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A APOMIXIA NO MELHORAMENTO DE PLANTAS

APOMIXIS IN PLANT BREEDING

Renata Pereira da Cruz! Luiz Carlos Federizzi*? Sandra Cristina Kothe Milach®
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RESUMO

A apomixia, sinonimo de formacgdo assexual da
semente, é apresentada como uma valiosa ferramenta no melhora-
mento de plantas. Os tipos de apomixia existentes, as vantagens e
desvantagens de sua utilizagcdo no melhoramento e sua base
genética sdo relatados. Finalmente, sua manipuia¢do no melhora-
mento de espécies apomiticas é discutida, assim como sua introdu-
¢do no melhoramento de espécies ndo-apomiticas.
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SUMMARY

Apomixis, synonymous of ussexual seed formation, is
presented as a valuable tool in plant breeding. Existing apomictic
types, advantages and disadvantages of its use in breeding and its

genetic basis are related Finally, its manipulation in breeding of

apomictic crops as well as its introduction in non-apomictic crops
breeding is discussed.

Key words: apomixis. assexual reproduction, genetic basis, plant
breeding.

INTRODUCAO

A maioria das plantas superiores se repro-
duz sexualmente através da unido de um gameta
feminino (célula-ovo) com um gameta masculino

(nucleo espermatico). Neste processo, a meiose,
responsavel pela redu¢ao no numero cromosséomico
dos gametas, seguida da fertilizagcdo, propiciam a
recombinag¢do génica € a conseqiente liberagdo de
variabilidade genética. Em muitas espécies de plantas,
porém, a meiose ¢ a fertilizacdo ndo estdo envolvidas
na formag¢do da semente; esta ¢ formada por um
processo assexual denominado apomixia, € a progénie
destas plantas €, entdo, constituida por réplicas exatas
da planta mae.

O termo apomixia no seu sentido mais
amplo significa “longe do ato da mistura”, pois apo
quer dizer “longe de * e mixia, “mistura” (Winkler
apud ASKER & JERLING, 1992); € sin6nimo de
formagdo assexual da semente ou agamospermia
(ASKER & JERLING, 1992). Para KOLTUNOW
(1993), o processo apomitico mimetiza muitos dos
eventos da reprodugdo sexual e d4 origem a sementes
férteis. Este mesmo autor diz que uma importante
diferenca entre o embrido apomitico e o zigotico € o
fato de que o primeiro € derivado somente das células
do tecido do dvulo materno enquanto que o segundo
¢ derivado da fusdo de um gameta masculino com um
gameta feminino.

A apomixia € um fené6meno comum nas
angiospermas, ja tendo sido constatada em mais ou
menos 300 espécies incluidas em 95 géneros de 35
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familias de monocotileddneas ¢ dicotiledoneas. Dentre
as familias de angiospermas as que se caracterizam por
uma maior freqiiéncia de apomixia sdo as familias
Gramineae (Poaceae), Compositae € Rosaceae
(Nygren apud BROWN & EMERY, 1958;
MARSHALL & BROWN, 1981). Contudo, apesar de
sua ampla ocorréncia, o numero de espécies cultivadas
que apresentam apomixia estavel € muito modesto.
Dentre estas estdo inumeras espécies de gramineas
forrageiras como Brachiaria decumbens, Panicum
maximun, Paspalum dilatatum, Poa pratensis entre
outras; algumas espécies de Rosaceas como Malus
spp.; € espécies de Rutaceas como Citrus spp. (AS-
KER & JERLING, 1992). A apomixia pode ser ainda
encontrada em espécies aparentadas de varias plantas
cultivadas (HANNA & BASHAW, 1987).

