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Resumo

Referem-se alguns dos aspectos histdricos

que mais contribuiram para o desenvolvimento
do conhecimento na 4rea da cultura de tecidos
vegetais, bem como a grande diversidade

de aplicagdes ¢ utilizagiio destas metodologias,
desde os estudos fisioldgicos, interacgoes
substincias/planta, produgao de metabolitos.
secundarios, manipulacio genética

e melhoramento até 4 sua utilizacio como
uma poderosa metodologia na multiplicagio

de plantas, quer por rebentamento adventicio,
axilar quer por embriogénese somatica,

Faz-se uma descriciao sucinta dos aspectos

que maior impacto tém vindo a ter com

a utilizacdo destas metodologias nos diferentes
Brupos de culturas vegetais, nomeadamente

nas c.ultnras extensivas, horticolas, ornamentais,
fruteiras e florestais.

7. Fruteiras

‘Fot o inicio da década de 70 que as técnicas de
"}{cmpropagagao, que no campo das ornamentais se
alirmavam j4 como potencias concorrentes aos sistemas
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convencionais de multiplicagio, comegaram a ser
implementadas ao nfvel da propagacdo comercial de
fruteiras. A aplicacdo inicial teve a ver com espécies
de pequenos frutos, tais como morangueire e framboesa,
bem como no grupo dos porta-enxertos, em particular
de pessegueiro. Estas aplicagdes iniciais dependiam
do valer potencial desias metodologias no que diz
respeito As garantias fitossanitirias do material vegetal
assim propagado, nomeadamento no que diz respeito
a isengdo de viroses para o morangueiro ¢ framboesa
e, para 0 caso dos porta-enxertos, para além do aspecto
fitossanitdrio, também o melhor e mais rdpido crescimento
do material micropropagado. A medida que foram
sendo desenvolvidos ¢ aperfeigoados novos métodos
para uma cada vez maior diversidade de espécies,
também gradualmente foi aumentando o impacto
na aplicag¢éo comercial ¢ de especial importincia
o mercado respeitante 2 obtengdo de cultivares
com o seu préprio sistema radicuolar, evitando assim
a enxertia e, como tal, uma mais rdpida entrada
em produgio. .

Actualmente, a micropropagacio de espécies fruteiras,
constitui o segnndo maior grupo de produgio, depois
das ornamentais (Tab. 1), sendo a Itdlia o maior
produtor, logo seguida pelos Estados Unidos, isto no
que se refere a fruteiras de climas temperados. Na
Tabela 4 indicam-se os valores da produgio para
1988 quer de porta-enxertos quer de cultivares com
sistema radicular préprio em It4lia.




Tabela 4 - N(imero de plantas micropropagadas em
ltalia, no grupe das fruteiras, em 1988,

GENERO/ESPECIE  Porta-enxerios  C/ raizes prépring
Prunus persica 2.787,000 110,000
Citrus spp 2.500,000 -

Malus 400,000 46,000
Pyrus 353,500 870,000
Prunus domesiico 280,000 20,000
Prunus gvium 215,000 18,000
Prunus armeniaca 140,000 4,100
Actinidic chinensis 100,000 443,000

Addp'fndu de Pierik, 19%1.

Conludo, cstes valores de produgio alteram-se
rapidamente. de acordo com as necessidades ¢ flutuagdes
do mercado, bem coma da tecnologia disponivel.

Os mélodos de micropropagagio possiveis para
este tipe de plantas s30 os de rechentamenio axilar,
adventicio e embriogénese somdrica, mas dentre eles
¢ sem divida o de rebentamento axilar o mais utilizado,
por razics qui anieriormenic ja foram referidas e
que tém a ver com a garantia da estabilidade genotipica
do material propagado e que neste grupo assume
cspecial importancia. No entanto em algumas espécies,
nomcadawmente em videira. cultivar “Seyval” (Krurl
¢ Worley. 1977) ¢ nogueira (Tulecks ¢ McGranham,
1983}, as protocelos de embriogénese somitica estejam
¢m rapida definigio. . -

Em relagdo aos géneros micropropagados tem sido
a macieira o mais \rabalhado, tendo sido 1ambém a
producho clonal de porta-cnxertos a primeira aplicagfo
comercial. Esic facto foi de tal modo importante que
duranie a década d& 70 muitos Iaboratérios foram
construidos especificamente para multiplicar in vitro
porta-enxertos de macieira, sendo depois alargade o
lipo de espécies a trabalhar. Mas também cedo ss
constataram os custos destas plantas micropropagadas
comparativamente a deienminados méiodos de multiplicagio
convencional, nomeadamente 2 amontua. Como resultado
disto, tem-se vindo a registar uma mudanga de estratégia
por parte das empresas, em particular nos Estados
Unidos, deizando estas de produzir planias para venda
direcla a0 produtor do campo. mas sim produzindo
plantas mie para fornecer aos viveiristas tradicionais.

