O MELHORAMENTO DE
PLANTAS PERENES

A agricultura moderna encontra-se
numa encruzilhada: ao mesmo tempo que
tem o papel de suprir as necessidades
alimenticias minimas de bilhoes de pesso-
as carentes e as exigéncias seletivas da
parte da populaciao de maior poder aqui-
sitivo, em produtos alimenticios especiais,
vestudrio e habitacao, vem-se tornando
economicamente insustentdvel, por causa
dos elevados custos dos insumos e dos
servicos associados aos fatores de produ-
¢a0; e impopular, por ser mais agressiva ao
meio ambiente, pela dependéncia cada
vez maior de petroquimicos. Nessas cir-
cunstancias, cabe ao melhoramento de
plantas a importante tarefa de aumentar a
produtividade e melhorar a qualidade dos
produtos, a mais baixo custo, sem agressao
ao ambiente. Serd isso possivel por meio
dos processos convencionais, desenvolvi-
dos e aperfeicoados ao longo da histéria
agricola do homem, ou serdo necessirios
novos procedimentos?

O melhoramento de plantas, conceitu-
ado por muitos como a arte e a ciéncia de
alterar geneticamente as plantas em bene-
ficio da humanidade, tem sido uma das
ferramentas mais extraordindrias na luta
pela melhoria da qualidade de vida do
homem, notadamente contra a fome, ainda
persistente em todos os continentes. A
Revolucio Verde € o maior exemplo da
acao positiva do melhoramento genético
de plantas no aumento da produtividade,
tendo resultado, inclusive, no Prémio Nobel
da Paz para o Engenheiro Agrébnomo
Norman Ernest Borlaug, responsavel pelo
programa que possibilitou triplicar a pro-
ducio de alimentos na década de 60.

A importancia do melhoramento esta
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diretamente relacionada com a dependén-
cia que o homem tem das plantas para uso
na alimentacio, vestuario, habitacao, sau-
de, educacio e lazer, que torna a atividade
agroindustrial a maior empregadora de
mao-de-obra do planeta, nao obstante so-
mente cerca de 150 espécies serem larga-
mente cultivadas entre as 10.000 plantas
historicamente utilizadas pelo homem. Nao
apenas a producido dos principais cultivos
tem aumentado extraordinariamente, mas

Figura 1 - Massa proembri6nica

também a resisténcia a doencas e a adap-
tabilidade a ambientes adversos tém me-
lhorado o desempenho de muitas espéci-
es.

Como arte, o melhoramento vem sen-
do praticado desde os primérdios da civi-
lizacao, quando os primitivos passaram do
estigio de simples colhedores para o de
semeadores das espécies e tipos de inte-
resse, sendo possivel a selecio dos melho-
res individuos gracas a variacio que ¢é
inerente aos seres vivos. A conceituacio de
melhoramento como arte deveu-se, entao,
a importancia da habilidade do homem no
processo que, inquestionavelmente, resul-
tou em ganhos extraordindrios, sendo as
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plantas mais cultivadas hoje muito diferen-
tes, sob diversas caracteristicas, dos seus
ancestrais primitivos.

Posteriormente, com o estabelecimen-
to da genética e a incorporacio de algumas
ciéncias relacionadas, como estatistica e
experimentacio, botinica, fisiologia, bio-
quimica, fitopatologia, solos e nutricio de
plantas, entre outras, métodos e técnicas
foram desenvolvidos, permitindo maior
seguranca na manipulacio das caracteris-
ticas herdaveis das plantas, de forma que o
melhoramento passou a ser ciéncia, funda-
mentada em principios cientificos que
permitem a predicao de ganhos e a avali-
acao precisa de resultados, superando o
empirismo e a dependéncia exclusiva da
habilidade do melhorista, que caracteriza o
melhoramento praticado apenas como arte,
no estabelecimento de novas cultivares.

Diversos métodos e técnicas sao utili-
zados no melhoramento genético de plan-
tas, todos dependendo basicamente do
ciclo de vida - anual ou perene - e do modo
de reproduciao da espécie, se de
autofecundacio ou de fecundac¢ao cruza-
da. Especificamente com plantas perenes,
o emprego das técnicas convencionais de
melhoramento ¢ dificultado por diversos
fatores, destacando-se o longo periodo da
fase juvenil, a demora para a estabilizacio
da producio, a alta heterozigosidade dos
melhores individuos, a falta de informa-
¢oes genéticas sobre as caracteristicas
horticulturais de interesse e a ineficiéncia
das técnicas de melhoramento em suplan-
tar o mascaramento imposto pelas influén-
cias do ambiente. Some-se a isso o tempo
e a drea necessarios para a obtencio de
variedades melhoradas, com as decorren-
tes implicacoes de custos no processo.

