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Apresentação

Apesar de as abordagens da cultura de tecidos de plantas serem comumente 
usadas para propagação em larga escala, a técnica é uma importante ferra-
menta para armazenamento de recursos fitogenéticos, a curto e médio prazo.

A partir da década de 1980, a conservação in vitro de plantas foi intensifica-
da mundialmente, surgindo grandes coleções mantidas por instituições como 
a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (Embrapa). Com o cresci-
mento dessas coleções, fez-se necessário o desenvolvimento de padrões 
internacionais de referência, procedimentos operacionais padrão e sistemas 
de gerenciamento de qualidade para garantir a conservação in vitro eficaz, 
segura e eficiente dos recursos genéticos vegetais. Na Emprapa, o Sistema 
de Qualidade em Coleções de Recursos Fitogenéticos visa sistematizar e 
padronizar as atividades das coleções e Bancos Ativos de Germoplasma. 
Alguns desses procedimentos são descritos a seguir, com o intuito de contri-
buir para a padronização de normas, dos procedimentos e das orientações 
metodológicas em coleções de germoplasma vegetal conservadas in vitro.

Sebastião Pedro da Silva Neto
Chefe-Geral da Embrapa Cerrados
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Introdução

No Banco Genético, localizado na Embrapa Recursos Genéticos e 
Biotecnologia, são mantidas cópias de segurança ou duplicatas de germo-
plasma animal, vegetal e microbiano provenientes de bancos ativos de ger-
moplasma (BAGs) ou coleções. A função principal desse banco é assegurar 
a conservação da variabilidade genética das espécies e, com isso, permitir a 
continuidade de pesquisas e/ou programas de melhoramento genético para 
melhorias dos cultivos agronômicos que garantem a segurança alimentar das 
populações. 

No Banco Genético, o germoplasma vegetal é conservado em uma das 
três coleções existentes: Coleção Base de Sementes, Coleção 
Criogênica e Coleção in Vitro. Para as espécies em que é importante a 
manutenção do genótipo, que não seja possível a manutenção por meio 
de sementes (por serem recalcitrantes ou produzirem pouca ou nenhuma 
semente) e que não possuam protocolo de criopreservação, a conservação 
in vitro representa a melhor estratégia de conservação. A manutenção de 
uma coleção por meio da cultura de tecidos é considerada de custo 
elevado, quando comparada à conservação de sementes e criogênica, 
apesar de imprescindível para a con-servação cópias de segurança de 
espécies com as características menciona-das. Além disso, em termos de 
tempo de armazenamento, quando compara-da com as demais técnicas, a 
conservação in vitro de plantas é considerada uma estratégia de médio 
prazo, pois é possível manter a planta de 6 meses até 2 anos sem que 
seja necessária a renovação da cultura. Esse período varia conforme a 
resposta da espécie às condições de cultivo. Na conserva-ção por meio de 
sementes, é possível conservar o germoplasma vegetal por 20 anos e, na 
crio conservação, por tempo indeterminado. Por conta desses aspectos, é 
de suma importância avaliar se a espécie vegetal atende os cri-térios para 
a conservação in vitro. 

Atualmente, além de manter cópias de segurança de plantas de Bancos 
Ativos de Germoplasma (BAGs) da Embrapa, na Coleção também são 
con-servados acessos de instituições nacionais e internacionais, como no 
caso do germoplasma de batata, proveniente do Centro Internacional de La 
Papa (CIP), mantido por meio de cooperação técnica entre o CIP e a 
Embrapa.
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A Coleção in Vitro de Germoplasma Vegetal faz parte do Sistema de Qualidade 
da Embrapa (Projeto QualiRegen), implementado a partir de 2016. O Sistema 
de Qualidade em Coleções de Recursos Fitogenéticos visa sistematizar e 
padronizar as atividades das coleções e BAGs (Santos et al., 2018). De fato, 
o processo de conservação de germoplasma vegetal na Coleção in Vitro, 
atualmente envolve várias instruções técnicas e procedimentos operacionais, 
conforme preconizado no documento referência Requisitos Corporativos 
de Qualidade das Coleções de Recursos Fitogenéticos do Banco Genético 
(Santos et al., 2018). Todos os procedimentos gerenciais e técnicos foram 
definidos conforme metodologias adotadas nos principais centros internacio-
nais de conservação. Alguns desses procedimentos são descritos a seguir, 
com o intuito de contribuir para a padronização de normas, procedimentos e 
orientações metodológicas em coleções de germoplasma vegetal conserva-
das in vitro.