QOutra importante novidade que irouxe a micropropagacho
de pomdéideas foil a possibilidade de obler cullivares
com O seu proprio sistema radicunlar. E apasar de alguns
cnsaios terem ja confirmado algumas potencialidades
deste sistema de produglio, torna-se ainda necessério
avaliar com certo rigor para wma grandc maioria de
cultivares. Websler e colabnradores publicaram em
198% os resuliados do cstudos comparativos entre 4
cultivares de macieira com sistema radicular préprio
e cnxertadas sobre porta-enxerios M106 ¢ M9, Dos
seus resullados deduz-se wina resposta muita gendtipo-
-diependente por parte da cultivar, quer no que diz
respeito A produgio, quer no porte e desenvalvimentn
da planta. Nas cultivares em que se assiste a um maior

VigOr no crescimento, torna-s¢ necessario o seu controlo
através da acgdo de inibidures de crescimento, como
por exemplo a daminozida, que parece também estimular
a floraghio: Depreende-se, assim, que a utilizagdo de
cultivares cnraizadas em substitwicae da tradicional
associagio de porta-enxerto/garfo, continua a necessitar
de nm estudo mais detalhado e quase caso a caso, mas
a ser nma realidade cla s6 serd possivel pela micropropagagio,
comg resullado da quase total invapacidade rizogénica
das cultivares por parte dos enraizamentos convencionais,

Em relagdo ao grupo de espécies normalmente englobadas
na designacao frutos secos, onde se incluem importantes
géneros/espécies como a nogueira (Junglans spp), a
amcndocira (Prurus dricis), v pisticio (Pistaciag spp).
a aveleira (Corylus avellana) &0 castanheiro (Casranea
spp) a situagdo tem., em geral, dpresentado maiores
dificuldades no que diz respeito 4 aplicagdo das metodologias
ji desenvolvidas i escala comercial, ja que estes géneros/
cspéeics tém apresentado cortas dificuldades. quer para
0 seu estabelecimento ia virro, quer para as restantes
lases da sua micropropagagdo, de tal forma gue s6
muite recentemente se camegaram a ter resultados
consistentes, Uma das razdes para que tal acontega,
entre outras, tem a ver com o facto do material vegetal
para ¢ estabelecimento apenas poder ser obtido a partir
dc plantas mac de carscleristicas fenotipicas j4 totalmente
conhecidas, isto &, com matertal adulto e, como ji fol
referido, a utilizagio de material adnito dificulta tado
¢ processo de rejuvencscimento, caracleristica indispensivel
a qualquer sistema de multiplicagdo.

8. Florestais

Por dltimo, mas ndo menos importante por issa,
vamos fazer algumas consideragles acerca da aplicagio
destas metodologias s espécies florestais.

A imporidncia deste grupo de plamas para o nosso
planeta ¢ por demais evidente, pelo que ¢ desnecessério
tecer considerag@es. De facto, catre 29 a 34% da érea
global do nosso planeta é ccupado por florestas. Desta -
drea cerca de 60% sA0 gimnospérmicas ¢ cerca de 38%
angiospérmicas sendo globahnente admitido que o ritmo
de destruicao da floresta, por acgdo do homem, € hoje
spperior ao ritmo de regeneragdo, quer natural, quer
artificial. Se juntarmos a isto os ripidos e desastrosos
efeitos de certas pragas, doengas ¢ incéndios, podemos
admilir a situagdo como muito crftica a médio prazo.
Como.tal. existe uma urgente necessidade de inverter
tal silnagdo. o que 56 poderd ser conseguido nio sé
intensificando o ritmo de florestagiio, mas mais do
que isso, recorrendo & utilizagdo de espécies melhoradas
que possam ser multiplicadas por métodos baratos ¢
rdpidos. Aclualmenie, og programas de melhoramento
de espécies florestais, bem como os métados de propagagio
clonal disponiveis que permitiriam, assim, reproduzir
grande quantidade de plantas com caracteristicas seleccionadas
€ expressas de uma maneira uniforme, muito por consequénciz
de vérios faclores intrinsccos As proprias espécies,
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oferecem limitadas condigfes para se atingirem tais
objectivos.