A incorporacio de genes/complexos
génicos, tanto nas variedades comerciais



em cultivo como nas novas obtencoes,
também ¢ dificultada por causas naturais
diversas na etapa de hibridacao entre espé-
cies e, em muitos casos, pela necessidade
de enfoques diferenciados para a copa e
porta-enxerto. Em decorréncia, nao
obstante o consenso de que as técnicas
convencionais sejam indispensaveis, fica
claro que novos procedimentos necessi-
tam ser incorporados como complemento
para que os avancos ocorram mais rapida-
mente, a menor custo e com maior eficién-
cia, razao pela qual devem-se concentrar
esforcos na aplicacio de técnicas alterna-
tivas no melhoramento genético das plan-
tas perenes.

TECNICAS AUXILIARES DO
MELHORAMENTO DE PLANTAS

Apesar da extraordindria contribuicao
dos métodos convencionais no melhora-
mento de plantas, atualmente ja é consen-
so que nao se pode mais esperar ganhos
significativos de selecio nos principais
cultivos utilizando-se esses processos, em
razao por que novos enfoques sio neces-
sdrios para que aumentem as chances de
ocorréncia de nova revolucao verde.

Nesse contexto, a aplicacdo de técnicas
de biotecnologia em auxilio dos métodos
convencionais de melhoramento, pode con-
tribuir para a sustentabilidade da agricultu-
ra pela producio de cultivos melhorados e
mais compativeis com o ambiente, especi-
almente em paises nio desenvolvidos,
onde hid necessidade de tecnologias para
problemas especificos em cultivos tropi-
cais (Thorpe, 1994). Como exemplo, cita-
se a uniformidade dos cultivos, resultante
do melhoramento continuado que aumen-
ta a vulnerabilidade dos cultivos a insetos
e patégenos, com o decorrente acréscimo
da dependéncia de produtos quimicos e
suas implicacoes. Reduz-se, entdo, a uma
maxima do melhoramento: “as exigéncias
do mercado levam a uniformidade dos
cultivos. E a uniformidade leva ao risco de
desastre, pela vulnerabilidade genética”.

Especificamente com plantas perenes,
a maior dificuldade na aplica¢do das técni-
cas convencionais de melhoramento resi-
de no desconhecimento do controle gené-
tico das caracteristicas de interesse, resul-
tante do menor esfor¢o de pesquisa com
esse grupo de plantas.

A partir do desenvolvimento de técni-
cas para aproveitamento de marcadores
moleculares, ampliou-se o potencial de
identificacao dos marcadores genéticos e,
consequentemente, as possibilidades de
sucesso com o melhoramento de plantas
perenes. Com as modernas técnicas de
biologia molecular, foram incorporados
novos conhecimentos sobre a estrutura

genética dos individuos, notadamente no
que se refere aos marcadores moleculares,
alargando-se os horizontes para os ganhos
de selecao em todos os niveis.

Diversos procedimentos relacionados

Figura 2 - Calos embriogénicos em
meio liquido

com a biotecnologia tém sido adotados,
com maior ou menor grau de sucesso, no
melhoramento de diversas espécies de
interesse econOmico. Entre esses relacio-
nam-se: 1) a micropropagacao; 2) a rege-
neracdo de hibridos somadticos, tanto
intergenéricos como interespecificos, pela
fusao de protoplastos; 3) a obtencao de
hapléides; 4) a selecio in vitrode variantes
somaclonais; e 5) a transformacao (Litz,
1994; Mehlenbacher, 1995; Mourio Filho &

Figura 3 - Embrides somaticos

Grosser, 1992; Pearl et al., 1996; Thorpe,
1994). Entretanto, o uso da biotecnologia
no melhoramento genético das plantas
depende de protocolos de regeneracio in
vitro a partir da cultura de células e/ou de
tecidos, incluindo a embriogénese somatica
(Litz & Gray, 1992).