Conservação in vitro de plantas – conceito

A conservação in vitro de plantas compreende a manutenção de amostras de 
germoplasma vegetal por meio de técnicas que permitem o crescimento lento 
ou reduzido. O princípio do método consiste em minimizar o metabolismo da 
planta por meio da redução da intensidade luminosa e/ou temperatura de 
incubação, pela suplementação do meio de cultura com agentes osmóticos 
e inibidores da síntese de etileno, bem como reduzindo a concentração dos 
componentes salinos e orgânicos do meio de cultura (Pereira; Costa, 2010). 
Normalmente, combinam-se dois ou mais métodos para a conservação por 
crescimento reduzido (Pathirana; Carimi, 2022). 

A redução do metabolismo das plantas e consequente aumento no intervalo 
entre as transferências das plantas para o novo meio de cultura reduz os 
riscos de variação somaclonal, que consiste em alterações genéticas e epi-
genéticas em plantas como resultado de vários fatores, incluindo o número 
de subcultivos (Parisa et al., 2020). A variação somaclonal pode resultar em 
mudanças (transitórias ou não) em características agronômicas importantes 
e perda da viabilidade da cultura. O aumento no intervalo de subcultivo das 
culturas também permite a redução na demanda de trabalho e no custo para 
a manutenção dos acessos (Shahzad et al., 2017). 
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Grande parte do material depositado na Coleção in vitro é proveniente de 
BAGs de espécies vegetais mantidas a campo. A conservação de cópias 
desses materiais em condições in vitro oferece vantagens como menor ris-
co de perdas além da possibilidade de preservar mais acessos em um me-
nor espaço físico, uma vez que os propágulos são relativamente pequenos 
(meristemas, ápices caulinares, gemas axilares, embriões zigóticos, etc). A 
conservação in vitro também apresenta a vantagem de possibilitar a rápida 
retomada da capacidade de multiplicação, tornando ágil a propagação clonal 
dos materiais, quando necessária. Ressalta-se que, por medidas de seguran-
ça, estratégias de conservação ex situ também devem ser complementares 
para a manutenção segura de germoplasma, evitando-se possíveis riscos de 
perda de materiais (FAO, 2014), já que, na conservação in vitro, esses riscos 
também ocorrem, porém, em menor proporção que em coleções mantidas a 
campo.

Recebimento e preparo dos 
acessos na Coleção in Vitro

A Coleção in Vitro do Banco Genético mantém exclusivamente cópias de se-
gurança de acessos de germoplasma conservados em BAGs nacionais e 
internacionais e está credenciada como fiel depositária para conservar suba-
mostras de patrimônio genético remetidos ao exterior. 

Para iniciar o processo de depósito na coleção, o curador do banco deve en-
trar em contato com a Coordenação do Sistema de Curadorias da Embrapa 
pelo e-mail cenargen.nsc@embrapa.br para manifestar interesse. O coorde-
nador do sistema encaminha a solicitação de depósito para o curador da 
Coleção in Vitro do Banco Genético analisar a viabilidade de atendimento da 
demanda. Para ser aprovada, são verificados os seguintes parâmetros: (1) se 
a espécie em questão faz parte da lista de prioridades do acervo da Coleção 
In Vitro do Banco Genético; e (2) se existe espaço suficiente nas câmaras de 
conservação para a quantidade de materiais que se planeja conservar.

