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Introducéao

Este capitulo tem como objetivo retratar a tendéncia
atual da pesquisa com a cultura de tecidos de flores e plantas
ornamentais no Brasil, destacando as principais espécies
estudadas e os métodos mais empregados, bem como a
distribuicdo das instituigcdes envolvidas nas diferentes regides
brasileiras. O levantamento foi efetuado tendo-se como base
os cinco Congressos Brasileiros de Cultura de Tecidos de
Plantas realizades nos anos de 2003, 20056, 2007, 2009 e
2011, em Lavras-MG, Fortaleza-CE, Goiania-GO, Aracaju-SE e
Joinville-SC, respectivamente. Considerou-se que os trabalhos
apresentados nesses eventos, organizados pela Associagéo
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Brasileira de Cuitura de Tecidos de Plantas (ABCTP), sdo
representativos do universo da pesqguisa nacional na 4rea.

Para fazer este levantamento foram utilizadas as
publicagbes com os trabalhos apresentados nos Congressos,
considerando-se aqueles relacionados com a cultura de tecidos
de plantas, listando-se: a) famlilias mais estudadas: b)
principais grupos de espécies (floricultura; fruticultura;
olericultura; medicinal, condimentar e aromética; oleaginosa;
forrageira; silvicultura; grandes culturas e outras); ¢)
metodologia empregada {micropropagacéo por organogénese
e embriogénese direta ou indireta, cultura de protoplastos,
obtencdo de hapléides, conservacso in vitro de germoplasma,
transformacdo genética e obtencdo de metabdlitos
secundarios); d) estagio da micropropagacio estudado
{estagio |: selecdo de explantes, desinfestacdo e inicio da
cultura em meio nutritivo sob condigctes assépticas; estégio !l:
multiplicacdo dos propdgulos; estagio Ill: alongamento e
enraizamento dos propégulos; e estagio IV: aclimatizacio dos
propégulos); e e) localizacdo, por regifo, da instituicdo onde o
trabalho foi conduzido.

importancia da Floricultura

A floricultura abrange o cultivo de plantas ornamentais,
tanto de flores para corte quanto para vasos, plantas
envasadas floriferas ou nédo, e até a produc@io de material
propagativo, tais como sementes, bulbos, entre outros e
mudas de 4&rvores de grande porte (INFORME
AGROPECUARIO, 2005}, destinadas a reposicdo ambiental e
ao paisagismo.

A floricultura comercial, entendida como a atividade
profissional e empresarial de producdo, comércio e de
distribuicdo de flores e plantas cultivadas com finalidade
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ornamentai, representa um dos mais promissores segmentos
do agronegécio brasileiro contemporineo (JUNQUEIRA;
PEETZ, 2013b). E uma alternativa técnica viavel
economicamente para a geracao de emprego e renda no Pais,
em razéo da existéncia, em todas as regides, de clima e solos
apropriados para o cultivo das espécies comercializadas nos
principais mercados. Tem como caracteristicas marcantes a
possibilidade de retorno econdmico relativamente répido em
pequenas areas e ser uma atividade tipica da agricultura
familiar. Apresenta grande impacto econdmico-social como
geradora de postos de trabalho, superando 10 empregos/ha
(ROOIJEN; GEDANKEN, 2012}, contribuindo para a fixacio do
homem no campo e ocupacéo das dreas com aptidéo agricola
no entorno das grandes cidades.

O mercado brasileiro de flores e plantas ornamentais
movimentou, em 2012, em torno de R$ 4,4 bilhoes. Esse
segmento vem registrando crescimento de cerca de 10% nos
dltimos anos, e j& emprega 194 mil pessoas em todo pais
(FLORANET, 2012).

Segundo Junqueira e Peetz (2013b}, no Brasil em 2011, a
érea ocupada com flores e plantas ornamentais foi de 11.400 ha,

- sendo destes 8.900 ha cultivados a céu aberto, 2.200 ha sob a
- protecéo de estufas e 300 ha em telados de sombreamento. Os
~autores mencionam que a distribuicdo dessa area é de 50,4%
para mudas; 28,8% para flores de corte; 13,2% para flores
. envasadas; 3,1% para folhagens em vasos; 2,6% para folhagens
~de cortee 1,9% para outros produtos da floricultura.

O agronegdcio da Floricultura é essencialmente focado no

consumo interno, para o qual dirige 97,3% dos valores anuais de
_comercializagdo {JUNQUEIRA; PEETZ, 2013b). Cerca de 75%

de toda a producdo de flores e plantas ornamentais sdo
consumidos pelas regides Sul e Sudeste. As demais ficam com
apenas 25%, sendo, portanto, locais que merecem atencao,

by

visando a expansdo da comercializagdo (FLORANET, 2012).
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Entretanto, esse mercado ainda € caracterizado pelo baixo
consumo per capita, pequeno ndmerc de compradores
frequenies, compras centradas em produtos tradicionais e
demanda focada em datas especiais @ comemorativas, Ndo
obstante, pode e deve ser entendido como um ponto forte, uma
vez que as exportacfes representam uma fatia muito pequena do
PIB deste agronegdécio.

Segundo ¢ Instituto Brasileiro de Floricultura (lbraflor}), o
consumo médio anual no pais chega a R$ 20,00 per capita (por
pessoa}, enguanioc em alguns paises da Europa, o valor alcanca
R$ 140,00 per capita (PORTAL BRASIL, 2012). Além do poder
de compra do brasileiro, o atual presidente do Ibraflor menciona
que o aumento dos pontos de venda e da durabilidade dos
produtos séc fatores que estdo contribuindo para o
desenvolvimento do setor.

Do ponto de vista do mercado internacional, o Brasil, a
despeito de j& possuir uma larga tradicdo na exportacéo de flores
e plantas ornamentais, ndo responde por volumes fisicos ou
valores relevantes (JUNQUEIRA; PEETZ, 2013b). De acordo
com os autores, o Pais participa com uma parcela de apenas
0,2% das transacbGes comerciais, além~de possuir atuacéo
fortemente centrada no comércio internacional de materiais
propagatives vegetais, especialmente bulbos, mudas, rizomas e
similares. :

Em 2012, os resultados das exportacbes brasileiras de
flores e plantas crnamentais confirmaram o ciclo de retracdo
recentemente experimentado pela floricultura nacional, decaindo
7,76% em relacdo ao total vendido ao exterior em 2011 e
exibindo fechamento no valor global de US$ 26,01 milhdes
{(JUNQUEIRA; PEETZ, 2013a).

Atualmente, no Brasil, sdo cultivadas cerca de 350
diferentes espécies de interesse ornamental, das quais se origina
um conjunto de mais de duas mil variedades {JUNQUEIRA;
PEETZ, 2012). De acordo com Jungueira e Peetz (2013a), em

16

Parte 1 Capituio 1 — Panorama da Cultura de Tecidos no Brasil...
2012, o principal grupo de produtos setoriais exportados pelo
Brasil foi o dos bulbos, tubérculos, rizomas e similares em
repouso vegetativo (55,93%), com destaque para bulbos de
amarilis e de gladiolo, entre outros, tendo comao origem 0s
estados de Sdo Paulo {72,93%) e Ceara (27,07%}. O segundo
grupo de maior expressdo foi o de mudas de plantas
ornamentais (33,18%). Os principais materiais exportados
pelo Brasil sd0 as estacas de crisdntemo, seguidas por mudas
sem raiz ou de raiz nua, tais como as de violetas, begbnias,
espatifilo e comigo-ninguém-pode, além daquelas produzidas
em torrdes de substratos estéreis, como anturios, calatéias,
marantas e forragcdes diversas tais como lantana, peperémia,
singbnio, impatiens e outras. Os autores mencionam que 0§
outros grupos de mercadorias, focados no consumo final,
mantiveram tendéncia de perda de expressdo financeira na
balanca comercial. Assim, as exportacdes de rosas e seus
botdes frescos representaram somente 0,12% das vendas
brasileiras no mercado internacional, enquanto que as de
outras flores frescas e seus botdes, que incluem lisianthus,
‘gérberas, lirios, antdrios e outras flores tropicais, somaram
”ﬁmﬁomumﬁmo relativa de apenas 0,51%. Entre as flores
ropicais, os abacaxis ornamentais tém sido os principais
produtos de penetracdo nos mercados europeus, seguidos das
.:..m:oo:mmmh entre outras flores e folhagens tropicais
(JUNQUEIRA; PEETZ, 2013b).

No tocante 3as importacdes, os principais grupos de
rodutos adquiridos pelo Pais continuaram sendo agqueles gue,
omo nos anos anteriores, destinaram-se & multiplicacao
regetativa: bulbos, tubérculos e rizomas {28,32%); mudas de
rauideas (19,64%); mudas de outras plantas ornamentais
10,11%); mudas de outras plantas (17,79%} e outros
UNQUEIRA; PEETZ, 2013b}. Por outro lado, e intensificando o
.m.mmB_um:jo ja observado no ano passado, 0s autores
encionam que foi notadvel o incremento das mercadorias
estinadas ao consumo final: rosas e seus botdes cortados
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frescos (16,64 %); outras flores frescas (5,60%) e cravos e seus
botbes cortados (1,06%), além de flores secas, folhagens
frescas e secas e musgos.

Quanto & importacéo de material de propagacac vegetal,
0s resultados apontam para o vigor do crescimento da atividade
produtiva no Pafs, na medida em que tais insumos constituem a
base da indlstria florfcola nacional para muitas espécies
cultivadas tanto para corte, como para vaso (JUNQUEIRA e
PEET, 2013b).

