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RESUMO - Visando à otimização de um protocolo de 
regeneração para plantas de tomateiro ‘Santa Clara’ e 
mutante ‘Firme’, foram realizados experimentos de 
morfogênese in vitro, avaliando-se cinco diferentes 
meios de indução de gemas e a posição (proximal e 
distal) dos cotilédones. Os cotilédones foram 
seccionados transversalmente e inoculados com a face 
abaxial em meio de cultivo contendo sais básicos de 
MS, suplementado com diferentes concentrações e 
combinações de reguladores de crescimento (BAP, 
zeatina e AIA). Ao final de 42 dias de cultivo, a 
cultivar Santa Clara e seu mutante ‘Firme’ 
apresentaram as maiores freqüências médias de 

regeneração (92% e 85%, respectivamente) em meio de 
cultivo contendo sais básicos de MS, suplementado com 
1,0 mg L-1 de zeatina e 0,1 mg L-1 de AIA. Não se 
observaram diferenças significativas na freqüência média 
de regeneração e no número médio de brotações por 
explante entre as posições cotiledonares (apical e basal) da 
cultivar Santa Clara. Entretanto, observou-se, para o 
mutante ‘Firme’, um incremento significativo de 34,5% no 
número médio de brotações por explante na região basal 
do explante, em comparação à apical. Os ramos 
regenerados e enraizados foram aclimatados com 
sucesso em casa-de-vegetação.  

TERMOS PARA INDEXAÇÃO - Lycopersicon   esculentum   Mill.,   morfogênese in vitro, tomate, cultura de 
tecidos 

 
IN VITRO REGENERATION OF ‘SANTA CLARA’ TOMATO 

PLANTLETS AND ITS NATURAL MUTANT ‘FIRME’ 
 

ABSTRACT - Cotyledonary-derived explants of 
tomato (L. esculentum Mill. cv. Santa Clara and its 
natural mutant ‘Firme’) were used for analysing their 
morphogenic capacity. In vitro grown seedlings, 8 days 
after germination, were used as source of explants. 
Each cotyledon was transversally cut in two segments. 
The explants were placed with abaxial surface in 
contact with regeneration medium. The regeneration 
capacity of ‘Santa Clara’ and ‘Firme’ was compared by 
culturing cotyledonary explants in five five different 
shoot induction media as affected by different growth 

regulators combinations. The position of the cotyledons 
segments (apical and basal) was also evaluated. After 
three weeks, ‘Santa Clara’ and ‘Firme’ presented 
higher shoot regeneration frequencies (average of 92 
and 85%, respectively) when cultured onto a MS-based 
medium supplemented with 1 mg L-1 zeatin and 0.1 mg 
L-1 IAA (MS2). For 'Santa Clara' there was no 
significant difference on average regeneration 
frequency  and  shoot   number   when   compared   the 
positions   (basal  and   apical)   of  the   explant   from 
the cotyledons cultured onto MS2 medium.
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Conversely, for mutant 'Firme' higher shoot number per 
explant were achieved by using basal cotyledon explants as 

compared to apical ones. Regenerated plants were rooted 
and acclimatized successfully in greenhouse.  

INDEX TERMS - Lycopersicon esculentum Mill., morphogenesis in vitro, tomato, tissue culture  
 

INTRODUÇÃO 

O estabelecimento de um eficiente sistema de 
regeneração de plantas in vitro é o pré-requisito 
fundamental para a engenharia genética, 
principalmente utilizando-se o sistema Agrobacterium 
para inserção de genes em plantas cultivadas. Para 
utilização dessa técnica de transformação genética, é 
necessário induzir gemas adventícias e, em seguida, 
regenerar ramos alongados e plantas completas a partir 
de células e/ou tecidos (McCormick, 1991). 

O tomateiro (Lycopersicon esculentum Mill.), 
segundo a literatura, é um material adequado para a 
utilização das técnicas de cultura de tecidos, 
possivelmente por pertencer à família Solanaceae (Hille 
et al., 1989; Patil, 1994). Alguns membros dessa 
família, como os gêneros Datura, Nicotiana e Petunia, 
tornaram-se espécies-modelo para trabalhos in vitro. 
Para o tomateiro, os primeiros relatos de regeneração 
foram publicados há aproximadamente 25 anos (De 
Langhe e De Bruijhe, 1973). Contudo, a regeneração de 
plantas de tomateiro é conhecida por ser dependente do 
genótipo (Tan et al., 1987; Koornneef et al., 1993).  