A apomixia proporciona uma oportunidade
unica de clonagem de plantas através da semente € por
1SS0 tem um 1mportante papel como ferramenta no
melhoramento de plantas (HANNA & BASHAW,
1987). Contudo, devido ao conhecimento limitado
sobre esse processo em muitas especies de importéncia
econdmica, a apomixia tem sido apenas modestamente
explorada pelo melhoramento, apesar de seu grande
potencial de utiliza¢do. Desta torma, esta revisdo tem
por objetivos discutir a utilizagdo da apomixia no
melhoramento de plantas, apresentando suas vanta-
gens e desvantagens ¢ abordando as possibilidades de
manipula¢do desta forma de reprodu¢do no melhora-
mento de espécies apomiticas € ndo-apomiticas.

TIPOS DE APOMIXIA

A apomixia pode ser do tipo esporofitica ou
gametofitica. A primeira recebe esta denominagdo
porque o embrido € formado diretamente de uma
cé¢lula somatica do ovulo, sem que haja formagdo do
saco embrionario ¢ célula-ovo. Este processo € tam-
bém denominado embrionia adventicia ou nucelar. Ele
ocorre tarde no desenvolvimento do évulo, ocorrendo
geralmente em ovulos maduros. A embrionia adventi-
cia ndo exclul a formagdo de um embrido de origem
sexual, sendo comumente encontrada em espécies de
Citrus (ASKER, 1979; KOLTUNOW, 1993).

~ Os mecanismos gametofiticos de apomixia
envolvem a formacdao de um saco embrionario com
um numero cromossomico nao reduzido, ao contrario
do que ocorre nos de origem sexual. Ha dois tipos de
apomixia gametofitica: a diplosporia e a aposporia. A
meiose, responsavel pela reducdo no numero cromos-
somico, fol, em ambas, substituida pela mitose, com a

formacdo de um saco embrionario e célula-ovo com o
mesmo complemento cromossdmico da planta méie.
No entanto, eles diferem pelo fato de que na diplospo-
ria o saco embrionario origina-se por divisdo mitética
da célula méde de megasporos, €, na aposporia o saco
embrionario se origina por divisdo mitotica de uma
ce¢lula somatica da nucela (HANNA & BASHAW,
1987, ASKER & JERLING, 1992). Como se pode
notar, a distingdo entre 0s processos apomiticos ¢é
baseada no sitio de origem e subseqiiente padrdo de
desenvolvimento da célula que da origem ao embrido.
A origem e o desenvolvimento desta célula podem ser
determinados por estudos citologicos em o0varios
jovens onde a megasporogénese e 0 desenvolvimento
do saco embrionario estejam ocorrendo (BASHAW,
1980).

A formag¢gdo de uma semente apomitica
viavel pode ser dependente ou ndo da polinizagdo para
tormacdo do endosperma. Como se sabe, o endosper-
ma € responsavel pela nutricdo do embrido, sendo
resultante da fertilizacdo dos dois nucleos polares do
saco embrionario por um nucleo espermatico do grio
de polen, e, portanto, ¢ de natureza tripldide (ASKER
& JERLING, 1992). Em espécies apomiticas muitas
vezes 0 desenvolvimento do endosperma independe
desta ferttliza¢do, ou seja, sdo plantas que ndo necessi-
tam da polinizacdo para formagdo de uma semente
viavel. Este processo € denominado apomixia autono-
ma (BASHAW, 1980; KOLTUNOW et al., 1995). Por
outro lado, algumas espécies apomiticas necessitam da
polinizagdo para que ocorra formacdo do endosperma
e assim produ¢do de sementes vidveis. Este processo
¢ denominado apomixia pseudogiamica. Nestas espeé-
cies, a célula-ovo, que dara origem ao embrifo, se
desenvolve por partenogénese (ASKER & JERLING,
1992). A fertilizagdo da célula-ovo nao reduzida é
prevenida, nestes casos, pelo fato do desenvolvimento
do embrido iniciar antes da antese (KOLTUNOW,
1993).