O sucesso de todo e qualquer empreendimento agricola
estd condicionado, entre outros fatores, 3 qualidade dos
materiais propagativos utilizados, que devem ser produzidos
segundo os mais modernos preceitos tecnoldgicos, resultando
em um elevado potencial produtivo de espécies vegetais
cultivadas em escala empresarial {(ROCHA, 2009). Como a
floricultura € uma atividade agricola muito criteriosa em relacdo 4
qualidade do produto pelo mercado consumidor, tais exigéncias
sao ainda mais acentuadas quando se trata de exportacdo de
produtos. Para atender a esse padrdo de qualidade, os
produtores de flores tém empregado as mais avancadas técnicas
de producdo e comercializacdo. Nesse sentido, a cultura de
tecidos de plantas oferece ao produtor mudas de alto padrio
genético e fitossanitario em quantidade suficiente para atender
demanda em curto espaco de tempo (TOMBOLATO e COSTA,
1998).

Histérico da Cultura de Tecidos de Plantas no
Mundo

Segundo Carvalho et al. {20114}, a cultura de tecidos de

plantas engloba técnicas de cultivo em meio nutritivo, em
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condicOes assépticas, de células, tecidos ou érgaos de plantas,
sob condicGes controladas de densidade de fluxo de fétons,
fotoperfodo, temperatura, dentre outros fatores.

A cultura de tecidos de planfas, uma das areas de maior
éxito da biotecnologia, € uma ferramenta de grande utilidade e
com multiplas finalidades na agricultura. Tem conquistado
destacada posicdo na recuperacao de plantas livres de virus e
de outros agentes causadores de doencas; na propagacao
comercial de plantas; no melhoramente genético; no manejo,
no intercdmbio e na conservacac de germoplasma; na
engenharia genética e em outras aplicagbes como as
pesquisas em fisiologia vegetal e producao industrial in vitro
de compostos secundarios.

Atualmente a cultura de tecidos de plantas, no Brasil, é
uma realidade ndo apenas em muitos laboratdrios académicos de
pesqguisa e de ensinc em instituicoes plblicas, senao também em
empresas do setor privado, bem articuladas comercialmente e
relacionadas com culturas de importancia econdmica, tais como
cana-de-acUcar, flores, eucaliptos e pinheiros (CID, 2010).

A histéria da cultura de tecides de plantas teve inicio, nos
anos de 1838-1839, gquando Schleiden (1938) e Schwann
1 {1939), citados por Gautheret (1983), independentemente,
estabeleceramm a base da teoria celular e implicitamente
postularam que a célula é capaz de ser autbnoma, e
mo:mmpcm:ﬁmEmﬁﬁP totipotente. Entretanto, Schleiden e
Schwann nao apresentaram evidéncia experimental para
demonstrar que as células sométicas também eram capazes de

erem totipotentes.

Segundo Gautheret (1983), um marco importante da
‘cultura de tecidos foi a descoberta por Rechinger (1893) do
imite de divisibilidade da célula vegetal, que permitisse a
proliferagdo dos tecidos. Gautheret {1983) cita que Rechinger
olocou brotos isolados, pedacos de raizes, caules e outras
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estruturas vegetais, em areia umedecida com &gua corrente,
concluindo que partes com espessura maior que 1,5 mm,
apresentavam desenvolvimento e cresciam. Entretanto, como o
estudo foi conduzido sem o uso de nutrientes nem de condicdes
assépticas, esse tipo de técnica ndo pode ser denominado de
cultura de tecidos de plantas, como é conhecida atualmente. No
entanto, como 0s experimentes conduzidos por Rechinger foram
0s primeiros relacionados com os principios da cultura de tecidos
vegetais, ele é considerado, de acordo com Gautheret {1983), o
verdadeiro pioneiro nessa drea.

Nove anos depois, os princlpios da cultura de células foram
formulados por Haberlandt, em 1902. Enguanto Rechinger
pensou ter determinado os limites da divisibilidade vegetal,
Haberlandt partiu da teoria celular, concluindo que n3o havia
limites para essa divisibilidade. Haberlandt optou por trabalhar
com células isoladas em solucédo nutritiva de Knop, verificando
gue elas continuavam vivas apds 20 a 27 dias de cultivo. Mesmo
depois desse periodo de tempo, apesar das células apresentarem
11 vezes o volume original, ndo se dividiam, sendo os resultados
considerados desapontadores.

Sendo assim, como Rechinger, Haberlandt optou por
uma abordagem indireta para a cultura de tecidos, entretanto
em um nivel mais avancado. Ele conduziu muitos
experimentos usando secbes de tubérculo de batata,
constatando que a divisdo celular ocorria em discos de
pequena espessura, sem excecdo, desde que o disco
apresentasse um fragmento de feixe vascular. Se Haberlandt
tivesse dado continuidade as suas investigacfes e usado ao
invés de batata, outro tipo de material vegetal, tal como
cenoura, que se desenvolve mesmo na auséncia de
substancias de crescimento, ele teria obtido a primeira
“cultura de tecido” (GAUTHERET, 1983).

De acordo com Thorpe (2008), Haberlandt & reconhecido
como pai da cultura de tecidos de plantas, pois foi ele quem
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tentou pela primeira vez demonstrar a totipotencialidade das
células vegetais, cultivande células e tecidos somaticos de
varias espécies em solucdo nutritiva (KRIKORIAN; BERQUAM,
1969). Infelizmente nenhum sucesso foi obtido em seus
experimentos, sendo a auséncia de divisdo celular nas culturas
atribuida a nac suplementagdo do meio nutritivo com
“hormdnios”, compostos até entdo desconhecidos (TORRES;
CALDAS, 1990).

Desde entao, até os dias de hoje, véarios méritos no avanco
das técnicas de cultivo in viiro devem-se a descobertas de
-diversos especialistas. Segundo Rout et al. (2006), a primeira
cutilizac@o da cultura de tecidos em plantas ornamentais foi na
“década de 1920, quando sementies de orquideas foram
.._.@m_,Bm:QOmﬁ sob condicbes assépticas, em laboratério, por
Knudson, em 1922. Mas, visando & producdo de mudas, esta
~técnica foi inicialmente desenvolvida por Morel e Martin, em
1952, Esses autores demonstraram que plantas de délia
nfectadas com o virus do mosaico podiam se tornar livres do
patdégeno a partir da cultura da gema apical. Entretanto, este
método j4 havia sido usado anteriormente por Ball, em 1946, em
plantas de nasturio e de tremogo.

A equipe de Morel aplicou esta técnica para outras
espécies, a exemplo das orquideas do género Cymbidium,
nfectadas pelo virus do mosaico (MOREL, 1960). Ao cultivar as
gemas apicais de Cymbidium, além da eliminacdo do virus, More!
observou a emissdo de vérias plantas por explante, ao invés de
apenas uma, como esperado. Apds constatar este mesmo
E..oommmo em outros géneros de orquideas, Morel propds que
ste método fosse denominado, inadequadamente, de “cultura
de meristema”, como alternativa para a propagacio vegetativa
de orquideas. Por este novo processo, ele estimou a obtenc&o de
ais de um milhdo de plantas por ano. Assim, a técnica de Morel
rapidamente adotada, cormo uma préatica comercial, por varios
propagadores de orquideas.
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Posteriormente, Murashige e 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, entdo, se difundiu
rapidamente para as flores e piantas ornamentais e, mais
lentamente, para as olericolas, fruteiras, grandes culturas e
esséncias florestais (Murashige e Huang, 1987). Segundo esses
autores, o numero de espécies propagadas pela cultura de
tecidos em 1987 foi de aproximadamente mil, porém nem todas
produzidas em escala comercial.

Histérico da Cultura de Tecidos de Plantas no
Brasil

A histéria da cultura de tecidos de plantas no Brasil teve
inicio por Agesilau Antdnio Bitancourt, fitopatologista e
pesquisador do Instituto Bioldgico de Sao Paulo. Em 1952 criou
o "Centro de Estudos do Cancer Vegetal", no qual foram
realizados os primeiros experimentos com culturas de tecidos
vegetais no Brasil, estudando a multiplicacdo de calos e os
efeitos das auxinas (INVITROPLANTA, 2012).

De acordo com Torres e Caldas {1990}, o primeiro trabatho
com cultura de tecidos de plantas foi conduzido na Universidade
de S&o Paulo {USP), na década de 50, com orquideas, e as
primeiras equipes de cultura de tecidos estabelecidas na Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” {Esalqg), em 1971, e
posteriormente na Universidade de Brasilia (UNB), em 1972, e na
USP (1973-1874). Entre 1975 e 1980 foram criados
laboratérios em Campinas-SP, na Universidade Estadual de
Campinas (Unicamp} e no Instituto Agrondmico {IAC), e na
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria {Embrapa), em
Brasilia e no Rio Grande do Sul.
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Cultura de Tecidos de Flores e Plantas
Ornamentais

A propagacgéo in vitro de flores e plantas ornamentais
continua sendo a principal aplicacdo pratica da cultura de
‘tecidos vegetais e a atividade de maior importancia dos
aborat6rios comerciais de micropropagacdo {GEORGE,
19986).