Pratta et al. (1997) detectaram diferenças 
significativas na freqüência de regeneração e no 
número de brotações por explante entre espécies e entre 
genótipos de uma mesma espécie (Lycopersicon), 
apresentando genótipos de diferentes espécies à mesma 
resposta morfogênica in vitro. 

De acordo com Koornneef et al. (1993), o 
componente genético associado com a regeneração 
determinam a manutenção da competência 
morfogenética, e não somente a sensibilidade do tecido 
a reguladores de crescimento incorporados ao meio de 
cultura. 

Vários autores estudaram o balanço entre 
diferentes concentrações de citocininas e auxinas para a 
indução de ramos, raízes e formação de calos em vários 
genótipos de tomateiro (Uddin et al., 1988; Branca et 
al., 1994; Düzyaman et al., 1994; Newman et al., 
1996; Fári et al., 1997; Costa, 1999). A utilização de 
citocininas, como BAP (Kurtz e Lineberger, 1983; 
Newman et al., 1996) ou zeatina (Tan et al., 1987; 
Frary, 1995; Frary e Earle, 1996) foi considerada 
importante para a regeneração de ramos em 

Lycopersicon. Geralmente, quando o regulador de 
crescimento utilizado para regeneração de ramos é 
zeatina, os explantes são recultivados duas ou três vezes 
em intervalos de três semanas, antes da 
individualização dos ramos (Uddin et al., 1988).  

Um mutante natural da cultivar Santa Clara, 
encontrado na região de Coimbra-MG, apresenta um 
fenótipo diferente, possuindo baixos níveis de clorofila 
(mesmo na fase de plântula), tornando-se precocemente 
clorótica. Estudos realizados com esse material 
mostraram que a planta possui senescência precoce de 
folhas e produção baixa, apresentando, no entanto, 
característica de amolecimento mais tardio de frutos, 
em comparação com a planta selvagem (Schuelter et 
al., 1997), tendo, então, interesse pós-colheita, 
principalmente, para cruzamento com variedades 
comerciais.  

Apesar de o tomateiro ser uma das espécies mais 
estudadas na cultura de tecidos, poucos trabalhos de 
regeneração in vitro vêm sendo desenvolvidos no 
Brasil. Alguns pesquisadores, como Faria e Illg (1993), 
analisaram a regeneração in vitro de algumas espécies e 
cultivares de tomateiro, observando uma baixa 
capacidade morfogênica das cultivares se comparadas 
com a espécie selvagem L. pimpinellifolium. 

De posse das informações supracitadas, com o 
presente trabalho objetivou-se estudar alguns fatores 
que afetam a morfogênese in vitro dos tomateiros 
‘Santa Clara’ e mutante ‘Firme’. Foram analisados 
cinco diferentes meios de indução de ramos sugeridos 
na literatura (Fillatti et al., 1987; McCormick, 1991; 
van Roekel et al., 1993; Ichimura e Oda, 1995; Fári et 
al., 1997). Além disso, foi estudado o efeito da posição 
dos explantes (apical e basal) em cotilédones, na 
regeneração de ramos in vitro. A análise dessas 
variáveis permitiu o desenvolvimento de um protocolo 
de regeneração otimizado para ambos os genótipos 
avaliados, visando a posterior inserção de genes 
relacionados à pós-colheita, via Agrobacterium 
tumefaciens. 

 
 

MATERIAL E MÉTODOS 

Material vegetal  
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As   sementes   de    tomateiro (Lycopersicon 
esculentum Mill ‘Santa Clara’ foram obtidas de 
estabelecimento comercial em Viçosa-MG, e de seu 
mutante natural ‘Firme’, fornecidas pelo Prof. F. L. 
Finger. 

 O processo de desinfestação constou da imersão 
em etanol 70% (v/v), por um minuto, seguido de 
imersão em solução de hipoclorito de sódio 2,5% (v/v), 
contendo Tween-20 0,1% (v/v), por 15 a 20 minutos, 
seguidas de quatro a cinco lavagens em água destilada e 
autoclavada. As sementes permaneceram imersas em 
água autoclavada por 24 horas, sob agitação orbital de 
100 rpm. Logo após, foram germinadas em frascos 
Phytacon (Sigma Chemical Co., USA) contendo meio 
de cultura com sais básicos de MS (Murashige e Skoog, 
1962) meia força, o complexo vitamínico B5 (Gamborg 
et al., 1968), 50 mg L-1 de mio-inositol, 1% (p/v) de 
sacarose, 0,8% (p/v) de ágar (Sigma Chemical 
Company, USA) e pH ajustado em 5,8 ± 0,2.  

