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RESUMO

A obtenção artificial de genótipos com  duplicação
cromossômica em forrageiras busca maximizar características
de interesse agronômico, como valor nutricional e produção
de forragem, resistência a pragas e doenças, tolerância a
estresses abióticos e restauração da fertilidade de híbridos
estéreis. Outro objetivo da duplicação cromossômica é a
geração de variabilidade genética em espécies apomíticas,
por meio da duplicação cromossômica de acessos sexuais
igualando a ploidia de modo a permitir a realização de
cruzamentos e a obtenção de descendentes férteis. A indução
de poliploidia é feita utilizando substâncias antimitóticas, sendo
a colchicina a mais amplamente usada em plantas forrageiras.
Entretanto, devido a sua toxicidade, outras substâncias como
herbicidas e cafeína vem sendo empregadas com sucesso em
gramíneas. A eficácia na obtenção de poliploides artificialmente
depende de uma série de fatores exógenos, tais como as
substâncias antimitóticas utilizadas, o tipo de explante, o tempo
e as condições de exposição e as concentrações dos
antimitóticos. Esta revisão tem por objetivo apresentar os
principais métodos usados para indução de poliploidia em
gramíneas forrageiras e os avanços obtidos no melhoramento
genético, a partir do uso de genótipos poliploidizados.

Palavras-chave: poliploidização, substâncias antimitóticas,
colchicina, herbicidas, cafeína, explantes.

ABSTRACT

The artificial obtaining of duplicate genotypes aims
to maximize forage characteristics of agronomic interest, such
as nutritional value and forage production, resistance against
pests and diseases, abiotic stress tolerance and fertility

restoration in sterile hybrids. It also aims to obtain genetic
variability in apomictic species through chromosome doubling
of the sexual accesses by equaling the ploidy in order to allow
crossings and the obtaining of fertile descendents. The polyploidy
induction is made using antimitotic substances, and colchicine
is the most widely used in forage. However, due to its toxicity,
other substances such as herbicides and caffeine has been used
successfully for grasses. The efficiency in obtaining the
polyploidy artificially depends on various exogenous factors,
such as the antimitotic substances used, the kind of explants,
the time and the exposure conditions and the antimitotic
concentrations. This review aims to present the main methods
used to induce polyploidy in grasses and the progress obtained
in genetic breeding by the use of artificially duplicate genotypes.

Key words: polyploidization, antimitotic substances,
colchicine, herbicide, caffeine, explants.

INTRODUÇÃO

A indução da duplicação cromossômica é
de interesse para os programas de melhoramento
genético de plantas, sendo empregada com distintas
finalidades para várias espécies. Metodologias
eficientes de duplicação cromossômica podem
contribuir para acelerar etapas dos programas de
melhoramento e viabilizar o emprego de estratégias que
não são possíveis naturalmente.

Devido à sua importância, alguns programas
de melhoramento incluem a poliploidização como uma
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de suas estratégias. Entre as suas inúmeras vantagens,
destacam-se a possibilidade de ampliação da base
genética, a restauração da fertilidade de híbridos
interespecíficos, a obtenção de linhagens em curto
espaço de tempo e a viabilização de cruzamentos
quando os  genótipos de interesse apresentam ploidias
diferentes (BARBOSA et al., 2007; CAMPOS et. al.,
2009; ISHIGAKI et al., 2009; SOUZA-KANESHIMA
2010).  Para forrageiras, a obtenção de genótipos
duplicados objetiva  maximizar características de
interesse agronômico, tais como valor nutricional e
produção de forragem, distribuição da produção de
forragem de acordo com o ciclo vegetativo, resistência
a pragas e doenças, tolerância a estresses abióticos e
restauração da fertilidade de híbridos estéreis (NAIR,
2004; CAMPOS et al., 2009).  Outro objetivo é a geração
de variabilidade genética em espécies apomíticas, por
meio da duplicação de genótipos sexuais igualando a
ploidia, de modo a permitir a realização de cruzamentos
e a obtenção de descendentes férteis  (PEREIRA et al.,
2001; SOUZA SOBRINHO et al., 2009).

A indução de poliploidia pode ser feita
utilizando substâncias antimitóticas, as quais atuam
sobre as fibras do fuso acromático durante a divisão
celular, impedindo sua polimerização ou promovendo
a sua fragmentação, e assim não permitem a separação
dos cromossomos na anáfase. Consequentemente, as
células iniciam o ciclo celular seguinte com a quantidade
de DNA duplicado.