: Dentre as diversas vantagens da micropropagacéo
vegetal, merece destaque a producdo rapida de materiais
propagativos, livres de doencas e pragas, com elevada
qualidade genética em tempo reduzido. Por meio dessa
écnica é possivel produzir grandes quantidades de plantas
uniformes ao longo de todo o ano, sob condigdes
noﬂSEamP sem a influéncia das variagBes climaticas
ROCHA, 2009). Além disso, 0 manuseio e o transporte dos
materiais obtidos in vitro s&o de custo relativamente
eduzido, embora exijam embalagens e cuidados especiais
SEREGEN, 2011). Assim, como técnica, a micropropagacao
ermite 0 aumento da produgdo e causa menos danos
‘ambientais, contribuindo para que os laboratérios e paises
Jue a adotam tenham mais vantagens competitivas (CID;
EIXEIRA, 2010).

s

Entretanto, para que a micropropagacdo tenha éxito, &
mperativo que o comportamento das mudas micropropagadas,
10 campo, seja avaliado. Isto €, as plantas obtidas pela cultura de
cidos devem ser comparadas aquelas produzidas pelos
étodos de propagacao tradicionalmente utilizados (controle)
sm diferentes locais e épocas (PRAKASH, 2006).

’
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Principais Espécies de Flores e Plantas
Ornamentais Micropropagadas

Em todo o mundo, as informacdes sobre a produco in
vitro de mudas sdo infrequentes (WINKELMANN et al., 2008),
ndo sendo registradas por nenhuma organizacao publica
(MASTACHE, 2007), entretanto alguns dados estdo disponiveis
na literatura.

Segundo Winkelmann et al. (2008), os primeiros
laboratdrios de producdo comercial de mudas
micropropagadas foram implantados na Europa e na América

do Norte, nas décadas de 1970 e 1980. De acordo com Liu e -

Liu {(2010), na China, a tecnologia da cultura de tecidos de
plantas teve inicic na década de 1970, se desenvolvendo
rapidamente. Na Alemanha, desde a década de 1980, s
cultura de tecidos vem sendo empregada como uma
importante ferramenta para a propagacdo de plantas de
interesse econdmico, e, a partir de 1995, a producdo
comercial de mudas in vitro tem sido registrada com a criacao
da Associacdo Alema dos lLaboratérios de Cultura In Vitro
(ADVK) (WINKELMANN et al., 2006). Na India, a
micropropagacao comercial teve inicio na década de 1990
(TOMAR et al., 2007}, enquanto, nos paises Arabes, alguns
laboratérios ampliaram suas produgdes para o nivel comercial,
apenas na virada do século (OMAR e AQUINE, 2007). A partir
de 2007, a inddstria da micropropagacio comegou no México
(MASTACHE, 2007).

A lista de espécies propagadas por cultura de tecidos
aumentou consideravelmente durante os anos 1980, sendo a
principai 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. Quatro
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anos depois, identificaram-se 300 espécies (MURASHIGE,
1978). Atualmente, mais de mil espécies podem ser
micropropagadas (GERALD; LEE, 2011).

As mudas de flores e plantas ornamentais sdo as mais
- produzidas no mundo inteiro pela cultura de tecidos, verificando-
- 'se que algumas espécies sdo comuns, enguanto outras s&o
__uﬂoacuamm em apenas determinados paises.

_ Em levantamento efetuado em 1984, por George e
Sherrington (1984}, as espécies mais propagadas in vitro, tanto
nos Estados Unidos como 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 laboratérios em todo
_o____Bcsao. Em terceiro e quarto lugares foram classificadas as
samambaias e as espécies lenhosas, respectivamente.

Em 1988, nos Estados Unidos, o singénio era a cultura
mais produzida, ficando as samambaias e o lirio-da-paz,
respectivamente, em segundo e terceiro lugares, e em quarto
ugar, empatadas, as azaleias e as orquideas (JONES, 1987).
_:..ﬁm\mm:ﬁoh esses autores mencionam que nessa época, a
ituacdo era bem diferente na Europa, onde o produto mais
oduzido era a gérbera € em segundo lugar as samambaias,
ando em terceiro e quarto lugares, respectivamente, os lirios e
violeta-africana, & em quinto lugar, empatados, o ficus e o
1g8nio. Chu e Kurtz {1990) citam que naquela época, na Asia,
cluindo os laboratdrios no Japdo, Taiwan, Coreia, Malasia,
nildndia e China, eram classificadas em ordem de importancia,
s folhagens, as orquideas, a  cana-de-aclicar, vérias plantas
rnamentais e, em quinto lugar a bananeira.

-.Segundo Jones {1987}, naquele ano existia
proximadamente 250 laboratérios comerciais de plantas, além
o unidades de pesquisa sobre este agronegécio, nos Estados
0s. As principais espécies produzidas eram singdnio,
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gérbera, lirio-da-paz, samambaia, violeta africana,
ninguém-pode e azaleia.

comigo-

Segundo Winkeimann et al. (20086), na Alemanha, desde
1998, tem sido observado um aumento acentuado da producéo
total de mudas por cultura de tecidos, o que pode ser atribuido &
propagacdo das orquideas. Nessa familia, o género mais
empregado é o Phalaenopsis, que nos Ultimos anos, tornou-se
extrernamente popular como planta ornamental para vaso, em
varios paises europeus. QOutras espécies também vém sendo
propagadas, embora, em menor escala, tais como as dos
géneros Anthurium, Cyclamen, Dendranthema, Dionaea,
Gentiana, Gerbera, Helleborus, Sinningia, Spathiphyflum,
Streptocarpus, Zantedeschia e algumas plantas ornamentais
aquaticas. Entre as lenhosas sao propagadas in vitro espécies
dos géneros Rhododendron, Rosa, Clematis, Kalmia, Syringa,
Bamboo, entre outras.

No México, a producdo de mudas micropropagadas de
espécies ornamentais estad focada nas folhagens tropicais, nas
orquideas e nos antdrios, sendo as duas primeiras responsaveis
por 4% e 3%, respectivamente, das exportacdes de mudas para
a Comunidade Europeia (MASTACHE, 2007},

Ja nos paises Arabes, as flores e plantas ornamentais sio
micropropagadas em menor escala quando comparadas com as
fruteiras e olericolas. As principais espécies citadas sdo as
ornamentais perenes e tropicais utilizadas como folhagens,
espécies do género Hosta, rosas, espécies do género Syringa,
orquideas, geranios, cravos, bambus, sendo as orquideas as de
maior importancia (OMAR; AOQUINE, 2007},

Na China, segundo Liu e Liu (2010} ja foram desenvolvidos
protocolos para producdo de mudas micropropagadas de
aproximadamente 300 espécies ornamentais, sendo destas 100
empregadas em escala comercial. Os autores mencionam que
das plantas produzidas 63% sao herbaceas, 37% lenhosas,
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14% bulbos, 11% suculentas, 6% orquideas e 3% pteridéfitas.
. As principais espécies s@c Phalaenopsis afrodita, Dianthus
caryophyflus, Dianthus plumarius, Gypsophifa oldhamiana,
Gypsophila elegans, Gerbera jamesonii, Cymbidium
grandifiorum, folhagens (Cordvline fruticosa, Trachelospermum
- Jasminoides, Philodendron erubescens, Mostera deficiosa e
- Maranta arundinacea), Oncidium luridum, Aloe vera, Aloe
. arborescens, Aloe nobilis, Anthurium andraeanum, Fucalyptus
. spp., Photinia fraseri, pteriddfitas (Adiantam capiuarisveneris,
Nephnolepsis cordifoolia, Davallia bullata, Nephrolepis ex/atada
" Bostoniensis *, Pteris wallichiana e Platycerium wallichii),
Prunus serrulata, suculentas (Kafanchoe blossfeldiana,
Haworthia fasciata, Spathiphyllum pallas, Faucaria tigrina,
Casteria batesiana, Haworthia cymbiformis, Haworthia
comptoniana, Haworthia truncata, Haworhtia retusa e
Haworthia fasciata), Zantedeschia spp., Dendrobium spp.,
Populus tomentosa, Rosa spp., Sinningia speciosa, Taxus spp. e
Petunia hybrida.

Na India, as principais espécies produzidas, para o
mercado interno, sfo antlrios, orquideas, crisantemos, rosas,
rios e gérberas (SINGH; SHETTY, 2011). J& para atender a
demanda do mercado externo, os autores citam como espécies
mais importantes as dos géneros Ficus, Spathiphyflum,
yngonium, Philodendron, Nerium, Yucca, Cordyline,
Euphorbia, Sansevieria, Gerbera, Anthurium, Rosa, Limonium,

Lifium, Alstrormeria, entre outros.

_ No Brasil, as primeiras empresas produtoras de mudas
micropropagadas foram criadas na década de 1980. Em 2010
oram registradas em torno de 60 empresas envolvidas nesse
gronegécio (CARVALHO et al., 2011b). E, mais recentemente,
m 2012, o nimero de total de entidades inscritas no Sistema de
_m_mmmwd.o Nacional de Sementes de Mudas (Renasem), no
elatério Geral de Requerentes emitido pelo Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento {Mapa) para “unidade de
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propagacéo in vitro” sdo 111, sendo mais da metade (55,5%)
localizadas na regido Sudeste (CARVALHO et al., 2012).

Em levantamento realizado em 1995, indicou-se a
existéncia de um elevado nGmero de laboratérios
particulares de micropropagac&o, os gquais multiplicavam
espécies ornamentais, principalmente no Estado de Sio
Paulo (TOMBOLATO; COSTA, 1998). Existiam cerca de 30
laboratérios em S&o Paulo, dois no Rio de Janeiro e apenas
um no Distrito Federal e nos Estados do Espirito Santo,
Maranhdo e Pernambuco. As principais espécies
micropropagadas, na época, nesses laboratérios
particulares, eram: orquideas {11 laboratérios), espatifilo (5
laboratérios), antdrio (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, gerénio, gérbera, gloxinia, gipsofila,
helicénia, lirio, nerine, palmeira, plumbago, estatice,
singénio e zingiberjceas.

