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1. Introducéao

Este capitule tem como objetivo retratar a tendéncia
atual da pesquisa com a cultura de tecidos de flores e plantas
ormamentais, no Brasil, destacando as principais espécies
estudadas e os métodos mais empregados, bem como a
distribuicdo das instituicdes envolvidas nas diferenies regioes
brasileiras. O levantamento foi efetuado tendo-se como base
os trés Congressos Brasileiros de Cultura de Tecidos de
Plantas realizados nos anos de 2003, 2005 e 2007, em
Lavras-MG, Fortaleza-CE e Goiania-GO, respectivamente.
Considerou-se que os trabalhos apresentados nesses eventos,
organizados pela Associacdo Brasileira de Cultura de Tecidos
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de Plantas (ABCTP), sdo representativos do universo da
pesquisa naclonal na area.

Para fazer este levantamento foram utilizadas as
publicacdes com 0s trabalhos apresentados Nos Cong_res§os,
considerando-se aqueles relacionados com a cultura de tecidos
de plantas, listando-sé! a) as familias mais estudada_s;. b) os
principais grupos de espécies (floricultura, frutmL_Jltura,
olericultura, medicinal, condimentar e aromética, oleaginosa,
forrageira, silvicultura, grandes culturas € out.ras); ,G} a
metadologia empregada (micropropagacido por organogénese
e embriogénese direta ou indireta, cultura de protoplastos,
obtencao de hapléides, conservacao in vitro de germoplaf_sma,
transformacao genética e obtencéo de metabdlitos
secun_dérios}; d) o estdgio da micropropagacao t?s"cu_d.ado
(estagio |: selecdo de explanies, desinfestacédo e 1n|?|9 da
cultura em meio nutritive sob condicdes assépticas; estagio I
multiplicacdo dos propagulos; estagio Ii: along.ameﬁn‘m e
enraizamento dos propagulos; e estagio IV: aclimatuzag:ao dos
propéagulos); e e) a localizacdo, por regiao, da instituicdo onde
o trabalho foi conduzido.

2. Importancia da Floricultura

A floricultura, agui definida como as atividades
econdmicas que envolvem a producédo de flores de cg’rte,
Vésos e jardinagem, € uma alternativa técnica e viavel
economicamente para a geracdo de emprego € renda no Pals,
em razdo da existéncia, em todas as regides, de clima e solos
apropriados para 0 cultivo das espécies c-omercnah_zadas nos
principais mercados. Tem como caracteristicas m-a‘r’ca_ntes a
possibilidade de retorno econdmico relativamente rap_ido em
pegquenas areas e ser uma atividade tipica da agricultura
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tamiliar, E geradora de postos de trabalho, em média de 10 a
15 pessoas/ha (Habeis, 20086), contribuindo para & fixacéo do
homem no campo e ocupacdo das areas com aptidaoc agricola
no entorno das grandes cidades.

O mercado interno é caracterizado pelo baixe consume
per capita, peguenc numero de compradores frequentes,
compras centradas em produtos tradicionais e demanda
concentrada em datas especiais & comemorativas. Nao
obstante, pode e deve ser entendido como um ponto forte,
uma vez que as exportacdes representam uma fatia muito
pequena do PIB deste agronegdcio. E, embora o consumo
interno esteja em torno de U$7.00 per capita (Beling, 2007),
as vendas poderio alcancar, pelo menos, o dobro deste valor
se forem superadas restricGes econdmicas e culturais
existentes (Junqueira & Peetz, 2007).

A floricultura é uma atividade agricola dindmica e
exigente em relacdo & qualidade do produto pelo mercado
consumidor. Tais exigéncias sdo ainda mais acentuadas
guando se trata de exportacdao de produtos. Para atender a
esse padrdo de qualidade, os produtores de flores tém
empregado as mais avancadas técnicas de producadoc e
comercializacdo. Nesse sentido, a propagacéo in vitro de
plantas oferece ac produtor mudas de alto padrao em
quantidade suficiente para atender a demanda em curto
espago de tempo (Tombolato & Costa, 1998).

Na Tabela 1 estiac listadas as principais espécies
produzidas e comercializadas no mercado interno.
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Tabela 1. Principais flores e plantas ornamentals consumidas no Brasil,
2005, (Adaptada de Junqueira & Peetz, 2007).

Flores de vaso Folhagens de vaso Flores de carte

Crisantemao Ficus (Ficus Rosa (Rosa spp.)
[Dendranthema benjamina L.}
grandiflorum

(Ramat.) Kitam.]

Violeta (Saintpaulia Scheflera (Schefflera Crisantemo

jonantha H. Wendl.)  arboricola Hayata)
Calanchoe Singdnio Lirio (Lifiurm spp.)
(Kalanchoe (Syngonium

blossfeldiana Poelln.) angustatum Schott)

Begtnia (Begonia Samambaia Gérbera (Gerbera

spp.) (Nephrolepis spp.)  jamesonii Bolus
ex Hook.)

Azaleia Tuia (Chamaecyparis Tango (Solidago

(Rhododendron spp.) spg.) spp.)

Orquidea (Cattleya Jiboia (Epipremnum  Gladiolo

spp.; Dendrobium pinnatum Schott) (Gladiolus

spp.; Phalaenopsis hortulanus L.H.

spp. & outros Bailey)

géneros)

Bromélia (Vriesea Filodendro Aster (Aster spp.)

spp.; Neoregelia spp. {Philodendron spp.)
e autros géneros)

Lirio Comige-ninguém- Gipsofila
pode (Dieffenbachia (Gypsophila spp.)
amoena Hort. ex
Gentil)
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3. Histérico da Cultura de Tecidos no Mundo

Segundo Rout et al. (2006), a primeira utilizacao da
cultura de tecidos de plantas ornamentais foi na década de
1920, quando sementes de orquideas foram germinadas, sob
condicdes assépticas, em laboratério, por Knudson, em 1922.
Mas, visando a produgdo de mudas, esta técnica foi
inicialmente: desenvolvida por Morel e Martins, em 1952.
Esses autores demonstraram que plantas de délia infectadas
com o virus do mosaico podiam se tarnar livres do patégeno a
nartir da cultura da gema apical. Entretanto, este método ja
havia sido usado anteriormente por Ball, em 1846, em plantas
de nasturio e de tremoco.