Os beneficios potenciais, e também os riscos, da
utilizagdo de plantas clonadas nos programas de florestagio
t&m sido amplamente difundidos, sendo admitidos ganhos
na ordem dos 10% comparativamente a plantas obtidas
a partir de sementes de familias seleccionadas (Kleinschmit,
1974). Contudo, é também admitido que, para a obtengfo
de maiores ganhos genétices € indispensdvel a utilizagio
¢ a compalibilizacfio dos sistemas de propagagfio sexual
e vegetativa. E isto porque, s¢ a reprodugiio sexual € im-
portante para 2 introdugéo de novos genes bem como
para ganhos genéticos ao nivel das caracteristicas controladas
por genes aditivos, s6 a reprodugdo vegetativa permitird
a multipticagdo de familias elite, cu mesmo de individuos
“plus™ dentro da familia, que exibam ganhos significativos
controlados por genes ndo aditivos, ja que a grande maioria
das espécies florestais tende a ser fortemente alogdmica.

Em relagio 4 propagacdc vegetativa, tema que
nos interessa, os tradicionais métodos utilizados com
maior rentabilidade, de enraizamento de estacas, de
enxertia ou de amontoa, ou s8¢ dificeis de conseguir
pu sio de todo impensédveis quando se fala em termos
de milhoes de plantas necessdrias para florestar. De
facto. a estacaria. método que poderia, mesmo assim,
permitir obter o maior nimero de plantas em condigdes
mais baratas, estd muito dependente da capacidade
rizogénica da estaca que por sua vez € dependente da
idade da planta mae donde ¢ extraida e que, neste
caso, terd que ter atingido j& a idade adulta. Ora, em
geral, a % de enraizamento, a velocidade de enraizamento,
0 comprimenio e ¢ nimero de raizes, bem como as
taxas de sobrevivéncia ao primeiro e mesmo anos posieriores,
decrescem directamente com a idade da planta mae,
em cspecial a partir dos 10 anos (Greenwood, 1986).

Surge entdo, com especial importincia, a utilizagiio
dos sistemas de cultura de tecidos aplicados 2 multiplicagio
de plantas em que, como j4 foi por vérias vezes
referido, uma das potenciais vantagens tem a ver
com os valores das taxas de muliiplicagdo possiveis
de obter. Assim, enquanto uma estaca enraizada pode
- produzir uma inica planta, a partir da qual, alguns
anos mais tarde, outras estacas poderio ser obtidas,
isto se admitirmos o enraizamento por eéstaca como
possivel, com as técnicas de micropropagagio o nimero
de plantas possiveis de obter aliera-se de uma forma
allamente significativa. Os trabalhos pioneiros na
cultura de tecidos vegetais de espécies lenhosas, iniciados
na década de 40. foram desenvolvidos a partir de
tecidos cambiais de Ulmus campestris, permitindo a
obtencio de gemas adventicias (Gautheret, 1940},
tf'"“d? 4s primeiras planias totalmente regeneradas
In vitro sido obtidas em 1970 por Winton e¢m faia
(Populus tremuloides) e nas gimnospérmicas por Sommer
¢ colaboradores em 1975 em Pinus palustris.