Na mesma época, as espécies mais estudadas em
laboratérios de pesquisa eram: alstroeméria, amarilis, antdrio,
aster, bromélias, cravo, crisAntemo, estatice, gérbera,
Gomphrena, gipsofila, helicénia, lirio, lisiantus, Nemaranthus,
nerine, rosa, samambaias, espatifilo, vicleta e zingiberaceas.

Quinze anos depeois, isto é, em 2010, em levantamento
feito por Carvalho et al. {2011b} verificou-se que 38,8% do
volume total produzido de mudas micropropagadas
correspondiam as flores e plantas ornamentais, com lideranca
das orquideas. Os géneros mais citados dessa familia foram:
Cattleya, Oncidium, Laefia, Miltonia, Dendrobium, Encyclia e
Sophronitis. E, nos lltimos dois anos (2011 e 2012), os géneros
mais micropropagados tém sido Cattleya, Laelia, Oncidum,
Phalaenopsis e Dendrobium (CARVALHO et al., 2012).
Comparando-se esses géneros de acordo com levantamento
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efetuado por Carvalho et al. (2009}, constata-se uma
correspondéncia dos trés primeiros (Cattleya, Laelia, Oncidum)
como 0s mais empregados nos trabalhos de pesquisa, bem
como os mais produzidos em escala comercial. O aumento no
numero de biofabricas que produzem crguideas foi de 120% nos
tltimos anos (CARVALHO et al., 2012). Segundo os autores,
mais da metade (59,1%) dedica-se somente a producdo dessa
cultura.

Depois das orquideas, as bromeélias foram as mais
produzidas comercialmente por cultura de tecidos,
correspondendo a 30,7% do volume total produzido de mudas
micropropagadas de flores e plantas ornamentais, em 2010
(CARVALHO et al.,, 2011b). Os autores mencionam que 0s
principais géneros foram Guzmania, Tillandsia, Vriesea,
Neoregelia e Aechmea.

Em 2012, seis biofabricas produziam mudas
"micropropagadas de bromélias, representando um aumenito de
- 50% em relacdo a 2008, e uma estabilizagdo nos dltimos trés
anos {CARVALHO et al., 2012). Bromeliaceae além de ser a
~segunda familia mais produzida comercialmente, foi também a
‘mais estudada em cultura de tecidos de flores e plantas
-ornamentais no Brasil (CARVALHO et al., 2009}, Em 2012, os
‘géneros mais produzidos foram Ananas (com destaque para os
..mcmommemmSm ornamentais), Vrwesea, Tillandsia, Guzmania,
‘Neoregelia e Aechemea (CARVALHO et al., 2012).

Depois das orquideas e das bromélias, a familia Araceae € a
terceira com o maior nimero de mudas obtidas por cultura de
-tecidos, destacando-se os géneros Anthurium, Spathiphylium,
‘Philodendron, Alocasia, Zantedeschia e Dieffenbachia
{CARVALHO et al., 2012). Em menor escala, em comparacio com
-as orquideas, bromélias e ardceas, sAo produzidas mudas
”anwouﬂ%mmmamm de gérbera, limonium (estatice), lirio, crisdntemo,
‘rosa, dracena, calateia, maranta, gipsofila, alstroeméria, violeta,
/ petUnia, pteriddfitas, entre outras {CARVALHO et al., 2012).
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Em 2010, as espécies de flores e plantas ornamentais e de
fruteiras representavam, aproximadamente, 80% da producéo
total de mudas micropropagadas {CARVALHO et al., 2011).
Carvaiho et al. {2012) constataram que, nos Gltimos 5 anos,
essa tendéncia foi mantida, isto &, os grupos das ornamentais e
das fruteiras sdo os mais significativos quanto & quantidade de
espécies e de mudas produzidas. lzquierdo e Riva (2000)
enfatizam que esses dois grupos de plantas resultam em maior
rentabilidade devido do alto valor agregado das mudas obtidas
por essa técnica.

Tendéncia Atual da Pesquisa com a Cultura de
Tecidos de Flores e Plantas Ornamentais no
Brasil

O objetivo deste levantamento é dar uma ideia dos
trabalhos apresentados, nos cinco 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
estagios mais empregados de micropropagacdo e localizacéo

das instituicBes de pesqguisa nas quais foram conduzidos os
trabalhos.

Nos cinco eventos constatou-se tendéncia do aumento no
nimero de trabathos apresentados com flores e plantas
ornamentais, exceto do ano de 2005 para 2007, no qual foi
registrada uma queda de 7,6%. Entretanto, cabe ressaltar que
houve um aumento significativo, de 72,6%, do nimero de
trabalhos apresentados entre os dois Gltimos eventos, isto é, em

Mo:;oa::ﬂmmmmﬁmaommqwimcm_jOmmBmmmaogchBNoom
(Figura 1). .
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“Figura 1. NGmero de trabalhos apresentados nos cinco Congressos
" Brasileiros de Cultura de Tecidos de Plantas {CBCTP): 1° CBCTP, 2003; 2°
CBCTP, 2005; 3°CBCTP, 2007; 4° CBCTP, 2009 ¢ 5° CBCTP, 2011.

Analise por Familias

Nos cinco eventos foram apresentados trabalhos com 43
familias diferentes de flores e plantas ornamentais, com
”.n_mmﬁmﬁcm para as orquideas, que lideraram o esforco de pesquisa
‘com 31,23% dos trabalhos (Figura 2), confirmando a tendéncia
mundial de ser a familia mais estudada na éarea de
..iﬂouSummmomo. Nos cinco eventos foram apresentados 198
trabalhos e estudados 26 géneros da familia Orchidaceae. Os
‘géneros mais citados foram Cattleya (46,97 %), Laelia (9,09%]),
Epidendrum (6,06%), Dendrobium (4,55%) e empatados
Catasetum e Oncidium (4,04%]).

Em segundo lugar estdo as bromélias, com média de
9,87% das atividades de pesquisa expostas nos cinco
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Figura 2. Distribuicio percentual das principais familias de flores e plantas
ornamentais estudadas nos trabalhos apresentados nos cinco Congressos
Brasileiros de Cultura de Tecidos de Plantas {CBCTP): 1° CBCTP, 2003 (A);
2° CBCTP, 2005 (B}; 3° CBCTP, 2007 {C); 4° CBCTP, 2009 (D}; 5° CBCTP
(E}, 2011; total nos cinco eventos (F}.

eventos. Foram apresentados 126 trabalhos e estudados 17
géneros da familia Bromeliaceae, sendo os mais citados:
Ananas, representado pelos abacaxis ornamentais (31 01%]},
Vriesea (17,83%), Aechmea ({13,95%), Orthpphytum
{8,53%), e empatados Neoregelia e Alcantarea (5,43%]).
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“Somente essas duas familias, Orchidaceae e Bromeliaceae,
- representaram quase a metade dos trabalhos apresentados

com cultura de tecidos de flores e plantas ornamentais,
48,57%, 44,19%, 47,29% e 47,29%, respectivamente em
2003, 2005, 2007 e 2009. Em 2011, esse percentual

-ultrapassou a metade dos trabalhos expostos, com 63,97 %.

Em terceiro lugar estéo as helicénias, representadas por

8,47% dos trabalhos apresentados nos cinco eventos,

seguindo-se com valores muito préximos as asterdceas, com
6,31%. Nos cinco eventos, na familia Heliconiaceae foram
apresentados 41 trabalhos e estudadas dez espécies, sendo

_relacionadas as trés mais citadas a seguir em ordem

decrescente no nUmero de trabalhos expostos: Heliconia
rostrata {36,11%}, H. bihai {(30,56%), H. chartaceae
{16,67%). Para a familia Asteraceae foi apresentado um total
de 40 trabalhos e estudadas apenas quatro espécies:
Dendranthema grandifolia, Gerbera jamensonii,
Chrysanthemum coronarium e Schlechtendalia fuzulifolia, com
19, 17, 3 e 1trabalhos, respectivamente.

Em quinto lugar, as ardceas foram representadas por 35
trabalhos (5,52%), sendo a maioria do género Anthurium sp.
{22 trabalhos). Além dessas, outras espécies contempladas
com estudos foram Zanthedeschia sp. (9 trabalhos),
Syngonium sp. (2 trabalhos} e com apenas 1 trabalho
Aglaonema pseudobracteatum.

A familia Cactaceae situou-se em sexto lugar na
classificacao geral, em termos de trabalhos apresentados nos
eventos. Os géneros mais estudados foram Melocactus (13
trabalhos), Cereus (8 trabalhos), Pilosocereus (5 trabalhos),
Discocactus (3 trabalhos), Maytenus com 2 trabalhos, e
Hylocerus, Nopalea, Rhipsalidopsis e Schlumbergera com
apenas 1 trabalho cada.
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Considerando-se apenas as espécies tropicais, verificou-
se que as familias Orchidaceae, Bromeliaceae, Heliconiaceae,
Araceae e Cactaceae representam um total de 68,45% dos
trabalhos apresentados, nos cinco eventos. As flores tropicais
compdem um grupo de plantas ornamentais que tem
apresentado significativo aumento no interesse do seu cultivo,
bem como na sua inclusao, nos udltimos anos, em estudos
desenvolvidos tanto em instituicdes de pesquisa, a exemplo da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (Embrapa), como
de ensino.