Uma vez que a demanda seja considerada viável, o depositante deve preen-
cher e providenciar as assinaturas no formulário da guia de depósito, e enviar 
ao solicitante pelo curador. Nesse formulário, deve constar a lista de acessos 
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e seus dados de passaporte, tais como, nome científico, data de entrada no 
BAG, forma de obtenção e código BRA, caso o material seja proveniente de 
BAG pertencente ao sistema de curadoria da Embrapa. O código BRA con-
siste em uma sequência numérica, precedida do prefixo “BRA”, desenvolvido 
pela Embrapa para documentar dados e registros de acessos conservados 
em BAGs, na Plataforma Alelo Recursos Genéticos. O não fornecimento das 
informações, no momento da entrega ou posteriormente, acarretará  devolu-
ção ou descarte do material. Materiais provenientes de outros países, além 
de documentos com as informações acima, devem fornecer declaração, cer-
tificado fitossanitário e alvará de importação da Embrapa.

Na chegada do material ao laboratório, é feita a conferência de todos os da-
dos dos acessos com a listagem anexada e encaminhada pelo depositante . 
Caso algum dos acessos não esteja na listagem ou sua denominação/iden-
tificação não corresponda com a listagem/relatório, o material é separado do 
processo e os dados são encaminhados para a solicitante do depósito ou o 
responsável da coleção de produto para a sua definição/correção.

Os acessos podem ser recebidos na forma de sementes, estacas ou em cul-
turas in vitro já estabelecidas em tubos de ensaio. As estacas e os frascos 
contendo as culturas devem ser acondicionados de maneira segura, em cai-
xa de poliestireno estendido para o envio. As sementes devem ser enviadas 
em envelope de papel. As estacas e as sementes são avaliadas visualmente 
com relação à presença de pragas e doenças e registradas suas informa-
ções em formulário próprio. Materiais em que sejam constatados problemas 
fitossanitários (doenças ou presença de pragas) são incinerados. Problemas 
fitossanitários que não sejam possíveis de verificar visualmente (contamina-
ção com bactérias ou fungos endógenos e vírus), bem como, a integridade 
genética do material enviado (variação somaclonal), são de inteira responsa-
bilidade do depositante.

No caso do envio de estacas, solicita-se que sejam enviadas pelo menos 
dez estacas de cada acesso. Para o envio de sementes, a quantidade a ser 
enviada dependerá da espécie e do potencial germinativo, o qual deverá ser 
informado pelo depositante. Quando culturas já estabelecidas in vitro são 
enviadas, solicita-se que sejam de três a seis tubos de ensaio contendo uma 
planta em cada.



13Procedimentos para conservação de germoplasma vegetal na Coleção in Vitro do Banco Genético

Uma vez recebidas, as estacas são limpas em água corrente e detergente, 
identificadas por placa de PVC presas com arame e plantadas em substrato 
em casa de vegetação, onde permanecem até a emissão de brotações. As 
brotações jovens são então coletadas com auxílio de tesoura de poda e leva-
das para o laboratório, onde as folhas são removidas. Em seguida, segmen-
tos caulinares, com pelo menos uma gema, são seccionados em tamanhos 
de aproximadamente 2 cm, lavados em água destilada e transferidos para 
câmara de fluxo laminar.