EMBRIOGENESE SOMATICA

1 - Aspectos gerais - Entre os proces-
sos de regeneracio, a embriogénese
somatica, que € o processo pelo qual
células ou tecidos somaticos (nao sexuais)
se desenvolvem até a formacio completa
de uma planta através de uma série de
estagios, caracteristicos do desenvolvimento

de embrides zigdticos (aqueles obtidos
pelo processo de fusiao de gametas) (Wann,
1988), ¢, teoricamente, a melhor opcao
para a propagacao in vitro de fruteiras
(Merkle, 1995), por apresentar algumas
vantagens, como: 1) alta taxa de multipli-
cacao comparada a qualquer outro proces-
so de propagacio; 2) escalonamento da
producao pela manutencdo da cultura em
meio liquido, o que elimina a dependéncia
de periodos especificos de disponibilida-
de de material propagativo, permitindo
estabelecer o periodo desejado para as
obtencdes; 3) plantio direto da muda obti-
da via embriogénese somdtica sem neces-
sidade de enxertia, com menor custo de
producao, além da planta ser genetica-
mente igual 2 planta mie, sem as influén-
cias do porta-enxerto, como acontece com
as plantas obtidas por métodos de propa-
gacdo vegetativa convencionais; e, mais
importante para o melhoramento per si; 4)
possibilita a transferéncia de genes, razao
pela qual tem sido utilizada como ferra-
menta em estudos de desenvolvimento das
plantas (Zimmerman, 1993), propagac¢io
clonal e melhoramento, tanto pela fusao
de protoplastos como pela transformacio
genética.

Diversas angiospermas, incluindo al-
gumas espécies frutiferas lenhosas, tém a
capacidade de produzir naturalmente em-
brides adventicios a partir de tecidos do
6vulo, sendo mais comum na forma de
poliembrionia nucelar, embora se registre
a ocorréncia, também, de monoembrionia
(Litz et al., 1984; Litz, 1984). A regeneracdo
pela embriogénese somdtica também ocorre
sob condic¢des controladas, podendo ser
explorada tanto para a propagacio em
massa de individuos desejiveis, como para
o melhoramento, na obtencio de plantas
transgénicas. Entre as frutiferas tropicais, a
manga, planta da familia anacardidcia, tem
sido contemplada, no emprego de técnicas
de biotecnologia, com protocolos para a
regeneracdo através da embriogénese
somatica (DeWald, 1989 a e b) e transfor-
macio (Subramanian, 1995). A inducio in
vitro de embrides somaticos na manga da-
se a partir de tecido nucelar, tecido que
garante a identidade genética desejada, e é
possivel, tanto em  cultivares
poliembridnicas como em
monoembridnicas, com a resposta sendo
genodtipo dependente (Litz & Lavi, 1997),
ou seja, varia com a variedade utilizada,
razao pela qual o protocolo empregado
em uma variedade nem sempre funciona
em outra, nio obstante os componentes
bisicos serem os mesmos. E dificil, porém,
a obtencao de plantas em cultivo, por
dificuldades no processo de aclimatacio,
que € a etapa de adaptacdo das plantas em
campo.
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A importancia do estabelecimento de
protocolos para a regeneracao de plantas a
partir de embriogénese somatica ¢é
enfatizada pelo interesse em incrementar a
participacao do Brasil como exportador no
mercado internacional de frutas tropicais,
atividade geradora de emprego e de renda,
e alternativa de peso na recomposicao da
economia de diversas regioes do Pais.

2 - A técnica - Nesta oportunidade sao
relatados os procedimentos, com métodos
e técnicas aplicadas na regeneracio de
plantas de mangueira por embriogénese
somatica, no Tropical Research and
Education Center - Universidade da Florida,
em Homestead, Flérida. O protocolo utili-
zado foi o descrito por Litz et al.(1982) e
modificado por DeWald et al. (1989 a).

2. 1 - Materiais utilizados como
explantes - Foram utilizadas sementes de
frutos imaturos de diferentes tamanhos
(estimados em 30 a 60 dias ap6s a floraciao),
das cultivares Keitt, que ¢ monoembridnica,
e Hindi que é poliembrionica, da colecao
de germoplasma do Tropical Research and
Education Center - Universidade da Florida,
em Homestead, Flérida. Como fonte de
explante, ou material propagativo, utili-
zou-se tecido nucelar, que tem a mesma
constituicio genética da planta mae, ou
seja, as novas plantas que se originam a
partir desse tecido constituem um clone da
mesma forma que na propagac¢io vegetativa
convencional.