Andélise por Grupos de Espécies

Para a identificacéo e estratificac&o do grupo da espécie
estudada, considerou-se a énfase dada no prdprio trabalho.
Nos casos em que ndo foi possivel identificar o grupo da
espécie na prépria publicagdo, foi feita uma revisdo da
literatura, para a constatacde do uso mais importante da
especie citada no trabalho. Por esta metodologia, verificou-se
gue houve aumento no nimero de trabalhos apresentados em
todos os grupos entre os dois Ultimos eventos realizados
(Figura 1). O maior acréscimo foi registrado no grupo das
olericolas (183,00%), seguide das espécies florestais
(139,39%), das oleaginosas (134,61%) e das grandes
culturas {122,00%)}. O percentual de ampliacdo para o grupo
das forrageiras foi de 83,33%. E, com avangos muito préximos
estdo as medicinais, condimentares e aromaticas (52,22 %), as
fruteiras (52,05%) e as flores e plantas ornamentais
(46,36%).

O grupec de espécies com uso ornamental esteve
presente em 30,561% dos trabalhos apresentados nos cinco
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: eventos. Durante todos o0s congressos as maiores
“porcentagens foram registradas para esse grupo {Figura 3),
~com variacGes de 36,75% (Figura 3C) a 24,81% (Figura 3E).

As flores e plantas ornamentais formam, por exceléncia, um

z

grupo de plantas em que a aplicacdo da micropropagacio é

significativa pela repercussio direta na economia {(BOSA et al.,

2003), devido principalmente ac¢ alto valor agregado ao
produto final.

Em segundo e terceiro lugares estéo as fruteiras e o grupo
das espécies com propriedades medicinais, condimentares e
aromaticas, com médias gerais de 21,46 % e 20,16%,
respectivamente (Figura 3F). No Congresso realizado em 2003
foram apresentados nimeros 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 reducdo do nimero
de trabalhos apresentados com o grupo das medicinais,
condimentares e aromaticas, com o total de 45 no ano de
2007, tendo sido praticamente a metade em relacéo a 2003
(78). Entretanto, nos Ultimos dois congressos, registrou-se um
aumento significativo do ndmero de trabalhos apresentados
nesse grupo; o dobro em relacao ao ano de 2007, e, em 2011,
um acréscimo de 52,22 % em relacdo a 2009. Embora o grupo
das fruteiras, na avaliagcdo geral dos cinco eventos, ocupe a
segunda posicédo {21,46%), esse lugar foi ultrapassado pelo
grupo das medicinais, condimentares e aromaticas, nos
eventos realizados em 2003, 2009 e 2011. Apesar da redugdo
de 20,65% do namero de trabalhos apresentados com
fruteiras em 2009, tendo-se como referéncia o ano de 2007,
logo a seguir constatou-se novo aumento, com 52,05% em
2011.

Em quarto lugar (7,84 %), no levantamento geral, o grupo
das espécies florestais (silvicultura) registrou crescimento
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Figura 3. Distribuicdo percentual dos grupos de espécies estudadas nos
ﬂmc.m_:om apresentados nos cinco Congressos Brasileiros de Cultura de
Tecidos de Plantas {CBCTP): 1° CBCTP, 2003 (A); 2° CBCTP, 2005 (B); 3°

CBCTP, 2007 (C); 4° CBCTP, 2009 (D); 5° CBCTP (E), 2011; total nos cinco
eventos (F}.

durante os cinco eventos, sendo o mais expressivo no Qltimo
congresso, com 46 trabalhos a mais do que em 20009,
representando um incremento de 139,39%. Os representantes
desse grupo sao utilizados principalmente no reflorestamento
para extragdo de madeira e de celulose. A espécie mais
estudada desta classe foi o eucalipto.
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O grupo das grandes culturas {principalmente cana-de-

”_mnsomﬂ e café), com 6,88% dos trabalhos apresentados,
‘ocupou o quinto lugar geral. Durante a realizacdo dos eventos,

constatou aumento do ndmero de trabalhos, registrando-se

* acréscimos de 122%, em 2011, em relagéo ao ano de 2009. E,

quando se compara o numero de trabalhos expostos no

primeiro evento em relacdo ao Ultimo, o percentual atinge

300%.

Apesar de terem sido representados por apenas 5,20%

- dos trabalhos apresentados nos cinco eventos, e ocupado o

sexto lugar, as oleaginosas constituem um grupo gue merece
destaque, em razao da importéncia atual relacionada com a
demanda global dos biocombustiveis. Tanto é que, em 2011, o

-ndmero de trabalhos (61) aumentou significativamente em
“relacdo aos eventos de 2007 e 2009, nos quais foram

apresentados, respectivamente, 18 e 26 trabalhos. E
importante ressaltar que no ano de 2003 foi apresentado
apenas um trabalho e em 2005, dois. Este aumento esta
relacionado com as pesquisas voltadas para as culturas do
dendé&, pinhdo manso e mamona, espécies consideradas
prioritarias para a preducao de biodiesel no Brasil.

Constatou-se reducdc no numero de trabalhos
apresentados com as espécies olericolas, que ocuparam o
sétimo lugar no esforgo de pesquisa, com média geral de
3.85%. Em 20089 foi registrado o menor nimero de trabalhos,
apenas 6, embora no evento seguinte esse valor tenha
aumentado para 17, entretanto, muito inferior ac ndmero
expostio no primeiro congresso, em 2003, 26. As principais
espécies citadas sdo batata e as do género Capsicum.

Em ditimo lugar, com apenas 1,44% dos trabalhos
apresentados, esta o grupo das forragens. O mesmo ndamero
de trabalhos expostos (6) foi constatado nos eventos de 2003,
2005 e 2009. Em 2007 apenas um trabalho foi apresentado, e
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em 2011 esse nimero subiu para 11. Como forragens foram
consideradas as culturas do capim braquiaria, sorgo e palma
forrageira.

As espécies ndo incluidas nos oito grupos principais
representaram, em média, 2,65% dos trabalhos. Neste total
também foram incluidos os estudos que tratavam de espécies
sem a identificacdo de uma utilizacéo principal, bem como os
que enfocavam aspectos gerais da cultura de tecidos, como
assepsia de laboratdrio e esterilizacio de meio de cultura.

Analise por Estagios da Micropropagacio

Os trabalhos também foram ordenados de acordo com os
estadgios de desenvolvimento estudados no processo de
propagacéo in vitro, assim considerados: estagio | - selecéo,
desinfestacdo e introducéo de explantes em meio nutritivo, sob
condicdes assépticas; estagio Il - multiplicacdo dos propagulos
mediante sucessivas subculturas em meio préprio para a
multiplicacdo; estdgio lll - transferéncia das partes aéreas
produzidas para meio de alongamento e enraizamento; e
estagio IV - transplantio das plantas obtidas para substrato ou
solo. Como essa sequéncia ndo é necessariamente seguida,
alguns trabalhos apresentaram alteracdes conforme as
peculiaridades das espécies estudadas.

Por este ordenamento, verifica-se que a maioria dos
trabalhos esté relacionada com o estagio |, média de 55,05%
{Figura 4}, reforcando que um dos obstaculos inevitaveis ao

s

uso da cultura de tecidos vegetais € 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.

38

Capituio 1 ~ Panorama da Cultura de Tecidos no Brasil...

0,78%

0,95% g
a0%. 210

3,10%.)

A

1,55% 0,78%

E F

& Estabelecimento (1) E Multiplicacéo (2)
1.3

# Enraizamento (3}
1.2
3.4

B Aclimatizagio (4)
w 2,3

- Figura 4. Distribuic8o percentual dos estdgios da micropropagagéo
- estudados nos trabalhos apresentados nas cinco Congressos Brasileiros de
Cultura de Tecidos de Plantas {CBCTP): 1° CBCTP, 2003 (A); 2° CBCTP,
2005 (B); 3° CBCTP, 2007 (C); 4° CBCTP, 2009 {D); 5° CBCTP (E}, 2011;
“total nos cinco eventos (F).

(20086b), implica na eliminagdoc dos microrganismos
superficiais do explante, a fim de evitar contaminactes
extremamente prejudiciais na introducdo, incubacdc e
manipulacdo do material. Como algumas etapas podem se
tornar limitantes para o estabelecimento de um protocolo de
micropropagacdo de uma determinada espécie, é fundamental
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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
endogenas dificulta sobremaneira o estabelecimento de
protocolos de micropropagacio de muitas espécies.

r

O estagio Il, que é a fase de multiplicacdo, foi alvo de
19,56% dos trabalhos encontrados neste estudo. Se forem
considerados apenas os trabalhos que tratam dos dois
primeiros estagios, tem-se um total de 74,61% dos esforcos
de pesquisa em cultura de tecidos, no Brasil, nos Gltimos dez
anos.

O estagio lll isoladamente foi alvo de 4,42% dos

trabalhos realizados. A possivel explicagéio esté no fato de se -

tratar de uma fase que pode ser simplificada em algumas
espécies com a eliminacédo da etapa de enraizamento in vitro,
manipulando-se as partes aéreas como microestacas, as quais
podem enraizar diretamente no substrato de transplantio. Ou
seja, o enraizamento é uma fase que pode ser realizada in vitro
ou in vivo. Além disso, o enraizamento de espécies herbaceas,
na maioria das culturas estudadas, é geralmente mais facil
quando comparado com o de espécies lenhosas
{GRATTAPAGLIA; MACHADO, 1998).