A eduipe de Morel aplicou esta técnica para outras
espécies, a exemplo das orquideas do género Cymbidium,
infectadas pelo virus do mosaico (Morel, 1960). Ao cultivar as
gemas apicais de Cymbidium, além da eliminacdo do virus,
Morel observou a emissdo de varias plantas por explants, ao
invés de apenas uma, como esperado. Apds constatar este
mesmo processo em outros géneros de orquideas, Morel
(1960) propds que este método fosse denominado,
inadequadamente, de “cultura de meristema”, como
alternativa para a propagacdo vegetativa de orquideas. Por
este novo métedo, Morel estimou a obtencéo de mais de 1
milhdo de plantas por ano. Assim, a técnica de Morel foi
rapidamente adotada, como uma préatica comercial, por varios
propagadores de orquideas,

Posteriormente, Murashige & Huang (1987)
confirmaram a viabilidade desta técnica para outras espécies
de flores e plantas ornamentais, como gérberas, samambaias,
bromélias e folhagens tropicais. O emprego da técnica, entao,
se difundiu rapidamente para as flores e plantas ornamentais e,
mais lentamente, para as olericolas, fruteiras, grandes culturas
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e esséncias florestais (Murashige & Huang, 1987). Segundo
esses autores, o niimero de espécies propagadas pela cultura
de tecidos em 1987 foi de aproximadamente 1 mil, porém nem
todas produzidas em escala comercial.

4, Histoérico da Cultura de Tecidos no Brasil

No Brasil, de acordo com Torres & Caldas (1990), o
primeiro trabalho com cultura de tecidos de plantas foi
conduzido na Universidade de Sdo Paulo (USP), na década de
1950, com orquideas, e as primeiras equipes de cultura de
tecidos estabelecidas na Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz (Esalg), em 1971, e posteriormente na Universidade
de Brasilia (UNB), em 1972, e na USP (1973-1974). Entre
1975 e 1980 foram criados laboratérios em Campinas-SP, na
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) & no Instituto
Agronémico (lA), e na Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (Embrapa), em Brasilia e no Rio Grande do Sul.

5. Micropropagacao de Flores e Plantas
Ornamentais

A propagacéo in vitro de flores e plantas ornamentais
continua sendo a principal aplicacdo pratica da cultura de
tecidos vegetais e a atividade de maior importéncia nos
laboratérios comerciais de micropropagacao (George, 1996).

Segundo Tombolato & Costa (1998), dentre as linhas de
pesquisa com a micropropagacdo de flores e plantas
ornamentais destacam-se as seguintes: propagacio intensiva
de novas variedades e espécies, recuperacio de plantas livres
18
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de virus, conservacdo de germoplasma e suas aplicacbes em
programas de melhoramento genético. Embora em menor
frequéncia, a embriogénese somética também vem sendo
estudada em flores e plantas ornamentais, tais como
crisantemo, ciclamen, rosa, begénia, violeta africana e
poingétia (Rout et al., 2006).

A maioria das espécies de flores e plantas ornamentais
herbaceas é propagada por cultura de gemas axilares (George,
1996). Entretanto, as espécies das familias Gesneriaceae
(violeta africana e gloxinia) e Begoniaceae (begbnia) séo mais
frequentemente multiplicadas, por organogénese direta, a
partir de gemas adventicias regeneradas, principalmente de
explantes foliares. Muitas plantas bulbosas, como o amarflis,
também sdo propagadas via gemas adventicias, neste casc
utilizando-se como explantes secdes do bulbo (geralmente
constituide de duas escamas unidas pela placa basal). A
organogénese indireta € muito pouco usada como meétodo para
micropropagacdo em larga escala de flores e plantas
ornamentais, exceto para o antdrio.

Entretanto, para que a micropropagacéo tenha éxito, €
imperativo que o comportamento das mudas micropropa-
gadas, no campo, seja avaliado. Isto &, as plantas obtidas pela
cultura de tecidos devem ser comparadas aquelas produzidas
pelos métodos de propagacdo tradicionalmente utilizados
(controle), em diferentes locais e épocas (Prakash, 2006).

6. Principais Espécies de Flores e Plantas
Ornamentais Micropropagadas

A lista de espécies propagadas por cultura de tecidos
aumentou consideravelmente durante a década de 1980,
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sendo a principal contribuicdo a de flores e plantas
ornamentais, seguida das olericolas, fruteiras, grandes
culturas e esséncias florestais. Em 1974, em um levantamento
efetuado por Murashige (1974), foram listadas 150 espécies
vegetais micropropagadas. Em levantamento efetuado 4 anos
depois, identificou-se 300 espécies (Murashige, 1978). Em
1990, aproximadamente mil espécies j& estavam sendo
propagadas por cultura de tecidos,

No Brasil, um levantamento realizado em 1995 indicou &
existéncia de um elevado numero de laboratdrios particulares
de micropropagacdo, os quais multiplicavam espécies
ornamentais, principalmente no Estado de S&o Paulo
(Tombolato & Costa, 1998). Existiam cerca de 30 laboratérios
em Sdo Paulo, 2 no Rio de Janeiro e 1 no Distrito Federal e nos
Estados do Espiritc Santo, Maranhdo e Pernambuco. As
principais espécies micropropagadas, na época, nesses
laboratdrios particulares, eram: orquideas (11 laboratérios),
Spathiphyllum (5 laboratdérios), antirio (5 laboratérios), violeta
africana (5 laboratérios) e samambaia (4 laboratérios). Outras
espécies também micropropagadas, em menor escala, eram:
alstroemeria, amarilis, ardceas, begénia, ciclame, copo-de-
leite, cravo, filodendro, gerdnio, gérbera, gloxinia, Gypsophila,
heliconia, lirio, nerine, palmeira, plumbago, statice,
Syngonium e zingiberaceas.

