacéo e a po-
linizagdo cruzada, constatou-se o desenvolvimento
inicial dos frutos em ambas as situacdes. No entan-
to, é importante destacar que os frutos derivados de
polinizacdo espontanea sdo abortados, o que reve-
la a incompatibilidade nesse processo reprodutivo.
Para evitar a autopolinizagcdo e, consequentemen-
te, aumentar as chances de polinizagao cruzada, a
mangabeira possui um mecanismo que impede a
transferéncia de pdlen da cAmara para o estigma da
prépria flor. Este mecanismo da morfologia floral da
mangabeira é fundamental para assegurar a varia-
bilidade genética e a viabilidade dos frutos (Darrault;
Schlindwein, 2005).

No litoral do Nordeste, a mangabeira apresen-
ta duas frutificacdes ao longo do ano (Silva Junior;
Lédo, 2006). Em Sergipe, a frutificagdo ocorre de
novembro a julho, com a safra de verdo ocorrendo
de novembro a abril e a de inverno de maio a julho
(Ledo et al., 2015; Silva et al., 2019b). Na regiao, a
mangabeira é explorada economicamente de forma
extrativista, com a coleta de frutos em remanescen-
tes florestais. A coleta é realizada, majoritariamente,
por mulheres ribeirinhas, a exemplo da comunidade
‘Catadoras de Mangaba’ (Mota et al., 2011).

Em 2006, visando realizar pesquisas de pros-
peccdo, coleta, caracterizagdo e conservagao
da mangabeira, a Embrapa Tabuleiros Costei-
ros implantou o Banco Ativo de Germoplasma de
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Mangaba (BAG Mangaba). Atualmente, o BAG
Mangaba possui 27 acessos representados por
299 individuos, com ampla diversidade genética e
morfofisiolégica (Santana et al., 2021; Silva et al.,
2024). No acesso CP (Capoa — Barra dos Coquei-
ros, SE) foi observada a primeira frutificacao aos
treze meses (Silva et al., 2019a), um fato que des-
pertou interesse para o melhoramento vegetal da
espécie, considerando que a producdo normalmen-
te se inicia entre 36 e 60 meses. Consequentemen-
te, o desenvolvimento de mudas de progénies a par-
tir do acesso CP seria uma importante estratégia na
investigacao da frutificagdo precoce na mangabeira
visando o melhoramento genético.

A polinizagdo controlada é uma estratégia fun-
damental ndo apenas para o melhoramento gené-
tico da mangabeira, mas também para a conserva-
¢ao da espécie. Esse processo permite a criagao
de progénies com caracteristicas de interesse agro-
ndémico, ao mesmo tempo em que garante a varia-
bilidade genética necessaria para a resiliéncia da
mangabeira em seu habitat natural. No entanto, es-
tudos anteriores indicam que a espécie apresenta
uma baixa taxa de eficiéncia na polinizagao, tanto
natural quanto manual, com muitos frutos abortados
antes de atingir a maturidade (Darrault; Schlindwein,
2005; Pinto; Oliveira; Schlindwein, 2008). Essa bai-
xa eficiéncia em polinizagao representa um desafio
para a propagagao da mangabeira.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
eficiéncia da polinizagdo manual a partir da produ-
céo de frutos entre acessos do BAG Mangaba vi-
sando o suporte de estratégias de conservagao e
desenvolvimento de progénies para o melhoramen-
to genético da espécie.

Material e Métodos

O estudo foi realizado no Campo Experimental
Itaporanga d’Ajuda ‘Reserva do Caju’, localizado no
municipio de Itaporanga d’Ajuda, litoral sul de Ser-
gipe (11°06’40” S; 37°11°15” O), entre novembro de
2023 e maio de 2024. A area do BAG corresponde a
dois hectares, é caracteristica de restinga, com solo
classificado como Neossolo Quartzarénico e clima
tropical quente e umido do tipo As, segundo a classi-
ficacdo de Koppen-Geiger (Machado et al., 2020) e
a area circundante é habitada por comunidades que
vivem da extracao de frutos, caga e pesca.

Entre novembro de 2023 e maio de 2024, o
clima em lItaporanga d‘Ajuda, Sergipe, apresen-
tou variagbes climaticas tipicas da regidao duran-
te a estagcdo. Durante esse periodo a temperatura
apresentou médias entre 23 °C e 31 °C, sendo os
meses de janeiro e fevereiro os mais quentes. A plu-
viosidade média teve uma amplitude de 70 a 90 mm
em novembro e dezembro, atingindo 180 mm em
maio (Instituto..., 2024). A safra de veréo é o perio-
do de maior produgéo de frutos para a mangabeira
(Ledo et al., 2015; Silva et al., 2019b), sendo uma
época favoravel para a obtencao de frutos e semen-
tes para a propagacao da espécie.