A apomixia ¢ a reproducdo sexual podem
ocorrer simultaneamente numa mesma planta ou ainda
no mesmo ovulo. Em plantas chamadas apomiticas
obrigatérias, a reprodugdo sexual estd completamente
excluida, e todas as sementes colhidas tém o genoétipo
da planta mae. Nos apomiticos facultativos, porém,
tanto sementes de origem zigdtica como apomitica
podem ser obtidas de uma mesma planta e, desta
forma, a progénie destas plantas € constituida por uma
populagdo variavel de plantas, algumas das quais sdo
clones da planta ma3e e outras hibridos sexuais
(KOLTUNOW et al., 1995).
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VANTAGENS E DESVANTAGENS DA APOMI-
XIA

Uma das principais vantagens da apomixia
¢ possibilitar a imediata fixagdo de qualquer genotipo
superior selecionado no processo de melhoramento,
permitindo que o mesmo origine plantas idénticas a
original independente do seu grau de heterozigose
(KOLTUNOW et al., 1995). Desta forma, maiores sdo
as oportunidades de desenvolvimento de combinagdes
génicas superiores e de incorporagdo de caracteristicas
desejaveis, pois ndo ha necessidade de realizar testes
de progénie para verificar a estabilidade do genotipo,
e assim 0 mesmo estaria automaticamente pronto para
entrar em testes de competi¢cdo. Além disso, o poten-
cial de produgdo rapida de gendtipos superiores
geneticamente estaveis seria um fator importante na
prevengdo da vulnerabilidade genética devido ao uso
de um ou poucos gendtipos pelos agricultores
(HANNA & BASHAW, 1987).

Em plantas normalmente propagadas
vegetativamente, onde 0s genotipos cultivados apre-
sentam heterozigosidade, a apomixia facilitaria o
sistema de plantio, pois permitiria que sua propagacao
fosse feita via semente, evitando os métodos caros €
trabalhosos que sdo usados (KOLTUNOW er al.,
1995). Em batata, por exemplo, a utilizagdo da apomi-
Xia apresentaria a vantagem de combinar a uniformi-
dade (caracteristica da propagagdo vegetativa) com a
“filtragem” de virus (caracteristica da propagag¢ao por
semente) (HERMSEN, 1980). Em Citrus spp. a
apomixia tem sido usada para a produgdo de porta-
enxertos livres de virus (Parlevliet & Cameron apud
HANNA & BASHAW, 1987).

O processo de produgdo de hibridos comer-
ciais poderia ser feito a um custo bastante inferior ao
atual através do uso da apomixia, uma vez que nao
seria mais necessario utilizar os métodos atuais para
producdo da F, que requerem isolamento dos estoques
parentais e a realiza¢do do cruzamento todos os anos.
A semente de qualquer hibrido apomitico superior
poderia ser produzida por um numero ilimitado de
geragdes sem que ocorresse perda de vigor ou mudan-
¢a no genotipo (HANNA & BASHAW, 1987). Con-
forme HU et al. (1991) este processo seria bastante util
para a produg¢do de sementes de milho hibrido em
areas nas quais estresses ambientais como a seca
dificultam a polinizag¢do, ou nas quais doengas ligadas
a mecanismos de esterilidade obstruiriam a produc¢ao
de semente hibrida. Seria possivel extender a base
genética dos hibridos, j4 que ndo seria necessario
utilizar apenas linhagens portadoras de genes de
macho-esterilidade. A apomixia também tornaria

possivel a producdo de hibridos comercias possivel em
espécies nas quais a macho-esterilidade citoplasmatica
ou sistemas de genes restauradores ndo estdo disponi-
vels (HANNA & BASHAW, 1987).