Na mesma época, as espécies mais estudadas em
laboratdrios de pesquisa eram: alstroemeria, amarilis, antdrio,
aster, bromélias, cravo, criséntemo, estatice, gérbera,
Gomphrena, Gypsophila, helicénia, lirio, lisiantus,
Nematanthus, nerine, rosa, samambaias, Spathiphyllum,
violeta e zingiberéceas.

Segundo Rout et al. (20086), aproximadamente 156
géneros de flores e plantas ornamentais sdo propagados por
cultura de tecidos, em diferentes laboratérios no mundo.
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7. Micropropagacd@o em Larga Escala

Em levantamento efetuado por George & Sherrington
(1984), as espécies mais propagadas in vitro, tanto nos
Estados Unidos come no mundo, eram as orquideas, sendo
produzidas em 60% dos laboratérios. As folhagens e as outras
flores ocupavam o segundo lugar, sendo produzidas em 28%
dos laboratérios americanos e em 33% dos laboratdrios em
todo o mundo. Em terceiro e quarto lugares foram classificadas
as samambaias e as espécies lenhosas, respectivamente.

Em 1986, nos Estados Unidos, o singdnio era a cultura
mais produzida, ficando as samambaias e o lirio-da-paz,
respectivamente, em segundo e terceiro lugares, e em quarto
lugar, empatadas, as azaleias e as orquideas. Entretanto,
nessa época, a situacéo era bem diferente na Europa, onde o
produto mais produzido era a gérbera e em segundc lugar as
samambaias, ficando em terceiro e quarto lugares,
respectivamente, os lirios e a violeta-africana, & em quinto
lugar, empatados, o ficus e o singdnio. Chu & Kurtz (1990)
citam que naguela época, na Asia, incluindo os laboratérios no
Japdo, Taiwan, Coreia, Malésia, Tailandia e China, eram
classificadas em ordem de importancia, as folhagens, as
orquideas, a cana-de-aglcar, véarias plantas ornamentais e, em
quinto lugar, a bananeira.

Segundo Jones (1987), naguele ano existiam
‘aproximadamente 250 laboratérios comerciais de plantas,
além de 50 unidades de pesquisa sobre este agronegdcio, nos
Estados Unidos. As principais espécies produzidas eram
singdnio, gérbera, lirio-da-paz, samambaia, violeta africana,
comigo-ninguém-pode e azaleia.

De acordo com Prakash (2006), em 2003 foram
produzidas, no mundo, aproximadamente 922 milhdes de
plantas, contra apenas 130 milhdes, em 1986 (Tabela 2).
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Entre 1986 e 1991 ocorreu um aumento médio anual de 30%
na producédo de plantas por cultura de tecidos, Ja em 1993, o
aumento foi de 18% em relacdo ao ano anterior. Em 1997, a
producio foi de 800 milhées, um acréscimo de apenas 2% em
relacéo a 1996. A partir de 1998 ocorreu um aumento médio
anual de 5% na producado, com excegdo do ano de 2001,
quando a produgdo e o consumo de plantas obtidas por cultura
de tecidos nos Estados Unidos teve uma reducdo acentuada,

Tabela 2. Tendéncia de crescimento no setor de micropropagacao de plantas
no mundo.

Milhges de Aumento em
Ano mudas relac@io ac ano

produzidas anterior {%)
1986 130 =
1987 180 38,46
1988 240 33,33
1989 300 25,00
1990 390 30,00
19891 513 31,54
1992 562 9,55
1993 663 17,97
1994 680 2,566
1995 722 6,18
1996 783 8,45
1997 800 2,17
1998 822 2,75
1999 865 5,23
2000 900 4,05
2001 815 9,44
2002 865 6,13
2003 922 6,59

Fonte: Prakash, 2006.
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Prakash (2006) 1fambém observou que entre 08 anos
1990-1994 houve um declinio na tendéncia da industria da
micropropagacdo na Europa, principalmente por causa da
transferéncia de parte de sua producdo para laboratérios
localizados notadamente na india.

Uma andlise da Tabela 3 mostra um aumento de 14%
nos paises asiaticos, principalmente devido a entrada da China
neste agronegdcio apés 1995. Da mesma forma, houve um
aumento de 30 milhdes de plantas nas Américas Central e do
Sul durante os anos 1998-1999, em decorréncia da producéo
de mudas por cultura de tecidos em Cuba, nas suas novas
biofabricas.

Tabela 3. Comparagéo da indistria da micropropagagdo de plantas em
diferentes regides do mundo.