Para a assepsia dos propágulos que serão estabelecidos in vitro, realiza-se 
a imersão dos mesmos em solução de álcool (70%) e, depois, em solução de 
hipoclorito de sódio e Tween 20 (3 gotas/100 mL). Os tempos de imersão em 
cada uma das soluções, bem como a concentração de hipoclorito a ser utili-
zada, são adotados conforme o tipo e características dos propágulos. Após 
passarem pela solução de hipoclorito, realiza-se tríplice lavagem dos propá-
gulos em água destilada e estéril, sendo as extremidades deles removidas 
com auxílio de bisturi, visando eliminar os tecidos danificados durante a as-
sepsia (Figura 1). Com a redução do tamanho, os explantes alcançam o com-
primento de 1 cm, quando então, são inoculados em tubos de ensaio conten-
do meio de cultura específico. Para o estabelecimento da cultura, é inoculado 
um explante por tubo e cerca de 30 explantes de cada acesso. O meio de 
cultura utilizado para o estabelecimento das culturas pode variar conforme 
a espécie, mas geralmente é o meio de MS  (Murashige; Skoog, 1962) ou o 
meio Wood Plant Medium (WPM) (Lloyd; Mc Cown, 1981), contendo 30 g L -1 

de sacarose e solidificado com 2 g L-1 de Phytagel. Este agente solidificante 
é utilizado para facilitar a visualização de possíveis contaminações bacteria-
nas, por ser mais translúcido que os meios de cultura solidificados com ágar. 

Uma vez inoculadas, as culturas são transferidas para sala de crescimento a 
25 °C e permanecem nela até que os explantes emitam brotações de parte 
aérea. Nesse período, são verificadas também a ocorrência de contamina-
ções fúngicas e bacterianas e a sobrevivência dos explantes. Em seguida, os 
ápices caulinares sadios das novas brotações são seccionados e transferidos 
para meio de conservação específico. A utilização de ápices caulinares para 
a conservação in vitro é um aspecto importante, pois se observa que estes 
têm maior capacidade de sobrevivência em meios de cultura contendo retar-
dantes de crescimento. Nessa fase, são inoculados dois ápices por tubo de 
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ensaio de um total de dez tubos. As culturas são então incubadas na sala de 
crescimento a 25 °C até que seja observado o crescimento vegetativo. Agora, 
apenas seis tubos de cada acesso são selecionados para compor o acervo 
da Coleção in Vitro de Germoplasma Vegetal do Banco Genético. As culturas 
são transferidas para câmaras de conservação a 20 °C ou 10 °C e aquelas 
contaminadas ou que não apresentam desenvolvimento vegetativo são elimi-
nadas por meio de autoclavagem à 120 °C por 30 minutos e descartadas em 
lixo comum.

Figura 1. Estabelecimento in vitro de germoplasma vegetal para conservação na 
Coleção in Vitro do Banco Genético.

Quando os acessos são recebidos na forma de sementes, é feita sua assep-
sia conforme protocolos disponíveis na literatura e inoculados no meio de cul-
tura descrito anteriormente. Para o recebimento de culturas já estabelecidas, 
assim que as caixas do transporte são recebidas no laboratório, álcool (70%) 
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é borrifado sobre elas antes da retirada dos tubos contendo os acessos e 
checagem da relação do material enviado. Após a checagem, dependendo 
do número de repetições, do estado da planta e do meio de cultura em que 
estão mantidas, elas podem ser diretamente transferidas para as salas de 
conservação, para o meio de multiplicação ou para o meio de conservação.

Incorporação dos acessos

Assim que o material é transferido para as salas de conservação, é checa-
do se as informações do acesso constantes na guia de depósito correspon-
dem com as informações no cadastro do acesso na Plataforma Alelo, para 
não ocorrer erros de identificação. Se não forem verificadas inconsistências 
nas informações, o código BRA do acesso é cadastrado na Plataforma Alelo1 

como cópia de segurança na Coleção in Vitro (Figura 2). 

Os acessos são identificados com um código interno sequencial e BRA apre-
sentados por um código de barras em etiquetas coladas nos tubos de ensaio 
com os acessos. Além da identificação, esses códigos de barras contêm in-
formações importantes para o manejo na coleção.