Os acessos usados para os cruzamentos foram
Capoa (CP), Barra de ltariri (BI), Pontal (PT), Terra
Caida (TC), Ipiranguinha (IP), Costa Azul (CA), La-
goa Grande (LG) e Agua Boa (AB) (Tabela 1).

Tabela 1. Acesso, codificagéo, origem, bioma de ocorréncia e variedade botanica de acessos do Banco Ativo de Germo-
plasma de mangaba da Embrapa Tabuleiros Costeiros. ltaporanga d’Ajuda, SE, 2023/2024.

Acesso Cadigo local Origem Bioma Variedade botanica

Capoa CP Barra dos Coqueiros, SE Mata Atlantica Hancornia speciosa var. speciosa
Barra de ltariri BI Conde, BA Mata Atlantica Hancornia speciosa var. speciosa
Pontal PT Indiaroba, SE Mata Atlantica Hancornia speciosa var. speciosa
Terra Caida TC Indiaroba, SE Mata Atlantica Hancornia speciosa var. speciosa
Ipiranguinha IP Conde, PB Mata Atlantica Hancornia speciosa var. speciosa
Costa Azul CA Jandaira, BA Mata Atlantica Hancornia speciosa var. speciosa
Lagoa Grande LG Mata de Sao Joao, BA Mata Atlantica Hancornia speciosa var. speciosa

Agua Boa AB Salvaterra, PA

Floresta Amazbnica  Hancornia speciosa var. speciosa




Fotos: Juliana Lopes Souza

Para a fertilizacao das flores foi realizado um
processo de simulagdo de visitas por insetos poli-
nizadores. Para isso, as flores foram isoladas em
sacos de tela durante a fase de botao floral com pé-
talas fechadas (Machado et al., 2020), de modo a
garantir que nao tenham sido previamente visitadas.
Depois, durante a antese, foram inseridos fios de
nylon (didmetro de 0,4 mm) nas flores isoladas do-
adoras de polen e estes, por sua vez, inseridos nas
flores receptoras de polen (Darrault; Schlindwein,
2005), que permaneceram isoladas até a frutifica-
¢éao (Figura 1).
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A polinizacao foi conduzida de forma individua-
lizada, utilizando o pdlen de uma flor doadora para
a polinizagdo de uma unica flor receptora. O fio de
nylon contendo pdlen da flor doadora foi inserido
apenas uma vez na flor receptora, visando maximi-
zar o depésito de pélen em cada flor. Essa aborda-
gem baseia-se em evidéncias de que a formagéao
de frutos tende a diminuir apds a segunda visita de
polinizadores, conforme observado em estudos an-

teriores (Pinto; Oliveira; Schlindwein, 2008).

Figura 1. Registros fotograficos da polinizagdo manual da mangabeira entre acessos do BAG Mangaba da
Embrapa Tabuleiros Costeiros, Campo Experimental de Itaporanga, municipio de Itaporanga d’Ajuda, Sergipe, 2023/2024.
(A) Mangabeira com flores isoladas por saco de tela. (B) Botdes florais com pétalas fechadas isolados por saco de tela.
(C) Abertura da flor (antese) apos o isolamento por saco de tela.

Os cruzamentos foram realizados entre individu-
os do acesso CP e individuos de outros acessos (Bl,
PT, TC, IP, CA, LG e AB), de forma que as flores do
acesso CP foram as receptoras de pdlen. Além de
favorecer o acompanhamento do desenvolvimen-
to de frutos, concentrar a polinizacado nas flores do
acesso CP como receptoras de polen também limita
os efeitos genéticos de heranga materna em futuras
progénies desenvolvidas a partir de sementes obti-
das em frutos gerados na polinizagdo manual.

Os acessos selecionados apresentam ampla
diversidade genética e morfolégica (Santana et al.,
2021; Silva et al., 2024) e pertencem a populagées
distintas, localizadas em regibes geograficas se-
paradas (Tabela 1). Barreiras geograficas entre lo-
calidades contribuem para a divergéncia genética

entre as populagbes de mangabeiras, reduzindo a
possibilidade de similaridade genética significativa
entre os acessos. Dessa forma, ao realizar o cru-
zamento entre o acesso CP e os demais, evita-se o
cruzamento entre plantas geneticamente similares,
garantindo a manutencgéo da variabilidade genética.

Setenta flores foram isoladas no acesso CP e
outras 70 flores foram isoladas nos demais acessos
(10 flores por acesso). Além disso, foram marcadas
70 flores no acesso CP para monitorar e avaliar a
polinizagcédo natural, a qual inclui tanto a autopolini-
zacado quanto a polinizagao realizada por insetos.
No entanto, considerando a morfologia floral da es-
pécie e 0s mecanismos para prevenir a autopolini-
zagao, como a incompatibilidade entre as estruturas
de reproducao, infere-se que a polinizagao natural
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ocorra predominantemente devido a visita de inse-
tos polinizadores.