Milhdes de plantas produzidas nos periodos

Regido

19985-1996 1998-1999 2003-2004
Palses Europeus 160 179 130
Paises da Asia 135 155 240
EUA e Canada 128 110 100
Australia e 65 85 86
Nova Zelandia
Israel e Oriente Médio 78 92 135
Américas Ceniral 125 155 155
e do Sul
Africa 42 46 76
Total 733 822 922

Fonte: Prakash, 2008.
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8. Tendéncia Atual da Pesquisa com a Cultura
de Tecidos de Flores e Plantas Ornamentais no
Brasil

O objetivo deste levantamento € dar uma ideia dos
trabalhos apresentados, nos trés Congressos realizados,
considerando-se aqueles envolvendo flores e plantas
ornamentais e levando-se em conta os seguintes itens: familias
mais estudadas, principais grupos de espécies, sistemas e
estdgios mais empregados de micropropagacéao e |ocalizacao
das instituicSes de pesquisa nas quais foram conduzidos os
trabalhos.

8.1. Anélise por Familias

Nos trés eventos foram apresentados trabalhos com 35
familias diferentes de flores e plantas ornamentais, com
destagque para as orquideas, gue lideraram o esforco de
pesquisa com 24,24% dos trabalhos (Fig. 1), confirmando a
tendéncia mundial de ser a familia mais estudada em
micropropagacao. Nos trés eventos foram apresentados 88
trabalhos e estudados 15 géneros da familia Orchidaceae. Os
géneros mais citados foram Catitleya (51,14%) e Laelia
(11,36%). Dos demais, Oncidium foi mencionado em 5
trabalhos, Brassocattleya, Epidendrum e Laeliocattleya em 4
trabalhos, Encyclia, Brassavola, Cymbidium, Arundina,
Bifrenaria, Catasetum e Dendrobium em 2 1irabalhos, e
Psygmorchis e Caularthron em apenas 1 trabalho.

Em segundo lugar estdo as bromélias, com média de
22,31% das atividades de pesquisa expostas nos trés
eventos. Foram apresentados 81 trabalhos e estudados 13
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géneros da familia Bromeliaceae, sendo os géneros mais
citados: Ananas, representado pelos abacaxis ornamentais
(34,57%), Vriesea (20,99%) e Orthophytum (13,58%). Dos
demais, Nidularium e Alcantarea foram citados em 5 trabalhos,
Neoregelia e Aechmea em 4 trabalhos, Dyckia em 2 trabalhos e
Racinea, Wittrockia, Encholirium, Pitcaimia e
Achanthostachys em apenas 1 trabalho. Somente essas duas
famflias, Orchidaceae e Bromeliaceae, representaram guase a
metade dos trabalhos apresentados com cultura de tecidos de
flores e plantas ornamentais, respectivamente, 48,57%,
44 19% e 47,29% em 2003, 2005 e 2007.

78,35

W Orchidacsae

| PR T HRrometaceae

QEAYET @IOBR LiHeliconiaceae

MAstaraceze

#Amceas

LR maneAh

flCactaceae
#3035 .
BEuriocaulaceae
LR Llilaceas
5% ?\ oW
Tk T

D

WOutas

Fig. 1. Distribuicdo percentual das principais familias de flores
& plantas arnamentais estudadas nos trabalhos apresentados
nes trés Congressos Brasileiros de Cultura de Tecidos de
Plantas (CBCTP): 1° CBCTP, 2003 (A); 2° CBCTP, 2006 (B); 3°
CBCTP, 2007 (C): total dos trés eventos (D).

Em terceiro lugar estdo as helicénias, representadas por
9,92% dos trabalhos apresentados nos 1irés eventos,
seguindo-se com valores muito préximos as asteraceas, com
9,09%. Nos trés eventos, na familia Heliconiaceae, foram
apresentados 36 trabalhos e estudadas oito espécies,
relacionadas a seguir em ordem decrescente no numero de
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trabalhos expostos: Heliconia rostrata (12), H. bihai (11),
Heliconia sp. (4), H. chartacea (3), H. psittacorum (2) e com
apenas 1 artigo, H. hirsuta, H. librata, H. stricta e H.
champneiana. Para a familia Asteraceae foram apresentados
um total de 33 trabalhos e estudadas apenas trés espécies:
Dendranthema grandifalia, Gerbera jamensonii e
Chrysanthemum coronaritum, com 18, 14 e 1 trabalhos,
respectivamente.

Em quinto lugar, as araceas foram representadas por 20
trabalhos (5,51%), sendo a maioria do género Anthurium: A.
andraeanum (9 trabalhos), A. coriaceum (2 trabalhos) e
Anthurium sp. (1 trabalho). Aléem dessas, outras espécies
contempladas com estudos foram Zanthedeschia aethipica (3
trabalhos), Zanthedeschia sp. (3 trabalhos) e com apenas 1
trabalho Aglaonema pseudobracteatum e Syngonium sp.

As familias Liliaceae, Cactaceae e Euriocaulaceae, com
11 trabalhos cada uma, situaram-se em sexto lugar na
classificacdo geral, em termos de trabalhos apresentados nos
eventos. Na familia Liliaceae, os principais géneros estudados
foram Agapanthus, Hemerocallis e Phormium, com 3 trabalhos
cada, e Lilium com 2 trabalhos. Na familia Cactaceae, os
géneros mais estudados foram Cereus (5 (trabalhos),
Melocactus e Pilosocereus, com 2 trabalhos cada, e
Discocactus e Schlumbergera com apenas 1 trabalho. E, na
familia Euriocaulaceae, duas espécies foram estudadas:
Syngonanthus mucugensis (9 artigos) e S. curralensis (2
frabalhos),

Considerando-se apenas as espécies tropicais, verificou-
se que as familias Orchidaceae, Bromeliaceae, Heliconiaceas,
Araceae e Cactaceae representam um total de 65,01% dos
trabalhos apresentados, nos trés eventos. As flores tropicais
compdéem um grupo de plantas ornamentais que tem
apresentado significativo aumento no interesse do seu cultivo,
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bem como na sua inclusdo, nos dltimos anos, em estudos
desenvolvidos tanto em instituictes de pesquisa, a exemplo da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (Embrapa), como
de ensino,

Das famflias restantes, Gesneriaceae e Rosaceae foram
estudadas em 8 trabalhos, Arecaceae em 7, Bignoniaceae em
6, Cayophyllaceae em 5, Plumbaginaceae em 4,
Amaryllidaceae, Fabaceae, Macgraviaceae e Zingiberaceae em
3, Acanthaceae, Costaceae, Dryopteridaceae, Geraneaceae e
Iridaceae em 2, e Balsaminaceae, Capparidaceae,
Cucurbitaceae, Euphorbiaceae, Lauraceaea, Oxalidaceae,
Poaceae, Portulacaceae, Rutaceae, Scrophulariaceae,
Strelitziaceae e Velloziaceae em apenas 1 artigo.