Em espécies forrageiras, assim como para
outras espécies, a colchicina é a substância mais usada
para indução da poliploidia, tal como relatado para
Brachiaria  (ISHIGAKI et al., 2009; PEREIRA et al.,
2010; SOUZA-KANESHIMA et al., 2010), Lolium
(JONES & HUMPREYS, 1993; PASAKINSKIENE, 2000;
NAIR, 2004), Paspalum notatum (QUESENBERRY et
al., 2010), Pennisetum  (BARBOSA et al., 2007;
CAMPOS et al., 2009) e Tripsacum (SALON &
EARLE,1998).

Embora forneça resultados satisfatórios, a
colchicina é um alcaloide altamente tóxico e mutagênico,
fato que tem estimulado a busca por drogas
antimitóticas alternativas com eficácia similar ou
superior à colchicina. Relatos de uso da cafeína para a
indução de poliploidia em Hordeum vulgare
(SCAGLIUS et al., 2009) e orizalina e trifluralina em
Paspalum notatum (QUESENBERRY et.al., 2010)
mostram-se promissoras para gramíneas.

Esta revisão  tem por objetivo  apresentar
os principais métodos usados  para indução de
poliploidia em gramíneas forrageiras e os avanços
obtidos no  melhoramento genético, a partir do uso de
genótipos poliploidizados.

Duplicação cromossômica no melhoramento genético
de forrageiras
Objetivos e estratégias

A duplicação cromossômica artificial é
utilizada nos programas de melhoramento genético com
diferentes objetivos: - obter linhagens em curto espaço
de tempo; - ampliar a variabilidade; - possibilitar
cruzamentos entre plantas com ploidias distintas; -
restaurar fertilidade em híbridos intra e interespecífico;
- permitir a transferência de genes entre indivíduos com
diferentes níveis de ploidia e ampliar a expressão de
características agronômicas de interesse.

O gênero Brachiaria inclui espécies
importantes como B. ruziziensis (2n=2x=18 e sexual) e
B. brizantha e B. decumbens (ambas com 2n=4x=36 e
apomíticas) utilizadas em pastagens no Brasil. Todas
as espécies apresentam vantagens e limitações para
uso como forrageiras, assim é necessário que as
características sejam combinadas em novas cultivares
por meio de hibridações. Uma estratégia para explorar
a variabilidade existente nos indivíduos apomíticos é a
realização de cruzamentos artificiais com as plantas
sexuais.  Para viabilizar esses cruzamentos, é necessária
a uniformização na ploidia dos genitores, a qual pode
ser obtida por: haploidização das espécies apomíticas
tetraploides ou duplicação do número cromossômico
das diploides sexuais.

Resultados positivos para Brachiaria foram
obtidos por FERGUSON & CROWDER (1974), GOBBE et al.
(1981), SWENNE et al. (1981). As cultivares Mulato I e Mulato
II, lançadas pelo CIAT, são resultados dessa estratégia
(SOUZA SOBRINHO et al., 2009). Do mesmo modo, a
Embrapa Gado de Corte apresenta diversos híbridos
interespecíficos em estado avançado de avaliações para o
lançamento. Mais recentemente, foram identificados acessos
diploides e sexuais de B. brizantha e B. decumbens no banco
de germoplasma da Embrapa Gado de Corte  (VALLE et al.
2008). Esses genótipos também foram submetidos a
tratamentos visando à poliploidização para serem
aproveitados dentro dos programas de melhoramento
(PINHEIRO et al. 2008; SIMIONI & VALLE, 2009).

Estratégias semelhantes vêm sendo
empregadas em Tripsacum e Paspalum (LEBLANC,
et al., 1995; QUESENBERRY et al., 2010). Em Paspalum,
os acessos diploides e sexuais apresentam 2n=2x=20 e
os apomíticos tetraploides 2n=4x=40. Em Tripsacum,
as plantas sexuais e apomíticas apresentam 2n=2x=36
e 2n=4x=72, respectivamente. À semelhança da
estratégia utilizada em Brachiaria, o objetivo é induzir
a duplicação cromossômica nas espécies sexuais, o
que torna possível explorar a variabilidade presente
nas plantas apomíticas por meio de cruzamentos
artificiais, bem como o estudo da herança da apomixia
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e aprimoramento da expressão de caracteres de
interesse.