Apesar de todas essas vantagens, o fenome-
no da apomixia ja foi considerado como um forte
impecilho para o melhoramento de espécies nas quais
ele é encontrado. A auséncia total ou parcial de
recombina¢do génica e a conseqiiente baixa variabili-
dade sobre a qual a sele¢do pode atuar tem sido o
principal entrave para o melhoramento de espécies
apomiticas. Em Poa pratensis, por exemplo, a baixa
freqiiéncia de hibridagdo entre bidtipos torna ineficien-
tes as tentativas de melhoramento e por 1sso varios
métodos para superar a apomixia desta espécie ja
foram tentados (MATZK, 1991). A apomixia do tipo
obrigatoria, como ocorre em Paspalum notatum,
limita a variabilidade da espécie a ocorréncia esponta-
nea de mutagdes (BURTON & FORBES, 1960). Ja no
caso da apomixia facultativa a desvantagem esta na
falta de estabilidade da cultivar, uma vez que a mesma
apresentara reproducao parte apomitica e parte sexual.
A impossibilidade de controlar o modo de reprodugdo
torna 0 melhoramento destas espécies problematico
devido a variagdes imprevisivels nas progénies
(BASHAW, 1980). Em espécies apomiticas facultati-
vas outra desvantagem diz respeito a influéncia do
polinizador e de condi¢des ambientais sobre 0 modo
de reproducdo predominante, 0 que concorre para
tornar mais imprevisivel ainda o comportamento
reprodutivo da planta (ASKER, 1979).

O controle genético da apomixia pode ser
um fator negativo sob o ponto de vista do melhora-
mento caso seja de natureza complexa e portanto de
dificil manipulacao (HANNA & BASHAW, 1987).

Ha ainda o fato de que a utilizagdo da
apomixia para a produc¢do comercial de hibridos
poderia resultar em perda do controle dos mesmos por
parte do melhorista, bem como resultar em redugdo na
venda de sementes, ja que os agricultores poderiam
multiplicar sua propria semente hibrida (HANNA &
BASHAW, 1987). No entanto, as patentes e ler de
protecdo de cultivares deveriam proteger as novas

cultivares, independente do seu método de produgao
(KOLTUNOW er al., 1995).

GENETICA DA APOMIXIA

A descoberta de que a apomixia € genetica-
mente controlada foi de grande importancia para o
melhoramento de espécies apomiticas, pois possibilita
a manipulacdo deste modo de reprodugdo no programa
de melhoramento.
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As caracteristicas ideais dos genes que
controlam a apomixia num programa de melhoramen-
to sdo citadas por HANNA & BASHAW (1987) como
sendo: heranca simples, dominéncia, expressao
obrigatoria, estabilidade ambiental e formagdo normal
do embrido e endosperma.

Até o presente momento, a maioria dos
trabalhos relacionados a genética da apomixia tem
estudado o tipo gametofitico. Pouco se sabe sobre a
heranca da embrionia adventicia, mas alguns resulta-
dos existentes apontam para um controle genético
simples (ASKER & JERLING, 1992).

Nos estudos genéticos sobre a regulagdo da
apomixia gametofitica, o procedimento empregado
tem sido o cruzamento das plantas apomiticas com
plantas sexuais relacionadas, sejam da mesma espécie
ou ndo, sendo o modo de reprodugdo das geragoes F,,
F, e de retrocruzamento observado (ASKER, 1979). A
planta apomitica, nestes casos, € utilizada como
doadora de polen, ja que produz gametas masculinos
normaimente reduzidos.