2.2 -Meios de cultura - Foram utiliza-
dos meios de cultura para inducio, manu-
tencdo, crescimento e maturacio dos em-
brides somdticos obtidos. O meio de
induc¢io foi uma composi¢ao do meio B5*
de Gamborg (Gamborg et al., 1968) com a
adicio de micronutrientes e substincias
orginicas (Murashige & Skoog, 1962),
suplementado com L-Glutamina, 2,4 - D,
sacarose, e adi¢ao final do agente gelificante
Gel-Gro. Os demais meios de cultura fo-
ram variantes do meio de indugio, com
retirada ou alteracao na concentracio de
alguns componentes.

2. 3 - Tratamento pré-cultivo e pre-
paracio do explante - Os frutos foram
desinfetados superficialmente por lava-
gem em 4gua corrente, por 15 minutos,
seguida de imersao por 20 minutos numa
solucio de hipoclorito comercial a 20%,
com 5,25% de cloro ativo, trés gotas do
espalhante Tween 20 e, finalmente, em
condicoes assépticas, trés lavagens em
agua destilada e esterilizada.

As sementes foram retiradas intactas
dos frutos e seccionadas longitudinalmen-
te dando origem a duas metades. Essas
metades, ap6s retirado o embrido zigético,
foram cultivadas em placas de Petri (100mm
x 15mm), contendo meio de inducido. As
placas foram seladas com fita Parafilm para
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prevenir contaminagcoes e armazenadas a
temperatura controlada entre 23° e 25°C,
na auséncia de luz. Também os frascos
Erlenmeyer, nas fases em que se utilizou
meio liquido, foram selados com fita
Parafilm.

2. 4 - Condugio - Os explantes foram
subcultivados para outros pontos da placa
ja no terceiro dia, quando surgiram os
primeiros sinais de compostos fendlicos
no meio. Seguiram-se subcultivos, para
outros pontos da placa em uso ou para
outra placa, sempre que necessario.

Observada a presenca de massa
proembridnica nos explantes, foi feita a
separacao por meio de uma malha de 1000
Hm. A parte retida na malha foi transferida
para o meio de manuten¢io para a prolife-
racao de novos calos. A parte menor foi
transferida para o meio de multiplicacao
para a formacio de embrides. Na cultivar

Figura 4 - Embrides somaticos em
germinacao

monoembrionica (Hindi) verificou-se a
presenca de calos aos 31 dias e na
poliembriénica aos 28 dias apds o cultivo.
(Figura 1); aos 40 dias observou-se a pre-
senca de calos em 38% das placas cultiva-
das com ‘Hindi’, o que reflete a sua capa-
cidade natural de formac¢iao de embrides e,
aos 50 dias, em apenas 4% da cultivar Keitt
(Figura 2). A transferéncia da massa pré-
embridnica para meio de manutencio ini-
ciou-se aos 70 dias.

As culturas em meio liquido foram
mantidas em mesa agitadora (“shaker”) a
125 rpm. a temperatura e luz ambientes
(aproximadamente 23° a 25°C, sem luz
suplementar) e os subcultivos para meio
fresco foram efetuados em intervalos regu-
lares de cinco dias.

Os embrides formados, tanto em meio
liquido como em meio sélido (dependen-
do da variedade), foram transferidos para
placas de Petri de 100mm x 20mm conten-
do o meio de maturacao I (MMI), onde
permaneceram até a germinacio e forma-
¢ao de raizes, sendo transferidos depois
para o tubos de cultura com o meio de

maturacao II (MMID).

No meio de maturagao I (MMD), os
embrides foram preservados nas mesmas
condi¢oes em que eram mantidos no meio
de crescimento: na auséncia de luz e a
temperatura ambiente. No meio de
maturacao II, as plantas foram conservadas
em camara de crescimento, com tempera-
tura e luz controladas.

Com relacio ao desenvolvimento dos
calos no meio de manuten¢ao e no meio de
multiplicacao, verificou-se que a cultivar
Hindi se comporta bem tanto em meio
liquido como em meio sélido, enquanto a
cultivar Keitt nao suporta o meio liquido,
com a morte dos calos. Entretanto, a op-
¢do, nos gendtipos em que seja possivel,
deve ser pelo meio liquido, onde a proli-
feracdo da massa proembridnica é muito
mais acelerada. Essa capacidade de proli-
feracio continua da massa proembridnica,
com formacio de proembrides somaticos
secundarios a partir da protoderme, deve-
se a presenca do 2,4-D no meio de cultura
(Litz et al., 1995), residindo ai o potencial
da técnica para uso como método de
propagacio vegetativa de mais baixo custo
que a micropropagacao.