Em Lolium, a duplicação cromossômica tem
sido empregada para potencializar caracteres de
interesse agronômico e para restaurar a fertilidade de
híbridos interespecíficos entre Lolium e Festuca
(PASAKINSKIENE, 2000; NAIR, 2004). As espécies
de Lolium se apresentam naturalmente nas formas
diploides, L. perenne  e L. multiflorum,  com 2n=2x=14.
Nestes, a produção do autotetraploide objetiva
aumentar caracteres de interesse agronômico como
qualidade da forragem, resistência a doenças,
uniformidade e estabilidade das populações. Quando
o objetivo é melhorar a resistência a doenças e tolerância
a frio, a estratégia adotada pelos melhoristas é a
hibridação intergenérica com Festuca arundinaceae
(2n=4x=28). Nesse caso, são produzidos híbridos
estéreis (2n=3x=21) e a duplicação cromossômica é
usada para restaurar a fertilidade desses híbridos
(PASAKINSKIENE, 2000).

Em Pennisetum, a duplicação cromossômica
objetiva a restauração da fertilidade de híbridos entre
o milheto (P. glaucum, 2n=2x=14) e o capim elefante (P.
purpureum, 2n=4x=28) e aumentar a expressão de
caracteres de interesse (por exemplo, qualidade e
quantidade de forragem, tamanho de sementes). A
esterilidade desse híbrido (2n=3x=21) constitui um fator
limitante para os programas de melhoramento do capim-
elefante por inviabilizar a obtenção de descendentes
férteis. Além disso, os produtores preferem forrageiras
cultivadas por meio de sementes por facilitar o
transporte e semeadura durante a implantação da
pastagem. O sucesso dessa estratégia contribuirá,
ainda, para o desenvolvimento da indústria de
sementes que poderá incluir mais uma espécie forrageira
nas opções para comercialização. Híbridos
poliploidizados artificialmente no Brasil já constituem
populações apresentando características agronômicas
com potencial para o desenvolvimento de cultivares.
Além disso, o uso desses poliploides artificiais em
retrocruzamentos tem gerado raças cromossômicas
tetra- e pentaploides, com potencial de uso no
programa de melhoramento do capim-elefante.

Esses exemplos demonstram a contribuição
do uso da duplicação cromossômica artificial com
diferentes objetivos para os programas de
melhoramento de gramíneas.

Métodos e substâncias antimitóticas utilizadas
A duplicação cromossômica em gramíneas

forrageiras tem empregado metodologias in vivo e in
vitro. Na metodologia in vivo, os explantes são imersos
na solução antimitótica e, após a sua remoção, procede-

se o plantio. Apesar de simples, a metodologia in vivo
apresenta como desvantagem a necessidade de um
espaço grande para a manutenção das plantas
regeneradas e um controle mais efetivo contra pragas
e doenças, entre outros fatores.

A metodologia in vitro é mais complexa e
compreende outras etapas.  O procedimento consiste
no estabelecimento dos explantes in vitro e, em
seguida, eles são submetidos ao tratamento com o
agente antimitótico que, geralmente, é adicionado ao
meio de cultura. Uma das desvantagens dessa
metodologia está relacionada ao fato de que nem todas
as espécies se estabelecem bem nas condições de
cultivo in vitro. Por outro lado, dispõe-se de um controle
maior sobre as condições do experimento, tais como:
temperatura, luminosidade, nutrição, controle de
patógenos, entre outros.

Independente da metodologia empregada,
o estabelecimento de protocolos eficientes é
dependente de vários fatores, tais como: substância
antimitótica; tipo de explante; concentração dos
antimitóticos e tempo de exposição dos explantes aos
tratamentos e o genótipo selecionado.

Em forrageiras, a maioria dos poliploides
artificiais foi obtida por meio de experimentos
conduzidos in vitro. Em Pennisetum, Paspalum e
Tripsacum a duplicação tem sido feita in vitro, mas,
em Brachiaria e  Lolium, foram obtidos resultados
positivos com ambas as metodologias (LEBLANC et
al., 1995; PASAKINSKIENE, 2000; BARBOSA et al.,
2007; SIMIONI & VALLE, 2009; CAMPOS et al., 2009;
ISHIGAKI et al., 2009; PEREIRA et al., 2010;
QUESENBERRY et al., 2010).

Considerando que pode ocorrer a interação
entre diversos fatores, existem dificuldades em se
estabelecer uma metodologia eficiente e universal. Para
cada espécie, é necessário testar a metodologia que
oferece as melhores respostas.