As avaliagdes do desenvolvimento dos frutos fo-
ram realizadas quinzenalmente para a polinizagao
manual. Ao 75° dia apds a polinizagdo manual, fo-
ram contabilizados o numero de frutos maduros ori-
ginados das flores da polinizagdo natural (controle)
e da polinizagdo manual (tratamento). O experimen-
to foi realizado em um delineamento inteiramen-
te casualizado e um teste binominal padronizado
(p = 0,05) foi utilizado para avaliar a diferenca esta-
tistica entre o controle e o tratamento (McDonald,
2014). As analises foram realizadas no software R
(R Core Team, 2024) e a taxa de eficiéncia foi esta-
belecida a partir da probabilidade de sucesso deter-
minada com o teste binominal pelo nimero de frutos
originados das flores polinizadas.

Resultados e Discussao

Inicialmente, foram isoladas 140 flores, das
quais 70 foram do acesso CP e 70 nos demais aces-
sos (10 em cada). No entanto, durante o intervalo
entre o isolamento e a polinizagéo, algumas flores
foram perdidas devido a quebras de galho ou ciséo
da flor. No total, foram realizadas 46 polinizacdes
entre o acesso CP e os acessos BI, PT, TC, IP, CA,
LG e AB, quantidade limitada pelo numero de flo-
res disponiveis nos acessos doadores no momento
da polinizagao (Tabela 2). O Banco Ativo de Ger-
moplasma (BAG) Mangaba esta localizado em uma
area de vegetacdo nativa e de acesso livre, onde
circulam animais e pessoas, incluindo catadores de
mangaba, o que pode causar interferéncias nas ar-
vores. Contudo, é importante ressaltar que os sa-
cos utilizados para o isolamento das flores perma-
neceram adequadamente fechados durante todo o
experimento.

Tabela 2. Cruzamento e nimero de flores polinizadas por
cruzamento entre os acessos do Banco Ativo de Germo-
plasma de mangaba da Embrapa Tabuleiros Costeiros.
ltaporanga d’Ajuda, SE, 2023/2024.

Cruzamento Numero de flores polinizadas
CPxBI 10
CPxPT 08
CPxTC 07
CPxIP 05
CPxCA 07
CPxLG 05
CPxAB 04

Entre as 70 flores inicialmente marcadas para a
avaliagao da polinizagdo natural no acesso CP, fo-
ram observadas 50 flores remanescentes que foram
polinizadas naturalmente.

O monitoramento do desenvolvimento dos fru-
tos apods a polinizagao foi realizado quinzenalmen-
te. A partir da segunda quinzena de avaliagbes,
observou-se a formagéo de frutos (Figura 2A) nas
flores submetidas a polinizacdo manual. O desen-
volvimento desses frutos foi acompanhado quin-
zenalmente (Figura 2B e 2C) até a maturacao
(Figura 2D). Os frutos resultantes da polinizagéo na-
tural foram observados e contabilizados no 75° dia
do experimento.

Figura 2. Desenvolvimento dos frutos apds a polinizagéo
manual entre acessos do BAG Mangaba da Embrapa Ta-
buleiros Costeiros, Campo Experimental de Itaporanga,
municipio de ltaporanga d’Ajuda, Sergipe, 2023/2024.
(A) Desenvolvimento do fruto 30 dias apds a polinizagao;
(B) Desenvolvimento do fruto 45 dias apds a polinizagao;
(C) Desenvolvimento do fruto 60 dias apds a polinizagao e
(D) Desenvolvimento do fruto 75 dias apds a polinizagéo.

Durante o processo de polinizagdo foi re-
gistrada, também, a presenca de abelhas en-
tre as mangabeiras. Espécies do género Centris

Fotos: Juliana Lopes Souza



(Hymenoptera: Apidae), previamente relatadas
como insetos visitantes das mangabeiras (Darrault;
Schlindwein, 2005), foram observadas na Reserva
do Caju, onde esta localizado o Campo Experimental
(Teodoro et al., 2019).