Após a inoculação das sementes, as culturas 
foram expostas à irradiância em torno de 36 µmol m-2 s-

1, provida por dois tubos de luz fluorescente (Luz do 
Dia Especial, 20 W, Osram, Brasil) e fotoperíodo de 16 
horas. A temperatura da sala de cultura foi mantida em 
torno de 27 ± 2oC. Plântulas de oito a dez dias de idade 
(contados a partir da emissão da radícula) foram 
utilizadas como fonte de explantes cotiledonares. Sob 
condições assépticas, em câmara de fluxo laminar, cada 
cotilédone foi cortado transversalmente em dois 
segmentos e estes foram utilizados em experimentos de 
morfogênese in vitro. 

 
Morfogênese in vitro 

Com o objetivo de incrementar as freqüências de 
regeneração e alongamento dos ramos, foram 
conduzidos alguns experimentos baseadas em 
cotilédones das plantas axênicas da cultivar Santa Clara 
e seu mutante ‘Firme’. Foram avaliados cinco meios de 
indução de ramos, propostos na literatura: MS1 
(McCormick, 1991) - MS básico + 1,0 mg L-1 de 
zeatina - [6-(4-hidroxi-3-metil-trans-2-butenil-amino) 
purina]; MS2 (Ichimura e Oda, 1995) - MS básico + 
1,0 mg L-1 de zeatina + 0,1 mg L-1 de AIA (ácido-
indol-3-acético); MS3 (Fillatti et al., 1987) - MS básico 
+ 2,0 mg L-1 de zeatina;  MS4 (van Roekel et al., 1993) 
- MS básico + 2,0 mg L-1 de ZEA + 0,1 mg L-1 de AIA; 
e MS5 (Fári et al., 1997) - meio MS básico + 2,5 mg L-

1 de BAP (6-benzilaminopurina) e 0,2 mg L-1 de AIA. 

Após a inoculação dos explantes nos meios 
citados acima, o material foi mantido em sala de 
crescimento por  três semanas, sob irradiância em torno 
de 36 µmol m-2 s-1 e temperatura de 27 ± 2oC. 
Posteriormente, esse material foi recultivado, após 21 
dias, em meio MS suplementado com 1,0 mg L-1 de 
zeatina. Ao final de 45 a 60 dias, foram avaliados a 
freqüência de regeneração in vitro e o número de brotos 
alongados por explante. 

 
Efeito da posição dos explantes (proximal e 
distal) nos cotilédones sobre a morfogênese in 
vitro 

Para verificar respostas diferenciais à 
regeneração tomando-se por base segmentos 
cotiledonares do tomateiro ‘Santa Clara’ e o mutante 
‘Firme’, esses foram divididos em duas posições 
(proximal e distal) e inoculados no meio de cultivo 
indutor MS2.  

 
Meio de enraizamento 

Os ramos que diferenciaram e alongaram (0,6 a 
1,2 cm)  foram individualizados e transferidos para 
frascos Phytacon (Sigma Chemical Co., USA) contendo 
50 ml de meio de enraizamento, conforme descrito por 
Frary (1995) e Frary e Earle (1996). O meio constou de 
alguns sais de MS (Murashige e Skoog, 1962) 
modificados (380 mg L-1 KNO3, 330 mg L-1 NH4NO3 e 
74 mg L-1 MgSO4.7H2O), 0,18 mg L-1 AIA, e os demais 
componentes foram acrescentados nos níveis usuais. Os 
recipientes foram vedados com filme plástico de PVC 
(Resinite, Alba Química, Argentina). 

 

Aclimatação das plantas 

Após cerca de 15 dias da inoculação dos ramos 
em meio de enraizamento, as plantas que apresentaram 
rizogênese foram retiradas dos frascos e suas raízes, 
lavadas com água autoclavada. Em seguida, foram 
acondicionadas em copos de plástico contendo água 
deionizada e autoclavada, envolvidas por saco plástico 
e mantidas sob condições de ambiente. A cada dois 
dias, foram feitos pequenos orifícios nos sacos plásticos 
e, após o oitavo dia, as plantas foram transferidas para 
vasos plásticos de 1 kg de capacidade contendo 
substrato orgânico (Plantmax, Brasil) e conduzidas em 
casa-de-vegetação. 