A obtenção sintética de plantas poliploides
requer a interferência no ciclo celular por variações na
temperatura ou pelo uso de produtos químicos.
Somente os fatores e/ou substâncias que atuam no
final da fase S e antes do início da citocinese apresentam
potencial de induzir a poliploidização.

A maioria das substâncias antimitóticas é
inibidora da metáfase, impedindo a organização/
polimerização dos microtúbulos (por exemplo:
colchicina) ou promovendo sua ruptura (por exemplo:
os carbamatos).  Como os microtúbulos são essenciais
para a correta migração polar dos cromossomos durante
a anáfase, em consequência da ação dos antimitóticos,
as células apresentarão o complemento cromossômico
duplicado (Figura 1).
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O antimitótico mais usado para indução da
poliploidização é a colchicina, inclusive para gramíneas
forrageiras. A colchicina é um alcaloide extraído de
plantas de Colchicum autumnale (EIGSTI & DUSTIN,
1955) e tem como vantagem não reduzir seu efeito na
poliploidização com a autoclavagem, etapa necessária
para os protocolos de duplicação in vitro (ZHANG et
al., 2007). No entanto, em muitas espécies vegetais, a
colchicina é muito tóxica e provoca efeitos secundários,
tais como esterilidade, crescimento anormal, perdas ou
rearranjos cromossômicos e mutações (LUCKETT, 1989).

Substâncias menos tóxicas, como o APM
(Amiprophos-methyl), a cafeína, a orizalina e a
trifluralina, apresentam efeitos similares ao da colchicina
e estão sendo utilizados com sucesso para gramíneas
forrageiras e outras espécies (SALON & EARLE, 1998;
SCAGLIUSI et al., 2009; QUESENBERRY et al., 2010).

Um dos problemas comumente encontrados
no processo de poliploidização é a regeneração de
plantas mixoploides, isto é, plantas que apresentam
células com variações no número cromossômico ou na
ploidia em um mesmo tecido ou entre órgãos de uma
mesma planta. A mixoploidia ocorre porque o tratamento

com o agente antimitótico age sobre as células dos
explantes que estão em diferentes estágios do ciclo
celular, resultando na desuniformidade do tecido. Essa
variação no número cromossômico compromete a
fertilidade e a estabilidade das plantas no campo, sendo
indesejável sob o ponto de vista comercial e ou para
fins de melhoramento genético.

O sucesso na indução da duplicação
cromossômica também depende da eficiência e da
toxicidade dos antimitóticos, que varia entre e dentro
das espécies. Em Brachiaria, Lolium e Pennisetum, a
duplicação cromossômica tem sido feita com colchicina
em metodologias in vitro e in vivo. Para Brachiaria,
foi observado que a porcentagem de plantas duplicadas
variou de 3,9% a 41% (PINHEIRO et al., 2000; SIMIONI
& VALLE, 2009; ISHIGAKI et al., 2009; PEREIRA et al.,
2010).  Já em Lolium, a eficiência da duplicação
cromossômica variou de 16 a 78% (PASAKINSKIENE,
2000; NAIR, 2004) e, para Pennisetum, entre 8,5 % e
38% (CAMPOS et al., 2009; BARBOSA et al., 2007).

Em Paspalum, QUESENBERRY et al. (2010)
obtiveram tetraploides artificiais utilizando colchicina,
trifuralina e orizalina in vitro. A porcentagem média de

Figura 1 - Ação dos bloqueadores mitóticos nas diferentes fases do ciclo celular: (a) ciclo mitótico normal; (b)
indução de duplicação cromossômica; (c) metáfases mitóticas de B.ruziziensis (2n=2x=18); (d)
metáfase mitótica após indução de poliploidia em B.ruziziensis.(2n=4x=36.) Barra=10μm.
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tetraploides induzidos para todos os tratamentos foi
de  22%, com média de 31% para orizalina, 24% para
colchicina e 16% para trifluralina.

Essas informações mostram a necessidade
de testes preliminares para o estabelecimento de  um
protocolo de duplicação eficiente para cada espécie
em que se deseja utilizar a indução de poliploidia como
ferramenta para estratégias de melhoramento.