A apomixia, quando estudada como uma
caracteristica unica, apresenta uma base genética
simples, geralmente determinada por um gene. No
entanto, para que ela ocorra de forma funcional sdo
necessarias modifica¢des no mecanismo reprodutivo
normal das plantas, as quais envolvem a formagdo de
um saco embrionario e célula-ovo ndo reduzidos € o
desenvolvimento partenogenético desta ultima para
formar o embriao apomitico. Estas modificagdes sdo
chamadas componentes ou elementos da apomixia
gametofitica (ASKER & JERLING, 1992). Para que
uma interpretagdo correta seja feita, estes elementos
devem ser analisados separadamente em cruzamentos
de plantas apomiticas com sexuais (Nogler apud
ASKER & JERLING, 1992). Com base nestes elemen-
tos um modelo tedrico foi proposto visando elucidar
COmMO 0 processo apomitico teria inicio sob o ponto de
vista genético. Segundo ele seriam necessarios trés
genes recessivos em homozigose para que a reprodu-
¢d0 apomitica ocorresse, cada um responsavel pelo
controle de um dos elementos a seguir: falha na
reducao do numero cromossémico, falha na fertiliza-
¢do e desenvolvimento partenogenético da célula-ovo
(POWERS, 1945). Este modelo € tedrico e nunca foi
experimentalmente confirmado. Além disso, a pressu-
posigdo de genes recessivos em homozigose esta em
desacordo com a natureza da maioria das espécies
apomiticas conhecidas, que € a de alta heterozigose
(ASKER & JERLING, 1992).

Alguns estudos t€m mostrado a dominancia
da apomixia do tipo aposporia sobre a sexualidade,
pois consideram a aposporia como a presenga de sacos

embrionarios aposporicos em contraste com a sexuali-
dade, que seria a auséncia dos mesmos. Desta forma a
base genética da aposporia € simples, com controle de
apenas um par de alelos (ASKER, 1979). Em
Pennisetum ciliare (Cenchrus ciliaris) a aposporia do
tipo obrigatdria ¢ tida como sendo resultante da ag¢ao
de dois genes em epistasia (TALIAFERRO &
BASHAW, 1966). Em Panicum maximum, um gene
dominante simples foi proposto como responsavel pela
aposporia (Savidan apud SAVIDAN ef al., 1989). A
segregacdo observada na geracdo F, do cruzamento de
plantas aposporicas com sexuais em Paspalum
notatum indica que poucos genes recessivos contro-
lam a apomixia nesta espécie (BURTON & FORBES,
1960). A proporc¢do de plantas apomiticas e sexuais
em apomiticos facultativos também se encontra sob
controle genético, o qual envolve provaveimente
varios genes menores com efeitos quantitativos
(ASKER & JERLING, 1992). Em Eragrostis curvula
a apomixia do tipo diplosporia € governada por poucos
genes recessivos (VOIGT & BASHAW, 1972) e em
Tripsacum dactyloides dados de marcadores molecu-
lares mostraram ser esta condicionada por um gene
dominante ( LEBLANC ef al., 1995).

De uma forma geral, a apomixia parece ter
uma base genéetica simples, o que facilita a sua mani-
pulacdo a nivel de melhoramento.

MELHORAMENTO DE ESPECIES APOMITI-
CAS

De acordo com SAVIDAN et al. (1989). o
melhoramento de espécies apomiticas necessita de
plantas totalmente ou altamente sexuais para que se
possam fazer cruzamentos ¢ desta forma liberar a
variabilidade genética sobre a qual o melhorista vai
atuar. Uma vez que elas estdo disponiveis, as espécies
apomiticas sdo consideradas as ideais sob o ponto de
vista do melhoramento, pois sua hibridacdo com
plantas sexuais oferece a oportunidade de produzir
novas combinagdes génicas ¢ permanentemente fixar
uma progenie heterozigota para imediata avaliacdo
como variedades F, potencials que apresentam a
conveniéncia da propagacdo por semente. No caso de
espécies apomiticas obrigatdrias que ndo possuem
fontes proximas conhecidas de sexualidade, o método
de melhoramento permanece sendo a selecdo entre os
ecotipos vartavets ocorrentes na espécie (ASKER &
JERLING, 1992).