Finalmente, 7,73% dos trabalhos focaram o estagio IV,
isto €, a aclimatizacdo das mudas obtidas. Esta etapa envolve a
transferéncia da planta da condic3o in vitro para uma casa de
vegetacao, onde é submetida a uma fase de aclimatizac3o e
endurecimento. Grattapaglia e Machado {1998} afirmam que
existem relativamente poucos trabalhos que relatam os
detalhes do procedimento de transplantio e de aclimatizac3o,
as dificuldades e as solugBes encontradas durante este
processo. Segundo Souza et al. (2006a) a importancia da
aclimatizacéo ¢ tal que pode significar a limitacdo de todo o
processo de multiplicacdo in vitro de plantas.
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Apenas 7 (1,10%} dos 634 trabalhos apresentados, nos
inco eventos, tratam de todos os quairo estagios isto &,
bordando todas as etapas necessdrias para a producédo de

nudas micropropagadas.

Analise por Sistemas de Micropropagacéao

- Seguindo a tendéncia observada nos trabalhos
apresentados, considerou-se como micropropagacac, em 20%
o total (Figura 5), a multiplicacdo por proliferacdo de gemas
axilares e a inducdo de gemas adventicias mediante
o_.mm:omm:mmm direta qu indireta. Essa convergéncia estd de
acordo com a afirmacao de Grattapaglia e Machado {1998} de
_que a multiplicacdo via proliferaciio de gemas axilares abrange
a maioria dos sistemas de micropropagacao. Seguem-se, com
média de 3,15%, os trabalhos gue empregaram a multiplicacéo
por embriogénese scmatica. Isto se deve, talvez, ao fato deste
sisterna ainda apresentar algumas limitacdes que tém
dificultado sua aplicagdo como um méfodo de
~micropropagacdo. A primeira e maior delas diz respeito a
necessidade de obtencdo de um sistema de embriogénese
reproduzivel em larga escala (GRATTAPAGLIA; MACHADO,
Jmmmv. 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
“para a micropropagacdo. Por se reproduzir in vitro um
fenémeno natural, o sistema de micropropagacdo por gemas

‘axilares & mais faciimente controlado e apresenta uma
‘fidelidade genética muito alta.

A germinacéo in vitro de sementes ocupa o terceiro lugar,
com média.de 2,05% dos trabalhos apresentados nos cinco
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3.15%_ 2.05%

F

& Micropropagacéo
Germinacédo in vitro

8 Embriogénese somatica
& Outros

Figura 5. Distribuicdo percentual dos sistemas de micropropagacio
estudados nos trabalhos apresentados nos cinco Congressos Brasileiras de
Cultura de Tecidos de Plantas (CBCTP): 1° CBCTP, 2003 (A); 2° CBCTP,
2005 (B); 3° CBCTP, 2007 {C}; 4° CBCTP, 2009 (D}; 5° CBCTP (E), 2011;
total nos cinco eventos {F).

eventos. Dentre as técnicas utilizadas na conservacé@o das
espécies ameacadas de extincdo, em especial as orquideas e
as bromélias, destaca-se o cultivo in vitro a partir da
germinacdo de sementes {SARASAN et al., 2006). Entre as
principais vantagens do cultivo in vitro a partir de sementes
estd a maior porcentagem de sementes germinadas e
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cidade de germinacdo quando comparadas ao processo
orrido em ambiente natural (MERCIER; KERBAUY, 1995) e a
Om_mm__u_:n_mam de gerar um grande nimero de plantas-matrizes,
evitando a retirada de individuos da natureza (AOYAMA et al.,
012). Adicionalmente, as plantulas obtidas in vitro podem
uncionar como doadoras de explantes para posterior processo
de propagaciio, visando a clonagem em larga escala,

; reducdo da atividade extrativista e no

uxiliando na
abastecimento do mercado paisagfstico e floricultor (PEREIRA
tal., 2011).

Em quarto lugar, a conservacao in vitro com 8 trabalhos
;26%), sendo destes, 3 trabalhos com criopreservacéo,
apresentados um em 2009 e doisem 2011,

Em quinto lugar, a cultura de células haploides com média
de 0,95%. A relevancia desta técnica esta na simplicidade da
analise genética, eliminando-se as complexidades do estado
heterozigoto, representando para os programas de
melhoramento economia de termmpo para obtencado de novas
linhagens (MORAES-FERNANDES, 1990).

Analise por Localizacdo das InstituicGes de
Pesquisa

Neste estudo também foi identificada a instituicdo,
publica ou privada, de ensino ou de pesquisa, onde o trabalho
foi conduzido. Quando esta informacdo n&o constava no
préprio trabalho, considerou-se a instituicdo onde a maioria dos
- autores estd associada e, quando o niimero de instituicdes e de
“autores coincidia, foi solicitada do autor principal, informacao
que permitisse identificar o local em que o trabalho foi
realizado. Entretanto, € importante salientar que houve alguns
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Gasos em que os trabalhos foram conduzidos em instituigbes
onde os autores j& ndio estavam maijs lotados.

A maioria dos trabalhos foi conduzida no Estado de
Minas Gerais (23,34%), com média de 30 trabalhos por
evento, seguido da Bahia, com 14,67 % do total. Esse tltimo
Estado apresentou um acréscimo significativo entre o
primeiro e o terceiro eventos. De apenas dois resumos em
2003, passou para 16 em 2005 e alcancou 36 trabalhos em
2007, isto é, mais do dobro do evento anterior. Entretanto,
nos dGltimos dois eventos o ndmero de trabalhos
apresentados, foireduzido para 20.

Em terceiro lugar ficou Sao Paulo, com 8,83% dos
artigos expostos. Este Fstado apresentou uma tendéncia de
diminuigdo no nimero de trabalhos, com uma reducso de 20
artigos em 2003 para apenas 4 em 2009, embora o ndmero
tenha elevado em 2011, para 13. Em quarto e quinto lugares
ficaram os Estados do Ceard e de Santa Catarina,
respectivamente. Ja o Unico Estado gue ndo contou com
instituicGes representativas com apresentacao de trabalhos de
pesquisa de cultura de tecidos de flores e plantas ornamentais,
foi o Amapa, pelo menos nos cinco eventos que foram
considerados para compor este capitulo.

Com relagdo & localizacio das instituicées por Regifo
(Figura 8), verifica-se em ordem decrescente a seguinte
situacdo: Sudeste (38,33%), Nordeste (31,55%), Sul
(16,25%), Centro-Oeste (10,41%) e Norte (3,47 %]). De forma
geral, o nimero de trabalhos apresentados, oriundos da Regido
Sudeste apresenta uma reducéio, ao longo dos eventos, e a
Regido Nordeste, o inverso.
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E | F
M Sudeste MiSul i Nordeste HCentro-Oeste EiNorte |

igura 6. Distribuico percentual da localizagio, por regido, da _:mﬁ_ﬁc_mmo. de
squisa onde o0s trabalhos apresentados nos cinco Oo:mﬁmmom woﬂmw__m:om
& Cultura de Tecidos de Plantas {CBCTP) foram conduzidos: 1 OmO”_.Mm
003 {A): 2° CBCTP, 2005 (B); 3¢ CBCTP, 2007 (C); 4° CBCTP, 2009 (D);

BCTP (E}, 201 1; total nos cinco eventos (F).
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Consideracdes Finais

. .>m flores e plantas ornamentais sdo produzidas
principalmente por valores estéticos. Sendo assim, a melhori
.aom atributos de qualidade, tais como tipo de Hﬂm_:m cor Qm_
_Eﬂ_o.ﬂmmom:ommh longevidade e conservacdo pds-colheita hdﬂo::m M
mic_wmﬁcﬁm da planta, e a criacdo de novas <m1mowmm sdo
objetivos de ordem econémica importantes a serem m_owzommom

o O sucesso da aplicacéo pratica das técnicas de propagacao
in ,.::o de flores e de plantas arnamentais vem sendo cada ,.\mN
Em_.m empregado para fins comerciais, uma vez que 0 setor da
floricultura demanda grande ntmero de mudas uniformes e d

alta qualidade genética e fitossanitaria durante todo o ano EQM
de mudas das espécies utilizadas como flor de corte e U._msﬁmm
envasadas, a demanda também tem sido crescente para as
n_m:ﬂmm\jmmamm como folhagem, forracédo e paisagismo. Muitos
l[aboratérios comerciais e instituices de pesquisa e de m:.mm:o
3:3@@ empregam o sistema do cultivo in vitro ,mqm
B.C_H._U__ownmo de plantas, conservacso . de @mﬁBOEmwﬂJm
eliminacdo de patégenos, manipulagbes genéticas e producio Qm“
metabdlitos secundarios. Anualmente, milhdes de _jca.mm de

no

. O grande potencial da micropropagacdo para a
Bc;_E_om.@mo de plantas, em larga escala, pode qu alcancado
com ,m_ aplicacéo de técnicas de cultura de tecidos de baixo 9.5.8
_mﬁo.m‘ com a adocéo de praticas adequadas, uso apropriado Qm.
mac,_uwﬂ:m:ﬁom e de recursos, utilizacdo de meios de cultura
organicos e de praticas ambientalmente corretas, visando 3

ﬂmacnwo do custo unitario do micropropagulo, sem comprometer
a qualidade do produto.
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am.nm:am:SBm:S do tipo de produto e da demanda de
_o._m_:.ﬁmﬂso ou externo, a ampliacéo da linha de produtos, a
a0 dos custos de producéo e a maior interacdo entre todos
om...m.m. cadeia produtiva é fundamental para expanséo do
or. Além disso, a industria da cultura de tecidos vegetais
cessita utilizar com maior frequéncia tecnologias mais
adas, tais como a indexag#o viral, o uso de biorreatores, a
ahizacao de algumas etapas, a micropropagacao
.o.m%oﬁazom {utilizacdo de luz solar} e a producdo de sementes

A utilizacdo de biorreatores pode contribuir na reducao
tes custos, desde gque cuidados especiais sejam adotados
_m_:_ao a prevencdo da contaminacdo. Outras técnicas, tais
30 a embriogénese somatica, o desenvolvimento de sementes
s _&zom@ a criopreservacio, a inducdo de mutacbes e a
#.m”:.mgﬂoqqgmomo genética devem ser pesquisadas mais
rofundamente, para sua ampla utilizac&o.