2. 5 - Maturacio dos embrides
somaticos - Os proembrides somdticos
que se individualizaram da massa
proembridnica inicial na fase de manuten-
¢io, separados pela malha de 1000 mm,
foram transferidos para o meio de cresci-
mento (MC), onde se observou a formacio
de embrides ji ao fim de 20 dias (Figura 3)
e de cotilédones diferenciados e radiculas
visiveis aos 50 dias. A diferenciacio dos
cotilédones em embrides somaticos for-
mados a partir dos proembrides depende
do gendtipo e varia, normalmente, entre
30 e 60 dias (Litz et al., 1993). Os embrioes,
quando atingiram cerca de 1 cm, foram
cultivados no meio de maturacao (MMI),
onde o crescimento foi bastante ripido,
com alguns embrides atingido até 5 cm ja
aos 15 dias ap0ds a transferéncia (Figura 4).

2. 6 - Germinacao - Pela dificuldade
de observaciao visual do estigio de
elongaciao do hipocétilo, que caracteriza a
germinacdo, utilizou-se a formacio da
radicula como o estagio para a transferén-
cia dos embrides para o meio de maturagao
H1 (MMID), na presenca de luz (60 pmol/ m’/
s ). Eimportante salientar que os embrides,
em geral, s6 germinam quando completa-
mente maduros (Litz & Lavi, 1997). Nem
todos os embrides somaticos desenvolve-
ram rebentos, talvez devido as raizes terem
se partido durante as transferéncias para o
meio fresco. A fragilidade das raizes dos
embrides de manga € um problema dessa
fase. Apos 30 dias em meio MMII, as
plantas ja se encontravam bem desenvolvi-
das (Figura 5) e proximas da fase de



aclimatacio, ressaltando o sucesso na ob-
tencdo e germinacio de embrides somaticos
com o protocolo utilizado.

3 - Problemas com a técnica - Nem
sempre a formacdo de calos resultou na
obtencao de plantas. Na maioria das placas
os calos foram perdidos ou por contamina-
cido ou simplesmente por morte. Além
disso, outros problemas ocorreram nas
fases de germinacio e crescimento dos
embrides.

3. 1 - Contaminacao - Além das per-
das por contaminacio endogena, tanto por
fungos como por bactérias, houve o pro-
blema, sempre presente, das contamina-
¢coes exogenas. Estas sao, teoricamente, de
mais facil controle por serem decorrentes
da execuciao do processo.

3.2 - Vitrificagdo - E comum a hiper-
hidricidade ou vitrificacao de embrides de
manga na fase de maturacio. Esse fendme-
no foi bem estudado por Monsalud et al.,
(1995), que verificaram a viabilidade de
reversdo por meio da secagem parcial dos
embrides somaticos quando se encontram
com 2-3 mm de comprimento, sob umida-
de relativa elevada (100%) durante 24
horas ou por meio da cultura dos embrides
em meio solidificado com 6 g/1 de GelGro.

3. 3 - Outros - Observou-se também a
ocorréncia de fasciacao e fusio de embri-
oes, anomalias que podem aparecer quan-
do as divisdes das células em areas
meristemdticas acontecem antes da dife-
renciacdo da gema apical e dos cotilédones
(Litz & Gray, 1992). Essas anomalias nao
sao inerentes a0s embrides somaticos, ocor-
rendo também em embrides zigdticos
imaturos cultivados in vitro.

PERSPECTIVAS DE
APROVEITAMENTO DA
EMBRIOGENESE SOMATICA NA
PROPAGACAO E MELHORAMENTO
DE OUTRAS ESPECIES

A extraordindria quantidade de emburi-
oes obtidos de cada explante na experién-
cia realizada demonstra o potencial da
técnica, sobretudo para uso como método
de propagacio, além de possibilitar o
emprego de técnicas nio convencionais
de melhoramento, enfatizando a possibili-
dade de uso em outras espécies, principal-
mente as mais relacionadas. Como exem-
plo pritico, cita-se a necessidade de obten-
¢io de clones de cajueiro, planta da familia
Anacardiaceae como a mangueira, adap-
tados tanto para as condicoes
agroecologicas do cerrado, para onde o
cajueiro vem-se expandindo rapidamente
como cultivo comercial, como para o semi-
arido, onde vivem cerca de 15 milhoes de
pessoas e onde as alternativas econdmicas
sao limitadas.