 

Delineamento experimental 
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Para todos os experimentos de regeneração de 
ramos a partir de cotilédones, foi utilizado o 
delineamento experimental inteiramente casualizado, 
no qual cada repetição foi constituída de uma placa de 
Petri contendo dez explantes. Cada tratamento foi 
constituído por quatro repetições, totalizando 40 
explantes. Cada experimento foi repetido pelo menos 
uma vez. Os dados obtidos foram submetidos à análise 
de variância e as médias comparadas pelo teste de 
Tukey, ao nível de 5% de probabilidade.   

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O processo de regeneração in vitro dos 
tomateiros ‘Santa Clara’ e mutante ‘Firme’ encontra-se 
ilustrado na Figura 1. Nos experimentos de 
morfogênese de L. esculentum, foram utilizados 
explantes cotiledonares (Figuras 1A, B, C e D). Optou-
se pela utilização de explantes cotiledonares em virtude 
da maior uniformidade  

 
das plantas axênicas obtidas, possibilitando uma 
maior homogeneidade nas respostas morfogênicas, 
além de um menor tempo de obtenção dos 
regenerantes (Fillatti et al., 1987; McCormick, 
1991; Frary, 1995; Frary e Earle, 1996). No presente 
trabalho, a diferenciação de ramos a partir dos 
explantes cotiledonares oriundos do cultivar Santa 
Clara e de seu mutante ‘Firme’ apresentaram 
calogênese em maior ou menor intensidade, 
previamente à formação dos ramos (Figuras 1A, B, 
C e D). Com a metodologia utilizada foi possível a 
obtenção de plantas aclimatadas de ‘Santa Clara’ 
(Figura 1E) e de seu mutante ‘Firme’, com 
aproximadamente 60 dias do início do cultivo in 
vitro.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
FIGURA 1 - Morfogênese in vitro dos tomateiros 'Santa Clara' e mutante 'Firme' a partir de cotilédones. A - Regeneração 
de ramos da cultivar Santa Clara em meio MS suplementado de 1,0 mg L-1 de zeatina e 0,1 mg L-1 de AIA (esquerda) e 
meio MS suplementado de 2,0 mg L-1 de zeatina (direita), após 42 dias de cultivo; B - Comparação da regeneração de 

A 
B 

C 
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ramos in vitro, do tomateiro mutante 'Firme', a partir das porções apical (metade superior da placa) e basal (metade 
inferior da placa) de cotilédones; C - Detalhe da regeneração de ramos a partir de cotilédones do tomateiro 'Santa Clara'; 
D - Detalhe da regeneração de ramos a partir de cotilédones do tomateiro mutante 'Firme'; E - Detalhe da planta de 
tomateiro 'Santa Clara' aclimatada e conduzida em casa-de-vegetação (Viçosa, MG, UFV, 1998). 

Efeito dos meios de cultivo na morfogênese in 
vitro de tomateiro 

De acordo com a Figura 2A, observam-se 
diferenças significativas para a cultivar Santa Clara em 
todos os meios de indução de gemas testados. A maior 
média de regeneração obtida foi no meio MS2, o 
mesmo sendo observado para o número médio de 
brotações por explante (Figura 2C).  

Entretanto, para o mutante ‘Firme’, obtiveram-
se as maiores médias de regeneração nos meios MS2 e 
MS3 (Figura 2B) e as maiores médias de brotações por 
explante nos meios MS1, MS2 e MS3 (Figura 2D).  