Embora a técnica de micropropagacéo de flores e plantas
namentais tenha sido amplamenie pesquisada, a
omercializacdo continua aguém da demanda de mercado,
_;Joim#Bm:ﬁm por causa das seguintes razbes. Em primeiro
gar, a tecnologia da cultura de tecidos de plantas propriamente
‘dita ndo é perfeita. Desta forma, a produgdo de centenas de
mudas em nivel de pesguisa & bem diferente da producéo
_comercial de milhées de propégulos, mesmo fazendo-se uso de
m:mwo de cultura idéntico, das mesmas combinacBes de
“reguladores de crescimento, e de condictes de cultivo iguais. E
‘necessaria a conducéo de testes pilotos visando ao aumento da
“escala de produc#o para o nivel comercial. Em segundo lugar, a
‘demanda de mercado para cada cultivar ou variedade & limitada.
‘Novas espécies e cultivares sao langadas no mercado a cada ano
e a guantidade demandada para cada uma é bastante restrita. Liu

e Liu (2010} ressaltam que a micropropagacdo comercial €
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rentdvel apenas quando sdo vendidas 100 mil mudas de cada
variedade. Os autores destacam gue se a quantidade de plantas
for menor que um milh&o, o preco as vezes nio compensaria,
pois seria no minimo igual ao das mudas obtidas pelos métodos
convencionais. E em terceiro lugar, as atividades de pesquisa nao
estéo intimamente associadas com a producdo. Estudos com a
cuitura de tecidos de plantas s&o geralmente conduzidos em
universidades ou institutos de pesquisa, engquanto que a
produgéo de mudas micropropagadas é realizada em peguenas
empresas. Ainda existe uma longa distancia entre as

universidades e as empresas, quando se trata de transferéncia de
tecnologia,

Enfim, a micropropagacdo é uma poderosa ferramenta que

pode contribuir bastante para o setor de flores e plantas

ornamentais. Entretanto, requer criatividade e _u_m_:ﬂm:,o:ﬁo para
garantir seu crescimento e futuros sucessos.

Referéncias

AOYAMA, E. M.; GONTIJO, A. B. P. L.; FARIA, D. V. Propagacao em
Bromeliaceae: germinacio de sementes e cultivo in vitro. Enciclopédia

Biosfera, Centro Cientffico Conhecer, Goiania, v. 8, n.15; p.1462-1471
2012,

BOSA, N.; CALVETE, E. O.; NIENOW, A. A.: SUZIN, M. Enraizamento e
aclimatizacéo de plantas micropropagadas de gipsofila. Horticultura
Brasileira, Brasilia, DF, v, 21, n. 2, p, 207-210, 2003.

CARVALHO, A. C. P. P. de; RODRIGUES, A. A. de J.; SANTOS, E. de O.
Panorama da producio de mudas micropropagadas no Brasil. Fortaleza:
Embrapa Agroindustria Tropical, 2012. 23p. (Embrapa AgroindUstria

Tropical. Documentos, 157},

CARVALHO, A. C. P. P. de; SANTOS, E. de O.; RODRIGUES, A. A. de J.
Panorama da producéo de mudas micropropagadas no Brasil. In: GERALD,
L. T. 8. (Org.}. Biofabrica de plantas: producdo industrial de plantas in
vitro. 1 ed. S&o0 Paulo: Atiqua, 201 1b. p. 380-323.

’

48

ARVALHO, A. C. P. P. de; TOMBOLATO, A. F. C.: RODRIGUES, A. A. de
Ji; SANTOS, E, de O.; SILVA, F. da. Panorama da micropropagacio no
w_,mm__ com énfase em flores e plantas armnamentais. In: JUNGHANS, T. G.;
OUZA, A. da S. (Ed.}). Aspectos praticos da micropropagacio de plantas.

ARVALHO, A. C. P. P. de; TORRES, A. C.; BRAGA, E. J. B.; LEMOS, E.
P. de; SOUZA, F. V. D.; PETERS, J. A.; WILLADINO, L.: CAMARA, T.
Glossério de cultura de tecidos de plantas. Plant Cell Culture e
Micropropagation, Lavras, v. 7, n. 1, p. 30-60, 2011a.

HU, I. Y. E.;; KURTZ, S. L. Commercialization of plant micrapropagation.
AMMIRATO, P. V.; EVANS, D. A.; SHARP, W. R.; BAJAJ, Y. P. S.
(Ed.}. Handbook of plant cell culture; ornamental species. New York:
_<_wm3<<-_.=__ Publishing Company, 1990. v. 5, cap. 8, p. 126-164,

:..u\ L. P. B. Cultive in vitro de plantas. Brasilia: Embrapa Informacéo
Tecnoldgica, 2010. 303 p.

;L. P. B; TEIXEIRA, J. B. Explante, meio nutritivo, luz e temperatura.
n:CID, L. P. B. (Ed.). Cultivo in vitro de plantas. Brasflia: Embrapa
E,EBmﬂmo Tecnoldgica, p. 15-49, 2010.

+ CONGRESSO BRASILEIRO DE CULTURA DE TECIDOS DE PLANTAS,
2003, Lavras. Anais... Lavras: UFLA-FAEPE, 2003. 462 p.

ozmmmmmo BRASILEIRO DE OLERICULTURA, 45,; CONGRESSO
mm>m_rm_mo DE FLORICULTURA E PLANTAS ORNAMENTAIS, 15.;
Ozmmmmmo BRASILEIRO DE CULTURA DE TECIDOS DE PLANTAS, 2.,
05, Fortaleza. Resumos expandidos; resumos simples; palestras.
o;E:.E_‘m Brasileira, Brasilia, v. 23, n. 2, ago. 2005. Suplemento 2. CD-

; . Revista Brasileira de Horticultura O..:m:._mﬂm_ v. 23, mc_u_oBm:ﬁo
oou 1 OU ROM.

Ozmmmmwo BRASILEIRO DE FLORICULTURA E PLANTAS ORNAMENTAIS,
;- CONGRESSO BRASILEIRO DE CULTURA DE TECIDOS DE PLANTAS,
Moow‘ Aracaju. Ciéncia, inovacéo e sustentabilidade: anais. Aracaju:
mbrapa Tabuleiros Costeiros; Cruz das Almas: Embrapa Mandioca ¢
_nE..n_nc_Eﬂm Tropical, 2009. 1 CD-ROM. (Embrapa Tabuleiros Costeiros.
Documentos, 180). Organizadores: Ana da Silva Lédo, Fernanda Vidigal S.
Souza, Vivian Lopes, Everton Hilo de Souza, Ana Cecilia R. de Castro.

4

Capftulo 1 — Pangrama da Cultura de Tecidos no Brasil...

Cruz das Almas: Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical, 2008, p. 13-42,

ONGRESSO BRASILEIRO DE FLORICULTURA E PLANTAS ORNAMENTAIS,

9




Aspectos Préticos da Micropropagacéo de Plantas

CONGRESSO BRASILEIRC DE FLORICULTURA E PLANTAS ORNAMENTAIS,
18.; CONGRESS0O BRASILEIRO DE CULTURA DE TECIDOS DE PLANTAS,
5., 2011, Joinville, SC. Guia do congressista. itajai, SC; ABCTP; SBFP,
2011. CD-ROM. Editores: Eliseo Soprano, Henri Stuker, Dilnei Souza
Medeiros e Gilmar Roberto Zaffari.

FRORANET. Mercado brasileiro de flores e plantas ornamentais emprega
mais de 120 mil pessoas. Sdc Paulo, 2012. Disponivel em:

< http:/fwww . floranet.com.br/noticias.php?id =8> . Acesso em: 18 mar.
2013.

GAUTHERET, R. J. Plant tissue culture: a history. The Botanical
Magazine, Tokyo, v. 96, n. 4, p. 393-410, 1983.

GEORGE, E. F. Micropropagation in practice. In: GEORGE, E. F. (Ed.].
Plant propagation by tissue culture. Part 2. In practice. 2 ed. Edington:
Exegetics, 19986. v. 2, p. 834-1231.

GEORGE, E. F.; SHERRINGTON, P. D. Plant propagation and
micropropagation. In: GEORGE, k. F.; SHERRINGTON, P. D. (Ed.). Plant
propagation by tissue cultured; handbook and directory of commercial
taboratories. Eversley: Exegetics, 1984. p. 38-72.