Dentre as flores polinizadas manualmente, ob-
servou-se a formacao inicial de frutos em 19,6% do
total de polinizagdes no 30° dia do experimento, tota-
lizando nove formacgdes iniciais de frutos e variando
entre uma ou duas formagdes por cruzamento (Fi-
gura 3). Os resultados indicam uma baixa eficiéncia
de frutificagao na polinizagdo manual entre 0 acesso
CP e os outros acessos do BAG Mangaba, com um
valor médio de taxa final de frutificacao de 8,7% em
relacdo ao numero de flores polinizadas. Apenas os

10

Numero de flores polinizadas
R

CPxBI CPxPT CPxTC
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cruzamentos CPxBIl e CPxCA apresentaram frutos
que atingiram a maturagéo, sendo os demais frutos
abortados durante o processo de desenvolvimento.
Esse resultado indica que dos nove frutos em for-
magcao inicial, sete foram abortados, representando
77,8 % de abortamento ao total. Estudos anteriores
também relataram uma taxa de desenvolvimento
inicial de frutos superior ao nimero de frutos que
atingiram a maturagédo, com diversos frutos abor-
tados (Darrault; Schlindwein, 2005). Infere-se, por-
tanto, que este comportamento é caracteristico da
espécie, que ainda nao foi submetida a processos
de melhoramento genético visando caracteristicas
de interesse agrondmico, como a eficiéncia e unifor-
midade na producgao de frutos.

6
| I | I
0 l l I I I

CPxIP CPxCA CPxLG CPxAB

Cruzamentos

W Flores polinizadas ~ m Frutos (inicial)

Frutos (final)

Figura 3. Numero de flores polinizadas, de frutos formados na primeira observacdo (inicial) e de fru-

tos que atingiram a maturagdo (final)

entre o0s cruzamentos

de acessos do BAG Mangaba da

EMBRAPATabuleiros Costeiros, Campo Experimental de Itaporanga, municipio de ltaporanga d’Ajuda, Sergipe, 2023/2024.

Para as flores polinizadas naturalmente, foram
observados um total de oito frutos, representando
um total de 16% de frutificagcéo (Tabela 3). O teste bi-
nominal revelou que n&o houve diferencga significati-
va entre a polinizagdo manual e a natural em relagao
ao numero total de frutos. Outros estudos também
identificaram uma baixa taxa de eficiéncia na polini-
zagado da mangabeira, tanto manual quanto natural,
em relacdo ao numero de flores polinizadas, corrobo-
rando que esta € uma caracteristica da espécie. Por

exemplo, foi observada uma taxa de 21% de frutifi-
cacao por polinizagédo manual e 11% por polinizacao
por insetos em individuos do Tabuleiro Paraibano na
Reserva Biolégica Guaribas, e 40% de frutificagéo
por polinizagdo manual € 13% por insetos na plan-
tagdo da Empresa Estadual de Pesquisa Agrope-
cuaria da Paraiba (EMEPA) (Darrault; Schlindwein,
2005; Pinto; Oliveira; Schlindwein, 2008).
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Tabela 1. Teste binominal padronizado (p < 0,05) para a
comparagao entre o nimero de frutos decorrentes da po-
linizagdo manual e a polinizagao natural dos acessos do
Banco Ativo de Germoplasma de mangaba da Embrapa
Tabuleiros Costeiros. Itaporanga d’Ajuda, SE, 2023/2024.

Polinizacao Poliniza-
manual ¢ao natural
Numero de flores 46 50 0,23
polinizadas
Numero de frutos 4 8

Abaixa taxa de eficiéncia observada na poliniza-
¢ao tem implicacdes significativas para a conserva-
¢éo e o uso sustentdvel da mangabeira. A variabili-
dade genética promovida pela polinizagdo cruzada
€ essencial para a resiliéncia da espécie, mas os
resultados observados indicam a necessidade de
estratégias adicionais para assegurar a formacgao de
frutos e sementes decorrente do processo de polini-
zagao. Sugere-se, portanto, que em casos de polini-
zagao para o cruzamento controlado, a polinizagao
manual de individuos de mangabeira seja realizada
em casa de vegetagao, associada a tratos silvicul-
turais que possam favorecer a frutificagdo a partir
das flores polinizadas. Como por exemplo, realizar a
poda para evitar que frutos derivados da polinizacao
natural entrem em competicdo com os frutos gera-
dos a partir da polinizagdo manual.

A polinizagdo manual entre o acesso CP, carac-
terizado pela frutificagdo precoce, e outros acessos
do BAG Mangaba constitui uma estratégia para ava-
liar a eficiéncia da polinizagdo, o desenvolvimento
de frutos e, consequentemente, a propagag¢ao do
acesso por meio de progénies. A continuidade desta
pesquisa é fundamental para aprofundar o conhe-
cimento sobre a polinizagdo da mangabeira e a efi-
ciéncia no desenvolvimento de cultivares que aten-
dam as necessidades comerciais e contribuam para
a exploracao sustentavel da espécie.

Conclusao

A polinizagdo manual entre o acesso CP e os aces-
sos BI, PT, TC, IP, CA, LG e AB do BAG Mangaba
revelou uma baixa taxa de frutificagdo em relacao
ao numero de flores polinizadas, indicando a neces-
sidade de ajustes no processo para garantir a efici-
éncia na formacgao de frutos e o cruzamento contro-
lado visando a propagacao para a conservagao da
espécie ou o desenvolvimento de progénies para o
suporte a programas de melhoramento genético.
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