8.2. Analise por Grupos de Espécies

Para a identificacao e estratificacdo do grupo da espécie
estudada, considerou-se a énfase dada no préprio trabalho.
Nos casos em que nao foi possivel identificar o grupc da
espécie na publicacéo, fol feita uma revisédo para a constatacdo
do uso mais importante da espécie. Por esta metodologia,
verificou-se que o grupo de espécies com uso ornamental
esteve presente em 34,47% dos trabalhos apresentados nos
trés eventos (Fig. 2). As flores e plantas ornamentais formam,
por exceléncia, um grupo de plantas em gue a aplicacéo da
micropropagacdo ¢ significativa, pela repercusséo direta na
economia (Bosa et al., 2003), devido principalmente ao alto
valor agregado ao produto final.

Em segundo e terceiro lugares estdo as fruteiras e o
grupo das espécies com propriedades medicinais,
condimentares e aromaticas, com médias gerais de 24,88% e
18,23%, respectivamente. No Congresso realizado em 2003
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foram apresentados nUmeros muito semelhantes de trabalhos

com estes dois grupos de plantas, sendo 78 para as
medicinais, condimentares e aromaticas e 73 para as fruteiras.
Nos dois eventos posteriores, verificou-se reducéo do ndmero
de trabalhos apresentados com o grupo das fruteiras, com 0
total de 45 apurado no ano de 2007, tendo sido praticamente a
metade em relacdo a 2003 (78). A mesma tendéncia de

reducdo no nimero de trabalhos apresentados foi constatada

com as espécies olericolas, que ocuparam o quarto lugar no
esforco de pesguisa, com média geral de 5,41%, sendo que
em 2003 e 2005 foram apresentados, em média, 23 trabalhos,
contra apenas 9 trabalhos, no ano de 2007.
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Fig. 2. Distribuicdo percentual dos grupos de espécies
estudadas nos trabalhos apresentados nos trés Congressos
Brasileiros de Cultura de Tecides de Plantas (CBCTP): 17
CBCTP, 2003 (A); 2?9 CBCTP, 2005 (B); 3° CBCTP, 2007 {C),
total dos trés eventos (D).

O grupo das grandes culturas (café, cana-de-agucar,
algoddo, milho e outras), com 5,32% dos trabalhos
apresentados, ocupou o quinto lugar. E, em sexto lugar, as
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espécies florestais, com 4,84%, cujo uso principal € o
reflorestamento para extracdo de madeira e de celulose. A
espécie mais estudada desta classe foi 0 eucalipto.

Apesar de terem sido representadas por apenas 1,99%
dos trabalhos apresentados, as oleaginosas constituem um
grupo que merece destaque, em razdo da importéncia atual
relacionada com a demanda global dos biocombustiveis, Tanto
& que, em 2007, o numero de trabalhos (18) aumentou
significativamente em relacdo aos eventes de 2003 e 2005,
nos guais foram apresentados, respectivamente, apenas 1 e 2
trabalhos. Este aumento esta relacionado com as pesquisas
voltadas para as culturas da mamona, pinh&o manso e dendé,
espécies consideradas prioritarias para a producéo de biodiesel
no Brasil.

Ao contrario das oleaginosas, as forrageiras tiveram
reducdo no ndmero de trabalhos apresentados. Tanto em
2003 guanto em 2005 foram 6 trabalhos em cada evento, e
em 2007, apenas 1. Como forragens foram consideradas as
culturas do capim braquiaria, sorgo e palma forrageira.

As espécies nao incluidas nos oito grupos principais
representaram, em meédia, 3,61% dos trabalhos. Neste total
também foram incluidos os estudes que tratavam de espécies
sem a identificacdo de um uso principal, bem como os que
enfocavam aspectos gerais da cultura de tecidos, como
assepsia de laboratdrio e esterilizacdo de meio de cultura.

8.3. Andlise por Estagios da Micropropagacéao

Os trabalhos tamhbhém foram ordenados de acordo com os
estagios de desenvelvimento estudados no processo de
propagacao in vitro, assim considerados: estagio | - selecéo,
desinfestacdo e introducdo de explantes em meio nutritivo,
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sob condicfies assépticas; estagio |l - multiplicagde dos
propagulos mediante sucessivas subculturas em meio préprio
para a multiplicacao; estagio lll - transferéncia das partes
aéreas produzidas para meio de alongamento e enraizamento;
& estagio |V - transplantio das plantas obtidas para substrato
ou solo. Como essa sequéncia ndo é necessariamente seguida,
alguns trabalhos apresentaram alteracbes conforme as
peculiaridades das espécies estudadas.