GERALD, L. T. S.; LEE, L. L. Biofabrica de plantas: por que biorreatér? in:
GERALD, L. T, 8. (Org.). Biofabrica de plantas produc&o industrial de
plantas in vitro. 1 ed. Sao0 Paulo: Atiqua, p. 14-31, 2011,
GRATTAPAGLIA, D.; MACHADO, M. A. Micropropagacdo. In: TORRES,
A. C.; CALDAS, L. S.; BUSQ, J. A. (Ed.). Cultura de tecidos e
transformacéo genética de plantas. Brasilia, DF; Embrapa-SPl: Embrapa-
CNPH, 1998. p. 183-260. o

INFORME Agropecudrio. Floricultura, v. 26, n. 227, Belo Horizonte, MG,
Epamig:, 2005. 102p.

INVITROPLANTA. Pioneiros no Brasil, 2012. Disponivel em:

< http://invitroplanta.blogspot.com.br>. Acesso em: 18 mar. 2013.

IZQUIERDO, J.; RIVA, G. A. de la. Plant biotechnology and food security
in Latin America and the Caribbean. Electronic Journal of Biotechnology,
v, 3, n. 1, Valparaiso, p.1-8, 2000.

JONES, J. B. Commercial plant tissue culture in the United States. Acta
Horticulturae, Wageningen, n. 212, p. 635-643, 1987.

JUNQUEIRA, A. H.; PEETZ, M. da S. Analise conjuntural do mercado de
flores e plantas ornamentais no Brasil: Janeiro de 2013. Hértica
Consultoria e Treinamento, Sao Paulo, 2013a. 7p.

JUNQUEIRA, A. H.; PEETZ, M. da S. Exportacdes da floricultura caem,
mas mercado interno continua agquecido. Agrianual: anuario da agricultura
brasileira, S3o0 Paulo: FNP Consultoria € Coméreio, p. 295-299, 2013.

%]

Parte 1 Capitulo 1 — Panorama da Cultura de Tecidos no Brasil...

UNQUEIRA, A. H.; PEETZ, M. da S. Flores e plantas ornamentais: a
mporténcia da moda e da novidade. Sao Paulo, 2012. Disponivel

em: < http://jornalentreposto.com. br/arquivo_portal/index.php/component/
ont ‘ent/article/4388-flores-e-plantas-ornamentais-a-importancia-da-moda-
-Qw:o<_amo_mv Acesso em: 18 mar. 2013.3.

mAm__AOmrDZ A. D.; BERQUAM, D. L. Plant cell and tissue cultures: the role
o* "Im_umﬂ_m:n_”. The Botanical Review, New York, v. 35, p. 59-67, 1969.

U;-Q.; LIV, Q. Commercial micropropagation of ornamental plants in
China. Chronica Horiculturae, Belgium, v. 50, n, 1, p. 16-20, 2010.

§>m._.>0_._m L. C. N. Large scale commercial micropropagation in Mexico:
e experience of Agromond, S.A. de C.V. Acta Horticulturae, Cancun, v.
48, p. 91-94, 2007.

MERCIER, H.; KERBAUY, G. B. The importance of tissue culture technigue
for 'conservation of endangered Brazilian bromeliads from Atlantic rain
forest canopy. Selbyana, USA, v. 16, n. 2, p. 147-149, 1995.

MORAES-FERNANDES, M. I. B. de. Obtencdo de plantas hapldides através
da cultura de anteras. In: TORRES, A. C.; CALDAS, L. S. (Ed.). Técnicas e
plicagbes da cultura de tecidos de plantas. Brasflia, DF: Embrapa-CNPH,
.‘_.wmo p. 311-332.

Ommr G. Producing virus-free Cymbidium. American Orchid Society
w:__m»_:. San Diego, v. 29, p. 495-497, 1960.

OREL, G.; MARTIN, C. Guérison de dahalias atteints d'une maladie 2
us. Comptes Rendus Hebdomadaires des Séances de I'Academie des
Sciences, Paris, v. 235, p. 1324-1325, 1952.

_,..\_c..m)mI_mW T. Plant propagation through tissue culture. Annual Review
of Plant Physiology, Palo Alto, v. 25, p. 135-166, 1974,

MURASHIGE, T. The impact of plant tissue culture on agriculture. In:
HORPE, T. A. (Ed.). Frontiers of plant tissue culture. Calgary: University
of Calgary, 1978. p. 15-26.

_<_c.._»>mI_mm~ T.; HUANG, L. C. Cloning plants by tissue culture: early
<.m".m.,.1m, current status and future prospects. Acta Horticulturae,
Wageningen, n. 212, p. 35-42, 1987.

OMAR, M. S.; AQUINE, M. Commercial in vitro mass propagation of
plants: current status and future investment prospects. Journal
Agricultural Investment, Sudan, v. 5, p. 94-99, 2007.

REIRA, E.O.; LIMA, A.B.P.; NOGUEIRA, E.U.; COUTO, D.R.; SOARES,
.B. Germinacdo in vitro de Pitcairnia flammea {Bromeliaceae): efeito do

nefo de cultivo e do carvéo ativo. Enciclopédia Biosfera, Goignia, v.7,
1:1.3, p. 634-642, 2011.

51




Aspectos Praticos da Micropropagacéo de Plantas

PORTAL Brasil. Mercado brasileiro de flores crescerd 15% em relacéo ao
ano passado. Brasilia, DF, 2012, Disponivel em: <http://www .brasil.
gov.br/noticias/arquivos/2012/08/29/mercado-brasileiro-de-flores-
devecrescer-15-em-relacao-ao-ano-passado > . Acesso em: 18 de mar.
2013.2013.

PRAKASH, J. Micropropagation industry in India: biology and business.
Acta Horticulturae, Wageningen, n. 725, p. 293-300, 2006.

ROCHA, H. S. Biofabricas: estrutura fisica e organizacéo. In: JUNGHANS,
T. G.: SOUZA, A. da S. {Ed.). Aspectos préaticos da micropropagacio de
plantas. Cruz das Almas, BA: Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical,
2009. p. 121-152.

ROOIJEN, S. VAN; GEDANKEN, A. Capacitaciio tecnolégica em flores e
plantas ornamentais. Brasilia, DF: Servico Nacional de Aprendizagem
Rural {SENAR} e CNA Brasil, 2012. 9p.

ROUT, G. R.; MOHAPATRA, A.; JAIN, S. M. Tissue culture of ornamental
pot plant: a critical review on present scenario and future prospects.
Biotechnology Advances, Oxford, v. 24, p. 531- 560, 20086.

SARASAN, V.A.; CRIPPS, R.; RAMSAY, M.M.; ATHERTON, C.;
MCMICHEN, M.; PRENDERGAST, G.; ROWNTREE, J.K. Conservation /n
vitro of threatened plants — progress in the past decade. In vitro Cellular e
Developmental Biology-Plant, Chio, v. 42, n. 3, p. 206-214, 2008,

SEREGEN, M. . Micropropagacéo in vitro de flores e plantas ernamentais.
In: GERALD, L. T. S. (Org.). Biofabrica de plantas: produco industrial de
plantas in vitro. 1 ed. Sdo Paulo: Atiqua, cap. 8, p. 134-147, 2011.

SINGH, G.; SHETTY, S. Impact of tissue cuture on agriculture in India.
Biotechnology, Bioinformatics and Bioengineering, Dharwad, v. 1, p. 279-
288, 2011.

SOQUZA, F. V. D.; COSTA, M. A. P. de C.; SILVA NETO, H. P da;
Aclimatizacdo. [n: SOUZA, A. da S.; JUNGHANS, T. G. (Ed.). Introducéo
& micropropagacédo de plantas. Cruz das Almas, BA: Embrapa Mandioca e
Fruticultura Tropical, 2006a. p. 131-141,

SOUZA, F. V. D.; JUNGHANS, T. G.; SOUZA, A. da S.; SANTOS-
SEREJO, J. A. dos; COSTA, M. A. P. de C. Micropropagacao. In: SOUZA,
A.da S.; JUNGHANS, T. G. (Ed.). Introduc8io & micropropagacéo de
plantas. Cruz das Almas, BA: Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical,
2006b. p. 38-52.

._.Iowwm, T. A. History of plant tissue culture. In: LOYOLA-VARGAS, V.
M.; VAZQUEZ-FLOTA (Ed.). Plant cell culture protocols. Totowa: Humana
Press, 2006. p. 9-32.

52

Capftule 1 — Panorama da Cultura de Tecidos no Brasil...

-.&Z_bm, U. K.; NEGI, U.; SINHA, A.K.; DANTU, P.K. An overview of the
economic factors influencing micropropagation. My Forest, Little
.Emuﬁm33m3~ v. 43, p. 523-532, 2007.

0._<_mo_.>._.o\ A.F. C.; COSTA, A, M. M. Micropropagagdo de plantas
o._..:mz,_m:\_mmm. Campinas: Instituto Agronémico, 1998. 72 p. {Instituto
- Agrondmico. Boletim Técnico, 174).

..ﬂOmmmw‘ A, C.; CALDAS, L. S. Histérico da cultura de tecidos de plantas.
:".q.Oxxmm‘ A. C.; CALDAS, L. S. (Ed.). Técnicas e aplicactes da cultua
e tecidos de plantas. Brasilia, DF: ABCTP/Embrapa-CNPH, 1990. p. 15-
8.

..E.._Z_Am_._,\_b,zzﬁ T.; GEIER, T.; PREIL, W. Commercial in vitro plant
‘production in Germany in 1986-2004, Plant Cell Tissue and Organ
Culture, Netherlands, v. 86, p. 319-327, 20086,