As diferenças observadas na resposta morfogêni- 

ca in vitro entre os genótipos avaliados demonstram 
que o potencial de regeneração não depende somente 
dos diferentes reguladores de crescimento adicionados 
ao meio de cultivo, mas também das diferenças no 
componente genético, o qual controla o potencial de 
regeneração. Uddin e colaboradores (1988), testando 
dez cultivares de L. esculentum e 18 diferentes 
reguladores de crescimento, observaram que os 
explantes cotiledonares provenientes dos dez cultivares 
variaram na resposta morfogênica quando comparados 
aos 18 meios de cultivo contendo os diferentes reguladores 
de crescimento. Concluíram, então, que a formação de 
ramos in vitro é dependente do genótipo e do tipo e 
concentração do regulador de crescimento adicionado ao 
meio de cultivo. 
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FIGURA 2 - Médias da freqüência de regeneração e número de brotações de ramos in vitro, baseando-se em 
cotilédones do tomateiro ‘Santa Clara’ (A e C) e seu mutante ‘Firme’ (B e D), cultivados em cinco meios de 
indução de gemas. As médias com pelo menos uma mesma letra não diferem estatisticamente entre si pelo teste de 
Tukey, ao nível de 5% de probabilidade (Viçosa, MG, UFV, 1998). 

Pratta et al. (1997), estudando a variabilidade 
intra-específica do potencial de regeneração de quatro 
espécies de Lycopersicon, observaram que essa 
variabilidade originava-se das linhas segregantes 
obtidas pelo fluxo gênico entre as espécies.  

A variabilidade na formação de ramos in vitro, 
baseando-se em discos foliares e de protoplastos de 11 
genótipos de L. esculentum, foi investigada por Tan et 
al. (1987). Segundo os autores, a variação encontrada 
pode indicar que vários genes estão envolvidos no 
processo de regeneração. Entretanto, apesar de a 
capacidade de formação de ramos ter sido avaliada 
como apresentando uma alta herdabilidade (h2 = 0,98; 
Frankenberger et al., 1981, citados por Tan et al., 
1987), fatores exógenos, como o estádio fisiológico das 
plantas doadoras dos explantes, bem como fatores 
endógenos, como o metabolismo dos reguladores de 
crescimento, desempenham papel importante na 
determinação do potencial morfogênico de um dado 
material vegetal avaliado. 

A análise dos meios de indução de gemas para a 
cultivar Santa Clara demonstrou que a melhor resposta 
morfogênica foi obtida em meio de cultivo contendo 
uma combinação adequada de auxina e citocinina (1,0 
mg L-1 de zeatina e 0,1 mg L-1 de AIA), enquanto para 
o mutante ‘Firme’, obtiveram-se as melhores respostas 
morfogênicas em meio de cultivo contendo 
concentrações diferentes de auxinas e citocininas (1,0 
mg L-1 de zeatina e 0,1 mg L-1 de AIA, 1,0 mg L-1 de 
zeatina ou 2,0 mg L-1 de zeatina). À exceção da 
freqüência de indução de gemas para 'Santa Clara' 
(Figura 2A), de maneira geral, o meio suplementado 
regulador de crescimento BAP (MS5) promoveu uma 
menor resposta morfogênica em relação ao meio MS2 
(Figuras 2 B, C e D). Resultados semelhantes foram 
obtidos por Tan et al. (1987), que observaram melhores 
resultados de regeneração em meio de cultivo 
suplementado com 2,0 mg L-1 de zeatina e 0,02 mg L-1 
de AIA, e por Patil (1994), que constatou um maior 
potencial de regeneração dos genótipos testados em 
meio de cultivo contendo a combinação de zeatina (2,0 
mg L-1) e AIA (0,1 mg L-1). Contudo, McCormick e 
colaboradores (1986), estudando a morfogênese in vitro 
de ramos a partir de explantes de cotilédones e 
hipocótilos de L. esculentum, observaram que  a 

presença de 2,5 mg L-1 de BAP e 1,0 mg L-1 de AIA ou 
1,0 mg L-1 de BAP e 0,2 mg L-1 de AIA determinou um 
maior número de ramos por explante. Resposta 
semelhante foi constatada por Fári et al. (1997). Costa 
(1999) obteve as melhores respostas morfogênicas em 
meio de cultura contendo 1,0 mg L-1 de zeatina e 0,1 
mg L-1 de AIA ou 2,5 mg L-1 de BAP e 0,2 mg L-1 de 
AIA. A variabilidade observada nas respostas 
morfogênicas in vitro para diferentes citocininas pode 
ser causada pela variação na razão de degradação 
dessas substâncias nos tecidos vegetais ou no meio de 
cultivo (Ohki et al., 1978).  