Por este ordenamento, verifica-se que a maioria dos
trabalhos estéa relacionada com o estégio |, média de 51,79%
(Fig. 3), reforcando que um dos obstdculos inevitaveis ao uso

z

da cultura de tecidos vegetais é a assepsia do explante,
principalmente quando este é proveniente do campo. O
processo de desinfestacdo, primeira etapa para o
estabelecimento de uma cultura in vitro, segundo Souza et al.
(2006b), implica na eliminacdo dos microrganismos
superficiais do explante, a fim de evitar contaminacoes
extremamente prejudiciais na introducdo, incubacdo e
manipulacdo do material. Como algumas etapas podem se
tornar limitantes para o estabelecimento de um protocolo de
micropropagacao de uma determinada espécie, é fundamental
que sejam conduzidas com muito critério, especialmente pelo
fato das culturas se contaminarem principalmente por fungos e
bactérias. Para esses autores, a presenca de bactérias
end6genas dificulta sobremaneira o estabelecimento de
protocolos de micropropagacio de muitas espécies.

O estagio Il, que é a fase de multiplicacde, foi alvo de
21,21% dos trabalhos encontrados neste estudo. Se forem
considerados apenas os trabalhos gque tratam dos dois
primeiros estégios, tem-se um total de 73,00% dos esforcos
de pesquisa em cultura de tecidos, no Brasil, nos dltimos seis
anos.

30

Aspectos Praticos da Micropropagacao de Plantas

®i-Estabslscimsnm
W 2-Multiplicagao
Z3-Enraizamento

EZ4-Aciimatizagna

nlZ
513

LLGEnE

L &=

Fig. 3. Distribuicdo percentual dos estagios da
micropropagacio estudados nos trabalhos apressntados nos
trés Congressos Brasileiros de Cultura de Tecidos ge Plantas:
(CBCTP): 1% CBCTP, 2003 (A); 2° CBCTP, 2005 (B); 37
CBCTF, 2007 (C); total dos trés eventos (D).

O estagio Il isoladamente foi alvo de 3,58% dos
trabalhos realizados. A possivel explicacio esta no fato de se
fratar de uma fase gque pode ser simplificada em algumas
espécies com a eliminacéo da etapa de enraizamento in vitro,
manipulando-se as partes aéreas como microestacas, as quais
podem enraizar diretamente no substrato de transplantio. Ou
seja, 0 enraizamento é uma fase que pode ser realizada in vitro
ou in vivo, Além disso, o enraizamento de espécies herbéaceas,
na maioria das culturas estudadas, é geralmente mais facil

quando comparado com o de espécies lenhosas (Grattapaglia
& Machado, 1998).

Finalmente, 6,06% dos trabalhos focaram o estagio IV,
isto &, a aclimatizac8o das mudas obtidas in vitro. Esta etapa
envolve a transferéncia da planta da condicao in vitro para uma
casa de vegetacdo, onde é submetida a uma fase de
aclimatizacio e endurecimento. (Grattapaglia & Machado,
1998) afirmam que existem relativamente poucos trabalhos
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gue relatam os detalhes do procedimento de transplantio e de
aclimatizaco, as dificuldades e as solucdes encontradas
durante este processo. Segundo Souza et al. (2006a) a
importancia da aclimatizagdo ¢ tal que pode significar &
limitacdo de todo o processo de multiplicacdo in vitro de
plantas.

Apenas 7 (1,93%) dos 363 trabalhos apresentados, nos
trés eventos, tratam de todos os quatro estdgios isto €,
abordando todas as etapas necessdérias para a producdo de
mudas micropropagadas.

8.4. Analise por Sistemas de Micropropagacao

Seguindo a tendéncia observada nos trabalhos
apresentados, considerou-se como micropropagacdo, em mais
de 90% do total (Fig. 4), a multiplicacdo por proliferacao de
gemas axilares e a inducdo de gemas adventicias mediante
organogénese direta ou indireta. Essa tendéncia estd de
acordo com a afirmacdo de Grattapaglia & Machado {1998) de
que a multiplicacéo via proliferacdo de gemas axilares abrange
a maioria dos sistemas de micropropagacao. Seguem-se, com
média de 3,86%, os trabalhos que empregaram a
multiplicacdo por embriogénese somatica. Isto se deve, talvez,

ao fato deste sistema ainda apresentar algumas limitacées que

tém dificultado sua aplicagio como um método de
micropropagacdo. A primeira e maior delas diz respeito a
necessidade de abtencdo de um sistema de embriogénese
reproduzivel em larga escala (Grattapaglia & Machado, 1998).
Esses autores ainda apontam como outros entraves a
variabilidade genética indesejavel, as vezes introduzida pelo
processo, e a perda da capacidade embriogénica das células.
Por estas razdes, a cultura de partes aéreas ainda é preferida
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para a micropropagacde. Por se reproduzir in vitro um
fenémeno natural, o sistema de micropropagacdo por gemas
sxilares & mais facilmente controlado e apresenia uma
fidelidade genética muito alta.

A cultura de células hapléides ocupa o terceiro |ugar,
com média de 1,70%. A importancia deste sistema esta na
facilidade da anélise genética, eliminando-se as complexidades
do estado heterozigoto, representando para os programas de
melhoramento economia de tempo para obtencdo de novas
linhagens (Moraes-Fernandes, 1990).

Nos trés eventos, a variacao somaclonal foi abordadaem
apenas 3 trabalhos e o uso de irradiacéo em 2 trabalhos. Jé a
conservacao in vitro de germoplasma, a inducdo de fioracdo in
vitro, o cultivo de células em suspenséo, o usc de sementes
sintéticas e o controle de contaminagdes com 6leos essenciais
foram técnicas consideradas em apenas 1 trabalho.