_Pesde €ntio a multiplicagdo assexual de lenhosas
utilizando sistemas de cultura de tecidos tem vindo
a ser possivel por trés metodologias: (i) promovendo
a quebra de dorméncia de gomos axilares; (ii) produgio
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de gomos adventicios; iii) embriogénese somdtica.
As primeiras duas levam i obtengdo de plantas via
organogénese através da formagdo de rebentos unipolares,
isto €, s6 com parte aérea, os quais tém que ser
posteriormente enraizados. A embriogénese soméatica,
por sen lado, leva A formagdo de estruturas bipolares
(embriondrias) por uma série de fases em tudo idénticas
as de formagdo de um verdadeiro embrifio zigético.
Em relagido a estas trés metodologias possiveis de
utilizar, o seu potencial de produgio aumenia proporcionalmente
com a ordem de apresentagio. tendo no seu conjunto
permitido produzir plantas de mais de 70 espdcies
de amgiospérmicas ¢ cerca de 30 espécies para as
gimnospérmicas, apesar de para a maioria delas continuar
a serem ainda necessarios muitos ajustaméntos dos
diferentes factores intervenientes, por forma a ser
possivel a sua aplicagfio em termos comerciais.

Em relacdo as duas primeiras metodologias referidas,
organogénese via rebentamento axilar ou adventicio,
as matores dificuldades que s¢ levantam A sua divolgacéo
e concrelizagfio tem a ver com a prépria manipulagdo
in vitro dos explants, que sdo obtidos de 4rvores
adultas, logo com problemas de juvenilidade/maturidade,
com a libertagédo frequente de substincias de natureza
fendlica a que anteriormente j4 nos referimos, bem
como com a relativa limitagfo nas taxas de multiplicagio
que traz implicagdes ao nivel dos custos de produgio.
Assim, surge mais uma vez a embriogénese somética
como metedologia verdadeiramente alternativa e possivel
de solucionar as dificoldades ji referidas para os
outres mérodos. De facto, as suas vantagens sao miltiplas,
tais como, auséncia de uma fase de indugdo e desenvolvimento
de um sistema radicular taxas de multiplicagdo
incomparavelmente superiores, relembremos a possibilidade
de utilizagiio de biorreactores, em que uma célula
embriogénica origina uma planta, constitui um verdadeiro
sistema de rejuvenescimento o seu armazenamento é
altamente simpliificado, permite pensar no desenvolvimento
de sementes somidticas artificiais para além destas
suspensoes celulares servirem para sistemas de obtengfio
de protoplastos que tém utilizagfo directa na aplicaciio
de iécnicas de cngenharia genética, j4 que se hd
grupo de plantas em que mais urgente se torna a
redugdo de tempo necessdrio para qualquer programa
de melhoramento ele € o das lenhosas florestais. E-
apesar d¢ um cada vez maior ndmero de espécies ser
possivel de propagar por este método, no entanto e
mais uma vez, estas metodologias de embriogénese’
soméitica continuam ainda muito ao nivel dos laboratérios
de investigagio. Um dos principais problemas prende-
-s¢ com a viabilidade dos embrides sométicos obtidos.
Por exemplo em Picea abies, estima-se que menos
de 1% dos embrifes induzidos se desenvolvem em
plantas completas (Becwar et al., 1989). Contudo o
potencial existe, uma vez que os investigadores cstimam
uma média de 700 embrides por grama de calius, o
que de facto falta é¢ aumentar esta taxa de viabilidade.

[mportantes sfo também os estudos acerca das
performances das drvores no campo. Os dados disponiveis
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permitem afimmar que, regra geral, as plantas micropropagadas
S¢ apresentam com valores superiores nos parimetros
de avaliagiao comparativamente a plantas provenientes
de semenics (McCown ¢ McCown, 1987), isto para
as angivspérimicas, jA que para as gimnospérmicas
$d nos Gltimos cinco anos s¢ iniciaram estudos comparativas,
Em geral, caracteristicas como a sobrevivéncia, taxa
de crescimento. plagiotropismo e susceptibilidade a
doengas t8m uma corrclagiiv muilo directa com a
qualidade do rebento-regenerade iz vitro. Um problema
crucial lem sido a qualidade dos sistemas radiculares
enlre as microplantas ¢ as provenientes de semente
¢, apesar de se registarem algumas diferengas quantilativas
em termos morfolégicos (McClelland e wf., 1990),
calculos efectuados em Tungiic da drea radicular, nio
mosiraram difercngas no que diz respeito 4 absorgio
de azoto e fdsforo (McKeand ¢ Allen, 1984), Também
a lranslocagio de #P & **Rb ¢ scmelhante em microplantas
¢ plantas scminais de Thnj2 occidemratis (Bender et
el 1987).