 
Efeito de posição dos explantes na 
morfogênese in vitro de tomateiro 

Não foram observadas respostas diferenciais em 
relação à freqüência média de regeneração (Figura 3A) 
e ao número médio de brotações por explante (Figura 
3C) para a cultivar Santa Clara. O mesmo foi 
observado para o mutante ‘Firme’, exceto o número de 
ramos regenerantes, em que constatou-se um 
incremento de 34,5% na região basal, em detrimento à 
região apical (Figuras 3B e D).  

Aung et al. (1975) observaram um acúmulo de 
substâncias tipo auxinas nos cotilédones e na região 
basal de hipocótilos de plântulas de tomateiro. Os 
autores também constataram que algumas dessas 
substâncias eram translocadas dos cotilédones para o 
hipocótilo durante o desenvolvimento das plântulas. 
Ohki et al. (1978), estudando o potencial de 
regeneração de hipocótilos de tomateiro (L. esculentum 
Mill.), constataram um incremento na resposta 
morfogênica in vitro na região basal do hipocótilo, em 
decorrência do acúmulo natural de auxinas nessa 
região. Entretanto, os mesmos autores observaram que 
a resposta diferencial do potencial de regeneração das 
posições do explante foi influenciada tanto pelo 
genótipo, quanto pela concentração dos reguladores de 
crescimento utilizada no meio de regeneração. 

Mroginski et al. (1981) avaliaram a regeneração 
de ramos in vitro de amendoim (Arachis hypogaea L. 
cv. Colorado Manfredi) tomando-se por base as 
posições (proximal e distal) de folhas imaturas. A 
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região proximal apresentou a maior produção de ramos 
regenerantes.  

De acordo com Atreya e colaboradores (1984), 
as diferenças observadas nas respostas morfogênicas 
entre as regiões (proximal e distal) dos cotilédones de 
amendoim (Arachis hypogaea L.) sugerem que existe 
um gradiente de potencial de regeneração da região 
proximal para a região distal do cotilédone. Os autores 
observaram uma melhor freqüência de regeneração nos 
segmentos oriundos da região proximal dos cotilédones. 

Sharma e Rajam (1995), trabalhando com 
hipocótilos de   batata (Solanum melongena L. cv. Pusa 
Purple Long), constaram que os segmentos basais e 
apicais de hipocótilo produziram um maior número de 
embriões somáticos, quando comparados com os 
segmentos medianos (sub-basal e subapical). Segundo 
os autores, altos níveis de conjugados de espermidina e 
poliaminas totais nas regiões terminais (basal e apical) 

poderiam ser responsáveis pelo maior número 
encontrado de embriões somáticos. 

As respostas semelhantes de freqüência de 
regeneração observadas entre  as  regiões   apical  e 
basal da  

 
cultivar Santa Clara e seu mutante ‘Firme’ podem ser 
conseqüência do efeito do genótipo e/ou do efeito da 
concentração dos reguladores de crescimento utilizada 
nos meios de cultivo. O acúmulo natural de auxinas na 
região basal do explante (Ohki et al. 1978) pode ter 
proporcionado o maior número de  ramos  

regenerantes observado para o mutante ‘Firme’. 
Entretanto, recomenda-se utilizar, tanto para o 
tomateiro ‘Santa Clara’ quanto para o mutante ‘Firme’, 
explantes derivados do ápice e da base de cotilédones.  
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FIGURA 3 - Médias da freqüência de regeneração e número de brotações de ramos in vitro, em meio MS2, a partir 
de cotilédones do tomateiro ‘Santa Clara’ (A e C) e mutante ‘Firme’ (B e D). As médias com pelo menos uma 
esma letra não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de probabilidade (Viçosa, MG, 
UFV, 1998). 

 

CONCLUSÕES 

a) Para as características avaliadas, em média, o 
meio MS2 proporcionou respostas morfogênicas 
superiores, comparativamente aos demais meios 
utilizados. 

b) Não foram observadas respostas diferenciais 
em relação à freqüência de regeneração das cultivares 
de tomateiro Santa Clara e mutante ‘Firme’, quando as 
porções apical e basal do cotilédone foram inoculadas 
no meio de cultura MS2. Todavia, para o número médio 
de brotações por explante, para o mutante 'Firme', 
foram observadas diferenças significativas. 

c) Foram obtidas respostas morfogênicas 
satisfatórias em termos de freqüência de diferenciação 
de ramos regenerados e alongados, adequadas para 
serem utilizadas em trabalhos de transformação 
genética dessas cultivares. 
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