W Micropropagacio
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Fig. 4. Distribuigio percentual dos sistemas de produgéo in
vitro de mudas estudades nos trabalhos apreseniados nos trés
Congressos Brasileiros de Cultura de Tecidos de Plantas
(CBCTP): 1% CBCTP, 2003 (A); 2° CBCTP, 2005 (B); 3°
CBCTP, 2007 (C); total dos trés eventos (D).
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8.5. Analise por Localizacdo das Instituicdes de
Pesquisa

Neste estudo também foi identificada a instituicao,
plblica ou privada, de ensino ou de pesquisa, onde o trabalho
foi conduzido. Quando esta informacdo ndo constava no
proprio trabalho, considerou-se a instituicdo onde a maioria
dos autores estdo associados e, quando o numero de
instituicbes e de autores coincidia, foi solicitado do autor
principal, informacao que permitisse identificar o local em que
o trabalho foi realizado. Entretanto, é importante salientar gue
houve alguns casos em que os trabalhos foram conduzidos em
instituicées onde os autores j& ndo estavam mais lotados.

A maioria dos trabalhos foi conduzida no Estado de
Minas Gerais (26,18%), com média de 32 trabalhos por
evento, seguido da Bahia, com 14,87% do total. Esse dltimo
Estado apresentou um acréscime significativo entre o primeiro
e o terceiro eventos. De apenas 2 resumos em 2003, passou
para 16 em 2005 e alcangou 36 trabalhos em 2007, isto &,
mais do dobro do evento anterior. Em terceiro lugar ficou Séo
Paulo, com 10,74% dos artigos expostos. Este Estado
apresentou uma tendéncia de diminuicdo no nidmero de
trabalhos, com uma reducdo de 20 artigos em 2003 para
apenas 5 em 2007, Em quarte e quinto lugares ficaram os
Estados do Ceard e de Santa Catarina, respectivamente.

E importante salientar que os Estados do Parand e de
Permnambuco apresentaram, ao longo dos f1rés eventos,
aumento no ntimero de trabalhos apresentados. Ja os Estados
de Alagoas, Amapa, Paraiba, Roraima e Tocantins ndo contam
com instituicdes representativas com apresentagdo de
trabalhos de pesquisa de cultura de plantas, pele menos nos
trés eventos que foram considerados para compor este
capitulo.
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Com relacao a localizacdo das Instituictes por Regido (Fig.
5), verifica-se em ordem decrescente a seguinte situacdo: Sudeste
(41,87%), Nordeste (32,78%), Sul (16,25%), Centro-Oeste
(6,61%) e Norte (2,48%). De forma geral, o nimero de trabalhos
apresentados, oriundos da Regido Sudeste apresenta uma
reducdo, ao longo dos eventos, e a Regido Nordeste, o inverso.
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Fig. 5. Distribuicdo percentual da localizagao, por regido, da
instituicdo de pesquisa cnde os trabalhos apresentados nes
trés Congressos Brasiléiros de Cultura de Tecidos de Plantas
(CBCTP) foram conduzidos: 1° CBCTR, 2003 (A); 2° CBCTP,
20065 (B); 3° CBCTP, 2007 (C); total dos trés eventos (D),

9. Principais Fatores Limitantes da
Micropropagacdo de Flores e Plantas
Ornamentais

O desenvolvimento do setor de micropropagacédo de
flores e plantas ornamentais, ndo s6 no Brasil, mas de uma
forma global, vem ressentindo a falta e/ou o ajuste de
indmeros fatores, dos quais podem ser destacados:
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1) Protocolo adequado para cada espécie/variedade - fonte de
explante, meio de cultura e condicGes ambientais de cultivo
adequadas,

2) Formacdo de pessoal - caréncia de treinamento especifico e
mao-de-obra especializada.

3) Infraestrutura, equipamentos e outros materiais
especificos.

4) Recuperacao de plantas livres de virus - técnicas préaticas de
indexacao e limpeza de virus nas diversas espécies.

5) Certificacdo das mudas - caracterizacdoc adequada quanto &
fidelidade geneética e auséncia de patdégenos.

B) Introducdo de novas variedades - riscos de introducéo de
patégenos, excesso de burocracia para a introducao oficial de
material vegetal no Pais, indefinicdo da normatizacao da Lei de
Protecdo de Cultivares (Lei 9.456 de 1997).

7) Normas de comercializacdo das mudas in vitro - unidade de
venda, padronizacdo, preco minimo. No Brasil, o controle de
gualidade tem como iniciativa a normatizagdo do
relacionamento da Embrapa com as empresas produforas de
mudas micropropagadas. O diretor-presidente da Embrapa
aprovou g resolucdo normativa ndmero 11, que trata da diretriz
sobre o processo de producdo e comercializacao de mudas
micropropagadas (Teixeira, 2005).

8) Custo das mudas - o preco unitario da muda produzida por
micropropagacao ainda, muitas das vezes, é mais alto do que o
daquelas obtidas pelos métodos convencionais de propaga-
cdo, principalmente por causa da mao-de-obra especializada
que absorve aproximadamente 70% do custo (Pierik, 1988).

9) Tamanho da muda - as mudas obtidas sdo inicialmente
muito pequenas, necessitando de cuidados especiais no seu
inmanuseio.
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10) Ocorréncia de variantes somaclonais - ainda € alta.

11) Expanséo da tecnologia - dificuldades para estender a uma
maior gama de espécies.

12) Controle da contaminacio - manutencao do fndice abaixo
de 5%.

13) Demanda de produtos - natureza sazonal, perfodos de
picos e falta de estoque.

14) Gestdo dos recursos humanos - aspectos praticos para o
gerenciamento administrativo de pessoal.

15) Aclimatizacédo - perdas de mudas.