Tipo de explantes
O tipo de explante utilizado no processo de

indução de poliploidia também pode fornecer
resultados diferenciados em resposta aos tratamentos
utilizados e mostrar variações entre e dentro da espécie
e do explante. Essas diferenças podem ocorrer devido
à permeabilidade do tecido e à capacidade de transporte
dos agentes antimitóticos (KERMANI et al., 2003;
PETERSEN et al., 2003; ALLUM et al., 2007).

Em Brachiaria, a indução da duplicação foi
feita em sementes, seedlings e segmentos basais
(PINHEIRO et al., 2000; ISHIGAKI et al., 2009; PEREIRA
et al., 2010). Os melhores resultados foram obtidos
utilizando segmentos basais (41-50%) e seedlings
(31,3%) (ISHIGAKI et al., 2009; PINHEIRO et al., 2000).

Em Lolium, foram empregados embriões e
seedlings e a porcentagem de duplicação variou de
39,7 a 70% conforme NAIR (2004) e PASAKINSKIENE
(2000), respectivamente. SALON & EARLE (1998) e
QUESENBERRY et al. (2010) utilizaram calos para
induzir a duplicação em Paspalum e Tripsacum.  Em
Paspalum, a porcentagem de duplicação variou de 9 a
43% e, em Tripsacum, de 15 a 52%.

No gênero Pennisetum, para indução de
duplicação cromossômica, foram empregados:
meristemas, seedlings, plântulas e segmentos
caulinares (BARBOSA et al., 2007; CAMPOS et al.,
2009). A porcentagem de plantas hexaploides obtidas
por BARBOSA et.al. (2007), usando colchicina em
condições in vitro, foi de 19,5% para seedling, 5,4%
para plântulas e 11,8% para segmentos caulinares.
CAMPOS et al. (2009) obtiveram 8,5% de hexaploides
induzidos em Pennisetum utilizando seedling e
metodologia in vitro. Com relação à indução da
duplicação cromossômica em seedling in vivo,
BARBOSA et al. (2007) conseguiram 8,3% de
hexaploides.

Concentração das substâncias antimitóticas e tempo
de exposição dos explantes aos tratamentos

A concentração dos antimitóticos e o tempo
de exposição dos explantes, bem como a interação entre
ambos são informações importantes para garantir o
sucesso do processo de indução de poliploidia

(DHOOGHE et al., 2011). O emprego de doses muito
baixas tem se mostrado pouco eficiente, enquanto
doses excessivamente altas mostram-se letais. A
combinação entre doses altas do antimitótico e tempo
de exposição prolongado podem redobrar o conteúdo
de DNA, levando as células a atingir níveis de ploidia
mais altos do que o desejado (ALLUM et al., 2007).

Em gramíneas forrageiras, a concentração
dos antimitóticos e o tempo de exposição variam em
função da espécie. Em Brachiaria, a indução de
poliploidia tem sido feita exclusivamente com
colchicina, variando a concentração de 0,01 a 0,1% e o
tempo de exposição de 3 a 48h , utilizando metodologias
in vivo e in vitro (PINHEIRO et al., 2000; ISHIGAKI et
al., 2009; SIMIONI & VALLE, 2009; PEREIRA et al.,
2010). A melhor taxa de duplicação (41%) foi obtida
com o tratamento de colchicina 0,01% por 48h
(PINHEIRO et al., 2000).

Para Lolium, as concentrações  de
colchicina variaram de 0,1-0,4% e o tempo de exposição
de 3 a 4h (PASAKINSKIENE, 2000; NAIR, 2004). Os
melhores resultados foram obtidos com o tratamento
de embriões in vitro, com colchicina 0,03% por 4h.

 Em Pennisetum, as concentrações de
colchicina empregadas foram de 0,05 e 0,1% e o tempo
de exposição de 12 e 24h (BARBOSA et. al., 2007;
CAMPOS et. al., 2009). Seedlings cultivados in vitro e
tratados com colchicina a 0,1% por 24h mostraram-se
mais promissores na obtenção de poliploides.

Os tetraploides induzidos em Paspalum
foram obtidos empregando colchicina (313, 626 e
900μM), orizalina (5, 10 e 20μM) e trifluralina (5, 10 e
20μM) por 48h (QUESENBERRY et. al., 2010). A maior
porcentagem (43%) de plantas poliploidizadas foi obtida
com o emprego da orizalina (20μM).

Avaliação da poliploidização
Os principais métodos de análise são a

contagem cromossômica, a estimativa do conteúdo de
DNA e a avaliação de características  morfológicas e
anatômicas (tamanho de células, diâmetro do grão de
pólen, tamanho e densidade de estômatos).