A existéncia de diversas espécies de
Anacardium nativas do cerrado (Barros,
1995) induz, de imediato, a expectativas
de seu aproveitamento em programas de
melhoramento para adaptatividade, tan-
to as condicoes do cerrado, especialmen-
te tolerancia ao aluminio, como as do
semi-arido, caracterizado pela escassez e
irregularidade na distribuicao das chu-
vas. Entretanto, as espécies relacionadas
constituem, no momento, apenas uma
grande fonte de germoplasma
inexplorado. Além das barreiras naturais
a obtencao de hibridos interespecificos
por meio de cruzamentos convencionais,
ha o problema da adaptacio das espécies
de cerrado as condic¢des edafo-climiticas
do litoral e transicdes com outros

Figura 5 - Plantas de mangueira
oriundas de embrides somaticos

ecossistemas do Nordeste, dificultando a
sua conservacio em banco de
germoplasma e, consequentemente, o
seu emprego nos programas de melhora-
mento genético. Fica claro que novos
procedimentos necessitam ser incorpo-
rados como complemento para que os
avancos ocorram mais rapidamente, a
menor custo e com maior eficiéncia,
razao pela qual se devem concentrar
esforcos na aplicacio de algumas das
técnicas pertinentes a biotecnologia no
melhoramento genético do cajueiro.
Uma experiéncia inicial realizada tam-
bém no TREC/Universidade da Floérida,
para avaliacao de: 1) efeito de diferentes
concentracoes de 2,4-D no meio de

inducdo descrito por DeWald (1989 a)
para a mangueira, em ovdrios de flores
hermafroditas, em frutos de diferentes
idades do gendtipo CCP 76 de cajueiro
anio-precoce; e 2) efeito, direto ou em
combinacio, de diferentes auxinas e
citocininas em diferentes gendtipos de
cajueiro ando precoce na indugao de
calos de diferentes materiais genéticos do
cajueiro, demonstrou que o comporta-
mento da cultura foi surpreendentemen-
te diferente do observado na mangueira,
com baixa intensidade de compostos
fendlicos no meio de cultura, o que fez
com que o primeiro subcultivo ocorresse
aos sete dias, porém em apenas 10% das
placas cultivadas. As demais apenas tive-
ram o primeiro subcultivo aos 21 dias.

Em abacate, Witjaksono (1997) apre-
sentou um protocolo para isolamento,
cultura e regeneracio de embrides
somdticos a partir de protoplastos, que
podera ser util no melhoramento da
espécie por hibridizacio somatica, pela
transferéncia de genes entre espécies,
técnica que vem sendo utilizada no me-
lhoramento genético de citros (Grosser &
Gmitter Jr., 1990).

E necessirio chamar a atencio, no
entanto, para o fato de, apesar do poten-
cial tedrico, o nimero de exemplos de
sucesso com a embriogénese somdtica
em plantas lenhosas ainda € muito baixo
quando comparado com as plantas her-
biceas (Wann, 1988; Litz, 1994; Merkle,
1995). As principais limitacdes da
embriogénese somatica em plantas pere-
nes, especialmente frutiferas tropicais sio:
1) o baixo nimero de plantas efetivamen-
te desenvolvidas e em condicoes de
campo, ndo obstante ser possivel o pro-
cesso de embriogénese, e,
consequentemente, a obtencio de em-
brides somaticos, em diversas espécies;
2) dificuldades de obtencio de embrides
a partir de partes maduras/adultas das
plantas, com a maioria dos exemplos
conhecidos sendo com tecidos da se-
mente ou de seedlings. Em alguns casos,
tem sido possivel a clonagem de embri-
oes, ou embriogénese repetitiva. Entre-
tanto, a fonte para a obtencdo das copias
sio embrides zigéticos, o que quase
sempre nio € desejavel por ser desco-
nhecido o valor genético desses individu-
os. Ha necessidade de esforcos de pes-
quisa que viabilizem protocolos para a
regeneracio de plantas através de
embriogénese somatica, o que possibili-
tard o emprego de algumas técnicas de
biotecnologia na obtencdo de novas cul-
tivares especialmente adaptadas a condi-
¢oes especificas de ambiente, bem como
a multiplicacdo das plantas obtidas a
menor custo e maijor confiabilidade. ?
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