Outro aspecto importanie, e que comega a assumir
uma cada vez maior importincia em termos comerciais,
tem a ver com a produgio de pés mie micropropagados
de gendtipos “plus™, para a posterior obtengio de
material vegelalive para propagagdo por estacaria,
cslacas estas que se tornam, assim, disponiveis em
ngmery significativamente maior, como também aprasentam
uma muito maior aptiddio para a rizogénese.

Resulla de tado isto que apesar das dificuldades
ainda cxislentes, & inquestionvel a imporlincia progressiva
que as técnicas de micropropagacio t8m vindo a
assumir no campo Morestal. Esta importancia é condicionada
por faclares comerciais e de oportunidade quer a
curlo prazo quer a médio prazo. A curto prazo a sua
aplicagao devera estender-sc 4 mulliplicagao de gendtipos
superiorcs, seleccionados pela qualidade da madeira,
de resisténcia a doengas ¢ a poluentes, tolerfincia 2
scca ¢ & geada, quer para plantagio directa quer para
a produgic de plantas mie. bem como de espécies
raras ou ameagadas de extinglio, em que o problema
dos custus ¢ amplamente justificado, A médio prazo,
a sua aplicagdo a espécics em que os cuslos nio
s¢jam explicitamente justificados. ird certamente depender
do desenvelvimento que os métodos de embringénese
somdtica vierem a apresentar.

Espécivs como o choupo, ceorejeira brava. pau-
brasil, eucalipto. pinheiro radiata, pseudotsuga, enire
nuiras. sio hoje j4 comcrcialmente propagadas em
muitos [aboratérios. estande para breve a comercializagio
de outras espécies. E de facta os mercados para madeira
¢ derivados estdo om (rancy expansio, n que ird
permitir investimentos para a rentabilizaggo dos métodos
de micropropagagio. Nas angiospérmicas. espécies
como o carvalho. nogueira, cerejeira e castanheiro,
apresceniam-se como esséncias cconomicamente vidveis,
enquante que o mercado de papel. de pasta e de
madeira a partir de gimnospérmicas cstd em franco
crescimento. Além do mais, no Futuro, as intervengdes
silvicolas ser3o vistas cada vez mais numa perspectiva
de cultura intensiva, diferindo no entanto no que diz

respeito ac periodo de rotagdio e A natureza do produto
final. Este aspecto, regime intensivo, 36 scri possivel
alravés da utilizagdo de drvores superiores e aqui, a
aplicagfio de biotecnologias de melhoramento e propagacio
terd, sem margem para diividas, um papel primordial,

9. Custos da
micropropagagéo

Tal como qualquer outra actividade econ6mica, a
multiplicagao de plantas por cullura de iecidos a
nivel comercial tem, camo objectivo principal, a obtengio
de lucro. Dependente do tipo de empresa, esse lucro
poderd ser realizado loge A saida.do malerial vegetal
do laboratdrie, ou entiio apds a sua aclimatiza¢io em
estufa. E este aspeclo €, por si 56, determinante nas
estratgias comerciais, ja que no segundo caso, por
exemplo, as preocupagfes de rentabilidade do produto
nas fases intermédias ndo existem, embora contribuam.
Em qualquer dos casos admitcm-se quatro pontos
como fundamentais, na estratégia de qualquer empresa;

i} financiamento;

ii) conhecimento do morcado e condigfes de acesso;
iii) imvestigagdo e desenvolvimento:

iv) gestao da produgio.

i} Financiamento. Na maioria dos casos, a utilizagdo
de plantas obtidas in vitre ¢std integrada em muitos
ramos de negdcios horticolas em sentido late, c-
assume tais proporgdes ¢ comperigio. que apesar
de recenles, 56 empresas com uma gestio verdadeiramente
cficaz vac consegnir sobreviver. Em termos de
investimento, importincia cada vez maior estd a
scr Jada aos gestores ¢, ¢em termaos de investimento
inicial de infraestruturas e equipamentos apontam-
-s¢ valores de 26 a 39 mil contos. capital este que
deverd duplicar nos 5 anos seguintes, daf a imporiancia
das condigdes de financiamento e de gestdo, sendo
cada vez mais aconsclhdvel que nestas sociedades
estzjam também envolvidos investidores com conhecimentos
na area agricola e ou biotecnolégica.