1 https://alelo.cenargen.embrapa.br
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Figura 2. Registro de acessos introduzidos na Coleção in Vitro do Banco Genético na 
Plataforma Alelo.
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Armazenamento das coleções

Após o estabelecimento in vitro, os acessos são transferidos para meios es-
pecíficos de conservação, cuja formulação depende da espécie a ser con-
servada. Diferentemente dos meios de cultura utilizados para a micropropa-
gação de plantas, os meios utilizados na técnica de crescimento reduzido in 
vitro não são suplementados com citocininas ou auxinas em doses elevadas, 
pois o objetivo não é a produção de brotações, tampouco a produção de 
calos, aumentando os riscos de variação somaclonal. Para fins de conser-
vação, adota-se a concentração de sacarose de 20 g L-1 para a redução do 
crescimento em todas as culturas. Para algumas espécies, é utilizada ainda 
a metade de concentração de sais ou formulações com níveis de nitrogênio 
baixos. Agentes osmóticos e inibidores da síntese e ação do etileno também 
podem ser utilizados. A formulação do meio de cultura dependerá da resposta 
das espécies em termos de ausência de fitotoxidez e manutenção do vigor 
das plantas por um maior período. Os meios de cultura para a conservação 
são comumente solidificados com ágar, pois esse agente solidificante man-
tém as características físicas do meio por mais tempo que o Phytagel, que é 
o outro agente solidificante utilizado no Laboratório de Conservação in Vitro. 
Este último é utilizado apenas no estabelecimento da cultura asséptica, uma 
vez que, por manter o meio transparente, facilita a detecção visual de conta-
minações bacterianas.

As espécies que toleram temperaturas mais baixas são conservadas em câ-
mara de 10 °C e as demais, que não suportam tais temperaturas, são con-
servadas em câmara de 20 °C, sob intensidade luminosa de 30 µmol m-2 s-1 e 
fotoperíodo de 12 horas.

Controle de qualidade dos acessos 
conservados in vitro

Durante o tempo de armazenamento é feita semanalmente, uma inspeção 
visual nas coleções conservadas in vitro para verificação do vigor das plantas 
e ocorrência de contaminação microbiana. A cada seis meses, é feito um 
monitoramento mais detalhado do estado das plantas por meio do preenchi-
mento de formulário eletrônico próprio (Figura 3), no qual, são registradas a 
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ocorrência de contaminações, o vigor da planta, a ocorrência de distúrbios 
fisiológicos que afetam a conservação in vitro e a necessidade de repicagem 
ou renovação da cultura. O vigor da planta é definido por meio de uma esca-
la, baseando-se no estágio de senescência da planta conforme ilustrado na 
Figura 4. Quando as plantas se apresentam em estágio regular, é o momento 
de proceder à renovação da cultura.

Figura 3. Formulário eletrônico para monitoramento das coleções in vitro na Embrapa 
Recursos Genéticos e Biotecnologia

Legenda: Bom estado – folhas e brotos totalmente verdes ou iniciando o secamento e morte das folhas;  
Estado médio – secamento e morte das folhas e dos brotos entre 30% e 50%; Estado Regular – mais de 
50% de secamento e morte de folhas e brotos; Morto – folhas e brotos mortos.

Figura 4. Estágios da senescência em acesso de Passiflora spp. conservado in vitro 
por crescimento reduzido.
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O formulário de monitoramento também é utilizado como uma ferramenta 
para verificar o momento em que é necessário o envio de uma nova amostra 
do genótipo pelo curador do BAG de origem do acesso, que é constatado 
quando os intervalos entre as repicagens vão se tornando cada vez menores. 
A manutenção das culturas in vitro, por longos períodos e após sucessivos 
subcultivos, resulta na perda de vigor dos explantes, os quais passam a não 
responder mais aos estímulos dos componentes do meio de cultura. Esse 
fenômeno é associado à variação somaclonal (Parisa et al., 2020). Caso o 
curador do BAG de origem não tenha mais o acesso para substituição da có-
pia de segurança, o material depositado na coleção é aclimatizado em casa 
de vegetação para que este recupere o vigor e reintroduzido na Coleção in 
Vitro. Uma cópia deste material é enviada ao BAG de origem para recompor 
o acervo do banco.