Em espécies nas quais existem ecotipos
sexuals, 0 processo de melhoramento consistiria na
realizacdo de cruzamentos entre plantas sexuais e
apomiticas superiores, sendo estas ultimas utilizadas
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como fornecedoras de pdlen. As plantas apomiticas
obrigatorias selecionadas a cada geragdo representa-
riam novas cultivares potenciais. No caso das plantas
com apomixia facultativa, os estor¢os devem ser
concentrados no sentido de aumentar a freqiiéncia de
apomixia pelo intercruzamento das plantas com os
niveis mais altos de apomixia. Além disso, nestes
casos sA0 necessarios mais testes de progénle para
iIdentificar os melhores genodtipos apomiticos e para
avaliar os mesmos quanto a estabilidade genética
(HANNA & BASHAW, 1987).

O capim colonido (Panicum maximum) se
apresenta como uma boa oportunidade de melhora-
mento de uma espécie de graminea apomitica no
Brasil. Como ha disponibilidade de plantas sexuais, o
procedimento de melhoramento que tem sido proposto
consiste em cruza-las com plantas apomiticas portado-
ras de alguma caracteristica de interesse, selecionando
na F, as plantas apomiticas portadoras da caracteristica
para que sejam novamente cruzadas com plantas
sexuals de alto rendimento. Este procedimento €
repetido até que se obtenha uma variedade apomitica
melhorada e portadora da caracteristica de interesse
(SAVIDAN er al., 1989).

Em Paspalum dilatatum um método de
hibridacdo intraespecifica, em que um biotipo sexual
¢ utilizado como fémea ¢ um apomitico como macho,
foi bastante eficiente quando fo1 feita sele¢do nas
geracoes segregantes para habito semi-decumbente e
fertilidade de semente (BENNETT ef al., 1969). Na
tentativa de Incorporar variagdo nesta espécie,
BURSON & TISCHLER (1993) utilizaram a cultura
de tecidos para verificar a influéncia da variagdo
somaclonal. Esta fo1 encontrada em alguns dos regene-
rantes ¢ alguns deles possuiam maior fertilidade de
semente, 0 que € uma caracteristica muito procurada
na especie.

Em Poa pratensis a alta freqiiéncia de
bidtipos apomiticos dificulta o melhoramento pela
baixa freqgii€éncta de hibridagdo entre os mesmos. Para
superar a apomixia nesta espécie e criar variagdo via
recombinagdo sexual sdo propostos mé€todos como a
inducdo de sexualidade temporaria por meio da
aplicacdo de reguladores de crescimento ¢ a regenera-
¢do de plantas a partir do endosperma (MATZK,
1991). A hibridagdo interespecitica de Poa pratensis
com outras espécies do género Poa toi utilizada com
0 objetivo de quebrar temporariamente a apomixia na
espécie para liberar a variabilidade existente e entdo,
apos um periodo de recombinacgdo, trazé-la de volta.
Pelos resultados obtidos dos cruzamentos de Poa
pratensis com Poa longifolia to1 concluido que este
tipo de cruzamento interespecifico pode ser utilizado

para introduzir uma fase sexual no melhoramento de
Poa pratensis, a qual possibilita a introgressdo de
genes importantes para a espécie (VANDIIK &
WINKELHORST, 1982). A hibridagdo interespecifica
com Poa compressa permitiu a obtenc¢dao de hibridos
triploides pela fertilizagdo de gametas femininos nédo
reduzidos de Poa pratensis por gametas masculinos
reduzidos de Poa compressa. Tais hibridos sdo passi-
vels de reprodugdo via apomixia e possibilitam, deste
modo, a transferéncia de caracteristicas genéticas de
Poa compressa para Poa pratensis, com a manutengdo
da constituicdo gendmica completa desta nltima
(DALE et al., 1975).

Em Brachiaria decumbens o melhoramento
indicado por VALLE et al. (1989) envolve a hibrida-
¢do entre tipos apomiticos tetraploides selecionados e
acessos sexuais dipldides, com a duplicagdo artificial
de cromossomos para a viabiliza¢do dos cruzamentos.