ii) Conhecimento do mercado e condigies de acesso, °
A produgio laboratorial deverd constar de um .
nimero de espécics ¢ cultivares que scjam consumidas
em larga escala e a um prego competitivo. Quesioes
relevanies nesta drca sdo: Quem produz? Comao se
desenvolvem as plantas nas diferentes fases? Quais
0s problemas fitossanitarios? Regulamento de palenies?
Que cultivarcs podem substituir ontras, caso SUrjam
dificuldades? Poderio as planias obtidas in vitro -
abrir um novo mercado para determinada cultivar?
{Outra estagiio, outro tamanho, menor intervengao,
melhores crescimentos, nova apresentagiy, ...). A
pessibilidade réipida de resposta a estas e ontras
questdes poderd ser importinte no desempenho
de qualgqner cmpresa.
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iii) Investigacio e desenvolvimento. For investigagio
em laboratérios comerciais entende-se o desenvolvimento
quer de aspectos técnico-fisioldgicos, como sejam
definicdo de meios de crescimento, métodos de
manipulagdo, condi¢des de crescimente, etc., quer
de. aspectos relacionados com o planeamento da
produgdo, como sejam cdlculos de custos ¢ definigao
de estratégias para a sua redugdo, bem como o
controle de todos os preblemas que vio surgindo
durante o decorrer da produgdo. tais como variagdes
aos resultados esperados, aparecimento de alteragdes
fisiolégicas, contaminagdes etc., ficando de fora,
como seria de esperar, a investigacio fundamental.
Isto ndo deve, no entanto, significar que a equipa
responsdvel ndo deva estar bem informada acerca
das novas descobertas ¢ isto a um nivel para além
da simples leitura de publicagdes cientificas, como
sejam as parlicipacdes em congressos, simpdsios
e colaboragio com instituigdes de investigagdo.

iv) Gestao da producao. Actuvalmente. a maioria
dos laboratérios comerciais produz herbiceas, ornamentais
e porta-enxertos, tendo estes grupos de plantas
uma significativa importancia econémica que j4
foi anteriormente referida. E a gestdo desta produgao
deve ser encarada com base nos conhecimentos do
mercado, bem como no perfeito conhecimento das
capacidades de producio da cmpresa e das espécies
a trabalhar. E isto porque o desenvolvimento destes
sistemas de multiplicacfio requer a intervengio de
vérios operadores nas diferentes fases de execugdo,
de meios, de esterilizacio, de manipulagio do
material vegetal, para além do conhecimento que
se deve ter ao nivel das densidades nos frascos de
cultura, das condig¢des nas cimaras de crescimento
e de todo o processo de aclimatizagdo. E facilmente
se compreende a importincia destes aspectos se
apresentarmos como simples exemplo a preparagao
dos meios de cultura. Se um operador para preparar
10 litros de meio leva 1 hora, ¢ evidenie que a
preparagdo de 20 litros niio vai levar 2 horas e no
entanto essa quantidade ird permitir multiplicar
o0 dobro de plantas que, evidentemente, deverao
ter mercado asscgurado.