A contagem do número cromossômico é um
método confiável, pois determina o número exato de
cromossomos de células individuais. No entanto, é
laborioso e demorado, permitindo a avaliação de um
número limitado de células, sendo desvantajoso
quando se trata de análises de um grande número de
plantas.

A análise de características morfológicas e
anatômicas se dá pela observação do “efeito gigas”,
no qual os órgãos e células da planta aumentam de
volume proporcionalmente ao aumento da quantidade
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de DNA. Entretanto, este tipo de análise nem sempre é
eficiente e segura, devido à efeitos genéticos e
ambientais,  que podem ocasionar a classificação
equivocada de determinados genótipos em relação ao
nível de ploidia.

A observação de características anatômicas,
como o tamanho dos estômatos, é simples e não requer
equipamentos sofisticados. Plantas poliploidizadas
tendem a ter estômatos maiores em relação às não
duplicadas (CAMPOS et al., 2009; ISHIGAKI et. al.,
2009; HODGSON et.al., 2010; QUESENBERRY et. al.,
2010). Além do tamanho, a densidade estomática pode
mudar com a poliploidização, pois, via de regra, as
plantas poliploides apresentam menor densidade de
estômatos.

O tamanho do grão de pólen também pode
variar de acordo com o nível de ploidia (COHEN &
YAO 1996; CHAUVIN et al., 2005; DEWITTE et al.,
2009). No entanto, essa característica raramente é usada
para confirmar a poliploidização.

Portanto, os caracteres morfológicos
podem ser usados como critério de seleção de
poliploides induzidos, mas recomenda-se associar com
as informações obtidas pelas contagens
cromossômicas para se certificar da eficiência da
duplicação e ausência de mixoploidia.

Para a verificação da ploidia em larga escala,
tem sido realizada a análise do conteúdo de DNA
nuclear utilizando a técnica de citometria de fluxo
(DOLEZEL, 1997). Este é o método mais frequentemente
empregado na detecção de poliploidia, seguido da
contagem cromossômica e da combinação de ambas. A
vantagem em relação à contagem cromossômica é
permitir a avaliação do nível de ploidia de um grande
número de plantas, de diferentes tipos de tecidos e
analisar plantas em fase inicial do processo de
duplicação cromossômica, uma vez que se trata de um
método não destrutivo que utiliza pequenas
quantidades de tecido jovem para análise.

Em gramíneas forrageiras, a verificação da
poliploidia tem sido feita pela contagem cromossômica
(PASAKINSKIENE, 2000; BARBOSA et al., 2007;
SIMIONI & VALLE, 2009) e também pela associação
dessa metodologia com a determinação do conteúdo
de DNA nuclear e análises cito-anatômicas (SALON &
EARLE, 1998; PINHEIRO et. al., 2000; NAIR, 2004;
CAMPOS et. al., 2009; ISHIGAKI et. al., 2009; PEREIRA
et. al., 2010).

CONCLUSÃO

A duplicação cromossômica é uma
estratégia importante na produção de genótipos

alterados para serem usados nos programas de
melhoramento genético com finalidades distintas e/ou
para estudos genéticos.

Normalmente, essas alterações resultam na
superioridade dos poliploides em relação aos diploides
quanto às características morfológicas, à
adaptabilidade e à tolerância a estresses ambientais,
proporcionando uma maior flexibilidade do genoma e
permitindo uma melhor resposta às alterações
ambientais. Entretanto, nem sempre as plantas
poliploidizadas são estáveis sob o ponto de vista
genético e fenotípico, sendo necessário o
monitoramento genético e citogenético desses
indivíduos para uma melhor compreensão desse
fenômeno e para garantir a sua utilização comercial.

Com relação à técnica de duplicação
cromossômica, há um grande número de fatores e
interações que interferem em sua eficiência, o que torna
necessário a realização de testes preliminares para
auxiliar no estabelecimento de um protocolo eficiente
para cada espécie.

Os programas de melhoramento genético de
espécies forrageiras cultivadas no Brasil utilizam a
indução da poliploidia como uma das estratégias para
obtenção de genótipos superiores. Há cultivares
comercializadas no Brasil que foram geradas com o
auxílio da duplicação cromossômica em diferentes
espécies forrageiras e algumas outras em fase final de
avaliações para o lançamento.
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