16) Problemas atribuidos a inadequacdes inerentes ao proprio
método de cultura de tecidos de plantas - tais como: a) a
excessiva vedacdo dos frascos de cultivo para evitar
contaminacoes acaba dificultando e/ou impedindo trocas
gasosas, acarretando acimulo, em altos niveis, de varios
gases (tais como, gas carbonico, etileno e etanol). O etileno e o
etanol afetam a morfogénese, suprimindo a embriogénese e a
organogénese; b) a excrecdo, pelos tecidos cultivados, no
meio de cultura, de uma variedade de metabdlitos, alguns dos
quais sdo toxicos; as excrecoes geralmente passam desperce-
bidas, a menos que causem modificacGes na coloragdo do
meio de cultura e/ou nos tecidos ou resultem na falta de
crescimento do explante; e ¢) os ingredientes do meio de
cultura nem sempre possuem pureza adequada, sendo os
problemas mais frequentes relacionados com as fontes de
agua, aclcar e agente gelificante.

17) Desconhecimento de novas moléculas com funcgédo
hormonal - obriga o uso de extratos orgénicos de composicdo

desconhecida o que implica na obtencdo de resultados
incertos,
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18) Falta de recursos para pesquisa - limita a produgdo de
dados que permitam aos laboratérios garantir a qualidade da
muda e a exclusividade de producéo de determinada espécie,
muitas vezes em fungdo da pequena importancia da cultura ou
das pequenas quantidades solicitadas.

Por sua vez, Jones (1987) enfatiza gue os principais
problemas deste agronegdcio sao: a formulacdo das
estratégias de negdcio, a expansao das linhas de produtos e a
reducdo do custo da unidade. J4 o controle da contaminacéo,
o desenvolvimento de procedimentos adequados de
transporte, a gestio dos recursos humanos € o planejamento
da producéo, ele considera como problemas secundarios para
a producdo em larga escala de mudas micropropagadas.

10. Consideracdes Finais

As flores e plantas ornamentais sdo produzidas
principalmente por valores estéticos. Sendo assim, a melhoria
dos atributos de qualidade, tais como tipo de folha, cor da
inflorescéncia, longevidade e conservacao pds-colheita, forma
e arquitetura da planta, e a criacdo de novas variacdes, séo
objetivos de ordem econdmica importantes a serem
alcancados. O sucesso da aplicagdo prética das técnicas de
propagacio in vitro de flores e de plantas ornamentais vem
sendo cada vez mais empregado para fins comerciais, uma vez
que o setor da floricultura demanda grande ndimero de mudas
uniformes e de alta qualidade genética e fitossanitaria durante
todo o ano. Além de mudas das espécies utilizadas como flor
de corte e plantas envasadas, a demanda também tem sido
crescente para as plantas usadas como folhagem, forracao e
paisagismo. Muitos laboratérios comerciais e instituicoes de
pesquisa e de ensino, no mundo, empregam o sistema do
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cultivo in vitro para multiplicagéo de plantas, conservacéo de
germoplasma, eliminacdo de patdgenos, manipulacées
genéticas e producdo de metabdlitos secundarios.
Anualmente, milhdes de mudas de flores e plantas
arnamentais sdo rotineiramente produzidas in vitro. O grande
potencial da micropropagacdo para a multiplicagdo de plantas,
em larga escala, pode ser alcancado com a aplicacégo de
técnicas de cultura de tecidos de baixo custo. Isto &, com a
adocdo de praticas adequadas, uso apropriado de
equipamentos e de recursos, utilizagao de meios de cultura
orgénicos e de préticas ambientalmente corretas, visando &
reducdo do custo unitério do micropropagtlo, sem
comprometer a qualidade do produto.

Independentemente do tipo de produto e da demanda de
mercado, interno ou externo, a ampliacdo da linha de produtos,

a reducdo dos custos de produgdo e a maior interacdo entre

todos os elos da cadeia produtiva é fundamental para expan-
s30 do setor. Além disso, a industria da cultura de tecidos de
vegetals necessita utilizar com maior frequéncia tecnologias
mais avancadas, tais como a indexagao viral, o uso de biorrea-
tores, a mecanizacéo de algumas etapas, a micropropagacao
fotoautotréfica (utilizacdo da luz solar) e a produgdo de
sementes sintéticas.

A utilizacdo de biorreatores pode contribuir na reducéao
destes custos, desde que cuidados especiais sejam adotados
visando a prevencdo da contaminacdo. OQutras técnicas, tais
como a embriogénese soméatica, o desenvolvimento de
sementes sintéticas, a criopreservacéo, a inducdo de muta-
cbes e a transformacdo genética devem ser pesquisadas mais
profundamente, para sua ampla utilizacao.

Enfim, a micropropagacdo é uma poderosa ferramenta
que pode contribuir bastante para o setor de flores e plantas
ornamentais, Entretanto, requer criatividade e planejamento
para garantir seu crescimento e futuros sucessos.
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Indexacédo de Plantas para Viroses

Paulo Ernesto Meissner Fitho

1. Introducéo

No munde ha milhares de viroses descritas, cada uma
possuindo uma gama de hospedeiros especifica. A
sintomatologia produzida também varia bastante, dependendo
do virus presente, da planta infectada e das condicdes
ambiente (Bos, 1978: Matthews, 1991).

No Brasil em diversas fruteiras tropicais, citros e
mandioca, ja se constatou a ocorréncia de varias viroses. No
abacaxi, estd presente o virus associado com a murcha do
abacaxi (Pineapple mealybug wilt associated virus, PMWaV)
(Sanches et al,, 2000). Em banana, o virus do mosaico do
pepino (Cucumber mosaic virus, CMV) e o virus das estrias da
bananeira (Banana streak virus, BSV) (Msissner Filho & Brioso,
2000). Em maméo, o virus do amarelo letal do mamoeiro
(Papaya lethal yellowing virus, PLYV), o virus da mancha
anelar do mamoeiro (Papaya ringspot virus, PRSV) e o virus da