Considerando que tem stdo o elevado custo das
‘Plantas obtidas por sistcmas in vitro, o principal
factor condicionante da sua expansao a nivel comercial,
¢ compreensivel que sc venha a registar um forte
theremento no desenvolvimento de metodologias e
_procedimentos que permitam uma acentuada redugfo
desses custos. Estes esforgos t2m-se centrado na possibilidade
de reduzir a componente mao-de-obra, uma vez que
ela € responsdvel por 60 a 85% dos custos totais de
produgdio com maior significado na fase de multiplicag#o,
que deve ser ainda acrescida dos custos de preparacio,
esterilizagio ¢ distribuigao dos meios de cultura. A
redugdo de custos nesta fase s6 serd possivel ou com
acTéscimos nas taxas de multiplicagao ou com a automatizagio
N0 processo de divisdo das culturas. Em relagdo ao
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primeiro aspecto, a manipulagfio dos suplementos
hormonais nos meios de cultura tem-se mostrado
bastante limitada, motivo pelo qual se d4 hoje mais
importincia 3 possibilidade de culturas continuas,
através da substituic@o automatizada de meio liquido
(Tisserat ¢ Vandercook, 1985) ¢ ao controle dos gases
ambientais (Kozai er al., 1987), por forma a permitirem
a micropropagagio sob condi¢gbes fotoautotréficas,
isto é, onde todos os compostos carbonatados sejam
derivados da fixagdo do CO,(Kozai, 1991), contrariamente
a0 que acontece nos actuais sistemas em que eles sdo
obtidos a partir da sacarose adicionada ac meio.
Com base nestes principios, noves equipamentos tém
vindo a ser desenvolvidos, como por exemplo o “Mistifier”
(Weathers e Giles, 1987), o “Mega-Yeld System™ de
Farrel (1987) e o “Phytocultor System™ (Boxus ¢
Pacques, 1987), apresentados na Hortimation Exhibition,
Toéquio, em 1988, O segundo aspecto prende-s¢ com
o desenvolvimento da rob6tica. Um destes primeiros
protdtipos foi desenvolvido em Franga, por Deleplanque
¢ colaboradores em 1985, o qual podia detectar e
transferir plantas de eucalipto. Teoricamente tinha
capacidade para transferir 1000 plantas/hora, cerca
de 3,6 s/planta, embora ndo haja publicagfio de registos
na prdtica. Posteriormente, considerdveis progressos
foram conseguidos por um rebot construido pela Toshiba
Corporation (Fujita, 1989), que permite a detecgiio,
corte e transferéncia do segmento nodal, num tempo
de cerca de 10 s. E provavel que a aplica¢io destes
equipamentos ¢ mesmo © aumento das suas performances
estejam em franco progresso, mas a informago disponivel
é muito escassa e vaga, j4 que estdo envolvidos direitos
de patentes ¢ de extrema confidencialidade o que é
comum a todas as tecnologias de ponta.

" Um promissor futuro parece ser a awtomatizagio
de tedo o processo de micropropagagio por embriogénese
somdtica. Como ja se referiu, a manipulagdo das
suspensdes de células ou de propigulos embriogénicos,
pode ser processada por biorreactores, restando optimizar
a fase de transplante ou de fabrico de sementes som4ticas
emhbriondrias.

Finalmente, na fase de aclimatizagdo das plantas
regeneradas in vitro, a redugdo de custos esta intimamente
relacionada com os progressos que estdo a ser obtidos
no ambito da mecanizaghio das empresas produtoras
de plantas em estufa, bem como na sua colocagio no
mercado e que podem ser adaptadas para a manipulagio

-das plantas micropropagadas.

10. Nota final

Resulta de tudo o que foi dito que continua a
existir um longe caminho a percorrer, para que a
aplicagdo de modernas tecnologias & multiplicagéo
de plantas possa ser largamente divulgada, Este sucesso
estd directamente dependente da investigagdo quer
ao nivel dos factores envelvidos no controlo dos
diferentes sistemas de micropropagagio, quer ao nivel




do melhoramento das cspécies vegelais. B, neste campo,
que requer significalivos inveslimentos, lempe e tecnologia
de ponta. tornam-se ainda necessdrios muitos estudos
a0 nivel da fisiologia do desenvolvimento das plantas
bem como do respectivoe controlo molecnlar,

A concretizagioe destes objectivos torna-se cada vez
mais importante se tivermos em consideragdo que as
previsdes de acréscimos demograficos para o nosso
planeta aponilam para uma quase doplicagfo nos préximos
60 ancs, com particular incidéncia nos ¢hamados paises
do terceiro mundo. onde se prevé como necessdrios
awmnentos da produgdo na ordem dos 30%,.

A produgac de alimento, a redugiiv global dos
agenles polucnles e a recoperagiio da intcgridade do
planeta apresentam-se, assim, como os maiores desafios
negle quase infcio do tercciro milénio.

E inguestionavel o importante papel que a biocenologia

vegetal deverd desempenhar na reselugdo de moilos

destes problemas, permitindo a obtengfio de mais e
melhor alimento, contribuindo para a diminuigiv de
poluentes, através da eliminagdo ou drastica redugiic da
aplicacdo de pesticidas, herbicidas e fertilizantes, contribuindo
para o melhoramento global do ambiente e diminui¢go do
efeito de cstufa que deverd resultar de uma reflorestagio
global cin larga escala. E tudo isto para que sc ndo
comprometa ¢ direito a uma viyéncia feliz ¢ saudével por
parte das geragdes. presentes e futuras.
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