Apesar de a data provável de renovação das coleções ser prevista no Plano 
Anual de Manutenção dos Acessos, quando verificada a necessidade ou ur-
gência na renovação de algum acesso durante o monitoramento, a atividade 
é executada o mais rápido possível para evitar a possível perda de materiais. 

Para a renovação da cultura, os ápices viáveis e/ou segmentos caulinares, 
contendo uma ou duas gemas, são seccionados e transferidos para novo 
meio de conservação. Caso o vigor das plantas esteja muito baixo, elas de-
vem ser transferidas para meio de multiplicação composto de sais MS suple-
mentado com 3% de sacarose. Nesse caso, as plantas são transferidas para 
meio de conservação apenas após atingida a altura suficiente para a obten-
ção do número suficiente de explantes para o estabelecimento da coleção. 

Quando verificada contaminação fúngica, o material é imediatamente des-
cartado. Se a contaminação for de origem bacteriana, é utilizado apenas o 
ápice caulinar da planta e o primeiro segmento caulinar para a renovação da 
cultura. Os explantes são inoculados em meio de MS ou WPM solidificado 
com Phytagel. Se a espécie de planta não apresentar fitotoxidez ao Plant 
Preservative Mixture (PPM), o meio é suplementado com 0,1% do biocida 
para o maior controle da contaminação. A recuperação do acesso que apre-
sentar contaminação bacteriana é feita apenas se todas as replicadas estive-
rem contaminadas.
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Durante a fase de renovação, as culturas são incubadas a 25 °C, sob intensi-
dade luminosa de 50 µmol m-2 s-1 e fotoperíodo de 12 horas, até que as plan-
tas apresentem formação de raiz e crescimento vegetativo. Essa verificação 
é feita por meio de inspeções visuais realizadas com frequência de 15 dias. 
Quando atingida as condições necessárias, as culturas são então transferi-
das para as câmaras de conservação de 10 °C ou 20 °C. 

 Após a repicagem, os tubos de ensaio contendo propágulos que não 
foram utilizadas para a renovação da coleção são mantidos como material 
de reserva até que seja constatado que o material replicado esteja apresen-
tando o crescimento vegetativo esperado e a ausência de contaminações. 
Após, esse material reserva é descartado. O descarte é feito por meio de 
autoclavagem dos tubos contendo as culturas por 30 minutos a 120 °C. Após 
a autoclavagem, o conteúdo dos tubos é vertido em peneiras para separação 
dos resíduos sólidos e líquidos. Os resíduos sólidos são descartados no lixo 
comum e o resíduo líquido é descartado em pia. O mesmo procedimento é 
feito com os tubos contendo culturas contaminadas com bactérias ou fungos.

Fornecimento dos acessos

O atendimento a solicitações de germoplasma conservados na Coleção in 
Vitro do Banco Genético, segue o estabelecido na deliberação nº13/2000, 
de 05 de maio de 2000, com respeito à transferência de material biológico 
integrante de banco da Embrapa e terceiro.

Após o recebimento da solicitação, é verificada a disponibilidade do material 
por meio de análise do formulário de controle dos acessos da coleção e che-
cagem na sala de conservação. 

A Coleção in Vitro atende solicitações provenientes de unidades da Embrapa 
e de instituições públicas ou privadas nacionais ou internacionais. Entretanto, 
apenas são atendidas as solicitações de materiais vegetais que não estejam 
disponíveis nos bancos de origem, uma vez que, na Coleção in Vitro, são 
mantidas, exclusivamente, cópias de segurança. Essas solicitações só po-
dem ser atendidas mediante concordância do curador que remeteu a cópia 
para a Coleção. Portanto, o pedido deve ser efetuado diretamente aos cura-
dores dos BAGs dos produtos de interesse. Para informações de contato dos 
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curadores dos BAGs da Embrapa, o interessado pode acessar a página do 
sistema Alelo da Embrapa2 e fazer diretamente a solicitação do material ao 
curador do produto.