INCORPORACAO DA APOMIXIA NO MELHO-
RAMENTO DE ESPECIES NAO-APOMITICAS

A apomixia, como ja foir mencionado
anteriormente, proporciona oportunidades unicas para
0 desenvolvimento de cultivares superiores em curto
espa¢o de tempo. Por 1sso, em varias culturas de
importancia agronomica, esforgos t€ém sido concentra-
dos no sentido de introduzi-la no germoplasma a ser
manipulado no programa de melhoramento. O proce-
dimento inicial mais l6gico, neste caso, seria descobrir
se ela esta disponivel no pool génico primario da
especie a ser melhorada, i1sto €, se € encontrada em
racas locais ou populagdes adaptadas. Se este ndo for
0 caso, entdo o procedimento deve ser a transferéncia
da apomixia de uma espécie selvagem relacionada.
Esta transferéncia € teita por meio de cruzamentos ¢
seu sucesso depende do tipo de regulagdo génica da
apomixia € da distancia genética entre as especies.
Esta ultima esta relacionada com problemas de esteri-
lidade, pois na matoria dos cruzamentos deste tipo a
cultivar sexual ¢ dipldide, enquanto que a espécie
selvagem apomitica ¢ poliploide (ASKER &
JERLING, 1992). A produg¢do de hibridos-ponte como
uma forma de possibilitar 0 cruzamento ou para
aumentar a fertilidade nestes casos foi1 discutida por
Torabinejad et al. apud HANNA & BASHAW (1987).

A transferéncia de genes que controlam a
apomixia de uma espécie selvagem para uma cultivada
requer, segundo HANNA & BASHAW (1987),
populagdes grandes € métodos eficientes de selecio.
De acordo com estes autores, a transferéncia da
apomixia entre géneros poderia ser atingida pelo
emprego de técnicas moleculares.
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Tem-se ainda o caso em que a especie a ser
melhorada ndo possui nenhuma espécie apomitica
relacionada. Nesta situacdo, a Unica maneira de
introduzir a apomixia na espécie alvo do melhoramen-
to seria por meio de mutagdes esponténeas ou induzi-
das, ou ainda por engenharia genética (ASKER &
JERLING, 1992).

O milho (Zea mays) €, provavelmente,
dentre as espécies de reprodugdo sexual, aquela na
qual ja foram feitos a maioria dos estudos do uso da
apomixia no melhoramento. Entretanto, at€ agora
nenhuma linha apomitica de valor comercial foi
produzida (ASKER & JERLING, 1992). Métodos de
introducdo da apomixia, como O cruzamento com
espécies proximas ja foram testados. A maioria dos
cruzamentos deste tipo envolvem Tripsacum
dactyloides, uma espécie tetraploide selvagem relacio-
nada ao milho. No CIMMYT, cruzamentos entre estas
duas espécies resultaram em hibridos F, que segrega-
ram para modo de reprodu¢do na propor¢do 1:1. Um
estudo de marcadores moleculares do tipo RFLP foi
conduzido nestas populag¢des tendo sido constatados
trés marcadores que co-segregaram com a apomixia
eni uma das populagdes (LEBLANC er al., 1995). A
inducdo quimica da apomixia em milho fo1 feita por
HU ef al.(1991). Segundo estes autores, a indugdo
quimica da embrionia adventicia em hibridos de milho
¢ possivel, entretanto a freqii€ncia de sementes de
origem apomitica parece depender parcialmente da
interacdo entre os agentes quimicos e os hibridos.

Em sorgo (Serghum bicolor), uma linha-
gem mutante com cerca de 20% de apomixia facultati-
va foi obtida por irradiagdo (HANNA ef al., 1970).

No melhoramento de milheto (Pennisetum
americanum), como ha disponibilidade de espécies
apomiticas relacionadas, cruzamentos interespecificos
para transferéncia de apomixia tém sido muito utiliza-
dos. Vérias combinag¢des gendmicas foram obtidas em
cruzamentos com Pennisetum squamulatum, as quais
sO sdo possivels de reproducdo devido ao sucesso da
transferéncia da apomixa neste caso (DUJARDIN &
HANNA, 1988). A associacdo de marcadores molecu-
lares do tipo RFLP ¢ RAPD a genes de apomixia em
varias espécies do geénero Pennisetum foi relatada
(LUBBERS et al., 1994), o que pode facilitar a identi-
ficagdo da caracteristica durante a sua transferéncia via
cruzamentos. O uso de mutagdes para tentar induzir
apomixia em milheto foi utilizado com €xito. HANNA
& POWELL (1973) obtiveram um mutante apomitico
facultativo de milheto quando aplicaram um tratamen-
to de néutrons e dietil sulfato.

A tranferéncia da apomixia de uma espécie
relacionada para uma cultivada, através de cruzamen-

tos interespecificos, tem sido usada também no melho-
ramento de trigo (Triticum aestivum) ¢ beterraba
(Beta vulgaris), os quais tém como espeécies apomiti-
cas relacionadas Elymus rectisetus ¢ Beta
lomatogona, respectivamente (Doll apud HERMSEN,
1980; CLEY et al., 1976).

Em arroz (Oryza sativa), o interesse em
variedades hibridas vem chamando a atengdo para o
emprego da apomixia nesta espécie. De acordo com
Rutger apud ASKER & JERLING (1992) o desenvol-
vimento da apomixia no arroz hibrido inclui a busca
desta caracteristica nas cole¢cdes mundiais de arroz e
em espécies daninhas relacionadas, hibridacdo interge-
nérica com especies apomiticas, € o uso da biotecnolo-
gla.

A producdo de sementes hibridas de cevada
(Hordeum vulgare) também tem motivado a introdu-
¢do da apomixia na espécie, mas como €sta ndo possul
nenhum parente apomitico, o procedimento adotado
tem sido 0 uso de mutagdes (Asker et al. apud ASKER
& JERLING, 1992). Em cruzamentos intergenéricos
de cevada com Triticum turgidum e Triticum
aestivum foram observadas algumas plantas apomiti-
cas na progénie hibrida, as quais quando retrocruzadas
com o0s trigos mantiveram o seu genotipo, ndo apre-
sentando segregacdao (MUJEEB-KAZI, 1981). No caso
da batata (Selanum tuberosum), ndo se conhecem
formas apomiticas em gendétipos desta espécie, e,
assim, a maneira mais provavel de tentar induzi-la
seria por meio de mutagcdes (HERMSEN, 1980).

CONSIDERACOES FINAIS

O tendmeno da apomixia € uma ferramenta
valiosa para o melhoramento de plantas, seja ela
utilizada como um atributo natural da espécie a ser
melhorada ou como uma técnica auxiliar a ser introdu-
zida no processo. No primeiro caso ela ja foi conside-
rada um fator negativo, porém a descoberta de plantas
sexuails, do comportamento facultativo e da sua base
genética tém possibilitado avangos no processo de
melhoramento destas espécies.

As vantagens da apomixia tém motivado a
sua introdug¢do em varias culturas de importancia
agrondmica. Isto, no entanto, ndo € facil de ser feito,
sendo que a melhor forma depende da espécie e do
controle genético da apomixia. Para 1sso varios méto-
dos tém sido testados, desde a transferéncia via cruza-
mentos com espécies apomiticas proximas até a
induc¢do via mutagdes. Os avangos na area da biotec-
nologia poderdo, no futuro, trazer beneficios neste
sentido. A descoberta de marcadores moleculares
associados a genes de apomixia € um exemplo disto.
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Através deles serd possivel ndo somente acompanhar
o processo de transferéncia do gene apomitico via
selecdo assistida, como também avancar no sentido de
mapear ¢ clonar tais genes para uso em transformacao
genética. Somados a estes esforgos, mais estudos em
relagdo ao controle genético e expressao da apomixia
sdo indispensavels para que a incorporacdo da mesma
em espécies de reproducgdo sexual possa ser alcangada.
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