O material depositado na Coleção in Vitro do Banco Genético pode ser en-
caminhado para o banco de origem ou diretamente ao solicitante. Caso o 
material seja enviado para o banco de origem, é preenchida e assinada uma 
guia de remessa para o registro do envio. No caso de envio de germoplasma 
para solicitante externo, é celebrado o Acordo de Transferência de Material 
e, quando se tratar de transferência de material de valor agregado pela 
Embrapa, visando o desenvolvimento e finalização de processo ou produto, 
também é assinado um Contrato de Cooperação Técnica.

Para o envio dos acessos para o exterior, são requeridas ao solicitante, as 
informações constantes nos documentos de requerimento de exportação 
(Import Permit) e assinatura do Termo de Transferência de Material (TTM) e/
ou Acordo de Transferência de Material (ATM).

Após a assinatura da documentação, o material vegetal é multiplicado para 
ser possível o fornecimento de três amostras ao solicitante. Cada uma des-
sas amostras é representada por um tubo de ensaio contendo uma planta 
inoculada em meio nutritivo. Os tubos contendo os acessos a serem envia-
dos são identificados com código e denominação de acessos, embalados em 
plástico-bolha, acondicionados em caixa de papelão e enviados com uma 
cópia da guia de remessa.

O atendimento da solicitação é realizado com a maior brevidade, sem preju-
dicar o trabalho de rotina da Coleção in Vitro.

Referências
FAO. Genebank Standards for Plant Genetic Resources for Food and Agriculture. 2. ed. 
Rome, 2014. 162 p. Disponível em: https://www.fao.org/3/i3704e/i3704e.pdf. Acesso em: 20 
mar. 2020.

MURASHIGE T., SKOOG F. A. A revised medium for a rapid growth and bioassays with tobacco 
tissues cultures. Plant Physiology, v. 15, p. 473-479, 1962.

2 http://alelobag.cenargen.embrapa.br/AleloConsultas/Home/index.do



22 DOCUMENTOS 398

PARISA, A.; HANAFI, M. M.; MAHBOD, S.; HARIKRISHNA, J. A.; SIMA, T.; ALI, Y.; ABBAS, 
N. Epigenetic changes and their relationship to somaclonal variation: a need to monitor the 
micropropagation of plantation crops. Functional Plant Biology, v. 47, p. 508-523, 2020.

PATHIRANA R.; CARIMI, F. Review: Management and utilization of plant genetic resources for 
a sustainable agriculture. Plants, v. 11, n. 15 p. 1-38, 2022.

PEREIRA, J. E. S.; COSTA, F. H. da S. Conservação in vitro de recursos genéticos de plantas: 
estratégias, princípios e aplicações. In: BARRUETO CID, L. P. (ed.). Cultivo in vitro de 
plantas. Brasília, DF: Embrapa Informação Tecnológica: Embrapa Recursos Genéticos e 
Biotecnologia, 2010. p.177-233.

SANTOS, I. R. I.; PADUA, J. G.; FLORES, P. S.; CASTRO, C. S. P. de; COUTINHO, M. V. 
Coleções de recursos fitogenéticos (sementes, in vitro e criopreservação) do Banco 
Genético da Embrapa. Brasília, DF: Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, 2018. 
20 p. (Requisitos Corporativos de Qualidade 1ª Cartilha).

SHAHZAD, A.; PARVEEN, S.; SHARMA, S.; SHAHEEN, A. Plant Tissue Culture: Applications in 
Plant Improvement and Conservation. In: ABDIN, M.; KIRAN, U.; KAMALUDDIN, A. (ed.). Plant 
Biotechnology: principles and applications. Singapore: Springer, 2017. p. 37-72.



C
G

PE
 0
17
96
0




